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PROGRAMA

Saida do Rio de Janeiro.
Chegada a Washington,D.C. (Via New York).
Recepcao no Washington International Cen-
ter Comparecimento a Agency for Intermna-
tional Development.

Comparecimento ao United States Geological
Survey.

Curso de Ingles no The American Language-
Institute, Georgetown University (Washing-
tots D«Ci)e

Visita a Geologic Division, Branch of An-
alytical Laboratories, USGS.

Visita a Publications Division, Branch of
Map Reproduction, USGS.

Viagem a Charlottesville, Virginia.
Estagio juntnEiNurth American Exploration,
Inc. (NAE).

Assistindo aos cursos Advanced Mineralogy
and Crystalography e Advanced Petrology,
na University of Virginia,em Charlottes-
ville, Va.

Periodo de viaéens,quando foram visitados
distritos mineiros, ocorrencias minerais,
empresas de mineragao e orgaos de adminis-
tracao estaduais e federais (USGS, Bureau
of Mines, State Geological Surveys).
Viagem a Washington, D.C.

Preparativos de retorno ao Brasil.

Saida de Washington, D.C.

Chegada ao Rio de Janeiro (via Miami e Ca-

racas) .
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] INTRODUCKO

0 presente Relatorio de Estagio visa a descrever
de maneira sucinta as atividades desenvolvidas pelo estagiario

Geologo Vitor Hugo Silveira de Castro, quando de sua permanen-

cia nos Estados Unidos da America do Norte.

0 estagio desenvolveu-se no periodo de 07/04/72
a 08/04/73, sob a supervisao direta da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM, e do United States Geological Survey,

USGS, tendo por base o Acordo MME/USAID.

Alem desse estagiario, participou do programa o
Geologo Hermanilton de Azevedo Gomes, tambem do quadro da CPRM,

sendo que, em linhas gerais, as atividades de ambos foram con-
juntas. Representa este Relatorio, no entanto, a opiniao ex-

clusiva do signatario.

Segquindo as determinacoes da Diretoria de Opera-
¢oes da CPRM, o autor evitou apresentar aspectos tecnicos das
atividades em detalhe, sendo esses abordados em um nivel aces-

sivel a pessoas nao familiarizadas com as ciencias geologicas.
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i OBJETIVOS D0 ESTAGIO

Dentro da orientagao de proporcionar aperfeigoa-

mento tecnico em areas profissionais essenciais ao desenvolvi-

mento economicc nacional, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais designou dois geologos do seu quadro tecnico para par

ticipar de estagio nos Estados Unidos da America do Norte.

Tal iniciativa deveu-se a que, com o advento da
CPRM, houve substancial aumento do vulto de trabalhos de reco-
nhecimento geologico basico em todo o territorio nacional, em
grande parte resultante dos convénios celebrados com orgaos de
admfnistragéo direta do Ministério das Minas e Energia (DNPM e
CNEN) .

Alem disso, avolumaram-se tambem os trabalhos na

area dos projetos especificos, os quais exigem intensa aplica-
¢ao de investimentos em servigcos de prospec¢ao geoquimicae geo
fisica. Criou-se, dessa maneira, a necessidade da aplicacgao de
criterios e tecnicas atualizadas, caracterizando-se aaquisigﬁo
do know-how, criado pelos paises desenvolvidos ,como desejavel

e vantajosa para tais fins.

Assim, foi o objetivo primordial do estagio pro-
porcionar uma visao global dos métodos, técnicas e equipamen-
tos utilizados pelos orgaocs e companhias americanas nos proje-
tos da area de geologia economica, bem como sua aplicabilidade
e limitagoes quando transpostos para aplicagao dentro das con-

dicoes brasileiras.
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3 FASES D0 ESTAGIO

~ Dentro do periodo de estagio, as atividades de-
senvolvidas podem ser colocadas dentro de fases nao totalmente

estanques, mas de caracteristicas bem individualizadas.
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31 Cunso de Apernfedicoamento de Ingles

A nao possibilidade de execugao do programa de es
tagio previamente elaborado, fato constatado somente quando ce
nossa chegada aos Estados Unidos, levou a que o United States
Geological Survey iniciasse contatos com uma empresa privada a
mericana, North American Exploration,Inc., especializada em ser
vicos de geologia, geoquimica, geofisica e estudos do ambiente

(Anexo 1), visando a que se pudesse realizar junto aquela com-

panhia um estagio que nos proporcionasse a assimilagao do know
-how aplicado nos Estados Unidos aos projetos da area da Geolo
gia Economica. Dessa maneira, enquanto eram negociadas as ba-
ses das viabilidades operacional e economica de tal empreendi-
mento, foi-nos determinado, pelo USGS, que participassemos de
um curso de aperfeigoamento da lingua inglesa, em Washington,

D.C.

Nessa primeira fase do estagio, repleta de incer
tezas e indecisoes, nossa principal preocupagcao foi a de nao
pressionar o USGS - exigindo o programado - pois, mesmo consi-
derando o aperfeigcoamento de ingles desnecessario, concordamos

ter sido proveitosa a participacao no referido curso e, alem

disso, viamos com muito bons olhos a ideia de estagiar junto a
uma empresa americana de servigos de geologia. Realizado no The
American Language Institute, da Georgetown University, em Wash
ington, D.C., o curso de aperfeigcoamento teve a duragao de 29
dias, referentes ao periodo de 12 de abril de 1972 a 10 de maio

do mesmo ano.

0s metodos de ensino utilizados sao altamente e-
ficientes, desenvolvendo-se o curso nos turnos da manha e tar-
de, com alternancia de periodos em sala de aula e laboratorio.

A designagao do grupo ao qual o estudante sera integrado e fei

ta conforme o nivel inicial de conhecimentos, determinado pelo
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teste ALIGU, o mesmo utilizado pelo Instituto Cultural Brasi-

leiro- Norte Americano, de Porto Alegre, RS.

-

A verificagao do aproveitamento e feita atraves
de novo teste, de mesmo nivel de dificuldade, em data proxima
a saida do estudante. No caso do autor do presente Relatodrio,
ficou constatado, pela comparagao dos testes, expressivo pro-

gresso no conhecimento e uso da lingua inglesa.

342 Estagio na Nornth Amenican ExplLonration, Inc.

3:2.1 Genenalidades

0 inicio da segunda fase da programacao deu-se em
I5 de maio de 1972, quando nos apresentamos na sede da compa-

nhia, situada em Charlottesville, Virginia.

Os contatos iniciais, mantidos com Dr. Robert
Spencer Young (Geologo - Presidente da North American Explora-
tion, Inc.) e Donald Foss (Geoquimico - Chefe do Laboratorio da

NAE) nos colocaram imediatamente frente aos contrastes entre a

quela companhia e a CPRM.

A North American Exploration, Inc. (NAE) e uma
empresa de pequeno porte, onde atua um efetivo de tecnicos e
funcionarios de administracao e apoio que, em época alguma du-
rante o estagio, ultrapassou a 15 elementos. Atualmente, pos-
sui, alem da sede de Charlottesville, um escritorio em Winne-
mucca (Nevada) e outro em Dillwin (Virginia), este Gultimo es-

tando prestes a ser fechado.

Contrariando as ideias que se tem a respeito dos
americanos, de sua tendencia a especializacao em areas da pro-

fissao, os geologos da NAE sao elementos versateis, caracteris
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tica exigida pelo Dr. Young, capazes de liderar projetos de ma
peamento geologico, geoquimico e/ou geofisico. Alem disso, a
participacao dos tecnicos da-se em todas as frentes de traba-
lho, sendo executores, inclusive, dos servigos de preparo e a-

nalise de amostras, desenho da documentagao e outras tarefas.

