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0 Laboratdorio Central de Analises Minerais - LAMIN, com sua grande

N ”» y I . - -
tradicao na area de analises minerais, tem um papel fundamental na pesquisa geg

o : 4 w 1-". - - . .l" -
 logica no Brasil. Sua experiencia, embasada na heranga trazida dos Laboratorios

do DNPM, ih:nrpnradns a CPRM quando da sua criagaoc, vem sendo expandida com o

natural desenvolvimento da CPRM. O LAMIN, com seus Laboratorios de Mineralogia

e Raios-X, Sedimentologia, Bioestratigrafia, Espectrografia de Emissao, Ensaiocs

ol F . - . + -
por Fusao, Quimica de Elementos Tragos e Quimica de Elementos Maiores, -em conjun
" » » ‘ - - ed ' L] . Ld
to com os Laboratorios das Superintendencias Regionais, esta capacitado a reall
) | - u u | .’ L]
zar uma ampla gama de analises minerais, dentro dos melhores padroes de qualida

» . , . | »> .
de tecnica e prazos convenientes, sendo, portanto, pega hasica nao desenvolvimen

to do PLGB.

A par dessa sclida estrutura, o LAMIN vem desenvolvendo um programa

de controle de qualidade, consubstanciado no presente Manual.
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0 Laboratorio Central de Analises Minerais - LAMIN. da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, com sua sede no Rio de Janeiro e seuys 1la
boratdrios regionais em GniEnia, Belo Horizonte e Eelém, esta estruturado para
oferecer total apoio analitico as pesquisas geocldgicas, especialmente, no que

tange ao Programa de Levantamento Geoldgqico Basico - PLGB.

A implantacao do PLGB nas escalas de 1:100.000 e 1:50.000 gera uma
grande demanda laboratorial. Um programa analitico dessa ordem, além de aten
der as finalidades intrinsecas do PLGB, serve de base de dados para litatecasrgi
gionais, bem como permite o estabelecimento de cnnuéniqs com universidades vi
sando o desenvolvimento de novos projetos e programas de treinamento em mopder -
nas tecnicas analiticas e instrﬁmentais, através de cursos e estagiogs, e serve
de suporte para sventuals deficiéncias analfticas na area geoclogica.- Assim,cum
prem—se alguns dos objetivos desse Programa: a integraqgu de ﬁrggns e entidades
do setor mineral e o aperfeigoamento continua da gqualidade do produto a ser for

necido a Comunidade Geologica, que pode fazer uso das informagoes obtidas atra

ves do DNPM.

0 LAMIN, alem de seu carater normative e de pesquisa e 'desenvolvi
' L ] e l L - u - , -
mento de metodos,executa analises minerais dos mals variados materiais geologl

cos, visando a qualificacao e quantificagaoc de seus constituintes.

. & B L '-'
Dentre os principais tipos de analises executadas destacam-se:
"- L 'I L '- - - " 00w
. 8nalises mineralogicas: difratometricas de ralos-X, termodiferencials, calco
!I
graficass
”~ - ,
. analises sedimentglogicas;
L . s 0P s # - ., "
. analises bioestratigraficas: macropaleontologicas, micropaleontologicas, pali
'. - "l'
nologicas e organopalinologicass
"r‘ ‘-l -
. analises por fluorescencia de raios—-¥X3
;. , o s W
. analises espectrograficas de emissao;
# s f .
. analises quimicas;

« ensalas por.fusao.

Dentro do plano de acaoc de PESQGUISA E DESENVOLVIMENTO vem o LAMIN




Plana ™

introduzindo, constantemente, novas metedoleogias, ao lado da otimiza ap das ja
’ G J

existentes,

Um programa de controle de qualidade e de material de referencia, a
il | ] b ] ot il e » L L L]
traves da utilizacao & confecgao de padroes e analise sistematica de amostras
: ) - . -~ .
de controle, vem sendo desenvolvido, paralelamenie a normatizagao 3  padranizg

cao da metodologia analftica utilizada no PLGS.

Ainda dentro desse esﬁ{rito, foi elaborado um Manual Tecnico de nqé
lises Minerais, constantemente atualizado, & que, nNo mumentg, vem sendo imple
mentado, mo sentido de sua utilizagao através de microcomputadores, visando fa
cilitar a escolha do metodo de analise mais adequado para um determinado elemen

to, de acordo com o objetivo do trabalho.

Estudos para a criagao de um Banco de Dados para agilizar a informa
-~ £, . » . - il £ ...
cao dos resultades analiticos e facilitar a localizagac das amostras fisicas,
estao em progresso, bem comog um Banco de Dados Paleontologicos gue sera, incluy

sive, ampliado do ambito da CPRM/DNPM para ambito nacional.

t
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1. SITUACRD ATUAL

‘(—“.

0 LAMIN ocupa uma area de l.9??m2. Seus laboratorios, além das insta
la;Ees comuns de égua, gés, corrente bifasica e trifésicé, sao dotados de ar com
primido, sistemas de exaustgn, capelas, linhas de oxido nitroso & acetilena.

0 seu equipamento compreendsas
. 2 britadores de mandibula-

. 2 moinhos verticais com discos de fargg e cergmigé

| | » [ ] ‘ -
. 2 moinhos horizontais com discos de ferro e ceramica

. 1 moinho de placa oscilante Herzog com recipientes de carburetop de tungstenio e

de ago

. 1 moinho Spex mod. Shatterbox com recipientes de carburetc de tungstenio € aco
. 1 prensa hidraulica semi-automatica Herzog mod. HTP

. 2 jogos completos de peneiras em aco ignxidéuel

. 5 estufas Fanem de ar circulante

. 15 estufas Heraus

. 2 fornos Denver tire Clay, 7 fornos Blue=[

. 5 balancas de torcao Bethlehem e.Ruller—Smith

. 15 balancas analfticas Sartorius, Mettler e Ainsworth

o 2 ESpectrﬁgraFns Jarrell-Ash, montagem Wadsworth 1,5m

. 1 ESpectrﬁgfaFa Jarrell=Ash montagem Ebert 3,4m

e 1 E;pectrﬁgrafu ARL. O,75m

. 1 microfotometro Jarrell-Ash mod. 21000

4 comparadores Jarrell-Ash

. 2 fotoprocessadores Jarrell-Ash

. 1 difratometro de raios—X Philips mod. PW 1140

. 1 espectrometro de raios~X mod. PW 1540

. 1 analisador termodiferencial Rigaku mod. Thermoflex

. 3 espectrometros de absorgao atomica Perkin-Flmer mod. 5000 e 306

. 1 espectrometro de absorgao atomica Varian mod, 1100 com acessOrio para geragao
de vapor mod. 65

. 4 espe:trametfns de absorgao molecular Beckman mod. DB-C e 25 e Bausch-Lomb mod

Spectronic 20

an S A S o N 0 w N w N N e
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medidores de fon Especfficn Orion mod. 407R e 407 &/L
determinador de enxofre Leco

determinador de carbono Leco

calorimetro adiabatico PARR

fluorimetro Jarrell-Ash mod. 26-000

medidores de pH Metronic-

micqnscépins de pnlarizaqgu de luz transmitida Leitz mod. Dialux e Ortholux
microscopios de polarizagao de luz refletida Leitz mod. COrthoplan
microscopio de grande aumento de luz transmitida Zeiss mod. Universal

aparelhagem de Fotnmicrﬁgrafia de luz transmitida e refletida Zeiss

lupas binoculares Leitz, Wild e Zeiss

L |
NGO~ = RN DY W = = =)

contadores de pontos Suift and Son e Formed mod. 100 G
. 1 separcdor magnetico Carpco
. 3 separadores isodinamicos Frantz

. 1 terminal IBM

Al1ém dos laboratdrios de preparacac de amostras em quase todas as
suas SUperintendEncias Regionais, a CPRM conta ainda com Laboratorics Regionaisem
Belo Horizonte, Goiania e Belem, direciunados para o atendimento especifico as =Jo]
licitagoes analiticas mais frequentes dos projetos a seu encargo. Esses Labnra@é

rios operam sob a sugeruisgu tecnica do LAMIN.



2. EXPANSAO DA CAPACIDADE INSTALADA

Visando a atualizagao e ampliacao da capacidade analitica, esﬁé‘:hpg_
vista a aquisicao de novo instrumental, o qual permitird melhorar os limites . de

. b | ' b [ ] | ] L 2
detecgcaoc & a gama de elementos analisaveis, de ‘acordo com a seguinte prigridade:

2.1 = Prioridade 1I
; Eapectrametru de raios-X PHILIPS PU 1505/b0
. Sistem SDDQ/?EENAN Programador HCA=400 com amostrador autumé
tico As=40 e écsssﬁrius
. Espectrometro de absorgao atomica mod. 30308
. Gerador de hidretos mod. MHS-20 com acessorios

. Determinador de Umidade mod. RMC-=100

A

. Medidor de {ons mod. dD?R/l com eletrodo de fllor e de refe

o L] L i bl
rencia juncgao simples

. Britador
. Moinho

. Analisador de mercUrio MAS=-50B

2.2 = Prioridade 11
. Espectrametru de massa
. Espectrametrm caom fonte de plasma indutivamente aceoplado
N Nicrnscépius

. Determinador de enxofre

A

h ‘ L
Microssonda eletronica

fq:--.
]

FH
¥

. Analisador de imagem

. Difratsmetrn de raios=X
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V — RECURSOS HUMANOS



0 quadro técnico do LAMIN conta com vinte e’ quatro técnicos de  ni

. . ” -+ - » # -
vel superior, sendo:t cinco geologos, quatro licenciados, nove engenheiros qu{ml

- [ 4 = il [ l" » > -
cos e seis guimicos; treze técnicos gquimicos e vinte e dois laboratoristas.

. b » . )

Visando sua permanente atualizagao, o gquadro tecnico do LAMIN vem

recebendo treinamento segundo padroes locais e internacionais. Com a implanta
r . ~ - - ‘ ’

cao do PLGB foi dada enfase a area de Recursos Humanos, sendo desenvolvido  um

Plano Diretor de Treinamento. Sequndo esse Plano esta previsto tanto o {reina

mento tatico guanto o estrategico.

Do ponto de vista do treinamento tatico o Laboratorio vem partici
pando de varios workshops, encontros, séminépius, cnngré$sns e cursos rapidos,
bem como cursos a nivel de Basico I e pﬁs-graduaggu em Universidades, enqguanto
no treinamento estratégico estao previstos cursos a nivel de Basico I e II, se
ja na propria CPRM,seja nas Universidades, aléem de participagao em congressos e
simposios. Ao mesmo tempno o lLaboratorio vem utilizando sua EKpEfiEﬁCia no trei

namento de pessoal da prﬁpria CPRM, DNPM e oputras instituigges, atraves de espé

gios especializados.

Cumpre-se, assim, uma das principais filosofias do PLGB, que e a

ar ” u [ n
formagao de pessoal tecnico especializado.
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UVI.1 = MANUAL TECNICO DE ANALISES MINERAIS
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Preparagac de amostras para Analises Quimica e Instrumental

Mineralogia
Difracao de Raigs—X
Calcografia

Analise Termudiferencial.
Sedimentologia
Bioestratigrafia
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Quimica de Elementos Tragos
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PREPARACAD DE ﬁﬂDSTHﬂS parRA ANALISE oufmica

£ INSTRUMENTAL

1. PREPARACAD DE AMOSTRAS

ol - o~ - » ]
0 Laboratorio de Preparacao de Amostras realiza rotineiramente

os sequintes tipos de preparaggnz

1.1 - PREPARACAD PARA ANALISE GEDQUIMICA

ROCHAS: As ampstras sao britadas a 3mm e quarteadas, se

-~

> " - i [
‘necessario; a guantidade adequada para a =analise e pulve

rizada em mpinho de discos de porcelana a menos 200 ma

L

lhas {(especificagao ABNT no 200).

. SOLOS € SEDIMENTOS DE CORRENTE: As amostras sao secadas
em estufa, desagregadas e peneiradas a 80 malhas (BSpeqi
Ficaggn ABNT n2 B80), guarteadas se necessario, e a guanti

dade adequada para anélise_puluerizad; a menos 100 malbas

(especificagao ABNT n2 100) ou a menos 150 malhas (especi

Ficaqgc ABNT n¢ 140), no caso de snlicitaggo de anélisee&_

pectrngréfica.

CONCENTRADOS DE BATEIA: Procede-se a concentragao de pesa

‘'dos por bromoformio nas amostras, antes da puluerizagzmsh
quando splicitado, e também realizada a separagac em fFra
toes granulométricas a/bu magnéticas. No caso de solicil
taggn Explfcita do interessado, a separacaoc de pesados nao

"

e realizéda e aplica-se diretamente o esquema de pulveri-
zagES: as amostras pesando ate 50qg sap totalmente pulveri
zadés-em gral de agata ou ﬁullita, a menos 150 malhas (QE
pecificacao ABNT n2 140). Amostras com peso superior a

509 sao totalmente pulverizadas em moimho de discos de por

celana a menos 150 malhas (especificagac ABNT n2 140).




A-2

VEGETAL: Cerca de 50g da amostra (folhas e/bu caules)sau

calcinados a 60000, e a cinza obtida e totalmente .pulve

rizada em gral de égata;

1.2 — PREPARACAD DE AMOSTRAS OE ROCHAS, MINERAIS E MINFRIQS DA~

lllllllllllllll

As amostras sao britadas a 3mm, guarteadas se necessario,
e a guantidade adequada para analise e pulverizada. A
graannmetria final & de menos 200 malhas (especificacgac
ABNT n? 200), ou de menos 250 malhas (ESpEEiFiEE@EG ABNT
ne 230) para émnstras tipo cromita, mica, ilmenita, ruyi
lo e molibdenita.
1.3 — PREPARACAD PARA ENSAIOS POR FUSAQD

Amostras pesando ate 1lkg sao britadas a 3mm,e totalmente
pulverizadas a menos 150 malﬁgs (especificacan ABNT no
140), e quarteadas para-obtenggc de uma al{qUDta ' de
300g. ’
Ampostras com peso supefinr a lkg sao britadas a 3mm, to
talmente pulverizadas a menos 20 malhas ~ (especificacaa
ABNT no ZD)t quarteadas, e a metade pulverizada a menué

-

65 malhas (ESpecificaqED ABNT n2 70), € guarteada ate
obter uma alfqunta de 300g a qual B pulverizada a menos
150 malhas (especificacao ABNT n® 140).

As amostras de aluviao contendo muito material esteril
pndergn ser submetidas a cnncentraggm pPoOT bromoformio,
antes da puluerizaggu, se houver solicitagED especifica,
As amostras puluerizadgs sao peneiradas e quaiéquer par-—

Ll * oo it . il
ticulas metalicas sao separadas para analise em parale

lo.
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" MINERALOGIA

l * i & L il b o »
0 Laboratorio de Mineralogia realiza analises difratométricas

de raips-X, termodiferenciais (DTA) e calcograficas.

1. DIFRACAD

As analises por difragao de raios-X san utilizadas para identi
ficacoes mineralogicas visando, no caso de anzlise paditao, 2 determinacao
de grupos, familias ou series. Analises especiais mais detalbadas podem
ainda determinar espécies. Utiliza-se o método de po, No cual a amostra
e moida a aproximadamente menos 200 malhas. 0O registro pode ser grafico
(analise padrEp) ou Fntngréfico (geralmente para guantidade muite peaquena
de amostra). Para materiais contendo varios cnqpmnentes & necessaria a

aplicacao de tecnicas de separacao, paTa gue se possa obter um resiltado

detalhado énbre sua COmMPOSigan.

2. fNDICE DE CRISTALINIDADE DA ILLITA

A- presenga de argilominerais nas rochas sedimentares e epimeta

” . . . ~ = l . ~ il »
morficas, permite determinar a evolugao diagenetico-metamorfica de um se

i

dimento.Segundo Kubler (1964) a illita e um argilomineral que permite re

lacionar o seu grau de cristalinidade com a variacac de temperatura, a
qual o sedimento foi submetido. A determinagazo do indice de cristalinida

de da illita e uma medida simples e absoluta da largura a meia altura do

pico de 10A° do difratograma de raios-X.

0 Indice de cristalinidade da illita para detemminar a evolucgac

de um sedimento em diregao ao metamorfismo, deve ser acompanhado de ou

ﬁ [ ] u e || [ ] | |
tros parametros tais como: determinagao dos polimorfos da illita, da sua
. ™ . € - .
COMpo S1¢ao (magnESLanas e ferriferas consideradas com reseruas), as

. ~ , . F 4 .
pectos texturais em laminas petrograficas, analises qiimicas e observa

coes de campo.




3, TAXA DE GRAFITIZACAD

'* il - o [ ] - .
As particulas de materia organica disseminadas nas rochas sedi
mentares sofrem uma evolugac no sSeu grau de organizagao, em funcao do

A . Pt -
grau de diagenese ou metamorfismo a que sao submetidas, chegando num es

tagio final a formacao de grafita. Esta evolugao pode ser acompanhada
por estudos difratometricos e pela medida da taxa de gfaFitizagEu, ue e

v . - . .
um Indice empirico definido, segundo Ragot, como:

o = 3284 = d 00,2
- 3,44 - 3,354

o aual assume valor 1 para grafits.

)

Estudos comparativos dos valores assumldos por g, bem comg do

grau de resplucan das raias de difraqgn permitem estimar a paleotemperatu

N

ra a ;pal foi submetido o sedimento.

4o ANALISE TERMODIFERENCTIAL

Ll » . . . - . . .
As analises termodiferenciais se aplicam principalmente a com

plementacac de estudos de argila, bauxita e calcarioy as quais sao normal

mente precedidas de. analise por diFragED de raios=X. Em caso de outros

materiais o LAMIN devera ser previamente consultado.

”

D material a ser analisado e pulverizado a aproximadamente me

. nos 200 malhas, sendo suficiente uma pequena guantidade de material (apro

ximadamente 50 mg).

5. CALCOGRAFIA

[

, ™ » ] - - »
. As analises calcograficas consistem np estudo de minerais  opa

#ur - ) & L » | ] - L -
cos em segao polida, utilizando-se microscopio de polarizagao com luz 1N

cidente.

* L L i LJ LJ
Estas analises compreendem a determinagao dos minerails o©pacos,
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SEDIMENTOLOGIA

# - . . - . . .
D Laboratorio de Sedimentologia efetua analises civersas em sedi

d - i .
mentos detriticops nag consolidadss.

1. ANALISE MINERALOGICA DE MINERAIS PESADOS

”

A analise mineralogica de minerais pesados e efetuada pﬁr méios
aticos, assim como por outros métndqs fisicos, complementados por metodos
quimicus._ Sao determinados ouro, columbita-tantalita, cassiterita, schee
lita, ilmenita, topszio, corindon, monazita, xenotimio, zircao, magnetita,
rutilo, cromita, pirita, calecopirita e granada, entre outros minerais pesg

dos. A analise pode ser qualitativa, semiguantitativa ou quantitativas.

.Este tipo d= analise e precedido de uma nﬂncentraggn de pesados.

[E %

Y e ~_ . T
e uma separagao magnetica e eletromagnetica.

1.1~ ANALISE QUALITATIVA:

Consiste na determinagap dos diferentes ming
rais constituintes, indicando os de interesse ecanomico e
] » . £ ..
formnecendo dados geneticos e subsidios para mapeamento geg

logico. 0Os resultados sao fornecidos nas seguintes faixas

percentuails:
> 50%
5 — S0%
< - 5%

1.2- ANALISE SEMIQUANTITATIVA:

£ indicada para cbter maior detalhamento da
'n F - & | ] n 4
ocorrencia de minerais de interesse economico. 0O resultado

. * - -
e dado nas sequintes faixas percentuais.




50 - 75%

< 1%

1.3 — ANALISE QUANTITATIVA

£ indicada para quantificaqgn de minerais de
interesse ecqnamicn, para determinaggn de sua dispersgu, as
sim como dos minerais significativeos do ponto de vista pe-—
trngenéticu. 0 resultado & dado, atée a 22 casa deﬁimal, em

peso (grama) ou porcentagem.

2. ANALISE MINERALOGICA DE OURD : - L

- & [ ' u ol b ” -
A analise mineralogica de ouro e efetuada por meios oticos, as
- ol f ] [y -
sim como por outros metpdos fisicos sendo, de acordo cCom O Caso, ~utilizados

. » . . - - . . .
métodos quimicos. A analise pode ser qualitativa, semiquantitativa ou aquantji
tativa, nas faixas menciongdas no item 1.

-~

Este tipo de analise e precedido de uma cnntentraggn de pesados.

3. TABELA DE PINTAS DE OUROD

, -,

’ - - ] - ] -
A analise e feita por meios oticos, assim como por outros meto
. -, o, - - "
dos fisicos. 0O resultado e apresentado na forma de uma tabela numerica indi-
. - ‘ +, -
cando a quantidade de pintas catadas, seu peso e o peso medio da pinta em

diferentes granulometrias. 0Os pesos sao dados até decime de miligrama.

# - - ‘ » - . ur . -
A analise possibilita, por comparagao visual no campo, uma avalia-

cao microrrsgional do. guro.
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4, DETERMINACAQ QUANTITATIVA DE OUROD POR _AMALGAMACAC

-

-, - " . il -
: A analisz e feita pelo metodo de amalgamagao do oure e posterior
il » L3 [ * ad ¥ - - i
ataque com acido nitrico, para dissolugao do mercurio e liberagao do OUTO.
-

F F 4
0 ouro, apos lavagem com agua & secagem, e pssadp, sendo o resultado dado ate

F L " [ 3
decimo de miligrama.

”»

» ] - . . v . .
Embora o método utilizado seja quimico, o controle da analise e
feito por meio fisico: microbateamento para verificagao otica da presenga de
. , ' ’ . .
opurc, sendo considerada esteril apenas a amostra gque, apos dois microbateamen

’ . ol . L
tos sucessivos, Nao apresentar ouro visivel.

5. ANALISE MINERALOGICA DE MINERAIS LEVES

-, F

A analise mineraldgica de minerais leves e efetuada por meios o~
ticos, assim como por outros métodos fisicos, complementados por metodos
uimicos. égnndeterminadns quartzo, diferentes feldspatos, diferentes carbo-
natos, berilo e mica, entre outros minerais leves. A andlise pode. ser guali-

tativa, semiquantitativa ou quantitativa, sendo as indicagoes e respectivas

faixas como as mencionadas no item l.

6. FOTOMICROGRAFIA

»

a . . * . v f o, .
A fotomicroqgrafia de minerais e feita em microscopic,estereoscopi-

- » . . -~
co ou microscopip de polarizagao.

7. GRANULOMETRIA

L4 i 'ﬁ L el
A granulometria para sedimentos de diametro superior a 62 i e efe
u - L4 L & u
tuada por peneiramento para seixos, granulos, areia muito grosseira, qgrossel

ra, média, fina e muito fina, em sedimentos friaveis.

A granulometria para sedimentos de diametro inferior a EZJLL-é efe

tuada por velocidade de deposigao em égue, usando-se o metodo de pipeta, ba

seado na lei de Stokes, para silte muito grosseiro, grosseiro, fino e muito

”

finp, @ argila muito grosseira, grosseira, fina e muito fina. O resultado e

dadoc em porcentagem e porcentagem cumulativa, até a 22 casa decimal.
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B. ARREDONODAMENTO E ESFERICIDADE

0 arredondamento e a esfericidade de graos sao determinados por
”, . ” il .
meios oticos. 0 resultado e dado em porcentagem ate a 22 casa decimal. Os
-, - » - f+ - At
valores do arredondamento medio e da esfericidade media tambem sao forheci

dos.

9. TEXTURA SUPERFICIAL

-

A textura superficial de gracs e determinada por meios Oticos. O

resul tado € dado em porcentagem ate a 22 casa decimal.

10. DETERMINACAQ DE PESD ESPECTFICO

~

A determinaczo de peso especifico e feita poT deslocamentao de

volume.
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BIODESTRATIGRAFIA
0 Laboratoric de Bioestratigrafia realiza as seguintes anéLi
sess macropaleontolooica, micropaleontologica, palinologica e organopa
linoldqica, com a finalidade de identificar os varios tipos de ° fosseis,
quer animais ou vegetais, e sua aplicacao na astratigrafia; mapeamento

geologico, ambiente, estudo dos carveoes, etc., Rezliza ainda fotomicrogra

fias.
1. ANALISE MACROPALEONTOLOGICA

. . Pt - . - - - q. b -
Identificacao de macrofosseis (animais e vegetais), freqllencia,

habitat e idade geocronclogica.
2. ANALISE MICROPALEONTOLOGICA

l-i” L "1- -I'f » -
Identificacao de microfosseis (foraminiferos, ostracodes, diato

” v L, 1 ’o .
maceas, espongiarios—espiculas, nanofosselis, conodontes, .escolecodonteés,

’ ¥ L - e - 'w » -
etc.), freglencia, modo de ocorrencia e idade geocronologica.

£ste tipo de anélisevrequer preparacao especial por meic de rea

. gentes qu{ﬁicns, com a finalidade de isolar os microfdsseis do sedimento
qie os contem e posterior montagem em laminas especiais. De acordo cam o
arupe fdssil que se deseja investigar ha determinado metodo de preparagao
e de confeccao de laminas. A principal utilizacazp deste tipo de analise

”,

e no estudo de calcarios, fosfatos, folhelhos e areizs.

” i . ' -, - i .
Apos montados em laminas, 0os microfossels sao estudados sob mi

croscopio de pequeno aumento (ate 50X) e de grande aumento (ate 800X).
%, ANALISE PALINDLOGICA

Identificacao generica e especifica de esporos, polens e algas,

freqﬂ%ncia, filiacao ao grupo vegetal (no caso de polens e esporos), ° am

biente de deposicaoc e idade geccronologica.
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2

Este tipo de analise reguer cuidadosa e demorada preparaqga. A
amostra deve ser submetida a atacpes-cpimicns por meio de varios reégqg
tes (HF, HC1, HNDS, H202, KClUS, etc.) ,a fim de isolar a materia nrggq;
ca do sedimento.

' d

- f u * e »
A segulr o residuc e submetido a centrifugagoes 'sucessivas, a
. - o F iy .
fim de separar os palinomorfos, que serao montados em laminas transparen

tes e estudados sob microscopio de grande aumento (ate 1000X).

F - o, . ot ot Pt
Varias tecnicas sao usadas em fungao do estado de Preservagao

’ . . ”
dos exemplares fosseis e do tipo de rocha aque os contem.

-

u » * T -
Este tipo de analise e um dos mals usados uma vez gque  engloba

AN

qgase todos os tipos de sedimentos (calcarios, folhelhos, arenitos, etc.),

] ] - Pt ) - u » e L L]
reunindo uma grande variagao de grupos fossels de dimensoes muito reduzi

ot ¢ . » T . - ' .
das, nao reconheclveis a olho nu, & bastante resistentes aoc intemperismo.

L

Tem grande aplicagao no estudo do carvao e dos folhelhos negqros

carbanosos.

L]
b |
a

4, FOTOMICROGRAFTIA

* " # [ # - il
Fotografias,ao microscopio,de polens, esporos, algas, diatoma

. 1 ”
ceas, foraminiferos, ostracodes, etc.

VN

5. HISTOGRAMA OU CURYA DE FREOQHMENCIA

Analise de densidade populacional de uma assembleia Fnssiliﬁg
ra, com elaboragao de curva ou histagrama, do conjunts ou de cada  grupo

fossil isolado.

o

) u ﬁ L &
Para esta analise a contagem da freqllencia & feita usando-se co

2

mo padrao o cm  da lamina delgada (1amina petrografica) ou grama (peso)

de sedimento.

m * -
]
]
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6, ANALISE ORGANOPALINOLOGICA

Fstudo de qualidade e estado de maturacao da matéria organica.
Por meio-da determinacao do IAT (indice de alteracao térmica) aque indica
a temperatura maxima a2 que a matéria organica foi eubmetida, obtem-se da

]
dos sobre a sua diagenese.

-

Este tipo de analise & de grande importancia para o estudo dos
r ’ & ] L Pt - | r
carvoes e do petroleo, indicando o tipo de carvao, com base no estade de

vt N . . A .
maturagcao da substancia organica do mesmo.

'
l.

1
!

