XIII Simpodsio de Iniciagdo Cientifica, Didatica e de AgGes Sociais da FEI

Caracterizacao de Macro e Micronutrientes dos Solos do
Parque Estadual da Serra do Mar por Fluorescéncia

Arthur Oberg Borralho?, Jéssica F. Curado?, Marcilei A. Guazzelli®
23 Fisica, FEI
! Engenharia Quimica, FEI
arthur.oberg.b@gmail.com marcile@fei.edu.br

Resumo: A coloragdo dos solos é um indicativo da
absorcdo de componentes variados. Cabe a um estudo
mais profundo, determinar a causa de tal cor. O artigo
estd focado na prética da caracterizacdo de solos da
Mata Atlantica pela fluorescéncia, como método de
enraizar conceitos sobre a energia de dispersdo através
da fluorescéncia de raios X e suas aplicagGes. Por essa
técnica foi possivel identificar uma gama de elementos,
dentre os quais se destacaram o ferro e o titanio.

1. Introducgéo

A Mata Atlantica é um dos bergos da
biodiversidade no Brasil e no mundo. Segundo o
ministério do meio ambiente, com apenas 29% de sua
cobertura original, hoje, a floresta abriga mais espécies
vegetais do que a América do Norte ou Europa [1]. Foi
constatado que em uma propriedade rural na Mata
Atlantica, no municipio de Juquitiba, os solos argilosos
dos lagos e rios continham 7 cores diferentes. Diante
disso, recolheu-se amostras de cada solo para verificar
sua composigdo através da técnica de fluorescéncia de
raios X, buscando compreender o motivo de tal
coloracdo. Durante os 6 primeiros meses de
desenvolvimento deste projeto as técnicas de preparo de
amostras e da fluorescéncia foram estudas e testadas na
pratica. Esse método de caracterizacdo consiste na
excitacdo de elétrons mais internos, com raios X, a
ponto de eles superarem a energia de ligacdo com o
orbital de origem e transitar para um orbital externo. O
intuito é que esses elétrons se estabilizem e liberarem
energia, na forma de raios X caracteristicos. A
identificacdo dos componentes depende do espectro
captado dessa energia caracteristica pelo equipamento
de deteccdo, que quando calibrado por um espectro
padrdo, pode catalogar e quantificar muitos elementos
presentes nas amostras analisadas.

2. Metodologia e Discussao

O inicio do projeto consistiu na coleta das amostras
na beira das lagoas e rios da propriedade rural, em
conjunto com o estudo da técnica de fluorescéncia via
artigos disponibilizados pelo LAFIR, instalado no
Centro Universitario FEI (Laboratdrio de Fisica das
Radiacdes). Nesse sentido, foram abordados os
conceitos de producéo de raios X pela desaceleracdo de
feixe de elétrons e pela transi¢do eletrdnica, sendo esse
0 que emite raios X caracteristicos [2,3]. O preparo das
amostras foi feito com a trituragdo e homogeneizacéo
com peneira 250 um da amostra seca, para retirar
materiais indesejados, como galhos, pedras, etc.

A fluorescéncia é configurada por um minitubo de
raios-X que opera a uma tensao variavel entre 10-50 kV
e uma corrente também variavel de 5 a 200 pA com um
alvo de prata de transmissdo. E utilizado um
semicondutor de Silicio (Si), tracdo de raios-X de
25mm? 500um/0,5m com janela fina de berilio na
extremidade de 1,5, um detector de raios-X de alto
desempenho com 125 eV de energia de resolucdo
FWHM @5,9keV (Feb5).

Para a aquisicdo dos espectros, neste projeto
utilizou-se um mini tubo de raio X de prata, com tenséo
de 30 keV e corrente de 5 pA, com tempo de aquisigéo
de 300 segundos para cada amostra. O equipamento
utilizado pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Detector de raios X e tubo de raios X de
prata.

Os elétrons dos diversos componentes que
constituem o solo, requerem diferentes AE para superar
a energia de ligacdo com o orbital mais interno, o que
caracteriza um estado excitado, ocorrendo a transi¢do
eletrOnica. Entretanto, para estabilidade do atomo, um
elétron deve voltar ao seu estado fundamental e ocupar
0o espago “vago”, emitindo fétons ou raios X
caracteristicos relativos a transicdo eletronica. Nesse
estudo, foram observados os picos de energia mais
provaveis emitidos pelos &tomos de diferentes
elementos que compdem as amostras analisadas,
referentes as camadas K, L e M. Com um espectrdmetro
(SDD X-ray Spetrometer) é possivel captar a energia
dispersada. O equipamento foi calibrado antes da
aquisicdo com um padréo de chumbo, para que os dados
adquiridos fossem identificados em fungdo das energias
emitidas pelas amostras através do processo de
fluorescéncia por dispersdo em energia [2,3].
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Durante todo o processo, aprimorou-se a técnica e
uso dos softwares de aquisicdo de dados. Assim, foi
possivel a manipulacdo dos dados e diferenciacdo dos
espectros. A andlise foi realizada pelo software
“DppMCA”, a identificagdo dos componentes foi feita
no “WINQXAS” [4] e os graficos foram gerados pelo
“programa de anélise de dados “Origin”.

3. Resultados
Os dados mostram diversos picos de energia.
Contudo, os mais expressivos foram na energia de 6,59
keV, que condiz com o padrdo de energia do Fe-ka, no
7,26 keV que representa 0 Fe-kp ¢ no 4,71 keV, que
consta o Ti.
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Figura 2 — Espectro de fluorescéncia de raios X
evidenciando os picos caracteristicos do Ferro e do
Titanio.

A partir do gréfico apresentado na Figura 2 é possivel
perceber que o ferro é notadamente o elemento mais
abundante nas amostras, mesmo na 6 e 7 que contém o
menor valor no eixo Y. Contudo, também pode-se
perceber a discrepancia na contagem da amostra 4, que
chegou ao valor de 40.000 contagens de raios X
emitidos para o elemento ferro.

Em contrapartida, com uma analise mais
minuciosa, observou-se que a as amostras com menos
ferro continham um espectro mais acentuado no nivel
do titdnio. Também se identificou os micronutrientes
niquel, zirconio, rubidio e silica.

4. Conclusdes

Os espectros adquiridos com a aquisi¢do dos raios X
caracteristicos apontaram uma intensidade alta de
energia referente ao ferro em relagdo a qualquer outro
componente. Dadas as circunstancias de onde foram
retiradas as amostras, uma zona de preservagdo, pode-se
estar lidando com uma local mineral6gico ou com uma
possivel contaminac¢do por micronutrientes.

A segunda etapa do projeto sera a determinacdo da
concentragdo  desses componentes presentes  nas
amostras, a partir do calculo da area dos espectros, e
concluir com uma hipétese sobre a coloragdo do solo.
Além de determinar a relevancia para 0 meio ambiente

da alta intensidade de ferro nas amostras,
principalmente na amostra 4.

Também serdo adquiridos dados de outras regides de
uma mesma amostra, aumentando estatisticamente a
confiabilidade dos dados analisados.
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