Composicao da agua do mar

Vanessa Hatje

Sumario das propriedades da agua

sdo responsaveis pelo alto
calor latente de fusao e evaporacao e alta capacidade
calorifica da agua.
— Transporte de calor
— Troca de calor com atm
— Manutencao de temperatura constante

e determinam a densidade
— Estratificacao




Idrologico

Environment Water Volume
(km®)
Surface Water

Freshwater Lakes

Soil Moisture 67,000
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Composicao da agua do mar

altera a composicao das aguas
— Precipitacao
— Dissolucéo
— Mistura

ALTERACOES EM PEQUENA ESCALA
ESPACIAL

Composic¢édo da agua de mar € constante de oceano




Composicao da agua do mar

O gue diferencia a agua doce da agua do mar???

Teor de Sais Dissolvidos

Toda agua natural (agua de rio, lago, lagoa, agua
subterrénea e chuva) contém sais dissolvidos

Teste do paladar
1 Colher de cha de sal/copo d’agua = agua do mar

Metodo para estimar medir a quantidade de sal




Dissolution of Salt:

* Common salt, sodium chloride, NaCl
- jonic bonds, electrons are transferred Na to Cl
- cations with +ve charge (Na*), anions with -ve charge (Cl-)
- in solution solvated by water molecules, H atoms suround Cl-
O atoms around Na*

NaCll in water

AT T e

G131 Oceans & Our Global Environment Dissolution of Salt

Seawater Composition:

* Dissolved salts, about 35 parts per thousand, 35%e-
- form electrically charged particles, ions
* major constituents (Cl-, Na*, SO,%>, Mg**, Ca?*, K*, HCO;)
make up >>99% of dissolved salts

_ Kilegram of seawater

Other com ponents {salinity) 34.4 g Sodium (Na') 10.55¢ g

AL
. T Sulfate (50,2 2.649 g
major A
. Chlaride (CI7) 18.080 g - Magnesium (Mgt} 1.272 g
constituents Bicarbonate (HOO;) 0.140 g

Of seawater Calcium (Ca®) 0.400 g

Potassium (K*) 0.380 g
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Sais Dissolvidos na Agua do Mar

Cl- (cloreto) 56%

Na* (sodio) 28%
SO,%(sulfato) 8%

Mg?* (magnésio) 4%

Ca?* (calcio) 1.5%

K* (potassio) 1%

HCO; (bicarbonato) 0.5%

Representam mais de 99%

Seawater Composition:

O:;:P; Major Constituents (1 ppm)

hydrogen sodium :
+——— potassium

chlorine 2 calcium

* Constituents ;‘ 4 bicarbonate

- major (few) magnesium,’ /
* minor (several) sulfate

- trace (many) 5“"’211‘-::

silicon
nitregen iron fluorine
lithium zine

rubidium molyb -

phosphorus denum Minor Constituents

iodine others

(1 ppb) Trace Constituents
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Elementos mais abundantes na
crosta terrestre

Si 28.2%

Al 8.2%

Fe 5.6%

Ca 4.2%

Na 2.4%

K 2.4%

Ti 0.6%

Apenas 0 Na, K, Mg e Ca
PORQUE?

» Grau de solubilidade
« Comportamento/reatividade quimica

EX:




Teorla das Proporc¢oes Constantes

As concentracoes dos ions maiores
dissolvidos pode variar de lugar pra lugar,
mas a proporcao relativa se mantém
constante.

Pode-se variar a salinidade, mas as
proporcoes dos elementos sao constantes.

Excecbes: mar fechado, fjordes, areas rasas,
vulcanismo submarino, etc....

