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Abstract:

The aim of this work was to develop a technology to transform a potassium rock from
Pogos de Caldas, MG, in an alternative fertilizer to the agriculture. To achieve this
objective, chemical and mineralogical characterization were carried out by X ray
diffraction and fluorescence, infrared spectroscopy and flame atomic absorption
spectrometry. Besides, it was possible to verify the potassium release relative to
structural alterations due to calcination tests at 600, 800 and 1,0000C. By the analyses,
it was possible to verify that, the rock contains 9.2% of potassium due to the existence
of potassium minerals, as microcline, orthoclase and muscovite. Aiming to quantify the
disponibility of potassium in the rock, 1.0 mol.L-1 citric acid solution was used as
extractor. According to the results, only 2.0% of all potassium in the rock was in an
available form. In conclusion, it could be observe that the temperatures used, in this
work, to the calcinations were not efficient to promote structural modifications and to
improve the potassium solubility.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma tecnologia para transformar a rocha
potéssica de Pocos de Caldas, MG, em fertilizante alternativo para a agricultura. Para
tal, realizou-se estudo de caracterizacdo quimica e mineraldgica pelas técnicas de
difragdo (DRX) e fluorescéncia de raios X (FRX), espectroscopia vibracional na regido
do infravermelho (IV) e espectroscopia de absor¢do atdomica por chama. Além disso,
verificou-se a liberacdo de potassio em relagdo a possiveis alteracdes estruturais
decorrentes de ensaios de calcinagdo nas temperaturas de 600, 800 e 1.000°C. Pela
analise dos resultados, verificou-se que a rocha em estudo possui um teor de 9,2% de
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K20 em virtude da existéncia de minerais portadores de potassio, como microclinio,
ortocldsio e muscovita. A fim de quantificar o teor de potassio disponivel, utilizou-se o
acido citrico 1,0 mol/L como solugdo extratora. Pelos resultados da extracdo, obteve-se
a liberacdo de apenas 2% de todo nutriente contido na rocha. Dessa forma, concluiu-se
que as temperaturas de calcinagdo utilizadas ndo foram eficientes para promover
modificagdes estruturais e permitir a solubilizagdo do potassio em valores expressivos.

Palavras chave: Rocha potéssica, fontes alternativas, fertilizantes.

1. INTRODUCAO

Uma parcela da economia brasileira é influenciada pelo setor agricola. No entanto, o pais
depende fortemente de importacdo de fertilizantes que, no caso do potéssio, é superior a 90% do
total consumido (OLIVEIRA, 2014).

Diante deste cenario, o estudo de rochas e minerais silicatados ricos em potassio indica o
potencial desses recursos para serem utilizados como fertilizantes alternativos de potassio.

2. OBJETIVOS

A finalidade deste trabalho foi caracterizar a rocha potéssica de Pogos de Caldas, MG, por
analises quimica e mineraldgica. Assim como, verificar a possibilidade de utilizacdo desta rocha
como fertilizante alternativo de potassio.

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo, 100 kg da amostra de rocha potéssica foram encaminhados ao
CETEM pela Mineracdo Curimbaba. Na etapa de preparacdo, realizou-se pilha de
homogeneizacdo seguida de quarteamento trés vezes seguidas, obtendo-se aliquotas de 20 kg,
1,0 kg e 50 g. Uma aliquota proveniente do quarteamento de 50 g foi caracterizada pelas
técnicas DRX, FRX e IV e submetida aos ensaios de extragdo, enquanto outra aliquota foi
macerada em gral e pistilo, e em seguida, peneirada em peneira de abertura de 37 pum.

Para o tratamento térmico, a amostra com granulometria abaixo de 37 um foi calcinada a 600,
800 e 1.000°C por 2 h. Apos a calcinacdo, o material foi submetido a choque térmico
(quenching) com agua destilada a temperatura ambiente. Parte do material calcinado foi enviado
para a analise quimica (DRX), e outra, submetida a ensaios de extracdo de potassio.

Para a realizacdo dos testes de extracdo de potassio foram utilizados 5,0 g do material e 50 mL
de solucéo de acido citrico 1,0 mol/L. Os ensaios foram executados em uma mesa agitadora
MARCONI modelo MA-420, com velocidade de 300 rpm, por um periodo de 4 h, operando a
temperatura ambiente (25°C). Ao final dos ensaios, as amostras foram filtradas, e as lixivias
enviadas para a determinacdo do teor de K,O, por espectrometria de absorcdo atdbmica por
chama.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo da Rocha Potéssica

Pela andlise do difratograma de raios X da rocha potassica, Figura 1, foram identificados os
seguintes  minerais: microclinio  (KAISi;Og), ortocldsio (KAISi;Og) e muscovita
(KAIL(SizAl)O19(OH,F),). Além disso, também constituem a rocha potassica 0s minerais
gibbsita (AI(OH)3), sanidina (KAISi;Og) e hematita (Fe,0Os). Os resultados da fluorescéncia de
raios X indicaram que a rocha potassica é composta quimicamente por SiO,, Al,O; e K,O com
47,9, 18,0 e 9,2% em massa, respectivamente.



