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A APLICATILIDADE DAS AKALISES CROUDIICAS =f STRAS DE CARVAT:
Ul RESUNO DE ALGUNS DOS PRINCIPAIS rr'm:rf 1S

Este docmento se propoe a dlscorrer uobre o
zac}uo das analises gooqulnlc S Na pesqulsa de ca rvqo.i

+ . F 4 a . T g o -
A gnalise geoqum:s.ca e amostras de carvao noo e

ey e L e, -

'prw tlca I‘Otl”lﬂlr'ﬁ em *}rogetos de pesquisas no Brasil. o encanto,
nos palses mdu.:trlg.llz dos- cono U S.A., Canaia, Alejmanha, URSS
entre outros, ja existe um bom acervo de dados gea@uimicos ec
anostras de carvao. Isses dados analiticos juntamente com oo
dos de palinologia e petrografia podem auxiliar na avaliacic
- qualidade do carvao. Sabe-se que alguns elementos raros come Ce,
Ga, Be, etc., tendem a se concentrar nas camadas do carvio ou er
-_mch s proximas, chegzndo a se CGI‘lS‘tl'{TulI‘ em depositos ecendmi
cos. A anall e de elementos rarcs pode zguxiliar no desvendzmento
da histdria geologica das bac:-las portadoras de carvao, fonmc:e::d:
subsidios para a Tecor struf;ao da, paleogeobmfla, € por consejuin
te, ajudar na descober‘“ de noves areas para pesquisa do 2TV20.
Do mesmo modo, os eleméntos menores refleten a comp051gao quinice
dzs rochas que estavam sendo. erodidas enquanto o carvao osvave

e -

sendo formado. O estudo dos elementos qu{micos pode detectaor e gvs

{4

liax os problemas ambientais provenientes da exploraczo das &reas
o Carvao.. | | ' | '

A segulr gpresenta-se uma sintese dcs diversos
balhos envolvendo a analise e interpretagzo dos teores dos el goien
tos em amostras de carvzo.

Goldschuidt, V.M. (1937 e 1954) apresentou um dos ori
meiros trabalhos sobre & analise de elementos quimicos nas CIinZas
do carvzo. Thiessen, T, :.al (1937) e Hendricls, T.A. (1937) es tuds
rerl o conceniragao de diversos elementos rnas cinZas do carvao e
compararam com as abwidincize deosses elermentos na crosta 4o Terre,
czlewlando og scus Toteres de enrviguecis exito. Iortcccue, Jnc

aproeseniou oo rozulvalos cobtides Saoc anclizez de elcomentoy-tyacos
| #
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zendo a relagao com as possiveis rochas fontes, a associagao des

ses elementos com as fases organicas ¢ inorginicas, aspectos QU=

e do Ge em alguns carvoes do oeste ¢o Cmﬁadé. Almdnd, H.Z.C. o
Thompson, C.E., {(1955), descreveram a deteim 111.13.9“0 ao’ (“m er: sol:s
e rochas de areas de e}CplGI‘&ng do carvao. Hawley, J.EL. (19:3)
apz:esentou 0os resultados eﬂnectmgr;ilcos do Ce en diversos solcs
e rochzs de areas carboniferas. Deul, 1. e Anncll, C.S. (1956) es
‘l:udﬂram a ﬁistribuiggo de 27 elementos menores nas cinzas de 33

amostr-}s en carvoes de baixo "rank" e cmco (5) loc 1dades, cco

-relac:t.on.;.ndo 0s resultados. obtldos com OS dﬂ.dOa de uz.;..ulo. Zuro
h
J

v:u_:, Y.y, Stadnichenko, T. e Scheffe3r, NeBe (1960 =, b ece 1862

estudaram diversos elementos—~tracos em gmcstrc_..; de carvao enfa*i

Py,

micos, abundancia e comparacao entre os teores obtidos de trés (3}

regioes dos U.S.A. Zubovic, P. et glli,. (1961 4), invesiigarsm =

dlstrlbulgao geogquimica de 15 elementos a nordeste da Great Flairs

r

Coal Province, tendo obtido muitas infomagoes sobre o  contet ok

gesses elerentos nas camadas de carvao. Zuboviec, P. €t 21ii (1964,

efetuaram a analise espectroquimica de 475 amostras de camadas da

carvao da reglao este dos U.S Ao O e“"'udo evigenciou quf-*- o elemez
t0. Ge tende a se concentrar en vitrains., As camadas de carvao des
ta localidade conteém cerca de duas vezes mais os teores de Ge,
Mo, Cry, V e i do que a CGreat Plains Province. A acumulagzo des

tes elementos foi, na maioria das vezes, singenetica. Zubovie, P.

