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RESUMO

O municipio de Castro Alves - BA esta localizado na unidade geotectonica Craton do
S3o Francisco, que possui na sua parte noroeste rochas metamoérficas das facies anfibolito
alto e granulito, pertencentes aos Complexos Jequié e Caraiba. O Complexo Caraiba &
constituido por enderbitos-chamockitos, ortognaisses granuliticos retrometamorfizados e por
ortognaisses migmatiticos, esses ultimos apresentando lentes de rochas calciossilicaticas
ricas em diopsidio, que possuem potencial de aproveitamento econémico.

O presente estudo propde a caracterizagdo das rochas calciossilicaticas quanto aos
seus aspectos geoldgicos e petrograficos, visando fornecer subsidios para o entendimento
da evolugao dos terrenos geologicos e a variedade mineralégica dos corpos de diopsidito.
Serdo estudados também, os potencias usos tecnolégicos dessas rochas, com a realizagao
de ensaios ceramicos e caracterizagao, por difragdo de raios X, de alguns corpos de prova.

As rochas calciossilicaticas se destacam no relevo arrasado como cristas e morros
alinhados, aflorando em forma de blocos e matacdes rolados e alguns in situ. Constituem
estreitas faixas lenticulares com dimensdes variaveis, podendo atingir até setecentos metros
de comprimento e duzentos metros de largura, geralmente alinhadas segundo a diregcao
NW-SE. Estao deformadas, intensamente percoladas e cortadas por granitos e pegmatitos,
com geragao de brechas de contato e venulagdes.

Foram individualizados os seguintes litotipos: diopsidito, diopsidito feldspatico,
diopsidito feldspatico bandadado, granada diopsidito, diopsidio marmore e actinolitito. Estao
na facies granulito, com paragéneses compativeis com estas condi¢cdes, apresentando

localmente reequilibrio para a facies anfibolito.

No caso dos ensaios tecnologicos os resultados mais significativos estdo associados
aos corpos-de-prova de ceramica branca, onde a adigdo do diopsidito colaborou com o
aumento da tensao de ruptura a flexdao, diminuiu a absor¢édo d’agua e taxas de variagéo da
retragdo linear em comparagao com a massa padrdo. Adicionalmente, proporcionou sutil
branqueamento aos corpos-de-prova de ceramica vermelha e funcionou como um fundente

eficiente.
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ABSTRACT

The town of Castro Alves - BA is located in the S&do Francisco Craton, which is
constituted, in its northwestern region, of granulite to high amphibolite facies metamorphic
rocks, belonging to the Jequié and Caraiba Complexes. The Caraiba Complex consists of
enderbites-charnockites, as well as retrometamorphic granulitic and migmatitic orthogneisses

with diopside-rich marls with a potential for economic exploitation.

This study aimed the geological and petrographic characterization of the marls, with
special attention for the diopsidites, in order to understand their geological evolution and
mineralogical variety. The technological potential use of these rocks was also evaluated

through ceramic tests, and characterized by x-ray diffraction of some samples.

The marls occur as ridges and aligned hills in the devastated relief, outcropping in the
form of blocks and boulders, some rolled over and some in situ. They constitute lenticular
narrow strips, with varying sizes and may reach up to seven hundred meters in length and
two hundred meters in width, usually aligned in the NW-SE direction. They are deformed and
intensively percolated and cut by granites and pegmatites, with the development of intrusive
breccias and veins.

Petrographic descriptions permitted to individualize the following lithotypes: diopsidite,
feldspathic diopsidite, banded feldspathic diopsidite, garnet diopsidite, diopside marble and
actinolitite. They exhibit granulite facies parageneses, locally reequilibrated to amphibolite

facies conditions.

As for the technological tests, the most significant results were associated with the
white ceramic bodies-of-proof, where the addition of diopsidite increased the tension of
rupture, decreased water absorption and lowered linear shrinkage rates, when compared
with the standard mass bodies. It also provided subtle whitening to the red pottery bodies-of-

proof, and worked as an efficient flux.
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1. INTRODUGAO

O municipio de Castro Alves - BA esta localizado na unidade geotectonica Craton do
Séo Francisco, que possui na sua parte noroeste rochas metamoérficas das facies anfibolito
alto e granulito, pertencentes aos Complexos Jequié e Caraiba. O Complexo Caraiba é
constituido por enderbitos-chamockitos, ortognaisses granuliticos retrometamorfizados e por
ortognaisses migmatiticos, esses ultimos apresentando lentes de rochas calciossilicaticas
ricas em diopsidio, que sao cortadas por granitos e pegmatitos (Lopes, 2006).

O aproveitamento econémico dessas rochas esta vinculado a crescente exigéncia de
matérias-primas que otimizem os processos industriais, além de proporcionar maior
qualidade ao produto acabado (Piccoli et al., 2006). No que diz respeito aos usos do
diopsidito, apesar de pouco empregado na industria, Novaes de Oliveira et. al (2002)
mostram que trata-se de uma o6tima alternativa a minerais fundentes tradicionalmente
utilizados, apresentando vantagens técnicas e econdmicas sobre os mesmos, como a

diminuicdo das importagdes da wollastonita.

Desta maneira, o presente estudo propbe a caracterizagdo das rochas
calciossilicaticas quanto aos seus aspectos geologicos e petrograficos, a fim de reconhecer
as principais caracteristicas que possibilitam a sua utilizagdo econdmica. Sdo estudados
também as principais aplica¢gdes tecnoldgicas dessas rochas, justificadas pela realizagéo e
interpretacdo dos resultados de ensaios ceramicos e caracterizagdo, por difragdo de raios X,

de alguns corpos de prova.

2. OBJETIVOS

O trabalho de formatura objetiva o estudo das rochas calciossilicaticas presentes no
Complexo Caraiba na regido de Castro Alves — BA, quanto aos seus aspectos geoldgicos
(relagbes de contato com as rochas encaixantes e com os granitos da regido, e estimativa
das condigcdes de metamorfismo) e petrograficos (caracterizagdo textural e mineralégica),
visando fornecer subsidios para o entendimento da evolugdo dos terrenos geologicos e a
faciologia dos corpos de diopsidito, colaborando com a exploragdo mineral da regido. Sao
estudados também, os potencias usos tecnoldgicos dessas rochas, com realizagdo de

ensaios ceramicos e caracterizagao, por difragdo de raios X, de alguns corpos de prova.

3. MATERIAS E METODOS

O desenvolvimento do trabalho de formatura seguiu as etapas discriminadas a sequir,
conforme apresentado abaixo no Cronograma consolidado (tabela 1):



MES / 2010

ATIVIDADES
MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV

Levantamento Bibliografico j

Trabalho de Campo e Coleta de Amostras

Petrografia

Microscopia Eletrénica de Varredura

Ensaios Tecnoldgicos

Analise Quimica

Difragao de Raios X

Elaboragao do Relatoério de Progresso

Elaboracdo e Editoragdo da Monografia

Tabela 1. Cronograma consolidado da execucgao do trabalho de formatura.

3.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Primeiramente, para melhor entendimento da regidao a ser estudada, foi realizada
pesquisa bibliografica no periodo que antecedeu os trabalhos de campo, o que auxiliou no
mapeamento dos diversos litotipos encontrados e ajudou na compreensdo dos eventos
geolégicos ocorridos, evidenciados nas estruturas e texturas das rochas. Foram estudadas
tambem, as principais associagdes minerais em rochas calciossilicaticas, de modo a facilitar

sua descricdo em campo.

Posteriormente, antes de iniciar os ensaios tecnolégicos, foi realizada nova pesquisa
bibliografica, a fim de determinar os principais usos das rochas estudas, quais propriedades
adicionariam aos materiais que recebessem a sua adigdo e quais as vantagens da sua

utilizacao.

3.2. TRABALHOS DE CAMPO E COLETA DE AMOSTRAS

Nos trabalhos de campo, a descricao de cada afloramento compreendeu um esquema
das suas dimensdes, localizagdo em coordenadas UTM, numero de amostras retiradas,
descricdo macroscopica detalhada das rochas presentes, com informacdes sobre cor,
estrutura, textura, granulagéo e mineralogia, tentando classifica-las como nomes de campo.
Foram obtidos ainda, dados estruturais de dobras, planos de falhas e acamamentos
preservados, além de informagdes das relagdes de contato das rochas calciossilicaticas com

0 embasamento granulitico e/ou migmatitico e com as rochas graniticas.

A coleta de amostras contemplou os diferentes litotipos calciossilicaticos descritos,
além de rochas que comp&em o embasamento para caracterizar as condigdes metamérficas
da regido. A identificagao foi feita identificando-se os afloramentos e rochas coletadas com a
sigla “LK”, quando descritos pela autora e “CAF" ou “CAU", quando descritos pelos gedlogos

da mineragdo Lagoa Matérias-Primas.



3.3. PETROGRAFIA

Para o estudo microscopico, foram escolhidas as 35 rochas representativas dos
litotipos encontrados. Posteriormente no Laboratério de Preparacdo de Amostras do IGc-
USP, as rochas foram cortadas e marcados os locais onde deveriam ser confeccionadas as
laminas petrograficas.

Apods a sua confecgao, cada segao delgada foi estudada em microscoépio petrografico,
com o auxilio de fichas de descricao que contemplam os seguintes itens: estrutura, textura,
granulagao, mineralogia (descrevendo-se um a um, oS minerais essenciais € 0s acessorios,
além das suas quantidades estimadas), sequéncia de blastese e condigdes de formagao das
rochas. As feicdes mais marcantes, que necessitavam de estudo em detalhe foram

analisadas por microscopia eletrénica de varredura.

3.4. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

O microscoépio eletrénico de varredura (MEV) € um equipamento capaz de produzir
imagens virtuais de alta ampliacdo e resolucdo, através da emissao de feixes de elétrons
por um filamento capilar de tungsténio, focalizados através de um conjunto de lentes
eletromagnéticas. A interacdo dos feixes de elétrons com a amostra € captada por
detectores de elétrons retroespalhados (realgam elementos quimicos distintos presentes,
por diferenca de tonalidade na imagem), detectores de elétrons secundarios (realgam os
detalhes de relevo e morfologia dos constituintes), e detectores de espectro de energia
dispersiva, EDS (caracterizam os elementos quimicos presentes em uma amostra, através
da contabilizagao da energia transmitida pela excitagéo dos elétrons, baseando-se nos seus

respectivos numeros atémicos).

As analises em MEV/EDS foram executadas no Laboratério de Microscopia Eletrénica
de Varredura do IGc/USP. Foram confeccionadas se¢des delgadas polidas, exatamente do
mesmo local onde foram feitas as anteriores, descrevendo-as para confirmar a existéncia
das feicbes observadas, metalizadas com carbono e marcadas as areas que seriam
estudadas com caneta indelével. As analises foram realizadas em Microscopio Eletronico de
Varredura LEO 440I, acoplado com espectrometro de dispersdo de energia de raios X, com

detector de estado sélido tipo Si (Li) marca Oxford.

3.5. ENSAIOS TECNOLOGICOS

Nos trabalhos de campo foram amostradas também, rochas para a realizacido dos
ensaios tecnolégicos, compreendendo litotipos que apresentam altas concentragées em
diopsidio (diopsiditos) e preferencialmente com cores claras. Os ensaios foram realizados
nos IPT e seguiram normas ABNT (por exemplo, ABNT/NBR 6222) ou procedimentos
internos do Laboratério de Recursos Minerais e Tecnologia Ceramica



As amostras selecionadas foram inicialmente estudadas quando suas propriedades in
natura, como absor¢ao d’agua, porosidade aparente e massa especifica aparente, sendo
que parte delas foi encaminhada para analise quimica. A outra parte foi preparada para o
ensaio de queima expedita, que requereu a confeccdo de corpos-de-prova para
determinacdo das cores de secagem e queima, contracao linear de secagem (CLS), queima
(CLQ) e total (CLT), absor¢édo d’agua (AA), massa especifica aparente (MEA) e porosidade
especifica aparente (PA).

Foi realizado teste de fusibilidade, para determinacdo das temperaturas de
amolecimento e fusdo, de uma amostra que incorpora varios diopsiditos com cores claras.
Esta amostra foi posteriormente incorporada a massas de porcelanato idealizadas,
inicialmente com argila branca para determinagdo da cor-de-queima, contragdo linear de
queima (CLQ), absor¢do d’agua (AA), massa especifica aparente (MEA), porosidade
especifica aparente (PA) e tensdo de ruptura a flexdo apdés queima (TRF). Para a
composi¢ao com argila vermelha, somente foi avaliado se a adi¢ao de diopsidito proporciona
clareamento a massa apo6s queima. Os detalhes da preparagdo dos corpos de prova seréao
abordados no seguinte topico: Caracterizacdo e Aplicagcées Tecnolégicas Potencias das

Rochas Calciossilicaticas.

3.6. ANALISE QUIMICA

As analises quimicas foram realizadas pelo Laboratorio de Caracterizagao Tecnologica
da Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo (LCT-EPUSP).

O método empregado foi a fluorescéncia de raios X (FRX) que se trata de uma técnica
destrutiva que além de realizar analise qualitativa (identificagdo dos elementos presentes
numa amostra pela obtengdo de espectros de raios X caracteristicos), permite uma analise
quantitativa (estabelece a concentragdo em que cada elemento se encontra presente). Os
teores foram determinados em amostra fundida com tetraborato de litio anidro, por
comparagao com materiais certificados de referéncia na calibragdo Rochas TBL, em
espectrometro por fluorescéncia de raios X Axios Advanced, marca PANalytical. Perda ao

fogo foi efetuada a 1050°C por uma hora.

3.7. DIFRAGAO DE RAIOS X

A difratometria de raios X € uma técnica utilizada na caracterizagdo microestrutural de
materiais cristalinos. A identificacdo desses materiais deve-se a interacdo de um feixe de
raios X com a amostra em estudo, sendo que pela intensidade difratada é possivel medir as
distancias entre planos de atomos em uma estrutura cristalina e a densidade atémica nestes
planos. Como cada substancia cristalina apresenta padrdes distintos de difragao, é possivel

identifica-la através deste método.



Utilizando-se esse método, foi possivel verificar a composi¢cdo mineralégica de algum
dos corpos-de-prova de ceramica branca (M1, M2, M3, M4 e M5), sinterizados em trés
temperaturas (1170°C, 1190°C e 1210°C). As amostras foram analisadas no IGC-USP,
utilizando-se equipamento da marca Siemens, modelo D-5000. A leitura foi realizada em
amostras na forma de p6. Os difratogramas obtidos foram interpretados com o programa
Eva-msc Application versao 2.2, com auxilio de fichas de identificagdo da Joint Commitee on
Powder Difractin Standard (JCPDS).

4. LOCALIZAGAO DA AREA E ACESSOS

A area de estudo abrange o municipio de Castro Alves, localizado na por¢ao centro-
leste do estado da Bahia, na regido do Recéncavo Sul, a cento e oitenta quildmetros de
Salvador. Apresenta uma extensdo de aproximadamente 90km? localizada entre as
coordenadas UTM 24 L 8.628.670 m norte / 432.271 m leste e 24 L 8.573.162 m norte /
472.970 m leste, estendendo-se tambem para os municipios de Santa Terezinha, grande
parte dos municipios de Rafael Jambeiro e Santo Estevao, as extremidades oeste dos
municipios de Cabaceiras do Paraguagu e Sapeacgu e a extremidade noroeste de Conceigao
de Almeida e nordeste de Elisio Medrado (Figura 1).

O acesso a regiao, a partir de Salvador, pode ser feito por rodovias asfaltadas até a
cidade de Castro Alves, via Santo Amaro e Cachoeria-Sao Felix. Inicialmente, segue-se pela
BR-324, apds oitenta quildmetros, chega-se ao entroncamento com a BR-101, onde se
percorrem nesta rodovia no sentido SSW, cerca de cinquenta e nove quildmetros ate
Sapeacu. Desta cidade segue-se pela BA-493 e, apds trinta e dois quildmetros, chega-se a

Castro Alves. O acesso a area de estudo ocorre por estradas vicinais ndo pavimentadas.
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Figura 1. Principais sedes municipais e vias de acesso para Castro Alves — BA.




