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ABSTRACT

This paper aims the application of selective extraction technique on Co, Cr; Ni and Zn bearing-
phases identification in samples collected in the Punta Gorda Nickel Deposit (Cuba). In order to
identify the metal-bearing phases, samples were submitted ro sequential extractions using the
following reagents: NH  acetate, hydroxylamine hydrochloride, oxalate in darkness, H,0,, oxalate
under UV radiation and finally mixed acids (HCI, HNO,, HF). The study of Al repartition allows to
distinguish two groups of samples: in the first one (Profile 31), Al is bound to goethite (Profile 31),
and in the second one, Al is present as gibbsite (Profile 96). Goethire is the most important Ni-, Cr,
Co-, and Zn-bearing phase in the P-96 samples. Mn oxides, Fe-amorphous phases and iron oxides
(goethite) are the most important Ni-, Co-, Cr-, and Zn-bearing phases in the P-31samples.

RESUMO

Pretende-se neste trabalho estudar a reparticdo do Al e caracterizar os suportes mineraldgicos
do Co, Cr, Ni e Zn em amostras colhidas em dois perfis de alteragdo da jazida de Ni lateritico de
Punta Gorda (Cuba). Para identificar as fases — suporte dos metais e estudar a reparticdo do Al nas
amostras, utilizou-se a Extracdo Quimica Seletiva Seqiiencial (EQSS). A seqiiéncia de extragdo,
utilizada neste estudo, empregou os seguintes reagentes: acetato de aménio, cloridrato de hidroxi-
lamina, Tamm no escuro, peroxido de hidrogénio 35%, Tamm sob radia¢do UV e mistura de dcidos
(HCl, HNO,, HF). O estudo da reparticdo do Al conduziu a separagdo das amostras em dois gru-
pos: o primeiro (Perfil 31), no qual o Al estd essencialmente ligado a goethita (Al na rede cristalina
da goethita), e o segundo (Perfil 96), onde o Al aparece sob a forma de gibbsita. A goethita é a
principal fase suporte dos elementos Ni, Cr, Co e Zn nas amostras do perfil 96. No perfil 31, os
oxidos de Mn, os amorfos de ferro e o ferro cristalino (goethita) comportam-se como fases de
suporte do Ni, Cr, Co e Zn.
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INTRODUGAO

Durante o processo de alte-
racdo intempérica, os minerais
primarios sao atacados pelas so-
lucGes percolantes. liberando
seus elementos constituintes. A
partir deste momento. a mobi-
lidade dos elementos é determi-
nada pela estabilidade quimica
das espécies dissolvidas, que
val controlar a precipitacdo das
fases secundadrias.

Os elementos traco, uma vez
liberados das suas fases prima-
rias portadoras, vao associar-se,
nos produtos de alteracdo, a
minerais secundarios neofor-
mados ou transformados. seja
integrando seus reticulos cris-
talinos, seja sob a forma adsor-
vida as argilas, aos 6xidos de
ferro e manganés e a matéria
organica. Na vizinhanca de de-
pésitos minerais, uma propor-
¢do importante desses elemen-
tos pode, também, estar presen-
te na forma de seus préprios
minerais, como conseqiiéncia
de fendmenos de precipitac@o
a partir de solucdes.

A extragdo seletiva seqiien-
cial € utilizada para estudar a
reparticio dos metais nas dife-
rentes fases do material amos-
trado (Rose & Shur, 1971;
Gatehouse er al., 1977;
Hoffman & Fletcher, 1979: Car-
doso Fonseca, 1982). Em pros-
peccio geoquimica em regides
de clima temperado e mediter-
raneo, a utilizacdo da extracido
parcial foi aplicada com suces-
so na melhoria das imagens
andmalas em meios amostrais
diferenciados (Martin er al..
1984; Cardoso Fonseca & Mar-
tin, 1986; Bolle er al., 1988:
Cardoso Fonseca er al.. 1992).