1
1
II |
:
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FLUDRESCENCIA DE RAIDS~X

0 Laboratorio de Fluoresc%ncig de Ralios=X realiza anélisasesﬁec- .
trngréficas por Fluorescencia de raiﬂs;x, em materiais geoldgicos. Estas
analises aplicam~-se a detemminagao dos constituintes quimicos, 32 jam eles
malores, menores ou tragos, abrangendo desde o elemento de nimero atomico
13 (A1) =te 92 (U). Os elementos de nﬁ%ern atomico 13 a 21 sao considerados
leves, SO podendo ser detectados a vacuo e exigindo cuidados especiais
_(pastilha/Fusﬁn) na prepara;go da amostra, engquanto os dé numero atomico supe
rior a 21 sao denominados pesados e podem dispensar a utilizacao de vacuo. En
tretanto, para os elementos gue se situam proximo ac 21, tais como Ti, V e

mesmo Cr, & sensibilidade melhora consideravelmente se anallsades sob VaCuo.

fase metodo permite analises qualitativas e gquantitativas. As
anallses qualitativas podem ser solicitadas para todos os elementos pesados
e/bu leves, Podersd ailnda ser sniicitada_a verificacao, que e a cunstataggncE:
presenca ou hao, de elementos especificos,definidos pelo requisitante {(ate 3
elementos). Nas analises que s6 incluem elementos pesados a preparagao da a
magstra cnnsisté apenas na moagem a menos 150 malhas (especificagac ABNT no
. 140)3 ja para os elementos leves e necesséfia a obtengao de uma pastilha,atra
veés de prensagem. A anzlise quantitativa determina a totalidade do elemento
em estudo, independentemente da sua formea mineralﬁgica. A preparagEU para
este tipo de analise implicas em diluicao e prensagem (elementas pesades)  ou

fusao (elementos leves). Em casos especiais, a detemminagao de elementos pe-

sados tambeéem exiqe fusao para resultados mais acurados.

Os limites inferiores de detecgao dos diferentes elementos depen
dem aa matureza da amostre, uma vez que o comportamento de cada elemento em
raléqEn a radiagao=X varia com a matriz na qual ele se encontra. Entre-
tanto, pode~se dizer que de modo geral os elementos leves 530 determinados
em % e nEn'se aplica a tecnica de raios=X aquando os meéﬁus Sa0 cnhstituig

» f L2
tes tracosy ja para os elementos pesados, niveis de dezena ou dezenas de

gpm podem ser atingidos.



”

A determinagao quantitativa de um elemento quimico e efetuada u
tilizando=se uma curva de calibragao, constitulda a partir de padroes que a
brangem a faixa de concentragao de interesse. Esses padroes podem ser amos

tras previamente anallsadas ou preparadas sinteticamente. 0 efeito de ma

»

triz normalmente e contornado usando~se o metodo de diluicac.

As curvas de calibragao ja estabelecidas correspondem aos se

quintes elementos:

- h ]
Antimonlio:

Padroes sinteticos, numa diluicao de 1:10, com Cdfreggu de matriz usando
a radiagao primaria (AgK, ).
Faixa de opsragao: 0,5 —~ 20%

ﬁ | ]
Arsenio?

b

1. Radrﬁas-qatu:ais (amostras sulfetzdas,. do projeto Eldorado), sem diluiggn.'

Faiga.de-ﬂparﬁggn1~ﬁﬂ — 1500 ppm

2. Padroes naturais (amostras sulfetadas,. do projeto Eldorado) numa diluiggu

1:5,

Faixa. de nperaggu: 0,15 - 9,0%
3. Padroes sintéticos, em matriz silicosa, diluiczo 1:10.

Faixs. de operacao: 0,5 — 5,0%

”~ .
Bario:

P

Padroes de rocha do USGS, em diluicao 1l:1.

Faixa de nperaqzn: 200 -~ 2500 ppm

Calcio:
Padroes sintéticos de fluoreto de célcic numa diluicaoc de 1l:14.

Faixa de operacao: 30 - 50%

. Cerio:

Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluiczo de 1:10.

Faixa de operagao: 1000 --5000 ppm’
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Chumbo:s.

Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluiczo de 1:10 .

Faixa de eperacao: 1000 ~ 5000 ppm

Eahrg:

1. Padroes naturais (amostras do projeto Curega), numa diluiczo de 1:5, com

corregao para o teor de Fe D, «

Faixa de operagao: 0,1 ~ 6%

2. Padroes sintéticos em matriz silicosa, numa diluicao de 1:10.

Faixa de eperacao: 1000 ~ 5000 ppm

Cromos

L —— e - - - -

Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluicso de 1:10 .

Faixa de pperacap: 1000 - 5000 ppm

14—

, Padroes sinteticos em matriz silicosa, AUma diluiczo de 1:10. .

Faixa de_uparaqéu: 1000 « S000 ppm

2. Padroes de rocha do USGS, numa. diluicao de l:l.

Faixa de 0perag§n= i0 = 1000 ppm

Estath:

1. Padroes naturais de columbita-tantalita, numa diluicac de 1:14, pastilhas
FUH didas »

Faixa de operagao: 0,4 — 6%

2. Padroes naturais de columbita-tantalita, numa diluicaoc de 1:l.

Faixa de uperaqgu: 1 - 6%

3. Padroes naturais de wolframita, numa diluicao de 1:10.

Faixa de operacaos 0,1 - 2,0%

4, Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluigao de 135,

Faixa de operacao: 200 - S000 ppm



5. Padroes sintéticos em matriz silicoesa, numa diluicao de 1:10.
Faiia ge uperagguz l - S%

6. Padroes de cnlumbita—tanfalita, sem diluicao (po).
Faixa de operagao: 0,2 - B% 5n02

Ferro:

Padroes sintéticos em matriz silicosa, numa ﬂiluiqzm de 1:10.
Faixa de operacao: 1 - 15%

ftrio:

1. Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluicao de 1:10.
Faixa de operacao: 1000 - 5000 ppm

?. Padroes de rocha do USGS, numa diluicaoc de 1l:l.
Faixa de UDETEQEDE 10 = 500 ppm

A
Lantanio:

Padroes sintéticos em matriz silicosa, numa diluicao de 1:210.
Faixa de operacao: 1000 - 5000 npm
Mangands:
Padroes éihtéti:os em matriz silicosa, numa diluicac de 1:10.
Faixa de pperacaos 1000 — 5000 ppm
Niobios
1. Padroes de columbita~tantalita, numa diluigED de l:l4, pastilhas fun
didas.
Faixa dejuperagzo: 0,5 - S0%
2. Padroes columbita~tantalita, numa diluicaoc de 1:1.
Faixa de nperaggﬁt 20 - 50%
3. Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluicao de 1:10.
Faixa de operacao: 1000 - 5000 ppm
4, Padroes naturais (solo lateritico com rutilo columbiféro do projeto U
EUpés), numa diluiggn de 1:14,.
Faixa de operacao: 0,5 - 10%
5. Padroes sintéticos em matriz de rocha, numa diluigEu de i:l.
Faixa de nperaggn= 10 - 100 ppm ‘
6. Padroes de columbita-tantalita, sem diluigao (pd).

Faixa de operagao: 6 - 60% Nb205
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ngUEl:

Padroes sintéeticos em matriz silicosa, numa diluicao de 1:10.
Faixa de operagao: 1000 - 5000 ppm
Rubidios
Padroes de rocha do USGS, numa diluiggq de 1:1.
Faixa de DpETEQED: 20 - 1000 ppm
1. Padroes de columbita-tantalita, numa'diluiggu de l:1l4,pastilhas fundidas.
Faixa de operagans: 0,3 - SO0%
?. Padroes de columbita-tantalita, numa diluicao de 1:1,
Faixa de mperégguz 15 = 50%
3. Padroes de columbita—tantalita, sem diluiczo (po).
Faixa de operacao: 1 - 72 % Ta 0,
Titanio: |
1. Padroes de cﬁlumbita—tantalita, numa diluicao de 1:l4,pastilhas fundidas.
Faixa de operacao: 2 — 35%
2. Padroes de cnlumbitantantaliéa, numa diluigao de 1l:1. -
Faixa de operacgao: 2 - 10%‘
3. Padroes sintéticos em matriz silicesa, numa diluigao de 1:10.
Faixa de nﬁeragzn= 0,05 - 10%
4. Padroes de columbita-tantalita, sem diluicao (pd).
Faixa de operacan: 1 = 20 % TiO,
Tungsﬁ@nin:
1. Padroes naturais (rejeito de scheelita), numa diluicao de 1:1.
Faixa de operagao: 0,02 - 1%
2. Padroes sinteticos em matriz quartzosa, numa diluicao de 1:10.
Faixa de éperaggn= 1 -~ 209
Zirconio:
1. Padroes sinteticos em matriz silicosa, numa diluigao de 1:10.
Faixa de operagio: 100 - 20000 ppm
2. Padroes sintéticos em matriz de rocha, nuﬁa diluig3o de 1:1.

Faixa de operacao: 30 - 1000 ppm




ESPECTROGRAFIA 6TICA DE EMISSAD

- » - , F - -~ ” -
A analise por espectrografia otica de emissao, tecnica altamen
[ ] ~ L ﬁ " B
te sensivel, permite a determinacao simultanea e rapida de grande nUme ro
”

L L ' a ' - . | ] L]
de elementos presentes em materiais geologicos. O metodo utilizado e w

de queima total da amostra.

al - L & ' & a L
0 Laboratorio de Espectrografia de Emissao resliza rotineiramen

'ﬁ L L] b ’ - - "
te tres tipos principails de analise, a sequir enumerados, envolvendo 0

* -, L] ' ] L] L] ] -
uso de filmes espectrograficaes. A analise semiguantitativa de cinza de

F

. . - i . £ . - . ,
vegetais para utilizageso em biogeoquimica e estudos ambientais, e tambem

-
1‘.’.-\“

m— L A . 4 s, .,
uma opgac de analise que se encontra disponivel neste laboratorios.

1. ANALISE ESFECTROGRAFICA QUALITATIVA

Utiliza a queima total de peguena quantidade de amostra (10 mg) . °
para determirnar os elementos presentes na mesma, = fornece uma ideia apro

ximada de suas faixas de concentragaod
£lementos predominantes (superiores a 1%

Flementos secundarios (de D,l% a l%)

L]
Ll

Elementos tracos (inferiores a 0,1%)

TN

2. ANALISE ESPECTROGRAFICA SEMIQUANTITATIVA

-y
r

Utiliza a queima total de pequena quantidade de amostra (10 mg)

com a finalidade de determinar a concentragan dos elementos pesquisados.

Os trinta elementos normalmente determinados para prnspecgED

f . . [ - - o~ ] - . -
geoquimica, e os respectivos limites de detecgao (inferiores e superio

' s . Ay N
res), estao relacionados a sequir. Concentragoes anomalas de outras ele

mentos tracos serao registradas, quando presentes, independente de solici

taczo,.

Os padroes utilizados obedecem a série 1 = 2 - 5 = 10 = 20 = SO

II' -
) ' Fy
L
¥ T
.
:
I -




| F-2
i ._.
- 100, etc., com interpolacoes visuais entres estes valores sempre dadas como

. l,5-3-7~15-30-70, etc. A precisEo (reprodutibilidade) de um valor regls
_- trado & de (+) um intervalo, num 1imit:e: dz confianga de 68%, ou (+) dols
l intervalos, nL;m limite de confianga de S5%,

; A analise padrao de 30 elementos cnmpree;‘nde as seguintes deter
' minagaes, cujos limites inferiores e supsriores de detec;gu 580 0S indica
. dos abaixo:

i

g [een [ T [ SR Tawen | e | o
Il (”' Fe 0,05% 20% Cu 5 ppm 20000 ppm
’ Mg 0,02% 10% Lz 20 ppm 1000 ppm
ll Ca 0,05% 20% Mo 5 ppm 2000 ppm
. Ti 0,002% 1% - Nz 10 ppm 2000 ppm
l "N 10 ppm 5000 ppm Ni 5 ppm 5000 ppm

- | Ag 0,5 ppm S000 ppm P lD-ppm 20000 ppm

| . ) As 200 ppm 10000 ppm St 100 ppm 10000 ppm
N Au 10 ppm | 500 ppm Sc S ppm 100 ppm

' B 10 ppm - 2000 ppm S 10 ;;_:pm 1000 ppm

. Ba 20 ppm 1 5000 ppm Cr 100 ppm 5000 ppm

' ée 1 ppm | 1000 ppm \/ 10 ppm 10000 pom

(,- Bi 10 ppm | 1000 ppm 1! 50 ppm 2000 ppm

' | Cd 20 ppm S00 ‘ppm j Y 100 ppm 2000 ppm

Lo S ppm | 2000 ppm Zn 200 ppm 10000 ppm

l Cr 10 ppm l 5000 ppm l iy 10 ppm | 1000 ppm
1

L
y e

i
g |
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Limites inferiores e superiores de detecgac dos elementos adi

cionals aos J0:

e -l "

! LIMITE . LIMITE
‘ INFERIOR SUPERIOR

ELEMENTO

S ppm 100 ppm

- 10
S0

- 500

20
100

!

3. ANALISE ESPECTROGRAFICA PARA 0S ELEMENTOS DO GRUPO DA PLATINA

L

PLATINA, PALADIO, IRfDIO, RUTENIOD E REDIO)

Utiliza a queima total da peérola de prata proveniente do en

salg por fusao, e onde estao concentrados os elementos do grupo da platina

porventura existentes na amostra, com a finalidade de determinar a concen

tragaoc destes elementos na mesma.

Os padroes utilizados obedecem a serie 1-2-5-10-20-50-100 etc.,
e interpolagoes visuais entre estes valores sao sempre dadas comg ly5 = 3 =~
7 = 15 - 30 - 70 etc, +» A QPECiSED (reprodutibilidade) de um valor regi s-—
trado € (i) um intervalo num limite de confianca de 68%, ou (i) dois inter-

valos num limite de confianga de 95%.

. ” . :
A analise podera ser aplicada a folhas e caules, com resulta
dos mals conclusivos se estes forem analisados separadamente, e se for pos
r - » * el ,*1-
sivel a identificagao da especie vegetal.
”»

[ ] " - i -
A quantidade necessaria e suficiente de amostra e em tormno de

~t » - " »
50g, e nao devera ser ultrapassada, pois o excesso retardara o processo de



)

™ queima péra obtencao da cinza.
o, . )
i cinza obtida a 600 € e pulverizada em gral de agata, homoge<

L

neizada e submetida a analise espectrogréfica.

Os padroes utilizados obedecem a série 1=-2-5-10-20-50-100 etc,
e interpolacoes visuais entre esies valores sao sempre dadas como 1,5-3-7-
15-30-70 etc. A precisao (reprodutibilidade) de um valor registrado e (+)
um intervalo num limite de confiancga de 68%, ou (i) deis intervalos, num
limite de confianca de 95%.

F . * " . .
A analise de cimnza de vegelais compreende as seguintes determi

-nagoes, cujos limites inferigres e superiores de detecgao sao gs Que se se

(h_ quems

: I {
| LIMITE LIMITE LIMITE LIMITE
ELEMENTO | o C oo SUPERIOR LERENTO L rwrerior | superIoR
Fe 50 ppm 50000 ppm - Nb | 10 ppm 500 ppm
Mg 100 ppm 100000 ppm Ni 5 ppm 1000 ppm
10000 ppm Pb 1 ppm_l 5000 ppm
Mn 10 ppm 10000 ppm Sb 20 ppm 5000 ppm
Ag 0,1 ppm S00 ppm 5S¢ 10 ppm 100 ppm
AE 200 npm stD ppm S0 2 ppm 500 oppm
j Ay l ppm 500 ppm Sr 100 ppm 5000 ppm
(;: | | B - 10 ppm 1000 ppm \ 10 ppm 1000 ppm
I Ba 20 ppm 20000 ppm W 50 ppm 1000 ppm
Be 0,5 ppm 100 ppm Y 10 ppm 500 ppm
Bi 0,2 ppm 506 ppm Zn 20 ppm l 20000 ppm
Cd 1l ppm 500 ppm ir 10 ppm 1000 ppm
Co 5 ppm 1000 ppm Ga 2 ppm I 100 ppm
Cr. 2 ppm _lDDD ppm Ge 2 ppm 100 ppm
Cu l ppm 5000 ppm In ‘2 ppm 100 ppm
La 20 ppm 500 ppm i 200 ppm 10000 ppm
Mo 2 ppm 500 ppm Na S0 ppm 50000 ppm

'_ ] Ti 10 ppm
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QUIMICA DE ELEMENTOS TRACOS

INTROOUCAQ:

Nas analises quimicas de elementos tracos por via Omidayas amos—
tras qeclogicas passam necessariamente por tres etapas:
- preparaggﬂ (puluefizaggu);
- digestsu, que pode ser uma decnmpnsiggn total ou uma extraggu parcials

- determinaggn dos elementos de interesse.

Oz dois primeiros itens sao os que mais influenciam a . obtenczo
dos resul tados contrastantes apresgntadns pelas anomalias-geoquimicas. A
escolha do método de digestao da amostra depende do objetivo na pesguisa das
anomalias., Assim a digestEu da amostra pode ser fraca e sd liberar os ele—
mentos que estao apenas adsorvidos na superficie, ou entgn, forte o suficien
te, para liberar os elementos inclusos na rede cristalina dos minerals. Em
qual quer césﬁ, purém, os elementos de interesse s0 poderao ser determinados

se gstiverem dissclvidos,.

Todos os metodos instrumentais gue temos a nossa dispusigsu, uti-
lizam uma propriedade fisico—quimica determinada,capaz de.ser detectada e
guantificada com precisgn,e que & proporcional E cnncentraqgn do elemento pes
qﬁisedn.

0 instrumento de utilizagao mais difundida nos laboratéries  que
se dedicam a analise de tracos e o ESpectrametrn de absnrgzn atomica. Nesta
técnica instrumental um composto em solugao € submetido a um tratamento espe
cifica, que o decumpEE em seus atomeos constituintesy estes por sua VEZ,podem
ser excitados pela absorgczo de energia radiante, e a quantidade de eneraia
absorvida € mensuravel e prnpnrcionalhé concentracao dos atomos capazes de

F
absorve-la.

”

iy Pt N .
Hasicamente um espectrometro de absorgao atomica e composto de
quatrmo partes principais:
- uma fonte luminosa capaz de emitir luz de um comprimento de onda especifi-—

co inerente ap elemento a ser determinados

—
-
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- um dispositivp capaz de gerar uma nevoa de vapor atomico;
- um monpocromador e fendas capazes de selecionar o comprimento de onda espéci_+
fico para a absorgaos

- um sistema detector amplificador e medidor da absorqﬁa realizada.

’ . F 2P © o, .
Outras tecnicas de analise, tais como, espectiofotometria de absor
QED molecular (para determminacao de fosforo), medicao de ion especifico (para
— ”, . . . ot ., .
determinacao de flUor), fluorimetria (para detemminagao de uranio) e colorime
~t N P . F .
tria visual (para determinacao de tungstenio), tem sua aplicagcac restrita a
-t T [ st ""'-
elementos que nao respondem adeguadamente a espectrometria de absorgao atomi-

Cda

» ‘ ot ] r
Visando a obterigac de resultados precisos, 2s amostras submetidas

” . ' ﬁ ” . F S
analise devem passar por tres estagios basicos:

m!

- pesada das amostras em balarga de precisao;

- decomposicaoc de acordo com uma*metﬂdnlpgia especifica & afericac do volume
da énluggn;

- calibfag%n do espectrametrn, utilizande~se para‘essa finalidade, ‘solucoes
padrnnizaaas‘dus slementos a analisar, em solventes identicos aos das amp s

tras.

CONCEITOS UTILIZADDS EM ANALISE DE TRACOS

4 st » il - L & . ' L
Precisaop ou variacso relativa - Assumimps qQue erros asleatorios possam opcorrer

. . y S rY .
e ‘gue estiejam situados em torno da media das concentracoes, de acordo com a
distribuigao normal de Gauss. A precisao pode ser definida como sendo o per—

| L L] 'r - w L o
centual de variagao relativa, no nivel de confianga de dois desvios padrao.

2 S

x 100

onde:

s (desvio

X = media dos resultados encohtrados.

X.= resultado individual

N = nimero de resultados obtidos




A precisao tambem pode ser definida como a habilidade de poder ob-
ter um mesmo resultado repetidamente e depende unicamente dos erros aleatorios.
Um valor de precisao so @ valido para faixas de concentracac determinadas.
Exemplificando: um resultado de 40 ppm dé cobre poderia apresentar uma precie——
sao de B,2%, isto e, 95% dos resultados estariam na faixa de 40 1_3,3 Ppm; por
cutro lado, no limite de detecgﬁn do Cu{gue e de 1 ppm, a precisao estaria em
torno de 70%, isto €, 95% dos resultados estariam na faixa de 1 + 0,7 ppm.
Limite de detecgED - & a.con:entraggn minima de um elemento analisado gue pode
Ser dete:téda confiavelmente. |

ey s vy - ~ .
Sensibiliddde — e a concentragso minima de um erlemento capaz de absorver 1%

ﬁ E Y
da energia radiante. € um parametro instrumental.

»

Discriminacao dos resultados — € o modoe de reportar os resultados obtidos. Como

a leitura instrumental e multiplicada por um fator, a medida que os valores au-

[ ] ' ‘
mentam os intervalos tambem aumentam.

Exatidap - pode ser definida como a proximidade de um resultado de seu valor

* l . #, .
real e depende, tanto dos erros sistematicos, como dos erros aleatorios.

De uma maneira geral para o controle de gualidade das analises Qeo-

”

- £ . . - : » » - » .-lr"‘|I|IIIII ' * »
Qmimices, uma variabilidade relativa (precisao) adequada e mais importante que

uma boa exatidao.

mETODoS ANALTITICOS

1. Detemminagcac semiguantitativa de cobre, chumbo, zinco, prata, cromo, cobal-

sedimentos de cor-

ol L J | | . 1 -
to, n{guelz cadmio, bismuto, ferro e manganes, em solos,

rentez rochas e coneentrados de bateia

1.1 = Digestao das amostras com acido nitrico concentrado a guente.
Determinacac dos elementos de interesse por espectrometria de absor—

o il u [ » | -
Gao ataomica, utilizando chama de ar — acetileno.

1.2 ~ Limites de deteccao
Cobre 1l ppm
Chumbo 4 ppm
Zinco l ppm

Prata 0,2 ppm



2.

So

G4

Cromo 5 ppm
Cobalto 1 ﬁpm
N1 quel 1l ppm
Cadmio 0,2 ppm
Bismuto - 5 ppm
Nangangs 1l ppm
Ferro D,01%
1.3 - npliﬁaggn - Determinaggn rapida de varios elementos na mesma smlUQED
de analise. Permite a determina;gn dos elementos que nao estao o]

clulidos na rede cristalina e fornece dados para obtengao de contras-

tes na pesaulisa de anomalias,

Determinacao semiquantitativa de cobre, chumbo, zinco, cobalto,nigiel,céd-

- ) - * A * * . - -
mio, ferrp, manganes, bismuto, arsenioc, antimonio e cromo, em soclos, sedi-

mentos de corrente, rochas & concentrados de bateia

2.1 ~ DLQE5t5D com agua régia a quente -~Determinaggnkdﬂs elementos de in-

T

n . ot h - - -*
teresse por espectrometria de absorgao atomica, utilizando chama
h -
- de ar-acetileno para todos os elementos, excetuando carsenio e
= - od » ) - » rom * .
cromo ~  que sao asnalisados com chama de oxido riitroso-acetileno.

2.2 - Limites de deteccao

Arsenio 20 ppm
Antimonia 20 ppm
Cromo 5 ppm

Para os demais elementos vide i1tem l. 2.

2.3 - Aplicagao = Tipo de digestao que fornecé dados sobre o teor dos
. | ~d i + -

elementos gue nao estao oclulidos na rede cristalina. Os contrastes

oferecidos pelas anomalias, podem apresentar um realce maior ou

igual ao do método descrito no item 1.

L e & & L i ‘- ) r
Peterminagac semiquantitativa de cobre, chumbo, zinco, cebalio e niguel por

e —

H L 3 [ L] L r
Extragan a Frlnz utilizando reagentes diluidos

3,1 = Tratamento pela agitacao a frioc das amostras de soloc e sedimentc de
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ol . € . . £
corrente tom acido cloridrico diluido.
Determinagao dos elementos de interesse por espectrometria de absor

Pt & - - - . »
cap atomica, utilizando chama de ar—acetileno.

3.7 ~ Tratamento pela agitagao a frio das amostras de solo & sedimento de
corrente com acido nitrico B M.
Determinaqgn dos elementos de interesse por espectrometria de absor
Ca0 atEmica, utilizando chama de ar—acetileno. |

3.3 = Tralamento pela agitaggu a frip das amostras de splo e sedimento de
corrente com solucao de EDTA a 0,25%. Determinacao dos elementos de

‘ L “ - a [ ] .
interesse por espectrometria de absorgao atomica, utilizando chame

£

dge ar-=acetileno.

3.4 — Tratamento d&s amostras de solo e sedimento de corrtente com uma so-
~r -, . ‘ - - - + il
luczo de acido ascorbico e agua oxigenads. Determinagac dos elemen
] : ot ﬁ & - -
tos de interesse por espectrometriea de ahsorgao atomica, utilizando

- thama de ar—acetileno.

2.5 — Limites de detecgan: vide cobre, chumbo, zinco, cobalto e niquel no

-

+
L]

item l.Z.

3.6 = Aplicacao - Determinacao "Tapida dos metais pesados adsorvidos na fa
. . ~o - _ w e, Y ~

ce argila. Estas digestoes parciais dao otimas indicagoes de anoma

lias e os resultados podem ser relacionados aos obtidos pelas diges

~ » -
C' toes efetuadas com acidos concentrados a quente.

4, Detenninaggn semigﬂantitatiua de ouro

4.1 - Digestao das amostras de solo, sedimento de corrente, rocha e con-

* - #, v .
centrado de bateia, com mistura de acido bromidrico e bromo e extra

cao do ouro cem metilisobutilcetona. Determinagao do ouro por es—

. - = - - -
pectrometria de absorcao atomica, utilizando chama de ar-acetileno.

4.2 = Limite de detecgao normal 0,02 ppm

Limite de detecggn especial = 0,005 ppm

-

' *
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4.3 - Aplicagao - Determinagao rapida de ouro nao ocluido na rede cristali
na. Devido aos limites do metodn, este & adequado a pesguisa de ou

o~ .
ro em prospeccac geoguamica,

rrrrr

C . e e .
atomica - geragao de hidretos

P . Y
5.1 - Digestao das amostras de solp e sedimento de corrente, com agua re
gia e determinagan dos elementos de interesse, por espectrometrias de

-t iy - . . 2 i} g . )
absorcao atomica, utilizando o acessorio de geragao de hidretos,

5.2 - Limites de detecgao

ﬂS 0,5 ppm
Sh 0,5 ppm
Bi 0,5 ppm

5.3 - leicaggu - Metodo adequado a pesguisa gecqu{mica.

. . . ] .-' . . v s - A ._.. "'.I, PR : o
6, Determinagcao guantitativa de estroncioy baric e litio B

- -~ . ) >
6.1 — Digestao das amostras de solo, sedimento de corrente e rocha, com a

- » ' . ¢ . s . -
cidos nitrico, fluoridrico e perclorico, ensejando uma abertura dos

-

silicatos presentes, Determinacgao dos elementos de interesse, por
) - Pt F - . - ot
espectrometria de absorgao E/Eu emissap atomica, utilizando tampao
’ L) . - -t ' ‘ - o L *
de ichizacac e chama de oxido nitross—acetileno (chama de ar ~ aceti

lena para a dosagem de Li),

6.2 - Limites de deteccao

Sr 1 ppm
Ba S ppm
i 0,5 ppm
6.3 - Aplicagao - Determinagao de tragos destes elementos em maferiais geo
légicna.

7. Determinagac_guantitativa de tracos de cobre, chumbo, zinco, prata,cadmio,
- + [] .f . ] r . -
cobalto e niguel
7.1 - Digestao das amostras de solo, sedimentp de corrente, rocha e concen

r ”~ - ] - ~
trado de bateia, com agua regia e retomada e aferigac de volume com

, ., F ’ . iy v
acido cloridrico 1l:1 v.v. Determinagaoc dos elementas de interesse

|rI-|
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Pt L - . N
nor espectrometria de absorgao atomica, utilizando chama de ar-aco

tileno.

7.2 - Limite de detecgaa

Cu 5 ppm
Pb | 20 ppm
Zn S5 ppm
Ag 1l ppm
Cd 1 ppm
Co S ppm -
Ni S ppm

iﬂf= 7.3 - Aplicacao - Extragao guantitativa dos elementos de interesse que nao
estao na rede dos silicatos, em amostras sulfetadas. 0O limite supe

F

rior deste metodo € 10000 ppm.

8.1 — Digestag das amostras de solo, sedimento de corrente, rocha e concen-
. o, - ”, - - s
trado de bateia, coin acido fosforico a quente. Determinagao dos ele
’ L e Pt * a L 4
mentos de interesse, por espectrometria de shsorgao atomica, utilizan

l - # [ ] L] [ ]
do chama de oxido nitrosp—acetileno.

8,2 - Limite de detecgao .

Cr 10 ppm

8.3 - leicaggﬂ - Pesguisa destes elementos em prDSpEEgED geoquimica.

9,1 -~ Digestao das amostras de sedimento de corrente, soloc e rocha com aci
‘ ;. ., ., . -
do fluorildrico e acido fosforico, Determinagao 'do cromo total da a
|

L] o e * L » ! -
mosira por espectrometria de absorgaoc atomica utilizando chama de oxi

do nitrosp-acetileno.

