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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

EMENTA DE DISCIPLINA
NOME DA DISCIPLINA:
Analises Isotdpicas por Espectrometria de Massa em LA-ICP
CARGA HORARIA: 90
N° DE CREDITOS: 6 CATEGORIA: eletiva
PROFESSOR RESPONSAVEL : Mauro Cesar Geraldes

OBJETIVOS:

O curso tem por objetivo introduzir os alunos a utilizacdo da técnica de espectrometria de
massa com inducédo por plasma (ICP-MS) acoplado a um laser para ablasdo (LA). O programa
contempla as bases conceituais do funcionamento do equipamento como (i) funcionamento
do plasma com alimentagcdo por nebulizador ou por g&s e o processo de ionizacdo; (ii)
processo de separacdo de particulas por massa e carga por separador magnético; (iii) sistema
de deteccdo por faraday e multiplicadores de elétrons; (iv) processo de ablasdo a laser em
material silicatico; (v) operacdo dos equipamentos para medicdo de abundancias isotopica em
material geoldgico; (vi) preparacdo de amostras e imageamento por microscopia eletrénica de
varredura; (vi) programacdo e automacdo de anélises; (vii) utilizagdo de materiais de
referencia e outros padrdes certificados; e (viii) controle de qualidade de dados e estatistica.

CONTEUDO:

Mdédulo 1: Principios da fisica nuclear na radiocronologia. Os constituintes
do atomo e suas propriedades. As formas de nucleossintese e 0s principios e tipos
de decaimento radioativo. As equacgOes de decaimento radioativo e de meia-vida.
A quantificacdo de isétopo-pai e isétopo-filho. Exemplos de decaimento
radioativos aplicados a radiocronologia e geologia isotopica.

Mdédulo 2: Espectrometria de Massa. Principios tedricos, historico da
construgdo dos primeiros espectrometros de massa para fins de datacdo. Tipos de
espectrometros e suas partes constituintes. O Espectrometro de massa de fonte
solida: o ionizador, o filamento, mecanismos de aceleracdo e focalizacdo, o
separador magnético, os detectores, os registradores. O sistema de vacuo e as
correcdes. Espectrometros de massa de fonte gasosa. Diferencas (vantagens e
desvantagens) entre o0s espectrometros por ionizacdo térmica (TIMS) e o
SHRIMP (espectrémetro de massa com ativacdo por feixe de elétrons e analise
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com alta sensitividade e resolucéo) e LA-ICP-MS (espectrometro de massa com
ativacdo por feixe de laser e ionizacédo por plasma induzido) e método de Kober
(evaporacéo de gréos).

Mdédulo 3: O equipamento ICP-MS. Histdrico das técnicas analiticas e a
justaposicao de plasma com o espectrometro de massa; a introducdo de amostras
por nebulizacdo; os diferentes tipos de nebulizador; o controle dos gases
queimados do plasma e seus efeitos nas medicdes; posicionamento geométrico da
injecdo de amostras e do plasma; o controle do campo magnético e a separacdo
das particulas com massa/carga variadas. Vantagens e desvantagens, elementos
analisaveis.

Modulo 4: O Multidetector. Historico e principios dos métodos. A técnica de
medicdo simultdnea de abundancia de particulas. Os tipos de detectores mais
robustos (Faraday e Daly); o detector para particulas de baixas abundancia (ion
countings e multiplicadores de elétrons e o CDD). As técnicas de calibracéo,
otimizacdo e seguranca de utilizacdo. Vantagens do método e desvantagens.

Moadulo 5: O laser. Historico e principios do método. Tipos de geracéo de laser
e adequacdo do comprimento de onda com o material a ser volatilizado. O
controle do tamanho de cratera, da freqliéncia de pulsos e da intensidade do
feixe. Os tipos de gases utilizados para transporte o material volatilizado. O
controle de iluminacdo e posicionamento do porta-amostra.

Moédulo 6: A operacdo do equipamento LA-ICP-MS. Colocagcdo do
equipamento em operacao; o sistema de refrigeracao interna e externa; o sistema
de vacuo e tipos de bombas; o sistema de evacuacdo de gases consumidos;
sistema de fornecimento de energia; o sistema de alimentacao de gases.

Modulo 7: Preparacdo de amostras e imageamento. A separacdo de minerais
de interesse para a geocronologia e geologia isotopica; britagem, moagem |,
separacdo gravimetrica e por liquidos densos. A catacdo em lupa e montagem em
epoxi; polimento e limpeza; imageamento em microscopio eletrdnico de
varredura; as imagens por elétrons retroespalhados e a confeccdo de mapas das
amostras; as imagens por catodoluminescencia; caracterizacdo de areas para
analise e selecdo de grdos; caracterizacdo de tipos de grdos de minerais de
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interesse na geocronologia. Outras imagens em microscéopios e lupas auxiliares
na selecdo de areas a serem analisadas.

Mddulo 8: Os materiais de Referencia. Histdrico e principios da utilizacdo dos
materiais certificados. A escolha dos padrdes para analises especifica. Os
padrbes utilizados e sua otimizacdo. O uso de tracadores duplos. Exemplos de
aplicacdes de padrdes multielementares como NIST 610 2 612; Os padrbes de
zircao GJ-01, Temora; Harvard 91500, entre outros. Controle de qualidade dos
padroes. Utilizacdo dos padrdes para calibracdo do ICP-MS.

Médulo 9: Aplicacdes na Geocronologia. A instalacdo de métodos
geocronologicos. O método U-Pb em zircdo, titanita, alanita, monazita, etc.; O
método Lu-Hf em zircdo; O método Sm-Nd, Re-Os, Rb-Rs através do LA-ICP-
MS. Tratamento de dados e interpretacdes; controle de qualidade de resultados.
Aplicacdo em rochas magmaticas, metamorfica e sedimentares.

10. Atividade de campo. Excursdo de um dia com anélise de rochas intrusivas
(diques) e de unidades sedimentares para definicdo de amostragem, volumes e
escolha de tipos de materiais de interesse. Avaliacdo da aplicacdo de cada um dos
métodos em materiais de diferentes composi¢des, estimativa de resultados e suas
possiveis interpretacoes.

Modulo 11: Avaliacédo. Este ultimo modulo é reservado para a discussao de
exemplos de aplicacdo nas areas de estudo dos participantes. Sera solicitada de
cada um dos participantes a exposicdo de um exemplo geoldgico com discussao
em grupo das aplica¢des dos isdtopos radiogénicos nos casos apresentados.
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