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ESfUOO 00 GERMA>~O NO CARVAO DE CHARQUEADAS, RS. 

Dione Alves PintaUde'" 
Josete C. Dani Sindlez U 

SINOPSE 

A media de germaruo encontrada para 0 carvlo de Charqueadas fa 25 ppm. 0 mais alto va­
klr roi 480 ppm (carvlo brilhante). Expressivo eo numero d~ amostras em que esse elemente nlo rei 
detectado (51,5%), Nro foi constatado nenhum aumento de germanio oa dire~fio do tapo ou base de 
uma rncsma camada,nfo revelando assim, esse elementa, uma tendencia preferencial de enriquecimen. 
to. 

Foram divergentes os va10res de germanio, para uma mesma camada de carvio, nos diferentes 
perfis estudados. 

o carvla brilhante apresentou as mais altos teores de germaruo; 0 carda listrado apresentou 
teores superiores 80 carvfo apaco. 

As amastras com teores de cinzas inCeriores a 25% apresentaram concenlra~Ocs de geTITlinio 
superiores a mMia. Outrossim. as de valores superiores a 50% de cinzas apresentaram tra~ ou ausen­
cia de genninio. 

o teor de germanio no cat'V!o de Charqueadas se encontra relacionado com a matthia carbo-
n<>sa. 

Para as amostras estudadas, mais de 50% dos macerais estlo representados pela vitrinita. 

ABSTRACT 

The germanium average in Charqueadas Coal is 25 ppm and the most elevated value determi­
ned is 480 ppm (bright coal). Significative is the number of samples in which that element was nOI 
detected (51 ,5%). No preferencial direction of germanium enrichment was revealed along the studied 
proftles. 

The values of germanium had been divergent fot the same coal seam along the different stu­
died profIles. 

Bright coal presented the highest contents of germanium and banded coal presented higher 
contents than dull coal. 

The samples with ash contents less than 25% presented germanium proportions higher than 
the average ratio; those with more than 5~ of ashes presented only traces or absence of germanium. 

Germanium contents in Charqucadas coal are related with carbonaceous material. 
To a greater number of samples, more than 50% of macerated material is represented by vi-

trinite. 

INTRODU~AO 
A irnportincia econ6mica do germanio surgiu durante a Segunda Guerra Mundial . quando se 

fez necessaria a obtenrrio de urn metal com propriedades condutoras que pudesse ser obtido com ele­
vado grau de pureza e fosse facilmente manuseavel. 

o germanio e urn elemento sider6filo e caloofilo. Aparece disperse nos silicatos subsliluindo 
isomorficamente 0 silicio.dCvidoa semelhan~a de sellS raios iOnicos (Ge+4 : 0,44 AO e Si+4 : 0,39 AO). 

"UFRGS, CNPq 
""'CIENTEC, R5. 
Trabalho recebido para publica~ao em 14/ 12/78. 
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o germanio e constihlinte essencial de trps minerais: argirodita, germanita e renieri tao As es­
faleritas podem conter quantidades apreciaveis desse clemen to, e sllo, atualmente, sua principal fonte, 
sendo obtido como subproduto da refinay!o do rinco·. 

Os carvOes minerais constituem outra importante fonte de obten~io do germanio. 0 tcor me­
dio apontado para os mesmos e de 5-6 ppm. A coneentra~!o minima desse elemento, com valor eco­
nomico, nas cinzas de cardo e de aproximadamente 0,05%. A concentra~io comercialmente imeres­
sante situa-se entre 0,1 e 0,2%. Tern sido objeto de investigatrio de pesquisadores de varios paiscs, en­
tre os quais Inglaterra, RUssia e Estados Unidos, a possibilidade de obten~!o de germanio em usinas de 
gas, centrais terrnicas e coquerias. 

Urdininea e Pintaude (1972) cstudaram os elementos menores nos carveJes das jazidas das ba­
ciascarboniferas de Butia-Ld'o e Candiota, RS. A distribui~ilo dos teores para os elementos estudados, 
do topo para a base das camadas, e relativamente regular. 0 germanio, porem, mostrou uma tendencia 
de distribuiyao heterogenea para ambas as jazidas. Houve um relativo enriquecimen to em BuM-Lew, 
para os elementos menores, quando comparado a Candiota, excetuando-se esta observa~io para Ge, 
Ni e Co. 0 teor medio de germanio foi de 85 ppm e 0 valor maximo 420 ppm. 

