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ABSTRACT

New isotopic results Pb/Pb of the UQ-Z1 standard reference zircon, obtained by Laser Ablation
Inductively Coupled Plasma Multicollector Mass Spectrometry — LA-ICP-MC-MS — ISO PROBE, have
been evaluated and systematically treated. Besides the calculation of the ages through the Pb/Pb ratios
for UQ-Z1, such results have been compared with those available in literature by other analytical
techniques: ID-TIMS; monocollector LA-ICP-MS and SHRIMP. The results of treatment consisted in:
(i) the mass bias correction of the equi pment based on the 25T1/2%T] ratiosof NBS610; (ii) the elimination
of the2**Hg interferences on the peak of 2%4Pb from the 22Hg intensities; (iii) the common lead correction
based on the 2**Pb intensities; (iv) the statistical treatment with rejection of up to 15% of raw isotopic Pb/
Pb ratios, considering the average + 1 standard deviation (1s). The average age determined for the UQ-
Z1 was 1144 + 34 Ma (2s). This value is close to the value used as reference of (1143 = 1 Ma (29)
obtained by ID-TIMS (Machado & Gautier, 1996), however, with approximately 30 times larger
uncertainty. Compared with other techniques, the ages obtai ned yiel ded average ages closest to the reference
age than the ages determined by monocollector LA-ICP-MS (1116 * 47 Ma (1s) (Machado & Gautier,
1996); 1146 + 56 Ma (1s) (Machado et a., 1996) and 1148 + 5 Ma (2s) (Bruguier et a., 2001)) and by
SHRIMP (1138 + 32 Ma(2s) (Schrank et al. 1997)). The achieved results demonstrate the advantage of
the LA-ICP-MC-M S techniquein relation to others, aswell asin speed, in time spent and in lower cost
of the analyses. In comparison with the ID-TIMS technique, the LA-ICP-MC-M S presents still another
advantage as the measurements are made directly on the solid sample without previous chemical attacks.
From the comparison it can also be concluded that the LA-ICP-MC-MS is an appropriate analytical
techniquefor studies on the provenience of detrital sedimentsthat need agreat amount of dataof isotopic
ratios, to allow theidentification of mineralswith distinct origins besides maximum and minimum ages.

RESUMO

Novosresultadosisotopicos Pb/Pb do material dereferéncia UQ-Z1, obtidos num Espectrémetro
deMassas M ulticoletor com Fonte de PlasmadeArgénio | ndutivamente Acoplado e Introducdo daAmostra
por Ablagdo a Laser - LA-ICP-MC-MS — ISO PROBE, foram avaliados ¢ tratados sistematicamente.
Além do cllculo de idades pelas razdes Pb/Pb para o0 UQ-Z1, os resultados foram comparados com
aquelesdisponiveis naliteratura, obtidos por outrastécnicasanaliticas: ID-TIMS, LA-1CP-M Smonocol etor
e SHRIMP. O tratamento dos resultados consistiu: (i) hacorregdo do viés de massa do equipamento com
base narazdo de2T1/2T| medidano padrdo NBS 610; (ii) naeliminacdo dasinterferéncias do 2*Hg ho
pico do ?4Pb a partir das intensidades do 2*?Hg; (iii) na correcdo do chumbo comum, com base na
intensidade do Pb; (iv) e no tratamento estatistico com rejei ¢do de até 15% das razBes i sotdpi cas Po/Pb
brutas, considerando a média+ um desvio padréo (1s). A idade média determinada parao UQ-Z1 foi de
1144 Ma+ 34 (2s). Esse numero € proximo ao valor utilizado como referéncia (1143 Ma+ 1 (2s)) obtido
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por ID-TIMS, entretanto com uma incerteza aproximadamente 30 vezes maior. Na comparagéo com as
outras técnicas, as idades obtidas fornecem idades médias mais préximas da idade de referéncia do que
aquel as determinadas por LA-ICP-M S monocoletor 1116 + 47 Ma(1s) (Machado & Gautier,1996), 1146
+ 56 Ma(1s) (Machado et al., 1996) e 1148 + 5 Ma (2s) (Bruguier et a., 2001)) e por SHRIMP (1138 +
32 Ma(2s) (Schrank et al. 1997)). Os resultados al cangados demonstram a vantagem relativa da técnica
LA-ICP-MC-MS em relacdo as demais técnicas, tanto na agilidade, como no tempo dispendido, quanto
no custo das andlises. Na comparacdo com a técnica ID-TIMS, o LA-ICP-MC-MS apresenta, ainda, a
vantagem da andlise ser feita diretamente na amostra solida, sem necessidade de ataques quimicos. A
comparacdo permite concluir também que o LA-ICP-MC-M S é uma técnica analitica apropriada para
estudos sobre a proveniéncia de sedimentos detriticos, que necessitam de uma grande quantidade de
dados de razdes isotopicas, de forma a permitir aidentificacdo de minerais com distintas origens, além

