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Química mineral

As análises de química minêral foram realizadas no Laboratório de Microssonda

Electrónica do centro de Geologia da Universidade de Lisboa, com uma microssonda

electrónica JEOL JCXA 733X. O aparelho foi operado com potenciais de aceleração

de 15 kV, corrente de emissão de 25 nA e um feixe electrónico com cerca de 5 Um

de diâmetro, excepto para as análises dos óxidos nas quais se utilizou um potencial

de aceleração de 18 kV.

As contagens iniciais foram corrigidas automaticamente segundo o método TAFO e

calibradas em funçáo de padrões naturais (Si - volastonite e olivina; Ca -
volastonite; Ti e Na - quersutite; Ti - ilmenite; Al - distena; Fe e Mg - olivina; Mn -
rodonite; K - adularia) e metais sintéticos puros (Cr, V e Ni). O erro analÍtico para os

elementos maiorês foi, em geral, in'ferior a 2o/o.
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Sistema Vulcânico Fissural - Espinela

continua.

PMT.24 PMÍ-27PMT4 PMTíil PMT-15
O(lI}1-nt qlD-l-n1.'l O(lD-'l{É o)(Dln2 c»(t!$Í13 O(lt>*n O(Í>rrÉO(lD-2-nl{ cD(lll2-n2

IFOL IFOL IFOL ciitFoL IFOL f,IFOLIFOL IFOL
sio2

Tio2

APO3

CrrO3

FerOíc)

FeO

Vzos

MnO

Mgo

ztro
Nio

0,96

19,36

1,53

o,24

,21

47,27

0,00

0,00

2,12

0,11

0,02

5,00

I,03

20,76

38,í8

0,q)
24,W

0,m
0,00

9,25

0,05

0,09

6,20

1,O2.

21,y
36,35

0,00

u,58
0,00

0,00

11,08

0,05

0,08

2,ü
14,88

í1,ü
7,88

15,07

41,30

0,00

0,00

5,58

0,07

o,12

2,91

1,99

7,U
't4,36

37,74

28,29

0,00

0,00

6,'t 3

0,01

o,25

0,38

o,2'l

1,93

0,81

66,í 0

22,

0,00

0,61

5,21

0,í3
0,í í

3,(x
10,4r

9,94

'14,53

't 9,26

37,O2

0,00

0,36

6,,O

0,04

0,13

2,79

11,03

10,76

14,69

17,11

38,17

0,00

0,38

5,52

0,(r
0,í3

0,41

't6,'t9

0,13

0,03

36,79

4,37
0,00

0,53

0,93

0,18

0,03

: 0,(96 98,43 s9,35 í00,68 98,60 99,02 98,í3 í0í,37 101,23 99,61

Hmula o*utual dcú* @m bs êrn E2 oxig&lios

si
Ti

AYAI IV

AIVI

Cr

Fe$

Fe&

MÍfl
Mg

Zn

Ni

0,036

0,559

0,000

0,067

0,007

0,735

1,474

0,0(x)

0,000

0,í 18

0,000

0,000

0,t56

o,o24

0,000

0,763

0,941

0,000

0,651

0,000

0,000

0,430

0,001

0,002

0,188

0,023

0,000

0,76Í)

0,871

0,(m
0,623

0,000

0,000

0,501

0,m1

0,m2

0,091

0,384

0,000

o,47
o,211

0,389

1,í 85

0,000

0,000

0,2E5

0,(m
0,m3

0,'102

0,052

0,000

0,$3
0,397

0,99:)

o,@7

0,(m
0,(m
0,319

0,(m
0,m7

0,014

0,006

0,000

0,085

o,ü24
'I,85 t

0,705

0,(m
0,019

0,289

0,m4

0,003

o,102

0,268

0,000

0,3s2

0,38,í

0,/las

1,03ô

0,000

0,010

0,319

0,001

0,(xx

0,09i1

o,27'§)

0,0q,

o,1fr
0,390

0,,1«)

í,080

0,000

0,011

o,276

0,m1

0,0G,

0,016

0,459

0,000

0,006

0,00í

1,W
í,399

0,000

0,0í7
0,052

0,m5

0,00í

3,0m3,000 3,(mE Cat# 3,(m 2,968 2,972 3,(m 3,(m 3,m0

xCr
xFd*
YFes

9,7

92,6

90,8

55,2

60,3

0,0

5Í),3

55,5

0,0

32,1

&,6
37,1

56,7

72,',|

58,7

2,,O

70,9

94,5

49,5

76,5

38,4

47,A

79,6

35,0

114
96í
99,4

I

F

MF

IFOL

IMFOL

IFPX

CM

Fercc stal

MicrcfsÍpqistal
lrElrBáo em FenocÍistalde Olvina

lrElusão em MicroÍênoqistal de Olivina

lrcll.Éão em Fenoqistalde PiÍoEne

Cri8tal da Matriz



Sistema Vulcânico Fieeural . Espinela

Pt\rT-6'1 PMT-88
o)(D-2-nl O(D-+nlOxlD-2'n2 o)(lD'1-n1 OXID-2'n, o(l}2-n2 oxtuoM-ní dtoõú- - E:õüIii

[IT] [IT] IFOL IFPX F F

sio,
Tj02

At203

Cr2O3

Fe2O3(c)

FêO

Vzos

[í nO

Mso

ZnO

Nio

0,98

21,08

2,41

2,18

21,25

48,18

0,00

0,52

2,09

0,09

0,03

4,37

19,82

35,54

0,90

29,25

0,00

0,65

0,11

0,'10

5,90

2,16

21,69

30,89

28,22

0,00

0,53

10,89

0,07

0,11

5,62

2,0'l

22,01

32,19

0,00

27,61

0,00

0,00

10,20

0,í0
0,02

6,3í

1,96

21,79

32,80

0,00

25,83

0,00

0,0í

11,32

0,08

0,17

1,í6

18,09

40,08

0,00

24,32

0,00

0,00

9,47

0,06

0,11

5,44

1,17

17,97

39,77

0,00

24,59

0,00

0,00

10,24

0,13

0,09

6,57

't,73

'19,'t7

37,95

0,00

23,45

0,00

0,00

11,95

0,04

0,11

0,96

19,96

't,53

0,24

26,21

47,27

0,00

0,00

2,12

0,11

0,02

98.79 101.03 't0't,45 98.43 99,75 100,27 98,46 99,40 100,96
Fümula estrutu|€l calculada com base em 32 oxigénios

Si

Ti

AI/AI IV

AIVI

CÍ
Fe3*

Fe2*

irrFt

[ilg

Zn

Ni

0,036

0,585

0,000

0,105

0,590

1,487

0,000

0,0í6

0,í í5
0,003

0,00í

0,'137

0,045

0,000

0,733

0,882

0,021

0,768

0,000

0,017

0,392

0,003

0,003

0,179

0,049

0,000

0,777

0,743

0,023

0,718

0,000

0,014

0,493

0,001

0,003

0,036

0,559

0,000

0,067

0,007

0,735

1,474

0,000

0,000

0,'l't8

0,003

0,000

0,173

0,047

0,000

0,800

0,785

0,000

0,712

0,000

0,000

0,469

0,002

0,000

0,192

0,045

0,000

0,780

0,788

0,000

0,656

0,000

0,000

0,5't3

0,002

0,004

0,'163

0,028

0,000

0,676

1,005

0,000

0,645

0,000

0,000

0,448

0,001

0,003

0,171

0,028

0,000

0,664

0,986

0,000

0,645

0,000

0,000

0,479

0,003

0.002

0,199

0,039

0,000

0,684

0,908

0,000

0,593

0,000

0,000

0,539

0,001

0,003

: ot'Á

: Cat# 3.000 3,000 3.000 2 977

XCr

XFe2'

YFe3'

48,954,6

oo,z92,8

77 I

57,1

52,4

0.0

49,5

OU,J

0,0

9,7

92,6

90,8

50,2

56,í

0,0

59,8

59,0

0,0

59,8

57,4

0,0

F

t\í F

IFOL

IMFOL

IFPX

CM

Fenocristal

l\í icrofenocristal

lnclusáo em Fênocri8talde Olivina

lnclusão em M icrofenocristsl de Olivina

lnclusão em Fênocristal de Piroxona

Cristeldâ Metriz



Sistema Vulcánico Fissural - Espinela

coi
Pt\rT-88 PMT-10,1

O(Doh+n1 O(Dí'n2 OilÉSinc2OI\lcUíI}InC4 Olhrcuftlncs qMcurrl-lnc6 OlhrcuÍllnc7 Cl\Fcurr}incS

IFOL IFOL IFOLIFOL IFOL IFOL IFOL IFOL

sio2

Tio2

At2O3

CrzOs

FerO3(c)

FeO

Vzoo

tu no

[rso
zno
Nio

5,03

1,24

18,39

39,12

0,00

24,87

0,00

0,00

9,43

0,10

0,1'l

6,66

2,13

25,37

28,21

0,00

26,33

0,00

0,00

11,61

0,06

0,11

0,28

1,47

20,65

37,60

9,68

14,08

0,00

5,22

't't,57

0,22

1,43

20,12

37,89

9,93

14,12

0,00

5,30

11,32

0,26

1,70

20,63

36,44

11,26

14,31

0,00

5,02

'11,85

0,37

2,05

20,43

v,2a
12,20

16,27

0,00

4,79

10,96

0,35

1,56

20,37

33,46

12,22

18,71

0,00

4,72

8,88

0,32

2,99

28,97

21,79

't 3,06

'16,91

0,00

3,00

12,79

z of/" 98,28 100,50 't00,56 100,34 10í,49 101,33 í00,26 99,82
fttmula esfrutunlcalculada cam base em U oxigénios