Estudos recentes, efetuados
em amostras de solos e sedi-
mentos, apontam para a existén-
cia de diversos problemas asso-
ciados as técnicas de dissolucdo
(Hall er al., 1996; Hall, 1998;
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Cardoso Fonseca er al.. 1999).
O problema mais importante
esta ligado a simulacido em la-
boratério dos processos naturais
(reagentes fortes e reacdes ra-
pidas versus reagentes fracos e
reacOes lentas). Saliente-se,
contudo, que a aproximacao
das condic¢des laboratoriais as
naturais minimiza os erros e
cria resultados considerados
fiaveis (Fletcher, 1981).
Idealmente. a extracdo par-
cial utiliza um reagente que €
sensivel somente a uma das va-
rias fases suporte existentes na
amostra. Na extracdo seqiien-
cial, os reagentes quimicos ou
as misturas sdao aplicados se-
giiencialmente (cada passo da
seqiiéncia é quimicamente mais
agressivo que o anterior) e sdo
capazes de dissolver seletiva-
mente os constituintes minera-
16gicos das amostras. Na prati-
ca, varios fatores podem influ-
enciar o sucesso de uma se-
qiiéncia de extracdo: as propri-
edades quimicas dos reagentes
e a sua seletividade: os parame-
tros experimentais (tempo e
natureza do contato, peso de
amostra versus volume da so-
lucdo), a escolha e a posicdo do
reagente na seqiiéncia, e os efei-
tos especificos da matriz
(Kersten & Forstner. 1989).
Este ultimo fator € uma das cau-
sas da ndo concordéncia entre
autores no sentido da uniformi-
zacdo do esquema de extracdo.
Freqlientemente. o tempo de
contato € escolhido arbitraria-
mente, podendo conduzir a re-
sultados incorretos. A escolha
correta do tempo de contato
reagente/amostra deve ser efe-
tuada a partir da utilizacao de
curvas cumulativas de dissolu-
¢do. Estas curvas permitem de-
terminar o tempo 6timo de ex-
tracdo ou patamar de extracdo.
Este pode ser definido como o
periodo minimo de duracio da
reaco, a partir do qual a disso-

lucdo de um dado componente
terminou. Por exemplo, no caso
da hidroxilamina, o patamar de
extracio do Ni no reagente
(amostra CHC 3108 — Fig. 2) é
de cerca de 15 horas.

O modelo conceitual que
estd na base de uma seqiiéncia
de extracdo tem subjacente o
principio da crescente agressi-
vidade quimica dos reagentes.
Este principio, aplicado em
contexto normal (amostras com
concentracado de elementos tra-
¢o da ordem do clarke), pode
sofrer distor¢des quando em
presenca de amostras atipicas
(contaminacdo mineira ou an-
trépica). Com efeito, o princi-
pio da crescente agressividade
quimica deve ser substituido
pela nocdo de “seletividade
operacional”. Esta depende de
vdrios fatores, entre os quais o
tipo de reagente e sua posicido
na seqiiéncia, e o patamar de
extracao. Cardoso Fonseca et
al. (1999), num trabalho recen-
te, discutiram os principais pro-
blemas inerentes a extracao qui-
mica seletiva, enfatizando os
cuidados que se deve ter com a
utilizacao desta técnica.

Pretende-se, com o presente
trabalho, utilizando a extracio
guimica seqiiencial, caracteri-
zar os suportes mineralégicos
do Co, Cr, Ni e Zn e estimar a
reparticao do Al entre as fases
em amostras tipicas do minério
oxidado do depdsito de Ni late-
ritico de Punta-Gorda (Cuba).