das idades méaxima e minima.

INTRODUGAO

Is6topos radiogénicos sdo usados em
geocronologia, na determinagdo de idades
absolutas de rochas e minerais e nageol ogia, ou
geoguimicaisotdpica, em estudos petrogenéticos
na identificacéo e caracterizacéo de fontes e
processos geol dgicos (e.g. Faure, 1986; Dickin,
1995), permitindo, inclusive, aquantificacio dos
modelos fisicos de processos geol égicos (e.g.
DePaolo, 1997).

A determinagdo das razdes i sotopicas é
essencial e critica para a obtencéo de idades e
interpretaces petrogenéticas. Para tanto, ha
vérios métodos da técnica de espectrometria de
massas disponiveis: Diluicdo Isotépica e
Espectrometriade Massas por lonizagdo Termal
- ID-TIMS (e.g. Scott & Gauthier, 1996);
Microssonda lonica de Alta Sensibilidade e
Resolucéo - SHRIMP (Compston et al., 1984);
Espectrometriade Massas com Fonte de Plasma
de Argbnio Indutivamente Acoplado com
Introducdo deAmostrapor AblacBoal aser - LA-
ICP-MS (Hirata & Neshitt, 1995); Evaporacao
Térmica (e.g. Kober, 1986; Gaudette et al.,
1993).

No ICP-MS, a amostra € usual mente
introduzida na forma de solucéo e convertida
pel o nebulizador em aerosol, que € disperso num
fluxo transportador de argbnio e conduzido ao
plasma, onde hdionizacdo. A ablacdo alaser (LA-
ICP-MS) é um dos ultimos avangos com
vantagens sobre 0os métodos tradicionais de
geocronologia(Halliday et al., 1995; Poitrasson,
2001).

O LA-ICP-MS é tradiciona mente

utilizado nas é&reas biolégicas, de plasticos, de
metalurgia, etc. Na geologia sua utilizagdo é
ampla, naandlise pontual para determinacéo de
concentractes de elementos tragos, em andlises
isotépicasin situ e naandise global de solidos.
Assim, devido a capacidade de andlise de
elementos tragcos com resolugdo de alguns
microns, em solidos heterogéneos, tipicos de
materiais geoldgicos (Horn et al., 1994), essa
técnica permite, por exemplo, caracterizar
zonagOes de elementos tracos, como de terras
rarasem granadas (Jackson et al ., 1992), executar
perfilagens laterais e verticais no estudo da
alteracdo de minerais (Poitrasson et al., 1996),
ou obter informagBes diretas deinclusbesfluidas
(Audétat et al., 1998). A técnica é adaptada,
também, aestudos mi croestratigraficos, como de
isotopos de Pb em nddul os de ferro e manganés
do fundo oceénico (Christensen et al., 1997).

Na andlise in situ, o LA-ICP-MS foi
adaptado para determinagdes geocronol dgicas de
minerais, como zircbes e monazitas (Machado
& Gauthier, 1996). As medidas séo exatas e
répidas, muito Uteis nos estudos que necessitam
adeterminacdo de idades de muitos gréos, como
na proveniéncia de sedimentos detriticos e
caracterizacdo de modas de idades de zircdes de
bacias sedimentares detriticas (Ludden et al.,
1995; Machado et al., 1996).