Ti

Cr

Fe+

Fe2*

Mrf-
Mg

ZÍ\

Ni

0,'160

0,030

0,000

0,689

0,983

0,000

0,661

0,000

0,000

0,447

0,002

0,003

0,'198

0,048

0,000

0,89í

0,664

0,000

u,oco

0,000

0,000

0,001

0,003

0,009

0,035

0,000

0,759

0,927

0,227

0,367

0,000

0,138

0,538

0,007

0,034

0,000

0,744

0,940

0,234

0,370

0,000

0,141

0,530

0,008

0,040

0,000

0,752

0,891

0,262

0,370

0,000

0,'13'1

0,546

0,011

0,048

0,000

0,750

0,845

0,286

0,424

0,000

0,126

0,509

0,0't't

0,037

0,000

0,76ô

0,u4
0,293

0,499

0,000

0,127

0,422

0,010

0,068

0,000

1,029

0,519

0,296

o,426

0,000

0,077

0,575

: Cet# 2,975 2,977 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

XCr

XFe2*

YFes*

58,8

59,7

0,0

42,7

56,0

0,0

55,0

40,6

11,9

55,8

41,2

12,2

54,2

40,4

13,8

45,5

15,2

52,4

,2

15,4

33,5

42,6

16,1

-

F

MF

IFOL

ll\,1FOL

IFPX

CM

Fênocíistâl

Microfenocristal

lnclusão em Fenocristalde Olivina

lnclusão em M icrotenocristal de Olivina

lncll§áo em Fenocristalde Piro)Gna

Crislelda Matriz



Slstema Vulcânico de Santa Barbara - Espinela

PMT-71 PMT.73 PI\TT.74 PtiÍT-83
OXID-1.n1 OXIDí{B

F F F FIFPX FIFOL

'1,05

21,06

2,14

0,02

22,77

47,e2

0,00

0,00

2,50

0,07

1,07

20,39

2,42

0,00

23,98

17,28

0,00

0,00

2,43

0,13

0,35

í8,89

2,33

4,07

25,16

11,57

0,00

0,61

2,47

0,'10

0

1,45

18,16

4,03

0,08

24,64

44,35

0,00

0,00

3,17

0,07

í,54
18,10

4,14

0,06

27,05

44,99

0,00

0,01

3,51

0,07

0,34

't8, í í
3,60

0,06

29,06

43,14

0,00

0,17

2,57

0,08

0,37

20,15

3,/í8

0,'12

25,07

45,83

0,00

0,52

2,5',1

0,39

4,10

5,88

0,10

53,89

32,97

0,00

0,í6
í,98
0,06

0,40
't9,41

1,12

0,20

29,16

17,31

0,00

0,57

1,05

0,15

00í 03

sro,
'Itoa

At2Og

Cr2O!

Fe2os(c)

FeO

Vzos

MnO

Mso

ZnO

Nio

Fónnula estututal calculada con base en 32

s7,25

0,039

0,5s3

0,000

0,094

0,001

0,ô4'l
'1,/í90

0,000

0,000

0,139

0,002

0,001

3,000

0,7

9't,4

s7,71

0,040

0,57í

0,000

0,106

0,000

0,672

1,472

0,000

0,000

0,í 35

0,003

0,000

3,000

0,1

s1,6

a7

: Ox%

Si
'11

AI VI

cr
Fet'
Fe2*

N4#'

[,lg

Zn

Ni

E Cât*

XCr

XFe2*

YFe3*

s8,55

0,013

0,526

0,000

0,102

0,11S

0,701

'Í,380

0,000

0,0í9
0,í36
0,003

0,000

3,000

54,0

s1,0

95,95

0,054

0,510

0,000

0,178

0,002

0,6s2

í,385

0,000

0,000

0,177

0,002

0,000

3,000

1,2

88,7

99,46

0,055

0,490

0,000

0,176

0,002

o,732
1,354

0,000

0,000

0,189

0,002

0,00í

3,000

't,0

87,8

97,87

0,013

0,504

0,000

0,157

0,002

0,809

1,335

0,000

0,015

0,164

0,002

0,000

3,000

1,1

89,í

98,15

0,014

0,560

0,000

0,152

0,004

0,ô97

1,116

0,000

0,016

0,13E

0,002

0,00í

3,000

2,3

91,1

s9,58

0,014

0,íí3
0,000

0,254

0,003

1,488

1,011

0,000

0,005

0,'t08

0,002

0,001

3,000

1,1

90,3

99,37

0,015

0,547

0,000

0,04s

0,006

0,E21

í,481

0,000

0,018

0,058

0,004

0,000

3,000

10,5

9ô,2

78í íl6

F

MF

IFOL

IMFOL

IFPX

CM

Fenocristãl

Microftnocristal

lnclusão em Fenocrlstalde Olivina

lnclusão em Mlcrofenocristal de Olivina

lnclusão em Fenocristal de Piroxena

Cristâl da Matriz



o

iÍ
a,!,
Ê
,q

o
6.ErLk
E=
orô

E3

d

-

xÀ
ll-

3
-!a

E8
'F .põ0
,P=

§
íú
-o
{!
dl
t!
É
IEo

J
E
0.

É

=0-

É
=À

ÀIo

")

o

4

ç

't

F

+

IL

=

-:

xÀlr

It

arto)ê-oNoooNcr-aôôô-
dddddddddd

NNOFOOF.OOO!tÉDôFoNorôorr,
óaOOOO-F-OÔ-
dddddddddd

F-arroúroNI\-o(r)oF-ôaoôôO(tavF--lrrOO.OOOO-F.OOÉO
ddcidciddddcrd

(oNOOO(o.O@O?O
OF-O-O(Ot(O-§lO
eicidci.id.ici.idd

ôNôaôôar,rÍroo(oo(DNOôa\ó6rôê
.icid.idctdddo

EE

§t <,ooo- o-
oo

oo
8. 8.
oo

I
§i

o
o-
§t

o
8.
N

ooo-

o
o-

O-@-O,O
$Sd{

6.ao*
ESdd

-@-ootPdd

a\óo,
PI.jd

@-§-ot-
§ S .j .d

"P.g.e
EBEE

.iÉ_Oro
E:d{

a1.<oít@
xd.jd

9xot,.
E.did

!-: F t- !o
s É.i íd

o-@.o)Í
Pld"t

'atoroEsd+

oo

dd

88o- o-oo

oooo
o'd

88
cid

oodd

ra, N O I\- F tf ar, aO a» O, OoôoôoôNt-o@oôO)ôôô-F-ôOFO
ddddddddddd

-oaDoÔÉt388888888:
cicidddddddd

aOtOtfON-Ol!)f-crt-rtô-ro
ôaôôôôFóOôô
dddddddddd

ONôOFtOrO(oF-
o.oêêÔ-.óooê
dddddddddd

.\rFêêê(à(ôê-F-oFaDôôô
ciddciddciddd

í)otortPoa»oo(Í,crcDÔôô+éCbôêa5o.ooô-
ddddddddd<i

o
8-(\

Io-
N

oI
a,i

I
a,i

Io-
N

Io-
ôt

o

É

o
..i

o
F-
o,

{.

at
§-

ô
or-
t.

É
=o-

IF
=q.

F.q
F

=À

F.

É
=À

É
=o-

E
+

:

e

I

I

E

T
e
I

lrl

6

6

!_l
lrl

IL

E

IEPBBE-889'EE,j §l dd+3ddít dd

NôIoo
dd

-looo!!ox
d§dcio,-gdd,-j cid

-Poo<o9ocoq, ' rt (ô

d§l dcídgddoí dd

-9oxrr*trro«ro,ôt Y1 (\t Ô (o -1 F-<.(ood§l ddd3..tct +d

<Í9srrao9oo(D ' F-
.-- §l dd{3ddít dd

or9oooloonr
d§l ddotB dcti

E
thiI

=- 
s Â &

,rFã=õÊsrSggSz
ü
o
,.,1

#s$gBÊsceEÊe
s
o
hJ

x9xc.ror\oo,n'o
-§l dd{gddí, d

-=+-r..!!ooorÍ,.1 óoF--1 00Àr
.j§cid@-8dct'.t

oÍXooo9ooo
.j§dddBddí,

o9o--9o-r.-o
d§cídÉSctddd

+9<o-ro9+r...ooNv1 Él o 6, \t.+ tl í\| êd§ddd3ÍtdÍtd

o

o
o
o-
o

o
ô.1
t-
o,

o
o)N
É
o,

o

É

o

o
ot

§

ô
s

§

IL

lt



AngXO ll - anali"" de rocha total

Para análise de rocha total (elementos maiores e traço) as amostras foram enviadas

para o Activation Laboratories LÍd (Ancaster, Canadá) e a referência seleccionada

Íoi a 4Lithoresearch que consiste no conjunto da referência 48 (fusão de rocha total

com metaborato de lítio/tetraborato de lítio e análise por ICP) e referência 482

(elementos traço por ICP/MS). Para uma maior exactidão relativamente aos

elemêntos Ag, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Bi e S optou-se, como recomendado pelo

laboratório, pêla reÍerência 481 . Os limites de detecção (1.d.) são os seguintes:

'LO|- Loss on ignition

SiOz
AlzOs
Fe2O3

0,01
0.01
0.0't

Ag
As
Ba
Bê
Bi
Co
Cr
Cs
Cu
Ga
Ge
Hf

0.5
0,5
3
1

0.'l
1

5
0.'t
I
1

0.5
0.'Í

ln
Mo
Nb
Ni
Pb
Rb
sb
Sc
Sn
Sr
Ta

0.'Í
2

o.2
1

5
1

o.2
0.1

1

2
0.01

TiOz
Na2O
r&o

0.00't
0.0í
0,01

TI

Zn
Zr
La
Cê
Pr
Nd
Sm

0.05
5

0.5
0.5

1

1

0.05
0.05
0.01
0.05
0.01

0.01
0.00í
0.01

Mso
MnO
CaO

Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er

Tm
Yb
Lu
U

Th

0.005
0.0'l
0.01
0.01
0.0't
0.01

0.005
0.0'l

0.002
0.01
0.05

0.0't
0.0't

PzOF
LOt



Análisê de Rocha Total - Sistema Vulcânico Fissural

continua.