GEOLOGIAE
MINERALOGIA

O depdsito de Punta Gorda
situa-se no Distrito de Moa,
Provincia Oriente (extremo ori-
ental da ilha de Cuba). O miné-
rio é derivado de uma associa-
cao ofiolitica (rochas ultrama-
ficas serpentinizadas, gabros
olivinicos e plagiogranitos),
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fortemente afetada pela lateri-
zacdo. A geologia da drea Moa
— Baracoa, onde se localiza o
depésito de Punta Gorda, foi
descrita, recentemente. por
Proenza et al. (1998).

O manto intempérico sobre
as ultramaficas, com espessuras
variando entre 5 e 50 m, € com-
posto, essencialmente, de miné-
rio oxidado, denominado “‘late-
rita ocre” (Lichenat & Shiroko-
va, 1964).

Dados de difracdo de raios
X e de andlise termo-diferenci-
al permitiram a identificacao
dos principais minerais presen-
tes nas amostras. Assim, na sé-
rie 3106 a 3114, encontraram-
se, como minerais principais, a
goethita e a cromita e, como
acessOrios, a trevorita e croma-
tos de Ni, Co e Zn. Na série
9603 a 9609, foram detectadas.
como minerais principais. a
goethita e gibbsita e, como
acessorios, a donatita e a cauli-
nita.

AMOSTRAGEM E
TECNICAS

Amostragem

As amostras foram colhidas
de dois perfis, P31 e P96, de-
senvolvidos sobre peridotitos
serpentinizados. O perfil 31
(P31) tem 18m de espessura e
compoe-se, do topo para a base,
dos seguintes horizontes:
Horizonte superior (0-6m) —
laterita vermelha escura, argi-
losa, contendo concrec¢des fer-
ruginosas de 0.1 a 0,5 cm de
didmetro. Os teores de Ni sdo
inferiores a 1%. Com a profun-
didade, a cor da laterita torna-
se mais clara e as concrecdes
tornam-se cada vez menos
abundantes;

Horizonte intermediario (6-
16m) — é um minério oxida-
do, vermelho amarelado, argi-

loso e sem concrecdes. Os te-
ores de Ni sdo maiores que
1,5%. Concentracdes de asbo-
lano encontram-se distribuidas
irregularmente nesse horizon-
te;

Horizonte inferior (16 -7m) -
peridotito parcialmente de-
composto, empobrecido em
Ni.

Para este trabalho, foram to-
madas as amostras 3106, 3107,
3108, 3110, 3112 e 3114 do
horizonte mineralizado a pro-
fundidades de 6, 7, 8, 10, 12 e
14m, respectivamente.

O perfil 96 (P96) compreen-
de um horizonte superior
(0-3m), composto de laterita
vermelho escura, que grada em
profundidade para uma laterita
vermelho amarelada, ligeira-
mente silicificada (3-?m). Nes-
se perfil, os teores de Ni sio
sempre inferiores a 1%. As pro-
fundidades de amostragem fo-
ram 3, 5, 7 e 9m, corresponden-
tes as amostras 9603, 9605,
9607 e 96009.

As diferencas entre a com-
posi¢do mineraldgica e quimi-
cadas séries 3106 a3114 ¢ 9603
a 9609 sdo provavelmente de-
vidas a diferencas na rocha
parental. A série 3106 a 3114
deve derivar de um peridotito
com olivina e ortopiroxénio,
ambos com teores significativos
de Ni. Na série 9603 a 9609, por
outro lado, o piroxénio predo-
minante deve ser um Al-piroxé-
nio, mais pobre em Ni.

Decomposicao das
amostras

Analisaram-se nas amostras
o Fe, Mn, Co, Cr, Ni, Zn e Al,
ap6s decomposicio dcida (HCI
+ HNO, + HF — Lecomte &
Sondag, 1980) por espectrofo-
tometria de absorcd@o atdmica.
Os valores utilizados no presen-
te estudo sdo o resultado de uma
média de trés decomposicdes.
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Esquema da extracéao
sequencial

O esquema da extragio se-
giliencial, usado nas nossas ex-
periéncias, inclui uma série de
seis extracdes, sendo cada
reagente ou mistura usado para
dissolver de um modo seletivo
as fases portadoras dos metais
na amostra.

