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ABSTRACT. The spectral behaviour of hydrotermally altered rocks as well as its use to discriminate
rock units from alteration zones in multispectral images, is well known. However, in areas with
extensive weathering, such as in Brazil, not much is known about the influence of the, intemperic
process on the spectral signatures of minerals and rocks. In general, weathering is regarded solely asa -
masking agent of spectral features, which neutralize the spectral signature of the fresh bedrock. The
investigation of thirteen visible and near-infrared spectra of meta-basic and hydrotermally altered meta-
basic rocks with different degrees of weathering show that weathering can result in spectral
caractheristics which depend upon the nature of the bedrock.

INTRODUCAO

As medidas espectrorradiométricas dos materiais con-
. stituintes da superficie terrestre sio de extrema im-
POTtincia em sensoriamento remoto, para a discrimi-
nagio e qualificagdo da informagio contida em uma
imagem. Neste sentido, hd uma constante preocupagio
em se caracterizar o comportamento espectral dos
diferentes materiais determinando-se as feigoes de ab-
sorgio ¢ reflectancia que descrevem uma assinatura
-espectral tipica para cada material. Para o caso es-
pecitico de obtengdo de medidas espectrais de rochas,
grande atengdo tem sido dada aos produtos de alteragio
hidrotermal, para-os quais feicbes espectrais podem
mais facilmente ser correlacionadas a mineralizagdes
[Goetz et al. (1991); Krohn (1986); Crowiey (1984);
Hunt & Ashley (1979); Hunt (1979)]. Entretanto a
utilizagio da informagfio espectral com fins prospecti-
vos tem sido restrita as regi-es de clima arido a semi-
arido, onde coberturas limoniticas geralmente se asso-
ciam A oxidagio de sulfetos hidrotermais, ao contririo
de regi-es tropicais a sub-tropicais, onde a laterizagio
das rochas é generalizada e extensa.

Para estas regioes, iticluindo-se o Brasil, a utili-
zagdo da informagdo espectral requer um andlise adi-
cional sobre os processos do intemperismo supergénico
e dos seus efeitos sobre o comportamento espectral de
_ diferentes tipos litolégicos. Um estudo neste sentido
esta sendo conduzido sobre os meta-basaltos do green-
stone belt de Guarinos, sobre os quais foi reconhecida,
por Pulz (1990), a agdo de processos hidrotermais .
Os resultados aqui apresentados, embora ainda par-
ciais, objetivam acrescentar novos dados aos trabalhos
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pioneiros sobre comportamento o espectral de rochas
existentes no Brasil [Meneses (1986); Paradella (1986);
Vitorello & Galvido (1992)]. O melhor entendimento da
informagdo espectral que tais estudos propiciam, se
torna indispensivel no momento em que algumas em-
presas de geologia no pais comecam a usar sensores de
alta resolug@io, ou mesmo ante a perspectiva de podero-
sos imageadores orbitais em um futuro préximo, como
é 0 caso do HIRIS [Goetz (1992)].

AREA DE ESTUDO

As amostras de rocha utilizadas neste estudo provem de
uma regido a sul da cidade de Guarinos - GO, junto as
ocorréncias de ouro primario que constituem o depési-
to aurifero tipo Maria Lizara. Geologicamente estas
ocorréncias  situam-se sobre rochas de idade
Proterozdica do greenstone belt de Guarinos. A
ocorréncia de uma intrusdo trondjemitica na porgio
setentrional da faixa de supracrustais de Guarinos, as-
sociada a uma tectOnica transcorrente, induziram ao
aparecimento de uma permeabilidade secundéria, sendo
a circulagio de fluidos responsdvel pelos produtos de
alteragiio hidrotermal associados as rochas miloniticas ¢
ultramiloniticas que constituem a irea de estudo. Os
fluidos hidrotermais, devido a um controle tectonico
atuaram comprovadamente a sul da intrusdo, princi-
palmente sobre protolitos basdlticos, ocasionando o
aparecimento de trés halos hidrotermais. Estes halos de
alteragdo, das porgOes mais externas para as mais in-
ternas com veios mineralizados compreendem as zonas
propiliticas, potdssicas e sericiticas.
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Neste trabalho foram obtidos 54 espectros para 32
amostras de rocha e 4 amostras de solo, utilizando-se o
espectrorradidmetro’ IRIS! em uma configuragdo de
laboratério. O mimero de medidas priorizou os meta-
basaltos e as amostras provenientes do halo de al-
teragdo potéssica, haja vista ser este 0 halo de maior
expressdo aflorante e a importincia de compari-lo as
amostras ndo hidrotermalizadas. Para a obtengdo das
medidas optou-se em preservar a granulago, textura e
estrutura originais das amostras, julgando-se ser esta a
maneira mais fidedigna de utilizar a informagdo espec-
tral ou mesmo de compard-la com eventuais medidas
obtidas eth campo.