Isso possibilita, geralmente, mobilizagao dos tec
nicos para qualquer tipo de atividade e evita que elementos-cha

ves dentro de projetos sejam considerados insubstituiveis.

Como empresa de servigos, o objetivo primordial

da NAE e executar os projetos dentro de elevado nfvel tecnico,
com os metodos e pessoal mais indicados, levando fortemente em
consideracao a necessidade da obtengao de lucro, o que leva a

que se faca um aproveitamento racional do tempo disponivel.

OQutro fato observado com relagao a NAE e o fluxo
periodico de trabalho, havendo scbrecarga no periodo da prima-
vera e verao e uma certa ociosidade nas estagoes mais frias,
quando os servicos de campo se restringem a prospecgao geofisi
ca sobre rios e lagos, pois a capa de gelo na regiao norte do

pais € suficientemente espessa para ser percorrida.

Geralmente os projetos contratados sao de cara-
ter especifico, objetivando o encontro, delimitagao e avalia-
¢ao da potencialidade de areas mineralizadas, e de curta dura-

¢ao, nao sendo comuns projetos com duragao superior a | ano.

Dentre os clientes da NAE encontram-se algumas
das principais empresas mineradoras americanas, como St. Joe
Minerals Co.,U.S. Borax, Phelps Dodge Co., Allied Chemical Co.,
El Paso Gas, M.J.Grove Lime e outras. Atualmente, a NAE € uma
das poucas empresas americanas de servigcos de geologia com tal
versatilidade. Outras companhias executam servigos de geofisi
ca e/ou geoquimica, nao indo, no entanto, desde a <consultoria

do projeto até a interpretacao final dos resultados.
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Geralmente nao sac firmados contratos para a exe
cucao dos servigos, bastando a simples troca de correspondencia
de uma parte solicitando condigoes e orgamento para determina-
dos servicos, e de outra apresentando o solicitado. Existe, as
sim, enorme flexibilidade, sendo os projetos iniciados "numpis
car de olhos", muitas vezes a partir de uma simples chamada te
lefonica. Isso nao impede, no entanto, que haja tambem desvan
tagens, pois, ha pouco tempo, a NAE teve prejuizo de cerca de
US$ 80,000.00 por ter iniciado projeto que envolvia instalagao
de escritorios regionais e a utilizagao de helicopteros, alem
das aquisicoes normais de veiculos e a contratagao de pessoal,

' tendo por base contatos telefonicos posteriormente nao ratifi-

cados pelo cliente.

0 prego dos servigos da NAE pode ser por emprei-
tada ou administragcao, da mesma forma que na CPRM. Cada tecni-
co mantem um registro diario de suas atividades, de utilidade
na apropriacao das despesas e controle de produgao. Tal contro
le justifica-se pela necessidade de se dimensionar aduragao de
projetos cobrados pelo sistema de empreitada, onde alguns dias
a mais de permanéencia no campo, por previsao erronea de produ

cao, reduz grandemente a fatia de lucro na receita operacional.

. (O Peniodo Inicial

0 periodo inicial de estagio na NAE foi dedicado
a familiarizagao com as atividades da companhia. Assim, sob a
orientacao de Donald Foss, tomamos contato com as aplicagoes e
limitagoes dos métodos de analise utilizados, bem como com o sis
tema de preparacgao de amostras e computagao dos resultados. O
laboratorio esta preparado para efetuar as analises quimicas
convencionais, além de analises colorimétricas e por absorgao
atomica (o método mais freqllentemente utilizado), estando equi

pado também para testes expeditos para estudos de poluigao.
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Concomitantemente com os trabalhos praticos exe-
cutados no laboratorio, fﬁram feitas exposigoes pelos geologos
na NAE e pelo Dr. Young a respeito de servigos anteriores efe-
tuados pela companhia (case-histories),relatando os objetivos,

tecnicas e equipamento utilizados.

Além disso, o periodo de ambientagao possibili-
tou ampia troca de idéias e informagoes, existindo enorme cu-
riosidade dos americanos em saber da geologia e recursos econo

micos brasileiros e também da estruturagao e atividades daCPRM.

. Foi também realizada ampla pesquisa bibliografi-
ca, especialmente voltada para a aplicacao de metodos de pros
peccao geofisica e geoquimica, procurando-se obter, ainda, uma
ideia generalizada do tipo de jazimento, condicionamento e geo
logia regional dos principais distritos mineiros dos Estados U

nidos.

Objetivando obter orientagao quanto aos criterios
de amostragem geoquimica, tarefa tao ou mais importante que as
outras subseqlientes, reestudou-se area ja conhecida como porta
dora de mineralizagéu de Zn, Cu e Pb no noroeste de Virgfnia,
sob a supervisao de Mr. Foss. As amostras obtidas foram entao

preparadas e analisadas por dois métodos diferentes, colorime-

trico (cold extractable methods) e por absorgao atomica, con-
frontando-se os resultados para apreciagao dos limites de de-
teccao e precisao dos métodos. Certamente, tornamo-nos parti-

darios da absorgao atomica.

Foi realizada, ainda nessa fase inicial, visita
a mina (atualmente abandonada) de Bowers-Campbell, situada pro
xima a Timberville (NW de Virginia), de onde ja houve extragao

de esfalerita (ZnS).
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3.2.% Projeto de Geoquimica no Tennessee

De 04/06/72 a 11/06/72 participamos, junto com
Dr. Young e outro funcionario da NAE, de projeto de coleta de
amostras de solo para geoquimica de Zn e Pb, em area situadano
leste do Estado de Tennessee, nas proximidades de Greeneville,
a qual ja fora anteriormente estudada a pedido do mesmo clien~-
te. O0s objetivos do reestudo foram os de adensar a malha de a

mostragem anterior e de amostrar a area ao sul da zona anomala

ja detectada, visando a verificacao da existencia de sua conti

nuidade.

Nesse tipo de trabalho utiliza-se uma linha-base
(base line) amarrada a pontos fixos do terreno, a qual serve de

partida para linhas transversais de amostragem, picadas aber-

tas a facao, orientadas com bussola montada sobre tripe,marcan
do-se estacoes a cada 100 pés (cerca de 30 m) de distancia so-
bre a linha. As amostras de solo sao tomadas acerca de 0,50 m
de profundidade, com o uso de trado em espiral e acondiciona-
das em sacos de papel especial. Em uma malha desse tipo podem
ser coletadas de 70 a 100 amostras por dia, com uma equipe de
tres (3) homens, um destes com o trado e os outros dois cortan

do as linhas e estaqueando.

Analisadas as amostras no laboratorio da compa-
nhia (por absorgao atomica), constataram-se a confirmagao e o
detalhamento do formato da zona anomala, nao se obtendo, no en
tanto, prolongamento para o sul. Os valores em ppm (partes por
milhao) de Zn e de Pb, separadamente, formam anomalias quase su
perpastag, caracterizando a paragenese comum ao tipo de jazi-

mento zincifero do Tennessee.

3.2.4 Projeto de Sondagem em New Hampshine

De 22/06/72 a 24/06/72 visitamos uma area nas pro
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ximidades de Keene, no Estado de New Hampshire,onde estava sen
do procedida sondagem rotativa a diamante, visando ao encontro

de zonas mineralizadas com molibdenita.

A locagao dos furos foi feita com base em mapea-
mento geologico de detalhe, onde foram enfatizadas ocorrencias
esparsas de molibdenita e sua relagcao com o tipo de rocha e po

sicao estratigrafica.

5.2.5 Profeto de Geoquimica e Geofisica em Maine

Katahdin |ron Works situa-se na regiao central do
Estado de Maine, representando atividades mineiras de explora-
cao e de beneficiamento de minerios de ferro, realizadas mais
ou menos ha um século. Utilizavam-se de espesso chapeu-de-fer
ro originario de um corpo de pirrotita associado a um gabro
intrusivo, certamente a maior ocorrencia desse tipo nos Esta-
dos Unidos. Atualmente, sao poucos os vestigios da intensa a-
tividade daquela epoca, na regiao, tendo ficado apenas as for-
nalhas a indicar um empreendimento corajoso, mas certamente de

ficitario pelas condigcoes de localizacgao.

