Cargo: GEOLOGO — Nivel E
QUESTAO 26

A dureza é uma caracteristica diagndstica na mineralogia para distinguir calcopirita de pirita. A pirita tem
Dureza de 6-6 % (incomum para um sulfeto). Desta forma, a LETRA C PERMANECE COMO
ALTERNATIVA CORRETA.

QUESTAO 29

As propriedades como ponto de fuséo, energia de formacao, raio ibnico e primeira energia de ionizagéo
variam periodicamente ao longo da Tabela de Mendeleev. Séo propriedades que refletem a posicao dos
elementos quimicos na tabela. Desta forma, a LETRA B PERMANECE COMO ALTERNATIVA CORRETA.

QUESTAO 42

Recurso relativo a questao 42, cuja resposta correta € a alternativa (b). O enunciado da questao, a qual esta
anexada uma imagem obtida por microscopia eletronica de varredura que mostra uma série de artefatos, diz
0 seguinte:

42 Observando-se a imagem abaixo, obtida por elétrons secundarios (SE) em amostra metalizada com Au,
aceleracdo de voltagem de 12,5kV e distancia de trabalho de 15 mm, nota-se que ela mostra excesso de
brilho, baixo contraste, faixas irregulares e falta de definicdo dos detalhes da superficie da amostra. Esse
artefato da imagem pode ser atribuido a uma das seguintes causas:

(a) amostra suja e de superficie muito irregular, o que causa interferéncias na geracao e deteccdo de
elétrons secundarios e seu processamento na composicao digital da imagem.

(b) a corrente elétrica induzida pelo feixe de elétrons ndo é descarregada adequadamente para o
aterramento do microscépio eletrénico, acumulando-se na forma de carga estatica em areas da superficie
da amostra, gerando sinais espurios que distorcem a qualidade da imagem.

(c) metalizacdo defeituosa, aplicada de modo ndo uniforme na superficie da amostra, 0o que propicia a
geracao de um excesso de elétrons secundarios e retroespalhados nas regides onde a metalizagéo é mais
delgada ou eventualmente inexistente.

(d) selecdo incorreta da distancia de trabalho utilizada para a obtencdo da imagem, a qual deveria ser
menor para que, concomitantemente, seja reduzida também a geracdo de elétrons secundarios nas regifes
mais irregulares da amostra.

(e) selecédo incorreta da aceleracéo de voltagem utilizada para obtencdo da imagem, que deveria ser mais
baixa, da ordem de 15 kV ou maior, de modo a aumentar também a energia dos elétrons secundarios
gerados, que nao ficariam entéo retidos nessas regides da amostra.

Em seu recurso, o(a) candidato(a) escreve:

A alternativa A € a mais apropriada para essa questdo, pois na imagem, € possivel observar superficies
irregulares. E nitido que as partes arredondadas estdo em altura diferente das demais, e essas formas
poderiam ser algum corpo estranho, em outras palavras, contaminagcdo ou sujeira. Além disso, as
superficies irregulares e sujeiras na superficie da amostra podem causar falhas na metalizacdo e
consequentemente, na descarga de energia para o aterramento.

Resposta : a observacdo de objetos irregulares, gerando imagens que mostram detalhes topogréaficos de
seu relevo, em um efeito que simula a formacdo de imagens tridimensionais, € uma das principais
vantagens da microscopia eletrdnica de varredura (Goldstein et al., 2003). A imagem anexada a questao
retrata exemplarmente essa situacdo, que é encontrada frequentemente por operadores de microscopios
eletrbnicos de varredura. Portanto, ndo € a morfologia irregular da amostra que produz os artefatos
registrados na imagem, mas sim a provavel inadequacao da montagem da amostra no suporte (stub), o que
ndo permite a condugdo da corrente elétrica induzida pelo feixe de elétrons a superficie da amostra para o
aterramento do MEV.

DESSE MODO, RECOMENDAMOS A REJEIGAO DO RECURSO A ES SA QUESTAO.



QUESTAO 45

Recurso relativo a questdo 45, cuja resposta correta é a alternativa (b). O enunciado da questdo diz o
seguinte:

45 Alguns silicatos, tal como o zircdo e quartzo, podem produzir efeito de catodoluminescéncia em
microscépios eletrdnicos e microssondas eletronicas devido a: (a) presenca de defeitos na estrutura
cristalina do mineral, resultantes de sua cristalizagdo magmatica ou recristalizacdo em regimes
metamorficos;

(b) presencga de elementos-trago na estrutura do mineral, tal como ions de elementos do grupo dos terras
raras, Ti*" e Cr**, gue atuam como ativadores da emisséo de fétons, induzindo a catodoluminescéncia do
mineral;

(c) presenca de elementos-traco na composicdo do mineral, que atuam como ativadores de emisséo de
elétrons retroespalhados, gerando vacancias e modificacdes na estrutura cristalina, induzindo a emisséo de
catodoluminescéncia pelo mineral;

(d) presenca de elementos-traco na sua composicdo, que atuam como ativadores de emissao de elétrons
secundarios e causam modificacdes na estrutura cristalina, induzindo a emissao de catodoluminescéncia
pelo mineral;

(e) presenca de defeitos na estrutura cristalina do mineral, induzidos pela substituicdo, ao longo de eventos
hidrotermais ou metamoérficos, de componentes quimicos primarios por elementos-traco com diferentes
raios ibnicos, tipicamente em posi¢Oes cristalograficas tetraédricas.