Saeson e Huffmann (1975) analisaram diversos elementos menores, inclusive gerrrtinio, em 
cinco amostras de carda da jazida carbonifera de Charqueadas, RS. 0 valor encontrado para este ele­
mento foi inferior a 20 ppm. 

Dcsconhece-sc, para os carvOcs brasileiros, urn estudo sistematico da distribui~o e varia((i'o 
do germinio, assim como suas rela~Ocs com a materia orginica e macemis, t6picos que aqui seefo abor­
dados. 

LOCALlZA~AO GEOGAAFICA 

A Jazida Carbonifera de Charqueadas localiUl-SC no vale do Rio Jacui, cerca de 40 km a oes­
te de Porto Alegre, RS. A bacia tern forma alongada na dire~!o leste-oeste, e abrange parte dos muni­
cipios de Sl'o Jer6nimo , Triunfo, Guatba e Canoas. Sua largura e de cerca de 06 km eo comprimento 
conheCido e de 30 km. 0 carv!o esta: associado a Fonnatrio Rio Bonito, Sub Grupo Guata, Grupo Tu­
banio. (fig. n?s 1 e 2). 

ASPECTOS GERAIS SOBRE 0 CARVAO 

o carvio de Charqueadas esta associ ado principalmcnte a folhelhos e siltitos. As camadas de 
carvlo variam de espessura, como tambCm sc dividem em camadas menores, estando intercaladas com 
camadas de folhelhos ou siltitos. 

Macroscopicamente podemos distingui r, nas camadas estudadas, tres tipos de camo: 
a) Carno brilhante, corre~pondendo a prescn~a de vitrenio; 
b) Camo opaco, rico em dwenio e fuseruo; 
c) Camo listrado, aprescntando sucessivos lcitos de carvio opaco e brilhante. Este tipo su­

pera, em quantidade, os dcmais. 
A jazida carbonifera de Charqueadas apresenta cinco camadas distintas de camo, denomina-

das pclaempresa rnillcradora, do topo para a base: 58, MB , II F, 12B, 138. 

58 Carnada supe rior, camo brilhantc, 

MB Carnada rnMia, carv!o brilhante , 

II F Primeira camada inferior, carvao opaco, 

12B Segunda camada inferior, carvao brilhante, 

138 - Terceira camada inferior, carvao brilhante. 

sao mineradas as camadas liFe 12B, cvcntualmente a camada MB. 
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As amostras estudadas pertencem as camadas MB, II Fe 12B, correspondendo aos furos de 
sondagem n~ 8, 10, 13. 20 e 26, cujas coordenadas aparecem ahaixo: 

N~ N E 

8 688.090.00 460.960.00 
10 689.547.43 459.204.28 
13 689.650.00 457.800.00 
20 686.850.00 454.800.00 
26 688.350.00 452.050.00 

Os perfis descritivos dos furos de sondagem estudades, aparecem na tabela n? 3 e lig. n? 3. 

M£ToDO ANALI'ncO 

A dctermina~~o espectrografica direta de germanio em carvOcs apresenta algumas dificulda· 
des devido a baixa concentra~fo muitas vezes inferior ao limite de detec~!o do clemen to. Assim sen­
do, a determina((ao do mesmo e realizada nas cinzas. 

Muitas sa-o as publica((Oes sobre a detenninayao de gennanio em cinzas de carvOes (I ,3, 7, 8 
1l,l2,l5e 18). 

Goldschmidt (1930) foi 0 primeiro pesquisador a fazcr usa do metodo espcctrografico para 
analise de cinzas de carvao. Analisando dnzas de carv:io procedentes do distrito de Newcastle, Inglater­
ra, determinou 0 elevado tcor de 1,6% de Ge02' 

N50 se conhece a forma pela qual 0 gcrrruinjo ocorre no carvao. Diverses pesquisadorcs previ­
nem 0 analista sobre uma diminui~ao do teor de gennanio, ao queimar-se uma amostra de alto teor or­
ganico a temperaturas acima de 5OOOC, porque cloreto de germanio, 6xido de gennanio e sulfeto de 
gcnnanio volatilizam ou formam compostos vohiteis, podendo a sua fonnarrao acarrctar perdas de ger-
rn.anio. 