Amostra PMT-3 PMT4 PMT-s PMT-8 PMT-g PMT-13 PMT.'I4 PMT-15 PMT-17 PMT.í8 PMT-'Ig PMÍ-21 Pl'lÍl-24 PMÍ-27

Class, Basalto Bâsalto Basalto Basalto Bâselto Beselto Basa Ito Basa Ito Basalto Basalto Bssâlto Basalto Basalto HavaÍto

sio2
Al203

Fe2O3

MnO
Mso
CeO

Nâ2O

Kzo
Tio2
Pzos
LOt

48,15
'14,26

13,06

0,20
6,'t 1

9,60

3,57
1,25
3,71

1,06
-0,72

47,38
14,19
13,07

0,198
6,49
í0,07
3,26

1,09
J,O/J
0,89
-0,78

47,77
14,15
12,77

0,20
6,24

9,59
3,55

1,17
3,60
1,00

47,15
13,17

10,54
0,16
11,74
'11,40

2,47

0,87
2,45
0,38

47,13
13,12

11,66
0,17
10,18

10,55

2,88
0,88
2,91

0,75

48,'18

14,76
11 ,34
0,18
7,74

9,97

3,34
1,17
2,79

0,66

46,76
13,55
10,19

0,15
í'1,65
10,85

2,77

0,84
2,25
0,35

47,03
í3,79
10,29
0,í6
1't,20
10,85

2,68

0,90
2,3s
0,40

46,65
14,58

0,19
5,67

9,67

3,70
't,13

3,58
1,49

47,9',1

14,38
12,89

0,20
6,14

9,70
3,46
1,23

3,60
1,03
.0,65

47,52
14,27

12,65
0,20

6,29
9,68

3,46
1,'t4
3,50
0,96

18,14

14,33

12,U
0,'18

6,93
9,96

3,28
1,17

3,3í
0,73

47,65
13,54
'12,69

0,19
7,23
9,68

3,31

I ,10
3,47

0,84

50,00
'15,26

12,19
0,21

4,67

8,31

4,23
1,39

3,18
1,30

07-0 18 -0 71 77-0 11 3l35
99,62 99100 37 í1 9999,80 99,19TOTAL

ppm

Sc
Ag

cd
Cu
Ni
Pb

Zn
Bi

Cr
Co

Ga

Ge
Rb

Sr

Zt
Nb
l\ro

Sn
Cs
Ba
La

Ce
Pr

Nd

Sm
Eu
Gd
Tb
Dy

Ho

Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta

TI
La

Th
U

24
-0,3

0,3
45
59
-3
128
6

280
126
32
21

1,4

24
530

195
44,4
-2

2

o,2
597
54,9

113
14

60,6

13,3
4,78
12,3
1,87

9,58
't,75

4,33
0,559

3,28
0,433

5,5
3,33
-0,5
0,06

54,9
2,95

24
-0,3
-0,3
44
63

1't2

8
290
152
34
21

1,2

26
532
38,4

194
45,6

-2

2

0,2

607
57,7
118
14,7

63,4
13,8
4,9',1

12,4
1,91

9,65
'1,76

4,3
0,551

3,23
0,436

5,6

3,43
-0,5
0,08
57,7
2,69

26
-0,3

-0,3

44
96
-3
102
8

277
230

36

19

1,4
22
523
31,2
'175

38,4

2
-0,1

458
44,1

89,3
'11,3

48,1

10,9
3,9

9,79
1,54
7,84

1,44

0,45

2,71

0,36

5,1

2,74
-0,5
.0,05

44,1

2,29

24
-0,3

0,5
53
117
_â

'10s

I
268
277

36
,t9

í,3
20
497
33,4
170
38,4

-2

2

4,1
518
48

97,5
12,4

53,2
11,9
4,3
'10,8

1,67
8,43

1,54

3,81

0,48

2,84
o,377
4,9

2,79
-0,5

-0,05
4A

2,36

't8

-0,3
0,6
22
16

1't9
7

210
23
23
22

1,5

28
678
46,3
253
56,5

2
2

o,2

883
71,7

145
18, í
76,7

16,6
6,04
14,8
2,23

11,3
2,05

5,01

0,627
3,58
0,497
6,9
4,17
0,6

-0,05
71,7
3,76
1,27

25
-0,3

-0,3

43
60
-3
í10
7

300
159

35
21

23
u2
37,7
188
40,7

2

o,2
527
49,2

í0í
12,6

54,5
12

4,34
'11,1

1,75
8,88

1,63

4,O4

o,52

3,06
0,407

5,2
3,18
-0,5
0,06
49,2
2,67

24
-0,3
-0,3

39

-3
'105

2AO

í56
32
20
1Á

25
525
3E,1

194
44,7

2

o,2
575
54,2

111
13,8

59,4
13,1

4,7
11,8

1,84
9,3
'1,69

4,2
0,536

3,11

0,416
5,5

3.27
-0,5
0,05
54,2
2,81

-0,3

0,4
83
269
-3
71

4
253
668

49
16

í,3
20
420
21,3
123
29
-2

1

0,1

286
27,e
54,9

6,72
28,1

6,42
2,21

5,9

0,98
5,19

0,98
2,48

o,342
1,98

0,266

1,92
-0,5

-0,05
27,8
1,62

30

-0,3

75
267
.3

78

4
264
617
48
16

1,4

20
430
22,2
130

29,4
-2
1

0,2
309
29,4

57,7
7,08

29,7

6,76
2,27
6,26
1,02

5,3í
1,02

2,58

0,357
2,06
0,284

o,o
2,12

-0,5
-0,05

29,4
'1,68

24
-0,3

0,5
36
óo
.3

103
7

303
79

32

21

1,2
25

666
42
182
43

2

0,2
536
66,2
138

17,6

78,2
16,7

6,07
15

2,21

10,7

1,93
4,58

0,558

3,28
0,43
5,2

3,22
-0,5

-0,05

66,2
2,44

24
-0,3
0,5
41

56
-3

111

7

281
140

33
20

1,'l

24
520
37,9

187
44,2
-2

2

0,2

615
58,9
119
14,8

u,2
14

5,01

12,7
'1,9't

9,66

1,78
4,36
0,554

3,21

0,438
5,5

3,28
-0,5
0,05
58,9
2,65

31 29 26
-0,3 -0,3 -0,3

0,5 0,5 0,4
79 57 42

283 196 124
-3 -3 -3

78 85 88
453

249 273 278
706 486 311

48 46 39

15 17 19

1,3 0,9 r,3
18 20 23

445 477 486
21,1 28,9 29,6

125 147 154
30,1 35,5 37,7
-2 -2 -2

112
0,í o,2 0,2

289 489 393
30 43,5 43,9

59,7 88,4 86,5

7,36 '11 10,6

30,9 47,3 45,2

7,01 10,5 9,83

2,5 4,05 3,45

6,23 9,49 I
1 ,01 1 ,46 I ,43
5,24 7,43 7,45

0,98 1,33 1,38

2,4 3,28 3,47

0,329 0,416 0,459

1,87 2,45 2,67
0,251 0,3í6 0,365

3,6 4,3 4,5
2,03 2,52 2,72
-0,5 -0,5 -0,5

-0,05 -0,05 0,15
30 43,5 43,9
1,79 í,9í 2,2

3 790,6 79 87 0 78



Análise de Rocha Total - Sistema Vulcânico FissuÍal

Amoske
Class.

PMT-28 PÍlrT-3,| PMr-57 PlrT-79 PMT-86 taRÉII
HavaÍto Havaíto Basalto BÍttÍtt! EF.EI'6 EFEÍId Besalto Basalto :El?tilt HaveÍto Havalto :-lÍ?Ifln HavâÍto BFEllli!