E uma técnica vantajosa na andlise de
sdlidosdedificil solubilizacéo &cida. Neste caso,
a andlise é feita em pastilhas compactadas
(Poitrasson, 2001), que podem ser usadas para
analises complementares, como por fluorescéncia
deraios X.

O LA-ICP-MS é um método pouco



Amante, A.M.S. et al./Geochim. Brasil., 18(1)001-011, 2004

restritivo e, por exemplo, cacos de vidro podem
ser introduzidos sem nenhuma preparacao prévia
na célula de ablaco (Westgate et al., 1994). E
possivel, também, analisar solugdes diretamente,
introduzindo-as em béquer na célula de ablagéo
(Gunter et al., 1997), assim como, particulas
sobre filtros recolhidos apds filtragdo de um
fluido, como a &gua natural ou o ar (Tanaka et
al., 1998).

O LA-ICP-MS possui dois sistemas de
deteccdo de amostra, monocol etor emulticol etor.
Nos equi pamentos monocol etores, aleiturados
ions é feita através da relacdo m/z preé-
estabelecida. Nesse caso, a capacidade do
equipamento limita-se a detectar ions de uma
massa por vez. Além do tempo de andise ser
maior devido ao intervalo entre as leituras, ha
uma perda de contagem de ions produzidos na
camara de ablacdo. Nos equipamentos
multicol etores, as medidas também sdo feitasem
relacdo m/z pré-estabelecidas. Entretanto, o
tempo de integragdo total é dividido num certo
namero de ciclos, de modo que sejam
minimizados os efeitos das flutuacdes do ICP-
MS e do sistema de ablagéo alaser, o que torna
0 método mais rapido e preciso.

Neste trabalho foram calculadas as
idades Pb/Pb do zircdo UQ-Z1 apartir de razbes
i sotOpicas obtidas em equipamento de LA-1CP-
MS multicoletor, e realizada a avaliacéo
comparativadosresultados através daqualidade
dessasrazdes nasamostras analisadas. Asidades
Ph/Pb cal culadas séo comparadas aguel as obtidas
por outras técnicas analiticas, apontando
vantagens e desvantagens relativas.

MATERIAISE METODOS

Asamostras utilizadasforam o materia
dereferéncialQ-Z1 eo padréo NBS610. O UQ-
Z1 éum material dereferéncianatural dezircao,
do laboratério GEOTOP da Universidade de
Québec — Canada. A amostra do padrao NBS 610
€ um vidro sintético do entdo National Bureau
of Standards (NBS), atual National Institute of
Standard and Technology (NIST).

Os dados Pb-Pb foram obtidos em 1997
por um dos autores (A. S.), em Manchester, na
Inglaterra, nos laboratérios da Micromass UK

LTD, utilizando um LA-ICP-MC-MS - 1SO
PROBE.

Para atingir as metas, foi obedecida a
seguinterotina: (i) obtencdo de razbes Pb/Pb no
material dereferéncia UQ-Z1 (zircdo natural) e
no padrdo NBS 610 (vidro sintético), (ii)
tratamento estatistico e cdl culo dasidades apartir
dessas razoes, (iii) avaliagcdo dos resultados em
relacdo aos disponiveis naliteratura. A operacéo
do Laser do LA-ICP-MC-MS ocorreu sob as
seguintes condi¢des: modo de operagdo Q-
switched; laser ultravioleta de 266 nm;
fregliéncia de 10 Hz; energia de saida do feixe
0,6 mJ; didmetro do feixe 30 ¥4 tempo de medida
de 2 segundos para cada razéo.

Nasandlises, ainterferénciado mercario
204Hg (proveniente do argbnio utilizado no
plasma) no pico do ?4Pb é corrigida com base
na intensidade do 2°?Hg, o valor darazéo ?**Hg/
202Hg €0,2293 (IUPAC). No UQ-Z1 0***Pb (apbs
a correcdo do 2*Hg) ficou abaixo do limite de
deteccdo (3 vezes a intensidade da leitura do
branco).