$awsen e Huffmann (1975) ap6s varios tcstcs, a temperaturas altas como I()()()oC, sugcrcm 
uma quima do carvlro a 525OC. 

Waring (1954) realizou varios ensaios, com varia((Oes de temperaturas de 400aC a I()()()OC, 
com aquecimentos cipidos ou graduais, com grandes e pequenas areas de contato c nenhuma varia((ao 
no teor de gennanio foi constatada. 

Nos carvOcs de Charqueadas (RS), foram efctuados ensaios a 4500 C, 6000C e 8ooDe, c ne­
nhuma variarrao foi detenninada no teor de germanio. 

Dois gramas de carvao finamente pulverizados foram queimados a 4500C, durante 7 horas, a­
te a elimina~ao complcta da materia carbonosa. As cinzas foram moidas (200 mesh) e misturadas com 
grafite na rcla((lro I: I. 

Testada a possibilidadc do uso de estanho como padr~o intemo, com 0 objctivo de mclhorar 
a sensibilidade e precisao do metodo, os resultados nao foram satisfat6rios, pois isto acarretaria uma 
diluirrao da amostra, 0 que fa ria baixar ainda moos 0 teor de gcnnanio, que para a mOOoria das amostras 
se situou pr6ximo a 10 ppm. Por este motivo optamos pelo usa do metodo espcctroqufmico da cner­
gia total, com um limite de dctec((ao de 10 ppm. 

Os padr(}cs foram obtidos a partir de uma matriz com composi((ao semcJhante as cinzas des 
carv(}es analisados. A linha analitica foi Ge 3039,06 AO. 
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Rcprodutibilidade 

Para 0 teste dereprodutibilidade fei queimada dez vezes a amostra n~ 116 contendo 215 ppm de germanio. 0 coeficiente de vari~o foi caJculado pcla seguinte f6rmula: 

v'" lOOY d2 
Y n - I 

x - media das concentral1Ocs 
d - desvio padrllo 
n - lIumero de determin~Ocs 

o desvio-padrao foi igualmente calculado e aparece na Tabela n~ I. 

TA8ELA N~ 1 

N~DA N?DE MJ:DIA DAS COEFICIENTE AMOSTRA DETERMINA!;:O.ES CONCENTRA~OES DE VARIA~Ao 

116 10 215 1,5 

Equipamento 

DESVIO 
PADRAO 

3,3 

Espectr6grafo de rede Web Carl Zeiss Jena, montagem Ebert, dispcrs:io 7,37 AOjmm na pri­meira ordem e fenda 0,010 mm. Aroo de corrente cont inua de 220 Ve IS A. Foram utilizadas chapas Kodak tipo SA· 1 

CONSIDERA~OES E DJSCUSSOES DOS RESULTADOS 

Origem do Germinio nos Carvbes Minerais 

Zubovic, Stadnichenko e Sheffey (1961) estudando carvOes dos ESlados Unidos, observaram que 0 germanio e 0 elemento que apresenta 0 maior grau de cnriquecimento em cinzas de carvao. 0 ooeficiente de enriquecimento maximo comparado a crosta terrestre e de 1600 a 2800 (5). Martim Perez (1963) cila, conco rdando com varios pesquisadores, tres hip6tescs para expli· car a origem do gennanio em cinzas de carvio: 
1) 0 germanio pode acumular-sc comoconscqueneia dos processes vitais das plantas (que originaram 0 carvlio) e concentrar-sc posleriomlente por decomposi~o <las mcsmas. Essa hlp6tese foi sugerida por Goldschmidt (1937). 

Concordando com Martim Perez (op.cit), a variay30 de gennanio nos carvoes constitui prova contra tal hip6tesc , a nao ser que este fenomeno esteja complementado por posleriores fenomenos de enriquccimento. 
2) Por sorif.1O de gennanio. 

a) Em dissolul1JO aquosa, a partir de aguas em centato com as capas de carvao ja formado. b) Em estado gasoso, a partir da circuJayao de gases entre 0 material earbonoso contendocompos­tos volateis de germanio. 
Headlee (1953) e Hawley(1955) cm eSludes fei tos em carvoes dos Estados Unidos (West Vir· ginia) e Canada respectivamente , observaram que todos os elementos Ira~os com cxcel1io do germanio, est!o rcgularmente distribuidos em uma camada de carvro. Este clemento aprcsenta uma maior eon­centrayJo na parte superior e in ferior da eamada carbon irera , sendo detect ado apcnas tra90s na parte media da camada. Eslas observayOcs, eomprovadas tambelll por oUlros pcsquisadores, vern de eneon­tro Ii segunda hip6tese. 
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3) 0 gcnminio pode fazer parte dos constituintes minerais, depositando-se com 0 material orgallico 
que deu origem ao carvtro. . 