5. CONTEXTO GEOLOGICO

Os terrenos de alto grau metamorfico de idade arqueano-paleoproterozoica, que
ocorrem na borda leste do Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), foram designados
originalmente por Cordani (1973) de Cinturdao Costeiro Atlantico, que se estende desde a
regidao sul da Bahia até as imediacdes de Salvador. A parte ocidental desse cinturdo, que se
projeta até o rio Sao Francisco, foi denominada de Cinturdo Mével Salvador-Curaga por
Santos e Souza (1983).

O Cinturao Salvador-Curacga, integrado pelos complexos Caraiba, Tanque Novo-Ipira e
pela Suite Sao José do Jacuipe, além de rochas granitoides intrusivas, foi alvo de varios
trabalhos, destacando-se: Seixas et al. (1975), Delgado e Souza (1975), Loureiro (1991),
Melo (1991), Sampaio (1992), Sabaté et al. (1994), Melo et al. (1995), Teixeira (1997), Silva
et al. (1997), Kosin et al. (2003), Barbosa et al. (2003) e Oliveira et al. (2004).

5.1. GEOLOGIA REGIONAL

Segundo Lopes (2006) trés unidades litoestratigraficas sem conotagdao de ordem
cronologica podem ser individualizadas na regidao (Figura 2): Complexo Granulitico-
Charnockitico relacionado ao Dominio Jequie-Mutuipe e os Complexos Gnaissico-
Migmatitico e Caraiba, relacionados ao Cinturao Movel Salvador-Curaga (Silva et al, 1997).
Simplificadamente, as unidades litoestratigraficas podem ser divididas somente em
Complexos Jequié e Caraiba, baseando-se em Barbosa e Dominguez (1996). O Complexo
Jequié, mesoarqueanc a neoarqueano, passa a englobar o Complexo Granulitico-
Charnockitico, e o Complexo Caraiba, neoarqueano, passa a abranger as demais unidades
propostas por Lopes (op. cit.).

A separacao entre os Complexos Jequié e Caraiba em campo € imprecisa, uma vez
qgue ambos apresentam rochas ortognaissicas de alto grau metamaorfico, com alguns tipos
litolégicos que se repetem, sendo o critério basico de diferenciagao, as posigdes dos dois
complexos em relagdo aos dominios tectonoestruturais da regido. No mapa geologico da
Bahia ao milionésimo (Barbosa & Dominguez, 1996) consta que o Complexo Jequié faz

parte do Bloco Jequié, enquanto o Complexo Caraiba integra o Cinturdao Salvador-Curacga.

O Complexo Caraiba segundo Loureiro (1991), Melo (1991), Pereira (1992), Sampaio
(1992) e Melo et al. (1995), € a unidade litoestratigrafica de maior representatividade do
Cinturdo Salvador-Curaga, constituida por enderbitos-charnockitos, ortognaisses granuliticos
retrometamorfizados e por ortognaisses migmatiticos, que possuem freqlentemente
estruturas  schlieren, nebulitica e schollen. Ocorrem ainda injegdes graniticas
paleoproterozoéicas relacionadas a fase final do ciclo Transamazdnico, além de rochas

calciossilicaticas e quartzitos, por vezes também calciossilicaticos.
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Figura 2. Mapa geoldgico da regido de Castro Alves — BA.
Fonte: Lopes, 2006.



5.2. GEOLOGIA LOCAL

Durante o trabalho de campo foram estudadas algumas das lentes calciossilicaticas
mapeadas por Lopes (2006) e ainda novos corpos encontrados pela mineracao Lagoa
Matérias Primas. Além disso, foram visitados afloramentos do embasamento, com
identificacdo de migmatitos, rochas maficas e ultramaficas na facies granulito, além de

rochas geradas nas zonas de falha, como cataclasitos.

5.2.1. EMBASAMENTO GRANULITICO

As rochas calciossilicaticas, segundo Lopes (2006), estdo inseridas no Complexo
Caraiba, na Unidade Caraiba 2 — Ortognaisses Migmatiticos. Essa unidade esta associada a
um relevo arrasado, o que a diferenciaria da Unidade Caraiba 1 — Ortognaisses Granuliticos
Retrometamorfizados, que constitui duas extensas serras, uma a sudoeste de Castro Alves

e outra a NNW de Santa Terezinha.

Durante os trabalhos na regiao, o reconhecimento das unidades do Complexo Caraiba
foi impreciso, mesmo utilizando os critérios topograficos propostos por Lopes (2006). O
primeiro problema encontrado foi assumir que as lentes calciossilicaticas associavam-se
somente a Unidade Caraiba 2, o que foi descartado com a descoberta de lentes no que
deveria ser a Unidade Caraiba 1. Outro problema foi associar os litotipos encontrados a
unidades, pois da mesma maneira que foram mapeados migmatitos na Unidade Caraiba 1,

também foram mapeados granulitos retrometamorfizados na Unidade Caraiba 2.

A definicao dos limites entre as unidades também apresentou dificuldades. O contato
da Unidade Caraiba 1 com a Unidade Caraiba 2 apresenta-se dobrado para a diregao
NW/SE segundo o mapa (Figura 2), entretanto todas as medidas realizadas em ambos os
dominios e proximo aos contatos propostos apresentaram a direcao das foliagdes

aproximadamente NE/SW com mergulhos subverticais.

A Unidade Caraiba | foi definida por Lopes (2006) como constituida de “ortognaisses
granuliticos retrometamorfizados” (sic). Porém, segundo os dados de campo, as rochas, até
mesmo as calciossilicaticas, estdo na facies granulito. Entretanto, com a percolagao dos
liquidos graniticos durante a granitogénese transamazénica, muitas das rochas sofreram um
novo metamorfismo, que atingiu a facies anfibolito, correspondendo, portanto a um novo
evento metamorfico, e nao estritamente a um processo retrometamoérfico, que deveria se

seguir imediatamente ao pico metamorfico de facies granulito.



Desta maneira, preferiu-se neste trabalho
abandonar a definicdo das unidades do Complexo
Caraiba e definir o embasamento como composto de
granulitos que podem apresentar estruturas
gnaissicas e migmatiticas, além de cataclasitos

gerados em zonas de falha.

As rochas granuliticas gnaissicas apresentam

Figura 3. Rocha granuliticagn
Afloramento: LK-18.

assica.  estrutura bandada, laminagdo com cerca de 2,0 mm
de espessura, textura granoblastica com granulagao
muito fina a fina (<1-1 mm). Possuem alternancia de bandas maficas e félsicas com
mineralogia composta respectivamente por feldspatos, quartzo e ortopiroxénio além de

tracos de magnetita (Figura 3).

Os hornblenda granulitos maficos possuem estrutura macicga, textura granoblastica
com granulagao fina a meédia (1-3 mm), e sdo compostos por ortopiroxénio, feldspato e com

quantidades variaveis de hornblenda e granada.

Os granulitos migmatiticos possuem estrutura bandada com individualizagao evidente
do leucossoma e melanossoma. O leucossoma apresenta textura granoblastica com
composi¢cao  quartzo-feldspatica, enquanto o
melanossoma possui textura lepido-granoblastica,
notando-se a geragao de granada a partir da biotita,
retratando migmatitos de alta temperatura.
Observaram-se ainda estruturas do tipo schlieren e
augen, além da formagcao de zonas surréicas com
geragado de cristais grossos de feldspato. Quando

localizadas em zona de falha € comum gerarem

cataclasitos (Figura 4).

5.2.2. ROCHAS CALCIOSSILICATICAS

Inclusas em meio as rochas granuliticas e migmatiticas do embasamento, as rochas
calciossilicaticas se destacam no relevo arrasado como cristas e morros alinhados,
aflorando em forma de blocos e matacdes rolados e alguns in situ. Constituem estreitas
faixas lenticulares com dimensdes variaveis, podendo atingir até sete quildmetros de
comprimento e quinhentos metros de largura, geralmente alinhadas segundo a diregcdo NW-
SE. Apresentam uma grande diversidade mineralogica e petrografica, com variages
significativas em porgdes diferentes de um mesmo corpo estudado; estdo muito deformadas,

além de percoladas e cortadas por granitos e pegmatitos.



Foram mapeadas seis lentes, escolhidas segundo critérios de representatividade da
complexidade mineraldgica e do potencial aproveitamento econdémico (cores claras e alto
conteudo em diopsidio). Para a designagao dos corpos, seguiu-se a pratica estabelecida
pela empresa Lagoa Matérias Primas, utilizando-se como referéncia as denominagdes das

propriedades rurais.

A localizagao dos corpos esta representada no mapa em anexo (Anexo 1), notando-se
gue em alguns casos foram redefinidos os limites das lentes propostos por Lopes (2008), ou
ainda localizados novos corpos. Por tratar-se de um trabalho preliminar de mapeamento,
dada a escassez de afloramentos in situ e a complexidade estrutural e mineralégica dessas
rochas, nao foi possivel elaborar mapas geolégicos de detalhe que representem as
variacdes litolégicas com precisdo. Desta maneira, optou-se pela descricdo das lentes
segundo os perfis realizados em campo, constituindo uma primeira tentativa de
individualizagdo de unidades petrograficas com caracteristicas estruturais e mineralogicas

coerentes.

5.2.2.1. Fazenda do Miranda e Fazenda dos Gama
Constitui o maior corpo estudado, com cerca de dois quildmetros de comprimento e

quinhentos metros de largura. O mapeamento foi orientado segundo a diregao NNW/SSE,
determinado pela maior concentragao de afloramentos e pela pequena espessura da lente

em relagao ao seu comprimento.

A extremidade SSE apresenta rochas de cor verde, textura granoblastica com
granulacao fina a meédia (1-3 mm), mineralogicamente compostas por diopsidio, feldspato,
: : quartzo, granada, calcita, epidoto e titanita, podendo
apresentar bandamento irregular com predominio da
alternancia de camadas quartzo-feldspaticas e
diopsidicas, com atitude N18°W/43°NE,
possivelmente tratando-se do acamamento

preservado. Comumente, essas rochas apresentam

intrusées pegmatiticas paralelas ou que cortam o

N
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Figura 5. Intrusdes pegmatoides paralelas e
cortando o bandamento da rocha
calciossilicatica. Afloramento: LK-13. abundantes na borda do corpo.

bandamento (Figura 5), e venulagdes graniticas, mais

Em direcao a NNW as intrusées graniticas se mantém, com geragido dos mesmos
litotipos descritos acima. Ocorrem aglomerados de flogopita e 0 aumento da quantidade de

epidoto com habito que varia de xenoblastico a idioblastico (Figura 6).
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Proximo ao centro do corpo as rochas possuem
cor verde claro com altos teores em diopsidio,
estando em contato com hornblenda granulitos
maficos, que em zonas de contato com rochas

graniticas geram cristais grossos de hornblenda.

A sucessao das rochas descritas se mantém

até o final do corpo, entretanto ocorre 0 aumento da

quantidade de diopsiditos intercalados. Foram

Figura 6. Cristais de epidoto com habito

estudadas também duas pequenas lentes localizadas S;nOb'éStiCO e idioblastico. Afloramento: LK-

nas proximidades, que apresentam a mesma

sequéncia de rochas descritas.

5.2.2.2. Fazenda Baixa Funda

Trata-se da lente calciossilicatica com menor exposi¢ao estudada, com
aproximadamente vinte metros de comprimento e dez metros de espessura, apresentando
uma maior concentracdo de blocos e matacdes

rolados proximo ao centro do corpo.

As rochas apresentam cor branca, estrutura
maciga, textura granoblastica com granulagao fina a
meédia (1—-4mm) e mineralogia composta por

diopsidio, feldspato, quartzo, titanita e magnetita. E

comum encontrar aglomerados de flogopita, notando-

ook

Figura 7. Rocha composta diopsidio, SE€ NOS locais de interagdo com rochas graniticas, o

feldspato, quartzo, fitanita e magnetita. 5, wanto da quantidade e tamanho dos cristais de
Nota-se o aumento da quantidade e

tamanho dos cristais de titanita (pontos tjtanita (Figura 7).
escuros). Afloramento: LK-08.

5.2.2.3. Fazenda Reunida Salgado |
Aflora uma lente calciossilicatica alinhada segundo a direcdo NNW/SSE, com cerca de

setecentos metros de comprimento e duzentos metros de largura, apresentando variagdes
litolégicas significativas em locais distintos do corpo estudado. Para o seu mapeamento
foram realizados dois perfis paralelos, alinhados na diregdo NNE/SSW, aproximadamente
transversais ao corpo, e distanciados duzentos metros entre si, que mostraram a

continuidade entre as diferentes camadas de rochas.

A ponta SSW do corpo localiza-se nas proximidades da intersec¢ao da rodovia BR-116
com a estrada de ferro da Companhia Vale, em afloramentos de corte de estrada. A rocha

calciossilicatica possui cor branca, estrutura maciga, textura granoblastica com
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granulometria fina (2 mm), composta por diopsidio, apresentando-se na forma de pequenas

lentes boudinadas em meio ao embasamento granulitico-migmatitico.

Em diregdo a NNE, a rocha calciossilicatica passa a constituir um corpo macico de
grande dimensdo, com auséncia de lascas do
embasamento intercaladas. Essas rochas
apresentam cor branca a levemente esverdeada,
estrutura sacaroidal (determinando sua localizagao
em uma zona de cisalhamento), textura granoblastica

com granulagao fina (em torno de 1 mm), constituida

por diopsidio, feldspato e carbonato, com

N . e A 9 ¥ - A
Fo IR S AR desenvolvimento de vénulas e brechas de contato
Figura 8. Brechas de contato. Afloramento:;
LK-22. (Figura 8) em fungado da percolacao dos liquidos

graniticos. Dando continuidade ao perfil, essa rocha assume uma granulagdo muito fina (<1

mm) e textura granoblastica com aspecto marmoéreo (Figura 9).

Seguindo para NNE até o centro do corpo,
ocorrem rochas de cor verde claro, estrutura macica,
textura granoblastica com granulagdo média (3mm),
constituidas por diopsidio, feldspato e quartzo, com
atitude N18W/45°NE. Em alguns locais apresentam

um bandamento com alternancia de camadas

quartzo-feldspaticas e diopsidicas, desenvolvendo

Figurav 9. Rocha composta diopsidio,
feldspato e carbonato que possui textura

S04°W/16°. A percolagao de granitos gera rochas de granoblastica com aspecto marmoreo.
Afloramento: LK-23.

ribbons, com atitude da lineagdo do quartzo

mistura que possuem textura granoblastica com
granulagdo média a grossa, composta por diopsidio, feldspato, quartzo, epidoto, titanita e
apatita, apresentando venulagdes e brechas de contato (Figura 10). Intercalados com essas

rochas ocorrem hornblenda granulitos maficos com granada e crostas botrioidais de 6xido

de manganés.

No centro do corpo predominam diopsiditos de
cor branca a levemente esverdeada, estrutura
maci¢a e textura granoblastica com granulagao
meédia a grossa (~4 mm). Apresentam grande
quantidade de epidoto e aglomerados de flogopita.

Nas proximidades ocorrem rochas com estrutura

maciga, textura granoblastica com granulagdo média

Figura  10. ’ ‘ (3 mm), composta por granada e diopsidio (Figura

intensamente venulada e brechada.
Afloramento: LK-04. 1 1)'
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Em direcdo a NNE, ocorrem duas camadas de rochas do embasamento,
representadas por hornblenda granulitos maficos e hornblenditos com granada. Préximo a
ponta NNE da lente calciossilicatica, ocorrem
diopsiditos de cor verde clara, textura granoblastica
com granulagdgo meédia (3 mm), as vezes
apresentando-se bandados (N20°E/60°SE) com
intercalagdo de 2zonas quartzo-feldspaticas e
diopsidicas, formando venulagbes e brechas de

contato devido a percolacdo dos granitos, além de

Figura 11. Rocha calciossicética composta

granoblastica média (3 mm) composta por diopsidio, g%r:'gra"ada QG I, L

rochas de mistura com cor verde clara, textura

feldspato, granada, quartzo, titanita e magnetita.

5.2.2.4. Fazenda Reunida Salgado Il

Localizada a poucos metros da ponta NNW da lente Fazenda Reunida Salgado I,
apresenta as mesmas dimensdes e direcdo de alinhamento desta, sugerindo a ligagao dos
corpos, que estariam boudinados, por meio do neck
obliterado pelo leito de um rio intermitente. O
reconhecimento do corpo foi realizado através
confecgado de dois perfis paralelos, alinhados
segundo a diregao NNE/SSW e distanciados cem

metros.

