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Introducéo

Este trabalho apresenta um procedimento para caracterizacgo mineralégica e geoquimica de amostras de evaporitos
continentais (sabkhas) oriundas da Nigéria. Nesta regido, os sais retirados destes depositos sdo utilizados para
consumo caseiro, principalmente como sal de cozinha (MAKANJUOLA & BEETLESTONE, 1975). Estes autores
realizaram estudos preliminares destes depdsitos, onde foi determinado que os sais estao principalmente na forma de
trona, com varidveis proporgoes de halita e subsidiariamente de thenardita.

No presente estudo, a determinacdo geoquimica e mineralégica das amostras so foi possivel através do emprego de
vérias técnicas analiticas, seguindo procedimentos modernos de caracterizacdo de minérios (SWASH, 1984). A
metodologia foi desenvolvida, a partir de técnicas ja conhecidas, permitindo a caracterizacdo de evaporitos de forma
rapida e com precisdo aceitavel.

Metodologia

As amostras foram inicialmente estudadas por Difratometria de raios-X (DRX), para determinacéo qualitativa das
fases mineralégicas. A partir destes dados foram definidos os diversos métodos analiticos a serem utilizados para
guantificar os principais cations e anions presentes.

As amostras foram previamente pulverizadas em recipiente de Widia até >200 mesh, secas em estufa a 75°C por trés
horas e estocadas em dessecador. Os seguintes pardmetros foram determinados:

1) Residuo insolavel (RI) na solugdo aquosa (fracdo que contem quartzo e outros minerais insolUvels ou pouco
solUveis como carbonato de calcio);

2) Perda por calcinagéo (PPC) a 1000 °C em forno mufla;

3) Carbono organico (Corg), carbono total (Ctot), carbono inorganico (Cinorg) e de enxofre total (Stot) através de
analisadores de carbono e enxofre da marca LECO modelo CR-12 e SC-132, respectivamente.

Os anions determinados foram:

1) Sulfato Soluvel: através de Espectrofotometria (HACH, DREL-2000), com Cloreto de Bario, em amostras
dissolvidas em agua.

2) Carbonato e Bicarbonato: por volumetria com H,SO,.

3) Cloreto: volumetria com nitrato de prata.

Os cations foram determinados nas amostras apos fusdo com LiBO, (metaborato de litio).

O Na e K foram determinados por emissdo usando Espectrémetro de Absor¢o Atdmica (AAS), marca Perkin
Elmer, modelo 403.

O Ca, Mg, Fe e Si através de Espectrofotometria de Emissdo com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-AES)
usando o equipamento SPECTROFLAME modelo FVMO03. As linhas analiticas usadas para cada elemento foram: Ca
(317,93 nm), Mg (279,88nm), Fe (259,95 nm) e Si (251,61 nm).

Resultados

Os resultados das andlises quimicas encontram-se natabela 1 e 2 para cada uma das sete amostras analisadas.

A reconstituicdo mineral6gica das amostras, tabelas 3 e 4, foi baseada principalmente na andlise quantitativa
de cations realizada por ICP-AES e AAS. Os resultados de K e Na serviram inicialmente para reconstitui¢éo
dos haletos encontrados por DRX (silvita e halita) com ajuda do teor de cloreto solUvel determinado com nitrato
de prata.

A presenca de minerais de sulfato em quantidade representativa, determinada em DRX, foi reconstituida a
partir do sulfato soltvel naforma de sulfato de sédio. O restante de sodio foi considerado como carbonato.



A caracterizacdo dos diversos carbonatos foi realizada pela raz&o encontrada entre os mesmos na DRX.

A andlise de Stot foi proporcional ao sulfato soltvel, dado que confirmou as informacgdes obtidas por
espectrofotometria. As analises de CO5%> e HCOj; solliveis mostraram, no caso da amostra 1, auséncia de
carbonatos solUveis. Na amostra 4 a presenca de bicarbonato ajudou na caracterizagcdo de trona junto com a
DRX.

A determinacdo de Corg evidenciou o contelido de matéria organica carbonacea da amostra. Como era
esperado a maior fragdo foi a de carbono inorganico. A analise de DRX néo registrou presenga de carbono
amorfo.

A amostra 3 apresentou um difratograma caracteristico de minerais de baixa cristalinidade, o que dificultou a
andlise de minerais de sulfato na mesma.