%
sio2
Alzos
FezOs

MnO
Mgo
CaO
Naro
Kzo
Ti02
Pzor
LOt

49,15
15,'13

12,O',|

0,21
4,ô2
8,34
4,15
't,41

3,'t 4
1,29

49,30
'14,53

12,7'l

0,24
4,',13

7,96
i|,30

1,49

3,25
1,55
-0,70

46,81

13,73
't2,55
0,í8
8,14
10,24

3,'19

0,89
3,33
r,01

47,18

í3,99
't2,05

0,18
8,55
í0,5í
3,08
0,99
3,06
0,86

47,12
14,44

1't,64
o,17
8,',12

11,09
2,95

0,92

2,98
0,71

47,24
't4,31

'12,10

0,'t 8
7,77
í0,60
3,09

0,94

3,20
0,92

46,85
13,95

13,15
0,í9
7,U
10,57

3,07
0,97

3,70
0,71

47,35
14,46

12,10
0,'t 8
6,63
10,36
3,20

1,21

3,38
0,78

48,09
14,4
'12,27

0,í I
6,52
9,91

3,72

1,06

3,41

0,84

48,87
í4,09
't3,36

0,23
1,24
8,34
3,98
r,56
3,60
't,43

72

50,08
14,37

13,18
o,u
4,15
8,'t 0
4,16
í,45
3,i18
'l,46

il8,13
14,7A

13,08

0,200
5,06
9,13
3,76

í,í3
3,598
0,87

48,67
í4,36
13,85
0,23
4,4',1

8,91

3,77
í,38
3,85
1,4',1

17,49
13,89

13,48
0,21

6,21

9,72

3,35
1,25

3,81
'1,11

37 73 I
76 1 98, 4TOTÂL

20
0,8
-0,3

5
27
-3

1',|4

3
297
5í
32

21
1,6

22
697
35,6
2s2
70,6
-2
7

o,2
326
41,7

87,4

11

46,9
í0,6
3,65
10,3
1,48

7,79
1,11

3,7',|

o,473
2,85
0,388

6,6
3,62

0,6
-0,05
11,7
3,7
1,35

18

0,3
-0,3
15
-1

-3
98
3

295
-20
29
24
1,4

26
697
51,7
27'l
67,2

2

2
0,2
414
67,5
't&
17,9

76

16,9

5,89
í6,í
2,37
1í,6
2,1

5,09

0,637
3,77
0,48í
6,9

4,1s
0,6

o,o7
67,5
3,96

21
0,3
-0,3
37
48
-3
95
7

3/t6
16í
37
2',1

í,5
25

538
40,1
,t 86
51,2
-2
5

-0,1

607
52,8
'109

í3,8
58,8
12,9

4,73
12,5
'I,8

8,9,1

1,6,1

4,01
0,497
2,99
0,395

5

3,11

-0,5
-0,05
52,8
2,9'l

18 ',tl 28 28 28 29 28 26 24 18 17
4,3 4,3 -0,3 -0,3 4,3 {,3 -.0,3 _0,3 -0,3 _0,3 _0,3
-0,3 0,6 -0,3 -0,3 0,3 0,3 4,3 -0,3 4,3 0,6 _0,3

23 '13 47 56 57 47 43 ,tO 4i 16 16
17 -1 120 13í í16 89 75 63 62 _í _,t

-3433-3-3-34-33-3
í16 ',131 90 gt 86 81 96 89 95 94 102
756673666,t7

223 í90 3.13 278 283 286 329 302 308 256 2§
27 -20 3'16 290 282 232 236 .189 .194 _20 _20

23 19 41 41 4 38 4 36 37 2529
23 21 19 20 19 20 21 2't 20 24 25
í,3 í,5 ,t,3 '1,1 1,1 1,4 1,2 í,3 1,2 1,7 í,5
28 29 2',t 18 t8 í8 20 23 24 28 28
692 740 536 561 552 573 533 560 531 682 684/16,8 55,3 33,6 33,2 30,6 34 U,4 35,5 35,4 53,3 54,5
253 2W 158 155 153 '162 '177 í98 189 286 296
57,7 65,2 42,5 33,2 35,1 37,5 39,7 43,5 49 70,5 72,2
32-2-2-2-2_2_2-233
22',| ,t 112213 2
o,2 0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,,t 0,1 0,2 -0,í 0,1 .{t,.1

722 5',12 604 503 337 419 126 474 468 41 466
68,8 80,2 46,5 33,5 29,9 35 y 37,6 49,2 77 76,4
139 163 96,i1 69,7 62,6 73,1 70,4 77,4 99,9 158 156
17,4 20,5 ',12,2 8,94 8,08 9,42 8,9 914 12,5 í9,9 19,7
74,1 88,3 53,7 39,5 35,3 41,6 38,7 42 52,4 83,7 83,í'16,í 19,4 't2 9,07 8,09 9,55 8,97 9,43 1'1,1 'tA,4 í8,3
5,93 6,83 4,82 3,59 3,06 3,71 3,28 3,39 4,09 6,35 6,4
14,4 17,3 10,8 8,64 7,7A 9,í8 8,64 8,9,1 í0,8 '17 17,2
2,19 2,61 1,61 1,32 1,22 1,3ô 't,32 1,37 1,62 2,49 2,55

í 'l 't 3 7 ,97 6,82 6,26 6,98 6,97 7 ,18 I 12,3 12,4
2,O1 2,36 í,46 1,24 '1,í5 1,27 1,3 1,3it 1,4 2,25 2,25
4,89 5,77 3,55 3,06 2,U 3,15 3,26 3,35 3,69 5,4 5,45
0,6í6 0,729 0,439 0,394 0,373 0,397 0,426 0,439 0,473 0,684 0,687
3,68 1,25 2,67 2,35 2,22 2,39 2,52 2,62 2,77 4,0.t 4,03
0,478 0,567 0,343 0,3í4 0,301 0,325 0,356 0,367 0,366 0,5.17 0,534
6,8 7,8 4,5 4,1 4,1 4,3 4,7 5,.1 5 7,4 7,6
4,O1 4,62 2,76 2,46 2,33 2, 2,66 2,91 2,95 4,38 4,5,t
0,7 0,7 -0,5 -0,5 -.0,5 -0,5 -0,5 -0,5 _0,5 0,7 0,7

-0,0s -0,05 -0,05 4,05 -0,05 -0,05 {,05 -0,05 4,05 _0,05 _0,05

68,8 80,2 46,5 33,5 29,9 35 U 37,6 49,2 77 76,4
3,65 4,19 2,13 2,22 2,1 2,3't 2,49 2,A8 2,71 1,2 4,39

172 0,757771I 0,83

ppm

Sc
AS

cd
Cu
Ni
Pb

Zn
Bi

Cr
Co
Ge
Ge
Rb
Sr

Zt
Nb
Mo

Sn

Cs
Ba

La
Ce
Pr
Nd

Sm
Eu

Gd
Tb
Dy
Ho

Er
Tm
Yb
Lu

Hf
Te
w
TI
La

Th
U



Anállse de Rocha Total - Sistema Vulcânico Fissural

continu

AmostÍa PMT€g Pt]T-90 PMT-97 PÍV[-98 PMTí01 PiÍISeÍÉ
Cla$. Basalto Havaíto B$elto Hâvâíio Basalto Basalto

%
sio2

Al2o3
FezOs

MnO
Mso
CaO
Na2O

Kzo
Tio,
Pzos

LOt

17,62
13,92
13,36

o,21

6,48
9,93
3,21

't,14

3,77
't,05

-0,89

ií9,38

14,32
'r3,6'l

0,23
4,33
8,55
3,8,1

1,5'l

3,72
'I,43

-1,O2

47,56
15,87
12,12

0,18
6,00
10,52
3,11

1,03

3,06

0,43

4,,t9

17,51

14,26
13,82

0,22
5,'t 8
9,33
3,84
1,42

3,95
1,,16

-1,U

47,41
11,12

11,83

0,18
8,51

't0,52
3,07
0,86
3,06
0,83
-0,79

47,6t

14,77

10,89

0,148

E,A
10,31

3,06

0,71

2,665

0,34
.0,44

TOTAL 99,78 99,91 99,39 99,94 99,62 eE,Eo

ppm

Sc
As
cd
Cu
Ni
Pb
Zn
Bi

Cr
Co
Ga
Gê
Rb

SÍ

2t
Nb

Mo
Sn
Cs

Ba
La

C€
PÍ
Nd
Sm
Eu

Gd

Tb
Dy
Ho
Er

Tm
Yb
Lu
HÍ
Ta
w
TI

La

Th

U

25
-0,3
-0,3
32
50
-3
66
3

329
't91

36
21

1,2

fr
570
40,t
194
47,1

-2
2

o,2
646
11,7

88,9

11

51,4
10,8
4,23
't'1,2

1,69
8,í5
1,58
3,85
o,474
2,82

0,393
4,9

3,O2

{,5
-0,05
11,7

2,88

0,89

20
4,3
{,3
17

-1

-3
102
5

7
-20
27
24
í,5
26
686
52,8
275
65,9
-2
2

0,1

438

68,8
140
'17,8

75,5
'16,9

s,82
't6

2,36
'l't,5

2,11
5,'t í

0,641

3,8í
0,496

7
4,25
0,5

-0,05
68,8
4,2
't,45

23
0,5
-0,3
38
32
.3
93
5

342
46
42
20
1,4
22
60'l
28,5
163

4',1,7

-2
I

0,1

287

31,8

*,2
7,92
32,4
7,42
2,57
7,',18
'I,15

5,93
1,12
2,9

0,391

2,32

0,31

4,3
2,38
-0,5
{,,05
3í,8
2,28

0,74

23
-0,3
0,4
24
13
-3
80
1

321
46
3í
22
1,6

2A

565
46,2

205
53,6
-2
2

o,2
74
60,4
'125

í5,9
67,9
'14,8

5,53
'14,4

2,U
10,1

1,85
4,47
0,552
3,31

o,425
5,3
3,1
-0,5
-0,05

60,4
3,28
í,04

28
-0,3
{,3
47
12',1

-3
81

6
290
310
43
'19

1,2
17

*2
31,3
147

39,4
-2
I

{,'r
44',1

37,3
77,4
9,9í
43

9,58
3,82
9,4
't,37
6,7
1,24
3,06
0,379
2,24

0,293
3,9
2,v
-0,5
{,05
37,3
2,O9

0,68

25
-0,3
-0,3
33
152
17
8'l
4

225
314

47
20
't,6

15
4U
27,1
'168

35,í
-2
2

o,2
188
22,6
48,í
5,99

,4
5,96
2,22

6,4
't,o2

5,42

0,92
2,16
0,343
2,O7

o,273
4,5

2,O3

0,5
{,05
22,6

2,3

0,82



Análise de Rocha Total . Sistema Vulcânico de Santa Bárbara

continuE
Amo8tra PMT43 PMT-45 PMT.46 PMT-53 PMT-54 PMT-58 PMT.63 PMT.65 PMT-66 PMT-68 PMT-70 PMT.7,I PMT-72