Junto com as andlises no Padréo NBS
610, foi medida a intensidade do 2°°Tl, para
corre¢do do viés de massa (“mass bias”) do
equipamento. O valor teodrico darazdo 2TI/2Tl
€0,4188422. A partir dasmedidasdo TI no NBS,
foi obtido um viés de massa de 0,0028919 amu,
utilizado para corrigir as razées medidas.

No UQ-Z1 foram analisados 20 pontos.
Do ponto 1 ao 5 foram feitas 20 medidas, do
ponto 6 ao 14 foram feitas 15 medidas, no ponto
15 foram feitas 60 medidas e do ponto 16 ao 20,
30 medidas. No NBS 610 foram 14 os pontos
analisados e em todos os pontos foram feitas 20
medidas.

Em cada ponto, foram obtidas
simultaneamente as contagens de ions das massas
202, 204, 205, 206, 207, 208 e calculadas as
raz(")’es 208Pb/204pb, 207Pb/204pb, 206Pb/204pb, 207Pb/
206Pb’ ZOBPb/ZOGPb’ 203T|/205T| e Pb CpS.

Para os dados corrigidos para
interferénciado?*Hg e o efeito do viésdemassa,
foi calculada a média e o desvio padréo(s).
Foram rejeitados, num limite méximo de 15 %,
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os dados deslocados da média + 1s e uma nova
médiafoi calculada.

A seguir, foram cal culadas asidades Pb-
Pb pelo método Newton-Raphson, com o
aplicativo MATLAB R124

Asidadesdo UQ-Z1 foram comparadas
com as obtidas por outras técnicas analiticas
como LA-ICP-MSmonocoletor (Bruguier etal.,
2001), LA-ICP-MS monocoletor e TIMS
(Machado & Gautier, 1996; e Machado et al.,
1996) epor SHRIMP obtidasem 1997 no Servico
Geoldgico do Canada.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabelal listaamédiaparacadaponto
das razdes 2"Ph/?Ph, antes e apés arejei¢do, 0
desvio padréo e aidade £ 2s, parao UQ-Z1 por
LA-ICP-MC-MS.

Osresultados nos pontos anali sados por
LA-ICP-MC-MS no UQ-Z1 (Figura 1) (este

trabal ho), por LA-ICP-M S monocol etor (Figura
2) Machado & Gauthier (1996) eMachado et al.
(1996) (Figura 3), permitem comparéa-los
independentemente com a idade ID-TIMS de
1143 Ma= 1, utilizadacomo idade dereferéncia,
obtida por Machado & Gauthier (1996).

Deacordo com osdadosdaTabela 2, as
razdes 2°’Pb/?*Pb medi das neste estudo, com um
LA-ICP-MC-M S, numamédiade 20 pontoscom
umavariacgdo de 15 a 30 medidas em cada ponto,
forneceu uma idade de 1144 Ma + 36, onde a
incerteza associada é calculada utilizando 2
desvios padrdes.

Asidadesdo UQ-Z1 calculadas através
das razbes 2"Pb/?°Pb, obtidas por LA-ICP-MS
monocoletor por Machado & Gauthier (1996),
com 5 leituras em cada ponto, forneceram, para
umtotal de 24 pontos, umaidade médiade 1116
Ma = 47. Todavia, 0 mesmo equipamento,
operado nas mesmas condic¢des, forneceu, para
umtotal de 19 pontos, umaidade médiade 1146
Ma + 56 (Machado et al., 1996). Apesar da

Tabela 1 — Razdes Isotépicas 2°’Pb/?°°Pb obtidas no material de referéncia UQ-Z1 por LA-ICP-MC-MS.