A seguinte lista apresenta os
reagentes utilizados, na seqilién-
cia, e as fases extraidas na mai-
oria dos solos (Schwertmann,
1973; Chao, 1984; Cardoso
Fonseca & Martin, 1986):

1 — Acetato de Amdnio (1M
NH,Ac, pH 4,5): fons de troca;
carbonatos.

2 — Cloridrato de Hidroxilami-
na (0,1M NH, OH.HCI, em
0,01M HNO, a pH 2,0): 6xidos
de manganés.

3 — Tamm no escuro (0,175M
(NH,),C,0,-0,1IM H,C,0,, pH
3,3): 6xidos de ferro amorfos.
4 — Peroxido de hidrogénio
35%: matéria organica; sulfe-
tos.

5 - Tamm sob radiagcdo UV
(0,175M (NH)),C,0, — 0,1M
H,C,O,, pH 3,3: 6xidos de fer-
ro cristalinos.

6 — Mistura de dcidos (ataque a
quente HCI — HNO, — HF): re-
siduo.

Quando do estudo das amos-
tras 3107, 3108, 9607 e 9608,
para evitar a escolha arbitrdria
do tempo de extracao, construi-
ram-se curvas cinéticas cumu-
lativas de dissolucdo. Estas cur-
vas permitem determinar o tem-
po 6timo de extracdo (patamar
de extracdo). Este pode ser de-
finido como o periodo minimo
de duracio da reacio, a partir
do qual a dissolucdo de um
dado componente terminou.

A razao peso da amostra/vo-
lume da solucao (g/ml), utiliza-
da em cada etapa da seqiiéncia,



foi de 0,5/20 para o acetato de
amonio, cloridrato de hidroxi-
lamina e peréxido de hidrogé-
nio, de 0,5/40 para o reagente
Tamm no escuro e UV e de 0,5/
6 para a mistura acida.

Quando do estudo do com-
portamento do Al nas amostras
das duas séries (3106 a 3114;
9603 a 9609). as percentagens
de extracdo nas diferentes eta-
pas da seqiiéncia correspondem
a tempos de contato fixos (ace-
tato de amonio, cloridrato de
hidroxilamina, Tamm no escu-
ro, peroxido de hidrogénio,
Tamm sob radiacao UV — tem-
po de contato sdlido/solucio:
10 horas).

O indice de fiabilidade da
EQSS (definido como a razéo
entre o somatério dos teores
obtidos nos reagentes e o teor
total do elemento na amostra,
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multiplicado por 100) variou
entre 85 ¢ 90% para o Fe, 80 e
110% para o Mn, 88 ¢ 114%
para o Ni e 86 e 109% para o
Co.

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o com-
portamento do Al nas diferen-
tes amostras apos extracdo des-
te elemento, empregando o es-
quema de andlise seqiiencial
adotado para este estudo.

Constata-se a separagdo ni-
tida de dois grupos de amostras.
No primeiro (3106 a 3114 —
Perfil 31), o Al é extraido, es-
sencialmente, pelo reagente
Tamm sob radiacdo UV, impli-
cando a ligacdo do Al aos 6xi-
hidréxidos cristalinos de ferro
(Al na rede da goethita). No