Os trabalhos de geofisica realizados anteriormen

te na area nao chegaram a detalhar suficientemente os corpos de
pirrotita de modo a possibilitar uma apreciagao economica real.
Dessa maneira, foram contratados os servigos da NAE para um es
tudo global da area, através de mapeamento geologico, de geo-

quimica, de geofisica e de estudos metalograficos. Nossa par-
ticipagao deu-se de 24/06/72 a 08/07/72.

A aplicacao combinada de metodos de magnetometria
e eletromagnetometria mostrou-se altamente satisfatoria, cons-

tituindo-se os resultados obtidos em um exemplo didatico. As

transversais estabelecidas, com estacoes de 100 em 100 pes, fo

ram percorridas inicialmente com magnetometro portatil MacPhar
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M-700 (Anexo 2), fazendo-se leituras de 50 em 50 pés, Poste-
riormente utilizaram~se os instrumentos de eletromagnetometria
EM-17 da Geonics (Anexo 3), na configuragcao horizontal-loop,

fazendo-se a leitura nas mesmas estagoes.

O corpo de pirrotita nos perfis de magnetome-
tria comportou-se de maneira oposta ao que se esperava, con-
trariando a assertiva de que a susceptibilidade magnética da
pirrotita € sempre elevada. Neste caso, a passagem do gabro es
téril para o corpo mineralizado € sutil, sem grandes variagoes
no magnetismo. Os perfis do EM-17, no entanto, comportaram=-se

. esplendidamente pois os dados baseiam=-se de uma maneira sim-
plista, na condutividade do corpo estudado. Verifica-se imedia
tamente nos perfis a passagem do gabro para o corpo mineraliza

do, distinguindo-se ainda zonas com maior ou menor porcentagem

de pirrotita.

Tais estudos geofisicos serviram para delimitar
o corpo de pirrotita em duas de suas dimensoes (comprimento e
largura), dando ainda condigoes para locagao de furos de son

da que permitirao verificar sua extensao em profundidade.

No que se refere aos estudos geoldogicos e geo-

quimicos, estes foram levados ao nfvel de reconhecimento em

extensa area coberta por sedimentos de origem glacial, visan-
do a detectar novos corpos mineralizados e tambem a determi-
nar a ocorrencia de outros metais de utilizagao mais imediata,
como Cu e Ni, visto ser pirrotita um minerio sem valor comer-
ciavel elevado atualmente. Assim, foram coletadas amostras de
sedimentos ativos de corrente na drenagem interceptada por li-
nhas de percorrimento a passo e com bussola, coletando-se amos

tras de solo esporadicamente, onde drenagem ativa nao existia.
0 projeto teve continuidade, apds nossa partici

pagao com o detalhamento das areas anomalas encontradas, com a

utilizagao do EM-16 e do GP-70 (Anexos 4 e 5)e amostragem mais
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densa nas zonas de anomalias de maior significagao.
3.2 Projeto de Geoflsica em Wisconsin

De 12/07/72 a 21/07/72 participam os de projeto

de prospeccao geofisica em area situada nas proximidades de

Crandon, Estado Wisconsin.

Foi utilizada novamente a combinagao do magneto
metro M=700 e o eletromagnetometro EM-17, pois os objetivos e-
ram corpos de gabro mineralizados, cobertos por sedimentos de
origem glacial. Superadas as dificuldades de abertura das pi
cadas e estaqueamento, foi efetuado o percorrimento das trans-

versais, fazendo-se leituras de 100 em 100 pés.

0 corpo de gabro foi detectado prontamente com

o uso do magnetometro, através de anomalia bem distinta. No en

tanto, as possibilidades de estar mineralizado na profundidade

‘de deteccao do EM-17 (cerca de 150 metros com cabo de 400 pes)

foram afastadas pelos fracos resultados obtidos.

3ol ol Profeto de Micro-Estrhatighragia em Vinginia

Nas proximidades de Middletown, no noroeste do

Estado de Virginia, sao lavrados calcarios de alta qualidade. |
mediatamente a oeste desses ocorrem dolomitos da Beekmantown

Formation, nao utilizaveis na industria do cimento.

Visando a verificar a possibiliade de aproveita
mento dos dolomitos na indlstria do vidro (Flat Glass Industry),
foi a NAE contratada para realizar estudos estratigraficos e de

locagao de furos de sonda naquela area.

As especificacoes quanto a uniformidade quimica

da matéria-prima, necessaria para a producao de vidros de ele-

vada qualidade o6tica, exigem uma lavra seletiva. Sob a super-

| NE 7530.0210.0343
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visao do Dr. Young o estagiério realizou os estudos de micro-
-estratigrafia e descrigao detalhada dos testemunhos de sonda-

gem, tarefas necessirias @ orientagao da lavra, no perfodo de

07/08/72 a 30/08/72.
3.3 Cunso na Univernsity of Virginsa

Em reuniao realizada no dia 31/08/72 em Washing

ton, D.C., com a participacao do Dr. Joao Batista de Vasconce-

. los Dias, Dr. George Erickson, Dr. Max G. White e Dr. Luiz An-
tonio Gravata, além dos estagiarios, ficou decidido que deve-

rfamos participar de cursos na University of Virginia, em Char

lottesville, Va.

Dessa foram, de 18/09/72 a 11/01/73 participa-

+ mos dos cursos denominados Advanced Mineralogy and Crystallog
raphy e Advanced Petrology, ministrados pelo Dr. Richard Mit-
chell, Ph.D., matriculados como Special Students na School of
Continuing Education daquela universidade. Tais cursos sao mi-
nistrados a nivel de pos-graduacao, fazendo parte do programa

do Department of Environmental Sciences (Anexo 6). Fato a ser

salientado é a nao existencia na University of Virginia, atual

mente, de um departamento de geociencias, o que faz com que se
jam poucos os cursos a escolher relegada que esta a geologia a
um segundo (?) plano, suplantada pelos estudos ecologicos, vol

tados principalmente para a poluigao do meio-ambiente.

Por outro lado, o regulamento da School of Con-
tinuing Education determina que a carga maxima permitida aos

Special Students e de seis horas(ou dois cursos) por semestre,

o que implicou em maiores limitagoes.

Devido ao tempo ocioso que resultaria,decidimos

assistir (como ouvintes) também as aulas do curso Mineralogy,
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servindo como recapitulagao e atualizagao dos conhecimentos so
bre a matéria. Além disso sempre se dispensou bem mais tempo

nas praticas de laboratério do que o formalmente exigido.

Tal procedimento se mostrou acertado, visto ter

se obtido alto proveito dos cursos ministrados, em grande par-
te devido aos conhecimentos e 3 capacidade didatica do Dr. Ri-
chard Mitchell, estribados em esplendida colegao de amostras de

minerais e rochas. Nos testes realizados em ambos os cursos,ob

teve o signatario o grau "A",
3.4 Penlodo de Viagens

0 perfodo de viagens teve a supervisao tanto do

USGS como da NAE; desenvolveu-se de 14/01/73 a 30/03/73, quan-

do foram visitados distritos mineiros, ocorrencias minerais,em
presas de mineracao e 6rgaos de administragao estaduais e fede

rais, relacionadas com atividades geologicas.