As amostras de rocha fresca foram descritas
através de técnicas petrogrificas (liminas delgadas),
tendo sido utilizada a difragdo de raios- x para carac-
terizar mineralogicamente as amostras intemperizadas.
Considerando-se que estas amostras consistem basica-
mente de argilo- minerais, foi utilizada a técnica de
laminas orientadas. Para a identificagio de Oxidos e
hidréxidos de ferro por difragdo de raios-x, atacou-se
as amostras intemperizadas com hidréxido de sédio.
Independentemente do grau intempérico, amostras de
meta-basaltos e hidrotermalitos foram analisadas
qui;&icamente para quantificar os teores de Fe?t e
Fe’ .

Estudos de microcoscopia eletronica e andlises
quimicas ‘pontuais de microssonda (EDS ¢ WDS) fo-
ram realizadas sobre fragmentos de rocha e solo de 8
amostras do halo potissico. O objetivo destas andlises
foi de quantificar e qualificar quimicamente a
evolucio intempérica observada para estas amostras.
Além disso, através das imagens eletrOnicas e Oticas
procurou-se constatar variagdes granulométricas para
os diferentes estigios do intemperismo.

As curvas espectrais obtidas foram consideradas
séries temporais continuas, consistindo de componentes
de baixa e alta frequéncia. Tais consideragdes permiti-
ram a aplicagdo de técnicas estatisticas como média
rolante, autocorrelagio, clculo de variincia e medidas
de correlagdo entre valores de reflectincia e razdes
geoquimicas. Também foram utilizados procedimentos
mateméiticos .que consistiram no célculo da primeira ¢
segunda derivadas e integral das curvas espectrais.

ORIGEM DAS FEICOES ESPECTRAIS

As feigOes espectrais de maior interesse em sensoria-
mento remoto situam-se no intervalo entre 450 a 2500
nm, sendo devidas as transi¢des eletrOnicas e vibra-
cionais que ocorrem quando a energia eletromagnética

! _ medidas referidas a uma placa cinza de espectralon

€ absorvida. As absorgGes de origem eletronica, obser-
vadas para comprimentos de onda menores que 1200
nm, envolvem os elementos de transi¢io com elétrons
de valéncia preenchendo os orbitais 3d, entre os quais
0 mais comum ¢ o Fe. Estas transi¢des resultam de
efeitos de um campo cristalino sobre o fon, e trans-
feréncias de carga entre fons do mesmo reticulo
(geralmente Fe3*->0%). Atribui-se a estas trans-
fertncias as abruptas quedas de reflectincia
(denominadas de wings de absorgdo) em diregdo ao
ultra- violeta, observadas em materiais intemperizados
{Singer (1982)].

Por outro lado as absorgdes observadas para com-
primentos de onda maiores que 1200 nm, sdo devidas
3s transigdes vibracionais, que ocorrem tanto a nivel
molecular quanto a nivel de reticulo cristalino. Em
termos praticos interessam apenas as fei¢des de origem
molecular, pois as vibragdes reticulares ocorrem para
comprimentos de onda maiores que 50000 nm. Tais
vibragdes podem no entanto alargar bandas, ou mesmo
gerar bandas combinadas, quando associadas a intensas
vibragbes harménicas [Marel & Beutelspacher (1976)].