A borda SSW apresenta grande quantidade de

rochas graniticas, que estdo em contato com

Figura 12. Aumento da ganlometria do
diopsidio em fungdo da percolagaoc dos
granitos. Afloramento: LK-29A.

diopsiditos de cor verde clara, textura granoblastica
com granulagao média a grossa (3-5 mm), gerando

brechas de contato e venulagdes, além do aumento da granulagéo do diopsidio (Figura 12).

Nas proximidades do centro do corpo, ocorre
um lajedo do embasamento granulitico migmatitico,
apresentando pegmatitos intrudidos em pequenas
zonas de cisalhamento. Essas rochas apresentam-se
em contato com granitos e diopsiditos de cor branca,
estrutura maciga e textura granoblastica que

apresentam a geragao de cristais de diopsidio com

até trinta centimetros de comprimento (Figura 13),

Figura 13. Cristais muito grossos de
diopsidio, com cerca de trinta centimetros de
comprimento. Afloramento: LK-29C.

que podem apresentar lamelas de exsolugao

macroscopicas (Figura 14).
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Na porcdo NNE do corpo, ocorrem rochas
calciossilicaticas de cor verde clara, estrutura
macicga, textura granoblastica com granulagdo média
(3 mm), compostas por diopsidio, feldspato, quartzo,
titanita, com quantidades variaveis de granada. E
comum encontrar aglomerados de flogopita e grande

quantidade de epidoto em fraturas.

Nas proximidades da borda NNE da lente,

Figura 14. Cristais muito grossos de
diopsidio, com lamelas de exsolugéo (001).
Afloramento: LK-29C.

afloram rochas calciossilicaticas de cor verde clara,
textura granoblastica com granulagdo media (3 mm),
compostas por diopsidio, feldspato, quartzo e titanita, intensamente venuladas devido a
percolacao dos granitos. Nessas vénulas ocorrem
ainda cristais de fluorita, apatita e, nas bordas do
diopsidio, anfibolio (tremolita-actinolita). Essas
rochas apresentam-se ainda muito deformadas, com

geracgao de dobras intrafoliares.

Na borda do corpo ocorrem rochas do

embasamento, representandas por hornblenda

granulitos maficos e hornblenditos. Nas proximidades

Figura 15. Pegmatito mineralizado em
berilo. Afloramento: LK-31.

da lente aparecem corpos de pegmatitos (Figura 15),

destacando-se as mineralizagdes em berilo.

5.2.2.5. Fazenda Paraguagu — Castro Alves
Constitui um corpo calciossilicatico que, devido a disposi¢ao dos blocos e matacdes,

apresenta-se na forma de uma lente dobrada, alinhada segundo a diregdo NW/SE. Possui

cerca de 900 metros de comprimento por 50 metros de largura.

A ponta SW do corpo possui rochas de cor
verde clara, estrutura maciga, textura granoblastica
com granulagdo meédia a grossa (3,0-4,0 mm),
constituidas por diopsidio, feldspato, quartzo, titanita,
epidoto e turmalina nos locais de interagao com os

granitos, além da geracéo de venulagdes e brechas

T, e %% de contato (Figura 16).
Mi‘.ﬂ’.& .-.\'.-...- et S ( g )

FERIEL LGS IR0 B B PR DO SR Em direcdo a nordeste as brechas de contato
calciossilicatica. Afloramento: LK-32B.

prevalecem, com geracao de tremolita em planos que, devido a sua alta concentragao, em

alguns locais constitui tremolititos. Nas proximidades ocorrem rochas leucocraticas

cisalhadas compostas por quartzo, feldspato, granada, titanita e pequenas concentragdes de
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magnetita, podendo tratar-se de leucossomas de migmatitos de alta temperatura ou granitos

cisalhados.

Préximo ao centro do corpo ha um vale com
auséncia de afloramentos, com granulitos maficos,
além de gonditos com geracao de crostas botrioidais
de Oxidos-hidroxidos de manganés a nordeste
(Figura 17). Em contato ocorrem diopsiditos de cor
verde, estrutura macica, textura granoblastica com

granulagao media (3 mm) que, nos locais de

F:gura 17. Crostas botnondalse oxido de
Mn sobre gonditos. Afloramento: LK-34C.

interagdo com granitos, geram rochas de textura
granoblastica com granulagdgo media (3 mm),
constituidas por diopsidio, feldspato, quartzo e titanita, apresentando-se muito venuladas
alem de deformadas com presenca de dobras intrafoliares isoclinais, isépacas e anisdpacas,

e dobras em M indicando zonas de charneiras (Figura 18).

A sequéncia de rochas descrita repete-se até o
final dos afloramentos a nordeste, com aumento da
quantidade de diopsiditos verdes, venulados devido a
percolacado dos liquidos graniticos e com geragao de
grandes quantidades de epidoto em fraturas. A rocha
encaixante €& constituida por migmatitos cisalhados,

constituidos por quartzo e feldspato, com baixa

ig:1, ‘Dobra nd.cando S arA e quantidade de ortopiroxénio, apresentando atitude
chamneira, Aloramentoz LIG34F. NO1°W/61°NE e lineagao de estiramento do quartzo
N14°W/60°, cortados por hornblenda granulitos maficos (provavelmente diques

metamorfizados).

5.2.2.6. Fazenda Maravilha e Proximidades

Trata-se de uma lente calciossilicatica com disposicdo distinta em relagao as outras
mapeadas, estando alinhada segundo a direcao
aproximada NE/SW. Diferentemente, as camadas de
rocha ndo estdo dispostas segundo esta diregao,
constituindo muitas vezes lentes dobradas dentro do
corpo principal. A falta de afloramentos in situ e a
presenca de dobramentos complexos ndo permitiram

uma definicdo clara da disposi¢gao dos litotipos

encontrados. Desta maneira, optou-se somente pela Figura 19 Dobra mtrafonar iSoclnalllSopats

descricdo petrologicas das variedades encontradas, Métrica. Afloramento: LK-15A.

sem qualquer conotagdo geografica.
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Entre as rochas presentes, destacam-se
diopsiditos de coloragdo verde, estrutura macica,
textura granoblastica com granulagdo fina a média
(1-3 mm), as vezes dobradas e venulados devido a
percolagdo dos liquidos graniticos. Nos contatos dos
diopsiditos com os granitos ocorrem rochas de cor

verde clara, estrutura macica a bandada, textura

granoblastica com granulagdgo média (3 mm),

Figura 20. Gondito com granula
Afloramento: LK-15B.

composta por diopsidio, feldspato, quartzo, titanita e
epidoto, muitas vezes deformadas com geragao de dobras intrafoliares isoclinais, isopacas e
anisépacas centimétricas a métricas (Figura 19). Associados ocorrem gonditos (Figura 20)
com granulagdao muito grossa (0,5 — 4,0 cm), constituidos de granada e diopsidio e
recobertos de crostas botricidais de éxidos-hidroxidos de manganés, além de hornblenda

granulitos maficos e alasquitos cisalhados.

6. PETROGRAFIA DAS ROCHAS CALCIOSSILICATICAS

Carbonatos sedimentares sao compostos por CaCO; MgCO; e SiO,, com
quantidades variaveis de AlLO; e K;O. A assembléia mineral gerada durante o
metamorfismo progressivo depende da pressdo e temperatura, assim como da composigao
original da rocha. Adicionalmente a composi¢cao do fluido tem um profundo efeito nas
assembléias produzidas e na temperatura que determinadas reagdes ocorrem. Isto é
verdade para todas as rochas metamoérficas, entretanto € mais evidente nas rochas

calciossilicaticas (Barker, 1990).

As rochas calciossilicaticas apresentam uma grande diversidade de minerais, com
variacoes significativas em bandas de composi¢gao mineralégica distinta, com predominio de
silicatos ricos em calcio e/ou magnésio como tremolita, diopsidio, forsterita, wollastonita

entre outros.

Durante os trabalhos de campo procedeu-se a coleta sistematica de amostras de
modo a definir em detalhe os diferentes litotipos calciossilicaticos encontrados, com
descricao das texturas, sequéncia de blastese dos minerais e principais paragéneses. As
condicoes de geragdao das rochas foram definidas utilizando-se tambem rochas que
compdéem o embasamento granulitico, que apresentam paragéneses de facies granulito de
identificagdo mais expedita.

Para a classificagdo das rochas preferiu-se adotar nomes que facam alusao as
paragéneses associadas ao metamorfismo regional, sem levar em conta substituices
mineralogicas tardias, ja que nem todos os litotipos mapeados apresentam evidencias do

metamorfismo de contato e, em termos estritamente descritivos, haveria uma variedade
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muito grande de tipos petrograficos. A Unica excegdo é em relacdo ao actinolitito, rocha
gerada pela percolagdo dos liquidos graniticos, presente principalmente em zonas de
fratura, que em fungdo da sua composigdo mineralégica rica em anfibdlios da série

tremolita-actinolita, ndo poderia ser classificada de outra maneira.

A relagdo das amostras trabalhadas na petrografia, assim como em todas as outras
investigagoes realizadas, esta no anexo 2. A respectiva localizagdo das amostradas esta no

anexo 3.

6.1. DIOPSIDITO

Constitui rochas com estrutura macica, textura granoblastica (Fotomicrografia 1) com
granulagao que varia de muito fina a muito grossa (<0,001 — 2 cm), compostas por diopsidio
(80-95%), tremolita (5-10%), epidoto (3-5%), com tracos de titanita, zoisita, mica branca,
carbonato, quartzo, apatita e opacos. Compreendem as seguintes amostras: 49-1, 312/09,
CAU-609, CAU-731, CAU-878B, CAU-878C, CAU-878D, CAU-879I, LK-04C, LK-12B, LK-
26C e LK-29B.

Os cristais de diopsidio sao idioblasticos, apresentam-se incolores ou com
pleocroismo em tons de verde claro, com contatos retos, lobados e serrilhados, possuindo
muitas vezes lamelas de exsolugao (Fotomicrografia 2). Apresentam cristais xenoblaticos
finos de tremolita nas suas bordas e internamente em fraturas, da mesma maneira que
ocorre epidoto, quartzo, carbonato e mica branca. A titanita possui granulagdo muito fina,

com forma idioblastica a sub-idioblastica, apresentando um zoneamento sutil.

A geracgao de tremolita a partir do diopsidio pode ser explicada pelas reacdes 1e 2 e a

geracao de dolomita e quartzo a partir do diopsidio pela reagao 3 (Candia et al, 2003).

5Di+3C0O,+H,0=Tr+3Cal+2Qtz 4 Di + Dol + CO, + H,O = Tr +3 Cal
(Reagao 1) (Reacao 2)
Di + 2 CO, = Dol + 2 Qtz

(Reacgao 3)
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6.2. DIOPSIDITO FELDSPATICO

Constitui rochas com estrutura macicga, textura granoblastica com granulagao muito
fina a média (<0,01-3mm) compostas por diopsidio (30-50%), escapolita (15-25%), tremolita
(15-20%), plagioclasio (10-15%), microclinio (7-10%), quartzo (5-7%), com tragos de titanita,
epidoto, mica branca, opacos, carbonato, turmalina e allanita. Compreende as seguintes
amostras: LK-01A, LK-08A, LK-08B, LK-13B, LK-15B, LK-22, LK-30C, LK-32A e LK-32C.

Os cristais de diopsidio sdo granoblasticos a poquiloblasticos com contatos retos a
serrilhados, incolores a pleocrdicos em tons de verde, as vezes possuindo lamelas de
exsolugdo, apresentando, em algumas amostras (LK-08A e LK-08B), inclusdes de
escapolita. A escapolita € granoblastica com contatos retos a lobados, formada nas bordas
do plagioclasio (Fotomicrografias 3 e 4). A tremolita possui textura que varia de xenoblastica
a nematoblastica e &€ gerada a partir do diopsidio (Fotomicrografia 5). O plagioclasio é
granoblastico a xenoblastico, com contatos retos a lobados, levemente saussuritizado com
geminacao deformada, apresentando padroes de exsolugdo complexos (Fotomicrografia 6)
que podem estar relacionados a sua geragdo em altas temperaturas, com formagao da
textura braid (Spry, 1979). Os cristais de microclinio sdo granoblasticos com contatos retos a
lobados apresentando geminacao deformada. Algumas rochas apresentam-se
turmalinizadas (Fotomicrografia 7), com presenga de cristais xenoblasticos muito finos;
titanita as vezes constituindo porfiroblastos idioblasticos e allanita com geragao de halos

pleocroicos no diopsidio (Fotomicrografia 8).

A geragao da escapolita a partir de feldspato e carbonato esta representada pela
reacao 4 (Deer et. al, 2006).

3 An + Cal = Scp
(Reagao 4)

Algumas caracteristicas das amostras LK-O8A e LK-08B foram estudadas ainda por
MEV/EDS.

A composi¢do quimica pontual das fases presentes em alguns dos feldspatos da
amostra LK-08A, remete a resultados interessantes. Foram analisados quatro locais
(Figuras 21 e 22), dois em fases com cor clara (ponto 1) e dois em fases com cor escura
(ponto 2), obtendo-se os seguintes teores de anortita (Anexo 4, Analises 1, 2, 3 € 4): Anzs.go
e Anss. Os resultados mostram que se trata de uma feicdo muito rara de coexisténcia de
plagioclasios que, segundo Spear (1993), corresponde a lacuna de miscibilidade de Voll,
que ocorre entre membros finais ricos em anortita a altas temperaturas. Estas feicées sao
descritas na literatura apenas em imagens de microscopia eletronica de transmissao,

desconhecendo-se exemplos observaveis através do microscopio éptico convencional.
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Figura 21. Fases presentes nos plagioclasios, analisados Figura 22. Fases presentes nos plagioclasios, analisados
por MEV/EDS. Amostra: LK-08A por MEV/EDS. Amostra: LK-08A

A analise pontual da composigao quimica das lamelas observadas no diopsidio nao
conduziu a resultados conclusivos, uma vez que as analises apresentaram a mesma
composi¢cao quimica do hospedeiro. As imagens obtidas por MEV mostram que nao ha
diferencas de tonalidade (Figura 23), o que estaria relacionada a composicoes com
densidades atdmicas médias distintas (Anexo 4, Analises 5 e 6). Uma hipotese & que pode
tratar-se de lamelas estruturais, geradas por deslocamentos do reticulo cristalino. No
entanto, em amostras macroscopicas, as lamelas aparecem preferencialmente alteradas, as
vezes vazias até, sugerindo uma composi¢cao mais vulneravel ao intemperismo (Figura 14),
e em laminas petrograficas apresentam sutil diferenca de indice de refragao
(Fotomicrografia 2). O mais provavel € que, tratando-se de lamelas muito delgadas, o feixe
incidiu sempre sobre o hospedeiro, principalmente se as lamelas estavam pouco inclinadas
em relacdao a superficie da lamina polida, sendo recobertas por delgada pelicula do
hospedeiro, ndo discernivel nas imagens obtidas. Para melhor elucidar esta questao, seria
necessario um trabalho mais especifico em regides onde as lamelas estdo em posicao

ortogonal a superficie, com feixe muito fino.

[Gc-USP ERT=20.80 ¥v HD= 25 an Mag= 1B.80 K ¥
Jua Photo No.=11 Detector= QBSD

LKBSB

Figura 23. Auséncia da variagao de cor entre o diopsidio
e a lamela, evidenciando as mesmas composigdes
quimicas e pontos analisados. Amostra: LK-08B
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A comparagdo entre a composi¢do quimica pontual dos minerais fibrosos (Anexo 4,
Analise 7), associados a escapolita inclusa em diopsidio (Figuras 24, 25), com algumas
analises de minerais do grupo do epidoto em Deer (1992), determinou que se trata
provavelmente de zoisita ou clinozoisita, preferindo-se a primeira opg¢ao, em fungao do

mineral estudado apresentar extingao reta.
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Figura 24. Minerais fibrosos investigados por MEV/EDS. Figura 25. Detalhe do local analisado por MEV/EDS.
Amostra: LK-08B. Amostra: LK-08B.