Resumidamente, este periodo compreendeu:
; P P

- de 14/01/73 a 19/01/73 - Roteiro de visitas

(Estado do Tennessee) ao escritorio regional

do USGS em Knoxville, Tenn; a ldol Mine (es-

falerita - ZnS); a Lost Creek Barite Mine (ba
rita - BaS0,); a New Market Zinc Company Mi-
ne, da American Smelting and Refining Co. (es-
falerita); a diversas ocorrencias e minas de
barita e fluorita no Sweetwater District; ao
Setor de Geoffsica (Airborne Magnetometry) da
Tennessee Valley Authority - TVA; alem de per
corrimento de secoes estratigraficas tipicas,

acompanhados por Mr, Helmuth Wedow (USGS) e Dr.

Robert Young (NAE).
- de 22/01/73 a 24701773 - Visita de inspegao ao

Mod. 002 | NE 7530.0210.0343
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Pacific Coast Center, do USGS, em Menlo Park,

Califbrnia.

- de 25/01/73 a 14/702/73 - Roteiro de visitas
(Estado de Nevada) - ao escritoério regional
da NAE em Winnemucca, Nev.; as minas e ocor-
rencias Ten Mile Mine (ouro), Big Mike Mine
(cobre), Auburn Prospect (galena, prata), Rye
Patch (cobre), Great Western (galena, prata),
Majuba Hill (cobre, cassiterita), Yerington
Mine (cobre), Gabbs Mine (magnesita),Ruth Pit

(cobre), lowa Canyon (fluorita), Mc Coy Pros-

pect (merclrio), Duval Mines (cobre), Battle
Montain (barita), Carlin Gold Mine (ouro),
Cherry Creek (galena, barita), Getchell Mine
(ouro), Tungsten Mine (scheelita), além de va
rias outras ocorrencias menores. Foram visi-
tados, também o V.S. Bureau of Mines (Reno,
Nev.)onde novos métodos de beneficiamento de
minério estao sendo estudados, e o escritorio
da Phelps Dodge Co. (Reno, Nev.), onde as dire
trizes e métodos de prospecgao daquela empre-

sa foram discutidos.

- em 16/02/73 - Visita a Binghanm Copper Mine,

ao sul de Salt Lake City, Utah.

- de 20/02/73 a 24/02/73 - Visita as instala-
coes do USGS em Denver, Colorado. Nesse perio
do, tomamos contato com os equipamentos etec
nicas de prospeccao geoquimica e geofisica,a-
través de Mr. Marranzino e Mr. Hoover.Alem dis
so, Mr. Robert King fez uma exposigao sobre
molibdénio, levando-nos ap6s a conhecer as mi
nas Urad (Henderson ore bodie) e Climax, am-
bas com molibenita, situadas nas Rocky Moun-

tains.

- de 26/02/73 a 27/02/73 - Visita ao distritode
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fluorita de I1linois - Kentucky, acompanhados
por Mr. Robert Trace (USGS),descendo-se as mi
nas da Ozark-Mahoning Co. (bedded-type deposit)
e da Minerva 0il Co. (Gaskings Mine,vein-type

deposit).

em 06/03/73 - Visita a Willis Montain (Virgi-
nia), onde a Kyanite Mining Co. lavra um dos
maiores depositos mundiais de distenio, acom-

panhados por Mr. Hathaway (NAE).

de 13/03/73 a 17/03/73 - Roteiro de visitas
(Estado de New York) - ao distrito zincifero
de Balwat-Edwards, onde visitaram-se diver-
sas Minas da St. Joe Minerals (esfalerita) e
uma da International Talc Co. (tremolita-tal-

co),acompanhados por Mr.Helmuth Wedow (USGS).

de 21/03/73 a 23/03/73 - Roteiro de visitas
(Estado de Virginia) a Austinville (esfaleri-
ta) e algumas ocorrencias de barita, fluorita
e pirrotita na regiao sudoeste do Estado, a-

companhados por Mr. Wedow e Mr. Scherffins
(NAE) .

em 28/03/73 - Visita a ocorrencia de Zn, Pb e
Fluorita nas proximidades de Charlottesville,

Va., com Dr. Robert Young.

\ NE 7530.0210.0343
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4 CONCLUSDES

-

Nao € razoavel tentar estabelecer um paralelo

entre a North American Exploration, Inc. e a Companhia de Pes-

quisa de Recursos Minerais, nem mesmo a nivel de Agencia.A fle

xibilidade da NAE e a versatilidade dos seus componentes adap
tam~se as caracterfisticas de uma empresa de pequeno porte, com
funcionamento administrativo e tecnico independente de uma es-
trutura maior global, integrada a uma polfitica mineral nacio-
nal, como € o caso da CPRM. Mesmo comparando-as, ambas como com
panhias essencialmente de prestagao de servigos, verifica-se

possuir a CPRM uma responsabilidade intrinseca bem maior que a

"simples contabilizagao de lucro operacijonal. Por outro lado,
o fato de a NAE se incumbir dos trabalhos que no Brasil sao con
siderados a nivel da pesquisa propriamente dita, regulamentada
pelo Codigo de Mineragao, leva-a a possuir caracterfisticas a-

plicaveis ao setor de pesquisas proprias da CPRM.

0 estagio junto a NAE possibilitou a nos, inte-
ressados no vastissimo campo da Geologia Economica,verificar a
necessidade do geologo brasileiro em geral, de se desligar do
nivel academico imposto pela grande maioria das escolas brasi-
leiras. Tal meta independe, entretanto, do técnico em si, inte
grado como esta em projetos que lhe exigem dedicagcao exclusi-
va; mas é'fungéu da propria companhia que o emprega providen-
ciar, como vem a CPRM fazendo atualmente, cursos de especiali-

zagao em areas de ensino tidas como deficientes e de utiliza-

cao proveitosa.

Com estagios no Brasil e no exterior eleva-se o

nivel de aproveitamento do quadro técnico da CPRM, formando-se
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elementos capazes de liderar projetos e exercer atribuigoes das
Divisoes das Agéncias e dos Departamentos da Diretoria de Ope-

ragoes.

Finalizando, concluimos terem sido alcangados
plenamente os objetivos visados. As deficiencias encontradas
sao plenamente justificaveis por ser esta a primeira oportuni-
dade em que se realiza estagio nesses moldes,mas nem por issO

se deixou de leva-las ao conhecimento da CPRM,do USGS e da NAE.

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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; RECOMENDAQDES

Diferentes fatores abordados no corpo deste re=

latorio fizeram com que oplanejamento inicial do estagio fosse
modificado, trazendo-lhe certa diversificagao, o que nao veio

totalmente em seu prejuizo, Entretanto, tal fato ocasionou con

sideravel dispendio de tempo em atividades perfeitamente dis-
pensaveis dentro dos objetivos e das necessidades da CPRM noca
so de estagios de aperfeicoamento no exterior, empreendimento
‘onde os investimentos sao altos e o retorno lento, Assim, ape-
sar de se ter obtido proveito no curso de ingles realizado,con

sideramo-lo desnecessario, ja que deve ser considerada exigen-

il

+ cia indispensavel o conhecimento da lingua em que e desenvolvi

do o estagio.

Quanto ao perfodo em que éstivemas na Universi-

ty of Virginia, assistindo a cursos de Mineralogia e Petrogra-

. fia, acreditamos que o mesmo rendimento poderia ser obtido se
0s cursos tivessem sido ministrados em uma universidade brasi-

leira, apesar de reputarmos o Dr. Richard Mitchell como profun

do conhecedor da matéria e de elevado nivel didatico. A Univer

sity of Virginia nao possui atualmente departamento de geolo-

gia, estando as cadeiras vinculadas ao Department of Environ-

mental Sciences. Isso ocasiona uma predominancia dos cursos SO

bre estudo do meio-ambiente voltados para o problema da polui-

¢ao, ficando relegadas a um segundo plano as ciencias geologi-

cas.