As vibragdes moleculares sio descritas através de
poucos movimentos simples, denominados modos fun-
damentais ou normais, que ocorrem entre 3000 e
25000 nm. A estas transi¢cdes fundamentais, associam-
se fei¢Oes secunddrias, conhecidas por overtones e
combination tones, observadas na regido espectral do
infravermelho préximo, o que as tornam de extrema
importancia na caracterizagio de materiais geoldgicos
através de técnicas de sensoriamento remoto. Entre-
tanto para este intervalo espectral, os overtones e
combination tones restringem-se na maior parte das
VEZES 408 grupos CO32', P043', SO42’, H,O ¢ OH'".
Entre estes, a maior ocorréncia e intensidade das
feigdes de absor¢do deve-se ao fon OH e A molécula de
dgua. Esta maior importancia espectral deve-se tanto a
presenca quase constante de 4gua nos materiais
geoldgicos, quanto a alta polaridade da ligagio OH que
torna as absor¢des no infravermetho bem mais eficien-
tes [Rossman (1988)].

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando-se que as principais fei¢des de absor¢io
observadas em curvas espectrais para.a grande parte
dos materiais geoldgicos sdo devidas A presenga de
Fe’ ¥ e OH", a discussdo dos espectros a seguir serd
restrita aos Oxidos férricos e minerais hidratados
(filossilicatos e anfib6lios).

Entre os diferentes tipos de rocha e solo para os
quais se obteve medidas espectrais, optou-se em discu-
tir apenas aqueles espectros referentes aos meta-basal-
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tos (anfibolitos xistos) ndo hidrotermalizados (Figura
1) ¢ aos ultramilonitos da zona potdssica (Figura 2),
uma vez que para estes dois grupos de rocha hd uma
relagao melhor definida entre o comportamento espec-
tral ¢ grau de intemperismo. A descrigdo das amostras,
bem como diferentes razées espectrais, encontram-se
na Tabela 1. Os espectros referentes a cada grupo de
amostras sio apresentados de maneira conjunta para
facilidade de comparagdo. Por forga de se usar um fa-
tor de exagero na escala vertical, ocorre uma distorgio
ou mesmo mascaramento das feigdes de absorgdo.

As amostras de meta-basaltos apesar de manterem
as caracteristicas quimicas ¢ mineralogicas proximas de
rochas ndo intemperizadas, apresentam sutis feigdes
intempéricas que variam de amostra para amostra, Em
lamina delgada estas feicOes se manifestam através de
filmes férricos depositados ao longo dos planos de cli-
vagem dos anfib6lios, e por um processo de argilizagio
dos plagiocldsios. As rochas meta-basicas de uma
maneira geral, quando frescas, sdo caracterizadas por
um patamar alto de reflectincia entre 1600 e 2200 nm,

- delimitado por amplas feigdes de absor¢do em toda
regido abaixo de 1200 nm e por feigdes bem definidas
¢ intensas em 2300 e 2400 nm. As absorgdes de
origem eletronicas sdo atribufdas a presenca de
minerais maficos e opacos [Hunt (1974)], enquanto que
as feigdes de origem vibracional resultam de combi-
nation tones entre o estiramento fundamental do grupo
OH™ proximo a 2700.nm ¢ deformagdes de dobramen-
tos que ocorrem quando MngezJ.', MgFe22+, Fc:22+
associam-se ao grupo OH™ [Rossman (1988)]. Outras
feicdes de origem vibracional ocorrem préximas a
1400 nm, devidas ao primeiro overtone do grupo OH
¢ na regido entre 2500 e 2700 nm, as quais sdo devidas
entre outros fatores aos dobramentos da ligagdo Mg-
OH, Al-OH, etc [Rossman, ( 1988)] ¢ combination
tones entre estiramentos dos grupos OH e Si-O [Hunt
(1977)]. Estas feigdes espectrais podem ser observadas
no espectro MB-1 referentes a um meta-basalto nfo

~ intemperizado. Feigdes pouco intensas também obser-
vadas neste espectro na regido préxima a 1900 nm sio
atribuidas a presenga de agua molecular.