6.3. DIOPSIDITO FELDSPATICO BANDADO

Compreende rochas com estrutura bandada com alterndncia de camadas quartzo-
feldspaticas e diopsidicas, textura granoblastica com granulacdo muito fina a média (0,1-
3mm) composta por diopsidio (30-40%), escapolita (15-20%), quartzo (10-15%), plagioclasio
(10-15%), com tragos de titanita, epidoto e apatita. Compreendem as seguintes amostras:
LK-13C, LK-25, LK-26E e LK-29C.

Os cristais de diopsidio sao granoblasticos com contatos retos a lobados, incolores,
possuem lamelas de exsolugdo, com geragao nas bordas e internamente, em fraturas, de
cristais finos de quartzo e epidoto. A escapolita € granoblastica com contatos poligonizados,
gerada nas bordas do plagioclasio. Os cristais de quartzo sao granoblasticos com contatos
lobados a interlobados, apresentam extingao ondulante e estao estirados, formando ribbons
(Fotomicrografia 9). O plagioclasio € granoblastico com contatos lobados, apresentando
intenso processo de saussuritizagao o que dificultou a medida do seu teor de anortita. Os
cristais de titanita estdo estirados na mesma direcdo dos ribbons de quartzo

(Fotomicrografia 10).

6.4. GRANADA DIOPSIDITO

Constitui rochas com estrutura maciga, textura porfiro-nemato-granoblastica com
granulagdo que varia de muito fina a média (<0,001 — 4mm), composta por diopsidio (40-
50%), granada (25-35%), tremolita (5-20%), opacos (5-15%), com tragos de carbonato,
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quartzo, feldspato, escapolita, epidoto, clinozoisita, mica branca e titanita, sendo que
algumas amostras sédo constituidas exclusivamente por 75-80% de granada e 15-20% de
diopsidio (Fotomicrografia 11). Compreendem as seguintes amostras: CAU-685A, CAU-
685B, LK-16, LK-34B e LK-34C.

Os cristais de diopsidio sao idioblasticos, com contatos retos a lobados, possuem sutil
pleocroismo em tons de verde claro, com inclusdes nas suas bordas ou em fraturas internas
de cristais muito finos de tremolita, epidoto, mica branca, quartzo e carbonato. A granada é
porfiroblastica, muitas vezes poiquiloblastica, possui contatos retos a lobados e esta
intensamente substituida por clinozoisita, quartzo e calcita (Fotomicrografia 12), além de
possuir internamente, cristais parcialmente preservados de escapolita (Fotomicrografia 13).
A tremolita possui textura que varia de xenoblastica a nematoblastica, € gerada a partir do
diopsidio, sendo substituida por quartzo e carbonato. Os opacos, que aparecem em maior
quantidade nas rochas intemperizadas (Amostra CAU-685A), possuem cor avermelhada e
sdao xenoblasticos, parecem estar relacionadas a alteracdo da granada. A titanita é
xenoblastica a idioblastica, aparecendo dispersa nas rochas.

A geragao da granada a partir da escapolita & representada pela reagao 5 (Deer et al,
2006) e geracao de clinozoisita, quartzo e calcita a partir da granada pela reagao 6 (Bucher
& Frey, 1994).

Scp+5Cal+3Qtz=3Grs +6 CO, 3Grs+H,0+5C0,=2Czo + 3 Qtz + 5 Cal
(Reagao 5) (Reacao 6)

A analise da composi¢ao quimica pontual de micas brancas presentes em agregados
de filossilicatos permitiu a individualizagao de dois minerais em fungao das suas diferentes

tonalidades (Figura 26), tratando-se de margarita e sericita (Anexo 4, Analises 8 e 9).

— -,
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Figura 26. Micas brancas analisadas por MEV/EDS. Amostra: LK-16.
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A analise pontual da composicdo quimica do diopsidio e da granada (Figura 27)
evidenciou teores importantes de manganés nesses minerais. A granada € rica em
grossularia e espessartita, perfazendo mais de 80% em proporgdo molecular, em
propor¢cées aproximadamente iguais desses membros ideais, além de almandina e/ou
andradita (Anexo 4, Analise 10). No caso do diopsidio, 0 manganés, apesar de subordinado
ao magneésio e ferro, pode apresentar teores significativos, como, por exemplo, na Analise
11 (Anexo 4). A composi¢gao quimica rica em manganés destas rochas calciossilicaticas,
aliada a ocorréncia de concentragées de 6xidos e hidréxidos de manganés associadas a
elas na area de estudo permite denimina-las de gonditos, com a possibilidade de ocorréncia

de depositos supérgenos de manganés na regiao.
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Figura 27. Granada (ponto 1) e diopsidio (ponto 2), analisados por
MEV/EDS. Amostra: LK-16.

6.5. DIOPSIDIO MARMORE

Rocha com estrutura maciga, textura granoblastica com granulagéao que varia de fina a
média (<0,001 — 3mm), composta por carbonato (43%), microclinio (15%), plagioclasio
(10%), tremolita (10%), diopsidio (7%), quartzo (7%), flogopita (3%), com tragos de epidoto
e titanita. Compreende a seguinte amostra: LK-26D (Fotomicrografia 14).

Os cristais de carbonato sdo granoblasticos com contatos retos a lobados. Os
feldspatos estdo muito deformados, com o plagioclasio apresentando-se saussuritizado. A
tremolita € xenoblastica a nematoblastica, substituindo o diopsidio. O diopsidio apresenta-se
como pseudomorfos intensamente substituidos por tremolita. O quartzo possui textura
granoblastica, apresentando extingdo ondulante. A flogopita & xenoblastica, aparece

associada ao diopsidio e ao feldspato potassio (Fotomicrografias 15 e 186).
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A geracao da flogopita a partir do diopsidio e do feldspato potassico é representada
pela reagao 7 (Fleet, 2004).

Kfs + 3 Di + 3 CO;, + H,O = Phl + 3 Cal + 6 SiO,
(Reagéao 7)

6.6. ACTINOLITITO

Constitui uma rocha com estrutura orientada, textura grano-nematoblastica com
granulagao muito fina a média (<0,01 — 4 mm) composta por actinolita (45-50%), carbonato
(25-30%), microclinio (5-7%), plagioclasio (5-7%), diopsidio (3-5%), clinozoisita (3-5%), com
tracos de quartzo, titanita, apatita e mica branca. Compreende as seguintes amostras: CAF-
502B, LK-15D e LK-32D.

Os cristais de actinolita possuem pleocroismo em tons de verde claro, textura
nematoblastica a poiquiloblastica com inclusées, na borda e internamente por meio de
fraturas, de carbonato, quartzo e clinozoisita (Fotomicrografia 17). Os cristais de carbonato
possuem contatos lobados a serrilhados. Os feldspatos estdo muito deformados, sendo que
o plagioclasio apresenta-se intensamente saussuritizado, o que dificultou a determinagao do
seu teor de anortita. O diopsidio apresenta-se como pseudomorfos intensamente
substituidos por actinolita. A clinozoisita, gerada a partir do anfibdlio, apresenta na sua
borda cristais de mica branca (Fotomicrografia 18). A titanita € predominantemente

xenoblastica, as vezes constituindo porfiroblastos idioblasticos.

A geragao de carbonato e quartzo a partir da tremolita-actinolita & representada pela
reagdo 8, enquanto a mica branca e carbonato seriam gerados a partir do epidoto, pela
reacgao 9 (Bucher & Frey, 1994).

Act+ 3Cal+7 CO,=5Dol +Qtz+ H,0 4Czo+H,0+5CO,=3Mrg+ 5 Cal +6 Qtz
(Reacao 8) (Reacao 9)
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Fotomicrografia 1. Dlop5|d|o com textura Fotomicrografia 2. Diopsidio com lamelas de
granoblastica. Amostra: LK-26C. Pol X. exsolugdo. Amostra: 49-1. Pol X.

Fotomicrografia 3. Esapollta gerada a part|r de Fotomicrografia 4. Escapollta gérada a pamr de
plagioclasio e calcita. Amostra: LK-08A. Pol X. plagioclasio. Amostra: LK-08B. Pol X.

Fotomicrografia 5 Geraao de actlnohta a partlr dos Fotomicrografia 6. Plagloclasm apresentando padrao
cristais de diopsidio. Amostra: LK-08A. Pol X. de exsolugdes segundo a lacuna de Voll (An55-An80).
Amostra: LK-08A. Pol X.
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Fotomicrografia 13. Critis "p
preservados de escapolita, internamente na granada. LK-26D. Pol X.
Amostra: LK-34C. Pol X.

’ SN

7 RS SN EN A Ry R
Fotomicrografia 15 Flogopita Fotomicrografia 16. Flogopita xenoblastica,
associada ao diopsidic e ao feldspato potassico. associada ao diopsidio e ao feldspato potassico.

Amostra: LK-26D. Pol //. Amostra: LK-26D. Paol X.

Fotomicrografia1. Actinolita com gerg:o, da borda
para o centro do cristal, de carbonato, quartzo e actinolita, apresentando cristais muito finos de
clinozoisita. Amostra: LK-32D. Pol X. margarita nas suas bordas. Amostra: LK-32D. Pol X.
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7. CONDIGOES METAMORFICAS

A petrografia dessas rochas, como de algumas que compdem o embasamento,

permitiu identificar trés etapas de blastese (Tabela 2).

A primeira etapa corresponde ao pico metamorfico da facies granulito, evidenciado
pela presenca de ortopiroxénio nas rochas do embasamento e, no caso das rochas
calciossilicaticas, pela associagao diopsidio, plagioclasio, feldspato potassico, carbonato e

quartzo.

A segunda etapa corresponde ao retrometamorfismo para a facies anfibolito,
subsequentemente ao pico metamaérfico da facies granulito, representado pela geragao de
hornblenda nas bordas do ortopiroxénio, nas rochas do embasamento e, no caso das rochas
calciossilicaticas, flogopita (gerada a partir do diopsidio e do feldspato potassico), escapolita
(a partir da calcita e do plagioclasio), granada (gerada a partir da desestabilizacdo da
escapolita, em condi¢gdes de Xco, mais baixas) e possivelmente as micas brancas, como
margarita e sericita, que substituem os feldspatos, além de actinolita substituindo diopsidio
em padrao “pervasivo’.

Localmente essas rochas apresentam um novo reequilibrio para condi¢cdes
hidrotermais, devido a percolagao dos liquidos graniticos, com geragao de anfibdlios da
série tremolita-actinolita e minerais do grupo do epidoto em veios e planos de fratura. Neste
caso, as reagdes nao seriam as tradicionais, com consumo e geragao de fases, mas em
sistema aberto, com H,O, silica e possivelmente calcio moéveis (metassomatismo). Esta
ultima etapa sobrepde-se em parte as substituigbes minerais atribuidas a segunda, sendo

que para sua separagdo mais exata seriam necessarios estudos especificos, de maior

detalhe.

SEQUENCIA DE DESENVOLVIMENTO MINERAL
MINERAIS ACi

oo Faces | Retomeariorione | Hrowmalmo
Diopsidio AT o s, § e sty St i S S
Plagiocldsio | e
K-Feldspato RS T——— L~ B A e PN M g % v 1o B A L
Quartzo _»-___—‘_ﬁ_" V____ﬁ SR ——— o o R
Carbonato R . N S Y A SO R ]
Escapolita RS e it o e b SRR e e
Granada e e o e e o (e e b : oL
Flogopita piatagas S li0s) IolsiTRnE——— PR e o)
Mica branca L et s R T
Epidoto _‘ 1 i i s 0, At ; ;
Actinolita Peee- L

Tabela 2. Sequéncia de desenvolvimento mineral em relagao as etapas de blastese.
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8. CARACTERIZAGAO E APLICAGOES TECNOLOGICAS POTENCIAIS DAS
ROCHAS CALCIOSSILICATICAS

A procura por novas matérias-primas que agreguem melhoras as linhas de producgéo,
de modo a garantir um constante aperfeicoamento dos processos produtivos, racionando o
uso de outras substancias e colaborando com a redugdo do consumo energético, € uma
busca constante das industrias do setor ceramico, em particular as produtoras de
revestimentos, louga de mesa e sanitarios (Piccoli, 2005).

Fazendo-se uso de técnicas de caracterizagdo, foram estudadas diversas rochas
calciossilicaticas de Castro Alves, quanto as suas caracteristicas in natura e, depois de

preparadas, suas propriedades de sinterizacéo.

Foi realizado, ainda, teste de fusibilidade com uma amostra incorporando diversos
diopsiditos com cor branca do corpo Fazenda Reunida Salgado | (representada pela
amostra petrografica CAU-609), com determinagdao das temperaturas de amolecimento e
fluidez. Essa amostra foi posteriormente adicionada a massas de porcelanato idealizadas,

com determinacgdo das suas propriedades de sinterizacgao.

Alguns dos corpos-de-prova de porcelanato foram estudados por difragcdo de raios X,
com identificacao das principais fases presentes e avaliagdo da utilizagdo do diopsidito
como fundente.

8.1. DIOPSIDIO — CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

Nome de origem grega que deriva das palavras dis (duas) e opsis (aparéncia),
referindo-se a zona prismatica vertical do mineral, que parece ter dupla orientagcdo (Klein,
2002). Pertencente ao grupo dos clinopiroxénios caicicos, forma com a hedenbergita
solugdo solida completa entre os termos CaMgSi;Os e CaFeSi,Os (Deer et al, 1992),
apresentando propriedades fisicas e oOpticas que variam linearmente com a composi¢ao,
com diopsidio correspondendo aos termos mais magnesianos.

Pertence ao sistema monoclinico, com habito prismatico, granular, colunar ou lamelar,
frequentemente constituindo maclas polissintéticas. A cor varia entre branco, verde claro e
verde escuro, em fungdo da quantidade de ferro na estrutura cristalina do mineral,
apresentando brilho lustroso a vitreo. Possui dureza entre 5,5 e 6,5 na escala Mohs e
densidade relativa entre 3,2 e 3,5.

Entre as propriedades o6pticas possui angulo 2V, entre 50-62°, é biaxial positivo, com
indices de refracgdoa =B = 1,67 — 1,74 ey = 170 — 1,76. Apresenta birrefringéncia entre
0,029-0,030 e pleocroismo em tons de verde nos espécimes mais coloridos.

Geralmente ocorre em rochas metamorficas, como um mineral caracteristico de

metamorfismo de contato de margas ou arenitos com cimentagdo carbonatica

(essencialmente dolomita), aparecendo associado com forsterita, calcita, dolomita, tremolita,
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escapolita, granada, margarita, flogopita, epidoto e titanita. Ndo é incomum encontra-lo
constituindo rochas igneas basicas, como alcali olivina basaltos ou na forma de nédulos
ultramaficos em kimberlitos (Deer et al, 1992).

