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RESUMO

Neste trabalho foi realizada a caracterizagao mineraldgica de uma amostra retirada da caverna
GEM-1846, localizada na Serra dos Carajas (PA), a qual possui as seguintes coordenadas UTM
0589452/9328690. Para a identificagao do tipo de mineral magnético presente na amostra, foram
utilizados parametros de magnetismo ambiental, como suscetibilidade magnética (y), ARM
(Magnetizagdo Remanente Anisterérica) ¢ IRM (Magnetizagdo Remantente Isotermal). Além
destes, foi realizada a analise de DRX (Difracao de Raio-X), pelo qual verificou-se que a amostra
¢ composta dominantemente por fosfato de ferro. Os resultados para todas as partes da amostra
(sub-amostras) analisada sdo similares. Curvas termomagnéticas de baixa e alta temperatura,
assim como os ciclos de histerese, mostram comportamento dominante de material paramagnético,
provavelmente a matriz de fosfato de ferro, e uma componente ferromagnética menos importante,
que provavelmente corresponde a magnetita.
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ABSTRACT

In this work we characterized the magnetic properties of a sample collected at the cave GEM-1846,
located in the Serra dos Carajas (PA) at the following coordinates inUTM: 0589452/9328690. The
identification of the magnetic carriers was performed through a environmental magnetism study
involving the analysis of magnetic susceptibility (}), ARM (Anhysteretic Remanent Magnetization)
and IRM (Isothermal Remanent Magnetization). In addition to these analyses, we performed XRD
(Diffraction X-Ray) measurements, whereby it was found that the sample is composed essentially by
iron phosphate. The results for all parts of the sample (sub-sample) are similar. Thermomagnetic curves in
low and high temperature, as well as hysteresis loops showed a dominant paramagnetic behavior, which is
due to the iron phosphate matrix, and a smaller contribution of a ferromagnetic phase, probably magnetite.
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Introducio

Espeleotemas sao depositos secundarios formados pela precipitacao quimica de carbonato de calcio
(CaCO,) em cavernas. A dgua, ao infiltrar o solo e as rochas sobre as cavernas torna-se enriquecida
em dioxido de carbono oriundo da decomposi¢do da matéria organica e da dissolucao das rochas
carbonaticas. Quando essa solugdo rica em bicarbonato de célcio atinge a caverna, ocorre liberagao
de dioxido de carbono e precipitagdo de carbonato de célcio, formando os espeleotemas.
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Em fun¢do de sua composi¢do, os espeleotemas sdo amplamente utilizados como marcadores
paleoambientais através do estudo dos sistemas isotdpicos de oxigénio e de carbono (e.g., Cruz
et al., 2005, 2009). Essas mesmas estruturas geoldgicas também possuem um fraco magnetismo,
que pode ser utilizado como marcador (proxy) de variacdes no aporte detritico, com significativas
implicagdes nos estudos paleohidrologicos (Lascu e Feinberg, 2011). Estudos de magnetismo
ambiental sdo desenvolvidos de forma rotineira em sedimentos (ver Thompson e Oldfield, 1986;
Evans e Heller, 2003). A partir das caracteristicas magnéticas dos sedimentos ¢ possivel inferir a
concentragdo, composicao e o tamanho dos graos magnéticos. Esses parametros sdo fortemente
condicionados pelas fontes dos sedimentos e pelas condi¢des de sedimentacdo. No caso dos
espeleotemas, os minerais magnéticos estdo associados a material detritico carregado junto com a
solucdo carbonatica ou resultantes de eventos de inundacao da caverna (Bosh ¢ White, 2004).

Trabalhos preliminares sugerem que o principal mineral magnético em espeleotemas € a magnetita
fina (monodominio), podendo ocorrer também hematita e goetita (Perkins ef al., 1996). Esse
material depositado sobre a superficie do espeleotema ¢ imediatamente encapsulado pelas camadas
posteriores de carbonato de céalcio. O tempo entre a deposi¢do da particula e o seu aprisionamento
pelas camadas calciticas ou aragoniticas € suficientemente longo para que elas se alinhem ao campo
magnético terrestre, mas suficientemente curto para que o registro do campo magnético nesses
niveis seja acurado (Lathan ez al., 1986, 1987, 1989; Morinaga et al., 1986). Ao mesmo tempo, as
variagcdes na composi¢ao, concentragdo e tamanho dos graos magnéticos aprisionados dentro dos
espeleotemas, podem oferecer informagdes importantes para estudos paleoclimaticos.

Neste estudo foi utilizada uma amostra retirada da regido da Serra dos Carajas (PA), no municipio
de Parauapebas, a qual esta a sudeste do estado do Para, na caverna GEM-1846. A Serra dos Carajas
¢ conhecida como a maior provincia mineral do planeta, destacando-se como um dos maiores o
minério de ferro.

Metodologia

Neste trabalho foram analisados os parametros de ARM (magnetizagdo remanente anisterética),
IRM (magnetizagdo remanente isotermal), susceptibilidade magnética (), além da obtencdo das
curvas termomagnéticas e ciclos histerese.