et alii (1966) estudaram a concentreg:fio de elementos menores enm

carvoes da regiao apalachiana, tendo encontrado teores  andralos
de diversos elementos. As investigagoes em fracoes de fusain e vi

train suportam a idela da afinidede de diverses elementos com mma

téria orcanica. Zuboviec, P. et alii (1967) determinarem 2 distri

buigao de 15 elementos merores no caxvzo das regices oeste e sude

este dg " Interior Coal E?rovince". Verificaram que carvoes intemne

(>

<9

ricados -:m::cem ser rnis enriquccides on elemendtos menoxes do o

e

ey

’ o » ”» .
os carvoces freccos. A excegao do Toro, o contecudo dos ejcrmantos

NCTIOYES nad varion coir ¢ "ranik" do cnrvero de alto betwmen o soni
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antracito. Vliasov, X.A. 1068) estudou a goc}qulmlca dos elementos
raros o formacoes poriadoras de carvao. Keste 4trabalho o autor
mostra o relscioncmento dessas Tomagoes comm a metc.logenla res 10
nal, & parag eneues, 0 conteudo e os teores considerados economi
cos dos elementos raros. Além disso, descreve a distribuicao dos
elemen ,08 em fornm gEe bortadoras de earvao provenientes de IE
g:r.oes. de "forecdeseps”, de plataformas jovens e em zZonas de geoss

elinais estabilize 2d0s e, finalmente; a génese. dos elementos raros
em sedimentos por*uadoms de carvzoo. Eértine, K.X. (1971) éstudou
a queina de combustiveis fésseis (carvao e petrdleo) e a sua mobi

. L i r ] L - )
lizZagao para a ataosfera e aguas naturais nos ciclos sedimentares

maiores. Bm 1973, em artizo do USCS (Prof. Paper) foram  divulga
dos 'os. resul'tados sobre a composicao quimica'dos carvoes no Ssudo
este dos U.S.A. Averitt, . (1973), apresenta os modos de oaorr%;_
cla dos elementoa netallcos e nzo metalicos no carvao e a distri
bu:;.gao dos elementos maiores e menores nas canadas de Carvao. maf
fman Jr., C. (1974) descrsveu os diversos métodos analiticos uti
lizados correntéemente no labore ato1io analitico do U.S.C.S. para
deteminar a composicao e o teor de elementos-trago em  amostras
de cérﬂrEo;jm 1975, no za2rtigo n? 975 do U.S.G.S. (Prof. Paper) Syvl

narizou-se o0s resulitados ovtidos do 1evantﬂnento geoquimico nc ces

te dos U.S.A. dirigido especialmente para o aspecto da varliabili
dade geoquimica. en amostras de depositos econdmicos de carvao. Tm
1976, “no artizo no 1000 do UeS.C.S. (Prof. Paper), apreseniou-se
resunlidamente os resultiados do prograna 4de geoquimica do carvao
nos ﬁltimos cinco (5) anos. Neste estudo foram analisadas cefca de
‘2500-3.111051:1‘3.3 de minas e de testemunhos de sondagens e, entre o

sultados obtidos, foram destacados valores an®malos en .o, HNi,
: Cd, U e Th cm carvoes de Indlana, altos teores de Ge em omostras
de carvoes de illchigan, valores elcvados de U e Th em amosiras de

carvoes do iligsissipl e altag concentragoes de Pby, Zn e Cd na 1re

ot

glzo do Niszouri. No meésino documento estao, 21nda, smérizadcs 05

.experimont'o:-: com turfa e carvao no laboratdrio de investigacno geo



..cos de 799 amostras de diversos.carvoes. Schrader Jr., E.L.,

quinica Ao U.S.G.S. COs principais resuliados alcangados foram:

tudo zobre a depr

€s
redagao das plantas em regioes de acumulagao de
turia,

)

estudo sobre a eliminagao do cnxofre em carvao, métodos de

hidir'ogeﬂ:w_gﬁo do carvao (Lignitos) pé..ra proeduzir 1{quido combust;_f_

- " . , . : N
vel, Schmidt, R.A. (1976) apresentou artico sobie os criterios
’ k)

mais importantes para medir a qualidade dos carvoes e uma revisao

- sobre as propriedades flc'.w as, quinicas e tecnoldgicas do carvao

e 0 meio de medir essas n:mpmedaues como auxilio na estimaczo de

recursos e regervas do carvao. Bm 1977, o artigo n? 1050 do Prof.