9.2 ~ Limite de detecgao

Cr 50 ppm

3.3 ~ Aplicacap ~ Determinacaoc de tragos de cromo em materiais geolagicos ,

especialmente rochas. O limite superior do.método € 10000 ppm.
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106, Determinagan semiquantitaliva de molibdenio e vanadio

10.1 - Digestao das amostras de rocha e sedimento de‘cnrrente, com acidos
nitrico e cloridrico e quente, Rdiggn de uma snlqun de - aluminio
para suprimir interferencias. Determinaggn de molibdenio e uanédid
por espectrometria de absnrggn atomica, utilizando chama de oxido

nitroso—~acetileno.

10,2 -~ Limite de deteccao

Mo 2 ppm
\/ 10 ppm
10.3 - Rplicacao -~ Método rapido utilizado em pesquisa de anomalias em prqé

i~ .
peccao geoquimica.

------

11.1 - Sublimacao das amostras de sedimento de corrente, solo e concentra
do de bateié com .iodeto de amonio, Digestao do material sublimado
com- solucan acida e extfaggn do estanho, sob a forma de um camplexn;-"
organico, com metilispobutilcetona. Oeterminacaoc do estanho por es

& -t -~ L L L -, ] - -
pectrometria de absorgao atomica, wtilizando chama de oxido nitro

so—acetileno.

11.2 — Limite de deteccao

SN 1l ppin

11.3 - Aplicacan - Este metodo s libera o estanho proveniente da cassiteri

”

ta, portanto, e adequado a pesnquisa deste minério.

FFFFFF '

_ . e L o s e
12, - Determlnagau guantltatlua de Eﬂdlﬂz 'EgtaSSID e 11tip

12.1 - Digestap das amostras de solo, sedimento de corrente e rocha com
i ., R ' . ™ ~ s e il
acidos perclorico e fluoridrico. Adigap de tampao de ionizagao e

L v u -H AII
determinagao total dos elementos de interesse por emissao atamica

utilizando chama de ar-acetileno.

12.2 - Limites de detecgao

Na 1 ppm
K llppm
Li C,5 ppm
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. r . ~ l . o - f .
12,3 = fAplicacao - Determinagac de tragos de sodio, potassio ¢ litio em mg

an

] # L4 [ ] L v ]
teriais geologicos, especialmente, rochas. 0 limile superior do me

todo e 10000 ppm.

13. Determinaggn semiqgantitatiga de tungstenin

13.]1 - fFusao das amostras de solo, rocha e sedimento de corrente, com mis

tura fundente alcalina.oxidante. Determinagao do tungstenio por co
lorimetria visual utilizando a Fﬂrmaggﬂ de um complexo azul com zin
co ditiol.
13.2 - Limite de detecgao
o 4 ppm
13.3 = Aplicagas - Tragos de tungstenio presentes em gualguer tipo de  mi

neral,

14, peterminaggm Sémiquﬁnti}atiua de floor

14.1 -~ Sinterizacao das amostras de solo, rocha .e sedimento de corrente

. . ‘e . ~* - 4 '
com mistura alcalina oxidante. Determinagao do fluor extraido, por

meio do medidor de fon especifico.
14.2 - Limite de detecgao
. 50 ppm
14,3 = Aplicagao - Determinaggm répida adequada a nesqgulsa genqufmica de

fluorita.

15. Determinaggm semiquantitativa de fldor por extracao em acido diluido

15.1 - Tratamento por agitaggﬂ a frio das amostras de solo, sedimento de
corrente e rocha, com acido cloridrico diluido. Determinagao do
flior extraido, com medidor de fon espec{Ficn.

15.2 - Limite de deteccgao

F 20 ppm

15.3 - Rplicaqgn - Extraggﬂ do fldor que se apresenta fracamente ligado.

16. Qeterminaggu_quantitatiua de cobre, chumbo, zincnz‘cobaltn: n{ququcédmiuz

. £ a A . o, o *»
manganes, aluminio, estroncio, ferro, cromo, barip e berilic em agua

16.1 -~ Concentragao da amostra de agua por evaporagao, e determinagac dos
elementos de interesse por espectrometria de absorgao atomica.

16,2 - Limite de detecgao

Cu - 1l ppb
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17,

18.

G-10
Phb 5 ppb
Zn D,5 ppb
Co 2 ppb
Ni 4 pph
Cd D,5 ppb
Fe 2 ppb
Mn 0,5 ppb
Al 10 ppb
Sr 2 ppb
Ba 20 ppbh
Cr 5 ppb
Be 1 ppb
16,3 = ﬁplicéﬁgn - Determinaggn dos elementos acima em aguas de rios, la
gos, etce. |
Determinacao semiquantitativa de fosforo
17.1 - Fusao das amostras com fundente acido. Determinaggn an fasforo

- - . ~ e e
por espectrofotometria de absorgao molecular apos formagao de com-

plexo amarelo com o reagente molibdato-vanadato.

17.2 - Limite de detecczo

P 50 ppm

17.3 - AplicacBo - Determinacao de fosforo em prospecgao geoquimica.

Determinacao semiguantitativa de uranio soluvel

18.1 -~ Digestgn das amostras de solo, sedimento de corrente e rocha com
dcido nitrico diluido a quente. ExtragED de uranio em acetato
de etila e fusao de uma aliquota da fase nrggnica com fundente

alcalino contendo fluoreto. Medida da fluorescencia da ﬁastilha

. 4
num fluorimetro,

18.2 - Limite de deteccgao

U soldvel 0,5 ppm
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1B.3 - Aplica;gu - Determinaggﬂ de uranioc em ppmspecqgn genqu{mica.

L | ~ ] [ ] | L * b
19. peterminacac semiguantitativa de uranio

19,1 - Digestao das amostras de solo, sedimento de corrente e rocha  com
acidos nitrico, percldrico e fluoridrico. Eitraggu do uranio to
tal da amostra em acetato de etila, e fusao de uma aliguota da
fase nrggnica, com fundente alcalino contendo flucreto. Medida

da fluorescencia da pastilha num fluorimetro.
1.2 - Limite de deteccao
U total 1 ppm

19.2 - Aplicacao - Determinagao de uranio em material geclogico.

Determinaggu quéntitatiua de filor em égua

20,1 - Tratamento da amostra de égua com uma saluggu tampgn. Determinaggu
do fllor presente por meio dE_medidur de ion especifico.
20.2 = Limite de detecgsn |
o 50 ppb

20.3 - Aplicagao — Determinacao de fller em aguas de rios, lagos, etc.

Determinacao cuantitativa de cobre, chumbg, zinco, cobalto, nfgpel e
cadmio

21.1 -~ Digestao das amostras de solo, sedimento de corrente e rocha com
os acidos nitrico, fluoridrico e perclorico, ensejando uma abertu-
ra dos silicatos presentes. Determinagac dos elementos de interes
se por espectrometria de absnrg;n atomica utilizando chama de ar

- gcetileno.

21.2 - Limites de detecgao

Cu 5 ppm
Pb 20 ppm
Zn 5 ppm
Co o ppm
- Ni S5 ppm
Cd 1l ppm
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21.3 - Aplicagan - Digestao quantitativa dos elementos de interesse, pre

sentes em maltrizes silicosas. 0 limite superior desse metodo e

27, Determinacgu auantitativa de estanhop

—

F o, ¢ - s, .
22.1 = Tretamento das amostras com acido fluoridrico e acido nitrico. Su
. i + . -,
blimacao do residuo com ilodeto de amonio.
Digestac do material sublimado com solugac acida, e extracao do
. S - ) . . \
estanho sob forma de um complexo organico com metilisobutilceto -
na. Daterminagac do estanho por espectrometria de absorczo atomi

ca, utilizando chama de oxido nitroso -~ acetileno.

22,2 - Limite de deteccao

Sn 1 ppm

22,3 - ﬁplicaggn ~ Metodo indicado para determinaggn de tracos de esta -

nho em rocheas.

23. Determinaggo ﬁuaﬁtitétiué'de;paéipdénia e yanédim

23.1 — Digestap das amogstras de solo, sedimento de corrente e rocha com
-~ ” - » " ¢ -
agua regia e acido fluoridrico.
" o e [ o - - - - L .
Adigao de uma solugao de aluminip para suprimir interferencias. De
. - ’ .~ . . s et
terminagao de molibdenio e vanadio por espectrometria de absorcaoc

h L ] * . ' L & |
atomica, wtilizando chama de oxido nitroso - acetileno.

23.2 - Limite de deteccgao
Mo 5 ppm
Vv 20 ppm

23,3 ~ Aplicacazo - Método indicado para determinacao quantitativa de tra

by oy b » - - - L)
-gos de molibdenio e vanadio presentes em matrizes silicosas.
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24, Determinacan guéntitatiun de fldar

24.1 = Fusao alcalina das amostras, Oeterminagao do fllor por meio dn  me

. r F
didor de 1on especifico.

24,2 = Limite de detecgao

2 100 ppm

24,3 - Aplicaggo - Método indicado para determinaggo guantitativa de tra

cos de fldor em rocha.
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ELEMENTOS

Aluminio
Antimonio
Arsénio
Bario
Berflia
Bismuto
Cadmio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromo
Estanho
EstrEncin
Ferro
Fllor
Fﬁsfqrn
Litio
mangangs
anibdanin
quuel
Ouro
Potassio
Prata
Sodio
Tungstanin
Uranio®
Vanadio

Zinco

ITENS

1, 2, 7, 16, 21

ly 24 3, 74 16,. 21

1, 2, 3, 7, 16, 21

l, 2, 3, 7, 16, 21

1, 2, 16
14, 15, 20, 24

- 17

1"5, 12
1, 2, 16
10, 23

.1y, 2, 3, 7, 16, 21

4
12

1, 7
12

13
18, 19 .
10, 23

I‘.I 2! 31 7, 16, 21
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QUTMICA DE ELEMENTOS MAIORES

‘r - r L ] L - -
A analise guimica de elementos maiores tem por finalidade a deter-~

minagcao quantitativa dcs elementos maiores em ampstras de rochas e minerios.

A determinagcao de um elemento ou composte e baseada na medida de

. £ » v . . il ~ il
uma propriedade fisice opu guimica cuja grandeza e fungapo da concentragaon.

£1. TJRATAMENTO INICTIAL

As amostras pulverizadas sao nesadas em balangas analiticas e con-
Forme a snliﬁitaggn sofrem tratamentos diferenciados. Para a maioris dos mé-
todos de determinaqgn dos ElemEHtDS_Gu compostos as amostras sao solubiliza—
das, diretamente com &cides ou fundidas com reagentes adeausdos, antes da

solupilizagan apropriada.

Para algumas determinagoes, tails como: umidsde, perda ao fogo, en
- .F'l_ F - . r r | '
xofre total, cinzas, materia volatil, poder calorificoy 51 e carbono, as
L4 d - ]
ampstras pulverizadas sac levadass diretamente ao equipamenio sem tratamento pre

V310

2, METODOS DE DETERMINACAG

ol

S ninzgoes anti iva = o com o m 0O oOU COompos
Nas determinzgo ntitetivas, de2 acordo c element Do0Ss

. -~ "~ - il - - s
to a2 ser dosado, diferentes tecnicas de analise podem ser utilizadas.

2.1 = Gravimetria — na anzlise gravimétrica o elementoc pu composto a SerT
determinado € separado dos outros constituintes dz amostra na forma de uma fa—
se pura que pode ser o proprio elemento ou uma substancia de composicao :anﬁe—
cide e definida. A partir do pesc desta substancia calcula-se o teor do ele—

mento pescgulsado.

. _ . ”, . o~ rY i
2.2 = Yplumetria = na anelise volumetrice a selugao.da substancia a2 ser de

F

terminada e tratads, ouv melhor, titulade com umz solugcao de um reagente adequa

-

F . ad .
do de concentragao exatamente conheclidza. U consuma da splugao titulante =

- - ik . ' '
eguilvalente a concentragae do slemento ou composto pesquisado e controlado a

" B [ | »
traves de inhdicadores.



H=2

2.3 < Colorimetiria visual - o elementpo a ser determinado e transformado ,

. ~ . : . - . .
pur meio de uma reagao quimica, num complexo colorido, cuja intensidade de cor

' 4 . ot iy .
e comparada visualmente com padroes de concentragao conhecida.

-
= -

2.4 - Espectrofotometria de absorgao molecular - o elemento a ser analisado

’ . s r .
e transformado, por meio de uma reagao quimica, num complexo capa:r e absorver

luz de um comprimento de onda definida. As medidas de absorgao de luz sao efe

A - * - o~ » - .
tuadas num especirofotometro previamente calibrado, e sao proporcionais a con
or - iy ' .
centracano do elemento pesgquisado. O0s espectrofoiometros, de uma maneira geral,

et - I" - - &+ » - - -
sap constituidos por cinco componentes principais: fonte de energisa radiante,

) i i - » F
monocromador com fendas de enirada e saida, compartimento que concem a celula

oS ] - - - [ - -
de absorcao, detector gque responde a energia radiante e dispositivp de leitura.

2.5 ~ Fspectrometria de absorgao atomica - & baseada no principio de gue to

. il . —~
do elemento guimico no seu estado fundamental e capaz de absorver as radiacgoes,

o * r ' » -t r . L] e - - ”
gque ele emitiria em condigoes especilificas. 0 instrumento de absorgao atomica e

composto basicamente de gquatro partes principais: uma fante luminosa, capaz de
. - - o . . . . >,

emitir radgiacoes especificas, um dispositivo para obter os atomos no estado fun

damental (chama ou fonte eletrotermal), monocromador para selecionar o - compri

mento de onda adequado para sbsorgao e um detector. A amostra contendo o ele

. -, . - . ” a »
mento a ser. pesqguisado e introduzida npo instrumentoc gque e previamente calibrado

com padroes adequados.

. ot r £ o a o o= .. o
2.6 — Determinacao de ion especifico - utilizada principalmente para anali

se de fllor. E baseada no princfpiu de gque o potencial dessnvolvido & propor

- oy - - i -~ ot - -
cional & atividade dos i1ons de fluor que estao livres ne solugan.

2.7 = Determinagac em forno de indugaoc - o forno de indugao e utilizado na

C - | ” - . e .
analise de enxofre total. A amostra e gueimadz numa atmosfera de oxigenlio e os

-t el ul » l -
gases propduzidos sao carreados para uma solugso de agua oxigesnade. ( acido sul

Firico obtido & titulado com sglugao de perclorzto de bario.

-t b - » -t -
2.8 = Determinagan de carbono - o eguipaments para esta determinacgao consis

te em um fornp de indu;gn acoplado ac determinador propriamente dito, que e
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Uma célula de condutividade térmice que detecta a diferenca de termocondutibili

dade dos Qg2s5ESs.

* - ] L ” L] - )
2.0 «~ Calorimetria — utilizada na determinagao do poder calorifico superior
~t » . A
de turfas e carvoes. A amostrz e gueimeda sob condigoes control:das e o poder

calorifico medido pela diferenge de temperatura antes & apos a ignigao.

3, PROCEDIMENTOS ANALTTICOS

st ‘ . f . -
As opgoes para os pracedimentos analiticos de’um mesmo elemento,
- » - e -, il . -
quando ha superposigac de metodos,sao feitas de acordo com 3 faixa de concentra

20 de melhor desempenho, definindo nestes casos 2 a licagao do método.
3

2,1 = Aluminio ]

Iﬂ!\

2.1,1 = Aluminio totzl - snlubiliza;gu totzal da " amostra com

cidos . nitrico, perclérico e fluoridrico, e determinagzo do aluminio Do T
ol -, - = - ' = - a

espectrometria de absorgac atomica, utilizsndo chama de oxido nitrosc—acetilene.

Limite inferior - 0,05%

ﬂplicaqgu - Determinaggn de aluminio total em amostras genlﬁgicas.

¢ . - - -
2.1.2 - Aluminio sollvel -~ tratamento da amostrs com acido sulflirico
diluidoc e determinagao do aluminio assim solubilizado, por volumetria.
Limite inferior: 1,0%

» s - il L ¢, .
Aplicacas - Determinagao de alum:Nio bauxitico.

3.2 - Bario
3.2.1 - Fus3oc alcalinaz da esmostra e determinagzo do bdrio totsal da
smostra sob a forma de sulfato por gravimetriz.
Limite inferior - 0,5%

it . -y i . . » .
Ablicagsg = Determinegac de baric &m mMinherios.

--- # L ’ = + -
n 5.2 = Tratamento de smostra com acidos nitrico, perclorico e fluo-
o~ . ¢ . ~ .,
~farico., Fuszo alczlina do residup e determinagac do bario total d=z amg 5=
tra, por espectrometria de absorgao atomica wutilizando chama de oxidoc nitro

sp=acetileng.



Limite inferior - 0,05%

. -~ - "~ " - ‘ .
Aplicacao ~ Detemminageo de bario em amostras com teor inferior a 10%.

3.3 - Berilio
7.3.1 - Fusao da amostra com bifluoreto de amonio e nirossulfato de
potassic e determinacao do berilio total da amostra sob a forma de pirefusfafn
de berilio, por gravimetria.

Limite inferior - 1%

. and . g . . ' .
Aplicacao - Determinagao de berilio em amostras com teor superior a 5%.

B3e3e2 = Fusao da amostra com bifluoreto de amonio e pirossulfato de

¥ . " L '3 - .
potassio. Detemminagao do berilio total da amostra por espectrometirie de ao
ol - . . . il s . -
sorcao atomica, utilizando chama de oxido nitroso-acetileno.
Limite inferior - 0,05%
+ ot . oot . . . p -
Aplicacho - Determinag3o de berilio em amostras com teor inferior a 10%.
2.4, — Solubilizagao da amostra com Zcidos nitrico e perclorico e

determinacao do bismuto total da amosira por espectrometria de abso TG a0 atomi-
ca, utilizendo chama de ar — acetileno.
Limite inferior - 0,05%

Aplicegan - Deteminzgao de bismuto em rochas e silicatos.

o o v -
3.5 = Cadmio

3.5.1 = Splubilizacao da amostra com agua reqgia e determinacao do
cadmip totzl de amostra por espectrometirig de absnrggo atomice utilizando cha-
ma de ar - acetileno.

Limite inferior -~ 0,05%

. P . P~ - . . » -
fplicacag — Determinagao de cadmio em material geolooico.

3.5 = Cazrbono

3.5.1 ~ Carbono total - queima total de amostra em forno de indugac
e dosagem do carbono total no detsrminador LECO.
Limite inferior - 0,01%

o . a~ »
Aplicag3o - Determinagao de carbono total em amostras com teor ate 10%.



- - !
. . - - -

H=5

3.6.2 -~ Carbono Drg%nicu - desmineralizagao ca amnstfé com acido clo
ridrico, oueima total em fornc de inducao e dosagem do carbpno ocrganico no
determinador LECO. |
Limite inferior - 0,01%
Aplicagao - Determinagao de carbono organico em zmostras minmerais.

3.7 - Calcio
%.7.1 — Splubilizacao da amostra com dcidos fluoridrico, nitrico e

., . ol - : .
perclortice, e determinagao do calcio totsl dz amostra, por espectrometiria ce
" ﬁ - L L , * L -
absorgao atomica, utilizando chama de oxido nitroso - acetileno.

Limite inferior — 0,05%

. ot - e » - - -
Aplicacao — Determinagaoc de edlcio em amostras com tesr inferlior a 10%.

3.7e2 ~ Smlubilizaqgo ds amostra com acideos flueridrico, nitrico e
percloricao, © determinaggo do calcio total da amostra, por volumetria. -
Limite inFeriuf - 1%
ﬁplicagga —.DétEHﬂinEQED de calcio em amostras cem teor superior a 10%.

3.743 - Snlubilizaggu da amostra com Acido cloridrico diluido e de—~
terminaceo do calcioc assim solubilizado pbr volumetria.

Limite inferior - 1%
. i a il il . . . et ol P
Aplicagzo = Determminagac de calclo para avaliagceo de calcario.

-

= L | d - , v
<.7.4 = Splubilizacso da amostre com acido perclorico saturado COm

-, ., . ~ » . . - . . .
Zcido berico e determinzcao do calcio assim splubilizado, pOT volumetriz.
Limite inferior - 2%

- il . ot ” . -
Aplicacan ~ Determinagao de calclo em fluorita.

3.8 =~ Chumbo

. o ey . - -, . - ot
2.8.1 -« Splubilizagso de amosira com ggua regla e determinzagao do

a s * =+ - L
chumbo total daz amostra por especirometria de absorgao atomica utilizando cha

ma de ar - acetileno.

Limite inferior -~ 0,05%

. g . ol - . ) -
Aplicacac - Deiterminagao de chumobo em amostras com teor inferior & Z20%.
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%2.8.2 ~ Solubilizagao da amostra com agua réegia e deteminagao do
chumbo total da amecstra por gravimetiria.

Limite inferior - 1%

. it . - - ~ .
Aplicacgan — Detemminagao de chumbo uim amostras de minerio com teor superior 3
20%.
3.9 = Linzas
3.9.1 — Calcinagao da amostra em Forno e determinagao do teor de cin-

zas por Qravimetria.
Limite inferior = 0,1%

- f - west .
Aplicagac — Determinagac de cinzas em ampstras de turfa e carvao.

3,10 -~ glnretns

7.10.1 -~ Fusao da amostra com carbonato de pntéssin = determinaqgu do
cloreto total da amostra, por volumetria.
Limite inferior - 0,05%

[ ]

- o - ~
fplicagcao -~ Determinageo de cloretos em amostras de rocha.

2.10.2 - Fuszo da amostra com mistura Escnka e determinacao do clore-
to total da amostra, por volumetria.
Limite inferior - 0,05%

- Pt - . it F
Aplicegas - Determinagac de cloretos em carlvao.

7.11 = Cobhre

- - b F - £ . * i}
z 11,1 - Solubilizagao de smostra com aclidos nitrice, perclorico e
€ . . ~ .
fFluoridrico e determinagao do cobre total da ampstre por espectrometria de absor
H Lh [ L i -
cao atomica vtilizando chama de ar - acetilenn.
{ imite inferior - 0,05%

fplicagzo - Determinagao de cobre em amostras com teor inferiocr a 20%.

y w & # " ’ir [ ] - M
2.11.2 = Solubilizagaso da amocstra com agua ITegle, seguida de digesteo
s r I ] s v . .
com acido sulflrico e determinagao do coore a2sslm snlybilizado, por volumetriz.
- PR M w—
Limite inferior = 0,5%

. . - Ll -
Aplicacao - Deteminagao de cobre em amosiras com teor superior a 20%.




3.12 - Enxofre

7.12.1 ~ Queima dz amostra em forno de indugao, sendo O enxofre to-

’ . * . . .
tal, sob a forma de acido sulfurico, determinado por volumetria.

Limite inferior - 0,02%
L f ] ad - L} - i
Aplicacao - Determinagao de enxofre em amostras com teor inferior a 10%.
ol o - .
71,12.2 — Fusas da amostra com carbonato duple de sodio e notassio
e determinacao do enxofre total da amposira por gravimetria.
Limite inferior — 0,5%

el
=

Aplicagao = Detemminagao de enxofre em amostras com it=zor superior a 10

3¢12.3 - Dxidaggm ds amostra com mistura de bromo e tetracloreto de
carboho B determiﬂaggu do enxofre total da emostra pmf gravimeiria.

Limite inferior - 0,5%

Aplicagcao — Determinagao de enxofre em amostras sulfetadas .

7,13 — Cromo . .

-

) et o, . . . i
do cromo total ds amostra por espectrometria de absorcac atomice vtilizando cha

, a - i
ma de Oxido nitrposo=-acetileno.

L imite inferior - 0,05%

Aplicacao - Determinagao de cromo em amostras com teor inferior a 10% .

s . r B . et
2.13.2 — Fusao da emostra com peroxido de sodio e determinagac do

cromo totsl da amostra por veolumetria.

Limite inferior - 0,5%

Aplicesac - Determinagac de cromo em amosiras com ieor superior a 10%.

s~ F I B . et
= 14.1 = Fusso dz amostre com peroxido de sodio e determinagac do

estanho totzal de amostrz por volumetria.

|l imite inferipr = 0,3% ]

. s . "~ . ,”
Aplicaczo ~ Determinagac ce estanbo em minNerios.

F
2.15 = Estronclo

-
[ ]

. . at s, ' 4 - »
54.15.1 — Splubilizagazo da asmostra com acidosnitrico, perclorlco e

. - - ol . -
fFluoridrico e determinagao do estroncio total da amosira per espectrometria ds

- - "~ ”» - " . . L d
ll 7.1%3.1 — Splubilizagao da amostra com acido fosforico & determinagao




4

H=-8
ot - ] - - ol " ] -
absorcap atomlca utilizando chama de oxido nitrosoc - acetileno,
1 imite inferior - 0,05%
gy . Fur o~ . . . +* -
Aplicagac ~ Determinagac de estironcio em matertal geologico.
. . ~r * . r . ~ ’ -
7 16.1 ~ Solubilizacgasc da amostra com acidos nitrico, rluoridrico e
-, - a " -
nerclorico e determinagao do ferro total da amostra por volumetiria,
Limite inferior — 0,05%
L . _— - > - ot . .
Aplicacao ~ Determinagao de ferro em minerios guée nNao contenham guantidade sig
nificativa de magnetita e em rochas. .
- . Pt » - o . - .
3.16.2 — Solupilizagao da amosira com acido clorlgrico apos fusao

Zcida e deiterminagao do ferro total dea amosira por volumetria.
Limite inferior - 0,05%

Aplicagao -~ Determinacac de ferro em amostra contendo magnetita.

" f , - - * .
2.16.% = Tratamentg da amostra com acidos -fluoridrico e sulfurico e

determinagao do ferro por volumetria,
lLimite inferior - 0,1%

L] " [ ] . - L] i ol L
Aplicagcao = Determinagao de oxido ferrosc em amostras de rochas € minerlos.

F'S

3.16.4 — Solubilizacao da amostra com acide fosforico em presenca
de sulfato cérico e determinagao do ferro II por volumetria.
Limite inferior - 0, 2%

. o - it l b *
Aplicacan - Determinagao de oxido ferroso em cromita.

3,17 = Fllor

%2.17.1 -~ Fusaso da amaostre com hidroxido de sodio e detlerminagas do
- . ¢ o
fidor totsl da amostra pelo medidor de ion E€speCliico.

Limite inferior - 0,1%

] ot ] b -, - b
Aplicacio - Determinagzo de fldlor em amostra com teor inferior a 10%.

%.18 = FSI (fndice de Livre Inchamento)

3.18.1 - Calcinacao da amostra scb candigoes normalizadas e determi

g £ . . -~ i -~
nacao do indice de inchamento, por comparagac com padroes.

 a s ~ . ~ r - . . ~
finlicacac - Determinagac do indice de livre inchamento em amostra de carvao.
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3.19 -~ Fosforo
3.19.1 - Snlubilizaggm da =zmostrs com zcido cloridrico e determine-

cao do fosforn total dz emostra, epds Furmaggu de complexo coleorido, por espec -
trofotometria de absnrgﬁu molecular.

| imite inferior — 0,02%

'ﬁp]iceggm — Determinacso de fosfero em amostras fosfatadas.

3.19.2 = Splubilizagao da amostra com dcido perclarico e determina-
ggn do Fésfnra total da amostre, apés Fnrmaggn de complexo coloridoy, porT espec
trofotometria de absﬁrggu molecular.

Limite iﬁFerinr - 0,02%

| - ot » o~ g iy » -
fiplicagao - Determinagazo de fosfore em amostras contendo oxido ferroso.

- =~ . ol . - d -
3,10.% - Digestao da amostra em a2cido citrico diluido e detemmina—
P ” B Pt -

cao do fésforo soluvel, apos formagao de complexo coloridoy por espectrofotome
. ~ . |
tria de= absorgao moleculsar.

Limite inmferior - 0,02%

- F . ol l - ;. . .

Aplicaczo - Determinagao de fosforo soluvel em acido citrico, em rocha fosfata

dae

3.18.4 - Digestgu dz amostra em agua e detemminasac do fosforo EDIQ‘
vel, Epﬁs Fnrmaggn de complexoc colorido, por espectrofotometria de EbSDFQED
molecular.

Limite inferior - D,02%

- g " il al ” » 1
Aplicacao — Determinageo de fosforo socluvel em agus, em rocha fosfetade.

J3.18.5 =~ Sﬁlubilizagzm da amostre :Dm‘écidaa nitrico, perclorice e
fluaridrico e determinacao do fosfore totsl da amostra, apﬁs Formagzao de com—
plexgc celorido, por espectrofowmetria ce absorgao molecular.

Limite inferior - 03,02%

r Sl - Pt l
Aplicasao - Detemminagao ds fosforo em rochas.