Em vista do acima exposto, sao nossas recomenda
coes:
] - Nao sejam enviados estagiarios ao exterior sem que seu

programa de atividades esteja estabelecido e confirma
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do pelos 6rgaos participantes e sem que o nivel de co

nhecimento da lingua a ser usada seja suficiente.

2 - No caso de tratar-se de curso de especializagao em u-
niversidades,devera ser primeiro oferecida ao estagia
rio a participacao em curso de pos-graduag¢ao nas uni-
versidades brasileiras. Somente apos tal curso sera
entao examinada a necessidade de wuma especializacgao

complementar no exterior. Caso nao sejam disponiveis

no Brasil tais cursos, ou caso sejam considerados ani
.

n
vel nao aproveitavel, devera ser escolhida uma unive

S

sidade no exterior com tradicao no ensino almejado.

3 - Estagios de aperfeicoamento como o que realizamos de-
vem ser oferecidos a gedologos com caracterfisticas ver
sateis, adaptaveis ao sistema de qualquer homem para
qualquer tarefa, dispostos a se colocarem na condigao
nao de estagiario mas sim de Emp}egadﬁs da NAE, pois

-—

essa € a melhor forma de participagao nos trabalhos.

4L - £ nossa opiniao que o periodo total de estagio desse
tipo nao deva ultrapassar seis (6) meses, distribuf-

dos em quatro de trabalhos praticos na NAE e dois de

viagens aos principais distritos mineiros dos Estados

Unidos, visitando ocorrencias, minas em atividade ou

. nao, empresas de mineragao e orgaos estaduais e fede-=
rais ligados a geologia.
5 - A NAE possui condicoes de propiciar estagio a apenas

dois geologos de cada vez, sendo desejavel que se inl
cie nos meses de primavera ou verao (nos EE.UU.),quan

do existe maior quantidade de trabalho.
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6 AGRADECIMENTOS

i

Expressamos aqui o nosso reconhecimento a Com-

panhia de Pesquisa de Recursos Minerais que através de sua Di-
retoria de Operacoes possibilitou a nossa participagao nesse

proveitoso estagio.

Agradecemos ainda aos demais orgaos e companhias

intervenientes, como USAID, USGS e NAE as providéncias toma
das no sentido de nos propiciar uma visao global e realistica
do setor da geologia economica, bem como uma agradidvel estada

nos Estados Unidos.

Em especial, agradecemos ao Dr. Joao Batista de
Vasconcelos Dias (CPRM), Mrs. Gertrude Brown (USGS), Mrs. Olga
. Mareninko (USGS), Dr. Robert Young (NAE) e Mr. Donald Foss (NAE)

0 constante apoio.

Porto Alegre, 16 de julho de 1973.

— 5

e Vitor Hugo Silveira de-Castro
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North American Exploration, Inc. (NORAMEX) is a service organiza-
tion, offering professional services in geology, geophysics and geochemistry
to industry. The experience of the NORAMEX staff provides fully inte-
grated exploration programs to its clients, with attention to superior per-
formance. The wide distribution of Company offices allows rapid mobilization
for work in many parts of North America. To provide service in an area of
currently intense exploration, NORAMEX operates in Western Australia
through its wholly-owned subsidiary, International Exploration (Aust.)
Pty. Ltd. (INTEX).

Competent geologists form the basis of any exploration group, especially
those offering integrated programs. NORAMEX places at all clients’ disposal
the training and experience of a dozen geologists. The capabilities of the
geologic staff cover a wide range, with major areas of experience offered in
mining geology, photogeology, environmental studies, ground water, engi-
neering geology, exploration methods, and regional geologic studies. Reliable
geologic interpretation is fundamental to the success of all exploration efforts.

The search for natural resources is becoming inereasingly more third
dimensional; NORAMEX has the capabilities to investigate the depth
dimension. Mining geophysical methods are a specialty, with emphasis on
electromagnetic systems (VLEM, HLEM, VLF-EM, Afmag), magnetic varia-
tions (electronic and Schmidt-balance units), self-potential, resistivity
(including low-frequency, dipole-dipole surveys), radiometric, and shallow
seismic studies. Geophysical surveys form a basic part of integrated pro-
grams. They are also available to any client as individual components,
carefully planned to meet specific requirements. NORAMEX geophysical
operators are well-trained and conscientious. Interpretation of geophysical
data is a staff function, with an abundance of case-history information being
utilized to provide realistic guidelines. With the strong geophysical support
provided by NORAMEX, exploration in areas covered with soil or sediments
is no longer a total gamble.



Geochemistry is the most rapidly expanding field of exploration and
NORAMEX is keeping pace with new developments. The geochemical lab-
oratory is staffed and equipped to fulfill most exploration needs. Although
atomic absorption spectrophotometry is featured as an analytical tool, other
analytical procedures are available. In addition to laboratory services, geo-
chemical survey planning and execution have been applied in many areas of
North America. This comprehensive experience provides the client with
superior coverage and accuracy in all geochemical surveys, of any magnitude,
at maximum efficiency and minimum cost.

In keeping with the custom of providing service in fields of current need,
NORAMEX offers consulting and long-term staff assistance in environmental
studies and pollution abatement. Field surveys by environment-oriented sci-
entists and complete monitoring programs are available through NORAMEX.
The experience of staff geologists and engineers, coupled with analytical facili-
ties, makes pollution studies in existing or planned mine areas especially effec-
tive. Bioassays, water and sediment analyses are currently being performed
in conjunction with pollution monitoring programs.

NORTH AMERICAN EXPLORATION, INC.
A FULL-SERVICE SERVICE COMPANY
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DESCRIPTION:

The new McPhar M-700 Magnetometer is a vertical field flux gate magnetometer of exceptionally fine quality,
featuring ruggedness and stability never before available in any type of field magnetometer. The instrument is self-
levelling and a self-nulling circuit permits rapid, accurate measurements of variations in the earth's magnetic field
from a meter, without adjustments or caiculations.

Thé sell-levelling feature of this electronic magnetometer eliminates the need for bulky tripods and time cnnsummg

{ - fine levelhng procedures. Further, the instrument is relatively insensitive to orientation. Since the instrument can be

) : adjusted electronically to cancel vertical magnetic fields
v o | from plus 100,000 gammas to minus 100,000 gammas
there is no need for auxiliary magnets or complicated lati-

tude adjustments.
The operation of the M-700 Magnetometer is very
R - simple. The reading on the meter is set to zero at the
chosen base station. This can be done to an accuracy of
5 gammas. As successive stations are occupied, the
instrument is held roughly level, and the increase or
decrease in the vertical component of the earth’s mag-
netic field is read directly from the meter. Five ranges
arc available and on the most sensitive range the accuracy

: is = 5 gammas.

The M-700 Magnetometer is a field engineered instru-
ment incorporating the latest advances in semi-conductor
components. It has many hidden features such as the
taut band meter suspension (no bearings), taut band
sensing head suspension, inherently stable electronic cir-
cuits and components which require no temperature com-
pensation, plug in circuit panel construction, etc.

Although basically designed as a hand held ficld mag-
netometer, the M-700 accessory socket greatly extends
the versatility of the instrument, as outlined in the
specifications.
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SPECIFICATIONS

MEASUREMENT RANGES — Zero to * 100,000
gammas in five ranges.

RANGE FULL SCALE GAMMAS PER
SWITCH POSITION IN GAMMAS SCALE DIVISION
1K 1,000 20
3K 3,000 50
10K 10,000 200
30K 30,000 500
100K 100,000 2,000

MEASUREMENT POLARITY —The above ranges can
be reversed in polarity as a simple function of the on-off
switch., '

LATITUDE ADJUSTMENT — A ten revolution pre-
cision potentiometer permits cancelling the earth's ficld
up to = 100,000 gammas. The control has a positive
locking lever, removing hazard of accidentally dislodging
the setting.