Travin (1960) aponta como fatores secundarios para acumu1a~ao de germanio, cOlldi~~I)cs gco­
tectonicas. 

Zahradnik, Tyroler e Vondrak ova (1960) cHam um crescente enriquecimento dessc clemellto 
nas proximidades de algumas falhas. Mattim Perez cila que vatia~Oes regionais possam talvez ser ex pl;­
cadas pela presenya ou ausencia de mineraliza~Oes adjaccntcs a zona carbon ifera. 

RELA~AO ENTRE 0 TEOR DE ClNZAS E 0 CONTEUDO DE GERMANIO 

Pela analise do teor de cinzas, ensaios realizados em trinta amostras, e cujos dados aparecem 
na tabela n~ 4, observamos que as amostras com os mais altos teores de germanio correspondem a car­
vOcs com menor quantidade de cinzas (menor que 25%). 

Goldsclunidt (1935) rcalizou diversas detemlina~tks de gcmcinio em cin7.as de carvtlcs que 0 

levaram a conclusa'o que existe uma rela~!o linear inversa entre 0 logar (tmo da cOllcentrarrao de germa­
nio e 0 teor de cinzas. ESla relarrio indica que esse elemento esta vinculado a materia organica do car­
vao(tab. n~ 2). 

TABELA N~ 2 

TOTAL % CINZA 1,6 3,6 B,B 14,1 27,5 

Go02 % NA C[NZA 0,2 0.1 O,ot 0,01 0,001 
O,QI 

Goldschmidt (1935). 

Pela obscrva~!io da labela n9 4 (a seguir), as amostrns com teores de cinzas inferiores a 25% 
apresentam valores de germanio superiores a 20 ppm. No intervalo de 25 a 50% de cinzas, os teores de 
germanio situaram-se entre 10c 20 ppm. Amostras com valores superiores a 50% dc cinzas apresenta· 
ram trarros ou ausencia de germanio. As amostms de n9s 74 (carvao listrado) e n9s 110, I II , I 15 e 
116 (carvao brilhanlc), com os mais altos valorcs para germanio, correspondcm respectivamente aos 
mais baixos tcores de cinzas. 

Em decorrencia do elevado teor de cinzas ("'=' 45%) do carvao de Charqueadas, seria de espcrar 
valores inexpressivos de germanio. 

RELA~AO ENTREOTEOR DE GERMANIO E OS CONSTffUINTES PETROGRAFICOS DO CAR· 
VAO 

$30 conlradit6rias as opini5eS sobre urn poss ivcl relacionamenlo ellt re os constituintcs petro­
gnificos do carvio e 0 conleudo de germanio. 

Ratynskii (1943) e (1960) associ a quase tada a COllccn lra~fo de germanio ao vi trcnio. Como 
eSla forma petrografica aprcsenta a minima capacidade de adsorr;ao, ern contrnste com 0 fUsellio, 0 fe­
nomcno e explicado pela adsor~ao de gennanio a partir de silas solu~Ocs por urn carvlio em forllla~ao. 

" Durante sua formarrao 0 vitrcnio passa por um estado de gclifica~o durante 0 qual tcm lugar 
a adsorrrao do germanio" (14). 

Zubovic (1961) na analise de alguns constituintes pctrognificos do carvao de Northern Great 
PlaillS Coal Provincc, obscrvou quantidades aprcciavcis dc clemen loS menorcs no fusenio. Em constras­
Ie, alguns carvOes de outras provincias des Estados Unidos apresentaram um indice mais elevado de 
concentra~ao no vitrenio. 
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Martim Perez (1963) observa que 0 germanio se encontra mais concentrado no vitrinio. 
Hawley (l9SS) estudando carvoes do Canada n50 observou nenhuma rela~ao ent re 0 conlell­

do J esse e1emento e a propor~ao de vitrinio, clarinio ou durinio. 
Oito amostras des diversos furos de sondagens eSl udados foram selecionadas. denlro de uma 

faixa de varia~ao no leor de genminio, buscando urn poss ive] re1acionamento com os macerais do car· 
vao. Os dados obtidos aparecem na tabela n? S. 