Paper do U.S.G.S. descreve, Sumariamente, oS resultados analditi

e Ru
-le, J.He+ (L977) estudaram a concentragao .de diversos elementos em
sedmentoa de corrente afetados por mmeragao de carvao em Tennes
see. Kulmenlza, O.R. (1977) estudou o relacionamento entre o teor

de GCe e a eslaessura das cmadas de ca:c*vao da bacia paralica raleo

zo:a.ca de Uecrania. Ba 1978, no artigo n2 1100 do U.5.G.5. (Prof.,
Paper) sunarizou-se o estudo em microscdopio eletrdnico de mine
rais acessérios do carvao verificando o tipo de ligacao de diver

sos elementos. Eoyle, R.VW. (1979) descreveu a distribuigzo geogui

mica do ouro, em humus, turfa e carvao. Severson, R.C. e Tidball,

. . . ,
R.Re (1879) estudaram estatisiicamente as mudancas no carater qui

mico.de diversos elementos em amostras de solos em areas sujeitas

2 minerz¢ao do. ca.rvi—zo, na regizo a nordeste de Creat Plain, U.S.A.
Cannon, H.L. e Swanson, V.E. (1980) estudarem a contribuigZo dos
elementos nalores e me'nores en.so0los e vegetacao em areas de Ti
Vldadeﬂ m:melras de carvao no ove léxico, U.S.A., € o efeito da

noS0 no £ado e no nomen .

o Bras:.l, cono Jc.. descrito anteriormente, existen

4 . i
poucos artigos tratando de analises Eeoquimicas em carvoes, Desta

ca-se o itrabalho de ilmaraz, U. e Alves, P.D. (1972) que analisa
ram elementos menores nos carvoes das jazidas de Butidi-Leao e Can

diota no IGS, e correlacionarem os resultados obtidos entre as va



riacoes das concentracoes dos elementos analisados e a - paleogre

IF

fia d2 bacia carbonifera. Swanson, V.E., 1976, analisou o procrore
y ’ y IS,

0

de prospeccao dns camadas de carvao estudadas nas diversas Dbacie

{2

brasileiras através do Convénio P /CPRI. Entre as diversas suces

{J

toes apresentadas rmostrou o necessidade de se realizar analises
geoquinicas para melhor avaliar a qualidade dos carvoes  brasilei
10s. ieste trabslho estao ahexados os resultados das analises £€e0
qulmlc 13 das amostras que foram colet adas pelo pmpmo autor na'

ocasizo das visitas as diversas areas de pesqulsa.

Em resumo, este docunmento tem como objetivo prince

| £

- . - . : 7 -
pal mostrar a viabilidade das anzlises geoquiricas em amostras

_ . . .
carvao como uma tcécnica auxillar, tanto na fase de prospecgao

O'Q;
®

g0

?
.t -

o no desenvolvimento das minas de carvao, bem como na detec.c;a qae

problermas relacionados a poluicao ambiental.
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ASPTCTCS GEOOUDMICCS B NETALOGENETICOS SOPRE A CONCEINTRACAO DOS
. ELEIENTOS MNO CARVAO

1 -~ INTRODUGAO
Este documento tem como objetivo relatar as prineci

pais 1de1as I'Eglstradas na l:l.teratura mund;l.a_'l. sobre a matena -mi

neral Nno Carvao.

—_

2 - 1IODCS DE ACUMULAGAO DOS ELEMENTOS QUIMIcos NO CARVAO

Os elementos quimicos presentes nas camadas do car
‘vg,o Ou mesmo nas rodhas encaixantesg préximas', sao encontrados de
dc:ls madas prlnc1pa:i.s (segundo Th::.essen, C., 1947 ~ p. 483):
1) Yatéria mineral der:.vada de partes das plantas que orié_:@._
naram as camadas de carvao (matenal inerente);
2) L'atema_‘l. traz.ldo por melo mecanlco do-exterior para a ca

“nada de carvao (materlal adventlclo)

Este Ultimo material apresenta—s_e em rzlor quanti
dade e difere da compogiggo &0 mat_eria.‘lr inerente.
| | De acoxrdo com Avefitt (1973), existém qﬁatroq (4)
tipos de modos de acumulacao de elementos menores no carvao -
1l) I'aterial ievédo pelas éguas para O Carvao no tempo de acu
nulagao das plantas no pantano; |
2) Precipitagao bioquimica das dguas do pantano:
3) Introduzido apods a formagao do carvao pelo mavin:entp' da
egua subterrfnea; |

4) Canstituinte menor das células das plantas.