Outras Substancias

O,: distribuicdo de biota e processos redox
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(a) VERTICAL O, PROFILES IN (b) O,-ADVECTION PATTERN IN THE ATLANTIC OCEAN
THE ATLANTIC OCEAN




Outras Substancias
CO,: imagem espelho do O,: respiragdo x fotossintese
gas estufa, sistema carbonato dos oceanos, pH

N,: efeito estufa

He e Ar

Outras Substancias

e Nutrientes

nitrito, nitrato, fosfato e silicato




Outras Substancias

v'Se move livremente no oceano, sendo gue sua
composicao e concentracao estdo sujeitas a
continuas mudancas: agregacao, desagregacao,
decomposicao, dissolucao e incorporacao na biota

v'Controlador da composicdo da agua do mar:
remocao de nutrientes e metais, transporte vertical
e lateral

v'*The great particle conspiracy’: controle de metais

Material Particulado: composicao

= material sedimentar, fragmentos de rochas,
especialmente, aluminosilicatos.

= ORIGEM EXTERNA (rios, deposi¢do atm, coloides,
precipitados de Fe e Mn e complexos formados em
estuarios)

= material biologico: DOC, acucares, aminoacidos,
proteinas, fito e zooplanctom, pelets fecais, conchas e
detritos

= ORIGEM INTERNA




Se 0s rios sao as principais fontes de
sais dissolvidos para a 4gua do mar,
porgue a agua do mar nao é uma
versao concentrada da concentracao
media dos rios???

Ciclo hidrologico?
Reatividade quimica?
Intemperismo?

Composicao das aguas naturais

e Chuva: gases dissolvidos, pH 5.7
» Variagoes locais
e Ca’* e HCO;: carbonatos e silicatos

rainwater (TDS = 7.1 mgl™")
4
3
2 I

60 = river water (TDS 118.2 mgl™)

concentration (mg ™)

concentration (mg ")




Composicao das aguas naturais

e Chuva: gases dissolvidos (CO, e SO,), pH 5.7
» Variagoes locais
e Ca’* e HCOj: carbonatos e silicatos

rainwater (TDS = 7.1mgl™ ")

concentration (mg ™)

Na* K* Mag?* Ca?*

)

river water (TDS 118.2 mgl™)

concentration (mg |™")

o




Composicdo das Aguas Naturais

Agua do mar tem 300 vezes mais sais
dissolvidos que a média da agua doce;

Mistura de elementos é bem diferente na
agua do mar

HCO,, Ca?* e SiO,: removidos da 4gua

Grande parte dos elementos tem origem
continental

Composicdo das Aguas Naturais

e Na*, Mg*?, Ca*™: grande abundancia na crosta
terrestre;

 Cl': pequena concentracao na crosta (> 0,01%)
e, portanto, apenas uma guantidade
Insignificante vem da erosao terrestre;

» CI- presente nas aguas fluviais sdo proveniente
da ciclagem dos sais marinhos via aerossois

Qual € a origem do CI- entao?




Origem do Cloreto

E o vulcanismo

- O Cloreto de Hidrogénio (HCI) & um
Importante constituinte dos gases
vulcanicos;

- Vulcanismo ativo antigamente;

- Grande quantidade de gases soluveis
foram emitidos e se dissolveram no oceano

-“Excess Volatile”

Origem dos Elementos

 Existem outros elementos presentes na agua do
mar que ndo podem ser explicados pelo
Intemperismo terrestre?

« Como podemos avaliar isto?

Compara-se a quantidade total de um elemento
adicionado no oceano pela acao do
Intemperismo rochoso, com sua quantidade
dissolvida na agua do mar.




Origem dos Elementos

Balanco de massa: O Balango de Sodio
Na tem origem exclusivamente terrestre;

Calcula-se a quantidade de rocha
continental que tem que sofrer
Intemperismo para gerar a concentracao
observada em 1L de agua do mar;

Compara-se 0s outros elementos com Na

Origem dos Elementos

e Por ex:
— 11g/L de Na na agua do mar
— Conc. Média de Na na crosta € 1,8g em 100g rocha

— Estima-se que 600g de rocha precisa ser
Intemperizada para explicar a quantidade de Na
presente na agua do mar




Origem dos Elementos

* Menos que 10% de qualquer um dos elementos
encontrados nas rochas precisam ser intemperizados para
explicar suas concentrac0es no oceano

» Rapida remocao dos elementos da agua do mar

* Menor a % de elemento dissolvido, mais eficiente foi 0
processo de remocao biologica ou inorganica e, portanto,
menor o tempo de residéncia na coluna d’agua.