3.20 - Litio

. - -~ ol = i v ol .
3,20.1 = Splubilizacao de amostrz com acidos flueoridrico, perclori
L a - =" W+ n v
co e nitrico e determinagao do litio totzal da amostra por especiromeiria de

L=

Pt . -
ahsorcac a2tomica, utilizando chame de ar — acetileno.
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H=10
Limite inferior - 0,05%
Aplicagac - Deteminagso de 1itio em rochas e minerios.
3.21 - Maanesio
3.21.1 - Splubilizegao .2 amostira com 2cidos nitrico, perclorico e

£ . ' ~ L .
fluoridrico e determinaczo do magnesio total da amostra por espectrometrie de
'H ﬁd- x & 4 ]
shsorgcao atomica utilizando chama de ar = acetlileno.
Limite inferior - 0,05%
. at . et ¥ . "
Aplicagac -~ Determinagao de magnesio em amostras com teor inferior a 10%.
T ., £, . .,
3.21.2 = Splubilizagao da ampstra com scidgs nitrico, percloricoe
€ - . ~ s, ' .
fluoridrico e deateminacao do magnesio total ds azmostra por volumetrie.
Limite inferior - 1%
a ~t -H "- ' *
Aplicag@o - Detemminagzo de magnésic em emostras com teor superior a 10%.
.- s e F o, £ , . A
3,21.3 - Solubilizagao da amostira com acido cloridrico dilulido & de-
- ~ » . - L pox
terminagao do magnesis spluvel, por volumerria.

Limite inferior - 1%

A ) —~ . . ot P
Aplicacao - Determinagao de magnesio pare avallagac de calcario.

. " . ]
3.22 = Mancganges

3.22.1 =~ Salubilizaggm da amostra com acidos nitrico, perclorico e
fFluoridrico e determinaggm do mahganEs totz]l da ampbstra, por espectromeliriza d=
absorggn ztomica utilizandn chama de ar - acetileno.

Limite inferior - 0,05%
Aplicacaso - Dzterminageo de mangan%s em rochzs e minérios.

3,23 - Materia Volatil

2. 23,1 = Queimz de emosira em forno com temperatura e temponormaliza

: . ~ 2 _ s O e
dos g determinacac de materiz veolatil por diverenga 02 peso.
Limite inferior - 0,5%

. d . ot ” . ” . v
Aplicacao ~ Deteminagac de materia voletil em carvao e turfa.

3,24’ - Molibdenio

L ” _.L " ' & L e
3.24.1 « 5plubilizagaso d& amopstra toim agua reglse € determinacao 0o

L] ‘ ] L Wt ﬁ [ - -
molibdenio total da amosira por espectrometria de absorgao atomica utilizando
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’, . - -
chams de oxido nitroso - acetileno.
Limite inferior - 0,05%

+ L] ot a b * | ﬁ L L |
Aplicagao -~ Detemminagzo de molindenio em scheelita.

3.5 - Nidbio

2 25,1 — Solubilizagao da amostra com 5fcidos fluoridrico, cloridrico
e nitrico e determinaggn do niobio total da amostra, por gravimetria, ap0s sepa
ragcao do elemento em colune trocadora de Ions.
Limite inferior = 5%

. -~ - .~ « P . .
Aplicagao - Determinagao de niobilio em M1NErios.

3.26 - Niguel

3.26.1 - Solubilizaggn da amostra com acidos fluoridrico e cloridri-
co e determinagﬁm do nicuel total da amostra por espectrometria de absnrggm aﬁi
mica utilizando chama de ar - acetileno.

Limite infericr = 0,05%

. ~ ' . o £ N
Aplicagao = Detemminageo de niguel em rochas e miNericsS.

3,27 — Perda ap Fono

% "27.]1 -~ Calcinagao da amostra em forno e determinagao da perda ao
fogo por gravimetria.
| imite inferior - 0,1%

. o~ v * e *
Aplicacaso - Determinagao de perdz ao fogo em rochas & MINEBI10S.

IR

3&28 — pﬂt EEiD

3.28.1 - SGlubilizaggn dz amostra com 2cidos fluoridrico, perclorico
e nitrico e determinagzn do pntéssig total de smostra, por espectrometria de
emisson stomice utilizando chame de ar - acetileno.
Limite inferior - 0,05%

. l v -~ ol “ v ;o
Aplicaczo — Detemminagao de potiassio em rochas € minerios.

~ 59,1 - Queima de smostra sob pressac e deteminagac do poder calo-
. . f . ” v
rifico superior em calorimetro agiabestico.
Limite inferior = 100 cal/g

. -~ a il o aoa il
Anlicagao — Deteminegao de pooer czlprifice em carvao e turfa.
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~ € - .
7.30 — Relacao Silice-Sesquioxido

i i,

’ o ’ o L L] L
1. 30.1 - Tratamento da ampstra com acido sulfurico, determinagao d=
f - ” - - & f . ” - L
rorrs e aluminio sollveis por volumetria e dasilica, apos digesteo com carbona -

to, por gravimatriae.
Limite inferior - 1%

nplicaqgg —~ Dados para classifi:aq;u pedglﬁgica.

.3 .
3.31 — Silicsa
2112t
a - i # * f v ol -
2= 21,1 — Sglubilizagao da amostra com acido claridrico apos fusao
- . ;. . ~ € a -
com hidroxido de sodioc e determinagao ds silica total da amostra, apos forme—
e ) . Pt
cza de complexo colorido, por espectrofotometria de ebsorgao molecular.
limite inferior — 5%

.~ . N . P
Aplicacan ~ Determinagao de silica em amostres de rochas & MmiINET10S.

| » . d . . o~
2.%1,2 ~ Tratamento da amostra com acido cloridrico e deteminageo

+ . . -
da sflica total da amostra por gravimetria.

e

Limite inferior = 0,95

. el . i & . - .
Aplicagap - Deteminageo de silica em amostras com teor inf2riotr a 5%.

. . . = ] » . F - , - '
2.31.3 = Tratamento da amostra com acido sulfurico, acido clori—

. - o, . €. . . . .
drico e carbonato de sodio, determinando-se a sllica livre por gravimetria.

Limite inferior -~ 0,5%

- ” .L. b H. r » L] -
Aplicacan - D=teminagac oe silica livre em argila.
- -
3- 32 — SDdlD

1.32.1 -~ Splubilizaceo ds amostra com acidos Fluur{dri:n; nitrico
e perclgrico, determinando-se o sodio total da amostra por espectrometria  de
emissan atomica, utilizsndo chamz de &ar - acetileno.
Limite inferior -~ 0,05%

. F - Hout F . - ol -
pplicanan ~ Determinagac de sodlo em rochas e MiNET10S,
N
3.323 - Tantalo

- | o~ » = f - * "
2.%33,1 = Sglubilizagzo da 2mosira com 2cidos fluopridrico, N1tTico B

F

ot i . .
clari{drico e deteminacao do tantalo iotel da amostra, por gravimetria, apos

4
5 do elsmentp em coluna +racadora de 10MS.

(R

separag



- H=173

Limite inferior = 5%

F N . e i s . ” .
Aplicagao ~ Determinagao de tantszlo em minerlos.

3,34 — Titanio

. - o~ il » .l -~ » .
v 24.1 = Splubilizagcas da amcstra com 2cCl00S nitrico, perclorico e
L M . [ & -
Flyoridrico e determinagao do titznio da amostra, por colorimetiris visual.
\ imite inferior - 0,05%

nplicaggg — Determinagao de titenio em rochas.

3,%4.2 — Fusao da amnstrg com pirossulfato de potassio e solubiliza
cab com 4cido sulfdirico. ApOS formagceo de complexp colorido, determinacao do
titgnin1tgtal dz amostra potr espectrofotometria de absarqgu moclecular.
limite infserior - 5% |

= ' a il - ks N F] - -
Aplicacao - Determinagao de titznio em minerios.

7. 35 — Tungstenio

.- ¥ - » . d . .
3.35.1 - Solubilizagso da amostra cofm Zcidos cloridrico e nitrico e
ot -~ . ) l | -
determinacac de tungstenio, poOT gravimeiric.
t imite inferior - 1%

ﬂplicaggn — Detsrminagao de tungstanim em Sscheelita.

gt . - r . F .
%.15,7 — Fusao da amostrs com carbonato duplo ce sodio e potassio e
o - i, . - . .
determinacao do tungstenic total da amostra por gravimeiria.
Limite inferior - 1%

o~ . -~ _ ~ . .
Aplicacao - Determinagac de tungsienio em wolframzita.

3.36 = Vanadio

I o ., T, . F
2.75.1 — Splubilizaczo da amostre com acicos Nitrico, fluoridrico e
J'. ---’“I "- ] . ] [
perclorico e determinageo do vanadio tcizl dz amostra, por espectromatrie de
~ ~ ‘W s e . .
sbsorczo eiomica, utilizendo chame de OX100 nitroso = acetilenc.

Limite inferior - 0,05%

. "y . o ” - . ” .
Aplicaczo -~ Determinagszo C8 venaodlo en material geologico.

337 = Zinco

[ - -/ Ll . <+ a - .
3,37.1 - Splubilizagao da -mostra: com acidos nitrico, perclori



co e fluoridrico e determinagczo do zinco totel da amostra porv espectrometria
de absnrgED atamica, utilizando chame de ar — acetileno.
Ll imite inferior - 0,05%
Aplicssao - Determinagzo de zinco em minerios.
3,38 - Zirconio
3,38,1 - Fusap da amostra com boTax, solubilizagao com Zcido clori—

- o [ #u ! - -
drico e determinagao do zirconlo por gravimetria.

Limite inferior - 0,5%

- . e . o - " - - ¥ .
Aplicagao -~ Determinagao de zirconio em M1NETi0S.

4. DETERMINACTGES AGRUPADAS

b

' ot Pt
sob essa denominagao sao englobades as determinagoes dos componen—
- r -, & - - L - [ - ¥ o’ ]
fes dos materiais geologlicos Qie definem a sua aplicebilidade na industirie, bem

iy
como 0 Seu valor economiCos

4,1 = Amianto

&.%.l. - SiDZ, AlQDE’ FEZDS’ Cad, Mg0 e perda 2o fogo.

4,2 - Apatita

4.,2.1 - SiDZ, AlEDS’ FEEGS’ Cal, 5205 e perda ao {ooD.

4.72.7 = Deteminagoes adicioneis: F, Mn, MQG,_KED, umidade, fasforo

pl F ~ » ”~ . i . . Y \
<olliivel em ague, fosforo =cl0vel em acidn citrico e fosforo soluvel em =cetato

F o
Az z2monNiD.

4.3.1 - SiDE, Fe O _, Rlzﬂ N Tiﬂz, Cad, MaD, cloretos soldveis e per-

Z 3

dz ao fogo.

4,4 - Aralls

Lioliel = 5192, n1203, FEZDS’ Fel, TiDE’ Cal, WQD, Nazﬂ, Kzﬂ e perds

so foqo.

S ———

4.5.1 - BED, 503’ FEZDS e umiﬂadE*

4,5.2 - Determinegoes adicicnais: Al U., CaQ, MgD e Sr.



4,6 - ﬁagxigg

4.6.,1 — SiDz, FEZD3, TiUZ, anDﬁ’ p295 e perds ac fogo.

4.6e2 =~ Determinagges adicipnais: Cal, Mal, KED e NEZU-

4,7 -~ Berilo
d-?-l — BEU, [:ED = UmidEdEt

4.7.2 - Determinacoes adicionaiss P O_ e 510 .
2 5 2

4.8 — Calcario

4.B.1 - Avaliagao: residuc inscluvel, Cal = MgD.

4.8.2 - Industriai: residuo insoluvel, RZDS{ Cal, MoD e perda ao fogo.

£ . ” - .
4.8.%3 - Completo: rES}duo insoluvel, 5102, Fezﬂs, A1203, TlDz, Cal,

Mg, P205 e perda ao fogo.

4,B8,4 = Determinagaes adicinnaisé Fe0, NaED, KEU’ cloTetos soluveis e

5 total.

érlg - EE‘-Ulim ) ; ‘

4,9,1 =~ SiDZ, ﬁlEDS, FEZUS’ TiDE, Cad, MaD, NaED, KED e perda ao fogQo.

4.10 = Chumbs (minérin de )

4.10.1 — Pb, S (sulfetos), Fe e Zn.

= #uF = - - &« . ~
4.10.2 - Determinagoes adicionelis: Ag, Cu e residuo inspluvel.

4,1l.1 - SiDZ, Al O

o ? FEZDE’ Cz0, Mol e perds ao fooo.

- - > - -
4,12 - Cromc (minerio de )

4,12.1 - ErZDS’ FreQ e Fe total.

4,12.2 -~ Determinaggas adicionais: SiDZ, ﬂlzﬂs, Mo, Ca0, Cu e Ni1.

4,13 =~ Diztomita

4.13.1 = SiDz, HlZDS, Cal, MaqO, F6203 e perde ap fogo.

4.14 -~ Estanho (minéric de) (cassiterita)

'ﬁ. a—il — S -
1 n02

4.14.2 - Deteminagoes adicioneis: Fe, SiDz, Pb e Cu.

4.15 = feldspatc

4,15,1 - 5102, ﬁ12D3, Fezﬂa, TiDz, Ca0, Ma0, Nazﬂ, K2D e perde ao fogeo.

s
- -
L] L} .




H=-16
4,16 - ferro (minerio de) - hematita, magnetita, etc.
| 4.16.1 - Fe total, SiDz, P, S total e umidade.
4,16.2 - Determinagaes adicipnais: Tiﬂz, FED,.QIEDZ, Cal, Mgl,
UZDS’ Mn e Cu. |
4.17 = Fluorita
4,17.1 -~ EaF2 e CEEDS.
4.17.2 - Determinacoes adicinnais:-SiUz, ﬂ1203, FEZDS’ 5 total e
Ha.
4,18 - Cipsita (gesso)
4.18.1 -~ Residuo insﬁlﬂuel, H2U combinada, HZDS’ Cz0 e SDS'
4,18.2 - Determinaqges adicionals: SiDz, FEZUS’ Ba e Sr.
4.19 - Grafita, Carvao ou Turfa
4.19.1 — Analise imediata: cinzas, umidade, carbono fixo e matéria
volatil,
4.192.2 - Determinacoes adicionais: S total, poder calorifico e FSI.
4.19.3 - Analise das cinzas: SiDZ’ FEZUS’ HlZDS’ Call, MgO0, Tiﬂz,*
NaED, MnO, DZDS £ KZD'
4.20 - L{£ia-(minérin de) - ambligonitas, espodumenio.

4.20.2 — Determinagoes adicionais: fFe O

. ﬁlzﬁz, NEZD, KED’ B O ,

S5id e F.
2

4.21 - Nangﬁngs (minériu de)

4.21.1 - SiDz, Mn, umidasd=, fe tota2l, P e 5 totzal.

4.721.2 - Determinagoes adicionais: NEZD, KZU, ﬂ1203 e Hal.

4,22 = Mics

do22.1 - SiDZ, H1203’ FEZDS’ Ca0, MaQd, NazD, KED, narda ao fooo =

umicads (flmgapita-biutita).

Siﬂz, ﬂ1203, FEZGS’ Ne O, KZD, perde 20 fogo e umidade(muscoviza)

Z

4.23 - Eﬂli@ﬂéﬂia (minériu de)

4.2%.1 - Mo, S (sulfeto).



4,24 - Niﬁbig (minériﬂ de )

4.24.1 - Nb 0O_, Ta, 0_, TiO_ e Sn0 .
2 5 2 5 2 2

G.24.2 - Determinacoes adicionais: FEZD3, Siﬂz, Mn, Mo e Zr.

425 - Nfgquel (minerio de)
4-25-1 - Nil
4,25.2 - Determinacoes adicionais: SiDz, R1203, FEZUS’ Mg0, perda ao

fogo, Mn e Cu.

4.26.1 - Fe, S (sulfeto)} e SiUZ.

4.27 - Rocha

4! » — S‘ Fll D F D
27.1 102, P EZ <3

Mn0, perda so fogo e umidade.

FeD, TiUZ, DzﬂS, CaD, MgDl, NEQU, KZD s

4.27.2 - Determinacoes adicionais: F, LiZD, L e § total.

4,28 — Sal
4,28.1 - Residuo insplovel, R2UZ, Cal, MgO, cloretes sollveis, SD3,T
Na e K.

4,29 - Talco

4,29.1 ~ Siﬂz, ﬂlQDS, FeQ, Cal, Mg0 = perda ac fogo.

4,30 - Tantalg (minerioc de)

4.70.1 - Ta 0 , N O _, TiO_ e Snd_.
275 275 2 2

4,30.2 = Determinagaes adicionals: FEQU3’ SiDz, Mn, Mo e Zr.

-—a g ™ . -+ .
4.31 ~ Titdnio (minério de)

4.31.1 - TiDz, FezﬂS, FeQ e 5i02 (ilmenita).
TiDZ, F9283 e 3102 rutilo).

4.31.2 ~ Determinacgo dicionais: umidade, Cr. 0., P O_, V O Mol
e nagoes adici s: umidade, C Uas Pobcr ¥y -0 Mabs

| ]

AL O CaD, 5 total e Mn.

2 3?

F L . . - .
4,32 — Tungstenio (minerio Je )

4.32.1 - WO, Feg e MnO (wolframita).
ND3, umidads, Mo e 5 (scheelite).
4,32.2 - Determinagaes adicionais: fel, SHDZ, SiDE, D205, Cab, Mn

Cu, 3i, Pb, As e 5b.
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4.33 = Zinco (minerio de)

4.33.1 - Residuo insoldvel, Zn, S (sulfeto) e Pb.

4,33,2 - Determina;ges adicionais: SiDZ’ Ag, Cu e Cd.

4,34 - Zirconio (miﬂériu de)

d-3d-l — D e SiD »
T > >

-
"

]
*
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ENSAIOS POR FUSAD

—
L]

INTRDDUL A0
0 Ensaio por Fuszo, tambeém conhecido por "Fire Assay", consiste na
analise dos metais preciosos gue sao totelmente separados por meio de reagen

e Pt et . i N
tes qu{micns e calor, em operagoes de fusao e copelagao. 0Os metals sao deter-

-~ ' 4 . . - .
ninados isolademente pelos metodos analiticos mais adeouados a naturezea da

amostTa = ao teor do metal precioso Na mesma.

L=

-
CLean: Fusao daz amostra pulverizada com mistura fundente de carbunatu de sp-

dio, silica, borax, oxide de chumbo e um agente redutor. A alte afinidade dos
- . “ . . 1
metais preciosos pelo chumbo fundido e & grande diferenga de densidade entre

este e a escéria, permitem 2 separagao dos metais preciosos.

nge]agmn: Separagao dos metais precioscs do botao ge chumbo, per fusao oxidan

te, num recipiente poToso (copela).

agEo do metal precioso sepsradc porT

Determinacao_do Metal Precioso: A determin

: o .
Pt = r - - - R . = - )
Fusao e/ou copelagzo e feita por Gravimztria, Cspectrometria de Absorgao Atomi

ca ou Espectrografia Gitica de Emissao.

pRECTSED D0S RESULTADOS DE ANALTSE
PREC]

A pre:isgn dz analise depende bzsicamente de reprasentatividade da-
- - .fﬁ _ d
alicuots znalisadz, e essz por sua Vez depende do numerc de particulas do me-
¢ oot
tallnreaentearuaamastra = do peso g8 z2l:iqiota. Nz maipria ©Sog Ce2s0s um P2 s0o

de 30 g & considerade representativo.

ut -,
ol o 1 - - - - :1, - -
A precisso ao nfvel de confisnce de dois desvios pzdroes e definida

pela exprsssac:

2.5
po= 5 . 100
x r
gnde p = preciszo dos resultados g2 anglise

W
!

desvio padreo dos resultacos

= |
i

’ -
valor medlo dmshresultadua
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Por exemplo, para uma amostra de carbonato contendo arsenopirita,

- # -
analisada 8 vezes, encontrou-se para um resultado medio de 53,4 ppm uma pre
cisao de 11%, o ngue significa que 95% dos resultados estaoc na faixa de

3,4 + 0,47 ppm, para o elsmento ouro.

- | |

MmET0D0S ANALITICOS

] -~ DOurce .

1.1 ~ Método de ensaig por fusao - ab so rg an atomica: separagcao total do
ouro por #usgn e CDDEIEQED, e detenﬂinaqgn do ouro por espectrome-
tria de absorcao atomica.

Rplica@%a: Na andlise de materiais genlégicga e concentrados minerais.
Limite inferior: 0,03 ppm

t.imite superior: 1000 ppm

1.2 - Méfndn de ensaio por fusac - copelaczo: separagcac total do OUTO
por fuszo e/ou copelagac e detzrmminagzo por pesagem.
ﬁplica;gaz Na analise de materiais gemlﬁgicns, concentrados minerals e prody
tos metaldroicos.
Limite inferior: 0,1%

- - . ..r;’
Limite superior: 89,95

” — —_ ey
1.3 = Metodo de copelaczo (segundo ABNT): separagao tal do ouro por
— . st - .
copelagac = determinagac por pesagem, Com analise paralela de
ouro padrao pazra estabelecimento de fator de corregao.

fplicacao: Na analise de ouro bruto e ourc refinado.

Limite inferiore: 250 paries por mil
Limite superior: 999,9 pzrtes por mil

? = OJurag 8 Przta

- - gl gl iy - . -
2.1 - Método de ensaio por fusao - abscergao atomica - gravimeirla: separ

L

c2o total do ouro e de prate por fusso e copelagao, € determinagao

| - . |
do ouroc por espacirometria de absorgeso stomicz e de prata por gravi

4
MELT1a.
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" Aplicagao: Na anzlise de minerios de prata.
_ | imite inferior: Au - 0,03 ppm
' Ag - 10 nDpm
”ll Limite superior: Au - 1000 ppm
| 3 - Quro_e pelzdio
7.1 ~ Metodo de ensaio por fusao - copelagao -~ grevimetria: sepa racao to

tal do ourp e do palédiu poT fusao e cnpelagén, e determinagﬁa Dor

gravimetria.

ﬂplicaggu: Na 2nalise de produtos metalurgicos, concentrados de ouTo & OUTD

bruto.
Limite inferior: Au - 0,1%
Pd - 0,5%

Limite superior: Au — 99,5%

Pd - 99,5%

4 - Metais do Grupc da Platins (platinz, pealadio, iridic, rodio e rutenio)

4.1 — Metodo de ensaio por fusao ~ espectrografia: separagao to tal dos
metais do grupo da platina por fusao e copelagao, © determinacao

- ] .t - a
dos mesmos por espectrografis de emissac otica.

npliaaggnz Na analise de materiais geclogicos e concentrados minerais.
Limite inferior: Pt -~ 0,005 ppm
pd — 01002 me

Ir - 0,05 ppm

— r ‘

Rh - D,DD? ppm

RU — D,? ppm

Limite superipr: 5 ppm pars todos os metais do grupo

Registro _dos resyltados e Ereciggg: os padroes utilizados obédecem a serie
i = 2 =05 « 10 - 20 - 50 -~ 100, etc., ® interpolagoes visuzis entire esties
valores sao sempre dadzs comos 1,5 - 3 = 7 - 15 - 30 - 70, etc. A precisao




l
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.‘.."

(reprndutibilidade} de um valor reéistradﬂ e (+) um intervalo, num limite  de

confianga de 68%, ou (i) dois intervalos, num limite de confianga ds 5%,

.- - ‘ - il = L) £ a . .
5 ~ Metais do orupo da Platinz e Ouro {platine, paladic, iridio, r6dim, rtute

nio e QuTo)

5.1 - Metodo de ensaio por fusan - espectroorafia: separaggm total do ou
ro e dos metais do grupo da platinz porT fuszo e-:npelaggn e cetemml
nagED dos mesmbs poT espectrngrafié de emissao Otica.

Aplicaggn: Na analise de materiais gesologicos e concentrados minerais..
| imite inferior: Pt - 0,000 ppm

Pd - 0,002 ppm

Ir - 0,05 ppm

Rh = 0,002 ppm

Ru = 0,2 alsln

Au - 0,05 ppm

Limite superior: 5> ppm pars todos os metais do grupo

Reqistro dos resultados e precis=sg: 0OS padroes utilizades na leitura dos T~

—

sultados pbedecemn 2 série 1 = 2 -5~ 10 - 20 - 50 - 100, etc., e interpola-

coes visuwais entre estes valores sao sempre dadas comp 145 -~ 3 = 7 - 15 - 3 =~
70, etc. A precisce (reprodutibilidade) de um valor registrado e (i) UM -
teryalo num limite de confianga de 68%, ou (i) dois intervalos, num 1imite de

confiange de g5,

& - Platina

R

» .. i iy ~ F
6.1 -~ Metodo de enszio por fusao = absorgao atomica: separagao total da
ot ~ . --i. .
platine por fuszo e copeslagao e determinagac por espectromeiriz - de
et T
absorgao atomice.
» d * oo *  » , ., » L »

Aplicagao: Nz anzlise de materiais geologices © concentrados minerals.

Limite inferior: B,lppm

Limite superior: 1000 ppm



1
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1-5
Tt
7 - Duro, Paladio, Platins e Prata
2 1 - Mbtodo de ensaio por fusao - copelagao — grevimetria: separagzo to

tal de oura, palédin, platine e prata por fusap e copelagaonj deter

minacac do ouro pOor PES3QEen; determinacao de paladio, platins e

prata por gravimetria.

” . _
PplicacEa: Ng analise de produtos metalurgicos, concentrzdos de ourg € o0UTO

bruto.
Limite inferior: Au - 0,1%
Pd - D,5%
Pt - 0,5%
Ag - 0,5%
Limite superior: Au — 99,5%

et
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— Reagentes sao testados antes de sua utilizacan.

J=-1

CONTROLE DE QUAL IDADE

.
Com o desenvolvimentc industrial,ocorrido na segunda metade deste se

culo, surgiu a necessidade de um controle dos materiais produzidoe para gue sua
. -  gmow -, r B - ;.

gualidade satisfizesse, ap maximo possivel, as necessidades do usuario do produ

to. Assim, desenvolveram-se tecnicas de controle de qualidads,que sao atualmen

te aplicades em guase todos os ramos de atividades.

L

Na area de prestagao de servigos de analises:quimicas, o controle de
qualidade & uma condigao basica para se atingir a mixima confiabilidade possivel
dos resultados. Uma das técnicas de cantrole & através de analices, em parale
lo, de amostras de acompanhamento, cuja composigao guimica tenha sido bem estabe

. » - il L.
lecida atraves de um numero elevado de analises. Estas amostras de acompanhamen

to podem ser:

a) Padroes Certificados — amostras preparadas em programas interlaboratoriais, e

xaustivamente analisadas pelos varios laboratorips participantes do programa.

b) Padroes para Acompanhamento Interno — amostras preparadas e analisadas em um

-~ ;o s - .
unico laboratorio ou em numero restrito de laboratorios.

No controle de gualidade efetuado pelo LAMIN destacamos os sequintes

- As metodologias sao testadas utilizando padroes certificadss do United States

Geological Survey-USGS, National Bureau of Sitandards-N8S e do Instituto de Des

quisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo-IPT.

r L . ~ .
~ As analises de elementos tragos por via Umida sac acompanhadas de ensaios em

branco.

L] e +* L - » - .
~ Us inscrumenios sao sistematicamente aferidos e calibrados através de solucoes

“ L
em branco, padroes e amostras de monitoramento.

*

' » - ' - - - -
- Nas analises de elementos tragos por via umida e sempre inserida uma duplicata

cada vinte e cinco amostras.

L)

=
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J=2

"~

- A determinacao de elementos maiores € sempre realizada em duplicata.

- Ampstras cujos resultades se afastam da tendencia geral do lote soo sempre re

-

analisadas.

- ~ . . - | el
- Padroes de acompanhamento e padroes certificados sao usados no controle das

' [ J
analises.

. . ™ .. | it . . et
~ Para evitar erros de transcricao,os resultados analiticos nao descritivos,sao

il g L ] 4 - +, -
apresentados em formularios proprios, de acordo com o tipo de analise.