Comparando esta Wltima classificacao com a de Thies
gen, verifica-s e que os tres (3) primeiros modos de acumulaq 20 DO
dem ser considerados como material adventicio enquanto” que o ulti

mo pode ser classificado como material inerente.

No curso da formagao de uma turfeira a vegetacao

inicial retira do subsolo os nutrientes necessarios para a Sua

- 0L
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subsisténcia, Ja na fase de transformagao para o carvao, esses
elenentos, juntamente com a materia orginica, encontram-se presen
tes no carvao e foram acumul ados durante o crescimento das plan

tas. Este método parece ser o predominante dumte as fases ini

. ¢clais da fomagé'.o do pantano quando as vlantas tiveram as suas

raizes fixadas no subsolo. Com o desenvolvimentq do pantano a- ve
getagzo inicial esgota o0 subsolo do contevdo dos elementos meno
res.

Mu:t.tos carvoes tem um alto teor de elementos meno
res na parte 1nfer10r das camadas. A medida que se aproxima - do
meio da camada o conteudo destes elementos decresce abruptamente.
Este fato Ssugere que os elementos foram J_mo‘blllzados e nao esta
vam disponiveis para a acumulagzo. 'Drava.mlmen c€ as planvas subse
quentes receberam bouca quantldade de elementos menores do subso
lo a med:l.da gue o pantano foi se tormando ma:r.s espesso. Desse mo
do, a presenca desses elementos estarla condlclonada a0 azporte de

material llbemdc das rochas intemperizadas, ou mesmo do humus for

mado no local.

Durante a principal sequéneia de depositos da maté

ria organica, os elementos vindo em solucio para o sitio deposi

cional do carvao possivelmente combinaram com a materia orgenics

em decomposicao para formar complexos organo-metalicos.

Al guns elementos apresentam grande concentraczo no

t0p0 das carmadas de carvao. Atribui-se a formagao de compnlexos or
gano-retalicos den?adﬂs da uniao entre =z matéria organica e ele
mentos provenientes de materiais pds-enterro. A fonte destes ele
nentos podex ser ou de estratos superjacentes ou de rochzs d=s re
dondezas que foram erodida 28 . Assim, a maior parte do con ueudo dcs

elementos menores do carvao esta dependente do intemperismo e da

eroszo des rochas ﬁré—existentes.

Zubov;tc P., et alii, 1964, supoem que se as ' ro

chas das vizinhonges foram a fonte do material mineral, entao os



elementos pode‘riam ter sido levados facilmente por solugoes perzo
lantes através dos estratos superjacentes ainda nao consolidades.
A acumulagao dos elementos, segundo esses autores, na maior - por
936 das camadaé de carvao € pmvavelm&nte singenetica com a aciu

"~ ", ~ »
- lagao da materia organica. Nesses casos exclui-se o enriquecizan

to no topo das camadas.

3 - ELEI'ENTOS NENORES VOLATEIS E ccmosmzo C‘C‘RAL DAS CXIizaAS I3
cmmo |
Com a gueima do carvao, a maioria dos elsmentos =20

concentrados nas cinzas e uns poucos sao emitidos para a atmos?

L

ra (volateis). De acordo com as observagoes de emissces do arco
d-c das analises espectroquimicas, seria esperada uma transferéz
- cia preferencial por ordem decrescente dos elementos As, Hg, Ci,
SN, Sb, 'P'b," Zn, T1, ;Ag e Bi para a atmosfera durante a queinz 3o

carvac (fly ash). (Bertiné, K.K., 1971).

o1
¥

Os elementos Si, Al, Pe, Ca, lg, %, Ka e 3 compoes

v

de 93 a 98% do peso total das cinzas. Os elementoé U, Ge, B, As

Be apresentam concentragoes no carvao maiores do que as corresp

lfi

dentes abundancias na Terra.

