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The thermal conductivity of different volcanic lithotypes from Parana Basin was
measured by the needle probe in semi-infinite space and was related to chemical
and petrographic parameters. The basic lithotype (SiO, < 55%) shows
conductivity varying from 1.9 to 2.5 W/mK, the acid rock samples (SiO, > 63%)
show thermal conductivities in the range of 1.6 to 3.0 W/mK, with an important
superimposition zone around 2.0 W/mK. The intermediate samples (55% < SiO,
< 63%) show values of thermal conductivity between the two ranges cited above
(1.7 to 2.7 W/mK). The data suggest that the relationship between thermal
conductivity and chemical parameters is very weak and it is not possible to
separate the different lithotypes by thermal conductivity. On the other hand, it
seems to exist a stronger relationship between thermal conductivity and quantity
of vitreous material present in the samples.

Através do emprego da sonda tipo agulha para espago semi-infinito foi determina-
da a condutividade térmica dos diferentes litotipos vulcanicos da Bacia do Parana
e efetuada sua correlagdo com os parametros quimicos, fisicos e petrograficos que
caracterizam as amostras. As rochas bdésicas (SiO, < 55%) apresentam valores de
condutividade térmica no intervalo de 1,9 a 2,5 W/mK, enquanto que as 4cidas
(SiO, > 63%) apresentam um campo de variagdo de 1,6 a 3,0 W/mK, com im-
portante zona de sobreposi¢do em torno de 2,0 W/mK. As rochas intermediérias
(55% < SiO, < 63%) apresentam valores de condutividade intermediarios entre
os dois intervalos acima citados (1,7 a 2,7 W/mK). Os valores encontrados suge-
rem que a relagdo entre a condutividade térmica e os pardmetros quimicos é pouco
acentuada, indicando que ndo € possivel separar os diferentes litotipos. Por outro
lado, parece existir uma correlagdo mais nitida com os parametros petrograficos,
como por exemplo, o teor de material vitreo.

INTRODUCAO lemento é apoiada sobre uma placa de material isolante
a temperatura ambiente. Sobre estes & colocada a
amostra com uma face plana polida (Marangoni & Del

Rey, 1986).

O principal objetivo do presente trabalho foi ve-
rificar a variagdo da condutividade térmica (k) com o
quimismo de rochas vulcénicas, na tentativa de separar
litotipos diferentes através dos valores de condutivida-
de. Estudou-se, também, a relagdo entre condutividade
térmica e alguns parametros petrograficos, especial-
mente a quantidade de material vitreo.

Para tanto, foram efetuadas medidas de conduti-

AMOSTRAS ESTUDADAS

As amostras estudadas foram coletadas em diver-
sas localidades da Bacia do Parani (Fig. 1) e, suas
andlises quimicas (elementos maiores € tragos), suas

vidade térmica em 78 amostras de rochas vulcénicas
pertencentes a Formagao Serra Geral da Bacia do Pa-
rand, das quais 37 sdo de rochas bésicas
(SiO, < 55%), 11 sao intermediarias (55% <
SiO, < 63%) e 30 sdao de rochas 4cidas (SiO, >
63%).

A técnica empregada para a determinagdo da
condutividade foi a da sonda tipo agulha em espaco

semi-infinito. Nesta técnica uma sonda da Fenwall
Electronics com um elemento aquecedor e um termoe-

texturas quanto ao grau de cristalinidade, assim como
os valores medidos de condutividade térmica encon-
tram-se nas Tabelas 1, 2 e 3.

O litotipo bdsico (Tab. 1) é representado por ba-
saltos toleiticos e andesi-basaltos toleiticos dos tipos
alto (> 2%) e baixo em TiO, compostos essencial-
mente por plagioclasios, augita, pigeonita e opacos
(titano-magnetita). Apresentam texturas que variam de
holocristalina (0-10% de material vitreo) a holovitrea
(> 90% de material vitreo), porfiritica (> 10% de fe-
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nocristral) a afirica-subafirica (< 1% de fenocristais) e
apresentam granulacao fina (Bellieni et al., 1984).

O litotipo intermedidrio (Tab. 2) é representado
por andesitos toleiticos compostos por plagioclasios,
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augita, pigeonita, opacos (titano-magnetita) e apatita.
As texturas variam de holovitrea a hipocristalina
(10-40% de material vitreo), porfiritica a afirica e
apresentam granulagao fina.
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Figura 1 — Mapa geolégico simplificado da Bacia do Paran4 e a localizacdo das amostras.
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Tabela 2 — Andlise quimica (elementos maiores (% em peso) e tragos (ppmy)), textura (Text) quanto a grau de cristalinidade,
condutividade térmica (k em W/mK) para as rochas do litotipo intermedidrio. Onde num = ndmero da amostra, ek

erro da condutividade térmica, holv = holovitrea, hipv = hipovitrea, holc = holocristalina e hipc = hipocristali-

na.