Para a maioria das amoslras, mais de Sa;;, dos macerais estao representados pela vitrinita . 1-
nexpressiva e a presen~a da exinila. 

Pc10 cstudo feilO, obse rva mos que existe uma tendencia de enriquecimento de germanio as­
sociada :i: presen~a de vilrinita, assim como uma re1a~ao inversa entre 0 material mineral e a presenya 
de Ce . Isto pade se r comprovado pela amostra n? 114 (folhelho carbonoso); a mesma apresentou 48% 
de minerais e < 10 ppm de Ce. Concordando com a opiniao de Marlim Perez (1963) e conveniente res­
salta r a observayao feila na analise pclrografica da amostra n~ 74 (com alto teor de Ce), onde a eSlru­
tura ce1ular dos lecidos vege tais estao em curso de geli ficar;:ao. Observa·se ainda a lransforma~ao da hu­
minita em vitrinita. 

TABELA N? 3 

FURO G. PROFUN-
AMOSTRA DIDADE CAMADA LlTOLOC IA 

SONDAG EM ppm (m) 

8 001 "d 197.75 Fo1helho carboneso conglo· 
mcralieo 

8 003 88 198.2 1 Mil (arvao opaco - vitrinita 
com pirila 

8 004 37 198,3 1 Mil Carvao 1istra do 
8 005 "d 198,54 MB Carvao opaco 
8 006 "d 198,64 Folhel ho carbonoso 
8 007 "d ~OO.35 Folhelho ca rbonoso 
8 008 < 10 204,]5 Folhelha carbonoso 
8 009 18 204.40 (arvao o paco COlli n ivcis de 

vi lrinlla 
8 010 < 10 ~04.50 IIF ('arvao opaeo 
8 011 30 ~04.67 I IF Carria opaco com llivelS de 

vllrmita 
H 01 2 < 10 204,76 IIF Carvao opaco com fraluras 

minern1izadas 
H 013 10 204 ,91 I IF (arvao opaco , 

014 14 204,96 I IF Carvao opaco com niveis de 
vitrinila 

H 01 5 " 205 ,30 I IF Carvao <?paco 
8 016 15 205,49 I IF CaMo opaco com niveis de 

vitrinita e minera1izar;:ao , 
017 < 10 205.64 IIF Carvao lis trado 

H DIS 14 205,91 I IF Carvao o paco 
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FURO Ge 
PROFUN· 

AMOSTRA DIDADE CAMADA L1TOWGlA 
SONDAGEM ppm (m) 

8 020 "d 206,40 Folhelho cinza-chumbo 

8 021 "d 209,20 Sillito arenoso 

8 022 "d 209,43 12B Carvie opaco 

8 023 "d 209,48 12B Carvio opaco 

8 024 48 209,78 12B Carvae opaco 

8 025 10 210,08 12B Can'lYo opaco com varios n[-
veis de vitrinita 

8 026 125 210,50 12B Carvie lislrado 

8 028 "d 211,10 12B Base do folhelho carbonaso 

10 029 "d 242,12 Folhelho carbonoso 

10 030 16 242,20 IIF Topo de carviIo lislrado 

\0 031 \0 242,50 II F Meio do carvio listrado 

10 032 10 243,00 IIF Meio do carvao listrado 

\0 033 "d 243,50 IIF Base do carvio lislrado 

\0 034 "d 243,65 Folhelho carbonoso 

\0 035 "d 245.90 Folhelho carbonoso 

10 036 26 246,02 12B Carvao brilhante rico em vi· 
trinita 

10 037 < 10 246,09 128 Topo do carvio lislrado rico 
em vilrinila 

10 038 10 246,50 12B Mcio do carvao lislrado rico 
em vilrinila 

10 039 72 246,97 128 Carvio listrado rico em vitn-
nita 

10 040 < 10 247,30 12B Base do carvao list rado 

10 041 "d 247,50 Folhelho carbonoso 

10 042 < 10 248,00 Folh.elho carbonoso 

\0 043 "d 237,20 MB Carvio opaco 

10 044 "d 221,12 Folhelho carbonaso 

26 046 "d 220,25 Topo do folhelho carbonoso 

26 047 17 220,70 Folhelho carbonoso 

26 049 50 220,95 Folhelho carbonoso 

26 050 "d 221,00 Folhelho ca rbonoso 
26 051 <10 221,OS Folhelho carbonoso 

26 052 <10 222,15 Folhelho carbonoso 
26 053 "d 223,35 Folhelho carbonoso 
26 05' "d 225,55 Folhelho carbonoso 
26 055 14 226,15 IIF Topo do carvao opaco 
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Ge 
PROF UN· FURO AMOSfRA DlDADE CAMADA LlTOLOGIA SONDAGEM ppm (m) 