Na tabela O1 temos a composigao das cinzas do by

vao, da crosta da Terra e o fator de enriquecimento de cada  els

mento.

4 - DISTRIBUIGAO DE ELEIENTOS MENORES NAS FASZS CCANICA T ORG2
NICA DO CARVAO '

Zubovic, P, et alii (1960) estudaram a associacss

de alguns elementos menores com as fases organicas (float) e inoxr

ganicas (sink) do carvio. Verificaram que elerentos como e, T,

{1 #

Ti, V, Ge e, em menor extensao Ga, sao gerslmente associzdos

fragao orginica. Elementos como Zn, La e Sn sao assoc:. ndos c¢om

{0

fragao. inorginica. Cs elementos do primeiro grupo (fragao 0T

ca) geralmente apresentam fons peguenos e alt‘,:nente carrecados.



TABELA 01 - ELT'ENTCS RARCS NAS CINZAS DO CARVAO (g/ton.)

CROSTA

e RO
ELEIE"ENTC’I L AZ IO éﬂlgﬁ-zié C--EETA FATOR Db RURIOUIC :";Z:TO. DA
= | "RICAS" |TIRRA | TERRA
B 10
Ge 1,5
As 1,8
Bi 0,17
Be 2,8
Co 25
i 75
Zn 70
cd 0,2
Pb 12,5
'Ag 0,07
Au 0, 00!
Pt 0,002
L1 20
Sc 16
Ga 15
Y 30
Zr 165
I:0 1,5
In 0,1
Sn 2
Tl 0, 45

FPCNTE: GOLDSCIIIIDT, V.ile, 1937 -~ p. 669
* = Dados obtidos de LEVIIISON, A.A. 1974 (p. 43 - 44).



Os elementos do ultimo grupo (fragio  inorghnicz)
apresentam lons grandes. Com bases nesses esgtudos verificaram =2
enalogia entre os resultados obtidos e o conceito de que eleme-

tos com raios iO®nicos pequenos e cargas grandes produzenm compls

l'll

X0s organicos estaveis. O conceito da formagio de complexos ors:
. F S c T » . .

nicos metalicos, segundo 03 autores, € um dos fatores mais dmpcr

tantes para explicar = acu:nlﬂ.ac;ao de detemmadas elementos

nz
ocasizo. de dep051gao do carvao.

vy

Bn outros arbigos, 0s mesmo autores (1961)  dise:

tem g relatlva aflnldade de alguns elementos com as propriedadesz

gue possam afetar a formagao € a estabilidade de tais complexos .
As Propriedades qumlcas sao:

a) tamanho e carea do ion;

b) configurzcao das ligagoes e numero de cdardenaqg.o-

¢) tendéncia para combinar com o ni trogénio (Ir),. melhor

dc
que com o oxigfnio (O) e enxofre (S).

A tabela 02 nostrs
a carga, raios idnicos e configumggo de alguns elementoz.

Como Ja foi mencionado antﬁncmente, complexos or

gano—metallcos rais estave:.s sa0 associados a fons de pequeno iz

de

manho e alta cargsa. A estabilidade desses complexos diminui
‘acordo com a configuragao da ligagao e decresce da ligacho octae

dral (coordenagao 6) para planar (coordenagé',o 4) e tetraedral (cc

ordenagao 4) com as forgas de 1igac;§o relativag sendo respectivsz
mente 3,0, 2,7, e 2,0,

Os complexos metalicos unidos ao nitrogénio
8a0 principalmente covalente e mais estaveis, ao passo que

(17)
aque
les ligados ao oxigénio sao Na maloria dos casos idnicos e menos

egtaveis

do que os primeiros e as 115agoes metal-enxofre (S) sac
as mais instaveis das trés. &

e g e

Em linhas gerais, a ordem de establlldade decres

cente dos elementos estudados com a materia organica no carvao é:
Ge>Ee>GCa>Ti> P> Vo NimCr>Co> V>l 0>Cus>Sn>TLa > Zn.

O
)



TABEA 02 - CARGA IONICA,, RATO IONICO E .CONFI-
GURAGAO DA LICAQKO DOS ELETENTOS

B ESTADO RAIO IOLICO I.IAIS PROVAVEL
DE BT ANGSTROIS. COIFICURACAO DA
TALINCIA £0) | T.ICACAD
Octaedral
Planar
Planar

Tetr:ae dral, Planar
Tetrzedral, Octaedral
Tetraedral, Octaedral
Tetrzedral

Planar
" Planar

Planar

Plénar _

Octaedrjai

Tetraedral

Planar

o

Octaedral

Octaedral

Tetraedral

 FCHTE : ZUBOVIC, P. et 2lii (1961b)p. 345.




