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INTRODUCAO:

Os meteoritos metalicos, também chamados de sideritos, sdo importantes objetos de
estudo para compreensdo da formacdo do Sistema Solar e composi¢do quimica do planeta
Terra, pois representam a composicdo do nucleo terrestre. A composi¢do quimica dos
meteoritos e seu processo de formagao sdo fundamentais para sua classificagao.

O processo de formagdo dos meteoritos metalicos os segregam em magmaticos € nao
magmaticos, caracterizados por composi¢des quimicas especificas. Essas composicdes t€m
relacdo com o conteudo de Ni com Ga, Ge e Ir, podendo incluir também Au, Pt, Pd, Ru, W,
Os, Re, Mo e Rh (Grady et al., 2013).

Os sideritos magmaticos t€ém génese na cristaliza¢ao fracionada de massas metélicas
fundidas, demonstrando na composi¢ao quimica uma correlagdo positiva entre contetidos de
Au e Ni, e negativa entre Ni e Ir. Dessa forma, os grupos quimicos que os representam sao
IC, TIAB, IIC, IID, IIF, IIG, IITAB, IIIE, IIIF, IVA e IVB (Figura 1).

Os sideritos ndo magmaticos possuem uma formacao diferente dos magmaticos pois
sao derivados de corpos metalicos cujo nucleo nao sofreu cristalizagdo fracionada e tém
como caracteristica o fato de ndo apresentarem correlacdo entre Ni e Au. Os grupos quimicos
a que eles pertencem sdo IIE e Complexo IAB. O Complexo IAB ¢ a fusdo dos grupos IAB e
ITICD e possui um grupo principal MG, além de cinco subgrupos (s) denominados como sLL,
sLM, sLH, sHH e sHL. Estes ultimos sdo caracterizados pelo contetido baixo (L) ou alto (H)
de ouro, seguido pelo conteido baixo (L), médio (M) ou alto (H) de niquel (Grady et al.,
2013).

Os meteoritos metalicos que ndo se encaixam em nenhum dos grupos quimicos, sejam
magmaticos ou ndo magmaticos, sao classificados como ungrouped. Sua formacao ainda ¢
incerta, podendo possuir diversos tipos de génese, sendo possivelmente origindrios de
fragmentos de protoplanetas que passaram por cristalizagdo fracionada (Goldstein et al.,
2009).
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Figura 1 - Classificagdo composicional de meteoritos metalicos: (a) Galio vs Niquel;
(b) Iridio vs Niquel.
Fonte: GRADY, Monica; PRATESI, Giovanni; CECCHI, Vanni Moggi. Atlas of Meteorites,
2013.

Novos espécimes de sideritos sdo analisados, classificados e submetidos a
oficializagdo no Meteoritical Bulletin (https://www.lpi.usra.edu/meteor/), que é a base de
dados cientificos com todos os meteoritos encontrados na Terra, mantido pela Meteoritical
Society. Os espécimes disponibilizados para o presente estudo possuem nomes das
localidades onde foram encontrados, seguindo a norma de nomenclatura adotada
internacionalmente. Sdo eles os meteoritos denominados Cristalina, Lagoa da Mangueira,
Nova Crixas, Capitdo Leonidas Marques, Niquelandia e Uiramuta.

METODOLOGIA:

As amostras que ainda nao estavam polidas, dos meteoritos Nova Crixas e Cristalina,
foram submetidas ao processo de polimento sequencial com pastas diamantadas (6 pm, 3 pm
e 1 um), visando obter superficies homogéneas para melhor desempenho da técnica analitica
LA-ICP-MS. Os residuos gerados pelo polimento foram removidos com detergente e agua
destilada. As demais amostras ja haviam sido recebidas de forma polida para a analise.

Com todas amostras devidamente polidas, elas foram submetidas a andlise pela
técnica LA-ICP-MS (espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado por
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ablagdo a laser) no Laboratorio de Geologia Isotopica (LAGIS) do IG-UNICAMP. O
equipamento para a ablacdo a laser ¢ da marca Photon-Machines Inc., modelo Excite 193,
com sistema Ultra-Short Pulse Excimer. O espectrometro de massa € fabricado pela Thermo
Fisher Scientific, modelo ELEMENT2/ELEMENT XR.