8.2. PRINCIPAIS APLICAGOES TECNOLOGICAS

Os primeiros estudos de aplicagdo tecnolégica de rochas calciossilicaticas com altas
concentragdes em diopsidio ocorreram na Ruassia, no final da década de 1980. Foram
influenciados pelas expressivas quantidades de diopsiditos que afloram ao sul da regiao de
Baikal, na Sibéria e pelas expectativas da redugdo dos custos de transporte de matérias-
primas, pelo desenvolvimento de fabricas de porcelanato que aproveitariam os depésitos
locais de argila branca, feldspato, wollastonita e diopsidio. Futuramente outros paises com
expressivos depésitos de diopsiditos tambem viriam a realizar estudos com essas rochas.
Neste contexto destacam-se os seguintes trabalhos:

o Alekeev ef. al (1990) estudaram a influéncia da adicdo de rochas com altas
concentragdes em diopsidio na sinterizagdo de porcelanato e as propriedades que agregam
ao produto acabado. Determinaram o aumento da resisténcia a flexao, diminuicao das
temperaturas de queima, obtencdo de materiais com dieletricidade, além de outras
propriedades.

o Alekeev et. al (1995) estudaram a possibilidade de usar rochas calciossilicaticas
polimineralicas, compostas de por diopsidio (71-73%), quartzo (15-17%), apatita (3-6%),
calcita (1-6%) e tremolita (0-2%), para a produgdao de porcelanato a temperaturas mais
baixas e determinagado das principais fases formadas pelas rea¢des ceramicas.

e Azarov et al (1995) realizaram um sintese sobre as questées econdmicas e
geopoliticas que determinaram o estudo das rochas calciossilicaticas compostas por
quantidades variaveis de diopsidio. Dividiram as diferentes litologias que afloram no
depodsito de Slyudyanshe em sete grupos, individualizando-as pelas suas composigoes
mineralogicas e estudaram as fases minerais que se formam pela queima de corpos-de-
prova de porcelanato que receberam a adi¢cao de rochas monomineralicas em diopsidio, em

diversas temperaturas.

o Alekeev (1997) estudou a possibilidade de usar diversos insumos minerais, entre
eles diopsiditos, para a sinterizagdo de ceramicas com fase cristalina composta unicamente
por diopsidio, que possui propriedades dielétricas similares as ceramicas esteatitas,
utilizadas como isoladores elétricos.

e Nonami e Tsutsumi (1999) estudaram a aplicagdo de diopsidio em biomateriais,
demonstrando que a sua adigdo em composi¢gdes ceramicas com hidroxiapatita
(Cas(PO4);0H) elevou a resisténcia a fratura em duas a trés vezes em relagdo a composicao
pura, nao apresentando toxicidade em testes de células de cultura.
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e Kostikov et.al (2001) estudaram as principais fases minerais que se formam pela
adigao de 0 a 100% de diopsidio a uma massa de porcelanato. Entre os resultados obtidos,
determinaram que entre 0,5 e 5%, o diopsidito colabora com a diminuigdo da temperatura de

sinterizagdo, aumenta a resisténcia a flexdo, e proporciona brancura ao produto acabado.

e Kara e Cavac (2002) demonstraram que a cristalizacdo de diopsidio a partir da
queima de corpos-de-prova produzidos com matérias-primas impuras (presencga
principalmente de éxido de ferro), colabora com a obtencao de porcelanato com maior indice
de alvura se comparado com ceramicas convencionais. Neste caso as impurezas contidas
nas matérias-primas, principalmente o 6xido de ferro, sdo incorporadas a rede cristalina do

diopsidio, substituindo o magnésio, que passa a constituir a fase vitrea.

No territério brasileiro, os estudos de aplicagao tecnologica de diopsiditos ainda sao

restritos, destacando-se alguns trabalhos de difusao:

e Sanchez-Munoz et al. (2002) estudaram a influéncia da composi¢cao das matérias-
primas no processo de gresificagao de revestimentos ceramicos. A substituicao de 3% de
uma mistura composta por albita, ortoclasio e quartzo, por outra mistura composta por
quartzo, plagioclasio, wollastonita, diopsidio e calcita, determinou que os valores de
porosidade tipicos do grés porcelanico sao alcangados a aproximadamente 1170°C, com
estabilidade dimensional suficiente para os processos produtivos deste material, além de
uma retracao linear em torno de 7,5%, compativel com o processo de esmaltagao do

mesmo.

e Novaes de Oliveira et. al (2002) estudaram a aplicagao de diopsidio para a obtencao
de porcelanato, sinterizado a temperaturas menores que as convencionais. Os resultados
obtidos mostram a possibilidade de obter porcelanato na faixa de temperatura entre 1150-
1200°C, com absorgao d'agua entre 0,1-0,8% e boa estabilidade dimensional (variagao de

5-7% no comprimento comparativo entre os corpos-de-prova).

e Piccoli (2005) estudou a formulagao, preparagao e caracterizagao de composigoes
de massas porcelanicas, para uso em baixa temperatura, utilizando diopsidio associado a
uma frita, como opg¢do para reducdo parcial dos teores de feldspato. Os resultados
destacam a possibilidade de obter porcelanato em intervalos de temperatura compreendidos
entre 1150-1200°C, com absorc¢ao d’'agua entre 0,1-0,8%, boa estabilidade dimensional (5,6-
7,1%) e queima clara. Apresentam maiores valores, se comparado com porcelanatos
convencionais, de modulo de ruptura, que esta na faixa de 45,2-62 OMPa e porosidade entre
7-24%.

A exploragao econdémica de diopsiditos & algo pouco difundido no Brasil. A Mineragéo
Sao Judas, localizada no Parana, € a unica empresa que explora essas rochas no territdrio

brasileiro e tenta, a partir do seu endereco eletronico na internet (Mineragdo S&o Judas,
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2010), mostrar as principais utilizages, vantagens técnicas e econémicas do uso de rochas

com altas concentragdes em diopsidio.

8.3. ANALISES QUIMICAS

As amostras estudadas e os teores obtidos por flurescéncia de raios X estdo

apresentados na tabela abaixo (Tabela 3).

Ao oatn Composigao Quimica (%)
SiOz | Al20; | Fe203| MnO | MgO | CaO | Na;O | K;O | TiO; | P.Os | PF | Total
Diopsidio Tedrico| 55,49 = - - 18,61 | 25,9 - - - - - 100
Diop_Ed 51,4 3,4 157 | 0,34 | 16,7 | 244 | 0,21 0,1 0,1 [<0,10]| 1,6 |99,82
CAU - 731 548 | 298 | 161 |<0,10| 151 | 226 | 0,39 | 0,61 | <0,10 | <0,10| 1,6 | 99,69

CAU - 731A 51,7 | 3,09 | 0,88 | <0,10| 16,6 | 239 | 0,23 | 0,33 [ <0,10 | <0,10| 1,6 | 98,33
CAF -76B 532 | 203 | 245 nd | 353 | 141 | 148 | 1,56 | 0,44 nd 3,1 |[100,16
CAF - 514 55,625|W31 0,65 | <0,01 (17,53 2069 | 0,54 | 1,02 | 0,04 | 0,06 | 0,36 | 99,61

Tabela 3. Analise quimica de algumas rochas calciossilicaticas de Castro Alves — BA.

Os resultados mostram que as rochas apresentam quantidades expressivas de ferro
(resultados adequados deveriam ser menores que 0,8%), o que afeta as cores de queima
dos porcelanatos, mesmo no caso da amostra Dio_Ed, utilizada na composi¢cao de massas
de ceramica branca. Destaque para a rocha CAF-514, que apresenta a composi¢ao quimica
mais proxima do diopsidio tedrico e possui baixos teores de ferro, possibilitando o uso futuro

do material.

8.4. ENSAIO DE QUEIMA EXPEDITA

Para o ensaio expedito de queima foram utilizadas treze amostras de rochas
calciossilicaticas, que possuem cores claras e altos teores em diopsidio, caracteristicas

preliminares que definem rochas com potencial para aproveitamento tecnologico.

Inicialmente foram estudadas as propriedades in natura das rochas, como absorgao
d’agua, porosidade aparente e massa especifica aparente. Os resultados obtidos (Tabela 4)
mostram que as rochas sao praticamente impermeaveis, com absor¢ao d'agua, na maioria
dos casos, menor que 1%. A porosidade aparente (quantidade de poros conectados na
rocha) apresenta resultados que variam de 0,87% a 4,11%, que, apesar de tratar-se de
valores baixos, estao relacionados a uma porosidade secundaria, dada a cristalinidade das

rochas. A massa especifica aparente apresenta média de 3,09g/cm?.
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Amostra | AA (%) PA (%) | MEA (glcm?)
CAF-502 0,83 2,59 3,11
CAF-502B 0,27 0,87 3,17
CAF-514 0,57 1,65 2,89
CAF-515 0,54 1,73 3,18
CAU-878B 0,56 1,70 3,04
CAU-878C 1,36 4,11 3,01
CAU-878D 0,15 0,47 3,22
CAU-879D 1,32 4,01 3,05
CAU-883D 0,50 1,57 3,17
LK-02A 0,63 1,98 3,15
LK-02C 0,17 0,54 3,10
LK-23 0,43 1,33 3,07

LK-29A 0,27 0,81 298 |

Tabela 4. Resultados obtidos no ensaio de queima expedita.
Legenda: AA = Absorgao d'agua

PA = Porosidade Aparente

MEA = Massa Especifica Aparente

A realizagao do ensaio expedito de queima seguiu procedimentos internos do
Laboratério de Recursos Minerais € Tecnologia Ceramica do IPT. As amostras foram
preparadas com secagem prévia em estufa (60+6°C), britadas em um britador de mandibula
primario e encaminhadas para o Laboratério de Tratamento de Amostras (LTA) do IGc-USP.
No LTA, as amostras foram fragmentadas usando-se prensa hidraulica, que possui uma
placa e pistao de ago com capacidade de pressao de 30 toneladas e moidas, usando-se o
moinho planetario de anéis de carbeto de tungsténio. A moagem consistiu em émbolos e/ou
anéis que promovem a pulverizagao da amostra por forgas de impacto e fricgao (atrito),
através de oscilagées circulares horizontais fornecidas pela placa de vibracao onde o
recipiente € fixo (vibragdo planetaria). As amostras moidas deveriam ser passantes na

peneira com abertura de 0,150mm (n° 100).

A apos a preparagao das amostras, as mesmas foram encaminhadas para o
Laboratério de Tecnologia Ceramica do IPT, onde foram homogeneizadas e reduzidas por
quarteamento a cerca de 500g e, em seguida, umedecidas com 10% de agua. Foram
confeccionados cinco corpos-de-prova para cada amostra estudada, com cerca de 15g
cada, constituindo cilindros retos com diametro de 25,4mm e 10mm de altura, moldados por
prensagem com pressao de 200kgf/cm2 (19,6MPa), em prensa hidraulica, secos ao ar
durante vinte quatro horas e, posteriormente, em estufa (110+7°C), por mais vinte quatro
horas, resfriados em dessecador. Em seguida, foram obtidas medidas dos seus diametros

para caracterizar a contragdo linear de secagem, além de avaliar visualmente suas
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respectivas cores. Posteriormente os corpos-de-prova foram queimados em forno elétrico
com atmosfera natural na temperatura de 1200°C, taxa de aquecimento de 5°C/minuto e
patamar de trés horas, inicialmente resfriados naturalmente dentro do forno e
posteriormente, transferidos para o dessecador. Em seguida foram pesados, medidos seus
diametros e avaliados visualmente pela sua cor de queima.

Os corpos-de-prova foram colocados em um recipiente com agua durante vinte e
quatro horas, mantendo-se o nivel de agua acima dos mesmos. Para determinar as massas
imersas, foi realizada a pesagem de cada corpo-de-prova suspenso por uma rede metalica
presa ao sistema de pesagem da balanga. A balan¢a deve ser previamente zerada com o
conjunto rede/fios, imerso em agua a mesma profundidade da pesagem. Em seguida foram
retirados do recipiente, eliminado o excesso de agua da superficie com um pano umido e
pesado a sua massa saturada.

Os calculos dos valores de contragao linear de secagem (CLS), queima (CLQ) e total
(CLT), absorgcao d’agua (AA), massa especifica aparente (MEA) e porosidade especifica
aparente (PA), foram efetuados a partir do calculo da média dos valores obtidos para os
cinco corpos-de-prova por amostra, dos seus diametros (em centimetros), umidos (lu),
quando secos a 110°C (Is) e apds a queima em 1200°C (Iq) e a partir das suas respectivas
massas (em gramas), apés a queima e secos (ms), saturados (mu) e imersos em agua (mi),

pelas seguintes formulas (Equagodes 1, 2, 3, 4, 5 e 6).

CLS (%) = (lu-1s) x 100 CLQ (%) = (Is-1g) x 100
lu Is
Equacgio 1. Contragdo Linear de Secagem (CLS). Equagao 2. Contragao Linear de Queima (CLQ).
CLT (%) = (lu-1q) x 100 AA (%) = (mu - ms) x 100
lu (mu - mi)
Equacgao 3. Contragdo Linear Total (CLT). Equagao 4. Absorgdo de Agua (AA).
PA (%) = (mu - ms) x 100 MEA (/cm?®) = _ (ms)
(mu - mi) (mu — mi)
Equagao 5. Porosidade Aparente (PA). Equagao 6. Massa Especifica Aparente (MEA).

Todos os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 5. A figura 28 relaciona
absorcao d’agua e contragao linear total para as diversas amostras estudadas e a figura 29

mostra as cores de queima dos corpos-de-prova.
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Amostra sgga';:m Cor de Queima | AA (%) | PA(%) | ;ffr:,) CLS (%) | CLQ (%) | CLT (%)
CAF-502 Verde claro | Marrom escuro 1,56 3,83 2,45 0,08 5,65 5,62
CAF-502B | Verde claro Creme 14,27 31,31 2,20 -0,86 1,78 0,93
CAF-514 Branco Creme claro 2,14 5,67 2,64 -0,23 12,25 12,04
CAF-515 Verde claro Creme claro 13,87 30,83 2,22 -1,17 2,38 1,24
CAU-878B Bege claro Creme 11,74 26,52 2,26 -0,08 5,76 5,68
CAU-878C Bege Creme claro 17,35 35,84 2,07 -0,08 1,01 0,93
CAU-878D | Cinza claro Creme 13,68 30,77 2,25 0,08 3,49 3156
CAU-879D Branco Creme claro 13,95 31,06 2,23 0,69 0,31 1,00
CAU-883D | Verde claro Creme claro 14,10 31,27 2,22 0,38 0,78 1,16
LK-02A | Verde escuro Marrom 13,68 30,30 2,22 0,78 -0,16 0,62
LK-02C Bege claro | Marrom escuro 1,16 3,34 2,87 0,23 11,17 11,38
LK-23 Branco Creme claro 3,93 10,39 2,65 0,23 10,08 10,29
LK-29A Cinza claro Creme 2,52 6,93 2,75 -0,63 12,33 11,78 I

Tabela 5. Resultados obtidos para o ensaio de queima expedita.

Legenda:

AA = Absorg¢ao d'agua

PA = Porosidade Aparente

MEA = Massa Especifica Aparente

CLS = Contragao Linear de Secagem

CLQ = Contragao Linear de Queima

CLT = Contragao Linear Total
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Figura 28. Comparagao entre os valores de contrag&o linear total e absorgdo d' agua. Em

preto as amostras que possuem as cores de queima mais escuras, em verde as que
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Os resultados obtidos mostram que os
corpos-de-prova CAF-514, CAF-515, CAU- oAt
878C, CAU-879D, CAU-883D e LK-23 sido os CAF-514

CAF-515

CAF-502

que possuem as cores de queima mais claras,
enquanto as amostras CAF-502, LK-02A e LK-

CAU-g78B

; ) CAU-878C
02C proporcionaram as cores mais escuras. 2
CAUS78D

A figura 28 mostra que o aumento da g
CAUSTSD"

absorgdo d’agua corrobora com a diminuigdo e

da contracao linear total, da mesma maneira
que o inverso também é valido, o que ja era
esperado baseando-se em Melchiades et. al
(1997). Somente a amostra CAF-502 néao
obedeceu aos pressupostos, pois mesmo

possuindo um valor baixo de contragao linear

total, também apresenta um baixo valor de Figueal 290 Cordaauenaldes cormos aetrova)
absorcao d'agua. As cores de queima nao

possuem qualquer correlagdo com os valores de contragdo linear total e absor¢do d'agua
obtidos. As amostras que possuem os maiores e menores valores de absor¢dao d'agua
apresentam correspondentemente os maiores € menores valores de porosidade aparente. O

valor médio da massa especifica aparente é de 2,39g/cm?.

8.5. ENSAIO DE FUSIBILIDADE
O ensaio foi baseado na norma ABNT NBR 6222 margo/1995 - Material refratario -

Determinagdo do cone pirométrico equivalente. A amostra estudada incorpora varios
diopsiditos de cor clara, amostrados na Fazenda Reunida Salgado | (Amostra Diop_Ed),

tratando-se das rochas com maior potencial de exploragao mineral.

A preparagdo da amostra iniciou-se pela sua fragmentacdo em um britador de
mandibula primario e em seguida, moagem em moinho de bolas revestido de alumina, com
material passante na peneira de abertura 0,150 mm (n° 100). A amostra foi homogeneizada
e reduzida por quarteamento a cerca de 50g, umedecida com agua e misturada com ligante
organico, até a constituicdo de uma massa. Em seguida, foram modelados corpos-de-prova
com formato e dimensdes do cone pirométrico-padrao.