26 056 12 226,42 II F Base do carvao cpaco 
26 057 nd 227.15 Siltito 
26 059 nd 228,30 Topo do folhelho carbonoso 

com vitrinita 
26 060 14 228,70 Melo do folhelho carbonaso 
26 061 < 10 232,23 12B Topo do carvao opaco 
26 062 16 232,50 12B Carvlo lislrado 
26 063 10 233,78 128 Carvlo listrado 
26 064 nd 234,00 12B Carvao listrado 
26 065 nd 234,73 12B Topa do carvao opaco 
26 066 < 10 235,00 12B Meio do carvio opaco 
26 067 16 235,63 12B Base do carviio opaco com 

varios niveis de vitrinila 
26 068 nd 237,78 sumo 
26 069 nd 240,38 Siltito 
26 070 nd 245,00 Siltito muHo alterado ou a-

renoso 
26 071 nd 248,71 SUtito argiloso 
26 072 nd 250,00 Sillilo muito alterado ou a 

renoso 
13 073 nd 213,20 Folhelho carbonaso 
13 074 450 213,59 MB Ca.rvd"o listrado 
13 075 nd 213,80 Folhelho carbonoso 
13 076 ad 214,59 MB Topo do carvao lislIado 
13 077 II 21 4,75 MB Base do carv:Io listrado 
13 078 nd 215,80 Meio do siltilo 
13 079 nd 215,87 MB Topo do carvao opaco 
13 080 17 216,00 MB Carvio opaco 
13 081 10 216,15 MB Carvio listrado 
13 082 nd 217,00 Siltito cinza-chumbo 
13 083 nd 218,00 Siltito cinza-chumbo 
13 084 nd 219,30 Siltito cinza-chumbo 
13 085 nd 220,30 Siltito cinza-chumbo 
13 086 nd 220,50 Folhelho carbonaso 
13 087 14 220,85 IIF Carvio opaco 
13 088 14 221,00 II F Carvito listrado 
13 089 10 221,35 II F Carvao opaco 
13 090 <10 222,00 IIF CarvA"o listrado 
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FURO Go 
PROFUN· 

AMOSTRA DIDADE CAMADA UTOLOGIA SONDAGEM ppm (m) 

13 091 ,d 222,40 II F Base do carvao opaca 
13 093 10 225,65 Siltito 

13 094 16 225 ,70 12B Topa do carvie listrado 
13 095 10 226,55 12B Carvao listrado 
13 096 ,d 227,00 12B Carvifo listrado 
13 097 14 227,85 12B Base do carvao listrado 
13 098 19 228 ,10 12B Carvao opaca 
13 099 ,d 228 ,40 FoUtelho carbonaso 
13 100 II 228,65 12B T opo do carva:o opaca 
13 101 ,d 229,55 12B Base do carvio opaco com 

raros niveis de vitrinita 

13 102 ,d 230,55 Silt ito 

13 104 ,d 235,15 Siltito arenoso 

13 105 <10 236,60 Siltito 

20 107 10 206,85 Folhelho carbonoso 
20 108 ,d 208,70 Folhelho carbonoso 

20 109 ,d 208,80 Folhelho carbonaso 

20 110 480 209,00 MB Carvilo brilhante 
20 III 130 209,20 MB Carvao brilhante 
20 112 15 210,02 MB Topa do 2? carvie brilhante 

20 114 <10 210,80 MB Folhelho carbonoso 
20 115 70 211,34 MB Base do 3? carvao brilhallte 

20 116 215 211,40 MB Topa do 4? carvio brilhante 
20 117 ,d 212,10 FoUlelho carbonoso 
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TABELAN~4 