As curvas de aquisi¢do de ARM foram obtidas através da aplicagcdo de campos alternados cada
vez mais elevados concomitantemente a um campo direto. Tais curvas permitem investigar a
coercividade dos minerais magnéticos. Outra ferramenta sdo as curvas de aquisi¢do de IRM, que
através da aplica¢do de campos diretos cada vez mais altos na amostra, permite identificar o ponto
em que ocorre a saturacdo dos minerais magnéticos e, consequentemente, os portadores magnéticos
das amostras.

Foram realizadas também curvas termomagnéticas na presenca de argdnio, as quais podem mostrar
transi¢des importantes de suscetibilidade em baixa temperatura e em alta temperatura.

Numa primeira etapa, cortou-se a amostra ao meio e posteriormente fez-se outros cortes de modo
que sobrassem as bordas e um “miolo”. Deste, tomou-se uma das bordas, a qual foi amostrada a
cada 1 cm separando-a em sub-amostras.Logo apds, cada sub-amostra foi quarteada, uma parte foi
utilizada na obtencdo das curvas termomagnéticas e a outra parte foi adicionada a resina plastica
para que fossem realizados os processos de obten¢do das curvas de ARM e IRM.

Para as curvas termomagnéticas utilizou-se o susceptometro Kappabridge KLY-4. Ja para a obtengao

PB03-2/6



Latinmag Letters, Volume 3, Special Issue (2013), PB03, 1-6. Proceedings Montevideo, Uruguay

das curvas de aquisicdo de ARM e IRM, utilizou-se o0 magnetdmetro criogénico SQUID, sendo que
para a determinagdo das curvas de IRM foi utilizado também o pulse magnetizer para a inducao
de campo na amostra. Apods essa etapa, foram obtidas as curvas de aquisicio ARM do “miolo” da
amostra original da mesma forma como foi feita com a borda, porém com a amostra s6lida, sem
resina plastica. Além disso, foram obtidosos ciclos de histerese e de remanéncia pelo MicroMag
AGM, assim como as curvas de aquisicao de IRM desse “miolo”.

Resultados preliminares e perspectivas

AFigura 1 mostra os resultados de DRX para quatro amostras distribuidas ao longo do comprimento
da estalagmite. Os quatro difratogramas sdo semelhantes e indicam uma composi¢do dominante de
fosfato de ferro para a amostra. Em nenhuma das amostras picos referentes a 6xidos de ferro foram
identificados, sugerindo que, caso estejam presentes, eles representem uma fragdo muito pequena
da composicao total das estalagmites.
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Figura 1. Diafratogramas das 4 amostras ao Figura 2. Curvas termomagnéticas da sub-amostra3 da
longo da estalagmite. borda da amostra original. Esta ¢ representativa das outras
amostras.

Analises magnéticas mostram uma predominancia da matriz paramagnética, mas permitem também
identificar uma fragdo ferromagnética de baixa coercividade. As curvas termomagnéticas refletem
quase que exclusivamente a fragdo paramagnética. A Figura 2 mostra uma curva termomagnética
representativa do conjunto de amostras. Ela apresenta um decaimento parabolico, tipico do
paramagnetismo, e comportamento reversivel, sem indicagdo de uma componente ferromagnética.
Por outro lado, as curvas de remanéncia (ARM e IRM) mostram um sinal claro e coerente,
compativel com uma fase ferromagnética de baixa coercividade. Os espectros de coercividade
remanente, obtidos a partir das curvas de desmagnetizacdo de ARM (fig. 3), mostram um pico
entre 0-10 mT. O pardmetro ARM ¢ particularmente sensivel a graos de magnetita de fracdo fina
para graos monodominio (SD) e pouco sensivel para graos pseudo-monodominio (PSD) (King
et al., 1982). Nota-se, com excecdo da sub-amostra CRJ 04, a perda de mais da metade da
magnetizacdo entre 200 e 400 mT (fig. 3), que ¢ compativel com a presenca de magnetita com
tamanho de grao dominante PSD a MD. Uma analise das curvas de aquisicdo de ARM nas amostras
do “miolo” forneceram resultados equivalentes, com satura¢dao na aquisicdo de ARM sempre em
campos inferiores a 100 mT (fig. 4), também compativel com a presenga de magnetita. As curvas
de aquisicdo de IRM (fig. 5) mostram uma rapida saturagdo, em campos inferiores a 100 mT, em
consonancia com os resultados de ARM.
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A ocorréncia de espeleotemas associados a formagdes ferriferas ¢ rara; no caso de espeleotemas
formados a partir de fosfatos de ferro, este € o primeiro relato na literatura. O estudo da mineralogia
magnética desses espeleotemas ¢ fundamental para estabelecer sua viabilidade como arquivos das
variagdes do campo magnético. Por outro lado, as informagdes magnéticas podem auxiliar na
compreensao dos processos de formacao dessas estruturas. A ocorréncia de fosfato de ferro em
solos estd associada a percolagdo de fluidos com pH bastante acido, permitindo a dissolucdo e
reprecipitacao do fosfato. No nosso caso, a reprecipitagdo de fosfato ¢ acompanhada pela formagao
de pequenas quantidades de oxidos, provavelmente magnetita. Pretende-se complementar esse
estudo, com a analise de curvas de histerese e diagramas FORC ao longo da estalagmite, além de
analises quimicas de elementos maiores e tragos ao longo da estalagmite.
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