O elevado teor de silica e aluminio esta relacionado a existéncia dos minerais dos grupos
feldspatos e micas (microclinio, ortoclasio e muscovita), pois sdo aluminossilicatos de estrutura
tetraédrica. Assim como, o teor de potéssio (9,2%) pode ser atribuido a ocorréncia desses
minerais, uma vez que também sdo portadores de potéssio.
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Figura 1: Difratograma de Raios X, CoKoa, da amostra de rocha potéssica

O espectro no infravermelho obtido para a amostra de rocha potassica esta ilustrado na Figura 2.
Observam-se bandas tipicas da muscovita, relativas ao estiramento do grupo OH deste mineral,
em 3.697 e 3.620 cm™. Além disso, é possivel comprovar a ocorréncia dos feldspatos pela
existéncia das bandas 1.134, 1.014, 772, 728, 540 e 467 cm™, que sdo caracteristicas dos
silicatos (BUSIGNY et. al., 2003).
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Figura 2: Espectro vibracional obtido no infravermelho para a amostra de rocha potassica.
4.2 Estudo do Comportamento Térmico da Rocha Potassica

Na Tabela 1 constam os resultados obtidos para os ensaios de extracdo de potassio na rocha
submetida ao tratamento térmico. Estes resultados podem ser explicados por modificaces
estruturais decorrentes do tratamento térmico, as quais foram identificadas pela técnica DRX.



Os difratogramas de raios X relativos as amostras de rocha potassica in natura e calcinadas
estdo relacionados na Figura 3.

Tabela 1: Resultados da extracdo de K,O em solucéo de acido citrico 1,0 mol/L das amostras de
rocha potéssica com granulometria inferior 37 um calcinadas em diferentes temperaturas.

% K,0 extraida em relacéo ao

Temperatura (°C) total da amostra

Ambiente 1,42
600 2,01
800 1,09

1.000 0,90

E possivel notar na Figura 3 (a) que a rocha potéassica in natura possui picos relativos aos
minerais microclinio, ortoclasio e muscovita. Na Figura 3 (b), observa-se o difratograma obtido
para a amostra calcinada a 600°C, na qual a intensidade relativa do pico da muscovita diminui.
Quando a amostra é calcinada a temperaturas maiores que 600°C o pico caracteristico da
muscovita diminui até o seu completo desaparecimento. Dessa forma, pode-se associar as
modificacdes estruturais observadas pelos difratogramas de raios X com os resultados de
solubilidade do potéssio (Tabela 1).

O aumento inicial na solubilidade desse nutriente esta relacionado com a desestabilizagdo da
estrutura cristalina da muscovita quando a rocha potassica é calcinada a 600°C. Essa
desestruturacdo pode ser explicada pela diminuicdo na intensidade relativa do pico referente a
muscovita na Figura 3 (b) em relacdo a Figura 3 (a). Para as amostras calcinadas nas
temperaturas acima de 600°C, nota-se uma diminuigdo do potassio soltvel na amostra (Tabela
1). Esses resultados confirmam com os obtidos pelo DRX, uma vez que observou-se o
desaparecimento do pico relativo a muscovita. I1sso sugere que 0s ions potassio, constituintes
dessa estrutura, migram para outra estrutura menos sollvel, ou seja, uma estrutura vitrea
composta de silica. Redes vitreas ricas em silica possuem baixa solubilidade (FELIX, 2014).
Dessa forma, a diminuicdo na solubilidade dos ions potéssio refere-se a possibilidade de
formacédo da fase vitrea, e consequente incorporacao dos ions potassio pelas mesmas.

Cabe ressaltar que na DRX, os picos relacionados aos principais minerais constituintes da rocha
potéssica, microclinio e ortoclasio, ndo sofrem modificacdes com o tratamento térmico. Isso
explica o baixo valor de liberagdo de potassio obtido durante a extracdo. A liberagdo do potéssio

proveniente dos sitios mais internos sé ocorreria se houvesse ruptura na estabilidade das
ligagbes Al-O e Si-O, e assim, a acdo do acido citrico por meio de reagdes de protonacéo e
complexacdo ocorreriam de forma mais eficiente (CASTILHOS; MEURER, 2001).
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Figura 3: Difratograma de Raios X, CoKa, da amostra de rocha potassica. (a) in natura e
calcinadas: (b) 600, (c) 800 e (d) 1.000°C.

5 CONCLUSOES

Pelos estudos realizados foi possivel verificar que a rocha potassica é constituida principalmente
pelos minerais microclinio, ortocl&sio e muscovita, com teor de 9,2% de K,O. Entretanto, este
nutriente ndo se encontra disponivel e na forma soltvel. Além disso, pode-se concluir que a
calcinacdo néo foi suficiente para romper as estruturas dos principais minerais constituintes da
rocha, e permitir a solubilizagdo do potassio.
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