SELF-LEVELLING SENSING HEAD — The unique
self-levelling Sensing Head of this magnetometer is in-
serted into the instrument as a plug-in unit. This feature
increases the versatility of the magnetometer making it
possible to use different types of external sensing hcads
without modification to the magnetometer. External sens-
ing heads are simply plugged into the accessory plug via
a connecting cable. (See accessory list.)

ORIENTATION ERROR — The orientation error is
fixed at the factory to less than 25 gammas for 180
degrees orientation change in a horizontal field of 15,000

gammas.
+300 -l
.I
+«200 4
~ - . 00
TEMPERATURE STABILITY — All magnetometers ot
are temperature tested, prior to shipment. For general |3
purposes, the temperature drift in the M700 is so small ‘l’ 0 ISV —
that it may be neglected. . o
Improvements have been achieved such that the maxi- s
mum total temperature drift is less than 50 gammas over -1eo
the entire range from —35°C to + 55°C. (Batteries not
allowed to freeze.) See sample temperature chart. = = 3 . . . "
-40 -20 0 420 +40 + 60

The magnetometer itself will operate between — 40
and + 60 degrees centigrade with no loss in sensitivity. TEMPERATURE— CENTIGRADE

A oa s — e —




BATTERY SUPPLY — Two internally mounted tran-
sistor type batteries operate the magnetometer. A built-in
voltage regulator permits unaffected operation to 65%
of initial battery voltage. A battery check switch posi-
tion indicates the battery voltage directly on the meter
scale. Any two of the following batteries may be used:
Eveready 276, Burgess D6, Mallory M1603. The bat-
teries weigh 14 ounces each. For below freczing opera-
tion, the internal batteries may be moved to an external
battery case that can be worn under the operators cloth-
ing. If desired, an external battery case is available to
accommodate 12 “C" size flashlight batteries.

DIMENSIONS — 4 x 7 x 10%4 inches.

WEIGHT — 62 pounds, less batteries and carrying case.

LEATHER CASE — The sturdy leather carrying case
has a side flap to permit nulling the background field with-
out removing the instrument from the case. The side flap
also accommodates the accessory plug for external bat-
teries, etc., leaving the top lid free to be closed when
operating during rainfall or through snow laden bush.

SPECIAL FEATURES

SIDE PANEL — A sliding side panel exposes the lati-
tude adjustment control, accessory switch and the acces-

sory socket.

ACCESSORY SOCKET — This feature allows many
more applications of the magnetometer without requiring
any modification of the instrument. Only some of these
are mentioned here:

— with external batteries for below freezing tempera-
tures.

— with external heavy duty battery and recorder for
long term base station monitoring. Any current type
recorder with a sensitivity of one milliampere for
full scale deflection or better can be used as well as
any potential type recorder with a sensitivity of one
volt for full scale deflection or better. The picture
shows one of the miniature type recorders combined
with the magnetometer.

— with external gyro stabilized sensing head and re-
corder for air-borne or mobile recording.

— with external horizontal sensing head as a hori-
zontal field magnetometer.

— many other uses with accessories available from

McPhar.

CONSTRUCTION — Ruggedness and ease of mainte-
nance has been applied throughout. A strong, rigid alu-
minum frame case construction houses the electronics
which is built up on plug-in fibreglass panels. The plug-in
units are a valuable feature that facilitate quick and easy
maintenance without requring to dismantle the instru-
ment should service ever be required.

READOUT METER — A large 3 inch rectangular taut
band meter with red and black calibrated scales and
parallax mirror make readings easier and more accurate.

ACCESSORIES — Some of the accessories available
from McPhar are: external battery case to accommodate
cither the internal batteries or flashlight cells, external
battery and recorder cable, external sensing head cable.
External sensing heads are available for airborne use,
for horizontal field measurement, fixed type, etc.
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GEONICS LIMITED -'

2 Thorncliffe Park Drive, Toronto 17, Ontario, Canada. Tel.(416) 425-1821, Cables: Geonics

M-ﬂ AUTOMATIC

_- - READOUT
HORIZONTAL-LOOP

ELECTROMAGNETIC UNIT

The EM17 incorporates the latest electronic techniques in an
automatic-readout, simple-operation equipment designed for
~al field work.

" IUHES

@ Automatic meter readout @ Lightweight coils

@ Excellent noise suppression in difficult conditions: Survey can be carried
out in the vicinity of power lines

@® 100, 200, 300 and 400-foot coil separation

@ Thin, lightweight, unshielded reference cable between coils

® Provision for use in coaxial-loop mode as weli as in horizontal-loop

mode
@® Powered by easily obtainable flashlight batteries

SPECIFICATIONS Type of Reference Cable Lightweight, 2-wire cable, no shield
Coil Orientation Co-planar or co-axial Dimensions— Receiver Console 7.7 x 5.3 x 10.2 inches
(19.5 x 13.5 x 26. cm)
Quantities Measured Real component (in-phase) | . . _
Imaginary component (quadrature) Receiver Coil 25 inches (63 cm) diameter
. » of Scales Real: E 20%, ‘f 100% Transmitter
Imag.:  *10%, * 50% Console 5.85 x 3.15 x 10.2 inches
(15 x 8 x 26 cm)
Coil Separation 100, 200, 300 and 400 ft.
| Transmitter Coil 25 inches (63 cm) diameter
Frequency of Operation 1600 Hz (W = 10%) . N ’ '
Weights —  Recsiver Console 6.83 Ibs. (3.1 kg)
Method of Reading Seif-indicating meters for 2ach o ’ =
component. No manual compensation Receiver Coil 6.4 ibs. (2.9 kg)
after initial nulling at start of survey. _
Readability 0.25% Imag., 0.5% Real Transmitter
on narrower scales CEHEU" 6.52 Ibﬁ. {3-'0 kﬂ’
Repeatability +1% Transmitter Coil  7.92 Ibs. (3.6 kg) |
Bandwidth of the Receiver ’ Shipping Weight 68 Ibs. (31 kg) *
System 0.1 Hz _
Instrument Supplied with Consoles in leather cases (tropicalized);
Transmitter Output 2.5 W, 24 At-m* receiver and transmitter coils with
carrying harnesses; 100, 200', and 400"
Power — Receiver 8 cells, type C reference cables; two console-to<oil
Life 20 hrs. cont. duty connecting cables and one spare; manual
of operation; set of interpretation
Transmitter 8 cells, type D curves; one set of batteries installed

Life 20 hrs. cont, duty and one spare set; field shipping case J
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REFERENCE
CABLES

RECEIVER 2 CONSOLE TO-COIL

CONNECTING CARLES

TRANSMITTER

COMPLETE EM17 UNIT RECEIVER CONSOLE DETAILS

SIMPLE AUTOMATIC-READOUT OPERATION

Jizontal-loop electromagnetic method is, of course, a well-known and standard method of geophysical mineral exploration. By
combining the very extensive previous design experience of Geonic's staff in this method with the company’s proven original and
advanced approach to geophysical instrumentation, the EM17 horizontal-loop unit offers unique technical features, which greatly
simplify field operations, It is a sophisticated, reliable, sensitive and accurate instrument which can easily be handled by the normal
type of field crew following the proper operating procedures as set out in the instruction manual.

Because of the excellent noise suppression the EM17 can be operated effectively in difficult areas such as the immediate vicinity of
power lines where other horizontal-loop models have been unable to produce useful data. The added feature of being able to use the
instrument in a coaxial-loop mode, as well as the standard horizontal-loop mode, is quite valuable. For instance in the coaxial-loop
mode, vertical dykes at the greater depths will tend to produce more discernible anomalies.