O fechamento dos resultados das amostras 2, 4, 5, 6 e 7 comprova que os resultados das analises quimicas
foram coerentes.

Na amostra 1, o fechamento do resultado foi elevado. A justificativa para este fato pode estar relacionada com
a alta concentracdo de Silicio e Célcio, causando interferéncias nas linhas analiticas e maior erro que o
estimado para este tipo de andlise. Neste caso, o teor de CaO foi calculado a partir de PPC e dos dados de DRX.
O baixo resultado encontrado para Rl em H,0, néo refletiu os resultados obitdos pela DRX e a analise quimica,
impossibilitando a sua utilizagéo.

Concluséo

Os resultados obtidos demonstram a eficiéncia da metodologia proposta para caracterizacdo de evaporitos,
especialmente pela possibildade de reconstituicdo dos minerais, fato confirmado pelas analises com DRX.

Outro aspecto importante se refere a simplicidade do método, pois ndo exigiu tratamentos onerosos ou demorados,
possibilitando a obtenc&o de resultados de acordo com o que se exige para estas aplicacoes.
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Tabela 1 Andlise de anions

Amostra | Ctot | Corg Cinorg% | Stot cr S0, COs> | HCOs
% % % (mg/g) | (mg/g) | % %

1 6.21 0.019 6.19 0.38 8 7 <LD 0.8

2 11.46 | 1.305 10.15 0.07 14 4 2.88 <LD

3 7.25 0.843 6.41 2.73 71 80 4.92 <LD

4 8.17 1.819 6.35 1.72 36 51 9.48 1.04

5 9.65 0.997 8.65 0.06 126 4 9.24 <LD

6 4.96 0.576 4.38 4.39 20 200 5.04 <LD

7 11.62 | ND ND 0.035 40 1 6.24 <LD




Tabela 2. Andlise de cations, perda por calcinacao e residuo insol Gvel

Amostra Ca Mg Fe Si Na K PPC RI
% % % % % % % %
1 17.6 2.80 3.08 27.10 34 1.25 2356 | 49.72
2 0.76 0.84 0.22 5.30 30.5 2.32 4283 | 22.85
3 3.34 1.17 0.63 9.10 21.3 2.28 ND 36.45
4 3.10 1.09 1.12 10.70 16.4 2.83 4404 | 44.82
5 0.42 0.48 0.44 3.30 29.0 2.05 52,57 | 10.82
6 266 | 1.04 0.56 5.10 26.5 9.85 3249 | 17.69
7 0.37 0.18 0.30 0.63 37.4 2.05 46.31 | 2.20
Tabela 3. Resultados dos 6xidos metdlicos, PPC e asomatotal.
Amostra CaO | MgO | Fe0s SO, Na,O K,0O PPC TOTAL
% % % % % % % %
1 22 4,65 4.40 51 458 1.51 23.56 111.7
2 1.06 1.40 0.31 11.9 41 2.79 42.83 101.4
3 574 1.94 0.91 20.7 28.71 2.75 - -
4 434 1.81 1.60 235 22.11 341 44 100.8
5 059 |080 | 0.63 7.65 39 2.47 53 103.8
6 3.72 1.72 0.80 10.91 36 11.87 32.49 97.3
7 0.52 0.30 0.43 1.35 50 2.47 46 101.3

Tabela 4. Principais minerais encontrados com suas respectivas formulas quimicas

Mineral Férmula Quimica | 1 2 3 4 5 6 7

%

trona Nag(CO3)(HCO3) | - - 401 | 7.16 - -

2H,0

natrita Na,CO3 - 68.1 | 127 |101 |[509 |345 | 829
natron Na,CO3.10H,0 - - 342 | 271 847 | -
calcita CaCO; 430 | - - 5.8 6.63 | -
aragonita CaCOs - - 2.8 1.94 - -
halita NaCl - - 117 | 1.7 17.7 | 3.3 3.52
silvita KCl - 443 | - 5.4 391 | - 3.91
mirabilita Na,S0,.10H,0 - 6.74 | - - - - -
thenardita NaxSO, - - - 7.6 - 120 | -
portlandita Ca(OH), - 141 | 413 | - 0.77 | - 0.68
guartzo SO, 57 11.9 | 20.7 | 235 7.65 | - -
aphthitalita (KNa)sNa(SO4), | - - - - - 337 | -
dolomita MgCa(COs), - - - - 3.64 |- -
TOTAL 100 | 926 [90.3 |903 |846 |983 [911