A figura ébaixo mostra a af:_i.nidade de 15 elementos
menores na.matéria érgénica do carvao em relacao és_ propriedades
qu.{micas que afetan a formagao e a estabilidade dos complexos or
gazilo—metélicos‘._ R |

| C am relaQEG a capacidade destes'elementosfomarem
minerais sulfetados com a materia organica trés (3) fatores S20

envolvidos : | |
a) Eh e pH do arbiente: | - o B .
'b) Disponibilidade da matéria orginica (i7.0.);
c_) Disponibilidade de metais. )
- O primeiro fator (pH) e importante no formecimento
de um ambiente enm que comnostos morganloos contendo metais, tais
como, Cu, Sn e Zn s20 mals estzveis do que complexos orgenicos ne

talicos. Os elementns fz, Cry Ca € Sn formem muitos hidroxidos in

soluvels no pI rzior do que 4. Cutros elementos como Cu, Zn e Sn

'i‘on:am sulfe t0S msoluvmg. HpS esta nomalrnente disponivel por

causa da atividade das bactérias e porgue EpS € a fase estavel do
enxofre neste ambiente,

| Cs segundo e tercelro fatores saa importantes na
I'E!parblgao dos elerentos estudzdos. Se a dlSpﬁnlbllldc.dE dos = me
tais € pequena e a disponibtlidade da matema organica € grande,
a magloria dos elementos seria disseminada na matéria organica co
no complexos organicos, embcra uns poucos formarism DI‘EClpluadOS
inorganicos finamente dlSperSOS. Provavelmente somente o Te, um
dos quatro maiores elementos, precipitaria em quantidade aprecia
vel, Esta seria uma zaneira de explicar a presenga de pirita na
raioria dos carvoes. Cuando 2 relacao elemento metalico/matéria or
ganica aumenta, outros elementos menosg abundantes que former con
plexos fracamente estaveis, tendem a formar nuwerosas pequenas bol
sas mineralizadas. Fxtzo0, zihco, chumbo e cobre sao frequentemen

ve dissemingdcs como sulfetos no carvao. (nde o forrecimento dos

elerentos & a::*olo e 2 matéria organica & pequena, seria egperado
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L
el

que a maioria desses elementos -ocorra como compostos inorganicos.

A menos que eles sejam extremarente raros, elementos com uma bai

' S F Y s & il - . -~
xa afinidade com a materia organica tambenm formariam fase inoxrga

. - . o~ . . D . r
nica, fornecendc adequadas combinagoes de cations e Znions insolu

veis, D8pésitos econtmicos de metais como Cu, Zn, Fe e talvez U e

V do Plateau Colorado se formmaram comuzente desse modo.

5 — PADROES GERAIS DE DISTRIBUIGXO DOS ELZIENTOS RARCS KS CARVAO

Os padroes gerzis de distribuigao dos elementos r=

ros ne carvao sao os seguintes, de acordo com Vlasov, ., 1968.:

1) As concentragoes mais elevadas da rmaioria dos elerentos o

3)

4)

Yos em carvao estao localizadas na parte periférica dz be
cia de de;oosiggo, préiimo-é area fonte. A POTC20 da camadz
mca em elementos raros e 1rz'egular no plano, sendo calgu
mas vezes arredondada ou ovalada alongada.

Altas concentracoes de elementos TET0S S2.0 encontmda*s' er

camadas de carveo em areias permesveis em agus e em sil

»

tes. Esta tendéncia'ngo e :n—:-g:ré geral e nzo se aplic:é 2.0
Ge, | | |
Flementos raros e urdnio sao frequenterente concentrados er
sedirentos de rios antigos que cortem as camadzs de carvao.
Constltuem—se en bandas de dezenas 2z cente...-as de cetros de
cemprlmento, estendendo-se ao longo de camadcbs de pale_cl
rios. | .