Os padroes certificados sao amostras de custo elevado e o seu USO

- * - Ld L4 » L C - il ) o
sistematicoy principalmente em analises destrutivas,e onercoso, razao pela qual
o usoc de padroes de acompanhamento interno tornou=-se muitoc difundido entre oS

- » » * -
principais laboratorios,

Assim, a fim de baixar custos operaciorials e aumentar as atividades
de controle, o LAMIN esta desenvolvendo projetos de ppEparaggu de padroes dos
dois tipgs; tendo, como € logico, iniciado pela prgparagga de padrsea para a

companhamento interno. Neste sentido, jé foram pPEparadDE: um padrac de rocha

‘com teor elevado de 5102, um padrao de rocha com tsor medio de 5102 e um padrao

de sedimento de corrente para a determinagao de elementos tragos. O primeiro”

destes padroes fol analisado sistematicamente, e os resultados foram submetidos

a estudos estatisticos (Tabela 1), ja estandoc em uso, enquanto os outros dols

o Wl F .
nadroes estao na fase de analise,

0 badrgn de rocha com elevado ténr de Si02 foi preparado com ° amos
tras ja analisadas no LAMIN, selecionadas de modo a canseguir um teogr de 510
davordem‘de 70%. As amostras foram misturadaé'e a amostra final obtida fol sug
metida a testies de homogeneidade. Uma uez_ap:uuédéla émustra fol sepsrada em
Fra;EE5, que foram colocadas em frascos e identificadas. Quatre frascos com
FragEEE da amostra foram encaminhados ac Laboratorio de ﬁu{mica de Cilementos
Maiores para analise completa, com determinagsn quantitativa de SiUE, Al O

273

FEZD Fed, TiDZ' MnD, Ca, Mgl, Nazﬂ, Kzﬂ, D205 e Perda ao Fogo. Os mesmscs

3‘!

frascos foram encaminhados depois ao Laboratorio de Espectrografia Gtica de E

h 4 i ' L) ol [ ] - 4 L ) b
missao, para analise espectrografica semiquantitativa padraoc de 30 elementos,

para controle de elementos tragos. - s
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- - . . T . - . -
Na analise quantitativa foram feitas oito determinagoes de cada compo
nente em cada amostra. 0Os 32-.-resgultados obtidos foram submetidos aos testes ec

tatisticos de DIXON, de COCHRAN e de FISHER, para verificar sua compatibilidade,

sendo depois calculados os intervalos de confianca dcs resultados.
- ¥

A Tabela I apresenta, para cada componente analisado, a media dos re
sultados (X), tomada como valor de consenso, 0 desvio padrac (s} e, num nivel de
signiFicEncia de 95%, o intervalo de confianca (Zl), E pos limites inFerin(x—Z})

e superior (X +/\). S

TABELA I

COMPONENTE

x -\ @) | x+ A (%)

Da préxima etapa do programa de amostras de acompanhamento do LAMIN,

consta a preparacac de um padrga de solo para analise de elementos tracgos e de
a -~ L " - - ‘

dois padroes de sedimentc de corrente, um para analise de fluor e putro para

O
F i
analise de arsenio.
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PREPARACAN DE AMDSTRAS PARA ANALISE gufmIca

£ INSTRUMENTAL

1. PREPARACAD DE AMOSTRAS

0 Laboratorio de Preparacso de Amsstras realiza rotineiramente

os sequintes tipos de preparagao:

1.1 - PREPARACAG PARA ANALISE GEOQUIMICA

ROCHAS: As amostras szo britades a 3mm e guarteadas,  se

-,

' . . . ol . +
necessarioy a quantidade adeguada para a analise e pulve

rizada em moinho de discos de porcelana a mengs 200 ma

lhas (especificacao ABNT n2 200).

-SOL0S E SEDIMENTDS DE CORRENTE: As amostras san secadas

em estufa, desagregadas e peneiradas a 80 malhas (eépeqi
Ficaggn ABNT ne 80), quartesadas se necgsaérin, e a quanti
dade adequeada para analise pulverizada a menos 100 malhas
(especificacac ABNT n2 100) ou a menps 150 malhas (ESqui
Ficaggg ABNT ne 140), no caso de salicitagga de analise

. '
espectrografica. -

CONCENTRADGS DE BATEIA: Procede-se a concentragan de pEsa

-~ - - —~
dos por bromoformio nas amostras, antes da pulverizacgao e,
L - ' ‘ Ld ot
guando solicitado, e tambem realizada a ssparagao em fr

Py ~ ;. -~ =

goes granulometiricas a/hu magneticas. PFPara evelin de pre
g AT * -

gos cada fragao granulomeirica e considerada uma amostira.
. a At " . -

No caso de solicitagao explicita do interessado, a sepzara

— ot » . . . '

gap de pesados Nap € reaslizadz e aplica-se diretamente o

- il il — .
gesquema de pulverizagao: as amostras pesandoc ate 50g sao

totalmente pulverizadas em gral de agata ou mullita, a me

" nos 150 malhas (ESpEEiFiEa;ED ABNT n2 140). Amostras com

ﬂEémsuperinr a 50n sac totalmente pulverizadas em moinhode

discos de porcelana a menos 150 malhas(especificagao ABNT

ne 140),
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VEGETAL: Cerca de S0g da amostra (Folhas q/bu :aules)sgu
calcinados a EDDDC, e a cinza obtida € totalmente pulve

rizada em gral de 5gata.

.............

RA_ANALISE QUANTITATIVA

kil
L

fis amsstras sac britadas a 3mm, guarteadas se necessario,
e a guantidade adeguada para analise & pulverizada. A
granulometria final e de menos 200 malhas (especificagao
ABNT n2 200), ou dé‘menms 250 malhas (ESpEDiFiCEQED RBNT
no 230) para amostras tipe cromita, mica, ilmenita, ruti
1o e molibdenita.

1.3 - PREPARACRD PARA ENSAIOS POR FUSAQ

Amostiras pesando até lkg sao britadas a 3mm,e totalmentes

, pulverizadas a menos 150 malhas (especificagao ABNT n@2
140), e quarteadas para obtencao de uma aliguota de
300q.

-

Amostras com peso superinr a lkg sao britadas a 3mm, to
talmente pulverizadas a menos 20 malhas = (especificacac
ﬁBNT ne 20),‘quarteaﬂas, e a metade pulverizada a menos
65 malhas (especificacao ABNT n2 70), e guarteada ate
obter uma aliacuota de 300g a2 qual & pulverizada a menos
150 malhas (especificacac ABNT nC 140).

As amaostras de aluviao contendo muito materiel estéril
pndergé ser submetidas a concentracan por bromofarmia,
antes da pulverizacano, se houver sali:itagga especifica.
As amostras pulverizadas saoc peneiradas e quaisquer par-
tfculas metalicas SED.SEPEPEGES para analise em parale
lo.

---- 1 r

1.4 - PREPARACAD ESPECIA

- l ro® ol [
0 interessado devera entirar em entendimentoc previp para

comoinar a metpdologia e o precgo.




»

2

A=3

FOUTIPAMIHTN DARTEN

Britador de mandibula

Moinho de disces de ceramica

Moinho de discos de ferro

Moinho de placa oscilante com recipientes do carburitn de tunas
tenio e de ago

Estufa de ar circulante

Quarteador Jones

Joge de peneiras em ago inoxidavel

Compressor de ar
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PREPARACAN DE AMOSTRAS PARA ANALTSC QUIMTCA

rrem———————— e —————

E INGTRUMINTAL

— e ——— A gyl — e S S

CODIGO TIPO DE SERVICD NTVEL

P —

_— — ol

DUI*dUOd Preparanac de amostra — 5S0LO E SEDTMENTO (ate 500 g 04

de amostra recebida).

DUQ;dﬂDSI Preparahgm de amostra -~ ROECHA (até 500 g de amostra 05
‘recebida)
D0 3. 4005 Freparacan de amostra - CONCENTRADQ (até 50 g de 05

amostra recebida)

004.4005 | Preparacac de emostra — VEGETAL (ate 100 g de amos | 05

tra recebida)

005. 4005 | Preparagao de amostrs - METAIS NOSRLS (ate 1 i:g de 05

amostra recebide)

Quando o peso da amostre exceder aps especifilcados acima, cada
F - el L . .
multiplo ou fragcac destes sera considerado outra amostra pera efelto ge

DT, 0a..
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MINERALOGIA

. - - - - " - .
D Laboratorio de Mineralogia reelliza analises difratometricas

- - - h , [ ]
de raios-X, termodiferenciais (DTA) e calcograficas.

1. DIFRACAD

As analises por difragao de raios-X sao utilizadaes para 1identl
e ~ . ol - " r - LA L . )
ficagoes minerglogicas visando, NO Caso de anglise padrao, a determinagao
£ . > . - - - - . ;
de grupos, femllias ou szries., Analises especials Mals detalhada=s podem
- d + - L] u il ol
ainda deteroninar especies. Utiliza—-se o metodo d=2 po, no qual a amostra
ol £ , - ol .
e moida a asproximademente menos 200 malhas. 0 registro pode ser grafico
s . i ol . . "
(anélise padrao) ou fotografico (geralmente para quantidade muito peguena
a . ” » - r 4 .
de amostra). Para materiasis contendo verios componentes e necessarid 8
. Poud Lf . Y ‘ ;
aplicacao de tecnicas de sepsararao, para QJE se possd obter um ‘resultado
detalhado sobre =ua -composigeo. Neste caso, ceda fragao separagda e con

siderada uma ~amostra para efeilto de prago.
_ b

2. INDICE DE CRISTALINIDADE DA ILLITA

A presanca de argilominerasis n2s rocnas sedimentares e epimata
morficas, permite determinsr a evolugac diagenético-metamorfica de um  sg
dimento.Sequndo Kubler (1964) z illita e um argilomineral oque permite rg
lacionar o ssu grau de cristalinidade Com & uariagéu de temperaturé, d
qual o sedimento foi submetido. A determinagac do {ndiﬁe de cristalinicz
de da illita & ume medide simples e abscluta da largura a meia altura do

\ G R :
nico de 10A do difratograms o2 raios-X.

-I.". i + % " - 0w w R -

0 $ndice de cristzlinidade da illitz para dz=terminar 2 evolugaod

de um sedimento em diregao ag meiamorfismo, dsve ser acompannado o8 ou
ol -~ L * & W ¥
tros parametros tzis como: determinagac dos polimorfos da illiza, da sua
- ™ . £ .

composican (magnesianas e ferriferas consideradas com reservas) , as
* . ~ 2 o ‘.. £ .
cectos texturais em laminas petrografices, enalisg|gs quimicas e chserva

COES de campo.
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3. TAXA DE_GRAFITIZACRD

mentares sofrem uma evolugao No seu grau de organizagzo, em Tungao do
- A - ol L
grau de diagenese ou matampIVismo a Que Sao submetidas, chegando num es

tigio final a formecso e grafita. Esta evolucao pode ser acompannada

»

poTr estudos difratométricos e pela medida de taxas de grafitizaqén, oue @

. ] . . .
um indice empirico definido, segundo Ragoti, como:

¢ il * ~ - . . .
'I As particulas de materia organica disseminalas nas rochas sedl

3,44 — d 00,

P

3,44 — 3,354

——
—

o qual zssume valor 1 para grafita.

Fstudos comparativos dos valores assumides por g, bem coms  do
grau de resolugao das ralas de difracao permitem estimar a palectemperaty

ra a qual foi submetido o sedimento.

4. ANALISE TERMODIFERENCIAL

As analises termodiferenciais se aplicam principalmente a Com
s * | L ' - u s
plementacao de estudos de argils, hauxita e calcaric, as Quais sao hoTmal
" ol ) - N . o -
mente precedidas de analise por difragaoc de reios-X. Em ceso oe ouUtros

materiais o LAMIN devera ser previamente consultado.

nos 200 malh=zs, sendo suficliente uma pegquena ouantidade de material (apr
’ P o

ximadamente 50 ma).

L

5. CALCOG

=1

EFIA

’o . Py .
s snalises calcograficas consistem no estudo de minerais 03

n~ ;o .= e - o . r~ .
cos em secao polida, utilizando—-sSe M1CILOSCOPLO de polerizacao com luz 10

cidente.

’ L] L ] - L ] .
Fstas znalises compreendem a determinagac daos mineraisS 0pzcosS,

L] a " - L
Il O material & ser analisado e pulverizado a aproximadamenie me




bem como a sua descricgao, incluindo texturas, alteragoes, parancnese, cte,

[m casos ospecials, 0% quals implicom em consulta priwvia a0
, . - - 4 " -
LAMIN, podara ser feita a detemminagao quantitativa dos minerain NaCo S

> - -
atraves de analise modal.

6. CQUIPAMINTO BASICO

Dif rotometro Philips mod. PU 1140, (equipado com contador Cei

ger e camaras de pﬂ)

Analisador termodiferencial Rigaku mod. Thermoflex
Microscopio de luz refletida Leitz mod. Orthoplan
Microscopio de luz transmitida Leitz mod. Dialux
Lupa binocular Leitz e Wild

Ultra—som Bransonic 52

Platina integradora de Shand

Centfifuga

fstufa

Forno



cOADIGD

—

MIRERALOGTA

—— A

a7

TIND DU SCRVIGO
| - - -—
| DIC#ACRD
015.4021| Tdentificagzo mineralogice - reg. grafico
r
016, 40206 Identificagao mineraldgica - filme
|
| 017.4026 Semiquantitative de argilas
018.4022| fndice de cristalinidade de illita
D19.4023) Texa deo grafltlza;ED
|
| CALCOGRACIA_— ESTIDO MICROSCONTCO DE SCCAD POLIDA
| =
025.4024 1 Confecgan de segao polida
026. 4026 Jdentificagen e descTigao
t 027.4031 | Rnzlise modal

| 025, 4016

- )

035.4027

Fotomicrografila

piAL T ST TERMADITFRENCIAL (DTR)

27

23

24

31

16

21




SrNIMELTOLNGTA

ol - . ' L - . »
0 Laboratdrio de Sedimentplugia efetun andlises diversas om sedi

f . e .
mentos detriticos nao consplidados.

1. ANALISE MINERALGGICA DE MINERATS PLSANNS

# . - il . . . ul »
L analise mineralogica de minerais pesados e efetuads por meios
” . . I3 , f‘. r
Gticos, assim como por outros metodos fisicos, complementados por mectodos
f - et . ' n . r .
quimicos. Saoc determinados ouro, columbita-tantalita, cassiterits, schee
. . . ” v . - £ . - - .
lita, ilmenita, topazio, corindon, monazita, xenotimio, zircao, magnretita,
rutilo, cromita, pirita, calcopirita e granada, entre outros minerais pesa

dos. A analise pode ser qualitativa, semiquantitativa ou cuantitﬁtiua.

- ” - ” . Pt
Este tipo de analise e precedido de uma concentragao de pessdos

ot a . F -
e uma separagao maghetica =2 eletromagnetica.

1.1— ANALISE QUALITATIVA:

Consiste na determinagzo dos diferentes ming
rais constituintes, indicando os de interesse economico e
Fnraécendn dados geneticos e subsidios para mepeamente  geo
logico. DOs resultados sac fornecidos nas sequintes f{alxas
percentuais:
> 50%
5 ~ 50%

< ‘5%

l.2- ANALISE SEMTQUARTITATIVA:

£ indicada para obter maior detalhamento da
ﬁ L 3 L 3 iy ﬁ o -
ocorrencia de minegrais de intereossc economiio. 0 resultado

" . . .
e dado nzs sequintes faixas percentuals.




C=2

> 75%
50 ~ 75%
25 -~ 50%

5 = 25%
1l - 5%
< 1%

1.3~ ANALISE QUANTITATIVA:

f indicada para quantificacao de minerais de
M~ : . - . —~
" interesse economico, para determinagao de sua dispnrsaoc, 838
sim como dos minerais significativos do ponto de vista pe
-~

trogenetico. 0O resultado e dedo, ate a 22 casa decimal, em

pesoc (grama) ou porcentagem.

2. ANALISE MINERALOGICA DE OURD

,

” » - - - [ F -
A analise mineralogica de ouro e efetuada por meios oticos, as
[ ” t a I ¥ -
sim como por outros metodos fisicos sendo, de acordo com o Caso, vtiliza
il ‘ a ' ] r L » 1 *
dos metodos guimicos. A analise pede ser gualitative, semiguantitativa ou

quantitativa, nas faixas mencionadas no i1tem 1.

-,

L] - -* [ 1 L ‘ -
Este tipo de analise e precedido de uma concentragan de pesados.

3. TABELA OE PINTAS DE QURO

- -,

-, - . - = " -~ - z
A analicse e feita por meios oticos, assim como por outros meto

¢ . o, . . .
dos fisicos. O resultado fornece uma tabela numerica indicando a guantida

. ol = = hf .
de de pintas catadas, seu peso e o peso medio da pinta em difercntes grany

st ' ’ | i u
lometrias. 0Os pesos sao dados ate decimp de miligrama.

' ] ] 4+ L] ot i
A analise possibilita, por comparagan visual no campo, uma av a

liagao microregionsl do ouro.
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&
4, DETFAMTHACAD OUANTITATIVA DE QURN _POR AMALGAMALAD
A analise e feita pelo metodo de amalqnmaqgﬂ do ouru o poste

. - . I . » nl ” 4 . -
rior atague por acido nitricoe, para dissolugao do mercurio e lilinragan do
- » . - »
curo. 0O ourp, apos lavagem com agua e secagem, € pesado, sencdn o resul to

do dedo até décimo de miligrama.

+# . . » R f " » -
Embora o metodo Utilizado seja qulimico, o controle da anilice @
- " t F ol " - . ot -
feito por meio fisico: e processado o microbateamento para verificaocno o
- * l o |
tica ds presenga de ouro, sendo considerada esteril apenas a amostra que,

-, ] L bl ot L f
apos dois microbateamentos sucessivos,nao apresentar ouro visivel.

5. ANALISE MINERALOGICA DE MINERAIS LEVES

l . . ’ ., . . » .

AR analise mineralogica de minerals leves e efetuada por meios
ol + ) Ll £ * ,
oticos, assim como por outros metodos fisicos, complementados por metodos

£ . _~ . . .
quimicos. Sap determinados quartzo, diferentes feldspatos, diferentes
. - . - ” .

carbonatos, berilo e mica, entre outros minerais leves. A analise pode
ser gualitetiva, semiguantitetiva ou guantitative, sendo as indicagoes e

respectivas faixas como as mencionadas no item L.

6. FOTOMICROGRAFIA

-

- 4 L L el - - L
A fotomicrografie de minerais pode ser feita em microscoplo es

» . ., . ~
tersoscopico ou microscepio de polarizagezo.

7. GRANULOMETRIA

E

] [ ] ] ﬁ *
A granulometria para sedimentos de diameiro superlior o 62}¢. e
L3 n ) ﬁ [ ] [ ] +
efetuada por peneiramento pera seixosy granulos, areis muito QroSSR1Tra,

L l * * L] ] L | L] ‘ L
grosseira, media, fina e muito fina, em sedimentos friavels.

'

A granulometrie para sedimentos de diametro inferior a 62 Jb B
efetuada por velocidade de deposicao em égua, usando-se o metodo de pipe

ta, baseado na lei de Stokes, para silte muito grosseiro, grosceiro, fino

e muito fino, e argila muito grosseira, grosseira, fina e muito fina. 0
» —_ - ol £}

resul tado € dado em porcentagem e porcentagem cumulativa, ate a 2° Cassa

decimal.
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B. ARRFDONNAMENTN [ FoFERICIDADE

0 arrndondamento e a esfericidage de graos sao detorminados por

-

L ] f L] ' L
meios oticos. 0O resultado e dado em porcentazgem ate a 29 casn decimnl. Os

” . " * - . o -
valores do arredondamento medip e da esfericidade media tambem :.oi (orhnecs

d0s.

9. TEXTURA SUPERFTCTAL

a - Pt # - - -
A textura superficial de graocs e determinada por meios Oticos. O

”» ” .
resul tado e dado em porcentagem ate a 22 casa decimal.

10. DETCRMINACAD DE PESO £SPecfrico

-

A determinagao de neso especifico e feita por deslocamento de

volume.

11. EQUIPAMENTO BAsiCO

Microscopio binocular Leitz

Microscopio binocular Zeiss

Nicrnscépin ae polarizagao de luz transmitids Leitz mod. Dialux
Microscopio de polarizagao de luz transmitida Leitz mod. Ortholux
Niﬂrﬂscapin de pnlarizaqgn de luz refletida Leitz mod. Orthaplan
Contador ce pontos Swift and Son

SeparadoT isgdinamico Frantz

Separador magneatico Carpco

Ultra-Saom Blackstone

Ultra-Som Buehler

Mineralight Fisher Scientific

Peneirador Ro=Tap

Balanga anelitica

Centrifuga

Estufa
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' | STOTMENTRLOGTA
' CGDIGD TIPO OC SERVICO MIVEL
' Q38.4013 Emn::entrac;'éo de pesados (até 100 g de amostra recel 173
- da)
. 039.401% | Separacao Eletmmagnética (ate 20 g de amostra recn 17
. bida)
ANALTSE MINERALGGICA DE MINERAIS PESADOS
' 040.4D22 { Qualitativa 27
' 041.4025 | Semiausntitativa | 25h
| 042.4027 {Quantitative | | 27
ANALTSE MINERALOGICA DE OURD | :
' 045.4022 |Qualitativa o 22
l 46,4025 | Semiquentitativa 25
' 047.4032 tluantitativa | | 32
. TABELA DE PINTAS DL OURD
| 050. 40 Por fracso granulomeirica
. 055,403 |DETERMINACAD QUANTITATIVA DE QURC BOR AMALGAMALAD 13
' (até 20Q de amaoslra recebida) t
ANALTSE MTNTRALOGICA DT MINERATS LEVES
l 060.4017 [Qualitative - 17
l DEl.a22 (Semicguantitativa 2e
. 062.4025 |Guantitotiva | | B Ty
1




SCOTMITNTNLOGT A

— - A —

CODIGH | TIPO DL SCRVICO | niuvrL

— —— i

065.4016| FOTOMICROGRAFIA 16

068,.4017 ] GRANLILOME THRIA 17

(até 1000 g de amostra recebida)

075.4016 | ARREDONDAMCNTD £ ESFERICIDADL 16
078.4014 | TEXTURA SUPERFICIAL ' 1.4
0B80.4010 | DETERMINACAQ OF PESOD ESPECIFICO 10

Quando o peso da amostra exceder aos especiflicados acima, Ccads
- s ' # . ;
multiplo ou fragao destes sera considerado ouira amostra para efeito de

preco.




BINFSTRATIORAFTA

0 Loboratorio de Bicestratigrafia realiza ag senuinlen anéLi
SCS: machpGIEUntnlégi:a, micrnﬂalnmntnléqiﬁa, nalinglanicrs o [ rganopa
linnlégica, com a finalidade de identificar os varios tipos o rﬁqgeis,
Quer animals OU vegetais, e sua aplicacao na estratigrafia, mopaamento

geologico, ambiente, estudo dos carvoes, etc. Realiza ainda fotomicrogra -

fias.

1. ANALTSE MACROPALEONTOLOGICA

3 [ o ” » - L - a -
Identificacao de macrofosseis (animasis e vegetais), Treglencia,

habitat e idade geocronologica. .

2. ANALTISE MICROPALEDONTOLAGICA

- & Lol . ” = - f ’ »
Identificagao de microfosseis (foraminiferos, ostracodes, diato
il . . * . € ol .
maceas, espongiarips—-esplculas, nancfosseis, conodontes, escolecodontoes,

* . e * & » -
etc.), freqglencie, modo de ocorrencia e idade geocronclogica.

] " [ bl [ ] -
Este tipo de analise reguer prepsragac especlal por meio e rea
f A a * n i & *, - -
gentes ovimicos, com a finaslidasde de isolar os microfossels do sediumento

-

. " . ‘ .

que os contem e posterier montagem em laminzs especials. De acorco com 0O
ol r ' - . " L F o

grupo Tossil qgie se deseja investigar ha deteriminedo metodo de preparageao

ot . . ' s -
e de confecgan de laminas. A principsl utilizagan deste tipo de andlise

L4 ’ a .
e no estudo de celcarios, fosfatos, foihelhos g areias.

’ -~ . . e - g _ - .
Apos montados em lamines, os microfosseis sszo estudados cob mi

”, - -, ” r .
croscopio de peaseno aumento {até 50X) e de grande aumento (ats 200X),

3. AWALISC PALTHOLOCICA

et + € ~ . . -
Identificazao genericz e especifica de esporos, polens @ algas,

o ¢

.
0 ao girupo vegetal (ro ccso de polens © eHPnIs ) am

freghencia, Tiliag

gt

- N ™ X * -
bicnie do deposigan e idadu geocronnlugica.



(1=2

Fste tipo de analise requer cuidodosa o demorada preparasan. B
amostra deve ser submetida a ataqgues quimicos poar melo de virios rrannn
teﬂ'(HF, HC1, HHDS’ HZDE’ KClDz, Etc-),a fim doe icolar a maberis nrq:ﬁi

ca do sedimento,.

1 f ll L . ot
A sequir o residuo e submetido 8 centrifugacoes Seiroes e n
» - - ld ¥
Fim de separar o0s pallnﬂmmrf‘ns, Qe Serao mnﬂtadn_s em laminng trrmr;;'}n[-en

tes e estudados sob microscopio de grande aumento {até 1000X) .

4 L

. - . ot P
Varias tecnicas sao usadas em fungao do estado de PTOeSOIVAG RD

¥ . . »
dos exemplares fosseis e do tipo de rocha que os contem.

* l * +# -
Este tipo de analise & um dos mals usados uma vez qun chnlobha
[ » l L -
quase todos os tipos de sedimentos {calcarios, folhelhos, arcniions, el ),
- ¥ s o, ) . bl il - 1
reuninda uma qQrande variacgso de grupos fosseis de dimensoes muito reduzi

' L 4 . ” * ’ .
das, nao reconhecivels a olho nu, B bastante resisitentes ao intraperismo.

Tem grande aplicegap no estudo do carvao e dos folhelhos negros

carbonosos,

4. FOTOMICROGRAFIA

. , i . o . -
Fotografias aoc microscopio de polens, esporos, algas, diatoma

. € - »
ceas, foraminiierosy ostracodes, etc.

5. HISTOGRAMA DU CURVA DE FRCQUENCIA

ol . . a ;o - r
Analise de densidade populacional de uma assemblelis fosnillifn
ra, com elaboragao de curvs ou hisiograma, dc conjunto gu de cado nrupe
- a '
fossil isplado.

- - Y . F .
Para ezts analise a contsgem da freglencia e feita vsando=-s0 co
—~t 2 I L] . ) - 1 > . . N
mo padrao o cm de lamina delgads (lamina petrografica) ou grama  (peso)

de sedimento.



6. ARALTSE NRGANNDAL TNOLAGTEA

. P~ F . A .
Fstudo de qualidade e ostado de moturogoo da materia organica.
. Pt T . et * " . .
Por meio.do determinagao do TAT (indice de alteracap termica) que indica
-, - ” . A - . . -~
a temperatura maxima a que & materia organica fol submetida, obtem-se da

N
dos sgbre a sua diagenese.

-

& o, -+ L s a
Este tipo de analise e de grande importancia para o estudo dos
o~ * L ] - ot ‘ ’
carvoes e do petroleo, indicando o tipo de carvae, com base nho estado de

- o~ F . My _
maturagcao da substancia organlica do mesmo.

7. EQUIPAMENTD BASICO

Microscopio de peaueno aumento de luz refletida Zeiss mud.FZDDN

(ate 50X)

Microscopio de grande aumento de luz transmitida Zeiss mod. Uni

versal (ate 1000X)

Aparelhagem de fotomicrografia de luz transmitida e refletida

L

Zeiss

Contador de pantos eletronica mod. Lab
Ultre-som Bransonic 220

Balanca analitica

Centrifuga

Lstufsa
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T

100.4026

101.4020

102.40172

103, 4012

104. 4017

110.4012

111.4027

112.4020

113.4012

114.40172

115,4020

121.4016

122.4028

123.40721

124.40172

BIOESTRATIGRAFIA

A P E——— L

TIPD DE SCRVICO

ANALTSE MACROPALFEONTOLOGICA

ﬁacrnpalenntnlﬁgica.Fompleta
Macropzleontologica qualitative
Macropaleontologica auantitativa
Mzcropaleontologica ambiental

Macropaleontologica geocronologica

ANALISE MICROPALEONTOLOGICA

Preparacao micropaleontologica
Micropaleontologica completa
Micropaleontologica aqualitativa
Micrupalebntnlégi:a quantitativa
Micropaleontologica ambiental

Micropeleontologica gencronologica

ANALISE DAL INOLGGICA

g L] " *
Preparagac palinologica
Palinplogica completa
Palinpiogica asalitativa

Palinplogica quantitativa

NfvEL

26

12

12

17

12

27

12

12

20

16

28

21

12
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BIOCSTRATINRATTA

CODIGO

I - g T

TIPD OC SCRYICO

125,4012
126.4012

1?7.a020|

lﬁD.&025|

132.4016

141.4026

150, 4012
151. 4014
152.40009 |

lSS.&DDQ‘

r

MIvEL

- ol I — i .