segundo (9603 a 9609 — Perfil
96), a Al reparte-se pelo resi-
duo (gibbsita e cromita) e pelo
reagente Tamm sob radiacédo
UV (Al na rede da goethita). O
enriquecimento da goethita em
Al foi, também, detectado por
Trolard et al. (1995) ao estuda-
rem, por extracdo em modo
cinético, as concentracdes dos
elementos traco nos 6xidos de
ferro de lateritas niqueliferas.
Dada a uniformidade dos re-
sultados nos dois grupos de
amostras, selecionaram-se qua-
tro amostras (3107, 3108, 9607
e 9609) para o estudo dos dife-
rentes suportes mineralégicos
do Cr, do Ni, do Co e do Zn.
Este estudo foi efetuado em-
pregando a seqiiéncia de extra-
cao utilizada nas experiéncias
com o Al, com a particularida-
de da utilizacdo, em cada etapa
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Figura 1 - Comportamento do Al nas diferentes amostras, utilizando EQSS (os valores assinalados com *
correspondem aos teores totais em Al determinados nas amostras — valores em ppm).
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da seqiliéncia (exceto para a
mistura dcida), de curvas ciné-
ticas cumulativas de dissolucao.
Os patamares de extracdao para
os elementos analisados variam
nas diferentes etapas da seqiién-
cia, podendo considerar-se, por
exemplo, para o crémio (amos-
tra CHC 3108 — Fig. 2) os se-

guintes valores: cloridrato de
hidroxilamina — 5 horas; Tamm
no escuro — 10 horas; peréxido
de hidrogénio — 10 horas;
Tamm sob radiagdo UV — 80
horas)

A Figura 2 apresenta as cur-
vas cumulativas de dissolucdo
do Fe, do Mn, do Cr, do Ni, do
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Co e do Zn nas amostras 3107
e 3108. A Tabela 1 resume os
teores e as percentagens de ex-
tracdo.

Da observacéo da Tabela 1
e da Figura 2 verifica-se, para
as amostras 3107 e 3108, o pa-
pel dos 6xidos de Mn como su-
portes mineralégicos do Co, Cr
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Figura 2 — Curvas cumulativas de dissolucdo de Fe, Mn, Co, Ni, Cr e Zn nas amostras 3107 e 3108.
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Tabela 1 — Teores e percentagem de extracdo do Fe, Mn, Ni, Cr, Zn e Co nas amostras 3107 e 3108.

Amostra 3107 Fe Mn Ni Co Cr Zn

% %Ext ppm %Ext % % Ext ppm % Ext % % Ext  ppm % Ext
Acetato de NH, 0,00 0,01 12 0,20 0,00 0,00 3 028 0,00 0,00 0 0,00
Hidroxilamina 4,29 13,00 2426 40,01 0,22 18,3 561 52,33 0,11 22,00 20 4,62
Tammescuro 0,89 2,70 1426 23,51 0,07 5,83 253 23,60 0,01 2,00 55 12,71
H,0, 0,88 2,66 585 9,65 0,03 29 88 8,21 0,01 2,00 5 115
Tamm UV 26,68 80,84 1616 26,64 0,87 72,50 167 15,58 0,18 36,00 263 60,74
Residuo 026 0,79 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,19 38,00 90 20,78
Amostra 3108 Fe Mn Ni Co Cr Zn

% % Ext  ppm % Ext % %Ext ppm %Ext % % Ext  ppm % Ext
Acetato NH, 0,00 0,00 21 0,59 0,00 0,00 0 0,00 0,00 .0,00 0 0,00
Hidroxilamina 5,36 15,28 1312 37,06 0,23 20,92 234 60,10 0,06 15,00 16 4,37
Tammescuro 0,50 1,44 652 18,41 0,03 3,05 65 16,55 0,01 2,50 36 9,84
H,0, 0,89 255 370 10,46 0,02 2,02 20 5,09 0,00 0,00 6 1,63
Tamm UV 28,17 80,25 1160 32,77 0,79 72,17 57 14,47 0,21 52,50 204 55,76
Residuo 0,17 0,5 28 0,7 0,02 1,84 15 3,79 0,12 30,00 104 28,40

% extr — percentagem de extrac@o: Teor fase x 100/ZTeores fase

Tabela 2 — Teores e percentagem de extracdo do Fe, Mn, Ni, Cr, Zn e Co nas amostras 9607 e 9609.