Ruma, secao de uma camada simples de carvao a maxire concen
tragzo dos elementos raros esta distintamerte confinada 20
s0lo ou zo teto., As zonas enricuecidas épmsenta:l esness'u
ra de 10 ~ 15 cm, podendo chegar a 30 cn. A corcenz ragao 0
de ser de 50 a 70 vezes rais alta do que a da parts ¢e;_1
tral. Este padrao € menos distinto em camadas de constitui

¢ao complexa. A alta concentragao ocorre, frequente-ente, nas

partes da cacada que estao erm contato direto coz as rochas

" [ ]
esterels,



5) Conside,rando' a massa total do carvgo, notaf}se'm aumen<o
yelativo na cmceﬁtmqﬁo dos elementos raros nos carvoes iz
baixo teor em cinzas (2 = 4%). Contudo, observa-se em =
“certo nﬁme_ro de bacias, teores mais elevados de .elementcs
raxros em carvoes de alio teor em cinzas. Mos carvoes dz3
‘bacias de Moscou (20% de cinzas) e bacia Kuznetsk (40 ~ =3
% de cinzas) observa-se alta concentragao de Germdnio. =
coutros locals, no oegte de U,.S.A. © no sul "de Saknalin, ¢

. - | A~ . ' . s i .
maior teor de Germaznio esta associado a carvoes conm cinzzss

de alto teor de ferro.

i

' .6) Aparentemente nao existe nenhuma varagénese constante

. F . oy |
um mesmo tipo petrografico de carvao. NO entanto, nota -

{n
(u

.

que a paragénese depende da estrutura geoldgica de cada

TR

giEo" e do tipo de sedimento zssociado a0 carvao. Em outre

i

palavi‘as,'a presenga de elementos raros esta condicionads
ao'produto do intemperismo das rochas 'da If-"'gi;tj na ocasiz:
de deposi'gao do cawg._o, conforme ja mencionado antefiome;
te. | |
6 - ELZIENTOS RAROS EI RELACAO CCIT A METATOGENIA E  PARAGE ESI
DAS FORIACOES PORTANDO CARVAO (Vlasov, X., 1968)

A concentragzo dos elerentos raros em sedimentos con

L T

tendo carvao depende da metalogenia de cada area. Fesses  sedimez
5 - P 7 .
tos cncontram-se o0s elementos que sao abundantes nas rochas ligness,

r - b - . ' 4
metamoriicas ou mesmo fomagoes hidrotermais da area fonte.

Os carvoes mesozodicos da regiao de Transbaizalz:z

'ap:rres_en‘cam alta cancer}tmgﬁo em berilio. As rochaslin‘bmsivas de 3 |

;ba fegig.o, que desintegraram durante a fomagé'o do czrvao, conté-

numerosas manifestagoes de minerio de berdilio, além de apresentax
wn alto clark do elemento. ¢ _ | ' |

| Nos carvoes de Jurassico da fsia Central Soviétic:

o conteudo de T1 nas cinzas alcanga altas percentagens. A regino -3

4 ¢ 'd » # . LN .
uma provincia tipilca de talio. O carvao da bacia de [Joscou  apre

1C



senta sedime:;fos com teores de escandio superiores ao valor do
clark. As rochas da area fonte desta parte da bacia, sao Tochzas
igneas com pegmatitos ultmbésicos que apresentam um alto conteudo
.@e escandio.

Os carvoes acima mencionados variarn amplamente ra
sua geologia, fécies,'petrc:'gmﬁas e ouiras estruturas intemrnas,
tendo diferentes histdrias geolégicas. Iio entanto, apeszar dessz3
diferengas, todas essas regioes apmsen an altas concentracces ds
elenentos que ocorrem em grande quantidade nzs suas respectivzs
areas-fontes, | '

i

Uma feligao comum € a presenga de altos teores d=

elementos xaros nos sedmento; partadores de ‘carvao gue ﬁstao con

fonte fOl arido durante a acu.mulagae do cawao. Como exennlo destiz
ult::.ma felgaa, voden ser citados teores mechos de O, 0007 de Ce ex
cervoes de wma bacia portaiora de carvao de "Creat Pritain", cujes

sedimentos sao pamgenetlcamente relacionados ao clima arido.

Existe uma razoavel assaczat;ao entre a concentracs)

de elementos raros com formagoes narta:ioras de carvao gque szo escs

| . cizlmente relacionadas =20 vulcaznismo continental subsincrono com

W

acunulacao do ez rvc.o. Ko Japao sedimentos terciarios contendo csar
Va0 830 varageneticamente relacionados a formagoes 'vulc anicas. =s
ses sedimentos, possuem numerosas concentrﬁgms de Cerm&nio. Pro

cessos vulecanicos sao responsaveis pela alta concentracao do - +tit3
nio enm 1inh1to da ,uemanha.