Cond. Ter. Elementos Maiores Elementos Tragos Text
Num. k ek SiO, TiO, Al,O; Fe,O; FeO FeTot MnO MgO CaO Na,O K,0 P,0, Cr Ni Ba Rb Sr La Ce. Zr Y
441 2.0 .0.2 55.41 1.56 13.68 5.57 7.40 12.41 0.17 2.82 6.82 3.17 1.68 0.31 34 26 386 78 154 31 63 173 37 hipc
486 1.9 0.2 55.65 1.48 13.77 393 796 11.50 0.19 3.14 6.78 2.87 2.18 0.21 31 32 397 88 179 29 67 166 36 hipv
487 2.0 0.2 57.04 1.37 12.94 4.64 6.52 10.70 0.17 3.45 7.76 2.48 130 0.20 31 37 367 57 253 23 55 141 31 hipv
614 2.7 0.3 62.39 1.31 12.66 3.44 494 8.04 0.16 1.20 4.25 3.09 2.40 0.32 6 13 636 168 166 53 117 299 57 holv
656 1.7 0.2 58.40 1.76 12.54 6.85 5.49 11.65 0.16 1.68 5.45 2.77 2.41 0.22 19 13 549 106 188 44 82 214 51 hipv
657 1.8 0.2 56.80 1.95 12.64 7.98 5.53 1271 0.19 2.09 6.09 2.65 2.30 0.21 23 16 546 103 202 40 73 230 44 hipv
659 2.0 0.2 55.99 “1.53 14.08 3.68 7.96 11.27 0.19 2.64 7.02 2.79 2.04 0.25 21 28 426 87 189 25 63 176 39 holv
668 1.8 0.2 57.98 1.74 1272 4.35 7.92 11.83 0.17 1.99 5.80 247 251 0.25 18 15 560 110 183 32 80 212 43 hipv
675 2.0 0.2 5596 1.74 12.86 5.89 6.67 11.97 0.17 234 6.35 2.42 2.64 0.23 14 16 537 105 207 39 95 226 48 hipv
705 2.0 0.2 56.60 1.65 13.19 6.76 5.41 11.49 0.17 234 6.10 2.43 2.44 0.27 17 24 494 101 170 35 86 197 43 hipc
721 2.0 0.2 57.29 1.69 12.92 7.51 491 11.67 0.16 222 5.55 2.34 2.62 0.26 24 20 608 109 182 42 84 217 38 hipc

O litotipo dcido (Tab. 3) é representado por rio- RESULTADOS

dacitos e riolitos dos tipos Palmas e Chapecé, que sdo
compostos por: plagiocldsios, augita, pigeonita, opacos
(titano-magnetita), quartzo, apatita e pouco feldspato
alcalino. As texturas variam de holocristalina a holo-
vitrea, fracamente porfiritica a afirica (tipo Palmas) e
de fortemente porfiritica a afirica (tipo Chapecé) po-
dendo ocorrer a textura gréfica (intercrescimento de
feldspato e quartzo) em ambos os tipos (Bellieni et al.,
1986).

Com a finalidade de verificar a correlagdo entre a
condutividade térmica ¢ o quimismo das rochas estu-
dadas efetuou-se diagramas de variagido dos elementos
maiores e tragos, dos minerais normativos em fungio
da condutividade k, assim como, foram calculados fa-
tores de correlacdo para todos os elementos. Desse
modo, obteve-se correlagées fortes (> 70%) entre k e
Fe, 03, FeO e K,O para o litotipo dcido e (FeO); para

Si 02 X LITOTIPO BASICO
24} @ LITOTIPO INTERMEDIARIO
* + LITOTIPO AcCIDO
7oF ¥
¥ +
+ & +
¥ +
e6r r o+ 3 ) +
¥ oq + # * s +
62} *
58} o
. §
e 3
54 X
X
);( g X X § X
X X
X X ¥ %
50 g ; X X
X%
a6 k(W/mK)
1 1 1 | 1
1,5 1,8 2,1 24 2.0 3,0

Figura

2 - Si0, (% em peso) x k (W/mK) para as amostras dos litotipos estudados.