Para as andlises LA-ICP-MS foram feitos 10 tiros de laser em cada amostra. Antes da
primeira amostra ser analisada, foram feitos trés tiros de laser nas amostras de referéncia Nist
612 e no North Chile. Ja nas demais foram feitos apenas dois tiros nas amostras de referéncia.
Por fim, antes da analise da ultima amostra, foram novamente feitos trés tiros nas amostras de
referéncia (Navarro et al., 2024). Essa abordagem permite uma comparagdo dos resultados
obtidos para as amostras de referéncia em comparagdo com as amostras dos novos
meteoritos, permitindo avaliar o desempenho do LA-ICP-MS ao longo de cada medigao.

Com a etapa analitica concluida, os préximos passos incluiram o processamento dos
dados pelo software Iolite 4, visando interpolar todos os valores medidos de North Chile e
Nist 612. Assim, ¢ criada uma equacdo matematica para ser aplicada aos valores dos
meteoritos metalicos, garantindo que os valores de cada elemento sejam equivalentes entre si
e proporcionando maior precisdo e confiabilidade para os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os dados obtidos foram inseridos em diagramas composicionais (Figura 2) que
relacionam o contetido dos elementos como Ni e Ga, Ge e Ir, a fim de alcangar a classificagao
geoquimica dos sideritos segundo a metodologia apresentada por Grady ef al. (2013).
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Figura 2 - Diagramas para classificagao dos sideritos em grupos quimicos: (A) Ga vs Ni; (B)
Ir vs Ni; (C) Ge vs Ni.

Dessa forma, foi possivel chegar a seguinte classifica¢do para os novos meteoritos

metalicos:

e C(ristalina: Grupo IIIAB;
Lagoa da Mangueira: Grupo [AB;
Nova Crixés: Grupo IAB-MG;
Capitdo Leonidas Marques: Grupo IAB-Ungrouped;
Niquelandia: Grupo IAB-MG;
Uiramuta: Grupo IIE-Ungrouped;
Hoba: Grupo IVB.

O meteorito Hoba foi usado para fins de referéncia, confirmando a classificagdo no
Grupo IVB, conforme apresentado no Meteoritical Bulletin
(https://www.Ipi.usra.edu/meteor/metbull.php?sea=Hoba). Assim, comprovou-se a precisdo e
confiabilidade da andlise geoquimica realizada.

Os meteoritos metalicos ja submetidos para oficializagdo no Meteoritical Bulletin sao
o Nova Crixas e o Capitdo Lednidas Marques. No momento ambos se encontram em
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processo de avaliagdo pela comissdo de especialistas do Nomenclature Committee da
Meteoritical Society. Ja os meteoritos Niquelandia e Uiramuta estdo com as submissdes em
fase final de preparacdo para serem submetidos ao Meteoritical Bulletin, seguindo
posteriormente o mesmo fluxo dos dois ja submetidos.

O meteorito Lagoa da Mangueira possui uma procedéncia duvidosa o que, junto com
o fato de que esse meteorito apresenta caracteristicas muito semelhantes ao Campo del Cielo,
um meteorito caido na Argentina e ja publicado no Meteoritical Bulletin, nos levou a decisao
de ndo submeter os resultados e sua classificagdo. Por fim, o Cristalina foi recentemente
oficializado no Meteoritical Bulletin
(https://www.Ipi.usra.edu/meteor/metbull.php?sea=Cristalina), ap6és ter sido analisado e
proposto por outro grupo de pesquisa trabalhando de forma independente em relacdo ao
nosso projeto.

CONCLUSOES:

A caracterizagdo geoquimica de meteoritos metalicos por meio da técnica
LA-ICP-MS mostrou-se uma ferramenta analitica eficaz na determinacdo de elementos
tragos como Ni, Ga, Ge e Ir, fundamentais para a classifica¢ao dos sideritos segundo Grady et
al. (2013).

Os resultados obtidos pelas andlises de novos meteoritos permitiram inicialmente
separa-los em magmaticos € ndo magmaticos, indicando também os grupos e subgrupos
quimicos caracteristicos com base em suas assinaturas elementares. A sensibilidade dos
instrumentos empregados na analise proporcionou a geragdo de dados de alta precisdo e
confiabilidade. A correta identificagdo do meteorito Hoba como grupo IVB, conforme consta
do Meteoritical Bulletin, corrobora a consisténcia analitica do método, a metodologia
aplicada e o processamento dos dados.

Por fim, a submissdo dos novos meteoritos metalicos ao Meteoritical Bulletin
consolida a relevincia desse estudo para a ciéncia planetdria, criando caminhos para o
entendimento da formacao e composi¢do de nucleos metalicos em planetas, como na Terra.
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