Material de referéncia UQ-Z1
Pontos Razéao 207_/2_0? Desv_io Raz_éo 207/_2_06_ Desv_io Raz_ées Idade (Ma)
Antes da rejeigao Padréao Depois da rejeicéo Padréao Aceitas t2s

01 0,0805055 0,0067135 0,0779417 0,0020046 17 de 20 1145 + 102
02 0,0786643 0,0010869 0,0783451 0,0004514 18 de 20 1156 £ 22
03 0,0777664 0,0036994 0,0765423 0,0021903 17 de 20 1109 £ 112
04 0,0792563 0,0030582 0,0783724 0,0012904 18 de 20 1156 + 66
05 0,0831516 0,0111994 0,0790350 0,0006158 17 de 20 1173 £ 30
06 0,0781838 0,0005061 0,0781656 0,0003309 13 de 15 1151 + 16
07 0,0774363 0,0003660 0,0773879 0,0001883 13 de 15 1131+ 10
08 0,0783507 0,0023121 0,0777870 0,0007897 14 de 15 1141 £ 40
09 0,0782007 0,0007356 0,0779527 0,0003071 13 de 15 1146 + 14
10 0,0783698 0,0008124 0,0782062 0,0005279 14 de 15 1152 + 26
11 0,0781702 0,0001432 0,0781890 0,0001281 14 de 15 1152+ 6
12 0,0781701 0,0003398 0,0780752 0,0002479 13 de 15 1149 + 12
13 0,0781116 0,0003134 0,0781089 0,0002100 13 de 15 1150 £ 10
14 0,0779525 0,0003887 0,0779409 0,0003260 13 de 15 1145 + 18
15 0,0769555 0,0016485 0,0768013 0,0008783 52 de 60 1116 + 46
16 0,0787424 0,0056145 0,0777326 0,0009816 29 de 30 1140 £ 50
17 0,0775137 0,0023259 0,0771388 0,0008240 29 de 30 1125 + 42
18 0,0786215 0,0031073 0,0780690 0,0007168 29 de 30 1149 + 36
19 0,0779372 0,0007911 0,0779245 0,0005172 25 de 30 1145 £ 26
20 0,0780225 0,0005159 0,0779931 0,0003591 25 de 30 1147 + 18

Média 0,0782713 0,0016745 0,0779680 0,0005718 1144 + 34
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Média dos pontos analisado
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Figura 1 - Média de 20 pontos analisados no UQ-Z1 por LA-ICP-MC-MS (UV), comparada com a idade de referéncia obtida por

ID-TIMS (Machado & Gauthier 1996).

diferenca verificada entre estes dois estudos, as
idades médias obtidas associadas as incertezas,
calculadas utilizando 1 desvio padréo,
concordam com a idade de referéncia
determinada por ID-TIMS.

Devemos levar em consideracgdo que a
média dos resultados do equipamento

monocoletor (Machado & Gauthier, 1996 e
Machado et al. 1996) foi calculada utilizando-
se apenas 5 medidas em cada ponto, enquanto a
média dos resultados em equipamento
multicoletor (este trabalho) foi calculada
utilizando-se entre 15 e 30 medidas em cada
ponto. A utilizacéo de apenas5 medidasfoi feita
pelos autores (op.cit.) na busca de reproducéo

Média dos pontos analisados no UQ-Z1 por LA-ICP-MS monocoletor (Machado & Gauthier, 1996)
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Figura 2 — Média de 24 pontos analisados no UQ-Z1 por LA-

ICP-MS monocoletor (IR) (Machado & Gauthier, 1996), comparado

com a idade de referéncia obtida por ID-TIMS (Machado & Gauthier, 1996).
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Média dos pontos analisados no UQ-Z1 por LA-ICP-MS monocoletor (Machado et al., 1996)
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Figura 3 - Média de 19 pontos analisados no UQ-Z1 por LA-ICP-MS monocoletor (IR) (Machado et al., 1996), comparada com a

idade de referéncia obtida por ID-TIMS (Machado & Gauthier, 1996).

das condic¢des de andlises de gréos de idade
desconhecida. De fato, o0s gréaos
“desconhecidos”, sdo pequenos (<100 m) e
finitos, permitindo obter poucas medidas, em
geral menos que 5 medidas utilizando um laser
IR, & emtorno de 20 medidas, usando umfeixe UV.