The following condensed set-up and operating procedures indicate the comparative simplicity of using the EM17. Check the above
photographs of the instrument as an aid in understanding these:

(1) Decide the coil separation you are going to work at and connect the appropriate reference cable to the receiver and transmitter
console terminals. There are no connectors involved, the color-coded bare cable ends are just inserted in the correct terminal
posts and the caps tightened. A simple snap arrangement allows the cable to be fastened to the coils to bear the strain. The thin,
lightweight, unshielded, two-wire reference cable is easily handled by the operators while on line even at the 400-foot coil

separation.

(2) Connect the transmitter and receiver consoles to their respective coils with the short connecting cables provided. The con-
sole-to-coil connecting cables are similar for both the transmitter and receiver ends so that identification and spare parts
oroblems are eased.

rn the “VERT/HOR" switch, on the transmitter console to the operating mode desired. “VERT" is the coaxial-loop mode
d “HOR" is the horizontal-loop mode.

(4) The next step is the electronic nulling of the receiver console. Turn ON the transmitter. On the receiver console switch to the
correct coil separation position, switch to the “NULL" position and turn the receiver "ON"’. Release the locks under the “NULL"
knobs and adjust both indicator meters to zero, then lock these knobs securely.

(6) Switch to the "“OP” position on the receiver console. On neutral ground and with the coils at the correct coil separation, unlock
the “COMP" knobs and adjust the “REAL"’ indicator meter to zero, if needed, then lock this knob securely.

Although not usual, there may be a reading showing on the “IMAGINARY" indicator meter at this stage. This will probably be
due to the general area ground conductivity particularly at the longer coil separations. The “IMAGINARY" indicator meter can
be zeroed by a control adjusted by a screwdriver if you know the ground is not conductive.

(6) You can now switch to the "OP”(erate) position, and the “REAL (in-phase) and “IMAGINARY" (quadrature) component
meters will automatically indicate the correct readings at your station positions. There is a +20% push-button under the
"REAL" component meter and a +10% push-button under the “IMAGINARY' meter. If applicable, these can be pressed for
increased reading accuracies within their range. Note the lower scale on each of the indicator meters for this purpose.

(7) The above are the basic procedures. The instruction manual naturally fills out the details including battery and other checks to
be carried out during the operating day to ensure proper functioning of the unit, but these do not interfere with the field work-
ing program.

The manufacturer reserves the rights to change the specifications without notice.

AUTHORIZED AGENT:
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GEONICS LIMITED

2 Thorncliffe Park Drive, Toronto 17, Ontario, Canada. Telephone: 425-1821 Area Code 416

EVI16
VLF ELECTROMAGNETIC UNIT

—— = — =

This light, rugged, self-contained, one-man instrument utilizes
the uniform horizontal fields generated by an existing network
- of reliable Very LLow Frequency transmitting stations, for

- ~id, economical, deep penetration surveys.

wesigned and patented by Vaino Ronka, this method measures
both the verticle in-phase and out-of-phase (quadrature) com-
ponents of the VLF fields.

The EM16 has gained wide acceptance with an increasing

number of major mining and exploration companies as a

basic electromagnetic tool with a growing record of proven

ore discoveries. Evidence also indicates a fair response to dis-

seminated bodies. Assessing the data is simplified due to the ) .
uniform horizontal primary field.

SPECIFICATIONS

Primary field: Horizontal from selected VLF transmitting station

Frequency range: 15-25KC station selection. Plug-in units with 2-station switch.

Field measured: In-phase and out-of-phase (quadrature) components of vertical field.

|
| Measurement range: In-phase *150%. Out-of-phase £40%. Accuracy 1% (dial)

Output readout: Nulil-detection by earphone. In-phase and out-of-phase components read '
directly from mechanical dials. '
| - Temperature range: —=459C to 700C
Batteries: 6 size AA penlight cells. Life about 200 hours.
Size: 16 x5.5x3.5in. (42x 14 x 12cm.)
Weight: 2.5 Ibs. (1.1 kqg.)
Accessories: 1 earphone. 1 carrying bag. Manual of operation. 3 station selection

plug-in units (additional frequency units available).

Optional accessories: Monotonic speaker.,

Subsidiary of Deering Milliken Inc.



SIMPLE ONE-

MAN OPERATION AREAS OF VLF SIGNALS

STATION SELECTOR

after selection of 2 VLF stations
and insertion of proper plug-in
units, knob rotation allows
switching.

horizontal

A

vertical coil [

. /ING COILS

vertical receiving coil circuit

in instrument picks up any vert-
ical signal present. Horizontal
receiving coil circuit, after auto-
matic 800 signal phase shift, feeds enlarge areas shown.
signal into out-of-phase dial in
series with the receiving coil.

. . ' EM16 PROFILE
over Lockport Mine property, Newfoundland

)

A Coverage shown only for reliable, fully oriented stations.
Others exist, but reliability is unknown. Coverage extent
Is based on field experience and estimate. Experienced
operation of EM16 under weaker signal strengths will

602

*50%

402 ; 402
IN-PHASE DIAL +302 &/ + 302

. . ¢ -
sh “he tilt-angle of the instru- "202 . - RECORRAIIARCE Libt 0400 + 201
! . minimum signal. This angle 0% : — Iy Nt
I asure of the verticle in-phase - N PN o ";h;_ J
SIQv.... eXpressed in percentage when 5E 4 SE.. EE AE | B AWN, 2w IW aw
compared to the horizontal field. 101 N, o W 10
- - -20% nf"""'"""'}" , "'?:3:;;'} - RUY-ORERRARS -201
HO GEOLOGY gl 1 /
-30% AVAILABLE ‘/ 5 -3T--
401 4 “[ﬁ:';:::-' !_,.?E:::r:',if\mlil oy -401
l 101 'Iulﬂi:;-u f.f't-?-:-",":;:::’\ }T\?'-.““"
150 mansive )":: ;\ ’““;-‘ I"_J:IL
tulph gey e JF"“-. : ' -
tﬂ-:n/mnun..rl- LA
; rYoang
] lehﬂ-}.-f .“n....;:-..ff"j:
10251 suiphiges . " eameithen
. rangit tone
OUT-OF-PHASE DIAL * ! Lym S -
min N

Is calibrated in percentage markings
and nulls the vertical quadrature

signal in the vertical coil circuit. Additional case histories on request. o’

- — i S
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Measures absolute magnitude
of total magnetic field

i

+ 1 gamma sensitivity.

T

10 scale ranges: 20,000
to 100,000 gammas

Digital readout with long life, light
emitling diodes.

Nolse cancelling toroidal sensor.

Wide operating temperature range.
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Model GP-70is a reliable, hight

weight, proton magnetometer desigried
for field operation under widely varying
environmental conditions. It measures
the absolute magnitude of the total
magnetic field within the range of
20,000 to 100,000 gammas to an
absolute accuracy of + 1 gamma and

+ 15 parts per million of the field

under measurement, over the
temperature range of -30° to + 50° C,

- Ty ) '\ Yo e * <
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The instrument 1s simple 1c operate,

A complete reading is obtained in 3.5
seconds by depressing a push button.
The field intensity is read directly in
gammas from a five digit display

consisting of light emitting diodes. A 10
position switch sets the appropriate
range.

The instrument is powered by internally
mounted size "D alkaline batteries

i i =1

(stangard) or by non-ferrous recharge- -

able batteries (optional). The recharge-
able batteries have virtually zero mag-
netic effect and permit full use of the
magnetometer sensitivity even with
close spacing between the sensor and
console. Provision is also made for use
of external batteries when operating
continously at sub zero temperatures.
A battery meter shows condition

of batteries at all times and allows




ar’~ “~ation of when batteries should

‘ ted.

The aP-70 noise cancelling toroidal
sensor minimizes effect of external
interference from man made sources.
In high electrical noise areas, further
improvement in signal to noise ratio
can be achieved by keeping the push

obutton depressed during a reading.
This procedure automatically doubles
the sensor pclarize time, creating a
higher signal output from the sensor.