Amostra 9607 Fe Mn Ni Co Cr Zn
% % Ext ppm % Ext % % Ext ppm % Ext % % Ext ppm % Ext

Acetato de NH, 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 1 0,14
Hidroxilamina 0,12 0,34 43 7,03 0,00 0,00 10 382 0,01 0,52 3 042
Tamm escuro 0,39 1,14 42 6,85 0,00 0,00 8 3,04 0,01 0,52 16 2,26
H,0, 0,22 0,65 18 2,95 0,01 1,14 6 229 0,07 3,62 18 2,55
Tamm UV 26,44 77,31 309 50,49 0,59 67,05 138 52,67 0,55 28,50 144 20,36
Residuo 7,03 20,56 200 32,68 0,28 31,81 100 38,31 1,29 66,84 525 74,26
Amostra 9609 Fe Mn Ni Co Cr Zn

% % Ext ppm % Ext % % Ext ppm % Ext % % Ext ppm % Ext
Acetato NH, 0,01 0,02 5 047 000 0,00 0 000 0,00 0,00 0 0,00
Hidroxilamina 0,08 0,26 360 34,08 0,01 1.27 58 18,47 0,00 0,00 7 1,67
Tammescuro 0,14 0,49 104 9,81 0,00 0,00 37 11,79 0,00 0,00 15 3,58
H,0, 1,19 4,02 105 9,96 0,01 1,27 31 988 002 1.1 19 4,53
Tamm UV 25,96 87,99 327 31,00 0,53 67,09 128 40,78 045 25,14 114 27,21
Residuo 213 7,22 155 14,69 0,24 30,38 60 19,0 1,32 73,74 264 63,01

% extr — percentagem de extragdo: Teor fase x 100/ ZTeores fase
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Figura 3 — Curvas cumulativas de dissolug¢do de Fe, Mn, Co, Ni, Cr e Zn nas amostras 9607 e 9609.
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e Ni (especial incidéncia para o
Co) e dos 6xidos de ferro cris-
talinos como suportes minera-
l6gicos do Ni, Zn, Cr, Mn e Co
(especial incidéncia para o Ni,
Zn e Cr). Os amorfos de ferro
tém também uma fun¢ao impor-
tante como suportes mineralé-
gicos do Co, do Mn e do Zn.

A Figura 3 apresenta as cur-
vas cumulativas de dissolucao
do Fe, Mn, Cr, Ni, Co e Zn nas
amostras 9607 e 9609. A Tabe-
la 2 resume os teores e as per-
centagens de extracao.

Da anélise da Tabela 2 e Fi-
gura 3, podemos observar que
os 6xidos de ferro cristalino re-
presentam a fase suporte mais
importante do Ni, do Co, do
Mn, do Cr e do Zn, nas amos-
tras 9607 e 9609, sendo tam-
bém, o residuo, uma fase acu-
muladora destes elementos. O
Co, na amostra 9609, além de
aparecer associado ao ferro cris-
talino, liga-se também ao ferro
amorfo e aos 6xidos de man-
ganés.

Constata-se, nas amostras
estudadas (Tabelas 1 e 2 e Figs.
2 e 3), as baixas percentagens
de Fe, Mn, Ni, Co, Cre Zn ex-
traidas pelo acetato de amonio.
apontando para a ndo existén-
cia de fases facilmente extrati-
veis (por exemplo, Fe, Mn, Ni,
Co, Cre Zn de troca) ou de ou-
tros minerais originados pelo
processo de alteracdo superfi-
cial, que podem ser dissolvidos
pelo acetato de amdnio (Cardo-
so Fonseca & Martin, 1986).