Considerando este aspecto, para efeito
de comparacdo, o célculo foi refeito,
considerando apenasas5 primeiras medidasdos
pontos anali sados em equi pamento multicoletor.
Oresultado éumaidade de 1152 Ma+ 31 (Figurad).

Média dos pontos analisados no UQ-Z1 por LA-ICP-MC-MS
Considerando somente as 5 primeiras medidas

Idade (Ma)

’IM=1152(Ma)i31

Referéncia
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[ Média -2s

960 1T
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L i B N e e e e e |
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Figura 4 - Média de 20 pontos analisados no UQ-Z1 por LA-ICP-MC-MS (UV), utilizando as 5 primeiras medidas obtidas,
comparada com a idade de referéncia obtida por ID-TIMS (Machado & Gauthier, 1996).
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Tabela 2 — Relagao entre o nimero de medidas obtidas no
UQ-Z1 por LA-ICP-MC-MS consideradas no calculo, aidade
média obtida e a incerteza.

Numero de Idade Incerteza (2s)
Medidas/Ponto 207Pp2%Ph (Ma) | (para 20 pontos)
1 1160 56
2 1157 28
3 1155 31
4 1153 32
5 1152 31

15 e 30 1144 36

Verifica-se que a utilizac8o de apenas 5
medidas fornece umaincertezaum pouco menor
(5 Ma) comparada com os resultados utilizando
entre 15 e 30 medidas. Assim, foramrecal culadas
as idades médias e as incertezas para verificar
se existia uma relacdo entre a incerteza e a
profundidade de ablacdo. Os resultados
mostraram que ndo ha essa rel acéo.

De fato, na figura 5, observa-se que a
medida que aumentamos 0 nimero de medidas
considerado, a idade média se aproximar mais
da idade de referéncia, embora o erro seja
variavel (tabela2).

Osresultados obtidos através dasrazoes
207ph/2%Ph obtidas por SHRIMP no UQ-Z1
também foram comparados com a idade de
referéncia (Figura 6). O cdlculo da média de
medidas nos pontos fornece umaidade de 1138

+ 32 Ma. Podemos verificar, também, que a
variacado da idade média em cada ponto €
peguena, em comparagdo com 0s equi pamentos
de L A-1CP-MSmonocol etores e multicol etores.
Isto se deve ao fato de que, aresolugdo espacial
(volume de material extraido) na microssonda
ibnica é incomparavelmente menor. Outra
diferenca importante para o propdsito de
exatidao, é que hasomente um ponto discrepante.

NaFigura7, osresultados obtidos pelas
guatro técnicas sdo comparados, utilizando as
idades médias calculadas a partir das razdes
207ph/205ph, obtidas no mesmo material de
referéncianatural dezircdo UQ-Z1 por LA-ICP-
MS multicoletor, LA-ICP-MS monocoletor,
SHRIMP e ID-TIMS, sendo os resultados por
ID-TIMS usados como referéncia.

As idades cal culadas séo concordantes
com a idade de referéncia calculada por 1D-
TIMS. Entretanto, os resultados obtidos pela
técnicade LA-ICP-MC-M Sfornecem umaidade
gue é a que mais se aproxima da idade de
referéncia, enquanto os resultados obtidos por
Machado & Gauthier (1996), utilizando umLA-
ICP-MS monocoletor, fornecem a idade mais
discordante. E importante notar também que os
resultados por LA-ICP-MC-MS tem maior
exatiddo que os obtidos por SHRIMP.

NaFigura8, sdo mostradas algumasdas
linhas de comportamento das razdes 2’"Pb/*Pb
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Figura 5 — Comparacéao entre o nimero de medidas e a referéncia do UQ-Z1.