Retirados os cones de ensaio do molde, foram submetidos ao processo de secagem
em estufa a 110°C durante duas horas, até adquirirem consisténcia que permitisse a sua
montagem em placa de base redonda, fabricada com material refratario de composigao que
nao reage com 0s cones durante o aquecimento (massa com 85% de alumina eletrofundida

e 15% de argila refrataria).
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Foram fixados quatro cones pirométricos na base refrataria, submetidos em seguida ao
processo de secagem em estufa a 110°C durante duas horas e, subsequentemente,
aquecidos em forno a gas DENVER, em atmosfera oxidante, a uma taxa de 600°C/h, com as
temperaturas de amolecimento (Figura 30) e fusao (Figura 31) dos cones, medidas por meio
de um pirdmetro 6ptico digital (modelo TR-630 MINOLTA CAMERA CO. LTD., faixa nominal
de 600°C a 3000°C e valor de uma divisdo de 1°C). O aspecto visual dos cones pirométricos

apoés resfriamento € apresentado na figura 32, assim como os resultados obtidos no teste

(Tabela 6).

Figura 32. Aspecto visual dos cones pirometricos
apos resfriamento.

[ Amostra: Diop_Ed |

' Temperatura de Amolecimento: 1255°C
} Temperatura de Fluidez: 1275°C

Tabela 6. Valores de fusibilidade da amostra Diop_Ed.
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8.6. COMPOSIGAO DE MASSAS PORCELANICAS

Segundo Melchiades et. al (1996), a formulacdo de massas de porcelanato sao
definidas de tal maneira que durante as temperaturas mais elevadas do ciclo de queima,
parte da massa se transforme em um liquido viscoso que escorre e ocupa 0s espagos
vazios entre as particulas mais refratarias e dessa forma reduza a porosidade e, devido as
forcas de capilaridade, provoque a aproximagdo das particulas, o que leva a retracdo e ao

aumento da resisténcia mecanica.

A curva de gresificacdo € a representagdo grafica das duas principais variagdes
sofridas pelo corpo ceramico durante a queima: absor¢do de agua (AA) e retracao linear
(RL). Possui diversas utilizagdes, entre elas ajudar a identificar a temperatura na qual é
obtida uma faixa de absorgao de agua e variagdo de tamanho admissivel para o produto
final, avaliar a tolerancia da massa a variagbes de temperatura e condigoes de
processamento, funcionando como um instrumento de controle de qualidade e colaborar
com a pesquisa de matérias-primas novas que agreguem maior qualidade ao produto final
(Melchiades et. al, 1997).

8.6.1. CERAMICA BRANCA

A realizacdo do ensaio seguiu procedimentos internos do Laboratorio de Recursos
Minerais e Tecnologia Ceramica do IPT, utilizando-se para a preparagao das misturas
argilas brancas provenientes da Bahia, quartzo e feldspato provenientes dos pegmatitos de
Castro Alves e uma amostra que incorpora diversos diopsiditos com cor branca do corpo

Fazenda Reunida Salgado | (Amostra Diop_Ed).

As amostras foram preparadas com secagem prévia em estufa (60+6°C),
fragmentacdo em britador de mandibula primario e, em seguida, moagem em moinho de
bolas revestido de alumina, com material passante na peneira com abertura de 0,075mm
(n°200), homogeneizadas e produzidas misturas com cerca de 1000g, que possuem as

porcentagens em massa a saber:

e M1 (PADRAO) = 40% Argila + 40% Feldspato + 20% Quartzo

e M2 =40% Argila + 35% Feldspato + 20% Quartzo + 05% Diop_Ed
e M3 =40% Argila + 30% Feldspato + 20% Quartzo + 10% Diop_Ed
e M4 =40% Argila + 25% Feldspato + 20% Quartzo + 15% Diop_Ed
e M5 =40% Argila + 20% Feldspato + 20% Quartzo + 20% Diop_Ed

Foram confeccionados cinco corpos-de-prova para cada composi¢do e temperatura

estudadas, com cerca de 15g cada, constituindo prismas retos com dimensées aproximadas
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de 60mm x 20mm x 5mm, moldados por prensagem com pressao de 300kgf/cm? (29,4MPa),
em prensa hidraulica, secos ao ar durante vinte quatro horas e, posteriormente, em estufa
(110£7°C) durante 24 horas e, finalmente, resfriados em dessecador. Em seguida, foram
obtidas medidas dos seus comprimentos para caracterizar a contragéo linear de secagem,
além de avaliar visualmente suas respectivas cores. Posteriormente os corpos-de-prova
foram queimados em forno elétrico com atmosfera natural nas temperaturas de 1170°C,
1180°C, 1190°C, 1200°C e 1210°C, com taxa de aquecimento de 5° C/minuto e patamar de
3 horas, resfriados naturalmente dentro do forno e transferidos para o dessecador. Em
seguida foram pesados, medidos seus comprimentos e avaliados visualmente pela sua cor

de queima.

Os corpos-de-prova foram colocados em um recipiente com agua durante vinte e
quatro horas, mantendo-se o nivel de agua acima dos mesmos. Para determinar as massas
imersas, foi realizada a pesagem de cada corpo-de-prova suspenso por uma rede metalica
presa ao sistema de pesagem da balanga. A balanga foi previamente zerada com o conjunto
rede/fios, imerso em agua a mesma profundidade da pesagem. Em seguida foram retirados
do recipiente, eliminado o excesso de agua da superficie com um pano umido e pesada a

sua massa saturada.

Para a determinacdo da tensao de ruptura a flexao apds queima (TRF), os corpos-
de-prova foram secos em estufa a 60°C, durante vinte e quatro horas e colocado cada um
sobre dois apoios, de forma que a face maior fique apoiada sobre os mesmos. Foi aplicada
uma carga na parte central, de forma a obter um aumento de 3 a 5kgf/min, até o seu

rompimento. Posteriormente foram medidas, com paquimetro, a sua largura e altura.

Os calculos dos valores de contragao linear de queima (CLQ), absorgao d'agua (AA),
massa especifica aparente (MEA) e porosidade especifica aparente (PA), foram efetuados a
partir do calculo da média dos valores obtidos dos cinco corpos-de-prova por amostra, dos
seus comprimentos (em centimetros), quando secos a 110°C (Is) e apdés a queima em
1200°C (lq) e a partir das suas respectivas massas (em gramas), apos a queima e secos
(ms), saturados (mu) e imersos em agua (mi), conforme as equagdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6, alem
da determinacao da tensao de ruptura a flexao apés queima (TRF), a partir da média dos
valores de cada corpo de prova da carga de ruptura (P), distancia entre os apoios (L, fixada

em 5cm), largura (b) e altura (h), em centimetros, pela seguinte formula (Equagao 5):

TRF (kgf/lcm?) = (3 x P x L)
(2 x bxh?

Equacao 5. Absorgdo de Agua (AA).
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Para avaliagdo dos resultados obtidos, foram geradas curvas de gresificagcao (Figuras

33, 34, 35, 36 e 37) e um grafico comparativo entre tensao de ruptura a flexao e temperatura

de queima (Figura 38), além da analise visual dos corpos de prova (Figuras 39 e 40).
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Figura 35. Curva de Gresificagao da massa M3.

Figura 36. Curva de Gresificagao da massa M4.
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Figura 39. Formulagbes sinterizadas em diversas Figura 40. Aumento na sinterizagao dos corpos-

temperaturas. de-prova com aumento da temperatura (esquerda
para direita).

A analise visual dos corpos-de-prova determinou uma pequena variagdo na cor dos
que receberam adi¢cdo do diopsidito, tornando-se levemente mais escuros (de creme claro
para creme). Percebeu-se que a adigdo progressiva ajuda na melhor sinterizagao (Figura
39), proporcionando aspectos mais vitreos. Esse resultado tambem € obtido com a queima

de uma mesma formulagao em temperaturas progressivamente mais altas (Figura 40).

Em relagao as curvas de gresificagao, a amostra padrao mostra que se trata de uma
massa refrataria, que possui absor¢cdo d'agua maior que 1% mesmo a temperaturas de
1200°C, podendo ser classificada, segundo Cabral et al. (2010), como um grés. No caso das
curvas de gresificagao das massas com adigao do diopsidito, a absor¢ao d'agua apresentou
em geral uma diminuigao expressiva, com valores entre 0,21% e 0,85% com classificagcao
entre porcelanato e grés, enquanto a retragdo linear comportou-se com menores taxas de
variagdo em comparagao com a massa padrao (Tabela 7), evidenciando uma maior

estabilidade térmica das massas compostas, ambas propriedades tecnoldgicas importantes
c——)\% 1 ,go
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Variagao maxima RL (diminuicao da absorgao d'agua e estabilidade térmica).
Massa (%)
- e A analise das curvas comparativas entre tensao de
5 ------—~--'-~~~—-67:;é——~- ———— ruptura a flexdo e temperatura de queima (Figura 38),
o | 6"6;"”'"““ determinou que os corpos-de-prova que receberam a
M4 *"045 | adigdo do diopsidito apresentam maiores valores de
M5 | = | tensdo de ruptura a flexdo, se comparados aos da massa

Tabela 7. Valores méximos da Padrao.

variagao da retragao linear. % ) ; : ’
s £ Utilizando-se a DRX foi possivel analisar ainda, a

* Valor nao representativo devido % ) N

problemas com os corpos de prova.  COmposi¢ao mineralégica de algum dos corpos-de-prova

de ceramica branca (M1, M2, M3, M4 e M5), sinterizados em trés temperaturas (1170°C,

1190°C e 1210°C). A analise mineralogica (Anexo 5) mostra que o quartzo e o vidro sdo as

principais fases presentes, com quantidades variaveis de mulita, anortita, cristobalita e

tridimita (Tabela 8).

JTemperatura
1170°C 1190°C 1210°C
Massa
M1 Quartzo, mulita e vidro Quartzo, mulita e vidro Quartzo, rr;u‘lllitgéocnstobahta
M2 Quartzo, mulita e vidro Quartzo, mulita e vidro Quartzo, m\zgtr?)' tridimita e
M3 *dhﬁaftga?hﬂliité,' anortitae | aiariiamulita, anortitae | Quarizo. mu‘l'i'téj anor{ifa,

L wiavidroam LU weiil e aninividrogenes. S0 LLtercnstobalifeieividrofse
M4 Quartzo, anortita, Quartzo, anortita, tridimita e | Quartzo, anortita, tridimita,

_____ cristobalitaevidro vidro . _cristobalita e vidro
M5 Quartzo, anortita, tridimita, Quartzo, anortita, tridimita, Quartzo, anortita, tridimita,

cristobalita e vidro cristobalita e vidro cristobalita e vidro

Tabela 8. Analise mineraldgica dos corpos-de-prova em fungdo das suas temperaturas de sinterizagao e das
suas formulacoes.

A mulita, aluminossilicato formado a partir da decomposi¢ao da argila caulinitica a altas
temperaturas, € uma das principais fases presentes nas massas M1 e M2 queimadas nas
temperaturas de 1170°C, 1190°C e 1210°C. A partir da massa M3, queimada na
temperatura de 1170°C, ocorre a progressiva decomposi¢ao da mulita para a geragao de
anortita, com presenca dessas duas fases nos corpos-de-prova M3, queimados nas
temperaturas de 1170°C, 1190°C e 1210°C. A partir da massa M4, queimada na
temperatura de 1170°C, aparece apenas anortita, fase presente também nos corpos-de-

prova M5 queimados a 1210°C.

Outros resultados obtidos foram as curvas comparativas entre a variacao da
intensidade difratada do quartzo e as temperaturas de sinterizagao (Figura 41), ou em
relacdo com as formulagdo criadas (Figura 42). Como a intensidade difratada é
inversamente proporcional a quantidade de fases minerais presentes em um material, nota-

se que o aumento da temperatura implica maior na sinterizagao, sendo que, mantendo-se a
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temperatura constante, a adicédo do diopsidito comporta-se da mesma maneira. A partir

desses resultados pode-se afirmar que as rochas calciossilicaticas, com altas concentragées

em diopsidio, séo eficientes fundentes.
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Figura 41. Curvas comparativas entre temperatura de Figura 42. Curvas comparativas entre as formulagdes

sinterizacao e intensidade difratada do quartzo, para

cada massa formulada.

8.6.2. CERAMICA VERMELHA

preparadas e a intensidade difratada do quartzo, para
determinadas temperaturas de sinterizagao.

A realizacdao do ensaio seguiu procedimentos internos do Laboratério de Recursos

Minerais e Tecnologia Ceramica do IPT, utilizando-se para a preparagao das misturas,

apenas argila vermelha da formagdo Corumbatai e a mesma amostra que incorpora

diversos diopsiditos com cor branca, utilizada anteriormente (Diop_Ed).

A preparagdo dos corpos-de-prova seguiu o mesmo procedimento adotado para a

ceramica branca. Foram confeccionados vinte corpos-de-prova para cada temperatura de

queima, no caso 1030°C e 1050°C, divididos em quatro formulagbes que possuem as

porcentagens em massa, a saber:

O principal objetivo desse ensaio foi verificar se a incorporagdo de diopsidito

e M6 (PADRAO) = 100% Argila Vermelha

e M7 = 97% Argila Vermelha + 3% Diop_Ed
e M8 = 95% Argila Vermelha + 5% Diop_Ed
e M9 = 93% Argila Vermelha + 7% Diop_Ed

as

formulagdes compostas por argila vermelha proporciona clareamento ao corpo-de-prova

apos a sinterizacao.
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Verificou-se visualmente que o diopsidito ndo reagiu de forma efetiva nas temperaturas
de queima escolhidas (Figura 43), entretanto notou-se um leve branqueamento nos corpos-

de-prova que receberam a sua adigao, comparando-os com os da massa M6 (Figura 44).

| Fww | | L PR
Figura 43. Verifica-se visualmente, que o diopsidito Figura 44. Sutil branqueamento da formulagdo M7
nao reagiu de forma efetiva nas temperaturas de (que apresenta pontos brancos), em relagdo a massa
gueima escolhidas (presenca de pontos brancos nos M6 que ndo recebeu adigdo do diopsidito, sinterizados

corpos-de-prova) na temperatura de 1030°C.

9. CONCLUSOES

A realiza¢do do trabalho de formatura obteve os seguintes resultados:

e As rochas calciossilicaticas se destacam no relevo arrasado como cristas € morros

alinhados, aflorando em forma de blocos e matacdes rolados e alguns in situ;

e Constituem estreitas faixas lenticulares inclusas nas rochas do embasamento com
dimensdes variaveis, podendo atingir até de dois quildmetros de comprimento e quinhentos

metros de largura;
e Geralmente estido alinhados segundo a diregao NW-SE;

e Apresentam dobras intrafoliares isoclinais, isépacas e anisopacas, e dobras em M

indicando zonas de charneiras;

e Estao intensamente percolados e cortados por granitos e pegmatitos, com geragao
de brechas de contato e venulagoes;

e Pela petrografia foi possivel individualizar os seguintes litotipos: diopsidito, diopsidito
feldspatico, diopsidito feldspatico bandadado, granada diopsidito, diopsidio marmore e
actinolitito;