Class. Riólito MugEârito Havalto HavaÍto Heveíto Riólito HavaÍto Traquibasalto K Hevaíto HsvaÍto Basâlto Bâselto Baselto
olo

sioz
Al2o3

Fe2O3

MnO

Mso
CâO
Na2O

Kzo
Tio2
Pros
LOt

68, í0
12,73
5,51

0,205
0,10

0,50
6,53

4,32
0,331

0,03
0,51

53,75
15,25
í0,79
0,21

3,20
6,59
4,43

2,',t4

2,59

0,99
-0,36

51,17
15,40

12,47

o,20
3,78

8,15
3,91

1,68

3,38

0,79
-0,63

49,9'l

18,30
10,32

0,16
3,3't

9,56
3,85
't,32

0,57
-0,20

50,04
18,43
í0,34
0,'r 6

3,33
9,64
3,88

1,25

2,93

0,56
-0,21

68,67
12,73

5,49
0,206
0,26
0,5í
s,98
4,32
0,335

0,02
0,44

49,30
14,87

12,90

0,21

3,93

8,06
4,09
1,48

3,40

0,89
-0,12

50,35
15,41

12,31

0,20

3,71

7,92
3,93

1,98

3,34

0,87
0, t2

50,13
15,27
12,08

0,20

3,65
7,98
4,14

1,72
3,26

0,85
-0,3'1

49,79
'14,69

12,90

0,21

3,92
7,96
3,97

1,49

3,38

0,86
-0,20

48,06
16,17
't2,02
0,17
4,65
9,77
3,50

1,31

3,62

0,59
.0,03

48,45
'r6,35

1'1,80

o,17
4,U
9,84
3,72

1,22

3,70

0,58
-0,30

49,01
16,42
1't,78
0,17
4,54
9,63
3,69
í,í8
3,62

0,58
-0,31

TOTAL 98,86 99 56 í00 30 100,01 100,34 98,96 99,01 100,13 98,96 98,97 99,84 100,17 100,29
ppm

Sc
Ag
cd
Cu
Ni

Pb
Zn
Bi

Cr
Co
Ge
G€
Rb

Sr

Zt
Nb
Mo
Sn

Cs
Bâ

Lâ

Ce
Pr
Nd
Sm
Eu

Gd
Tb
Oy
Ho
Er

Tm
Yb
Lu

Hf
Ta

TI

La

Th

U

3

3,7
0,8
4
-1

18

262

14

0,5
-0,3
't6

-1

4
130

6
169
.20

16

26
1,3
46

54,9
4'16

80,1

4

0,4
53'1

88,4
172

20,7
83,1

17,9

5,53
'15,6

2,46
12,7

2,34

o,797
4,75
0,629

'11

5,6
'1 ,1

0,08

88,4

6,69

17

0,4
-0,3

22

3
-3

122

4
270
-20
27
25
1,4
35

607
44,3

331

3

3

457
73,4

144
17,2
69,6
15,2
4,76

í 3,í
2,11

10,7
't,95

4,89
0,65
3,8

0,504
8,9
4,8
0,9

-0,05

73,4

4,89
í,54

15

o,4
0,3

29
17

-c
93

3

238
-20
24
24
1,1

25
779
33,5
241
48,2

2
2

.0,1

347
40,3
79,1

9,6
39,6
8,92
3,02

8,'t3
1,3

6,79
1,27
3,18

0,436

2,6
0,353
6,'l

3,42
0,8

-0,05

40,3

4,04

16

0,3
-0,3

29
16

-3
96

241
-20
24
24
1,2
25

767
33,4
241

49,4
2
2

.0,1

343
40,1

78,9

9,65
39,8
8,79

8,15
1,28

6,65
1,24

3,16

0,432
2,56

0,349
6

3,4
0,6

0,06
40,,1

4,06
1,54

o,o
0,6
4
-1

23
243

17

0,4
0,3
'19

-1

.3

124

254
-20
24
24
1,4

634
43,7

313

63,2
3
2

0,1

395

52,5
,t07

13,1

54,7
12,4

4,O4

11,4
1,76

9,21

1,72
4,24
0,579
3,38

0,455
8,'l

4,46
0,7

.0,05

52,5

5,26
í,89

17

0,4
0,4
56
5

4
'1't6

4
270
-20
24
26
1,6
36

654
49,6

371
75,3

2

0,í
466

61,9

122
14,5
60,2
13,3
4,28

12,2

1,91

9,92

1,83
4,71

0,64í
3,75

0,5
9,2
5

0,9
-0,05
61,9

5,99
2,2

't7

o,4
0,4
28

6
-3

113

6

264
-20
24
25
1,4
35

647
47,6
357
73
3
2

0,2

445
6í,1
120
14,5
60

13,'t
4,15

1,89

9,8
'1,81

4,61

0,628

3,69

0,513
8,9

4,82

0,9
-0,05
6'1,1

5,88
2,19

18

0,3
-0,3

18

í16
4

273
-20
26

1,4
30

47,9

334

69,8

2

0,2
410
56,9
't14
13,9
58,4
13

4,25
'11,9

í,88
9,81

1,84
4,64
0,624
3,64

0,496
8,6

4,65
0,8

.0,05

56,9

5,45
2,07

18

0,4
0,4

40
u
97

4
304

48

34
24
1,4
25

717
u

262

57
2

2

0,1

331

42,6
u,2
10,3
42,5
9,48
3,09

8,54

1,35
7,01

1,29
3,29

0,443
2,56

0,356
6,6
3,6
0,6

0,07
42,6

3,94
1,45

-0,3
-0,3

26

-3
92
-2

325

62
35
23
1,3
24

695
32,7

255
57,6

2
.0,1

306
47,1

92,9
í1,3
45,6
9,99

3,33

9,29
1,4

7,01

1,31

3,19

o,425
2,54

0,332
6,2

3,58
0,6

o,14

47,1

3,89
í,34

19

0,3
-0,3

30
30
-3
93

4
323
61

35
23
1,4
25

685
32,7
254
57,1

2

2
-0,I
30í
48,1

95,5
í 1,6
4?,2
10,2

3,35

1,4',1

7,09
í,3

3,29
o,428
2,61

0,339
6,3

3,67
0,6

-0,05
48,1

3,98
í,35

-1

35
2,3
130
-2

101

1225
211

18
'1,3

164
137

266
29,5
108
22,4
3,33
20,1

3,39
'19,5

3,76
11,3

9,94

1,38
29,2
'12,5

3,4
0,25
137

20,5

-1

35
2,7
'117

100

1217
227

18

0,6

162
140
267
29,9
109
22,5
3,38
20,2

3,42
19,4

3,8
'Í 1,5

1,61

9,84

1,38
29,6
12,5
2,7

0,18

140
20,7

897 622 7



Análise de Rocha Total - Sistema Vulcânico de Santa Bárbara

continu

Amoska PMT-73 PMT-74 PMT.75 PMT.76 PMT-77 PMT-78 PMT-81 PMT-83 PMT.l2O PMT-12í PMT.zO4 PMT§E2
Class Mugeerito l\ilugearito Mugêarito Mugearito Heveíto Havalto BênmorêÍto Benmorslto Mugêarito Heveíto TÍaquito Riólito