Model GP-70 comes complete and
ready for use with console, carrying
strap, sensor, extending aluminum
staff, spare batteries, instruction

lr\@m:l Mﬁgﬁﬂ ;{0 ﬂ@fm t']lD"’
{bqf {M“CK ifg(:l’) ORE]
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W L Ve Na
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manual; all in a sturdy transit case.

GP-70 can be used in a hands-free
mode by the use of the optional back
pack mounting for the sensor. The re-
chargable non-magnetic batteries are
recommended for use with the back
carried sensor to eliminate magnetic
influence of the batteries.

Specifications

Sensitivity: 1 gamma

Range: 20,000 to 100,000 gammas in
ten switch positions.

Operating Temperature: -40° to 55° C.

Absolute Accuracy: + 1 gamma and
+ 15 parts per million of measured
ﬂeld over range of -30° to + 50° C.

: wdient: gradient tolerance 260
; . ft. (850 gammas/meter)

e.. ..Noisecancelling toroidal coil
is eleclrostatrcally balanced to mini-
mize interference between sensor and
console.

Read Out: 3.5 seconds total - by push
button. Double polarizing time by
keeping button depressed.

Display: 5 digits on long life, light
emitting diodes.

Electronic Circuits: Integrated
circuits complying with military
specifications used throughout.

Dimensions: Console-3"x6" x 9.5"
(7.5 x 15 x 24 cm)
Sensor-4.5"x5"(10.56x 12.7 cm)
Staff -5ft. (1.5 m) extended

2 1t (0.6 m) collapsed

Weights:

Console 3.8 Ibs. (1.7 kg)

Sensor and cable 5 Ibs. (2.3 kqg)
Aluminum staff 1 Ib. (0.45 kg)

12 Alkaline "D" cells 3 Ibs (1.1 kg)

McPhar Geophysics Instrument Sales Offices

Canada

McPhar Geophysics Ltd.
139 Bond Street, Don Mills, Ontario
Tel.: (416) 449-5551

811 - 837 W Hastings Street, Vancouver, B.C.
Tel.: (604) 685-3613

Singapore

McPhar (Asia) Pte. Ltd.
51 Kallang Place, Singapore 12
Tel.: 530311

Australlia

McPhar Geophysics Pty. Lid.

50 Mary Street, Unley 506, S. Australia
Tel:72-2133

28 Nicholson Road, Subiaco, W.A. 6008
Tel.: 841-4955

63 Alexander Street, Manly 2095 NS W
Tel..977-4192

Console: Sturdy aluminum housing with
rubber light shield and shock guard.

Power Supply: Standard - 12 inter-
nally mounted alkaline "D" cells pro-
vide over 10,000 readings at 25° C.
decreasing to approximately 1,000
readings at -30°C Optional: Internally
mounted rechargeable non-ferrous
batteries and charger. Over 3,000
readings between charges.

External Batteries: Provision is
available to use external batteries worn
under top clothing for continuous use
in sub-zero climate.

Battery Indicator: A miniature meter
monitors battery life and helps
predict battery replacement time.

Uniled States

McPhar Geophysics Inc.
818 W.Miracle Mile. Tucson, Arizona B5705
Tel.: (602) 624-2588

Philippines

McPhar Geoservices (Philippines) inc.
P.O. Box 3279, Manila
Tel.: 50-53-06

e — SR —
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EVSC 163 POLLUTION ECOLOGY [3]

Mr. Hhinckley

Prerequisite: Permission of instructor
Sources and characteristics of pollutants; dispersal and reconcentration; effects on man
and other organisms; roles of technology, ecology and government in the preservation
of environmental quality.

EVSC 164 POPULATION ECOLOGY [3]

Mr. Hinckley

Prerequisite: Permission of instructor
Comparative ecology of biological populations; energy flow and chemical cycling;
dispersal, colonization and survival of organisms. Environmental constraints on growth
of populations, with special reference to mankind.

EVSC 165 AQUATIC ECOLOGY [3]

Mr. Kelly

Prerequisite: Permission of instructor
Review of physics and chemistry of fresh-water and marine environments; functional
classification of organisms in aquatic communities; estuarine and coastal ccology.

EVSC 168, 169 SPECIAL TOPICS IN ECOLOGY [3, 3]
Mr. Strahler and members of the Department

EVSC 181, 182 URBAN ENVIRONMENTAL SYSTEMS [3, 3]
Mr. Reed

The internal arrangement and external relationships of urban centers.

EVSC 185, 186 SPECIAL TOPICS IN URBAN AND REGIONAL ANALYSIS (3, 3]
Mr. Reed and members of the Department

EVSC 193, 194 DEPARTMENTAL SEMINAR [1, 1]

Mr. Strahler and members of the faculty

Required of all senior majors and graduate students
An introduction to faculty specialities and interests followed by student and faculty
presentations on topics of original research or continuing interest.

EVSC 195, 196 INDEPENDENT RESEARCH [3, 3]
Independent research on one or more specialized problems under the direction of a
member of the department faculey.

EVSC 201, 202 SEMINAR IN ENVIRONMENTAL SCIENCES [ 358 ]

EVSC 203, 204 RESEARCH PROBLEMS IN ENVIRONMENTAL SCIENCES 13, 3]
Field or laboratory problems selected and carried out by the student with the approval
and supervision of members of the staff. Results may form the basis for the Master’s
thesis. Hours to be arranged.

EVSC 211, 212 ADVANCED MINERALOGY AND CRYSTALOGRAPHY [3, 3]
Mr. Mitchell

L A e i L el o TR I A A At e, i bl L e i e e S
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Prerequts VSC 109 and pernusston of tnstructor |
Special topics selected according ro the needs of individual students. Equipment i
available for work in mincralography, optical mineralogy and crystalography, morpho
logical crystalography, and advanced X-ray analysis of crystals using single crysta
methods. Hours to be arranged.

EVSC 213, 214 ADVANCED PETROLOGY [2, 2]

Mr. Mitchell
Prerequisite: EVSC 110 and permussion of instructor
Special topics selected according to the needs of individual students. A universal stag

1s available for use in certain problems. [lours to be arranged.

EVSC 221, 222 SEMINAR IN ECOLOGY [3, 3]
Mr. Odum and members of the Department
Theoretical aspects of population, community and ecosystem ecology; emphasis o1

detailed examination of recent trends in ecological theory.

EVSC 223, 224 SEMINAR IN SURFACE ENVIRONMENTS [3, 3]

Mr. Goodell and members of the Department
Advanced topics in the geophysical and geochemical dynamics of surface environment:

and processes.

EVSC 225, 226 SEMINAR IN HYDROCLIMATOLOGY (3, 3]
Mr. Garstang and members of the Department
Advanced study and individual research in topics related to the atmospheric and

marine fluids.

EVSC 227, 228 SEMINAR IN RESOURCE ANALYSIS, LAND USE AND URBAN
SYSTEMS [3, 3]

Mr. Reed and members of the Department
Analysis of environmental impacts on land use and urban growth resulting from
resource utilization policies.

EVSC 401 RESEARCH [3, 6, 9 or 12]

SPECIAL DEGREE REQUIREMENTS

MASTER OF ARTS AND MASTER OF SCIENCE In addition to the several core
courses required of all graduate students within the Department, candidates for masters
degrees must complete at least one seminar in their area of specialization.

DOCTOR OF PHILOSOPHY The Department's Academic Review Committee deter-
mines acceptance of all students into candidacy for the Ph.D. In addition to satisfying
the regular University requirements, students must have a general knowledge of
environmental sciences and related fields, as attested by the completion of prescribed
courses and such examinations as may be imposed, including defense of a proposal for
dissertation research. The dissertation must be suitable for publication in a referred
Journal, and satisfy criteria of scholarship and originality.
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