29

M .I.B. Raposo e Y.R. Marangoni

odiy LS €LS 89T LL 6T LTI €901 9 T 7€°0 €€¥ ¥E€e T¥T TTI 110 T¥9 6€T 6S°S ILTI ITI TOS9 TO 61 +90T
odiy LS 08S 99T +8 8TE STI ¥9IT 9 I I1€°0 9T'v LEE 9T CTET €10 0€9 €T 0¢€vy SSCI LI'T STS9 TO 0T T90C
Aloy LS 8PS 6ST 18 10¢€ LTI 9S0T OF 1 I€0 €Ty 6¥'€ LET 6I'T TI'0O 96'S 9L 1T L9¥ +6°CT 9I'T LE9Y TO 61 0S0T
AIOY $9  69S ¥81 98 00¢ ¥ET T6IT S 1 620 vy 1S€ THT €01 +I°0 SS9 +I'T 06F TY9CI TTI 68%9 TO 61 ¢£¥0T
odiy 66 896 vLI €8 91€ O0€I TTOI L ! T€E0 €SP SI'E 68T 8TI TI'0O 6L°S +S0 €8S 9LTI 60T 8€99 €0 61 I¥0C
A[OY 89 €/S 6LT 68 0€€ SSI I8SI 6 I SE0 9y SE€E€ €TT 990 600 I¥S SYO ISS TTET SI'T SL'99 TO 0T S€0T
Adiy 98 9.6 8LI S6 8TE 6€T L8TI 9 I LEO SEF 99°€ SS°T 0TI TI'0 SES STI 9Sv v¥El TOT LL'S9 TO 61 €£0T
odry 19 Ly 99T L8 LIE TET 10IT 9 I LEO0 6TY LSE 0OLT €€T I1°0 S§S°S 00C +6'€ #0O'€El 10T LI'99 TO LT TEOT
odig Ls  6LS 891 T8 8IE TEL 9€II 8 € 8¢°'0 6TF 0€€ 6LCT 09T 0OI'0 +L'S €L'T S¥vy TTEL #0'1T 1I8+%9 TO 81 +C0T
loq  TTIT 96S ve€T STI 00€ €I TSIT 6 1 I+'0 €I'S 00°¢ 78T 6S'T LOO 6€S O0OLO0 1ITS 6SE€ET €60 ¥9'S9 TO 8T €10C
adig 1S €€€ 66 6F 8L YIT SOL 8 I 00 60°S TOT LOT #%TT1 LOO 1€y 8¥0 ST¥H 89CI S90 TH89 CTO LI 1I¥L
A0 9L €6T 6CI 99 ¥IT €61 969 L O 0T0 +8€ 69C €97 890 II'0 OI'S €9CT +L'T 6¥CI 080 TO89 €0 9T TEL
adiy L6 LTI€ LIT SS 101 661 SL9 ¥ L 61°0 LSV S8LCT +vT°CT TO'T IT'0 08y €I'T 80F LSCTT OLO #T°69 TO 91 0TL
adig 9y T11€ 8IT ¥¥ L6 T6L Tv9 S € 61°0 ¥V +¥9°C L6'T +6°0 800 1IS¥F 60T 08¢ L6TIT 99°0 9€0L TO 91 6IL
adig 98  9z¢ IZI ¥S 001 +0CT €9L 9 L 020 LS¥ €L°T OLT 880 OT°'0 90F% 190 €8¢ 8LTI 9S50 THoL TO 91 8IL
adiy 96 GTE €IT 85 86 L6T OSL L T 020 Tv'y 9L'T +¥E€T 880 600 €0 LSO 68€¢€ 8STI 8S0 SI'0OL TO 91 LIL
AU G99  LLT SIT ¥9 86 00T S€9 L (4 61°0 OY'¥ 9%'C S6'T IS0 OT'0 SL¥ L¥O0 9L% 88TIT 1ILO0 CTI'CL TO 91 SIL
AlOY 99 96T LIT 99 8II 1LT €0L LT ¥ 810 8I'€ +6'CT 1IST €L0 TI1°0 LI'S T8T 19T 0TI T80 6£89 €0 LT I1IL
adoy g 8Z€ TIT 65 96 <TOT 189 + I 61°0 OLv TL'T 6L°'T 6I'T 600 LS+ 8CT 6SS°€ 99°CI 890 0T°69 TO 0T SI9
Al 6€ 19T 601 ¥¥ 9%I 161 #29 9 ¥ 82°0 SOt 8S'T 0OI'€ €€T1 CI'0 6€S SPI 8¢y 9TET T6'0 TT99 TO 8T T1I9
AlOU TI¥  $€T S8 TS 0TI T8I 6£9 6 € ST0 €0 STE 99T 0¢T 600 +v6v TTT €'y +v6°CTT L8O STS9 TO 61 019
AIOY €v 96T OIT 8v ILT 981 TI9 6 S 920 1ST 0O¥'€ 9¥'¢€ TOT 110 +¥'S 86C €L°CT SOET L60 I6S9 €0 8T 609
Adly €y 66T €6 S Y91 691 669 6 L LT0 S8€ L6T SE€€ LTT I1°0 66'S 69T 8L% OTEL 00T 19°S9 TO0 LT LO9
Ao TL  6€9 L8T 68 V€€ 66 966 9 9 SP'0 €I'v 6L°CT SL'T 00T LI'O 889 0ST L8¥% +HOEl €¥'T STS9 TO 1T 0SS
Ao CTT 9¢T L8 TS LET TIST #S9 O <CI I€0 6€€ TI'E OLT 8L0 600 %09 6ST S6+v 86CI II'T 8899 TO 61 88%
AloY IS vee 66 €S TOT PST €S9 ¥ 8 ST0 66T t0°E SE€E 0OL0 TI'0O 6T9 S9°¢€ €6'CT €TTL TOT T6'SS €0 LT 0T¢E
AlOU vy TLT S6 6V 6%1 TILT S€9 8 ¥ 1270 €€CT S6'¢€ 6T°¢ TET 0OI'0 6S9°6¢ 8I'€E +L°CT 0TTI 860 60°S9 €0 8T 6I¢
Alod Sy 18T L8 Ly OLT €LT TLS 8 I1 §T°0 08¢ ILT 8€¢ 6I'T OI'0 9L°S S0°€ 10°¢€ <TSTI TOT TLSY9 €0 ST 8IE
AIOU Oy T8T L8 Lv I€T 19T 1T¢ S CI 970 LS'E€ €I'€ 16'C €I'T 600 SI'S TLT I8¢ TLTI 160 €899 20 07T SIE
AlOY Iv 09 €6 8y TSI 681 LI9 L L €T°0 L¥'T SL'E IS¢ 0T IT°0 €L'S L8€E€ LOT TLTI TOT LO'S9 €0 O€ LLT