%
si02

A1203

Fe2Og

MnO

Mgo
CâO
Na2O

Kzo
Ti02
Pzos

LOt

51,12

í5,86
11,09

0,18
3,55
7,68

4,68
1,76

2,92

0,79
-0,51

50,94
't6,04

10,76
0,18

3,45
7,72
4,63
1,72

2,82

0,78
.0,47

51,87
15,86

10,87
0,20

3,32
7,11

4,64
1,80

2,77

0,85
-0,09

53,37
15,56

í0,29
0,20

3,10
6,31

5,34
2,07

2,52
't,01

-0,64

50,13
'16,83

10,68
0,17

3,58

8,50
4,17
1,33

2,98

0,75
-0,08

50,3í
16,87
10,ô8

0,17

3,60
8,54
4,25
'1,38

3,00

0,74

57,59
16,50

. 7,77
0,'t8
1,93

- 4,32

6,25
2,57
1,56

0,53

_ -0,33

59,56

16,77
7,43

0,20
1,66
3,93

5,68
2,97

1,39

0,43
-0,29

52,12
14,77

11,37
0,195
3,49
7,09

4,47
1,89

2,824
0,99

"0,26

47,66
14,63

í3,28
0,'t87
4,48
8,95

3,77
í,30

3,972
0,58
-0,15

67,04
't4,12
5,19

0,215
0,19
0,75
6,73
4,14
0,386
0,05

0,24

67,77
12,72

5,63
0,206
0,19
0,53
5,98
4,28
0,331

0,02

0,90-0 ,30
TOTAL 99,11 98,57 99,17 99,12 99,04 99,24 _ 98,88 99,74 98,96 98,66 99,05 98,56

ppm

Sc
Ag
cd
Cu
Ni

Pb
Zn
Bi

Cr
Co
Ga

Ge
Rb
Sr

Zt
Nb
Mo

Sn
Ca

Ba
Lâ

Ce
Pr

Nd

Sm
Eu

Gd
Tb
Dy
Ho
Er

Tm
Yb

LU

Hf
Ta

TI
La
Th
U

o,7
0,5
11

-1

-3
121
4
45
-20

5
27
1,6
56

438

53,7
499

100,5
2

-0,í
627

103,8

187
22,2

82,5
í6,6
5,13
14,7
2,3',1

1't,9
2,28
5,84

0,813
4,79
0,65

12,2

6,25
'l

0,06
't03,8

8,53
2,1

21

1,1

0,9
31

21

-3
105

324
-20

37
22
1,6
26

543

32,4
255
63,'t

7
0,1

353

38,3

79,1

9,8
40,6
9,í8

3
8,72
1,32

6,97
1,28

3,49
0,467
2,84

0,38í
6,6

3,44
0,6

-0,05

38,3

4
'1,46

4
2,8
0,3
3
1

194

16

0,5
-0,3

25

5
-5

114
2

250
-20

24
25
1,4

648
45

73,1

4

-0,1

424
68
1U
16, í
63,7
13,7
4,46
12,8
'1,94

9,88
í,8í
4,56
0,619
3,66

0,479
8,4

4,68

0,9
-0,05

68
5,72

14

0,3

24

7
4

108
2

216
-20

22
22
1,4
35

40,1

303

67,1

3

2
-0,1

379

62,5

122
14,6

58,1

12,4
3,97
11,4
1,72

8,83

1,64
4,',17

0,545

3,29

0,432
7,5

4,18

0,8
-0,05

62,5
5,14

1,79

14

0,6
-0,3
19
-1

7

117
8

211
-20

20
25

37

47,5
376
79,2

3
3

0,2
455
75,2

150

18

72
15,4
4,84
't3,9

2,15
í0,8
1,98
4,93
0,653

3,85

0,525

9,4
5,02

1

-0,05

75,2
6,48

z, to

'13

0,6
-0,3
't5

-1

121
-2

179
-20
17

26
í,5
41

608

53,6
415
90,8

3

0,1

495

88,í
171

20,6

8'1,8

17,3
5,34
.15,8

2,39

1í,9
2,22
5,53

0,745
4,37

0,577
10,2

5,78
I

-0,05
88,1

6,88
2,32

í6
0,6
-0,3

25
7

6
't 08
7

259
-20

24
24
1,4
24

686
39,7
292
65,4

2
2

0,2

353

63,1

123
14,9

12,7
4,09
11,6
1,78

8,95
1,67
4,18
0,551

3,26

0,432

4,O2

0,7
0,06
63,1

4,58
í,6

0,4
-0,3

25

8
-3

í10

264
-20

25
24

1,5
25

694
39,6
291

64,4
2

2
0,1

62,7

123
14,7

59
12,6
4,08
'11,6

1,76

8,83
1,63
4,08

0,537

3,22

0,425
7,5

4,01

0,6
0,06
62,7
4,53

í,51

8

0,7
0,3

-1

113
2

70
-20

6

1Á
54
544

52,6
464

95,5

3
0,1

592
92,8

174
20,4
76,7
15,7
4,93
't3,9

2,2
11,4

2,17
5,63
0,78

4,69
0,627
11,5

6,03
1,1

0,43
92,8
7,96

2,72

'17

1,6
-0,3

18

4
-3

140
-2

222
-20
22
26
1,8
42

47,8
388
89,4

I
0,4
495

62,2

128
í5,6
64
14

4,37
13,2
1,96
'10,3

1,87

5,08
0,694
4,1

0,561

9,9
4,86
3,6

0,05
62,2

6,56

2,33

3,9
0,5
't0

1

20
256

2 03

-1

32

2,2
96
12

882
181

14

0,9

696

106

207

23,3
86,4
17,5
3,46

2,65
'14,9

2,91

8,5
1,27

7,47

1,06
21,9

9,98
2,4
0,í'l
í06
14,7

5,38

36

2,6
122

99
1224

220

18
't,1

168

138

269

29,7
109
22,5
3,37
20,3
3,43
í9,6
3,8
11

1,64

9,87

1,38
29,7

1,8

0,23
138

20,9
7,76



Análise de Rocha Total - Sistêma Vulcânico dos Cinco Picos

Am03tra PV-l PMT-32 PMT-33 PMT-34 PlvÍf35 PMT36 PMT-37 PiÍT48 PMT-91
Class Havaíto Haveíto Bssallo Basslto Baselto MugêaÍito HaveÍto Havalb Basalto

oto

sio,
At o"
Fe203
MnO

Mgo
CaO
Nazo
Kuo
Ti02
Pzos

LOr

i17,03
't5,00

'13,29

o,202
i|,63

9,16
3,59
1,45

3,723
o,72
0,29

47,',12

11,81

í3,43
0,20
4,63
9,19
3,50
,t,/í5

3,88
o,77
-0,02

46,83
14,91
't 3,33
0,20
4,

9,06
3,32
1,41

3,78
o,72

0,45

46,34
't4,75
't3,34
0,20
4,86
9,54
3,34
'1,37

4,12
0,95
0,16

/t6,86

15,(N

13,58

0,20
4,55
9,06
3,33
't,12

3,70
0,70

0,49

51,22
't5,46

1 t,3't
o,22
3,27

7,10
4,

1,8!i
2,99
í,19
-0,13

17,76
't5,04

13,14

o,2'l

3,89
8,07
3,76

1,43
3,8ô

0,80

1,14

17,52
14,85

13,08
o,22
1,17
8,43
4,08
1,46
3,53

1,68

0,(x

16,77

11,47

14,35
0,206
4,9í
9,76
3,42
í,í0

4,É2
0,63
-o,27

TOTAL 99,07 98,97 98,58 98,96 98,9,1 99,00 99,39 98,97 99,,O
ppm

Sc
AS

cd
Cu
Ni
Pb

Zn
Bi

Cr
Co
Ga

Ge
Rb
Sr

Zt
Nb

Mo
Sn

Cs
Ba

Le

Cê
Pr
Nd

Sm
Eu

Gd

Tb
Dy

Ho
Er

Tm
Yb
Lu

Hf
Ta
W
TI
Le

Th
U

22
1,1

0,5
29
20
-3

107
2

u4
-20

36
22
'1,8

26
526
33,6
226
62,9

-2

7
o,2
423
39,8

u,1
10,2

42,8
9,44
3,09

8,99
1,36

7,23
í,3'l
3,81

0,499
2,96
o,407

6
3,6r
í,6

-0,05
39,8

3,54
0,82

21

-0,3
-0,3
34
't4
6

112
8

372
-20
37
23
í,5
27

585
4',t,7

240
57,6
-2
5

-0,'r

430
53,5
106

13
*,4
12

3,85
'to,7
1,7

8,98
1,67
1,3

o,542
3,39
o,477
6,3

4,O',1

-0,5
-0,05

53,5
3,36
0,87

22
{,3
-0,3
44
't8

a
'114

3

345
-20

35
2'l
í,5
25

549
39,4
22.
53,8

-2
2

4,1
420
55,1

96,9
í3

s3,8
't't,7
3,68

í0,5
I,67
8,81

1,65
1,21
o,577
3,3

0,448

6
3,78
{,5
-0,05
55,1

3,2
0,92

21

-{,,3

{,3
29
9
3

107
5

35'l
-20

34
22
't,4
27
655
38,6
23
56,6

-2

2
0,'l
424
53,9
104
13,4

56,4
12,2
3,97

10,8
1,65

8,73
1,6

4,03
0,528
3,06

o,42

6
3,99
.0,5

-0,05
5i),9
3,3

0,85

21

-0,3
0,5
42
19
-3

1',t4

I
359
-20

37
22
1,3
2A

557
37,4

237
55,3
-2
2

0,1

143
49,1
96,2

11,8
44,7
't0,6

3,4
9,46
1,52

8,03

1,51

3,9
0,5ir7
3,09
0,43í

6,1

3,74
-0,5

-0,05
49,í
3,59

I

12

0,il
-0,3
t1
í
n
7A

5
143
-20

12

22
1,4

39
598
17,3
288
65,'l
-2
2

-0,'t

538

62,5
124
15,2

63,6
13,7
4,39
12,4
'l,9

9,95
í,86
4,67
0,634
3,69

0,501

7,3
4,38
-0,5

-0,05
62,5
4,48
1,48

18
0,3
0,3
16

-1

-3
1'l't
7

272
-20

29
22
í,5
25

565
39,2
221

52,5
-2
2

-0,1

504
45,8
87,7
1',t,7

49,8
11,2

3,9
10,2
'l,58

8,32
1,53
3,83

0,502
3,05
0,406
5,8

3,57
-0,5
{,05
45,8
3,í

1

17

{,3
{,3
í6
-1

-3
95
4

253
-20
21

22
1,4

25
657
50
2M
54,3
-2
2

-0,1

686
79,8
'149

20
86

14,4
6,52
16,5

2,1
11,9
2,14
5,21

0,7
3,77
0,499
5,7

3,66
-0,5
-0,05
79,8

3,16
0,93

25
1,1

1,2
29
18
-3

't 03
-2

393
-20
14
21

1,8
í9

5S3

33,'l
190
56,4

-2
6

{,'t
425
§,2
69

8,9S
38,9
8,67
3,09

8,57
1,26

6,69
1,25

3,,l8
0,435
2,58
0,365
5,4

2,87
{,5

-0,05
§,2
2,72
0,87



Análise de Rocha Total - Sistema Vulcânico do Pico Alto

Amostra PMT41 PMT.sO PMT-96 PMT-103 PMT-116 PMT-1,I7 PMT.Ií9
Cless Traquito Traquito Trequito Traquito Traquito Traquito Traquito