IDENTIFICASAO DO TEOR DE TEORDE 
AMOSTRA CARVAO CINZAS % Geppm 

055 Carvao opaco 46,4 14 
056 Carvio opaco 37,S 16 
059 Folhelho carbonoso 56,3 nd 
061 Carvlo opaco 49,0 <10 
062 Carvao lislIado 46,9 16 
065 Carvio opaco 47,S nd 
066 Carvlo opaco 69,S < 10 
067 Carvio opaco SO,O 16 
074 Carvlo Iislrado 22,3 450 
077 Carvio lislrado 38,3 II 

080 Carvlo opaco 49,9 17 
088 Carvlo lislrado 30,5 14 
089 Carv[o opaco 41 ,6 10 
090 Carvio lislrado 42,0 < 10 
091 Carvio opaco 60,5 nd 
094 Carviio lislrado 29,0 16 
095 Carvio list rado 31,9 10 
096 Carvio lisl rado 53,3 nd 
097 Carvio lislrado 41 ,7 14 
098 Carvio opaco 42,7 19 
100 Carvio opaco 37,6 10 
101 Carvio opaco 49,0 nd 
lOS Folhelho carbonO$O 73 ,7 nd 
109 Folhelho carbonO$o 70,5 nd 
110 Carvlo brilhanle 17,3 480 
III Carvlo brilhanle 19,4 130 
11 2 ,CarviO brilhanle 35,3 15 
114 FolheJho carbonoso 65,7 < 10 
11 5 Carvlo brilhanlc 22,3 76 
116 Carvio brilhanle 19,8 215 
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::; 

IDENT1F1CASAO G. 
AMOSTRA DOCARVAO ppm "' VITRINITA 

49 (Furo 26) folhelho carbonoso 50 50 

74 (Fwo 13) carva-o listrado 450 -
80(Fu<o 13) carvf'o opaco 17 -

110 (Furo 20) carvio brilhante 480 77 

112(Fwo 20) carvlo brilhante 15 66 

114 (Furo 20) folhelho carbonoso <10 21 

115 (Fwo 20) carv!o brilhante 76 83 

I 16 (Furo 20) carvio brilhante 215 79 
- - - - '-- -

- Os teores dos macerais correspondem a % por volume. 
·Vitrinita , exinita e inertinita sao macerais cia hulha. 

u Huminita e liptinita sao mac:erais do linhito. 

TABELAN~ 5 

·EXINITA ·INERTINITA ··HUMlNITA 

- 33 -
- 20 66 

- 24 58 

6 13 -
7 20 -
1 30 -
3 9 -
4 11 -

- -- ----- - --

- As anaJ.ises petrognificas foram realizacias no iaoorat6rio de Petrografia de carvf'o, (ClENTEC, RS). 

MATERIAL 
u LIPTINITA MINERAL 

- 17 

6 8 

1 17 

- 4 

- 7 

- 48 

- 5 

- 6 





CONSIDERA~OES SOBRE A DISTRIBUJ~AO DE GERMANIOJ'OS PERFIS ESTUDADOS 

o valor media de ge rmanio encontrado para 0 carv:io de Churqucadas roi de 25 ppm.* 0 fu­
ro de sondagcm n? 20 (curvao brilhante - camada MB) apresentou 0 mais alto valor para esse elemen­
to, 480 ppm. e expressivo 0 ntlmcro de amoslras em que 0 gcmlJinio nfo roi dClcclado. (Tabcla n? 3 
c fig. n? 4). 

Muitos pcsquisadorcs obscrvaram grandcs nutua~Ocs na conccnlra~o de ge rmanio ao longo 
das camadas de carvlo, concordando com os dados obtidos para Charqueadas, em que este clemente 
nao revelou uma dirc~lio preferencial de cnriquccimcnto, ou scja, nao ficou conslat3do nenhum au­
mento de germanio, na direcrao do topo ou da base de umu mesilla camada de came. 

Hcadle (1953) cntrclanto, em cstudos rcalizados com os carvocs de West Virginia (USA), 
COllstatou que a mais aha conccn tra~ao de germanio esta a uma polegada do fundo dil camada de car­
vao. Esta concentra~tfo diminui de 1 ppm a 3 ppm ale atingir 3 polegadas do fun do. Teor constante 
de germani o ocone nas 3 polegadas supe riores da camada, porem , em menor concentraytio. Hawley 
(1955) tambcm chegou a scmclhanle concludo. 