Origem dos Elementos

* Isso explica porque a agua do mar nédo é apenas
uma versao concentrada da agua do rio.

O tempo de residéncia do célcio e do HCO; é
muito menor que do Na e CI-.

 Recentemente: atividades hidrotermais nas
cordilheiras oceanicas (Mn).




Processos que controlam
a composicao da agua do mar

« Os componentes da agua do mar sdo dinamicos
e ndo estaticos

 EXiste um continuo aporte e perda dos
componentes da agua do mar

Sources and Sinks of Seawater Salts:

* Balance of inputs and outputs
* seawater composition uniform through time over last 1.5Ga

- S0, (Sultur dioxide)
RN OO, (Carbon dioxide)

F i / H;8 ll,-drngel ulfida)
CF (chloride) SN Volcano

50,2 (sulfate)

- Sea spray (lons)

Adsorption
Biclogical and e t— ;
processes predpitation River discharge (ionsl.. -

Ca?' {calcium) HOO, (bicarbonate)

K' (potassium) ca®! (calcium})
Dissalution 4:-_‘ (suttate)

‘ a [sud!um]

). Chemical reactions
e Bottam sedimants

] s 3002 Brooks/Cols
B civsion of Thomson Le
1 v
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Aproximacao “steady-state”

Os processos no oceano sao ciclicos

A composicao do oceano se mantém
constante. Existe evidencia de que a
composicdo do oceano esta constante nos
ultimos 100 M de anos

Tempo de Residéncia

Assumindo que 0s rios sao as principais fontes




Fluxos Fluviais e Tempo de Residéncia

Table 6.4 River fluxes and residence times of some dissolved constituents in
scawater,

Residence time (x 106 yr)
Constituent River flux*® Mass in (uncorrected)* (corrected)
(< 108tyr1) ocean®
(x 10141)

Na+ 2.05 144

K+ 0.75 5

Ca2+ 4.88 6

Mg2+ 1.33 19

Cl- 2.54 261

HCO;3 18.95 1.9

SO42- 3.64 37

Si0O; 4.26 0.08 0.02
Fe 0.01 0.000001 0.0001
7n 0.0007 0.000 006 0.009
Mn 0.000 04 0.000 000 4 0.001

* These values are not corrected for cyclic salts.
* Amounts differ somewhat from those in Table 6.1 (see the accompanying text to
that Table).

Concentracao x Tempo de Residéncia




Fontes de Sal

Processos que regulam os sais na agua do mar:

1) Rochas igneas (intemperismo, erosao): Ca,
Na, Mg, S, etc...

2) Gases vulcanicos: Cl-, Br-, B, CO,, e SO,
3) Fluxos fluviais

4) Poelira terrestre

5) Atividades hidrotermais

Remocao/Depositos de sal

Atividade bioldgica

Interacdo com material particulado
Precipitacao

Enterramento de agua intersticial




Propriedades dos Sais

Comportamento conservativos séo:

o Alterados apenas por processos fisicos
— Salinidade
— Concentracéo de gas inerte

Comportamento nao conservativos:

 Alterados por processos que ocorrem
na coluna d’agua

— Processos bioldgicos
— Processos geoquimicos

Propriedades Nao Conservativa do O,

Processo Biologico
CO, + H,0 — fotossintese — materia organica
Inorganico N « respiragcao <« + O,
inorganico P

Processo Fisico
O, atmosfera — O, dissolvido
<_




Propriedades Nao Conservativa

Elementos ou compostos necessarios
para o fitoplancton

N : nitrato e amonio

P: fosfato

S: silicato

Metais tracos: Fe, Zn, Mo, Cu, Co

Behavior of Salts:

- Conservative and Non-Conservative
- conservative, unaffected by biological processes
- most elemental constituents

processes (essential nutrients)
* nitrogen, phosphorus, silicon, oxygen, carbon, iron
- often depleted or limiting
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