Os espectros seguinies (MB-2 a MB-7), mostram
uma diminui¢io gradativa para as feigoes em 2300 e
2400, a0 mesmo tempo em que aparece umia feigdo em
2200 nm, provavelmente associada ao aparecimento de
caolinita. (MB-3 a MB-7). Esta feicdo que resuita de
combination tones entre o estiramento do grupo OH”
¢ o dobramento da ligagio Al-OH, ¢ precedida de
pequenas gquebras em 2000 e 2100 nm nos espectros
MB-1 ¢ MB-2, respectivamente. A evolugio destas
feigoes espectr'c_lis observadas para comprimentos de
onda maiores que 1200 nm € acompanhada de wings de
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absorgOes crescentes nas regi-es do visivel e violeta,
devidas 2 presenca de oxidos férricos. Para as amos-
tras MB-6 ¢ MB-7, observa-s¢ deslocamentos marcan-
tes para a wing de absorgdo. Estes deslocamentos
podem estar associados a um aumento de intensidade
para as feigdes de campo cristalino, devido a maior
concentragio do fon Fe ¢ pareamentos anti-ferro-
magnéticos nos oxidos férricos [Sherman & Waite
(1985)].

As amostras frescas da zona potassica (ZK-1),
compostas essencialmente por mica brancas e quanti-
dades subordinadas de clorita € biotita, se caracterizam
por feigdes bem definidas em 1400 ¢ 2200 nm. Outras
feigdes de origem vibracional que também aparecem no
espectro destas rochas, ocorrem proximas a 2300 ¢
2400 nm ¢ na regido entre 2500 e 2700 nm, devidas
principalmente a clorita e biotita. Para a regido menor
que 1200 nm, aparecem poucas feigdes de origem ele-
tronica, sendo as principais proximas a 410 e 700 nm.

Através das andlises quimicas pontuais por EDS e
WDS realizadas sobre as amostras da zona potdssica
observa-se que o intemperismo atua principalmente
sobre os minerais ferromagnesianos (biotita e clorita),
preservando 4 muscovita mesmo nas amostras em
avancado estagio de alteragdo. Entretanto um processo
de ilitizacdo, ainda que incipiente, pode ser observado
na amostra ZK-1. A partir da amostra ZK-4, jd se ob-
serva eventualmente a presenca de caolinita, a qual
passa a predominar, juntamente com 6xidos férricos, a
partir da amostra ZK-5. Estas transformagdes
mineral6gicas podem ser acompanhadas nos espectros
ZK-2 a ZK-6. Nestes espectros as feigdes em 1400 e
2200 nm apresentam um aumento de intensidade
continuo, observado em todas as amostras, enquanto
que a fei¢do em 1900, apenas apresenta um aumento de
intensidade significativo no espectro ZK-6. Para a
regido menor que 1200 nm, a partir da amostra ZK-2
4 se observam feic-es de absorgdo mais intensas devidas
a transferéncias de carga entre Fe3t -> 0% De
maneira semelhante a0 que ocorre para amostras de
meta-basaltos, estes wings de absor¢do mostram um
deslocamento progressivo em diregdo ao visivel, o qual
¢ marcado por inflexdes em 550, 604 e 614 nm nas
amostras ZK-2, ZK-3, ZK-4 respectivamente. Entre-
tanto, apenas para as amostras hidrotermalizadas ocorre
um progressivo pico de reflectancia proximo a 760
nm, que é observado a partir da amostra ZK-4. Este
aumento de reflectdncia, explica, em parte, a maior
profundidade das wings de absor¢io observadas nas
amostras ZK-5 ¢ ZK-6 sendo responsidvel diretamente
pelo progressivo matiz vermelho observado nas amos-
tras da zona potdssica. Ao progressivo aumento de re-
flectdncia em 760 nm, também se observa uma re-



flectincia crescente no intervalo espectral de 1200 a
2200 nm. Este aumento real de albedo pode ser inter-
pretado como devido a uma diminuigio granulometrica
relacionada ao maior grau intempérico, observada
apenas para as amostras da zona potdssica. Uma menor
granulometria, apesar de aumentar a complexidade
entre os grdos ¢ consequentemente o trajeto da luz,
ocasiona uma maior possibilidade de reflexdes [Adams
& Filice (1967)]. '