McClelland (1953) verificou que 0 germanio apresentou uma variayao horizontal e vertical. 
Forstecue ( 1954) cstudando germanio e outros elemen tos trayos em carvtks canadenses, ve· 

ri ficou que este element o tern uma dist ribuiylfo ernitica, confirmando a nOSSil obscrvayao. 
No carvlio de Charqueadas, com algumas exee~6cs, pam as diferentes furos de sondagem, a 

mesma camada aprescntou valores divcrgcntes. 
No furo de sondagem n? 8, a camada J I F (carvlio listrndo e opaco) revclou vertical mente u­

rna distribuiyao denlro da media, com uma relativa uniformidade. Para 0 mesmo furo de solldagem, a 
camada MB (carvao Ustrndo e opaco) aprescntou uma illllostra com 88 ppm. Na camada 128 , dois pon­
tos apareceram acima da media , amostra n? 024 (carvao opaco) e amostra n? 026 (carvao listrado) 
com 48 e 125 ppm , respectivamente. 

No furo de sondagem n~ 26, tambCm para a camada 1\ F (carvao opaco) a variayao de germa­
nio foi regular, com valores abaixo da media. Nil camada 12B, 05 teores variarnm de 10 a 16 ppm, com 
algumas amostras com leores de gerrruirlio mTo delect::ivel. 

Para 0 furo de solldagem n? 13, a camada I I F (carvao opaco e listrndo) aprescnlOu valores 
abaixo da media, porem, com uma distribuiyao regular. Nenhum ponto significativo apareccu para a 
camada 1213. A camada MB (carvao opaco e ILurado) apresenlou valores abaixo da media. ~ convcllien­
Ie ressaltar 0 leor de gerrminio apresenlado pcla amostra 74 (carvao lislrado), com 450 ppm. 

No furo de sondagern n? 10, a camada 12B (Carvao listrado) aprescn tou urn valor com 72 
ppm, porem, varias amost ras com 10 ppm de gemlanio. A camada 1\ F (carvao listrado) mostrou uma 
dis t ribui~ao denlro da media. A camada MB rcvclou auscncia dc Ce. 

o furo de sondagcm n? 20 aprescntou as amostras com os mais altos teorcs de gc nnanio. A 
mais alta concentrayao para csse clemento aparcccu ncsse furo com 480 ppm. 

Indcpendelllc da profundidade, 0 carvao listrado aprescntou tcores dc germanio superiorcs 
ao carvlfo opaco. Ao mcsmo tempo, 0 carvao brilhante (apesar do pequeno Ilumcro de amostras) aprc­
scntou os rnais altos teores para 0 mesmo elcmento. 

CONCLUSOES 

I) 0 valor medio dc gcnnanio, para 0 carvao de Charqueadas, roi 25 ppm.O mais alto valor foi 480 
ppm (carvao bril hanlc). Expressivo e 0 nUlTlcro de amoslras em que csse elemento nao roi detecta­
do. (S I ,6%). 

· Obs.: Algumas amostras com tcores de gcrmanio bern 3cim3 da media. fizeram corn que csta se cle­
vassc. 
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2) Pelos dados obtidos, observamos que 0 germanio n50 revelou uma tendencia preferencial de enri- · 
quecimento ao longo dos perfis estudados, ou seja, nlo ficou constatado nenhum aumento desse e· 
!emento na direy!o topo ou base de uma mesma eamada. 

3) Constatamos que 0 earvlio brilhante (apesar do pequeno nfunero de amostras) apresentou oa mais 
altos teores de germanio. Tambem 0 carvao listrado apresentou teores superiores ao caMO opaco. 

4) No earvao de Charqueadas, com algumas exceyOes, pam os diferentes furos de sondagem estudados, 
a mesma camada apresentou valores divergentes. 

5) Pelo estudo feito, observamos que existe uma tendencia de enriquecimento de ge!lT13nio associada 
a presen~ de vitrinita. 

6) Pode ser afinnado que 0 teor de genminio presente no carvlo de Charqueadas se encontra relacio­
nado com a quanti dade de materia carbonosa. 

1) As amostras com teores de anzas inferiores a 25% apresentaram concentra~i5es de germanio superi­
ores a media. As amostras com valores superiores a 50% de cinzas, apresentam tra~s ou ausencia 
de ge!lT13nio. 

8) Pelos dados obtidos para 0 carvio de Charqueadas, nao e economicamente viavel a obteny!o de ger­
mittio. 
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