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Franklin Bispo-Santos (Pés-doutorando do |AG-USP).

Um dos parametros basicos utilizados para a caracterizacdo magnética de rochas é o da susceptibilidade
magnética. Por meio dela, € possivel estimar a capacidade do material reagir aum campo magnético. Os
valores absolutos de susceptibilidade magnética dependem de varios fatores. composi¢ao quimica dos
minerais magnéticos do material, sua concentragdo e tamanho de gréo, assim como, suas caracteristicas
estruturais - tensdo interna e imperfeicdes narede cristalina (Jordanova et al., 2007).

A susceptibilidade magnética (k) é definida por meio da expressao , onde M e H representam,
respectivamente, a magnetizacao induzida e o campo indutor aplicado aum material. Esta
susceptibilidade (k) pode variar de acordo com os valores de H, de temperatura e com a diregdo naqual o
material é aferido. Para materiais isotropicos, k € constante, entretanto, para materiais anisotropicos, k
varia de acordo com a diregdo naqual o material € medido.

Neste contexto, a variagdo da susceptibilidade magnética com a diregdo dentro de umarocha, expressaa
anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM), que é uma propriedade fisica das rochas e tem sua
origem na orientacdo preferencial dos minerais anisotrépicos contidos nas mesmas, minerais estes que
podem ser ferromagnéticos, paramagnéticos e/ou diamagnéticos.

Matematicamente, a ASM pode ser representada por um tensor simétrico (matriz) de segunda ordem (k;),
gue reflete uma combinagdo de todos os efeitos dos graos magnéticos dentro de um espécime de rocha.
Os trés componentes principais do tensor (autovalores) sdo os eixos ky, k, e ks que representam,
respectivamente, a direcao de susceptibilidade maxima, intermediaria e minima (k; > k, > k3), os quais
definem aproximadamente um elipsoide triaxial (Figural). A orientacdo destes eixos (ky, ks, ks) fornece a
trama magnética das rochas.
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Figura 1: Elipsoide triaxial com eixos k1 > k2 > k3 que representa geometricamente a anisotropia de
susceptibilidade magnética (M odificado de Lanza & Meloni, 2006).

Graham (1954) foi o primeiro aobservar que a ASM era consegquéncia do alinhamento preferencia de
particulas ferromagnéticas e que poderia ser representada pel os trés el xos de um elipsbide, onde o eixo
mais longo seria paralelo a orientagdo preferencial dos eixos maiores dos gréos ferromagnéticos. Este
autor foi o pioneiro na utilizagdo da anisotropia de susceptibilidade magnética para resolver problemas
estruturais e de petrotrama de rochas.

Khan (1962), através de dados de ASM e analises microscépicas, mostrou gque as orientacdes dos eixos
maior, intermediario e menor de gréos de magnetita aproximam-se fortemente das orientagdes dos eixos
ki, k; € ks, respectivamente, do elipsoide de ASM.
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Em um laboratério de mineralogia magnética, as medidas de anisotropia de susceptibilidade magnética
das rochas sdo realizadas usando, por exemplo, o instrumento KLY-4S Kappabridge fabricado pela Agico.
Neste equipamento, quatro medidas s&o necessarias para obter o tensor da ASM, e estas medidas
fornecem o conjunto dos dados que levaréo a composicdo dos tensores de susceptibilidade magnética e de
anisotropia de susceptibilidade. A partir destes dados obtém-se a orientacéo e a magnitude dos trés eixos
principais do elipsoide de susceptibilidade magnética (k; ? k, ? ks).

As magnitudes destas direcOes principals sdo usadas para calcular 0s seguintes parametros:
(i) a susceptibilidade média, dpi 110 -

(ii) o grau de anisotropia magnética, o qual € uma medida da excentricidade do elipsoide de
susceptibilidade magnética, dpi110.

(iii) amagnitude dalineagio magnética, dpil10 (Figura2):
(iv) amagnitude de foliaggio magnética, dpi 110 (Figura2);

(v) 0 parametro de forma (Jelinek, 1981), dpil 10, o qual descreve aforma do elipsside de
suscetibilidade magnética, em oblata para T>0 e em prolata para T<O0 (Figura 3).

Figura 2: Definicdo da foliacdo magnética e lineacdo magnética em relacdo ao elipsdide de ASM. A
lineac&o magnética é atribuida ao eixo k1 e o polo da foliagdo magnética (plano k1-k2) ao eixo k3
(Modificado de Hrouda, 2007).

3/6


http://gmga.com.br/wp-content/uploads/2017/11/fig2-13.jpg

07 - Nogdes Béasicas do Estudo da Anisotropia de Susceptibilidade Magnética (ASM) em Rochas e suas Aplicagdes - 11

GMGA - Grupo de Mineralogia e Geoquimica Aplicada - http://gmga.com.br

=-1.0
e
.
N

2.0
# ’ .
y #
¥ #
@
&
-
/ o
'i'

.
H ]
¥ 3
1 " " ’
i ] ] ¥
-l [ H [} F
H ¥ ¥ P -
] L v #
] r ] &
i y ] " " -
H [] ¥ : # -
i ¥ i F- ¥ -~
[ ¥ ] F4 - -
] ¥ ] o # -*
! ¥ 4 & # & ="
S 1 i ’ # # -®
- ¥ # # a* -
L [] [ " # -
' P L [ ] " 2" -
F & i ¥ ¥ # a* -— B
P g # g F / o LT
L L £l #
'r .' r‘ 'J- ',' o # _..'
1.5 - (L b o
Il » ¥ i ¥ & i -
! [] ¥ & - a*
i id 7 . - ato
Py F oo 4 - =
"y & ol ] - _-l"
g 4 'l - - - -
- - -
[ ] 'l & / -~ - - I
S & Pl - - - 0
:ff g‘ » 'f/ "" -* a*® _..i'" > I — =
L tl - - - o
rF F o Fl - - & - -
L & o - s -
L ¥ &~ - - - -
TN & F - - 2™ awn=
L I L o - s
u‘rr' V" - e - —
-
-l'-l' .p'* P - =" -‘F'Fi'
- -
& o & - -
' o -* - -
L A - -
s J & C ‘_1-"' - e
LI A - L
e # T L
L] e e
= J'F -
F r=1.0
£ — "
2.0

1.0
1.5
F

Figura 3: Diagrama da lineacdo magnética (L) versus foliagdo magnética (F) indicando aformado

elipsdide (Modificado de Lanza & Meloni, 2006).

A anisotropia de susceptibilidade magnética é frequentemente utilizada no estudo de tramas magnéticas

decorrentes de uma variedade de processos geol 6gicos envolvendo rochas igneas, sedimentares e
metamorficas, e em andlises estruturais. Em rochas igneas, pode ser empregada parainvestigar o fluxo de

magma no preenchimento de fraturas, as contracdes termais devido ao resfriamento e as deformaces

apos a colocagdo darocha. Em rochas sedimentares, € possivel identificar as tensdes que geraram
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deformacgBes na unidade geol 6gica e também estabel ecer direces de paleocorrentes.

Ademais, em estudos paleomagnéticos, a ASM € usada para determinar possiveis desvios na diregdo da
magnetizacdo remanente natural, que podem ocorrer devido arotacdo de particulas ferromagnéticas, e
para entender atrama magnética e suas relagdes com a mineralogia e aremanéncia (Bispo-Santos, 2012).
Por isso, as informagdes de ASM sdo muito importantes e de grande relevancia para uma melhor
interpretacdo de dados paleomagnéticos, principalmente, quando as investigaces ocorrem em rochas
deformadas.
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