A provével ocorréncia de argilo-minerais 2:1 a
partir da alteragdo dos anfibélios nas amostras de meta-
basaltos, pode explicar a crescente intensidade das
feigdes proximas a 1900 nm, aumento este que ndo é
observado nas amostras da zona potdssica. Os minerais
interestratificados, ao-contrério das hidro-muscovitas e

ilitas identificadas nos produtos da zona potissica,
apresentam duas camadas de 4gua interfoliar, o que
além de explicar a maior intensidade, justifica a ra-
zodvel definigdo espectral observada para estas feigoes,
a qual ndo ocorreria caso a 4gua excedente fosse apenas
4gua adsorvida ou absorvida.”

Para os dois grupos de amostras, as feigdes de alta
frequéncias observadas entre 2500 e 2700 nm mostram
uma diminuigdo progressiva em niimero e intensidade,
com o aumento da alteragdo intempérica. Esta di-
minui¢do, quantificada através do cdlculo da varidncia
sobre a segunda derivada das curvas espectrais (Tabela
1), relaciona-se principalmente 3 maior intensidade da
feicdo em 2700 nm. O aumento na intensidade desta
feicdo por sua vez indica uma maior presenga de
grupos OH™ na estrutura dos minerais, caracterfstico de
processos de argilizagdo. A diminui¢do de variancia ,
também associam-se um progressivo abaulamento das
curvas espectrais e crescentes intensidades nas fei¢oes
em 1400 e 2200 observadas para as amostras ZK-1 a
ZK-6. Entretanto o cdlculo da variincia para o inter-
valo espectral entre 360 e 760 nm, mostra uma corre-
lagdo entre diminuigdo de frequéncia e grau intempéri-
¢o apenas para amostras da zona potissica. Estes dois
resultados demonstram a importincia dos filossilicatos,
principalmente a caolinita, e dos Oxidos férricos no
modelamento das feigOes espectrais.

As correlagdes entre razdes geoquimicas e razdes
entre intervalos espectrais para os meta-basaltos e
hidrotermalitos (Tabela 2), com exce¢io da razdo (760-
900 nm)/(1550-1750 nm}, demonstram haver uma de-
pendéncia mais direta entre comportamento espectral e
teores de Fe?* ¢ Fe?*, para as amostras hidrotermali-
zadas. Este resultado, em parte esperado, haja vista o
intemperismo mais conspicuo observado para estas
amostras, permite-nos concluir que as feigbes espec-
trais observadas para os meta-basaltos, com excegdo

daquelas observadas para as amostras MB-1 ¢ MB-2,
sdo fortemente influenciadas por minerais neoformados
(caolinita, 6xidos férricos, argilas 2:1), em pequenas
quantidades que ndo chegam a influenciar o contetido
modal dos minerais prim4rios. Outro resultado que se
depreende da Tabela 2 € a alta correlagdo entre a razdo
(1550-1750 nm)/(2080-2350 nm) e as razdes Fe2* /Fet
e Fe**/Fet, o que corrobora a hip6tese de um aumento
de albedo em fungio de uma diminuigio granu-
lométrica a qual por sua vez é controlada pelo grau in-
tempérico.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da anlise dos espectros das rochas meta-biisi-
cas ndo hidrotermalizadas e dos hidrotermalitos pot4s-