A IZ 9D ®I 1S q¥ ®gd IN ID ‘0% O O%N 0®BD OSIW OUNW 10134 09 f0%d fO°Iv °OlL %0OIS o Y ‘wnN
IXa L mOmmuH SOojuawWaryg SOIOIBJA SOjuULWIlH "I9]T, .ﬁﬁoU

“eulfeIsuoody = odmy 9 eUIRISLIOO[0Y = J[0Y ‘eanjaodiy = AdI “@aI}JA0[OY = AJOY “BOTULID] SPBPIANPUOD
BpP OLIS = Y9 ‘BIJSOWR Bp OIQUMU = WMU 9pu() "oprog odnoiy op seyool se ered (S[W/A\ W9 ) BOIULID) SPEPIALINPUOD
‘opeprurfelsiio op neid e ojuenb (3xo]) vimx9y ‘((xdd) soden o (osad wd 95) SaIOTEW SOJUSWONR) BOoTIND osipUY — € e[oqR]



30 Condutividade térmica das vulcdnicas da Bacia do Parand

o litotipo intermedidrio. Com os demais 6xidos a cor-
relagdo mostrou-se fraca (< 50%) sendo que para o
litotipo basico nao foi encontrado nenhum fator de
correlagdo acima de 30%. Estes dados mostram que
nao ha uma relagao direta entre o quimismo das rochas
estudadas e a condutividade térmica. Dessa maneira, o
diagrama SiO, x k (Fig. 2) é o que melhor representa
os litotipos estudados em fungado da condutividade
térmica. Nota-se nessa figura que, as rochas 4cidas
apresentam valores de k predominante no intervalo de
1,6-2,1 W/mK e tendem a possuir valores mais baixos
de condutividade térmica que as demais rochas, no
entanto, sete amostras apresentam valores mais eleva-
dos (> 2,4 W/mK). As rochas intermediérias apresen-
tam valores de k no intervalo de 1,7-2,0 W/mK, en-
quanto que o valor de k para as rochas bésicas encon-
tra-se no intervalo de 1,9-2,5 W/mK. Verifica-se, ain-
da (Fig. 2), que hd uma forte sobreposig¢ao para as ro-
chas dos trés litotipos em torno de 2,0 W/mK.