A utilizacdo da EQSS reve-
lou afinidades entre os compo-
nentes mineraldgicos das amos-
tras (fases-suporte) e os metais
estudados. O fato de trabalhar-
mos com curvas cinéticas cu-
mulativas de dissolugdo, com a
finalidade de¢ obtermos, em
cada etapa da seqiiéncia, os pa-
tamares de extracdo dos dife-
rentes elementos, permite-nos
controlar, com exatidido, a ex-
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tracdo devida a cada um dos
reagentes. Assim, constatou-se,
nas duas séries (P31 e P96), a
importiancia dos 6xidos de fer-
ro (goethita — cFeOOH) como
fases-suporte do Ni, Co, Cr e
Zn. Na medida em que as per-
centagens de extracdo nas dife-
rentes etapas da seqiiéncia fo-
ram obtidas utilizando curvas
cumulativas de dissolucao, po-
demos considerar que os teores
de Ni, de Co, de Cr, de Zn e de
Mn. extraidos pelo reagente
Tamm sob radiacdao UV, pro-
vém da dissolucdo da goethita.
Apesar do grau de amorfizacédo
ser baixo (variando entre 0,45
e 2%), verifica-se também a
importédncia dos amorfos de fer-
ro na fixacdo do Co, do Mn e
do Zn (amostras 3107 ¢ 3108)
e do Co (amostra 9609).

Por outro lado, estimou-se,
também, o papel dos 6xidos de
manganés na fixacdo dos me-
tais, nas amostras 3107 e 3108.
O Mn é extraido por trés rea-
gentes da seqii€ncia (cloridrato
de hidroxilamina, Tamm no es-
curo e Tamm UV), o que impli-
ca a sua presenca sob a forma
de 6xidos de manganés e asso-
ciado com 6xidos de ferro
amorfos e cristalinos. Entretan-
to, sua presenca nas amostras &,
predominantemente, sob a for-
ma de 6xidos de manganés, aos
quais estdo associados o Ni, o
Co e o Cr. A presenca de asbo-
lano (m(Co, Ni)O.MnO,.nH,0)
no perfil 31 explicaria esta li-
gacao.

A existéncia de donatita
((Fe, Mg)(Cr, Fe),0,), trevorita
(NiFe,O,), magnesiocromita
(MgCr,0,) e cromita (Cr,0)),
bem como de minerais residu-
ais oriundos do contexto geo-
l6gico (rochas ultramaéficas e
gabros olivinicos), explicam os
elevados teores de Cr, Ni, Co e
Zn, detectados no residuo do
conjunto das amostras nos per-
fis P31 e P96.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste
trabalho permitem-nos recolher
as seguintes informagdes:

1 — O estudo da reparticdo do
Al conduz a separacdo das
amostras em dois grupos: o pri-
meiro (3106-3114 — Perfil 31),
no qual o Al encontra-se essen-
cialmente ligado a goethita (Al
na rede cristalina da goethita) e
o segundo (9603-9609 — Perfil
96), onde o Al aparece nas
amostras, essencialmente, sob a
forma de gibbsita.

2 — Dada a fraca percentagem
de extracdao pelo acetato de
amonio, conclui-se pela nao
existéncia nas amostras de Co,
Cr, Ni e Zn de troca.

3 — Os 6xidos de Mn tém papel
importante como fases—supor-
te do Ni, Co e Cr nas amostras
do perfil 31.

4 — A goethita é a mais im-
portante fase-suporte dos ele-
mentos Ni, Cr, Co e Zn nas
duas séries de amostras estu-
dadas (P31 e P96 - Cr, Co, Ni
e Zn na rede da goethita). As
fases amorfas de ferro com-
portam-se como fases-supor-
te do Co e Zn nas amostras do
perfil 31.

5 — A mineralogia dos perfis de
alteracao (destacando-se, pela
sua importancia, a cromita,
goethita, donatita, asbolano,
trevorita, gibbsita e cromatos de
Ni, Co e Zn) explica as percen-
tagens de extracdao obtidas nos
diferentes reagentes da seqiién-
cia, para os elementos estuda-
dos.
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