Em seu recurso, o(a) candidato(a) argumenta que, segundo referéncia bibliografica, um dos fatores que
gera catodoluminescéncia sdo os defeitos na estrutura cristalina de minerais induzidos por cristalizacdo
magmatica ou por recristalizacdo metamarfica. Em minha opinido essa argumentacdo ndo se sustenta, pois
nao existem cristais isentos de defeitos cristalinos em sistemas naturais (Spry, 1969). Caso a simples
presenca de defeitos cristalinos fosse condicao suficiente para induzir a producéo de catodoluminescéncia,
entdo todos os minerais gerariam esse efeito, pois todos apresentam defeitos em sua estrutura cristalina.
Segundo Potts et al (1995, pag. 28), além de outros autores, é essencial a presenca de um ou mais dos
fons citados na alternativa de resposta (b) da questdo, para que minerais emitam catodoluminescéncia
detectavel em microscopios eletronicos de varredura e microssondas. O(A) candidato(a) também argumenta
qguanto a erros na redacao da alternativa (b) da questdo, que € a correta. Em minha opinido, o fato de o(a)
candidato(a) ndo tendo entendido o enunciado ndo significa que esse enunciado esteja redigido
incorretamente.

DESSE MODO, RECOMENDAMOS A REJEIGAO DO RECURSO A ES SA QUESTAO.



QUESTAO 47

Recurso relativo a questdo 47, cuja resposta correta é a alternativa (b). O enunciado da questdo diz o
seguinte:

47 Os resultados analiticos obtidos por EDS acoplado a microscépio eletronico de varredura (MEV), quando
comparados aos obtidos por WDS em microssonda eletrénica (ME), permitem dizer que:

(a) o limite de deteccdo para analise de elementos-traco por EDS em MEV é cerca de uma ordem de
grandeza mais baixo do que o limite de deteccao para andlise desses mesmos elementos em ME.

(b) os resultados obtidos por EDS em MEV séo considerados representativos quando sédo determinados
para elementos com teores acima de 1.000 ppm (ou 0,1% em peso), enquanto os resultados obtidos por
WDS em ME s8o representativos quando determinados para elementos com teores acima de
aproximadamente 200 ppm (ou 0,02% em peso).

(c) as analises quimicas por EDS em MEV sao qualitativas para qualquer teor do elemento a ser
identificado, enquanto as analises por WDS em ME sdo quantitativas, também para qualquer teor do
elemento a ser identificado.

(d) as determinacdes quimicas por EDS em MEV em geral nao utilizam padrbes, portanto os resultados
analiticos obtidos por esse método sdo semiquantitativos para elementos-traco e qualitativos para
elementos maiores, enquanto os resultados analiticos obtidos por WDS em ME s&o semiquantitativos para
elementos-traco e quantitativos para elementos maiores.

(e) as andlises quimicas por EDS em MEV em determinado material mostram uma maior precisao e menor
acuracia quando comparadas as andlises realizadas por WDS em ME nesse mesmo material.

Em seu recurso, o(a) candidato(a) argumenta fundamentalmente que a opcéo (b), considerada correta pelo
elaborador, ndo pode ser assim considerada pois existem casos, citados em referéncias bibliograficas, onde
analises por WDS em microssonda eletrdnica conseguiram determinar teores de elementos-traco em
proporcdes inferiores a 200 ppm (0,02% em peso). Esse fato é verdadeiro, porém essas analises séo
obtidas em condi¢c8es extremamente particulares, completamente distintas daquelas utilizadas em trabalhos
de rotina, so6 aplicaveis em fases especificas, e ndo podem ser consideradas como definindo o limite inferior
de deteccdo para WDS em microssonda eletrénica. Porém, admitimos que, na redacéo da alternativa que
consideramos correta, ndo enfatizamos devidamente que me referia a condicfes aplicadas rotineiramente
em trabalhos de laboratério, deixando margem para contesta¢gfes dessa natureza.

DESSE MODO, RECOMENDAMOS QUE O RECURSO SEJA ACEITO E A QUESTAO ANULADA.
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