Palinclogica filiagao
Palinoldgica ambiental

T T
Palinologica geocronologica

FOTOMICROGRAFTA

HISTOGRAMA OU CURVA DE FREQUENCIA

. -~ - f
Por assoclagao fossilafera

Por grupo fossilifero

aNALISE DRGANDPALINDLAGICA

Preparagao Drganmpalinmlﬁgica
Drgandpalinnlégica complileta

r . . - -
Orgenopalinologice—-palinofacies

] ’ = L
Organopalinologice—-paleotermometria

12

12

2U

16

26

14




PETROGRAFTA

L = ] L3 a4 & L
.0 Laboratorio de Petrografia realiza rotineiramente os seguintes

. il -
tipos de analises:

1. ANALISE PETROGRAFICA

.. o ' o,

Neste tipo de analise san efetuados estudos macroscopicos gqie
- . ”, .
incluem a descrigao das texturss, cor, granulagao, etc. e tambem, a composigao

. o, . ., . . .,
mineralogica. Nos estudos microscopicos descrevem—se a composigao mineralogica
) ' ¢ ~ s, .

e modal estimada, sempre que possivel, e & sua relagao paragenetica, baseado no
que, se classifica a rocha de acordo com convengoes internacionais de tlassifi-

L~ [ 4 vt . . T e . ’, .
cacaojy ouando possivel, sao feitas considerasgoes petrogeneticas sobre a mesmna.

2. ANALISE MODAL

" L]

Sao efetuadas contagens de pontos em lgmina'Utiliiandu-ée apare-
lhagem especial para a8 obtencao das reépectiuas porcentagens dos constituintes
minerais da rocha. £&Este tipe de analise se aplice principalmente a rochas de
granﬁla;%n vniforme e que nEﬁ sof reram processcs de deformagao e re@uggn do

tamanho de grao.

» il .- . -
 Analises modais em rochas metamorficas podem ser utilizadas, po

—

I.— - -
ET
L
L]

L. . . ., € ..
rém em carater muito restrito e com proposito-especifico. Neste caso devem

L 3 ’ - '
seT analisadas varias ampstras do mesmo afloramento.

-

3. FOTOMICROGRAFIA

£ efetuada com aparelhagem fotografica especial acoplada 30

» » = . . v
microscopio .de polarizagao.

4. ANBLISES £ ESTUDOS PARA GEOLOGIA APLTICADA

Sap estudos petrograficos em 1amina delgada, incluindo, por ve

- - ' - Ll I . . g .
zes, contagens de minerais, em accociagoes com analises de rains-~X. Soo efectun




dos ainda, estudos de aproveitamento de rochas de acordo com as normas da ASTM

5. ESTUDOS PETROGENE TICOS

Frvolve trabalhos de consultoria petrologica pressupondo uma

' para pavimentagac, concreto, etc.

grande inter—relaggn das equipes de campo com O laboratorio, havendo portanto,
necessidade de troca de inFnrmaQEes e dados de campo, utilizando-se alem de

mapas de lucalizaggo, perfis, informacoes detalhadas, incluindo orientacao e

posicionamento relativo das amostras, no contexto genlogico.

6. EQUIPAMENTO BASICO

1. Microscopio Leitz Mod. Orthoplan Pol

2. Microscopio Leitz Mod. Ortholuz Pol

3. Microscopios Leitz Mod. Ortholuz I1 Pol Bk
4. Microscopios Leitz Mod. Dialux

5. Maquina fotografica Leica M5

6. Platinas integradoras de 5hand

7. Contadores de ponto Swift and Son

-r

.
- - o
l-
L]
-
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PETROGRAFIA

[ ————

CODIGO TIPD DE SERVICO ’ nivoL

170. 4018 CORFECCAD DE LAMINA PETROGRAFICA

171.4007 CORTC TRAWSVERSAL EM TESTCMUNHYO DE SONDAGEM

172.4015 CORTE LONGITUDTNAL EM TESTEMUNHO DT SONDAGEM
(ate 50 cm)

173,4012 CORTE E POLIMENTD EM ROCHAS
ESTUDOD MICROSCOPICO EM SECAD DELGADA

180, 4024 Analise petrngréFica

182, 4050 Analise modal

183.4016 FNTOMICROGRAF IA

SN S -

. 4

10

07

12

24

30

16

—

.}
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FLUNRESEEMETIA DE RATOG=X

. > - ~ - » - & -
O Laboratorio de Fluorescencia de Raios==X realiza analicoc enper

F . ~ [ L) - u
trograficas por fluorescencia de raios-X, em materiais geoloqicos. [s
. r . - LY . My u .
tas analises aplicam=se a deterninagao dos constituintes cpiminnﬁ, s5¢ jam

eles maiores, menores ou tragos, abrangendo desde o elemento de ninero ato
. ~ - ' " ) .
mico 13 (Al) ate 92 (U). Os elementos de nimcro atomico 13 a 21 =oo consi
*~ ”
derados leves, so podendo ser detectades a vacuo e exigindo cuidndos espr
. . . . i ‘ il '..r -~
ciais (pastllha/fusan) Na preparagap da amostra, enguanto os de niomnrg ato
mico superior 2 21 sao denominados pesados e podem dispensar a utilizacoo
F ’ ’ s . .
de vacuo. Eniretanto, para os elementos que se situam proximo ao 21, tois
comp 1iy V e mesmo Cr, a sensibilidade melhora consideravelmente se angli

-~
sados sob vacuo.

[sse metodo permite analises qualitativas e uantitativas, As
analises qualitativas podem ser solicitadas para todos os elementas pesa
dos e/nu leves. Podera ainda ser solicitada a verificagaoc, que € & consta
tacao da presenca ou nac, de elementos ESpeciFicns, definldos pelo roquisi
tante (até 3 élementns). Nas analises que so ihcluem elementos pesados a
preparacapc da amostra consiste apenas na moaqgem a menos 150 malhacg (espmqi
FicagED ABNT n2 140); jé para os elementos leves e necessaria a ohtencao
de uma pastilha, atraves de brensagem. A analise quantitativa determina a
totalidade do elementoc em estudo, independentemente da sua forma minnraLﬂ
gica. A preparacaoc para este tipo de analise implica em diluigao e prensa
gem (elementos pesados) ou fusao (elementos leves). Em casos especiais, a

L] L , ] ' e + .
determinagao de elementos pesados tambem exige fusao para resul tados

mais acurados.

Os limites inferiores de detecgcaoc dos diferentes elemnntns depen
dem da natureza da amostra, uma vez que o comportamento de cada clomento
em relacao a radiacuo-X variao com a matriz na qual ele se encontra. [ntre
tanto, pode-se dizer qle de modo geral os elementos leves sao determinados

oS

emn > 2 nao se aplica » tecocnica de. ralos-X ondo os mesmosS s5a0 constituin

. f .
tes tragoss ja para os olementos pensados, nlveis de dezena ou dezonag de
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T Fe o
'Il ppin podem ser atingidos.
' . CQUIPAMENTO RASTED

: Fspectrometro Philips mod. PW 1540, (ecquipado com contadores

proporcional e de cintilaggn, e com discriminagao de pnnrgia)
Moinho Spex mod., Shatterbox

Prensa hidraulica semi-automatica Herzog mod. HTP

s 9.

Aparelho sutomatice de fusao Claisse Fluxer VI

-, !
R

.-'r’

[}

L]

Balanca analitica

Forno
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reonrt el NCTA D PATNS=X

e —

s -,
0 prego de preparagan da amogctra sers cobrado separadsanoeniase Gﬂﬁr

o ﬂ—ﬂ).

— ———— S —— — —— o -———-{r -y
cODIGO I TIPD DE SERVICO nfure

_ _— A — e ——— . _ L I

FLUDE[SQFNC A OUALTITATIVA

I

2000.4021 | Elgmentos leves | 21

| 201.4019| Elementos pesados ' 19

, EDZ.dDDBl UeriFicagEn por elemento leve (12 elemento) 08
| |

‘203.4006 Verificacao por elemnento pesado (19 elemento) DG

| 204.4003| Clemento adicional 03

FlLUORESCENCIA - FATXA DF PPN

210.4011| Flemento pesado (1¢ plemento) , 1, |

511.4003| Clements adicional |03

FLUORESCERCTA = FAIXA DL %

IEZD.dUl& . €lemento pesado sem fusao (19 elemento) )4

; 271.4D0G| Elemonto adicionel . 06
I g

| 222.4019° Clemento leve com fusao (12 elemento) | )G

EES.QQOE[ Elemento acdicional - 08




I]
i )
f )
[}

| | -~ ,
e

L - # h ¥
| e
— — |
o — LY . -
S
- . - " — i o | = :
T § =i T ]
- . . .
. ! . > — |
x — & . . ; — -
- _ = -~ . - l._..__. .|.|m —
sy o - - = [ i ' . _ - e
e oy - == - %
"-. r - i . e |L. | L] k - =
. - . - - — - [ ]
u -y — E L. P " F
. -9 M L 1 - - L L~ ‘h _
—— = III‘ o, bl ..f. —y — - i
”.luu ~ L ] . 1 - - it e - Ly - PI -
- . - r_... ol -4 * .._..l. ....-m L L " Llu.._ n ) | bk - - -.
Ly = - e o = _.. i ]
- ' C L L ki i —1 { * = i > —
ﬂ . — r L —— el _..... = W A | 1 Ll b L
> = . J = ' o | ) L — ) . } ‘e _ -
i - .
P .Wl r.l... [ == -_p— Ir-.l.m | .ﬂ.Tl | - L . ' r L L ﬁ. -
- y .
”. SO 1@ @ ( : L O | , v
—— -Hlll ! ] i L { s L3 ¥ L  —_— -~ 1
- -
= L L - —t -.___.l.lu...._. "
- S
— L e L _. - & 4
- : . 5 [ : .m_ =4 =
- - § Ls P | =gy ¥ -|III__ & o L & ..__rl-.ll...... A i L
T am . - — 1 J - - : /
I_..r J { -.I-L i L i Lo - . ﬁ "
— z s ey n F L =4 | = ]
- _..l [ _.- L -...- | - — L - A
— i - alI“ [ W | Y | f._ .- -.-. i L ".I ~
- i i 1
- ﬂ __.” " =y -.i._“.._ _ Lt | _r”_ h.l L "= & =y i | r L - . _
* — - n .”r._ __I - | L — i i " F
i - - o & _” iJ ! Wl i L L | | o LR i i | -
- ] ]
| & - — o g [ # = = W e L | ' o h. o E: i
— -l L -.rll i d T, -. - L L ] il L
— = , _ 0 v S Y 1e " O o ) : . o - )
~ i L r— h..l % - _|. b L - ! -
T— L] L) b ) - m L J =i . = r J
s . i a
- Y - - C L - LI i y e i - 3 X
- - — & & T
- - ~ L] i | = nu L - - .l..-" - Lo ’
- - L3 |1.|_. L | "..I r —_ i [ o i k = ¥ L =
I.. = - == ™ . 1 L
~= . .r J — : - P r—1 [ -+ J ( - —~
- R f— .H - 1 1
" - - L L - L [ ! .,:._ b .._ { - -_ -.__llr ¥ J L .
- " - C ~ C 0, ol ~ < - ») . C ( . : . . : .
= . - e i L el | - il = - ;- _ =
i ® - - | i
- J [ [ " e [ ( & t _ L - ( -
- & [ - 1) | " - ] & -
- - = . L "= u Ll LJ L - . = ! v
- i~ — 0 = e el — b - ! = r~ r— : ! I
- i — L
| Lo L ' b=a L] . ._..r - L | — (. (S . .
- - - L
- - C Ib..L | - LL ¥ i - ey il L ] W " § -
" : g = - : . . N
! D = O Q@ L B D " D 3 | [
-
= - - L { % P k
- - 3 L J == ! L - -y e =4 ey -
: b b - b (i L e — b i - L
- | e a 1
L g iU % ¥ =y — B Ll L |
-,.....l.. - Lrl IJIH L __ LT s | W _..I L | L) | i |
- o P . _ ¥ [ § |._ | =4 ¥ i m ﬁ
_ . el _ L [ ( | — *r= ‘ '
- 4 o Fr— =
- b d- -| —_— ¥
» -y e o .-.ﬂ.l.._. b ol | * r 1 L . | - ..__.,... “. . .
-t . i L - -+ % M - P
- —
» - 4 L { & . [ - — Ll [ | i
e - - = | -4
k & L™ W - — 1 et o 1 g
o - w -
¥ 4 & — LS 1 - -
= _ = = =1 L
. ——" L L— = . i =
- - L J e  —
—— —l -, —— - | L P ‘ - ] 1
ﬂu = _.11 —yr— | i _71 b oo R b
b {
[ = = i S »
- ! -
= i g— Ll { L - # -
- - ..I“_. | —_— i | ] | —g—
— { B L) m. _..1. — - L ] — ; 1
&
¥ i "\ ] - r
A [ T | Ll = L L —
L 1
- . 5 - = L ¥ b ]
ks - (L g L L (o 1 e »| . [ |
=y - % = i iy i 1 -
Le [l b L ) - L e a
oy " L --I ____._. [ \.... - —_ &.
L | - s - LW - -
il 11 ! - | -
k . = i
= = = e — 11 | - -
— b e bl [ - . e ; ... —r Fl
- = 1 = - — = . L™ - 4 -
- - - -+ o - 1 r~ L A . -




(=2

L

100, etc., com interpologoes visuais entre estes valores sempre doadas co

mo 145 = 3 = 7 = 15 = 30 - 70, etc. A precisan (reprodutibilidaide) de um

valor reagictrado e de (i) um intervalo, Num limite de confiang:a de ﬁﬂf,

ou (i) dois intervalos, num limite de confianca dn ’__l‘.‘:_

3. ANALTSI FﬂFrFTﬁHiﬁfrTfﬁ'ﬁﬂHn NS FTLFMINTNS DO GRUPO DA DLATI'A g.ruTrun

paLfAnIn, TRINIO, RUTENIN F_RADIN)

mmems

”
Utiliza a gueima total da perola de prata proveniente ¢ onicaio
por fusauv, e onde estao concentrados os elementos dn grupo da plating por
ventura existentes na amostra, com a finalidade de determinar a «cancent

cao desses elementos na mesma.

ofin . " - », - - ~y
Ds padroes utilizoados obedecem a serie 1 = 2 = 5 = 10 = 21 =« 40

'es sSao scemprao dadas o

100 etc., e interpolagoes visuais entre estes val

O
o

mo 145 = 3 = 7 = 15 = 30 - 70 etc. A preciszo (reprodutibilidade) de  um

.+.

L] ' L W L4 . ¥
valor registrado e () um intervalo num limite de confiangade OH,y, ou (

dois intervalos num limite de confianca de 955,

4, ANALISE CSPECTROGRAFICA SFMICUANTITATIVA DC _CINZA DE VEGFTATS

i ————

’ e ’ L
A anzlise podera ser aplicada @ folhas e caules, com resul Lados

. . . ¢
mais conclusivos s estes forem analisados separadamente, e se for possl
" . . . L =
vel a2 identificacao da especie vegetal.
* . . ’ -
A quantidade necessaria e suficiente de amostra e em toino (o

L #
L

. -
50 g, e nao devera ser ultrapassado, ponilis o excesso retardara o (rouesto

de queima para obtengcao de cinza. -
- ' ”
A cinza obtida a 6009C e pulverizada em gral de agata, hompon
L] LI = ' - ‘ i
neizada e submetida a analise espectrograflica.
wg ® - . ”, - ; ™y -
0s padroes utilizados obedrcem a serie 1 = 2 = 5 = 10 = ) = 4 2
100, etc.y, @ interpolagoes visuals entre estes valores sao sempie dadns
CoOmo ]_,'__. o 3w PTe 1h =« 3 = 70 DEC, A preciSion (II'|1!‘lldHtI!:lli fri'-) (1
. o -+ . a . . 9 - ‘
um valor ronistracdo o (-—J um inteitvalo num imi e de confianga e O, y 0OU) .



+ 1 1 - + .
(_) dois intervalos, num limite de confionga de 95

5. EDUTRAMIHTN RASTE

[spectroqrafo Jorrell-Ash=Wadsworth 1,5m
Espectiroarafo Jarrell-=Ash-Cbert 3,4m
Espectrografo A.R.L. = 0,75m
Microfotometro Jarrell-Ash

Comparador Jarrell-Ash

Fotoprocessador Jarrell-Ash

Balaﬁga Analltica

Balanga de torcao

it

iP.



ESPECTROGRAFIA OTICA DE EMISSAD

T

0 prego da preparacao da amostra serad cobrado separadamente

(ver p. A=4).

c6DIGo TIPO DE SERVICO NTVEL

QUALITATIVA

240.4017

241,4017

SEMIQUANTITATIVA PADRAD - 30 elementos
242.4005 | ELEMENTO ADICIONAL AQS 30
263.,4011 | ELEMENTC ISOLADD

244,4019 ) SEMIQUANTITATIVA DEF VEGETAL - 34 elementos

. . - .
A analise padrao de 30 elementos compreende as seguintes deter
minagoss, cujos limites inferiores e superiores de detecgao sao os indica

dos abaixo:

L EMENT L IMIITE LIMITE CELEMENTO LIMITE LIMITE
- 0 INFERIOR SUPERIDOR ‘ INFERIOR SUPERIOR



(=5

LIMITE LIMITE | - LIMITE LIMITE
ELEMENTD inFerior | superior | EREMENTO 1 inrerior | superioR

Limites inferiores e supéeriores de detecgao dos elementos adi

ciohais aos 30.

ELEMEN TO- LIMITE INFERIOR . LIMITE SUPERIOR

Ge
Ga
In
Ta
Ce
Yb

HF

Li




G=6

A analise de cinza de vegrtais comprrende as seguintos determi
nagcoes, cujos limites inferiores e superiores de dntecqﬁn S0 05 QUe se
SEQUEMS

LIMITE LIMITE - LIMITE LTI TE
ELLMENTO INFCRIOR | supcrior | ELCMENTO b ynrerior | sovERIOR
Fe 50 ppm 50000 ppm Nb 10 ppm 500 ppm |
Mg 100 ppm (100000 ppm Ni 5 ppm 1000 ppm
Ti 10 ppm 10000 ppm Pb 1 ppm 5000 ppm
Mn 10 ppm 10000 ppm 5b 20 ppm 5000 ppm
Ag D,1 ppm 500 ppm Sc 10 ppm 100 ppm
As 200 ppm 5000 ppm Sn 2 ppm 200 ppm
Au 1 ppm 500 ppm S5r 100 ppm 5000 ppm
B 10 ppm 1800 ppm \/ 10 ppm 1000 ppm
Ba 20 ppm 0000 ppm 1/ 50 ppm 1000 ppm
l - | 1

ppm 160 ppm Y 10 ppm B0 ppm

ppm 500 ppm Ay 20 ppm 20000 ppm

pom 500 ppm /T 10 ppm 1000 ppm

ppm ; 1000 ppin La 2 pPpm 100 ppm

ppm | 1000 ppm Ge Z2 ppm 10D pmn

F
PPm 5000 ppm In 2 ppm 100 ppm
ppm ppm alplit 16000 ppm

ppm

N &

50

ppm

LOoUo




oufMICA DL _FLEMINTAS TRACNS

-, - L » [ ul >

0 Laboratorio de Quimica de Elementos Tragos realiza analises

L) , » - hy # " - = ” -
por via umida, em materials geologicos, vtilizando metodos padronizados
qse apresentam bpa reprodutibilidade, alta sensibilidade, e adegindos &ao
» * . . -
manuseio de grande numero de amostras, sendo portanto bem aplicaveis a
il ) . -, n et u F -

prospeccgaoc geocgulmica. Nestas Aanallses sao empregados diversos tipos de

» R . il .

aberturas utilizando acidos fortes ou fracns em concentragoes  variadas,
[* ) g '-‘ .t F 4 . -

extracoes com reagentes especificos e fusoes acidas ou alcalinas. Em c3

. . ot ol . » . .
sos especiais, sac tambem executadas aberturas totais para analisn guantl

tativa.

. - — ” - .

As determinacoes sao efetuadas por metodos instrumentais, prin

-t ™ - . . »

cipalmente espectrometria de absorgao atomica, sendo obedecidas as rcondl
coes ideais, tais como composigao de chame,.corregao de fundo, concentra

—~ ~ e * gl

cao de elementos em solventes orgenicos, tampoes especificos, geragao de
hidretos, visando a obter melhor sensibilidade eliada a isengao deo  intnr

. r . ol L4 - o+ .
ferencia. Alem disso, san empregadas tecnicas de analise por espectromng

[ ) -t ‘ t & * L] L
tria de absorgao molecular, eletrodos de ion especifico e fluorimetria,

entre oputras.

-

1. EQUIPAMENTO BASICQ

ESpectPEmetrn de absorgao atomice Perkin-Clmer mod. S000 com

corretor de deuterio e tungstenip

~ il . - » -~
Espectrometro de absorgao atomicas Perkin-Elmer mod. 3004 com cor

retor de deuterio

Es$ﬂctrametr0 de absorcao molecular Bausch~Lomb, Spectronic 20
Fletrodo de lon especifice Orion, mod. 407 H/L

Acessorio para geraq%n de vapor Varian mod. 65

Fluorimetru Jarrell=Ash, mod. 26=000



Medidor de pH'

Sistema purificador de agua

Balanga analitica

Centrifuga

Eatufa

Forno

ELEMENTD

Aluminio
Antimonio
Arsenio
Bario
Berilio
Bismuto
6§dmiu
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromo
tstanho

Estroncio

387

361

361

379

387

360

360

360

360

360

360

377

379

RELACAOQ DE ELEMENTOS

' £601G0

(apenas os 3 primeiros algarismos)

390
390

387

361
361
361
361

361

361

378

387

390

380

364

364

364

362

381-386

365

- 365

365

382

- 366 - 367 - 380 - 381 - 386
- 366 - 367 - 380 - 381 - 386
- 366 - 367 - 380 - 381 - 386

- 387



ELEMENTO

Ferro
Flldor
Fﬁsforu_
Litio
Manganes
Molibdenio
N{quel
Quro
Potassio
Prata
Sodio

Tungstenio

Uranio

Vanadio

Zinco

cODIGO

(apenas. as 3 primeiros algarismos)

360 = 361 =~ 364 -~ 386

360

161 = 364 ~ 365 ~ 366 = 367 = 380 - 381 - 386

- 386

- 364 = 365 =« 366 = 367 - 380 = 381 - 386

418 = 420
410
379 - 400
360 - 361
363 - 383
360 - 361
375 = 376
400

360 - 381 -
400
410 .
415 - 416
363 - 383

-
e

H=3




* QUIMICA DE ELEMENTOS TRACOS

0 preco de preparaqEn da amostra serd cobrado separadamente

(ver p. A=4),

cADIGO TIPO DE SERVICO NEVEL

j L

ANALISE POR ABSORCAQ ATOMICA

ABERTURA: acido nitrico a quente

I6N,. 40051 19 elemento o 0S

360.4001 | £lemento adicional | | 01l
Elemen to - Limite de detecggq
Cu . 1 ppm ‘
Pb 4 ppm
Zn | 1l ppm
Ag ' 0,2 ppm ’
Co | 1. ppm
Ni 1 ppm
Cd 0,2 ppm
Fe 0,01.% -
‘Mn 1 ppm
Bi- ' S -ppm

Cr . 5 ppm



H~=5

*

QUIMICA DE ELEMENTOS TRACOS -

cdo1co TIPO DE SERVICO NTVEL

ABERTURA: aqua regia . . -

361.4006 | 19 elemgntc . 06
361.4001 | Elemento adicional 01
Elemento Limite de detecgac

Cu | 1 ppm

- & ppm

Zn . 1 ppm

Co 1 ppm v

Ni | 1 ppm

Cd 0,2 ppm '

Fe | | D,01 %

Mn l.pQE'

Cr | S ppm

Bi 5 ppm

As - 20 - ppm

58 | 20 ppm




CODIGO

362. 4008
£ '
Vared '
|
363.4011
363, 40072
P
o 364, 4005
364.4001

qUIMICA DE ELEMENTOS TRACOS .

TIPG DE SERVICO

ABERTURA: acido fosforico

Elemento Limite de deteccgao

Cr S ppm

ABERTURA: acido nitrico - acido cloridrico (agua

régi; invertida)
12 elemento

flemento adiecional-

o Elemento Limite de detecgao
Mo - 2 ppm
\/ | 10 ppm

ABERTURA: reagente diluido a frio-EDTA 0,25 %

e ——

12 elemento

Elemento adicional

Elemento Limite de detecgao
Cd .1 ppm
Ph 4 ppm
Zn 1 ppm
Co - 1 ppm

++++++++++++++

NfVEL

08

11

02

a5

01




QUIMTCA DI FLIMINTAS TPACNS

_—.—_—_———_—#—'-—

CONIGD TIPO DE SERVIGO

Ni | 1 ppm
e 4 ppm
ABCRTURA: reaqente diluido a frio = HCl &M

165, 4005 | 18 elemento

265.4001 | Elemento adicional

Flemento Limite de detecgao
Cu : 1 ppm
ﬁn | 4 ppm
Zn' | 1l ppm
Co | 1l ppm
— Ni 1 ppm

ADERTURA: reaqenie diluido & frio - HNO 8M

166. 4005 | 12 elemento

365.&001 Clemento adicignal

Clemento Limite Qde detecqgn
Cu 1 ppm
Pb 4 pom

Zn 1 ppm

H="/

(05

(31




I

QUIRNTCA D TLEMINTOS TRACNS

CODTGO

Lo
Ni 1 ppm
ﬁBERTHHQ: reagente diluldo a frio - Acido ascorbico -

r L
agua oxigenada

267 . 4005 { 1% elemento

367.4001 | Elemento adicional

Elemento

Cu

Pb

Zn

Co

N1

TIPD DL STRVICO

- T —

Limite

— = ol - € -
ABLRTURA: acido bromidrico e bromo

Elemznto
375.46013 Au
375,.4D015 Ry

ABFRTIIRA: aqus rogila

Elemonto

376,4014 A

Limite

Limi te

1 ppm

de deteccao

1 ppm
4 ppm
1 ppm
1 ppm

1 ppm

de detecgEu
0,02 ppm

0,005 ppm

do detecgao

0,02 ppm

b0

()

1

r-

).

4




QufmICA DE ELEMENTOS TRACOS -

cODIGO TIPO DE SERVICO NTVEL

ABERTURA por sublimagao
Elemento | imite de deteggan

377.4014 _ 8n 1 ppm 14

ABERTURA: total com acidos fortes = sublimagzc
Elementd Limite de detecgao
378.4019 | Sn 1 ppm ig

ABERTURA: total com acidos fortes - leitura em presen

qa-de alcali

379.4011 ] 12 elemanto - | 11
379.4004 | Elemento adicional 04 '
Elemento Limite de deteccao Limite superioar
Ba | | S ppm - 10000 ppm
Sr 1 ppm 10000 ppm
wLi 0,5 ppm 10000 ppm

EQEEIEEEE total com acidos fortes -

380.4009 | 19 elemento 09

380.4001 | Elemento adicional Ol




H-10

lllll

c6DIGo- TIPO OE SERVIGO | NTVEL

Elemento Limite de deteccao ‘Limite superior
Cu ‘5 ppm 10000 ppm
Pb 20 ppm - 10000 ppm
Zn 5 ppm . 10000 ppm
Co | S ppm o - 10000 ppm
Ni | S ppm * _ /10000 ppm
Cd - 1l ppm i | 10000 ppm

llllll

381.4014 | 12 elemente | _ 14
381,.4001 { Elemento adicional 01
Elemento Limite de deteccao Limite superior

Cu S ppm 10000 ppm

Ph 20 ppm 10000 ppm |

Zn 5 ppm 10000 ppm |

Ag 1l ppm 10000 ppm

Co S ppm 10000 ppm

Ni S ppm 10000 ppm

td 1l ppm 10000 ppm

ABERTURA: total com acidos fortes (HF e HSPU&)

182.4014 1 1¢ slemento 114
382.4001 | £1lemento adiciunal D1
Elemento Limite de detecgao
Cr 50 ppm

V 0,01 %




H=11

[T IR T T I TR R ]

gufmicAa DE ELEMENTOS TRACOS

CODIGO TIPO DE SERVICO | NTVEL

ABERTURA: total-com acidos fortes (agua regia e HF)

383.4013 1¢ elemento 13

383.4004 Elemento adicional D4
Elemento Limite de detecgao Limite Superior
Mo S ppm ‘ 10000 ppm
V 20 ppm 10000 ppm
em AGUA
386.4011 | 19 elemento ' 11
386.4001 Elemento adicional : 0l
Elemento ‘Limite de deteccao
Cu 1l ppb
Pb 5 ppb -
Zn 0,5 ppb
Co 2 ppb
Cd 0,5 ppb
Ni 4 ppb r
. He 2 ppb
| Mn 0,5 ppb
| Em_AGUA | :
387.4014 12 elsmento ‘ 14
| 387.4003 | Elemento adicional | 03
Elemento Limite de deteccao
Al L 10 ppb

'S¢ | "2 ppb




H=12

QUIMICA DE ELEMENTOS TRACOS

cjoico TIPO OF SERVICO | NTVEL

Ba ' 20 ppb
Cr _ 2 ppb
Be 1l ppb

ANALISE POR ABSORCAQ ATOMICA - GERACAQ DE HIDRETOS
ABERTURA: agua regia

390.4011)]| 12 elemento

390.4009] Elemento adicional

Elemento " Limite de detecgao
As .. 0,5 ppm.
Sb | 0,5 ppm
Bi 0,5 ppm

ANALISE POR EMISSAD
ABERTURA: acidos fortes

400.40121 12 elemento

400.40021 Elemento adicional

Elemento . Limite de deteccao “Limite superior

Na 1 ppm 10000 ppm
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QUIMICA DE ELEMENTOS TRACOS

CODIGO TIPO DE SERVICO . NTVEL

K | . 1 ppm

Li 0,5 ppm

ANBLISE POR COLORIMETRIA

Elemento
410.4[3[]8I P
410 ., 4000 "

ANALISE POR FLUORIMETRIA

Flemento
415.4011 U {soldivel)
416.4014 U (total)

ANALISE POR ELETRODD
ASCRTURA: sinterizagED -

Elementno

418,4009 F

10000 ppm

10000 ppm

Limite de deteccgao

50 ppm

4 ppm

Limite de detecggu
1 ppm

1 ppm

Limite de deteccan

S50 ppm

ABERTURA: reagente diluido a frio = HCL 0,D1M

Elemento

420.4009 F

422.4001 | Potencial de hidrogenio - pH

Limite de deteccao

20 ppm

H=13

08

09

11

14

g9

05

0l
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e

cODIGO

gUfMICA DI FLEMINTOS MATORES

]
—

TIPD DI SERVIGO

|
F

1
|

523.402°

| 524. 4029

e —
— — e —

pAR10 (minerio de)

Oxido de bario Bal
Ainidrido sulfurico 50

Oxido de ferro (ferro total) Fe

Umidade

BARITA = vide BARIO (minério de)

= n-‘r- -~ -r-:.. »
BAUXITA = vide ALUMINIO (minerio de)

BERTLI BeD
srRLID

L) (deﬁérjc} de)

(ixido de berilio Bel

BTOTITA - vide MICA (FLOGOPITA-BTOTITA)

] =1/

I

r
29
2 FI
il

|
19
19
19




0 fRTCA DFE TLIMENTNS MATNHE S

cODIGD TIPD Dr SCRVICO NTVrL

y J \

538.4019| CALCARID - avalizg3o .