sicos, fica clara a discriminagio espectral entre estes
dois grupos de rochas quando frescas. H4 uma grande
possibilidade que esta discriminagio mantenha-se
mesmo sob a acgdo intempérica, apesar dos hidroter-
malitos da zona potéssica e os meta-basaltos apresen-
tarem estigios de intemperismo nfo correlacionados.
Contribuem 3 esta possivel diferenciagio a presenga
mais significativa nos meta-basaltos de argilo minerais
interestratificados, responsédveis pela maior intensidade
das fei¢des proximas a 1900, bem como a persisténcia
das feigdes em 2300 ¢ 2400 nm. Por outro lado, as ro-
chas potassificadas apresentam crescentes intensidades
nas feicoes em 2200 e 1400 nm, relacionadas direta-
mente a hidratagdo ¢ caoliniza¢do dos minerais filos-
silicaticos.

Um ponto importante que também deve ser con-
siderado, é a possibilidade de o intemperismo ocorrer
com velocidades diferentes para estes dois grupos de
rochas. Apesar de minerais como hornblenda e actino-
lita se meteorizarem mais rapidamente que os minerais
filossilicdticos de uma maneira geral [Besoian (1987)],
a presenga de inclusdes de arsenopirita na biotita
hidrotermal, pode levar a uma desestabilizagdo mais
ripida que a observada nos anfibélios. A esta deses-
tabilizacdo mais acentuada, certamente contribui a
fabrica do tipo S, que facilita a percolagiio de 4gua, ob-
servada nos ultramilonitos hidrotermalizados, em con-
traposigdo a fabrica tipo L encontrada nos meta- basal-
tos ndo hidrotermalizados. O tipo de fibrica se torna
ainda mais importante, quando se considera o regime
tectonico dictil que atuou nos depésitos auriferos de
Guarinos, o que limita ainda mais a percolagio de
fluidos metedricos. ‘ ‘
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360-760 | 2500-2680

760-900

450-520

1550-1750

1550-1750

630-690
450-520

1550-1750
2080-2350

MB-7

Solo Grossclro ¢ estrutrado ¢m blocos subangu-
losos (5 8 20 mum). ,
Cor 7.5 Y.R. 4/6 (marrom)

4.52E-5 | .7.00E-8

0.596

-0.145

2.98

113

MB-6

Verde. claro fosco com manchas marrom- |
| avermelhadas. Textura nematoblastica com niveis:

granoblasticos.

Ha concentragio de opacos nos niveis gfanob‘listi-

cos com percolacio interna de filmes férricos.

~ 4.7IES 1.97B-7

0.45

0.14

2.33

118

MB-5

‘y‘erde:_ oliva’ fosco, com textura nematoblastica,
descomtinua pela fasc intersticial. Filmes férricos

a0 longo de clivagens ¢ envolvendo os anfibélios. -

Mineralogia: mtjbcho (‘15%), félsicos (20%) e
opacos (5%).

2.713E-5 12687

0.4

0.32

¥

1.23

S L13

MB4

Rocha  bastante  alterada (mvcls férricos e |

cauliniticos). Textura nematoblistica grosscm
Plagioclasio intensamente saussuritizado.

Quartzo com contatos poligonais envolto por
peliculas de 6xidos.

Mineralogia: actinolita (75%), quartzo (5%) e
plagioclasio (15 %)

2.48E-5 2.80B-7

0.36

0.17

MB-3

Cor verde oliva fosco, com textura nema-
toblastica. Matriz moida de anfibélio. Niveis de
filmes ¢ 6xidos férricos paralclos  foliagao.
Minerais félsicos (quanzo-fcldspato) intersticiais.
Actinolita 90-95%.

3.72E-5 1.93E-7

0.29

1.05

1.12

MB-2

Cor cinza esverdeada (porgdes ocres), textura
nematoblastica com niveis granoblasticos. Niveis
de opacos anastomosados. Actinolita aprox. 85%.

2.19E-5 5.58E-7

0.29

.07

MB-1

Cor cinza esverdeado com- pontos de oxxda;io
ocre-dourados.

Mineralogia:  actinolita, com cristais bem
orientados  (85%)  qz.-feldspatos  intersticiais
(15%) ¢ opacos (hem. /ilm.).