o/o

si02
A1203

Fe203

MnO

Mso
CaO

Ne2O

Kzo
Ti02
Pzos
LOt

65,73
11,56
7,69

0,295
0,17

0,58

6,71

4,3'1

0,5í8
0,05
1,23

66,30
í 3,13

6,33
0,231

0,46
0,58

6,28

4,53

0,501

0,05
0,8'l

65,73
10,33

8,44

0,300
0,54
0,77

5,66

3,87
0,50'1

0,04
2,65

65,84
12,39
,, to

0,271

0,29

0,65

6,80

4,33
0,496
0,05

0,74

66,87

10,58

8,38
0,301

0,13

0,46
7,40

4,23

0,489

0,04
-0,05

67,31

10,11

8,71

0,309
0,18

0,44

7,00

4,22

0,495
0,04
0,33

66,27
11,75

7,73
0,290

0,22
0,57

6,9í
4,34
0,526

0,03
0,55

TOTAL 98,83 99,20 98,82 99,00 98,83 99,15 99,,19
ppm

Sc
Ag

cd
Cu
Ni
Pb

Zn

Bi

Cr
Co
Ga

Ge
Rb
Sr

Zt
Nb

Mo

Sn
Ca

Ba
La

Ce
Pr
Nd

Sm
Eu

Gd
Tb
Dy

Ho
Er

Tm

Yb
Lu

Hf
Ta

TI

La

Th

U

2

3,3
0,6
4
-1

21

295

3,7
0,8

6
-1

21

244

2

4,6
0,9

-1

22
357

2,9
0,7

-1

14

252

2

4,3
1,2
4
-1

21

367

2

4,8
1,3
4
-1

22

371

3
3,3
0,5

3
1

17

260

-5 6 -5 -5 -5 -5

-1

39
2,8
146

2
103

1089
238

-1

2,7
163

14
107

1254
258

-1

38
2,6
'138

17
132
1473
314

-1

39
2,4
í35

91

980
227

-1

3
180

4
13í

1455
304

-1

40
3,2
196
6

141

1571
332

í
39
2,6

145
4
83

1088
24',l

17

1,1

48
144
274
30

110
22,2
2,94

20

3,43

1 1,9

1,7

10,4
1Á7

26
13,8

2,3
0,33
144
18,4

6,26

20

0,4
114
148
276
30,1
't 05

21,2
2,76

3,34
í9,6
3,94
'12,2

1,8

10,9
1,55

30,6
14,7
2,2

o,17
148
22,1

7,53

20
'1,3

82
187

369
38,5
137

28
3,69

25
4,34
25,4
5,12

15,5
2,24
't3,4

1,88
35,8
17,7
2,3
0,34

187
24,9

8,52

16

1,1

76

246
27,3
99,6
20,1

2,U
17,7

3,07
17,7
3,48

10,6

1,49

9,17
í,3í
23,6
12,1

2,4
0,22
128
16,2

5,53

21

1,7

56
184

360
38

't36

27,8
3,61

24,8

4,34
25,2

5,03
15,3

2,18

13,3
1,84

35,2
17,5
3,8
0,4
184

24,4

8,3

23
1,8

197

392
40,9
't46

29,6
3,87
26,2

4,66
27,3

5,42
ro!o

2,35

14,2

2,01

38,6
18,9
4,4
0,38

197
26,8

9,'t1

17

0,4

100

202
23,2

85,2
18,3
2,45
r6,8
2,92
17,2

3,47
'10,2

1,54

9,47
1,38
26,5
't3,5

1,1

0,06

100
15,4

5,86
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AngXO lll-anati"e isotópica dos gases nobres

As análises isotópicas dos gases nobres (He e Ne) foram obtidas no lnstitut de

Physique du Globe de Pais (IPGP) a partir do espectrómetro de massa ARESIBO L

Este espectrómetro encontra-sê associado a linhas de êxtracção e purificaçáo dos

gasês, as quais Íoram desenvolvidas êm vidro do tipo Glass 5747. A vantagem em

utilizar vidro em detrimento de metal no estudo dos gases nobres reside no fac{o do

primeiro promover uma adsorção muito baixa para o Ar, Kr e Xe. Apresenta,

contudo, o inconveniente de favorecer a difusão de He e, em menor escala, de Ne,

aumentando significativamentê o ruído de fundo quando comparado com o obtido

nas linhas em metal.

Do ponto de vista experimental, as baixas concentrações de He e Ne normalmente

incorporadas nas fases minerais são susceptíveis de inviabilizar uma análise precisa

nas linhas fabricadas êm vidro como consequência dos elevados "brancos"so que aí

se obtêm. Para solucionar esse problema, o Prof. Doutor Manuel Moreira e o

Engenheiro André Lecomte instalaram, em 2OO2, uma linha de purificação e

extracção de gases nobres feita em metal (Fig. A.lll.1). Esta nova linha permitiu

reduzir drasticamente a difusão de He e Ne no percurso que os conduz até ao

espectrómetro propriamente dito. O processo de extracção e purificação dos gases

êncontra-se totalmente automatizado, sendo o seu controle assegurado por um

programa inÍormático elaborado em Labview pelo Prof. Doutor Manuel Moreira.

A.lll.í. A linha de extracção

A extracção dos gases nobres a partir das rochas vulcânicas e/ou minerais nelas

incluídos, pode ser realizada através do esmagamento das amostras ou,

altemativamente, aquecendo-as até que se atinja o seu ponto de fusão.

* Os "brancos" correspondem a experiências rêalizadas nas mesmas condições e
respeitiando os mesmos tempos de mediçâo que os reservados para cada uma das amostras.
Gomo as condições de vácuo nunca são atingidas, as razõês isotópicas obtidas nos brâncos
são similares às razões isotópicas existentes na atmosfera.



Extracção

Esp66tróm6tro

Fig, A.lll.í. Esboço esquemático da linha metálica de extracçâo e purificação dos gases
raros implantada no espectrómetro de massa ARESIBO l.

O dispositivo para êsmagar as amostras consiste num tubo de inox, no interior do

qual se coloca a amostra e uma esfera de aço (Fig. A.lll.2). Uma vez que a

extracção dos gases é processada em "vácuo" (com uma pressão de cerca de'10-0

torr) o esmagamênto é realizado manualmente com o auxÍlio de um íman exterior ao

tubo e ao longo do qual se faz subir e descer a esfera de aço colocada sobre a

amostra.

-^". ^.^ Válvula para
ultía-vácuo

Porta
amostras

Tubo
lnox

Bola
de
ãço

Í

l

lman

Fig, A.lll.2. Esquema ilustrativo do processo de extracgão dos gases nobres por
esmagamento. Na verdade, o esmagamento da amostra nâo se processa pela queda da
esfera de aço sob a acção da gravidade, mas pela força com que a bola é empurrada para
baixo sob a influência do Íman.
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ANExo III - ANÁLISE ISoTÓPICA DoS GASES NoBRES

Durante o período nocturno, o tubo de inox onde se processa o esmagamento da

amostra a analisar é aquecido por uma resistência (a uma temperatura de cerca de

150-200 oC) de forma a facilitar a remoção dos gases que se possam encontrar

adsorvidos nas suas paredes. Evita-se, assim, um eventual efeito de "memória" que

possa influenciar os resultados analíticos obtidos para cada amostra.

No processo de fusão, utiliza-se um forno ligado a um gerador de alta-frequência que

alimenta uma bobine disposta em torno de um recipiente de molibdénio ou tântalo

onde é colocada a amostra. O calor gerado por indução permite que se atinjam

temperaturas na ordem dos 1850 oC.

A-lll.2. A Iinha de purificação

A linha de purificação dos gases nobres é constituída por um forno cerâmico, um

dispositivo SAES (liga de Zr, Fe e Al) e uma câmara de arrefecimento (Fig. A.lll.l).

No interior do forno cerâmico encontram-se dispostos fragmentos de Ti metálico que

são aquecidos a uma temperatura próxima de 800 oC. A esta temperatura, os

fragmentos de Ti reagem com grande parte dos gases reactivos (e.g. COz, Nz)

partindo as ligaçôes moleculares e formando outras com o Ti (e.g. TiN, TiO)

(Moreira, 1997). A menores temperaturas, o Ti é susceptívêl dê aprisionar moléculas

de HzO e parte do hidrogénio, fazendo com que apenas os gases nobres resistam

incólumes a este primeiro estádio de purificaçáo. A "armadilha" do tipo SAES é

normalmente colocada à temperatura ambiente e a sua função é a de aprisionar o

hidrogénio que não foi consumido pelo forno cerâmico. A câmara de arrefecimento

funciona como um crióstato arrêfecido por He comprimido que permite atingir

temperaturas de í5 oK. No interior da câmara sáo colocados pedaços de carvão

activo que permitem a adsorção de todos os gases raros.

A introdução dos gases no espectrómetro é feita sequencialmente, uma vez que os

diferentes gases são adsorvidos a diferentes temperaturas pelos pedaços de carvão

activo: o Ne é adsorvido a uma temperatura inferior a 65 oK, enquanto que a
adsorção do He só se verifica para valores de temperatura inferiores a 18 oK. A

entrada dos gases no espectrómetro de massa é ainda antecedida por uma outra

"armadilha" constituída por fragmentos de carváo activo, a qual é imersa em azoto

líquido de forma a atingir uma temperatura susceptível de aprisionar os gases nobres

ilt



pesados (Ar, Kr e Xe) que eventualmente possam ter escapado ao processo de

purificação descrito anteriormente.