¢ Investigacdes realizadas por MEV/EDS nao evidenciaram variagdes composicionais

entre os cristais de diopsidio e as suas lamelas, podendo tratar-se de lamelas estruturais;
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e Investigacdes realizadas por MEV/EDS, em alguns plagioclasios evidenciaram uma
feicdo rara chamada lacuna de miscibilidade de Voll, observada até entdo, apenas em

imagens de microscopia eletdnica de transmissao;

e Investigacdes realizadas por MEV/EDS em cristais de granada e diopsidio
evidenciaram uma quantidade significativa de manganés na estrutura cristalina desses
minerais, sugerindo a possibilidade de ocorréncia de depdsitos de manganés na area de

estudo;

e Em relagcdo as condigdes metamorficas, as rochas calciossilicaticas foram
recristalizadas na facies granulito, com paragénese representada por diopsidio, plagioclasio,

feldspato potassico, carbonato e quartzo;

e Localmente essas rochas sofreram um reequilibrio para a facies anfibolito, com
paragéneses representadas por escapolita, granada, anfibdlios da série tremolita-actinolita,
flogopita e micas brancas, localmente com substituicdo desses minerais por quartzo,
carbonato, epidoto, entre outros, em parte por efeito da percolagdo dos liquidos graniticos

nas bordas e em veios;

e A analise de corpos-de-prova constituidos por rochas calciossilicaticas ricas de
diopsidio mostra que a diminuigao da sua absorgao d' agua € proporcional a diminuigao da
sua retracao linear, sendo que nao ha correlacao entre a cor de queima e os resultados
obtidos;

e As curvas de gresificagdo, obtidas para os corpos-de-prova de ceramica branca,
mostram que a adigao do diopsidito provoca diminuigao da absor¢cao d'agua, enquanto a
retracao linear apresentou taxas de variagado menores em comparagao com as taxas da
massa padrao;

e Os corpos-de-prova que receberam adigao do diopsidito apresentam maiores valores

de tensao de ruptura a flexao, se comparados aos valores da massa padrao;

e A analise mineralégica dos corpos-de-prova, por DRX, evidencia que o quartzo e o
vidro sdo as principais fases presentes, com quantidades variaveis de mulita, anortita,
cristobalita e tridimita;

e As curvas comparativas entre a variagdo da intensidade difratada do quartzo e as
temperaturas de sinterizagdo ou formulagao criadas, mostram que o aumento da
temperatura, assim como a progressiva adigao do diopsidito, implicam maior sinterizagao

dos corpos-de-prova. Desta maneira, os diopsiditos funcionam como eficientes fundentes;

e A adicdo do diopsidito colaborou com um sutil branqueamento dos corpos-de-prova
de ceramica vermelha, apesar do diopsidito nao ter reagido de forma efetiva nas

temperaturas de queima escolhidas;
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Apesar do trabalho de formatura ter cumprido todo o cronograma estipulado, o tema
deveria ter contemplado ou somente as caracteristicas geoldgicas e petrograficas das
rochas calciossilicaticas, ou as suas aplicagdes tecnolégicas, dada a complexidade de

ambos os temas. Trabalhos futuros seréo realizados dessa maneira!
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ANEXO 1 — MAPA DE LOCALIZAGAO DOS CORPOS
CALCIOSSILICATICOS ESTUDADOS
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ANEXO 2 — RELAGAO DAS AMOSTRAS ESTUDADAS EM
TODAS AS INVESTIGAGOES REALIZADAS
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ANEXO 3 — MAPA DE LOCALIZAGAO DOS
AFLORAMENTOS AMOSTRADOS E DAS AMOSTRAS
ESTUDADAS
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ANEXO 4 — ANALISES REALIZADAS POR MEV/EDS



Analise 1) Amostra LK-08A (Figura 21, Ponto 1) — Lacuna de Voll (Anzs.go)

Elmt Spect. Inten. Std Element | Sigma Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Na K ED 0.974 0.94 1.71 0.07 1.63 Na20 2.30 0.21
Al K ED 0.942 0.97 16.73 0.14 13.57 | Al203 31.60 1.77
Si K ED 0.823 1.04 21.95 0.17 17.11 Si02 46.95 2.22
K K ED 1.026 1.00 0.21 0.05 0.12 K20 0.26 0.02
CaK ED 0.971 1.00 11.11 0.14 6.07 Ca0 15.54 0.79
(o] 44.95 0.25 61.51 8.00
Total 96.65 100.00 96.65
Cation sum 5.01
Analise 2) Amostra LK-08A (Figura 21, Ponto 2) — Lacuna de Voll (Anss)
Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Na K ED 0.995 0.94 3.42 0.09 3.18 Na20 4.62 0.41
Al K ED 0.935 0.97 14.70 0.13 11.65 | AI203 27.78 1.51
Si K ED 0.836 1.04 2543 0.18 19.35 Si02 54.39 2.51
CaK ED 0.965 1.00 755 0.12 4.03 Ca0 10.56 0.52
(@] 46.25 0.25 61.79 8.00
Total 97.35 100.00 97.35
Cation sum 4.85
Analise 3) Amostra LK-08A (Figura 22, Ponto 1) — Lacuna de Voll (Anzs.a0)
Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Na K ED 0.973 0.94 1.50 0.07 1.39 [Na20 2.03 0.18
Al K ED 0.945 0.97 16.42 0.14 12.96 | Al203 31.02 1.69
Si K ED 0.832 1.04 23.30 0.17 17.66 | Si0O2 49.84 2.30
K K ED 1.025 1.00 1.59 0.07 0.86 | K20 1.91 0.11
CaK ED 0.966 1.00 10.58 0.14 562 |Ca0 14.81 0.73
(o) 0.25 61.50 8.00
Total 9.60 100.00 99.60
Cation sum 5.01
Analise 4) Amostra LK-08A (Figura 22, Ponto 2) — Lacuna de Voll (Anss)
Eimt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type | Corrn. | Corrn. % % % % ions
Na K ED 0.994 0.94 3.49 0.09 3.23 | Na20 4.70 0.42
Al K ED 0.934 0.97 14.56 0.13 11.50 | AI203 2151 1.49
Si K ED 0.837 1.04 25.52 0.18 19.36 Si02 54.59 2.51
CaK ED 0.966 1.00 7.83 0.12 4.17 Ca0 10.96 0.54
@) 46.36 0.25 61.75 8.00
Total 97.76 100.00 97.76
Cation sum 4.96
Analise 5) Amostra LK-08A (Figura 23, Ponto 1) — Lamela no diopsidio
Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type [ Corrn. | Corrn. % % % % ions
Mg K ED 0.840 0.97 9.89 0.11 8.52 MgO 16.39 1.13
Al K ED 0.818 0.97 0.60 0.08 0.47 Al203 1.13 0.06
Si K ED 0.892 1.04 26.64 0.17 19.88 Si02 56.98 2.64
Ca K ED 0.982 1.00 19.54 0.18 10.22 Ca0O 27.33 1.36
Fe K ED 0.827 1.00 1.85 0.14 0.69 Fe203 2.65 0.09
(o) 45.98 0.26 60.23 8.00
Total 104.49 10.00 104.49

Cation sum 5.28




Analise 6) Amostra LK-08A (Figura 23, Ponto 2) — Diopsidio com lamela

Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Mg K ED 0.839 0.97 9.82 0.11 8.50 MgO 16.28 {5l3
Al K ED 0.817 0.97 0.43 0.07 0.34 Al203 0.81 0.04
Si K ED 0.894 1.04 26.53 0.17 19.88 Si02 56.75 2.64
Ca K ED 0.983 1.00 19.75 0.18 10.38 Ca0 27.64 1.38
Fe K ED 0.827 1.00 1.87 0.14 0.70 Fe203 2.67 0.09
o 45.75 0.26 60.20 8.00
Total 104.15 100.00 104.15
Cation sum 5.29
Analise 7) Amostra LK-08B (Figura 25, Ponto 1) — Epidoto
Eimt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Al K ED 0.938 0.97 18.27 0.14 14.40 | AI203 34.52 1.89
Si K ED 0.819 1.04 19.13 0.16 14.48 Si02 40.93 1.90
Ca K ED 0.985 1.00 19.01 0.18 10.08 CaO 26.60 1.32
Fe K ED 0.830 1.00 0.42 0.11 0.16 Fe203 0.59 0.02
O 45.81 0.26 60.88 8.00
Total 102.64 100.00 102.64
Cation sum 5.14
Andlise 8) Amostra LK-16 (Figura 31, Ponto 1) — Margarita
Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type | Corrn. | Corrn. % % % % ions
Al K ED 0.929 0.97 13.01 0.13 10.86 | Al203 24.57 1.42
Si K ED 0.854 1.04 20.77 0.16 16.67 | SiO2 44 .44 2.19
K K ED 1.057 1.00 0.85 0.07 0.49 K20 1.03 0.06
CaK ED 0.982 1.00 19.01 0.18 10.69 | CaO 26.60 1.40
Fe K ED 0.829 1.00 0.72 0.12 0.29 | Fe203 1.03 0.04
o] ED 43.31 0.25 61.00 8.00
Total 97.68 100.00 97.68
Cation sum 5.12
Anaélise 9) Amostra LK-16 (Figura 31, Ponto 2) — Sericita
Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type | Corrn. | Corrn. % % % % ions
Al K ED 0.970 0.97 18.31 0.14 15.40 |AI203 34.60 2.01
Si K ED 0.819 1.04 21.55 0.17 17.40 | SiO2 46.10 2.27
K K ED 1.010 1.00 9.43 0.13 547 |[K20 11.36 0.71
Mn K ED 0.818 1.00 0.51 0.10 0.21 MnO 0.66 0.03
Fe K ED 0.836 1.00 0.66 0.12 0.27 | Fe203 0.94 0.03
0 43.20 0.25 61.25 8.00
Total 93.66 100.00 93.66

Cation sum 5.06




Analise 10) Amostra LK-16 (Figura 34, Ponto 1) — Granada

Eimt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Al K ED 0.834 0.97 10.27 0.12 9.06 Al203 19.41 1.20
Si K ED 0.826 1.04 17.49 0.15 14.83 Si02 37.42 1.96
Ca K ED 1.023 1.00 11.06 0.14 6.57 Ca0 15.47 0.87
Ti K ED 0.858 1.00 0.21 0.07 0.11 TiO2 0.36 0.01
Mn K ED 0.842 1.00 14.79 0.27 6.41 MnO 19.10 0.85
Fe K ED 0.861 1.00 6.18 0.23 2.64 Fe203 8.84 0.35
(@] 40.58 0.31 60.39 8.00
Total 100.59 100.00 100.59
Cation sum 5.25
Analise 11) Amostra LK-16 (Figura 34, Ponto 2) — Diopsidio
Elmt Spect. | Inten. Std Element | Sigma | Atomic Compound | Nos. of
Type Corrn. | Corrn. % % % % ions
Mg K ED 0.798 0.97 123 0.11 6.54 MgO 11.99 0.87
Al K ED 0.813 0.97 1.83 0.09 1.49 Al203 3.45 0.20
Si K ED 0.879 1.04 24.01 0.16 18.80 Si02 51.36 249
Ca K ED 0.995 1.00 17.76 0.17 9.75 Ca0 24.86 1.29
Ti K ED 0.809 1.00 0.23 0.08 0.11 TiO2 0.39 0.01
Mn K ED 0.816 1.00 2.62 0.14 1.05 MnO 3.38 0.14
Fe K ED 0.836 1.00 4.97 0.20 1.96 Fe203 7.10 0.26
(0] 43.88 0.29 60.31 8.00
Total 102.54 100.00 102.54

Cation sum 5.26
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Lin (Counts)

1500

1400

1300

Lin (Counts)

SINEE NS U AR R

Pastilha CAF-514 - 1200°C

l

' ',i ! P gy

— 7T —
3 10 2 0

2-Theta - Scale
)] SERGELY cal S0 RAW - Filo: Pasttha <af-50 RAW- Type: ZTHThiocked - St 3 143 "+ End 65121 " - Step 0060 *- Swwo imo 1 5 - Terrp 2 25°C (Room) - Tire Sared 163 -2-Thea 31

Cpe Dep 0290|D 0.2 | Impart
[®]41-1370 (%) - Dicpede - CaMg Al)(SLAR0B - Y- 101 2 % - dx by 1. - WL: 1 5055 - Menceling - 14 POF 0 8-

Argila

3 \, o
1 i s |
T T T : -
4 10 2 0 €«
2-Theta - Scale

@:mmawnmumw- File argia RAW - Type 2THTh locked - Start 3 071 * - End. 65060 " - Sep 0DS0° -Stwp vme 1 s-Temp 25°C (Room)
Operatons Deplacement 0 125 | Impart

@14—0\54(DAKmhn-1A-H25205(0H)1-Y 502 %-dxby 1 -WL 154056 - Tredine - UcPDF1 -5 Q531 % -

*143-1045 (%) - Quartz, syn-SIO2-Y: 66 97 % -dx by 1. -WL 1 54055 - Heagona! - ¥ic POF 34 -5Q211%-

©126-011 (1) - 18w-2M1 NR) - (K HBON2S 3AO010{0HR - ¥ 2302% -dxby 1 - WL 154056 - Morocine- Ve POF 1 -SQM8% -

- Tims Started. 16 5 - 2Theta 3071 - Trem 1500



Lin (Counts)

g

Lin_(Cou‘nls)
§EEE

8

P 8 R T2 RS ol T W AT i e S Sl e Dl el e T |

Hg888388§

° 8
s sl

8
i

Massa M1 Crua

2-Theta - Scale
mc\duGERGELV\hn“in!umﬂAW~Fb micrua RAW - Type: ZTh/Th locked - Sttt 3058 * - End 65079° « Step 0060 *- Qep trre 1 s~ Temp 25 °C (Room) - Time Stared 165 -2-The 30683 *-Theta 1

Operatons. Displacoment -0 163 | Import
45-1045 () - Quarnz. syn-SO2-Y: 5104 B-dx by 1 -WL 158056 - Heagonal - fic POF 34 -5066% -
Io[ym

(C) - Microckine mmdmum - KAS308 - ¥ S000 % -dx by 1 WL 15056 - Tncinic - e POF 06 - 50380 %
1956 (C) - Kaolin'® 1A - AR(S2OSKOHM - ¥ 50 00 % - dx by 1.-WL' 1 54056 - Tncinc - A POF 11- $Q197 % -
1153 (C) - Albxto high - Na(ASi308) - ¥ 4583% - d xby. 1.~ WL 154066 - Trcine - Vic POF 06 - 5031 1% -
11 (1) - Ili-201 NR] - (K HBOJN2S INO1O(OHR - Y. 1042% - d xby 1. - WL 154066 - Monodiric - iic PDF 1 - 50 46 %-

Massa M3 Crua

2-Theta - Scale
Elc\datahGE RGE L Y\iucaneoria RAW - Fila 3cnua RAW - Typa: ZTWTh lackad - Start 3047 * -End 650 471743 (C) - Caiote - CaC03 - ¥ 417 % - xby 1 - WL 154056 - Rrambonecral - fic POF 1 - 52
Cperatons. Dmplacemant -0 043 | Impart
G!M!(ﬂ-mnf_wn-sm-V 5044 % -dxby 1 -WL 1 54056 - Hexagonal - Vie POF 34 - 5Q0
[#]19-032 (1) - Mcrociro, intermed ate - KAS 308 - Y. 50 44 % -dx by 1. -WL 1 54066 - Tncknc- ¥ic PO

©'60-0886 (C) - Kaokn b - AR(SEOSKOHM - ¥ 1667 % -dx by 1 - WL 154068 - Tacknc- Ve FOF 11 -

72-1497 (C) - Dicpsicn - CaMgSi206 - Y 5000 % -dx by 1 =W 154086 - Manociinic - lic FOF 12-
(*)- Abm, ordered - NaASA08 - Y 5000 %-dxby 1 -WL 1 54056 - Tadne - WcPOF 211 -
21250011 (1) - IK10-2M1 NR] - (K HBOW2SINO10(OHR - ¥ 625% -d xby 1 -WL 1 54058 - Monccini



Lin (Counts)

osB88888388%38EEEE

Lin (Counts)

170

o.8 ' B 8 8.8 8 3 8 8

| 0 WSS S S T A ' I A

'S B

Massa M1 - 1190°C

il ) B B W B

e

L e e T L e el L

el TN el b I

A ST e dalid v by |

2-Theta - Scale
e\ s\ GERGE L ¥uciane#1_TARAN - Filo: M1_TIRAN - Typn 2T/Th locked - Start 3113° - Endt 65095 - Sop 0050 - Sisptma 18- Terp 25°C (Roam) - Trme Suried 163~ 2Theex 3113° - Thaw 15
Operatons Deplacemont 0 197 | irmport
[W)45-1045 (") - Quartz, syn- S1O2- Y. 89 &2 % - dx by 1, - WL 1 54056 - Hexagonal - Vic POF 34 - 50280% -
[#]78-1454 (C) - Mutim, syn - A4 755112509 63- Y. 5000 % -d xby 1 - WL 15405 - Onthorhamibic - Vic PDF 08 - SO 71 1% -

Massa M1 - 1210°C

el
M & MW i e o e

T T U T T I L R i

4 10 20 @©

2-Theta - Scale
BNc\data\GERGE LYVuciane\m 16 RAW- File: m1tS RAN - Type 2TH/Th locked - Start 3060 * - End 65051 * - Sup 0050° - Step tme. 1 5 - Temp. 25°C (Room) - Trme Suried 169 - 2Theea 300" - Tt 1 00
Cporatons: Deplacerment -0 106 | Impart
(®)48-1045 (*) - Quartz, syn - S02- ¥ 7327 % -dx by 1 -WL 1 54056 - Hexagonal - Yic POF 34 - SQ 34 9%
76-0038 (C) - Cristobakits low - SO2- Y. 2309 % - dxby 1. -WL 1 54056 - Tetragonal - Ve POF 5.1-SQ 74 % -
[9]78-1454 (C) - Mullim, syn - A4 7551 2500 63- Y 2734 % -d xby 1 - WL 1540% - Ortrorhamox - Vic POF 08-SQ 57 7%