539,4030| CALCARIN - completo 70

f .
Residuo insoluvel R]

! i [}
Oxido de fosforo |\ PO

C
29
' ! Perda ap fonqo
i
An ~S y £-1r = . i 4
540, 40251 CALLCARIN - industirial .
| - —
|
{ - -
r" X L L _.- - '_.:n_.ll'n,"l .l- HI




=0

QUIMTECA DE CLEMINTNS MATNRES

- - — - - —— = o SR

CODIGO TIPO DL SCRVICO NfUEL

Perda ao foqgo

544.4019| CARBOND DRGANICD C 19

| 46,4016 CARBOND TOTAL C 16

B - 4 T EEILW ‘,' . ;
CASSITERITA - vide ESTANHO (minerio de)

548.4031) CAULIN 31

N
I_._]
b=iw
)
[I.}
N
| -
-
™)

: ¢ .
Oxido de 2luminio Al U

-t
'I..l
|
CL
It
_r—

5
t—l—
'] %
.
{F
=t
S
o
)

s

il
(]
r 1
4§
[
-




cODIGO

TIPO DE SCRVIGO

[=7

50B.40160

- } Tl s

r:*lf"_fl__[_,‘_'.‘

I ™ .

,_":-u. "\.l..i.-r

iy - r'-q‘ld-
- - ""i".,_J_J_
- - o~ =
- - .

ferro

Z]'.{rE[j

rTﬁfk'_[T,'.‘

t".‘ -
h.-'].t.il_-_l
ﬁ}:ldt

ol
ﬁ.‘.l'_.'l.:'
A5 e
JA LU
ﬁ.-.i’jfj
Perdes

CILDRETO en) gy

L" EE '-Ll-a. '_.f-.'lf'

'l DYPEE T 4 d 1

L LU [ totel

2 't

CO ITA =
(53

-3

total

-
~
1

" il

f o

Zn

510

Al

£ S

)
()
-

M g J

C1

Cl

"




cODIGD

576.4027

580.4028E

587 .4017 |

001.40200

hé“; S = S

OUfMICA DE CLEMENTNS MATOART S

- == —_— = i S e .o R T T . B S — — e —

TIPO DL SERVICO

CROMD (minerio de)

Perda ao fogo

- e . - -
DOLOMITA = vide CALCARIOD

ENXOTRE=SULFETO g
ENXDFRC TOTAL S
FSFALIRITA = vide ZINCN (minerio de)

. . . . £ . ’ . i
FSPODIIMENID = vide LITIO (minerio de)

FSTANHD - Sn0

Oxido de cromo CFZD
Oxido de ferro III rezo
Oxido de ferro II Fel
DIATOMITA

ilic Si0
Silica 1 5
Oxido de aluminio leﬂ
Oxido de ferro (ferro total) FEED
Oxido de calcio Cal
Oxido de magnesio | MgO

(d

3

3

1-8

74




cODINRD |

q

60 2.40 24
[ |

(04,401
'

[r..'{l r!F-

.

QUIMTICA DE TLIEMINTNS MATNACS

F 3

ESTAMNHN (minerio

AERSEEEIGE. TSN S TS,

TIPD DL

SERVICO

dﬁ)

’ n
Oxido de estanho

r‘-r.rl!_iﬁr T-]-rﬁ —_— 1ILIFL::L

Oxido

Oxido

-
= #E‘I
i a
de aluminio

de

ferro (F

]
Oxido de titanio
] ’ L]
Oxido de calcio
. -~
(xido de magnesic
Oxido de sodio
s .4 * .
Oxido de potassio
Perda ao fono
FERRD = OXIDO DI FERRD 1
FCRARND - OXTDN DI FPRRN TT-—on
FFRRO TOTAL
b {' Crio ﬂv)

erro total)

cromita

e e ———.

TiO

Cal

Mal

Fel

F a0

=9

3]




=10

gufmica DE ELEMENTOS MATIORES

c6DIGO o TIPO DE SERVICO NEVEL

Silica 5i0

2
Ferro total | | Fa
Fosforo p
Enxofre total 5
pmidada

FLOGOPITA — vide MICA (FLOGOPITA-BIDTITA)

610.4019| FLOOR | r

6£$12,4022F FLUORITA : .- -
Flupreto de calcio CaF

Carbonato de calcio CaCo,,

614.4D018| FOSFORO - sollvel em acetato de amon io P O

25
615.4018| FOSFORD - sollvel em acido B{tricn P205
616.4017 | FBSFORD - sollvel em agua P 0.
618.4018| FOSFOROD TOTAL p205
620.4028] FAOSFORD (minmério de)

5ilica ‘ 5102
Axido de aluminio _ . Al O

2 3




L] r
L] . *
.
I
.
- .r*- -'- | - 1.- “.- -.- t‘- - — - l- .- _ I- - - - - - -
F .
- _ .
. 1
*
' .

cODIGO

626,4027

629.40109

630.4D021

guimICA OF ELFMENTOS MATORES

Oxido de
Oxido de
Oxido de

Perda ao

TIPD DE SERVICO

ferro (ferro total)

calcio

fosforo V

fogo

GALENA = vide CHUMBD (minerio de)

GESSO - vide GIPSITA

GIPSITA (GESSO)

Residuo insoluvel

| Agua a 2SDEC'(cnmbinada)
8xidos do 3¢ grupc
Oxido de calcio

Anidrido sulfirico

HEMATITA — vide FERRD (minério de)

ILMENITA - vide TITANIO (minerioc de)

LfTIO

LITi0 (mineripo de)

ixido de litio

Umidade

Fe O

2 3

Cal

PO
Z2 D

RI

R_O

273

Cal

S0
3

Li O

Li C

I=11

NTVEL

27

19

21
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QUIMICA DE ELEMENTOS MATNRES

g,

|

L 2
. . r
L]

c6D1GO TIPO OE SERVICO '

634.4019 | MAGNESIOD MgO 19

"y

MAGNETITA = vide FERROC (minerio de)

639.4019| MANGANES Mn 19
640.4027 | MANGANES (minéerio de) . 27
Gilica | sio,
Manganes * Mn
Ferro total | Fe
Fosforo | P
Enxofre total 'S
Umidade
I {' 646,4031 | MICA (F'L.D.GDFJITQ_:BI.DTITM I 31
o s{lica | 510,
I- Oxido de aluminio Al _
L. 2 3
| _ﬁxido de ferro (ferro total) .FEZBS
“ ‘Oxido de c3lcio Cal
! 6xido de magnesio MgO
l fxido de sodio Nézo
- Oxido de potassio | KZU
i
I
II .




I=-13

aufMmICA DE ELEMENTDS MATNRES

TIPD OC SERVICO

Perda ao fogo

Umidade
»
648,4029| MICA (MUSCOVITA) | 24
Silica SiQ
2
Oxido de aluminio ' A1203
Oxido de ferro (ferro total) FE203
Oxido de sodio Nazn‘
Oxido de potassio KQD
Perda 8o fogo ‘.
Umidade
651.4021{ MOLISDENIO Mo 21
652.4027( MOLIBDENID (minério de) | 27
Molibdenio Mo
EnanrEQEUlFetn 5
MOLIBDENITA — vide MOLIBDENIC (minéric de)
MUSCOVITA = vide MICA (MUSCDOVITA)
656.,4035 ] NIG210 szns 35

NIOBI0 (minério de) - vide TANTALO {minério de)




- -
Ll

)

-

)
L]

c6DIGO TIPO DE SERVICO NVEL

661.4019

662.4019

664. 4015
666,4013

b70.4026

674.4019
680.4021
684.4015

6B86. 4034

QUIMICA DT FLEMENTOS MATORCS

m

NfQuUEL | Ni

NfouEL (minerio de)
»

-

Niquel Ni

(X100S DO 32 GRUPD R_O

PERDA AD FOGO

PIRITA

Ferro Fe
Enxofre-sul feto S
Silica 5102

PIROLUSITA - vide MANGANES (minerioc de)

POTASSID K

RELACHAD STLICA/SESQUIOXIDOS - meétodo DNER

RESTOUD TNSOLUVEL RI
ROCHA
Silica GiD
' 2
Oxido de aluminio Al O
2 3
Oxido de ferro III F82U3
ixido de ferro II | Fel

I-14

19

19

15

13

26

19

21

15

34



G {MICA DE FLEMIMTAS MATORE S

i

CODIGD TIPO DE SERVICO NTVEL
fxido de titanio Tio,
Oxido de fosforo V p205
Bxido de ‘calcio - Cal
Oxido de magnésim Mgl
Oxido de sadioc Na D
6xido de potassio - KéD
Oxido de mangangs | MO

Perda ao fogo

Unidade

RUTILD - vide TITANIO (minério de)

690.4026| SAL . | 20
Residuo inspluvel ; RI | *
Oxidos do 32 grupo R203
Oxido de calcio Cal |
Oxido de magnésio MgD |
Cloretos 5qlﬁueis CL
Anidrido sulfirico 503
Sodio Na

Potacsio K




—— — i . - - ll'll"'-" Ty
- ] F
- 1 ! - r‘ | .
d . - I r " . . -

e
!
L]

692.4021

694, leQi

SILICA LIVRE

0{MICA DF FLEMFNTAS MATARF S
L IRA O TLIMPNTAS MATNRMS

TIPO DE SERVICO

SCHEELITA - vide TUNGSTENIO (minério de)

. 210

SfLICA/SESQUIGXTIDDS (relaczon) vide Rrela

CAD SILICA/SESQUIAXIDGS

I=16

NfvEL

sfLIce TOTAL | 5102
696.4019{ SODIO Na
699,4029 | TALCO
‘ Silica 5102
- L -
| ﬁxldn de aluminigp leUS
[ Oxido de Ferro 11 Fel
‘ Oxido de magnésio MgO
| l Perds ao fogo
Oxido de calcin Cal

|?Dl.ao35'

| 70 2. 4035

TANTALOD

e ey

I I TANTALTTA ~ uidg

TANTALD (minérin de)

TANTALD (minéric de)

Oxido de tantalo

ﬁxidn de niobio

2 5

T3205

Nb 0
2

ey}

21

19

19

2%

3%
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CGDIGOo

707.4020

708.4028

709. 4028

7150.40723

716.4028

l

—

OUIMTOA D FLIMIrRTAS MATORF G

Oxido de

Oxido de

TITANIO

TITARTID (minério
Oxido de
Oxido de
Oxido de

Silica

TITANTO (minério

Oxida de
Oxide de

Silica

TUNGSTENTD

TIPD DE SLRVICO

» ﬁ [ ]
titanic

gstanho

de) - ILMENITA
titanio
ferro 11

ferro T11

de)} -~ RUTILD

titanio

ferro (ferro total)

TURGSTENID (minério de) - SCHEELTTA

ﬁxidn de

tungstenio

a ﬂ [
Molibdenio

Enxofre total

Umidario

==l -

TiD
2

SN0

110

T10

F el

2 3

5i0

Ie=17?

mfur

7B

24

7
wd




cODIGO

717.4031

720.4013

723,4021

125.4019

726.4028

733.,4025

134,4027

QUIMICA DE CLEMENTOS MATIORES

TIPD DE SERVICO

TUNGSTENIO (minério de) — WOLFRAMI TA

6xido de tungstenio wo_,
(xido de ferro II FeD
Oxido de maqgangs MnO
UMIDADE
VANADTO - V_ 0
——— 25

WOLFRAMITA — vide TUNGSTCNIO (minério de)

ZINCO R Zn

ZINCO {minerio dej

Residuo insolivel RI
Zinco n
Enxofre - sulfeto S
#Chumbn Pb
ZIRCONTO o | Z10,,

ZIRCONIO (minério de)

Oxido de zirconio 210

Silica Si0

ZIRCONITA ~ vide ZIRCONID (minério de)

I~18

NfVEL

31

13

21

14

28

27
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i
ENSAI0S POR FUSAQ
0 Laboratorio de Ensaios por fusao realiza analise dr metais ;
preciosos pelo metodo de ensaioc por fusao, tambem conhecido por "Fire
Assay'.
0 metodo de analise consiste na separacaoc dos metais preciosos,
por meio de fusao e copelacao & determinagao do teor dos mesmos nor es
pectrometria de absorgcao atomiga, espectrografia de emissao, apartagao,

gravimetria, etc..

e

~ 0 ensaio por fusao aplica=se a uma gama muito ampla dn mate
» » | ] | ] # k4 [ ] » L) L] | ] L
riais: materiais geologicos, minerios, material beneficiadeo, produtos me

talirgicos e ouro refinado.

Ds esquemas de analise utilizados sac o0s mais adequados para os
niveis de concentracao de metais preciosos dos diversos materiais 3 anali

. .y - F - ~ . &
sar. Por isso, 5230 os mals recomendaveis na analise dos metais do qgrupo

r
o 20 Ea- A8 85 SR SN 68 G5 N =

da platina com finalidade de prUSpEDQED genquimica, na analise comhinada

N
I

el -
[]
"

de ouro & prata em minerios, na determinacao do teor fundamental de ouro
e na analise de produtos metallrgicos, "bullion", ouro bruto e curo refi

nado.

-+

I
.rﬁ\’

Quantidade de amostra necessaria para os diversps tipos de and

-'-
- -

lise:

ol

SOL ICITADA

ANALISE

NATUREZA

METAIS DO CRUPRD
DA PLATINA

- Produtos metallrgicos 50 q

CURD E PRATA

Material geologico (rochas, solos
e sedimentos de corrente)

Material geolagqico {concentrados
minerais e minerios)

e

- - i - T
. ] .
]
-
- ]

"Qulilion", ouro bruto, ouro refinado




J=2

- g

EQUIPAMENTO BASICO

Forno elatrico Denver Fire Clay Company
Espectrametrn de absargao atomica Perkin Elmer mod. 306

Espectrografo Jarrell-Ash-Wadsworth 1,5m, equipado com dispositi ‘-

vo para oueims am atmosfera de arganin e oxigenio

- =t gy . r— r -
] wd | . ]

Fotoprocessador Jarrell-Ash

N
Comparador Jarrell-Agh

Balanca analitica

P .

1 omay -
1 i '
' i

-
L ]
- I‘-"-'“ b ey -
.
) g ‘
1
: |- . 1 - c

.r"'_\.\!.-

-_—
I
N
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(ver p. A=4).

c6oI1Go TIPO DE SERVICO NfVEL

24
24

751.4024

Elementos Limite

PE

Pd

Ir

Rh

Ru

Flemento

Ht

Pd

ir

Rh

Ru

Au

FNSAIDS POR FUSAD

750.4024 | GRUPO DA PLATINA: em materiais geologicas e

concen
trados-minerais
Limite Metodo’

inferior superior
0,005 ppm 5 ppm E.Fusao=-Fspectrografia
0,002 ppm 5 ppm E.FusEG-EspectrugraFia
0,05 ppm S ppm E.FusEo-Espe:trngraFia
0,002 ppm 5 ppm E.Fusﬁo—EspectrograFia
0,2 ppm 5 ppm E.FuSEm—EspectrngraFia
em materiais geologicos - e

Limite

GRUPD DA PLATINA £ DURD:

inferior

0,005
0,002
0,05
0,002
0,2

0,05

ppm

ppM

ppm

ppm

ppm

ppm

concentrados minerais

Limite
suUperior

S5 ppm
S ppm
5 ppm
S ppm
5 ppm

5 ppm

Metodo

E.fusao-Espectrografia
F.Fusao-Espectrografia
E.FusEa—Espactrngraan
f.Fusao~Espectrografia
€.Fusap=Espactrografi:;

fF.Fusno-FEspectrografin

) »
0 preco da preparagao da amostra sera cobrado separadamente

L}
"
]

J=3
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FNSAIOS POR FUSAD

J=4

cdpIico TIPO DE SERVICO NfVEL

752.48024 | PLATINA: em materiais geulégibos e concentrados mine

rais

Limite jinferior

Elemento Metodo

Pt ' 0,1 ppm E.FusEn—AbsnrgEn Atomico

753.402]1 { OURD: em materiais genlégicns e conhcentrados minerris

Elemento Limite inferior Metodo

Au 0,03 ppm F.Fusao~Absorgaoc Atomica

754, 4023 | OURD: em materieis geologicos, concentrados minerais

8 produtaos metalirgicos

Elemento Limite Limite Metodo
inferior superior
Au . 0,1% 99,9% E.Fusao=~Copelagao

755.4024 | QURD: em "bullion", ouro bruto, ourc refinado

Elemento Limite Limite Metodo
inferior superior
Au 250 par 999,9 par Copelacao (sequndo
- tes/mil tes/mil ABNT)

756.4023 | OURD E PRATA: em minerios de prata

tlemento Limite inferior Metodo
Au 0,03 ppm E.Fusﬁn—ﬂbsorgﬁn Atomica
E.Fusao=Gravimetria

- Aqg le ppm

- . d*l‘i—hl’_.n‘ L o TR ] 4 L ] - - T

24

21

23

23
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[NSATOS POR FUSAD

CODIGO TIPO DE SERVICO NEVEL
757.4024 1 QURD E DALﬁDLg: em produtos metalﬁrgicms, concentrados 24
de ouro e ocuro bruto
Elemento Limite Limite Metodao
inferior superior |
ALy D,1% 09,5% E.Fusao~Copelacao
Rd 0,5% 99,5% F.Fusao-Gravimetria
758.4025 | DURD, PALADIO, PLATINA £ PRATA: em produtss metallrgi 25

Elemento Limite Limite

inferior SUPETIOr
Au 0,1% 39, 5%
| Pd 0,5% 99, 5%
! Pt 0,5% 99,5%
Ag 0,5% 99,5%

{ cos, '"bullion", concentrados de ouro, ocuro bruto

Metodo l

E-FUSED-CUpElEQED

E.Fusao-Gravimetrie

E.Fusao-Abs.Atomica |

E.Fusam—ﬁrauimetria

N, BN
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0 ouro pode ser determinado por diferentes metodologias, descri

tas em diferentes capltulos desta tabela e relacionadas abaixo:

T - L] - . F ' 4
— -fl -‘]
-t e " [C
[ ]

Ver paq.
- F . . ” . - ' —
1. Anzlise mineralogica de ouro C=5
| ol - r . . !tr d a ot G-él
5 2. Analise guimica de ouro - especirografia otica de emlssao
L _
: l'+ (semiquantitativa padrao)
N 213 ' 3 a tom3 bert H=-8
R PR 3. Analise guimica de puro - absorgao atomica com abertura
r el > F .
: . de agua regia
. ;_'h - . ¢ . Pyt F . t H—B
! - 4., Analise guimica de ouro - absorgao atomlca com abertura :
,E - - . f v
L de acido bromidrico 2 bromo
§ A13 ' mi Z ' fusa espectrogra =3
5. Analise quimica de ourc - ensalo por Tusaoc E SPS gra
v &T, . fys : -
-~ fia otica de emissao
l » . r . . ) fu ol t] E tﬂ :]—"fl
6. Analise gulmica de ouro - ensailo por fusao e absorgao atg
: l.:'. mica
S Ouro
’ - -
’ l'; ouro e prata
G o B - s
. . 7. Analise quimica de ouro =— e€Nsalo POr VUSao E copelacao
! ouTO
o -
- ouro e paladio
- ) (e
' . . ~ -—
C 8. Analise guimica de ouro - copelagao e metodo segundo nor
! .
' . ma da ASNT
Amalgamagao C-5

.
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M= 1

CARVAD, TURFA E GRAFITA

1. PREPARACAQD .
1.1 ~ PREPARACAD DE AMOSTRA -DE CARVAQ

A amostra € totalmente britada a 3mm e quarteada até obtencao de uma

-

aliguota de cerca de 300g a qual e pulverizada a menos 60 malhas (es

pECiFiEEQED ABNT no 60).

1.2 - PREPARACAQ DE AMOSTRA DE CARVAD POR_CORTE DENSIMETRICO

¥

A amosira e pesada e britada a 3mm, em seguida a amostra e quartea

da & dividida em 3 aliguotas. Uma das aliguotas ~ amostra de cabega

(amostra representativa do material originasl), e pulverizada a menos

b

6U'malhaé (ESDECiFiEEQED ABNT no 60). A segunda aliguota 2 reservada
para determinagao de peso espetifico. Na terceira aliguota 5a0 sepa
rados os finos em peneira de 200 malhas (ESpECiFiEEQED ABNT n?o 200),e
o restante ¢ submetido ac .ensaioc densimetrico (afunda=flutua). Cada
corte densimétrico e totalmente pulverlizado a ﬁenms 60 malbas (Espﬂql

ficacao ABNT n? 60).

1.3 - PREPARACAD DE AMOSTRA DE TURFA

-~ "

A amostra e secada em estufa de ar circulante a temperatura de ao”c,
para determinar a umidade original, A temperatura de secagem pode
ser modificada de acordo com solicitagao especifica.A amostra seaaiibpi
tada a 3mm e totalmente pulverizada a menos 60 malhas ( ESpECiFiDBgED

ABNT ne 60).

1.4 - PREPARACAD DE AMOSTRA DE GRAFITA

”

A amostra e totalmente pulverizada a menos 20 malhas. (espec¢ificacao

ABNT n2 20), guarteads ate nbten;gu de uma alfqunta de cerca de 100g

~

a qual e pulverizada a menogs 100 malhas (Especificaggn ABNT n2 100).

m Forerr mmowm ol o gy . =
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2. ANALISE

2 1 — ANALISE IMEDIATA

m‘—-—w“—

Feta analise inclui a determina;ﬁm de umidade, clnzas, materia volatil

[ - il L + | o +
e carbono fixo, utilizando tecnicas essencialmente gravimetricas. Es

tas determinacoes podem ser realizadas isoladamente, exceto o carbono

fixo que depende das anteriores.

2.2 - ENSAIO DENSIMETRICO (AFUNDA-FLUTUA)

2.3

2.4

2.3

2.6

2.?

-

il B . i £ . . - Pt . s~
A analise e feita por metodos fisicos, utilizando solugoes 0rQanicas
~-- compostas de bromoformio e percloroetileno, ou de percloroetileno e
nafta, de diferentes densidades, podendo ser obtidos diferentes cortes

de densidade (entre 1,30 e 20,10) e respectivos flutuado e  afundado,

conforme solicitagao.

FST

FSI € o indice de livre inchamento, sendo determinado segundo normas

da ABNT.

DENSIDADE "BULK™ € "IN NATURA"

My . , o - -, .
Sap determinadas por meitaodos gravim=tricos.

ENXOFRE TOTAL

Analise efetuada utilizando forno de indugao e volumetria.

PESO ESPECIFICO

A determinacao do peso especifico e efetuada por deslocamento de valuy

ME .

PODER CALORSFICO

. s . . f v , oo
0 poder calorifico e determinado utilizando calorimetro adiabatico.

3. EQUIPAMENTO BASICO

. v - ol
Britador de mandibula de raios para carvao

Moinho de discos de ferro

Quarteador Jones



M=3

[ 5

Jogo de peneiras em ago inoxidavel
Compressor de ar

Determinador de enxofre LECO
Calorimetro adiabatico PARR

£, .
Balanga analitice

EFstufa

ol
B g

Estufa de ar circulante

Farno
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CARVAD, TURFA E GRAFITA

CODIGO TIPQ DE SERVIGD | -} nfvel

PREPARACAD

860.4005 Carvao e grafita | 05
861.4012| GCarvao por corte densimetrico - 12
aez.aonsl Turfa | | 05
(- 864.4021| ANALISE IMEDIATA 21
Umidade
Cinzas

Matéria volatil

Carbonpo fixo

866.4015| CINZAS 15
869.4010 | DENSIDADE "bulk" 3 10
e 870.4010 | DENSIDADE "in natura" | |10
I' 871.402% | ENSATIO DENSIMETRICO (afunda-flutua)-por corte 23
1i 874.4017 | ENXOFRE TOTAL | . 17
| " 875.4010 FS] ({ndice de livre inchamento) ' 10
(Fﬂ(" T
; 880.4020 § MATERIA VOLATIL 20
_ Bél.aoln| pESQ ESPECIFICD - 10
. | 883.4026| PODER CALORIFICO g} | 26
) 885.4002 | UMIDADE ORIGINAL 02
' 886.4013 [ LUMIDADE HIGROSCHPICA | 13

|
[

an oe

_ il -

0B8S.: Outros tipos de analise que podem ser solicitados para cinzas de carvao

' ot . ' o o
ou carvao "in natura", estao relacionados nos capitulos especificos.
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HIDROQUIMICA

l . . £ . - Ll . . .
O Lsboratorio de Hidroquimica realiza analises quantitativas, se
miguantitativas e qalitativas em amostras de agua, sendo utilizados: tes

n [ 4 - . - = - - -
tes microguimicos, potenciometria, condutimetria, colorimetria, espectrome

tria de absorgao atomica e molecular, gravimetria e titrimetria.

1. ANALISE COMPLETA

Classifica a amostra como mineral de acordo com o codigo nacio

nal de éguas.

Volume necessario: 10 litros.

2. ENSAIQ DE POTABILIDADE

. 4 a . ~r u . :
Informa sobre indicic de contaminagao organica na amostra sob o

ponto de vista quimico.

Volume necessario: 5 litros.

3. ENSAIOS DE POTABILIDADE E MINCRALTZACAQ

. ¢ = - o~ o *
Informam sobre indicic de contaminagao organica na amostra sob o

ik

. ¢ . c . o .
ponto de vista quimico e se a mesma podera vir a ser classificada como mi

neral.

Volume necessario: 5 litros.

4, ANALISE ESPECIFICADS

A informagao depende da solicitagao (para uso em condicionador
de ar, cealdeiras, Fabri:ag%a de alimentos, bebidas, tecidos, papel, plésti

co, irrigagao, lavanderia, cortume, etc.},

. il » s * - -
Volume necessario: variavel, de acordo com o solicitado.
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5. EQUIBAMENTO BASICO

Espectrametrﬂ de absorcao molecular mod. DS—G HBeckman

Espectrametrn de absorgao
Medidor de ion ESpeciFicm
Medidor de pH

Pmﬁte de condutividade
Balanga analiti;a
Centrifuga

Estufa

molecular Bausch-Lomb - Spectronic 20
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cODIGD

920. 4034
021.4029

923, 4030

924, 4003
025.,4003
026.4003
027,40073

028.4003

029.4018
930. 40 20
931. 4020
0372, 4020
933, 4004
934, 4004
935, 4004
9036. 4004
937.4004

038. 4004

HIDROQUIMICA

ANALISE QUIMICA COMPLETA
POTABILIDADE

POTABILIDADE £ MINERALIZACAD

DETERMINAGTOES ISOLADAS

Cor real

Cor aparente

Turbidez

pH a Z258C

Condutividade a 252C e residuo de evaporagao a 180°C

TIPD DE SERVICO

nrovavel (calculado)

S6lides insoliveis, secados a 1109C
50lidos soluveis, secades a 110¢9C
Splidos totais, secados a 110¢9C
Resliduo fixo, @o rubro sombrio
fAcidez total a fenplftaleina

Acidez mineral ap metil=prange

Rlcalinidade
Alcalinidade

Alcalinidade

Alcalinidade

™

ap metil-orange

total

caustica

a fenpglftaleina

Ne=3

NTVEL

34
2

31

03

03

03
03

03

18 .
20
20

20

. 04

U4

04

G4

04

04
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cODIGO

939. 4004

940.4004

941, 4004

942.4006

943, 4006

944, 4005

945, 4006

D46, 4004

947.4004

948. 4006

949,4004 |

950.4006
951;4085
952. 4005
953.4006

954, 4006

955.4006

956, 4004

957. 4004

HIDROQUIMICA

TIPD DE SERVICO

Dureza total

Dureza carbonica
Dureza nao carbonica
Aluminio

Arsenio

Boro

Brometo (quantitativo)
Brometo (semicuantitativo)
Calcio

Chumbo

Cloretlos

Cobalto

Cobre

E02 corrosivo

Ferro solivel

Ferro insollvel

Ferro total

Ferro insolldvel (solide depositado)

Fluoretos

958.4004 | Fosfatos

N=4

NIVEL

0a
04

Oa i

06

U6

05

D6

04

U4

D6

04

06

Ub

06

06

06

04

04

04



CODIGO

958.4006

0960. 4006 .