A.lll.3. Espectrómetro de massa

O espectrómetro de massa ARESIBO I é fabricado em pyrex e constituídos por três

componentes fundamentais (Fig. A.lll.3): í) uma fonte de iÕes; 2) um campo

magnético e 3) dois sistemas de detecção.

Fonte dê iôes
Baur-Signer

Electroíman

Entrada dos gas€s a analisar
t

Ligâção à bombe iónica

i-'-""-'-"'i

Si6tema de dêtecçáo:
. Delector de Faradây
. mulliplicador de electrõeg

Dlsposiüvo SAES

Fig. A.lll.3. Esquema onde se encontram representados os diversos componentes que
constituem o êspectómetro de massa ARESIBO I (adpatado de Moreira, 1997).

A estrutura da fonte é do tipo Baur-Signer, permitindo que o rendimento de ionização

seja máximo. A ionizaçâo dos gases é assegurada pelo bombardeamento de

electrões acelerados pela diferença de potencial existente êntre um filamento de

tungsténio e a fonte. O campo magnético é gerado por um electroíman, o qual

permite separar feixes de iões de diferente massa identificados pelos diferentes raios

de curvatura da sua trajectória. A resolução náo é contudo suficiente para separar o
tHe- do HD., pelo que existe a necessidade de colocar no interior do espectrómetro

um dispositivo do tipo SAES capaz de aprisionar o hidrogénio eventualmente

introduzido. Os sistemas de detecção são constituÍdos por um detector de Faraday e

um multiplicador de electrões que permite aumentar a sensibilidade para pequenos

sinais. Cada sistema de detecção comporta ainda um amplificador de sinal e duas

resistências que transformam a corrente nos valores de tensão medidos.
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ANExo III - ANALISE ISoTÓPIcA DoS GASES NoBRES

Acrêsce mencionar que a sensibilidade dos espectrómetros, no que diz respeito aos

detectores e à discriminação de massa, é controlada periodicamente através da

medição de um standard (Fig. A.lll.1) para o qual as razóes isotópicas dos vários

gases são conhecidas.

A.lll.4. Tratamento de resultados

Os valores de tensão são medidos em vários ciclos para cada isótopo e guardados

directamente em suporte informático, sendo o tratamento estatístico assegurado por

um programa escrito em MATLAB pelo Prof. Doutor Manuel Moreira. A dificuldade

prende-se com a variação do sinal sistematicamente observada para cada isótopo

analisado. Com efeito, a tensão medida varia em função da quantidade de gás

consumida pelo processo de ionização, adsorvida pelas e difundida através das

paredes de vidro dos espectrómetros. Assim, é necessário extrapolar a curva de

evolução da tensão medida para o instante em que o gás e introduzido no

espectrómetro. O problema quanto à extrapolação consiste no modelo escolhido, o

qual pode ser do tipo linear, polinomial, exponencial, etc.

Um outro problema a resolver na fase de tratamento dos resultados diz respeito à

existência de sobreposição de picos de tensão. Em sentido rêstrito, o espectrómetro

de massa permite apenas a separação de feixes com diferentes razões g/M (sendo g

a carga do iáo e M a sua massa). Assim, verifica-se a ocorrência dê sobreposição

entre o 22Ne* e o COz** @lM = 1t22), entre o 20Ne* e o a%r.- (qtM= 1t2O) e entre o
tHe* e o HD" (qlM = 1/3). Tomando como exemplo o primeiro caso, é possível

escrever:

" N";"r,."=" yr;"^ + coi*

Para conhecer o valor real de 22Ne considera-se a seguinte equação:

" Ne;,,=" N";"0,* - coi 
^"** 

* (co;- / co;),



correspondendo a êzáo (COr--/COr-) ao factor de correcção. Os factores de

correcçâo são obtidos a partir da medição de fracções de gás onde êxiste a certeza

da ausência quer de He quer de Ne.

Os resultados são ainda corrigidos face às concentraçóes e razões isotópicas

obtidas durante a realizaçáo de um branco que antecede a análise de cada amostra.

Durante o período em que decorreu a análise das amostras da ilha Tercêira, os

valores médios obtidos rêlativamente aos "brancos" de aHe e "Ne foram iguais a

3.6t0.7 x '10'10 cmoSTP e 1.510.3 x 10-13 cm3STP respectivamente (o erro

corresponde ao valor de 1o). Para cada um destes elementos, as razões isotópicas

dos "brancos" foram invariavelmente similares às razões atmosféricas. Para o

mesmo perÍodo, o sinal de COi e ooAr* foi próximo de 1000 cps e 150 cps

respectivamente. Estes valores implicam um sinal de - 8 cps para o CO2** e - '15

cps para aoAr** que correspondem, de um modo geral, a uma pequena percentagem

do sinal obtido para o Ne (normalmente 20Ne > íO0O cps nas amostras analisadas).

A concêntração média de 22Ne obtida nos "brancos" corresponde a uma

percentagem variável entre 2 e 7 5o/o do mesmo isótopo analisado nas várias

amostras.
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AngXO lV - obtenção de concentrados minerais

A obtenção de concentrados m inerais, tendo em vista a realização de análises

isotópicas de He e Ne, foi conseguida atraves do tratamento faseado das várias

amostras de lava:

1) Partição das amostras na prensa hidráulica, com a obtenção de fragmentos de

rocha com cerca de 16-20 cmu:

2) Partição no moinho de maxilas, resultando na desagregação dos vários

fragmentos em grãos da dimensão máxima do areão. Apos cada passagem no

moinho, as amostras foram peneiradas através de um crivo com 2 mm de diâmetro

de forma a separar os cristais de maior dimensão evitando, assim, que estes fossem

partidos durante as passagens subsequentes;

3) Separação das amostras em várias fracções granulométricas. Tendo em conta a

dimensão dos fenocristais de olivina (e de clinopiroxena, no caso da amostra PMT-

24) observados quer em amostra de mão quer em lâmina delgada, cada uma das

amostras foi peneirada com a seguinte sequência de crlvos: 1,1.4,2e4 mm;

4) Os cristais de olivina foram posteriormente extraídos à mão (recorrendo a uma

pinça de precisão) com o auxÍlio de uma mesa de luz. A cor verde a amarela destes

minerais translucidos torna-os facilmente identificáveis, permitindo acelerar o
processo de remoÇão.No entanto, a extracção dos cristais de olivina significou, em

média, cerca de t h30m para cada fracção granulométrica.

5) Observação à Iupa binocular dos concentrados minerais. Nesta fase foram

removidos todos os cristais que ainda contactassem com matriz de rocha abundante,

aqueles onde eram visíveis fracturas intragranulares, os que evidenciavam sintomas

de alteração para idingsite e ainda todos os cristais cuja forma evidenciasse um

crescimento do tipo esqueletico. Uma vez que as diferenças composicionais da

olivina são susceptíveis de produzir cristais de cor diferente, nesta fase tentou-se

sempre que possível formar agregados minerais relativamente homogéneos (Fig.



lV.1). No que respeita a cor, a maior parte dos cristais de olivina possuía uma cor

verde amarelada. lmporta, contudo, salientar que em praticamente todos os

concentrados era possível distinguir cristais de olivina de cor castanha e, mais

raramente, de cor verde clara'

6) Lavagem dos concentrados minerais imersos em água destilada na cuba de ultra-

sons. Este processo foi sistematicamente repetido até se obter água límpida e sem

poeiras em suspensão.

7) Imersão dos concentrados minerais em ácido fluorídrico (HF) durante 15 a 30

minutos. Este procedimento permitiu dissolver os primeiros mícrons dos cristais de

olivina que estiveram em contacto com a matriz da lava excluindo, assim, a hipotese

de reter uma componente radiogénica implementada a partir da vizinhança (recoil

effect);
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Fig. lV.1. Concentrado de fenocristais de olivina observado à lupa (luz transmitida). Nesta
fase de preparaÇão é ainda possível reconhecer uma certa heterogeneidade no que diz
respeito à cor.

8) Lavagem dos concentrados minerais imersos em etanol na cuba de ultra-sons;

9) Lavagem dos concentrados minerais Gom acetona. Apos esta fase, os

concentrados minerais foram novamente observados à lupa binocular e comprovado

o elevado grau de pureza e homogeneidade.
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Arurxo lV - OereruçÃo DE coNCENTRADoS MtNERAts

A maior parte dos concentrados finais foram preparados de forma a apresentarem

um peso mínimo de * 0.7 g, tendo em vista a obtenção de uma boa precisão nos

resultados analíticos. Refira-se que este valor é proximo do limite superior (-1 g)

admitido pelo tubo de inox e acima do qual se perde grande parte da eficiência de

esmagamento. A maior parte dos concentrados de olivina analisados eram formados

por cristais de diâmetro entre 1 e 1.4 mm. Em algumas amostras foi possível

observar a ocorrência de cristais com diâmetros superiores (por vezes ate 4 mm),

mas sempre em quantidade insuficiente para viabilizar a sua análise. A vantagem em

analisar as fracções granulometricas de maior dimensão reside na probabilidade de

cristais maiores poderem aprisionar um maior volume de inclusões de melt

aumentando, assim, a concentração de gases nobres introduzida no espectometro e

reduzindo erro analítico.