Lin (Counts)

8

Lin (Counts)

g

al

g

&

g

Massa M2 - 1170°C

alasiats

-
=
3 0 2 o 40 0 ]

2-Theta - Scale
c\dn:\GERGELY\imHS_n RAW- Fie d5_t1 RAN - Type 2THTh locked - Strt 3 085 * - End 65080 " - Sep 0050 ° - Step tme 1 s-Terp  25°C (Room) - Time Started 18 5 - 2 Theta 3055° - Treta 1 500
Operatons Desplacerent 0 167 | Impart
[W)46-1045 () - Qunrtz syn - SIO2-Y: 10213 % - d xby 1. - WL' 1 54046 - Hexagonal - Uc POF 34 - S-Q418 %-
1454 (C) - MuUli®, syn - A4 7551 2500 63-Y 2083% -d xby 1. - WL 154055 - Ortromambe - Vic POF 08-SQ T 8% -
19391425 (") - Cristobaine, sym - SO2- Y 1458 % -dx by 1 -WL 154056 - Tevagona - Uc POF 1 -5-Q204% -

Massa M2 - 1190°C

l'rl

2-Theta - Scale
E:HMGERGELNnma\dS_n RAW- Fle d5_03 RAN - Type 2THTh lockad - Sart 3107 *- End 65091 *- Swp 0050° - Sp tme 1 s -Terp 25°C (Room) - Time Started 16 8- 2 Theea 3107 ° - Thea 1 0
Cperatons Deplacemant -0 188 | Import
[M)45-1045 (*) - Cumrtz. sy - SIO2- Y: 101.15% - 0 xby: 1. - WL 15405 - Hexagonai - i POF 34 -S-Q 476 % -
E}N-ussm-w:--.m-msesnucn%v 2708 %-dxby 1 -WL 154056 - Omahonbe - ic POF 08-S0 524% -
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2-Theta - Scale
e \datAGERGE LNucane'dS_6 RAW- Fie d5_t5 RAN - Type 2THTh kocked - Sart 3.119 * - End 65100 - Sep 0050° - Step tme- 1.5~ Temp ' 25 °C (Reom) - Time Started 155 - 2 Theea 3119° - Trea 1400
Cperatons Displacermont -0 208 | Import
[W]45-1045 () - Quartz. syn - SO2- Y. 10000 % - d xby: 1 - WL 1.540% - Hexagonai - Vic PDF 34 -5-Q341 %~
E]m-:uzcc:)»v.uu.m-ﬁumw 1R09566-Y:3102 %-dxby 1. -WL 1 54056 - Ornarhombe - Vic POF 0 B-SQ 47 4 % -
[®189-1489 (C) - Genlendn - Ca2ARSi07 - Y 120 % -dx by 1.-WL 1 5056- Tetragonal - IcPDF 23-5Q 64 % -
83-2299 (C) - Tndymate - S02-Y. 2708 %- dxby 1 -WL 1 54056 - Heagand - Vic PDF 26 -S-Q121% -

Massa M3 - 1170°C
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3 10 2 k) 40 50 @

2-Theta - Scale
mc‘dﬂGERGEL‘ﬂhumeuw_ll RAN - Filo' d10_t1 RAW - Typa 2THTh lccked - Start 3101 - End 65.085 *- Sep 0050 - Swptma 1 s-Temp S 'C(Roor) - Toro Sarted 218-2-Thea 3101 * . Theta 15
Operatens Daplacomant -0 177 | Import
45-1045 (") - Quanz, syn- S02- Y 50 % -dxby 1 - WL 1 54056 - Hexagona| - Vic POF 34 - 5Q80% -
15-0776 (1) - Mulize, syn - ABSRO13-Y SQ00% -d xby 1. - WL 1 540%6 - Ortnorhombee - a 7 5456 - b 7 6838 - ¢ 2854 - dpha %0000 - bew %0 000 - gamma 90000 - Pamity 8 - Pam (55) - 075 - 167 263 - i PO
L;_ll|<|wé(')-m1ww-cﬂ?5m<¥ 5000% -dxby 1 -WL 154058 - Trchnc -2 81756-b 12720 -¢ 141827 -apha B 172 - beta 115 911 - gamma §1.199 - Pamve - P-1(2) - 8- 13B 75 - Uc PO
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2-Theta - Scale
E:HI:\GERGELY\WDDIO.GRIW-FM D10_13 RAN - Type  2Th/Th locked - Start 3000 * - End 65000 * - Swep. 0050 - Step tmer 1.5 - Tenp. 25 *C (Roam) - Time Sturted. 16.5- 2-Thata 3000° - Thea 15
Oparatons: impart

E]G-10£5(‘}-anz,wn-5-02-Y'50m%-dxbj 1 -V 1 54056 - Hexagonal - 2 4 91344 - b 4 91344 - ¢ 540524 - apgha 90 (00 - be'a €0 (00 - gamma 120 000 - Prmisve - P3221(154) -3 - 113010- Uc FOF 3
@15-0776(!)-&!L‘M.,5yn-ﬁ5500|3-¥ 5000% -d xby 1. -WL' 154056 - Ortharhombee -2 75456 - b 7.6898 - ¢ 28342 - @ tha 90000 - beta 50 000 - garrrma 50 000 - Prmitce - Peam (S5) - 075 - 167 63 - fe PO
[:]li-u&é(')-mn‘urduad-cmm-‘( 5000% -d xby: 1. - WL 154066 - Trcinc -a 81756 - b12.8720 - ¢ 14.1827 - alpha 83,172 - beta 115911 - gamma 91 199- Pamtve - P-1(2)- 8 - 138 75-UcPO
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2-Theta - Scale
mn\dﬂGERGELWuamamo_ISRAW-Flb d10_t3 RAW - Typa 2Th/Thlocked - Start 3000* - End 65000 * - Step. 0030 * - Swpbme. 1 s-Tarp® 25°C (Roomy) - Tiow Rarted 165 2-Troa 3000 * - Theta 15
Cperatons Impart
Li_]« -1486 (*) - Anorth b, ordered - CaAI2Si208 - Y 5000 % - d xby 1 -WL 154066 - Trclinc -2 81756-b12 8720 © 141827 -alpha 63 172 - teta 115911 - gamma 91 199 - Pamive - P1(2)-8-138 75-Ug PO
[#145-1045 () - Cranz, syn - 5102-Y. 50.00 % - dx by 1 - WL 1 54056 - Haxagonal - a 4 91344 - b 4.91344 - ¢ 540524 - wpha 90 (00 - bot 90 (00 - garrra 120 000 - Privizve - FA221 (154) -3+ 113010 U5 POF 3
[.715 -0776 (1) - Mulite, syn - ASS2013-Y 5000% -d xby 1 -WL 154056 - Ortharhombic = a 7 5456 - b 7659 - ¢ 285 - apha %0 000 - bet 90 (00 - gamma M 000 - Pamitve « Poam (55)-075 - 167 ®3- \c PD
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2-Theta - Scale

%::MGERGELWum\amRAw-n. 151 raw - Type: 2TN/Th locked - Start: 3000 * - End: 65000 - Step' 0050 ° - Step tme 1.3
1045 () - Quartz, syn - SIO2- Y. 50.00 % - dx by. 1. - WL: 1.54056 - 0- c POF 34 -5-Q30.2%-

[®)41-1481 (1) - Anorthite, Na-nch, disordered - (CaNa)(SiAIKO8 - . 1458 % - dx by 1. -WL 154086-0- Vic PDF 07- S-Q412%-
[©]33-0664 (*) - Hemaste, syn - Fe203- Y- 833% - dx by 1 - WL 154056 - 0- Uc POF 24 -SQ72%-

[&]29-1425 (*) - Cristobaitte, syn - SI02-Y 1042%-d xby 1 -WL: 154056 -0-1ic POF 1. -5-Q21 5%~

Massa M4 - 1190°C

2 I

2-Theta - Scale

e GERGE LY Vuaane D15 CLRAN - File D15_13 RAN - Typs 2TH/Th kocked - Start 3000 * - End 65000° - Sep 0050° - Steptime 1 5 - Temp 25°C (Room) - Trme Swand 18 5- 2Thea 3000* - Then 15
Opsmsons Imparnt

@G-WS(’)-QD";J,(!-SOI-Y S0M%-dxby 1 -WL 1m-nmn-ats\m-um:\u-esmm»nwwocnovn-mm-wamum-o-m:.--mmsn-:-luma-u:ncs:

©141-1486 (") - Anortiin, ordernd - CAAS208 - Y 5000 % - d xby 1 - WL 154056 - Treiine -a 81756 -b12 6720 ¢ 141827 -ajpha 80,172 - beta 115 911 - Garma 61199 - Pamitve - P1(2) -8 138.75- Uc PO

D-1425 (") - Cristobalite, syn - 02 - Y S0.00% - dx by 1.-WL 154056 - Tetragonai - a 4 9732 - b 4 97320 - ¢ 69238 - aipha 90 (00 - bota 80 000 - gamrma S0 000 - Pamive -P41212(%2) - 4 - 171 209 - ¥ic POF 1

181170 (1) - Trdymte-M. syn - S02-Y 5000 % - dxby 1 -WWL 154056 - Menacine - 8 18504 - b 50064 - ¢ 23845 - aipha 90 000 - b 105 64 - ganTra 90000 - Base-certred - Ce (§) - 48- 212508 - e POF 1
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Massa M4 - 1210°C

w

2-Theta - Scale

@:HMERGELW\.H15J.’IRM-HE d15_tSRAW - Type: 2TH/Th locked - Start 3000° - End 65000 *- Step 0050 " -Septme 1 s-Temp: 25 °C (Room) - Teme Started 165 -2-Theta J000 " - Theea 15
Operatons: Import
46-1045 (*) - Quanz. eyn-SO2-Y: S0 00 % -dx by 1. -WL 1.54056 - Hexagonal -2 4 51344 - b4 01344 - ¢ 540524 - @ipha 90 (D0 - bets 90 (00 - garrrma 120 000 - Prmtve - P3221 (154) - 3- 113010 - Uc FOF
41-1486 (") - Anortip. ordered - CaA2S208 - Y 5000% -d xby 1 - WL 154056 - Troinc-a81756-0 12 8720-¢ 14 1827 -alpha @0 172 - beta 115 911 - garmma 91 109 - Prrmave - P-1(2) -8- 13875 - U PO
'13"25(') Cristobaiite. syn - SO2-Y S000% -dx by 1 - WL 154056 - Tetagona -2 4 9732 - b4 97320 - ¢ 69236 - aipha 90 000 - beta 90 00 - gamma 90000 - Pamitve - PA1212(W) -4 - 171228 - e POF 1
ijum(o Todymto-M. syn - SO2- Y. 5000 % -dxby 1 -WL: 1 54056 - Monodng -a 18504 -b 50064 - ¢ 22845 - aipha 90 000 - bea 105 54 - gamma 90000 - Base <entred - Cc (5) - 48 - 212503 - e POF 1

Massa M5 - 1170°C

2-Theta - Scale

mc\auGERGELmeuzo 11 RAW - File d20_t1 RAW - Type 2Th/Th locked - Start 3000 ° - Erd’ 65 000 *- Sep 0050 * - Septene 1 5-Temp 25 °C (Room) - Teme Karted 165 - 2-Theta 3000 *

(8451045 (*) - Quartz. syn - S1O2- Y 50 00 % -dx by 1 ~WL 1 54056 - Hexagonal - a4 91344 - b 4 91344 - ¢ 54052 - aipha 90,000 - bew 90 000 - gamma 120 000 - Prmawve - P3221(184)-3-113010
o] 1-1486 (") - Ancrthite, ordered - CaARS2CE - Y $000 % - d xby 1.-WL 154056 - Trichnic - 28 1756 - b 12 8720 - ¢ 14 1827 - ajpha 63 172 - beta 115 911 - gamma 81 159 - Pamtive - P-1(2) - 8. 133
:9-1425() Cristobainte, syn-S©02 - Y 50 00% - dx by 1. -WL 154056 - Tetragonal - a 4 9732 - b4 97320 - ¢ 65238 - aipha 90 (00 - beta 80 000 - gamma 50000 - Pamiave - PAI212(R)-4- 171 3
[4142-1401 (1) - Trdymte-O - $102- ¥ 50.00 % -dx by 1 WL 1 54056 - Otharhormbic - a 17 0859 - b 89313 « ¢ 16 3041 - aipha 90 000 - beta 90000 - gamma 10 000 - Face-certred - F(0) - 68 - 2768 % -



Lin (Counts)

Lin (Counts)

©c 3888 88388 EIEEEE B

o388 58838858

g8 83 BEE

170

PR S I S S A

Pl IV N O S VI I T

Massa M5 - 1190°C
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2-Theta - Scale

mcUIl\GERGELleBm_TJRNN-F“ @20_TIRAN - Typs 2THTh locked - Sart 3 (00* - End 65000 ° - Swp Q050" - Step tme 1 5.~ Terrp - 25 °C (Room) - Teme Surted. 16 ¢ - 2 Theex 3000° - Then 1

Operatons Impart

[E]a-msm-o.mu_.yn-sm-v 5000 % -dxby 1 - WL 15056 - Heagonal -2 4 51344 - b4 91344 - ¢ 5 40524 - aipha 50 000 - ben 90 (00 - garmma 120 OO - Pramtve - PI221 (154) -3 - 113010 - e FOF 3
E]Ai»u&ﬁ('pm..cw-tﬂd%-v 5000% -d xby 1. -WL 154066 - Trcknic-aB81756-b 12 &720 - c 14 1827 - alphn 00 172 - beta 115911 - gamma 51199 - Pamive - P-1(2) - 8- 138 75- Uc PO

&

Massa M5 - 1210°C

© 40

2-Theta - Scale

»|2.1401 (1) - Tadymee-O - 502-Y. 50 00 % - dx by 1. WL 1.5¢056 - Ortharhorroc - 2 17.0859 - b 98313 - ¢ 16 3041 - aipha 60 000 - beta 50 000 - garmma 90 00 - Face cortred - F(0) - 68 - 7766 % - Ve POF 1 -
391425 (*) - Crestobaiite, sym - SiI02 - Y S0.00% +dx by 1. - WL 154056 - Tetragonal - 2 4. 9732 - b 4 97320 - ¢ 6 9236 - aipha 00 000 - teta S0 00 - gamma 90000 - Famive - P41212(92) - 4 - 171 229 - Ve POF |

e aaA GERGELY bucane 20 15 RAN - Fils 020_tS RAW - Type 2TVTh locked - Start 3000" - End €5 (00 *- Qep 0050 * + Swptma 1 s-Tamp 35 °C (Raom) - Terw Sarted 183-2-Theta 3000 * - Theta 15

Cperstons Impant

B46-1045(") - Quartz. syn - SO2- Y SO % -dx by 1 -WL 1 5056 - Hexagonal -3 451344 - b 4 91344 -¢ 540524 - apha 90 (00 - beta 00 000 - garmma 120 000 - Prmeve - FIZ21 (154) - 3- 113010 Ue FOFY
*141-1486 (%) - Anarthie, ordered - CaAlZS208 - Y 5000 % ~d xby 1 -WL 154066 - Trcinc -2 81756 - b 12 6720 -¢ 141827 - alpha ©.172 - bata 115,011 - ganma 91199 Prmve - P1(2) - 8- 138 75 - U PO
|® /391425 (") - Crmtobiite, syn - SO2- Y. S000% -dx by 1 ~WL- 154056 - Tetragonai - a 4 §732 - b 4 97320 - ¢ 65236 - aipha 90 000 - bwta 00 000 - garmma SOC0 - Pamitve - PAI212() - 4 - 171 29 - Ve POF 1
[8)@-1401 (- Thaymes0 - 502 ¥ 5000 % -dxby 1 -WL 1 56056 - Orthorhomtee - 2 17 0859 - b 69313 - ¢ 18 3041 - apha 90 000 - beta 90000 - garmma 90 000 - Face-certed - F(Q) - 8 - 270€ 56 - Wic POF 1 -
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