06l1.4004

062.4004

D63, 4004

064. 4006

SH5.4004

966, 40056

967.4024

96B.4024

Q62,4024

g70. 4007

Q71,4007

972.,4036 |

973.4004
974.4004
875. 4004
976. 4004

977.4004

(¥) Esta

HIDROGUIMICA

TIPO DE SERVICO

fndice de Langelier

Iodeto (quantitativo)

ITodeto {semiguantitativo)

Litio

Magnesio
Mangan%s
Nitrites

Nitratos

= o - L4 # Ld
Nitrogenio albuminoide

- ﬂ A *
fitrogenio amonliacal

Amponila

L] ﬁ L]
Oxigenio
Oxigenlo

L "~ ]
Oxigenio

_I._-"‘ .
Fptassio

[ .

Silicea
Sodio

Sulfatos

Sulfitos

[ L j L]
consumido em meio acido
consumido em meig alcalino

dissolvido {*)

. i + - -
determinacao devera ser feita "in loco".

NEVEL

06

g6

04
04
04
06
C4
§3s

24

|
|
24
24
07 .

1

. 04

04

Q4

D4




HIDROQUIMICA

CODI GO TIPO DE SERVICD

——— e n—

978.4006 | Titanio

979, 4006 | Zinco

980. 4004 Sulfetos
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ESTUDN "IN LOCO"™ PaRA AGUA MINERAL

0 estudo "in loco" em Fﬁntas hidrominerais & realizado por soli
citacao de particulares ou por snlicitaqgn do ONPM para a cumplemeﬁta;gn

do Relatorio de Pesquisa, na fase da legalizaczo de pedidos de pesquisa

- . .
para aguas minerais.

Nas fontes hidrominerais sao executadas as seguintes medidas e
analises Fisicn—cp{mi:as: pH,'cnﬁdutiuidadE, uazgn, tempefétura, radig
atividade, bicarbonato (em HCUj-), carbnnatn.(em CU3--), aas  carbonico
(em EUZ)’ nitrito e sulfeto. . £ também efetuada a documentagao fotografi
ca do lopcal e coletada amostra de égua para posterior realizaggn ge anéli;

4 a ol - 2 F .
se gquimica completa e analise bacteriologica.

td

Quando o6 estudo "in loco"™ & realizade por solicitagao do DNPM,

-, s ] f . 3 .
o relatorio desse estudo e os resultados das analises quimica e bacterio
- - H - T ) - i » - - -
logica, san apreciados pelo DNPM (Brasilia) que classifica o tipo de
F - - * i & -~
agua, completando assim, o relatorio de pesquisa para concessao do _Decre

to da Lavra.

EQUIPAMENTO BASICD

tintilametre RE=279 da Bondar blggg_tnmpany L tda

Medidor de pH ESB2 da METRONIC

Condutivimetro Lectra HQD - Ngtgr dé'LQBftINE instruments INC
Equipamento fotografico Dlympus:frip—SS -

Cronometro HEUER
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SACTERIGLONTA

0 Lehoratorio de Bacleriologia reelize ensaio para gotabilidads
pelas tecnices de membraonas filtrentes e tubos mul tiplos, de 2corde . com
S padrozc vigentes, Em casps especlais poderao ser aplicacdes testes ban

. ol - £ = '
tsriologicos especificos, conforme o qglrau de comprometimento cea amostra.

Pt . ~ . . u r . .
0s padroes bacteriologicos de potabilidacz sao realizados visan

Y] . . ot ¢ "
do & protagao do consumidor guantio a dosngas de veiculegao hidrica,
il L - * .
U Lazborztorio de Bacteriologia podera efetuar:
- analises bacterioleogicas de aguas de fontes minerai s; -

. ' . . Pt 4 + [ »
~ ©=Nsaios para determinagao da qualidade de aguas minerais, re

frigerantes, sucos, etc.s

-~ verificagao dz potabilidade da agua de acordo com os .© padroes

basctericlooicos vigentess

1 ’ "~ - . # ~

- determinagao da qualidade bacteriana da aqua para: Preservacgas
ge constituintes da fauna e flgra, irrigagao, recreageo, pisci
nas, belnearios, pougos, lasgos, rios, vertentes, harmonia paise

£ .
gistica, etcC.;

— veriricacao do atendimento aos padroes legels em Cascs gue 21

!

. . . { . . .
volvam & protegao individual contra residucs industriais poluen

L
L.

()

ol
3

[

- ! . . . # . - . - -
- decerminagao de grau bacteriologico de caixas e reseryaiorice

de a:

(L

v £ . . . .
us am 2dificres residenciais, casas, clubes, escolas, cre

1

(25.: D=z tzstes de verificacao podem ser realizados "in loco™
ce € . . . , ., . - . )
(ediflcios, hospitais, hoteis, industrias, fazendas, clu

- . * ﬂ L] -
bes recreativos, escolas, craches, residencias em geral,

etT. ).
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As analisss szo reeslizades pare a determinsgao de:

Loliformes

Contugem padrac de coloniss em plecas
Estreptococos focails

Pseudomonas asrpginecssa

Clostridium pervringens

1. COLIFORMES

1.1~ EDliFDFmESTJGtEiE

’ [ ] = - + - ot L L
Analise utilizada peare a verificageo de potabili

+ " a. »
dade de aquos tratsdas e minerals.

1.2- Coliformes Fecals

il il L -

- = * ] u [ 3
finalise utilizada geralmenie pare investigar cau
. "t r L "
sas de contaminagao de cursos d'agus, fontes-de agua pota
vel, sistemas de tratamento de agua residuails, aguas re

. ” . -
creativas, a2qguas marinhas, 2 de modo geral pars controie

da quelidade da agua.

L - - * * L] - L
Os ensaioe para coliformes sap aplicavels as escl

maztlivas do greu de - -ppluigac das egusas ‘nac trevadas, des &

guss suomeiidas a processos 02 depuragac, acs ESTUCOS co

poluigzo dos curscs d'aqua, e s2mpre Que & interpretagas

de dados =cbre cpliTormes totais tenha significagao duvidg
F - . s . .

sz, 2lem de investligacoes 2sSpecli&ls.

2. CONTAGEM PANARS DE COLONTLS £M PLACAS

- L] - L}
f recomendada para ouantificar a populageo geral de bacterizs

» » . » -
em aquas potaveiz, fontes de agqua, coptrole das etapas de tratamento Ny
o y ?




E | |

p-3

gl - it N P - a, - .
ma estagao de depuragao, e determinagao das condigoes sanitarias do ecuips

mento da estagao pu do sistema de distribuigso ou de piscina.

Alteragoes na composi¢ac bacteriana devem ser controladas parsa

] . ] B - P I . ..
recduzir o risco potencial em relagao a saude publica devido a bacterias pa

A . F .
togenicas secundarias.

] ﬂ L L - ] | ] o -
£ um teste de grande importancia para avaliagao da eficiencia do

processo de desinfecgao. -

[
L. — -

3. ESTREPTOCOCOS FECAIS

| ] L ] L * ‘ &
Fornecem dados adicionais sobre a qualidade bacteriologica da
» o ‘ - v -
agua. 0 exame e efetuado em paralelo aos coliformes fecalis, sendo valioso

. L = al f e -
para interpretar a origem da contaminagao, s& por residuos domesticos ou

- . - &, m S . .
provenientes de ahimais.ou por aguas-‘de enxurradas.

’ ] L ™
Analise normalmente efeiuada em amostras em oque a origem e o sig

nificado do grupo coliforme tenham sido postos em divida.

4. PSEUDOMONAS AERUGINOSA

Sua presenga fornece dados adicionais gquanto.ao grav de poluigao

~
de uma agua.

A determinagao de pseudomonas aeruginosa, principalmente em pis
. * ~ ‘ . € . . .
Cinas e agua de recreagao, proporcionza vm indicio importante do potencieal

de bacterizs que causam infecgao da pele, olhos, ouvidos e nariz.

. l - ” .
Esse tipo d= bacteria, entre cutros, ocorre guando ha contamins

Gao da agua por contelde .intestinal. dos animais de sangue guente.

9. CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

o - - -+ -
Sao bastonetes Lram-positivaos, anaercbios.

0 Clostridium perfringens czusa uma infecgaoc denominada grangre

. o »
na gasosa bem como, infecgoes em fraturas expostas e em abcessos, alem de
y



Pw{

| 3 ’ L ]
diarrelas.

- > F 4 . . -
Manifesta-se em aguas poluldas, alimentos mal cozidos e manti

dos sem refrigeragac adequada, em solos e nos intestinos do homem e  ani

p—

mals.
6. QUTRAS PESQUISAS

Alem desses grupos podem ser efetuadas oulras pesaquisas que se
fizerem necessarias so desenvolvimento de controles bacterislodgicos, tais

Como:
6.1- Enterobacterias

Shigella
Edwatdsiells
Salmonella
Arizona
Citrobacter
Klebsiela
Pectobacterium
Enterobacter
Serratisa
Hafnia
Proteus

Providencis

6.2=- Staphylococcus

A, 3= Bolores e Leveduras



S

7. TECNICAS USADAS

Tubos MGltiplos

Membranas Filtrantes

8. METDS DE CULTURA

AGAR MUTRIENT

m FC BROTH BASE

m ENDO BROTH MF
VERDE BRILHANTE
CALDO LACTOSADD
CALDO ACETAMIDA
CALDD ASPARAGINA
AZIDA DEXTROSE
ETIL VIOLETA AZIDA
AGAR M - PA

AGAR MILK

AGAR KF STREPTOCOLCCUS
ES MEDIUM

5S AGAR

DRCM

SPBS5

P5



I

9. EQUIPAMENTD BASICO

Incubadora bacterinlﬁgica Millipore
Fsterilizador ultra violeta Millipore
Filtro Millipore

Forno Pasteur

Autoclave de Chamberland vertical

.ﬂ
Potenciometro

Microscopio de pegueno aumento de luz refletida Kyowa (ate 60 X)

-

Microscopio de grande aumento de luz transmitida Zeiss (ate 1000 X)

* L] ’ [ ]
Banho-maria bacteriologico
¢, .
Balanca analitica

EFstufa )




BACTERTOLOGIN

cADIGD T1PO DE SERVIGO

ANALTSE BACTERIOLOGICA

985.4018 | Coliformes

SE6. 4009 | Contagem de colonias (placas)

887.401¢°

Estreptococos fecals

986. 4018 | Pseudomonas aeruglnosa

gB89.4021 | Clostridium perfringens

,
000. 4016 | Enterohactérias = por bacteria

1 091,4018 | Staphylococcus

997,4018 ¢ Boplores & leveduras

P=7

.
09
19 J

18 -

| 16

18

1B




VI.3 — REQUISICAD DE ANALISE
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3.1 — EMISSAQ DAS REQUISICOES E ENCAMINHAMENTD DAS AMOSTRAS

. . ~ ~ . o ” P "

As requisigoes serao emitidas pelas SUREGs ou outros oirgaos da CPRM,
) - - . 1 o, - - . o N

em tres vias, original e duas copias, mediante preenchimentoc do formulario mod.

- el . . " - -
Requisigao de Analise -~ RA (Rnexo A), sendo o original enviado ao LAMIN, jun

i = -t L * > -
tamente com as fichas de campo e cartoes mestre, por malote.” No caso de analise
- . ”~ - ol - " F . - - +
bioestratigrafica, calcografica e mineralogica de minerails pesados,- devera acom
s f . - . * o,

panhar a RA, no iniclp da fase laboratorial do projeto, o mapa fotogeologico da
”’ . l l . . -
area com o planejamento de amostragem, sendo que,no caso das analises bioestrati

- - r . . . ” . 4 .
graficas, cdevera acompanhar, ainda, o perfil estratigrafico da area. Uma copia
da RA e a relagao das amostras deverao ser enviadas com as amostras, enquanto

, , ' . =
a outra conpia permanecera com o solicitante.

AR cada requisigac corresponde um lote de amostras, sendo gque o lote
abrange obrigatoriamente amostras de mesma natureza, por exemplo: rochas ou =Ya;

- * L -
los ou sedimentos de corrente, etc., ao mesmo tempo gue so permite ofs) mesmo(s)

. . », ., » »
tipo(s) de servigo. Cada lote contera no maximo cem amostras e recebera um nume

L] b ) L3 - * ’ ™
ro sequencial, independente do ano de remessa, iniciando em 0001 ate 9933, segui

sfa del/éigla do orgao solicitante; por exemplo,o primeirg lote da SUpEPiﬁtEﬂdéﬂb

)
- . = - 1
- - ' - — . )
1

-~

cia de Recife & 0001/RE, o da Residencia de fertaleza DDDl/?O, o da Superinten

déncia de Geologia DDDL/SUREED e o da Superintendencia de Patrimonio Mineral

0001/SUPAMI.
> », ot - . >
Alem do numero de campo, as amostras receberao um numero de laborato
[ ] ’ ' * # 1-
ric. 0 numero de campo aobesdecera ao gue se gncontra estabelecido na norma tecni

ca NT-DE/bNQM. 0 ndmerc de laboratorie € individual e singular, dentro de LIm

a

L iy ’ | -* e A L] A ot
sistema alfanumerico de 6 (seis) caracteres, dos gquais os tres primeiros sao al

& ] A & il - b - L i ol il -
fabeticos e os tres seqguintes numericos, indicando o primeiro carater alfabetico

a procedencia da amostra, de acordo com a seguinte discriminacgao:
~ Esecritdrio Rio ARAOD] atée AZZO99
BAADD1l at& BZZ999

Residencia P.Velho KAADO1l ate KZZ999

[
- T
n
F



|

1
- -

‘q
_ - . -
- 1

- SUREG #anaus CARODL ate [£72993
— SUREGC Belem DAADDY ate DZz999
- SUREG Recife FARDOL ate FZz7999
- Residencia Fartaleza RAAOOL até Q77999
-~ SUREG Salvador HARDDL até HZZ999
-~ SUREG Sao Pzulo IARDO1 atd 177999
- SUREG Porto Alegre 3JAAD01 até 3727999
- SUREG Belo Horizonte CAADOL ate CZz999
— SUREG Geoiania GARDO1 até G77999

ZARODY até 777999

~ CETEM

- | »~ ., Y 4 - .
0 numero de laboratorio e atribuildo pelo solicitante, exceto nmo ca
.’ “ 3 5 . . * |~ N &
3o das amostras oriundas do tscritoric Rio, quando e, entao, atribuildo pelo
’ s, . - . . ' _
LAMIN., O numero de laboretorio pode ainda ser acrescido, se for o caso, de
= 'l L3 ,l 1
dois caracteres alfabeticos, de usp exclusivo do Labporatorio, perfazendo um “to
. ‘ . « g ow - . -
tal de oito caracteres, sendo o setimo indicativoc de dupllcata(s) de laborato -
L [ ot "l
rioc 2 o oitave de fragao granulometrica. Neste caso, no espago reservado a ob
- - ~_ " . N ) - .
servagoes, no boletim de analises, sera dada. a correspondencia entre o carater
~ -,
alfa e a fragac granulometrica.
-,
Para czada embalagem contendo um Qrupo de amostras, devera ser adots
do o seguinte preocedimentos
(a7 o N Y
a) colocagao na parte externa da embalagem do(s) numero(s) da(s)Requisicac(o=s)
. :
de Analise e do(s) lote(s) correspondente(s):
- * ™ & ot -
b} identificagac de cada amostra centendeo o numerc de lote, de campo e de lsho
*‘l
ratorios
-~ ] L y
c) colocagas na parte interna da embalagem de uma copia da RR e a relagas  das

L L ' -”
amostras, acondicionadas em saco plastice.

3.2 — PREENCHIMENTD OA REQUISIcAD OF ANALISE

| | . _ .
Ne mod. (Anexo A) o espago que se seque a expressao  TRequisicao

-~ . ., . . . - Ny

de Anallise' devera ser preenchido na seguinte ordem: numerg correspondente a3
requisican en:aminhada/sigla do snligitantq/éna corrente da requlsigao. Por



exemplp, o primeirp lote de amostras enviado pela SUREL Porto Alegre no ano de
1987 terd a designacao: Requisigao de Andlise 001/SUREG-PA/B7. A numeragao das
requisicoes sera reiniciada pelo solicitante no principic de cada ano. Todos

os outrns espacos do cabegalho serao preenchidos pelo solicitante, exceto o re

i —

-

ferente a '"recebido em" que e de competencia do LAMIN,

Cabera, ainda, ao solicitante indicar o(s) tipe(s) de analise dese
jado(s), marcando com um "X" a{s) guadricula(s) correspondente(s), no caso dos
campos de 1 a 10, 14 e 15. No caso do campo 11, especificar no espago em bran
co os) elemento(s) desejado(s), indicando ao lado do(s) mesmo(c) ppm ou %, con
forme o teor esperado. Aindd no campo ll, na area correspondente a "gualitati
va'llyse a analiss desejada for a cmmpieta, marcar com um "X" 3 quadr{cula deui_
da. No caso de verificacao de elementds) (no maxime tres) indica-lo(s) nos pa
renteses devidos. A verificacap de guatro ou mais eleientos 2 considerada uma
analise gualitativa completa. Nop caso do ﬁampm 12, para solicitar analise qqi
mica de elemento(s) tragm(s) assinalar com um circulo D(E) elemento(s) a S8
(em) dosado(s), indicando ao lado do(s) mesmo(s) a abertura desejada. Se ofs)
elemento{s) a2 ser{em) dosado(s) nao constar(em) da relacao do campao 12, indica-
~1lo(s) no espaco correspondente a "outros". No casoc do campec 13, para suliqi
tar analisede elementds) maior(es) especificar no espago em branco a(s) deter

minacac(oes) desejada(s) E/Eu tipo de analise. O campo 16 e destinada a obser

vagoes, incluindo instrugoes especials, ou gualguer informagac adicional.

3.3 — RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS

3.3.1 — 0 Controle de Amostras do LAMIN, apos receber as amostras relatil
- . . .t , . » -~ .
vas a uma determinzda Requisigao de Anaslise, fara a conferencia
L L > L b st ‘ L
das mesmas, atribuira ccdificagao numerica ao lote, se for o ca
- -, . ~ - i . . » .
so,e enviara comunicagao de recebimanto ao sclicitante atraves de

fMA (Resultados de Anzlise e NnuimentEQED de Ampstras, mod. 5381 -

anexo b).

- - - Y »
3.3.2 - Em caso de qgualquer discordancia o LAMIN entrara em contato com o
L .:l | 3 . - r
solicitante para esclarecimentos, sem prejuizo do andamento das

amostras incontroversas do lote.
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3.4 — EMISSH

[l

‘£ ENCAMINHAMENTD DDS RCSULTADDS

3.4,1 -

3.4,2 ~

3.4.3 -

Visando a simplifi:aégn burocratica, aliada a maior margem de se
guranca na eliminacac de passiueis erros de tranacrigau'e, funda
mentalmente, a permitir a compdtagao dos resultados analiticos,o
LAMIN fornecera esses resultados em éadelas préprinﬁ ( anexos C,

D, £, F, G, Hy, I, J) de acordo .com o tipc de analise,

» . id ol + ' el - r .
Splicitagoes de analises menos frequentes, nas incluidas no  s1s

tema de computaczo de dados analiticos vigente na CPRM, ‘terao

L . f -
seus resultados fornecidos em outros modeleos compativels com ca

da caso.

f - ) [ - Lo =
Os resultados analiticos parciais ou totais serao encaminhados
» - ,f - r i
a0 soplicitante através de RMA (Resultados de Analise e Movimenta

QED de Amgstra, mod, 581 — anexo b).

3.5 — ARQUIVAMENTO DAS AMOSTRAS

0

~ - -~ = . ot .
100g do material pulverizado, para eventualis re—analises, nao devolvende, por

- il . & il
LAMIN mantera permanentemente em arquivo, gusndo possivel, ate

-” ot . - ' - .
tanto, aocs orgaocs solicitantes as amosiras pulverizacas. (uanio as amgstras

ul et . . a
brutas cabe ans orgacs regionais manter ume contra-amostra na sua litoteca, de

! - - o
modo a2 nac ser necessaria a devolugao.
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COMRPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS -~ CPRM

LAEOSATARIO CENTRAL DE ANLLISES MINERAIS — LAMIN

VIT ~ INTEGRACAD MULTIDISCIPLINAR




0 LAMIN sendo um Srggu de apolo desenvolve suas atividades direcione
do paraus:usuérias, ou seja, para as diferentes areas temsticas do PLGB. Assim,
o carater multidisciplinar do levantamento geologico rEqﬁer 0 interrelaciﬁnamen—*
to do Laboratorio com as varias especialidadeé da Geologia, visando um " trabalho
integrado e de alta qualificagao técnico-cient{fica. As interfaces do LAMIN com

os diversos temas estao resumidas a seguir.

1. LAMIN = PETROUOGIA

1.1 - Analises quimicas, ESpe:tngréficas de emissao e de fluorescencia de
raios~X de rochas
Sap determinados rotineiramente elementos maiores, perda ao fogo, umida
de e elementos tragos para a elaboragao de diagramas, visando a defini-
cao de ambiencia tectanica. -
Dentro do espiritc de pesquisa e desenvolvimento, novas ' determinagoes
sao estudadas, conforme éulicitagaes da area de petrolngia,~com-a Fina
lidade de ampliar os indices utilizados e melhor definir zonas de sub

duccac e verificagao de potencialidades metalogeneticas.

1.2 - Analises difratométricas
Rotineiramente os minerais que apresentam dlvidas em laminas delgadas
sap identificados por difracac de raios-X. Outros estudos mais espeqi
ficos sao também desenvolvidos, conforme solicitacoes da area de petro

logia.

” - u o, »
1.3 - Analises mineraloglcas
" . » . . vyt .
Estudos especificos de habito, morfologia, cor, etc., saoc desenvolvidos

em amostras selecionadas de concentrados de bateia.

1.4 = Bnalises calcograficas
Estudos em luz refletida sao efetuados para identificagao e caracteriza

cao de minerals opacos.

1.5 - Interpretaggm, aualia;ED e divulgeacao
D LAMIN toma conhecimento do produto fimal ao perticipar da fase de

interpretacao & avaliagao, na qual eventuais informagoes adicionals po




», ” »

dem ser apresentadas. O Laboratorio se faz presente tambem no relatao
: : | : ¢, - . ] ;

rip final, descrevendo a metodologla amalitica € o controle de gualida

de empregados.

2. LAMIN — GEooufmica

Neste caso trata-se muito mais de um trabalho conjunto do gue de in

terface, abrangendo as sequintes fases de trabalho:

2.1 -

212 —

2&3 —

3&2 -

3n3' -

plane jamento — para definigan dos tipos de analise e dos laboratorios a

- - [ +* Sl . » -
serem utilizados, com a gquantificacac e cronograma das analisess

-~ ~ o -, -
laboratorizl = o LAMIN e responsavel pela execugac das analises, sendo
' L) - ' ] &
gue ne casoc das analises mineralogicas de concentrados de bateia o Lea
- ol - -~ -
boratorio recebe o-mapa fotogeologito da arsa com o planejamento da

. F . l . .
amostragem, no inicio da fase laboratorial do projeto;

interprétagga e avaliagao -~ participagaos do LAMIN para sventuais infor

magoes adicionais e conhbecimento do produto finalj

diviilgagao — co-autoria no relatorioc final, apresentandoc a metodologia

analitica e o controle de gualidade empregados; e

montagem de base de dados.,

- ESTRATIGRAFIA

'- i a1 ] ' - L u L] [ 3 -= b
As analises bisestratigraficas, definindo idades e ambientes, sao de

fundamental importancia no Spoio 2 Estratigrafia,

d + hd e 4 L] - l
RAnalises de minerais pesados, incluindo aspectos morfoscopicos, - podem

- » - -~ - » - -
ser efetuadas, visando a caracterizagao de unidades estratigraficas.

+

. r ' 4 . Ll » -:
Eventualmente a caracterizacao fisica dos graos dos sedimentos e realil

»

zada como apoio a determinacaoc de ambiente de sedimentacao.

o . : . et
Na resolugao de problemas especificos, envolvendo a determinagao da
[ ] e 1 [ 3 * L .l- - -
grau de diagenese e metamorfismpo, e determinado o grau de cristalinida
de da illita e sao desenvolvidos estudos difratometricos da materia or

ganica (taxa de grafitizacaa).



4.

l » v . ~ - . — o t :
3.5 - Analises quimicas e espectrograficas de emissac sao eventualmente efe

tuadas para ueriFicagED da potencialidade de determinados ambientes de

posicionais,

LAMIN = METALOGENIA

fmbora a filosofia de elaboracao dos mapas metalcogeneticos seja de
. . . ¢ " * .
utilizar os dados disponiveis, eventualmente algumas analises complementares

podem ser efetoadas,tais como:
l i - i L - | ] -~
4,1 =.analises calcograficas e mineralogicas de ocorrencias nao estudadas;
) - L] ' L L] L —~ -+
4.2 — analises sedimentologicas para definigac de ambientes;

Y P ¢ . . P .
4.3 -~ analises qulimicas e espectrograficas de emissan.

LAMIN - GEoFfsica

5.1 = Determinaggm de teores de U e Th (ppm) e K (%), para tentar. estabele

—~ ' - -
cer a correlacao entre CPS (de mapas gamaespectrometrices) e teores

desses elementos em determinados tipos de rochas.

5.2 = Analise mineralogica de amostras com significativo teor de U e Th.

‘- I

- S . " F . -
5.3 = Determinagac da densidads de rocha, como subsidio & gravimetria.

5.4 = Estudos da medicao da susceptibilidade magnetica de rocha em labGPEQi

rio.

ol it L ol - *
5.5 - Determinmacac eventual do teor e natureza dos minereis ferromagneticos

2m amostras de tocha.

||||||||

0 Sensariamento Remoto fornece apoioc ao Laboratorio, de manelira 1in
' ’ + " ) ”» ) ) . » ” . ~
direta, atraves do mapa fotogesologiceo da area, no qual e feita a programagao
- = L2 . " -~ - - . - .
de amostragem do Projeto, servindo de subsidio as analises bipestratigrafi -

- - - - - -
cas, mineralogicas de concentrado de bateia 2 calcograficas.
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Para garantir que o programa de Controle de Qualidade seja objetiva
mente cumprido, foi estabelecido um plano de Auditoria e Inspecao executado por
pessoal nao diretamente responsavel pelas analises minerais, de tal forma quUe os
ajustes necessarios sejam imediatamente identificados e as acoes correspondentes
eficazmente implementades. Um sistema desses aumenta a confianca do usuario e
do exescutor, estabelecendo bases solidas para um relacionamento mutuamente pPTo

ili—

veitoso.
0 Sistema compreende:

& 'll r b
—~ Consultorias em varios nlveils
+ ot - F, .
. Normalizacac da metodologia analitica
F e - » .
. Confecgao de padroes para uso interno, como acompanhamento das analises
L F . - . F -
. Conteccao de padroes pacionais em programa conjunto com laboratorios con

Qeneres

. Interpretacac estatistica de resultados analiticos

- Workshops

Perigdicamente sap realizados workshops tematicos, com & participa

F

b ' L b L L L
cao dos coerdenadores tematiecos nacionais e regiognais, bem comp de representan -

tes do DNPM e da comunidade genlﬁgica, nos quais © apresentado o Eatégin de de

senvalvimento das atividades laboratoriais e procedimentos sao reafirmados ou 3

justados e npvas metas tragadas.

- Seminarios

tventos de maior amplitude sao tambem realiéadas regionalmente, com
a participacas de uma bznca de debatedores parz a gual sao convidados especialis
tas de renome. Esses sventos sao abertos a toda a comunidade génlﬁgica, gue tam

” = ” .
bem participa dos debates.
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