O histograma condutividade térmica e o ndmero
de amostras estudadas (Fig. 3) mostra que, de modo
geral, os valores de k para a maioria das amostras me-
didas (42 amostras) concentram-se no intervalo de 1,9-
2,1 W/mK. As amostras do litotipo bdsico predominam
no intervalo citado, no entanto 13 dessas amostras en-
contram-se fora do mesmo. Os valores de k para as
amostras do litotipo 4dcido distribuem-se, praticamente,
de maneira uniforme nos intervalos de 1,5-1,8 W/mK e
1,9-2,1 W/mK, entretanto, quatro amostras apresentam
valores no intervalo de 2,5-2,7 W/mK e 3 amostras en-
contram-se no intervalo de 2,8-3,0 W/mK. O litotipo
intermedidrio, presente em menor nimero (11 amos-
tras), apresenta uma maior concentragio dos valores de
k no intervalo de 1,9-2,1 W/mK, sendo que trés amos-
tras encontram-se no intervalo 1,5-1,8 W/mK.

Observa-se que as amostras que apresentam a
condutividade térmica superior a 2,4 W/mK (Figs. 2 e
3) possuem textura holovitrea (> 90% de material vi-
treo, Tabs. 1, 2 e 3). Este fato sugere que a condutivi-
dade térmica é dependente do grau de cristalinidade
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Figura 3 — Histograma condutividade térmica (W/mK) e o
nimero de amostras estudadas.

das rochas vulcanicas.

Das 78 amostras estudadas nove apresentam
textura holocristalina (0-10% de material vitreo), 23
sao hipocristalinas (10-40% de material vitreo), 22 sao
hipovitreas (40-90% de material vitreo) e 23 sao holo-
vitreas (> 90% de material vitreo). A Fig. 4 representa
o histograma da condutividade térmica e o nimero de
amostras que apresentam semelhantes quantidades de
material vitreo. Nota-se nessa figura que, em geral, o
valor k para a maioria das rochas com texturas dife-
rentes concentra-se no intervalo de 1,9-2,1 W/mK,
como verificado na Fig. 3.

As rochas com textura holovitrea tendem a apre-
sentar valores mais elevados de condutividade (Fig. 4),
enquanto as holocristalinas apresentam valores mais
baixos. As rochas com texturas hipocristalina e hipo-
vitrea concentram-se no intervalo de 1,9-2,1 W/mK de
condutividade térmica. Em relagio a essas duas textu-
ras, os dados mostram que as rochas hipovitreas ten-
dem a apresentar condutividade térmica mais elevada
(Fig. 4).
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Figura 4 — Histograma condutividade térmica (W/mK) e a
textura (quanto ao grau de cristalinidade) das
amostras estudadas.

De modo geral, os dados mostram que a quanti-
dade de material vitreo presente nas amostras estuda-
das, parece ser um fator importante na variagio da
condutividade térmica. Este fato pode ser observado
na Fig. 5 que representa o histograma de k e a textura
(quanto ao grau de cristalinidade) para as amostras de
cada litotipo estudado. No entanto, o nidmero de
amostras de cada litotipo com diferentes texturas &
ainda insuficiente para definir uma relagio precisa da
condutividade térmica considerando-se um mesmo li-
totipo, embora mostre que as amostras com textura
holovitrea apresentam uma condutividade térmica mais
elevada.

CONCLUSOES

Os dados obtidos permitiram concluir que:
— néo € possivel separar as amostras dos litotipos ba-
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Figura 5 — Histograma condutividade térmica (W/mK) e a
textura (quanto ao grau de cristalinidade) das
amostras de cada litotipo estudado.

sico, intermedidrio e dcido através da condutividade
térmica;

— as rochas do litotipo 4cido tendem a apresentar um
valor mais baixo de condutividade térmica que as
rochas dos demais litotipos;

— a maioria das amostras apresentam um valor de con-
dutividade térmica no intervalo de 1,9-2,1 W/mK

(Fig. 3), com uma forte sobreposigdo em torno de
2,0 W/mK para os trés litotipos;

— a condutividade térmica tende a aumentar com o
aumento da quantidade de material vitreo (Figs. 4 e
5).

Dessa maneira, a condutividade térmica média
para as rochas vulcanicas da Bacia do Parana sugerida,
no presente trabalho, corresponde a um valor de 2,0 +
0,3 W/mK.
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