Amante, A.M.S. et al./Geochim. Brasil., 18(1)001-011, 2004

1240 -
1220
1200
1180
1160
1140
1120
1100 -
1080

Média dos pontos analisados no UQ-Z1 por SHRIMP I
1060 -
1040

! Refréncia
+ l[dade TIMS
L] H 1143 (Ma)
1020

1000 I Média +2s IM= 1138 (Ma) + 32 I
[T Média -2s

Idade (Ma)

980 4

960 +—+————F—+—F T —T—+——"—T—"—T—"——"———T—————
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ponto Analisado '

Figura 6 — Média de medidas em 14 pontos analisados no UQ-Z1 por SHRIMP comparados com a idade de referéncia obtida por
ID-TIMS.

Comparacéo das técnicas através das idades
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(5) Machado & Gauthier (1996).
(6) Machado et al. (1996).

Figura 7 — Comparagao entre as técnicas.
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Figura 8 — Gréfico das linhas analisadas no UQ-Z1 por LA-ICP-MC-MS.

com a profundidade de ablagdo no UQ-Z1 por
LA-ICP-MC-MS. As setas indicam os pontos
descartados e as idades médias sdo calculadas
antesdarejeicdo (AR), com todas as medidas, e
depois da rejeicdo (DR) excluindo os pontos
indicados pelas setas. Pode-se observar que boa
parte das medidas rejeitadas corresponde as
situagbesnofinal daablacdo, ondepartedaresina
de colagem deve estar sendo analisada
juntamente com o grdo, pois o laser ja esta4
passando o limite gréo-resina, justificando as
discrepancias. O mesmo pode acontecer noinicio
da andlise, quando as superficies dos zircbes
colados na resina ndo sdo polidas. Da mesma
forma, hdvariactes abruptas em porgdesinternas
dosgréos, quedevemresultar deirregularidades,
como fraturas e ou inclusdes naturais. Assim, é
justificdvel proceder a uma andlise visual dos
resultados, para a rejeicdo de medidas
discrepantes. Esta € uma vantagem do processo
de ablacdo, onde o laser funciona como uma
micro-sonda vertical.

No caso presente, 0 uso da rejeicdo
estatistica de 15% das razdes Pb/Pb brutas,
considerando a média + 1s é suficiente para
descartar osresultados visua mente discrepantes.
Um melhor conhecimento das variabilidades

naturais dos materiais de referéncia pode
contribuir paraestabel ecer um padréo justificavel
de rgjeicdo de medidas discrepantes.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho
demonstram que a técnica de LA-ICP-MS,
independente da caracteristica monocol ecdo ou
multicolecdo, é apropriada para estudos sobre a
proveniéncia de gréos detriticos, mesmo que a
precisdo alcancada seja menor, pois nesses
estudos, so necessarias andlises de umagrande
quantidade de cristais. 1sso se deve arapidez e
baixo custo comparativo na obtencdo de
resultados.

Na comparacéo entre as técnicas LA-
ICP-MS, ID-TIMS e SHRIMP devem ser
considerados:

A ID-TIMS permite alcancar uma
precisdo muito alta, mas ndo permite andlises
pontuais, 0 tempo para obtencdo de resultados é
comparativamente muito alto (da ordem de 2
semanas) e necessita de uma infra-estrutura
complexa, com necessidade delaboratdrio limpo,
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purificacdo de reagentes, etc.

O LA-ICP-MC-MS néo é tao preciso
guanto a ID-TIMS, mas é rapido na obtencéo
dos resultados, tem a possibilidade de efetuar
micro-andlises localizadas e com isso, obter
informagdes adicionais de eventos geol 4gicos
impressos nos zircoes e necessitade menor infra-
estrutura e custo de manutencao.

Asvantagensda SHRIMP emrelacéo a
ID-TIMS s8o semelhantes as do LA-ICP-MS,
emborade maior lentidédo (40 minutos/resultado).
Suaprincipal vantagem sobreo LA-ICP-MC-MS
€ a resolucdo espacial menor, sendo as
desvantagens maiores os custos elevados de
aguisicdo, de infra-estrutura e de manutencéo,
cercade5 vezesmaiores.
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