247E-5 - 7.96E-7

0.23

1.06

ZK-6

Solo fino (transigio saprolito).
Cor 7.5 Y.R. 7/6 (laranja)
Mineralogia: caolinita, go’eli!& hematita

37785 | 1.02B7

1.27

Cor vermctho claro, brilho fosco

Foliagdo procminente marcada por niveis de.Mn ¢ |

boxworks de granada.
Mineralogia: clorita/esmectita, -ilita, caolinita,
goethita

3.85E-5 3.47E-7

0.46

1.21

Cor rosa claro, com brilho sedoso. -

Foliagdo delimitada por niveis silticos micaceos,
granadiferos (alterados).

Mineralogia: -clorita/esmectita, clorita

mica branca/ilita; caol., goet. ¢ hemat.

4.50E-5 5.48E-7

0.76

1.27

Cor amarelo-esverdeado, com britho sedoso ¢ tex-
tura lepidoblastica, com fenobl de granada
alterados.

Mincralogia: - clorita/vermiculita, ilita/ mica
branca, hidrobiotita/goethita. §

5.48E-5 3.15E-7

0.735

0.54

ZK-2

Cor cinza azulada, com tons amarelo-dourados.
Textura lepidoblastica, fenobl de biot., gran.
¢ arsenop. ‘

Mincralogia: mica branca, clorita, granada,
quarzo, biotita, hidrobiotita, felds.-K, albita,
sulfetos ¢ sulfarsenietos .

1.72E4 6.55E-7

0.43

1.06

Cor cinza azulada, brilho sedoso. Texwmra
idoblasti com. fenobl de biotita,
ancnopima ¢ granada.
Mineralogia: biotita, feldspato-K, mica branca,
quartzo, granada, ilmenita, clorita, albita, sulfetos
¢ sulfarsenietos . ’
—

4.15E4

0.48

1.02

Tab. 1- Descrigdo das amostras, razdes espectrais e variancia das curvas =m trechos do vistvel e mfravermelho

préximo.
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Hidrotermallitos Metabasaltos

Razoes
espectrais Fe** /Fe, Fe?* Fe, Re** /e, Fe’* /Fe,

(nm) Coef. Coef. ) Coef. Coef, )

gorrelaqﬁo R? correlacio R correlagao R2 correlacdo R”

450-520
1550-1750 -0.68 46.07 0.68 46.1 -0.42 17.7 0.42 18.01
630-690 .

_4 50-520 0.87 70.04 0.84 70.04 0.679 46.2 0.68 46.5
760-900

—— ) )
1550-1750 0.51 259 .-0.51 ,5.9 0.80 64.19 -0.80 64.2
1550-1750 '
_2080-23 50 0.81 65 , -0.80 65.1 -0.45 20.6 0.45 20.27

w __ _ A R

. [ARET A .
Tab. 2- Correlagio entre razoes g&)qi‘ﬁmicas (Fe) € razoes espectrais (R - coeficiente de ajuste linear).

P>

META-BASALTOS

OH™+AI-0H

t
13

o MB-7
I o
< ] MB-5
O |+
b4 [
< °
W
§ MB-&
d . MB-4
w
« ‘MB-3
l MB-2
1‘ 1 MB-|
\ | 1 ~1900 200 .
N ~ 1380 1
-~ 2300
= T T 1 ]
360 " 860 1360 1860 2360

COMPRIMENTO DE ONDA {(nm)

i

Fig. 1 - Curvas espectrais dos meta-basaltos ndo hidrotermalizados  (espectros deslocados para melhor com-

paragao)

H
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HIDROTERMALITOS

OH™ + Al-OH

g
<
(8]
=2
<
[
(&)
ul
- |
u t
w
[+ o
17 KD-1
7 T l T
0 -~ T60 -~ 1400 - 2200
] | 1 1 T
360 860 1360 1860 2360

COMPRIMENTO DE ONDA(nm)

Fig. 2 - Curvas espectrais dos ultramilonitos potdssicos (hidrotermalitos) (espectros deslocados para melhor com-
paragio)
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