7 - GmESE DA cor:cmcvmclo DE I'ETAIS RAROS EM SEDLIELTOS  PCRTAT
RES DE CARVAD (VLASOV, x., 1968)

De acordo com que ja foi visto, 'a concentragzo = &

1)

retals raros em sedimentos contendo carvao pode ser produzidz por
i

e

processos singenéticos ou por processos posteriores que sio  ep



néticos em relaggca a acunulagao do carvao.

Na reglao de Dolgelley, mglaterm, comn hece-—se pves |
exemplo de minerio acumulando quase simultaneamenté com processcs
de acumulagac de turfa. O local é uma turfeira saturada com maia
quita e cobre nativo. .

Contudo, a presenga de um numero de elementos rarc
em sedimentos portadores de carvao nao pode ser explicado sex
considemr 0S processos epigen€ticos como base para z fomagao 23

. . ' : | r . :
minerio. Sabe-se da presenga de Ge-U-T0 em rochas creiacicas >

cas em matéria or génica da regiao de "Fall Creek Count cy" a concs-

trdgao desses elementos aparentemente parece ser de origem epig=

F 4

nética, Similer processo é observado em cawEes eoceinicos da re
gigo de "Creston Ridge Caunty" Tem-—s.e concentragoes de La, Iic,
. Sc, In e ou'bros elemen'tos acol_na.nhando o uranlo. ITo distrito gz
Powell Rlver a2 formagao de Germ3nio & tambem dev1do 2 process'cz'
epigenéticbs. Parece que GCe e outros elementos foram. soxvidos peT
restos de plantas carbon::.;lcadas de aguas subterraneas de grands
reactividade devido a0 relativamente alto teor de anions quimicz
mente gtivos (pmncmalnente SO 42, hCO3, 0052, Cl ). Esses aniors
foram introduzidos para a agua ‘subterrznea por processos princ:

palmente vulcenlcos, € a2s subsequentes interacoes de a-uas ter

mais com a fonte dosg eleme*ltos rTaros.

A uniao de elezentos com diferentes potenciais de -1
dox ccmo, Ce, 70, Pb, W e U Indica que em muitos casos o Th nas
foi o fator meis importante na concentmgao dos elementos. Confo=

me ja anteriormente visto, outrzs propriedades quinmices como, ta
'manho e carga do ion, configuragao das ligagoes, numero de coorce
nagao, entre outros, foram as princivais propriedades que govex
nam estabilidade dos elementos no amblente de deposiczo do carvac.
8 ~ CONCLUSOZS

3

n reswmo verifica-se que exister dois tipos princi

pals de materiais mirereis no carviéo, denominados material adven-.

12



F 4

ticio e material inerente. O material adventicioc & geralmente ir

troduzido por fontes exteriores a carada de carvao e o material p
nerente é herdado da decomposigao de partves das plantas.

| Nomalmente os elementos qufmicos se concentram nc
~topo e na base da camada do carvao dininuindo o teor no centro d=

" camada.
Os elementos quimicos podem se associzr ou na fase
organica (Be, B, Ti, V, Ce e Ga) ou na fase inorganica (Zn, Ia,

Sn) do carvao. A estzbilidade desses elenmentos dentro de cada I=

e

se depende das seguintes propriedades quimicas: tamanho e carge

do fon, configuragao dezs ligagdes, minero de coordenzcio e tendéxn
cia para conbtinar com os elementos ¥, O e S.

| De modo gezél 'a vresenca de um determinsdo élerve
to nas camadas de carvao val depender da dlsnanlbllldade do mesnce
nas rochas 1nhemwerlzadas cve formecen o0s seus produtos para o e__
biente de deposn.gao onde o0 carvao foi formado e da establlldadn

de cada elemen‘to se fixar COomo composto inorganico ou comnleyo or
gano-metalico.

No presente o carvao constitui uma fonte comercial
de Ge, Ga, U e Cu, Eles tambem possui concentracoes de Ti, ze

B, As, Li, terras raras, W, 7i, 1o, @ e- outros elementos.

O complexo de elementos raros concentrado eri sed:

mentos portadores de carvao esta. dependentie da metzlogenia | dz
area fonte. - | . '

13
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