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Neste estudo sao descritas caracteristicas petrograficas e de qumuca mineral da

lntrusao Facao, localizada na Provincia Ignea do Alto Paranaiba, oeste de Minas Gerais ­

MG, a mais volumosa (>15.000 km") provincia ultramaficas potassica do mundo, lugar de

complexos carbonatiticos, rochas vulcanicas, rochas pirodasticas e depOsitos de diamante.

fosfato. pirocloro, ni6bio e titanio.

Para este estudo . realizou-se exaustiva oesquisa bibliografica. analises POI' petrografia

macro e microsc6pica detalhada e POI' dispersao de comprimento de onda (microssonda).

permitindo estudo aprofundado da mineralogia e quimica dos minerais que constituem a

intrusao.

As rochas da lmrusao Facao, microscopicamente, constituem-se de rochas porfiriticas

a seriadas com matriz tina , onde se observarn macro e microcristais de olivina (Fo83-00),

microfenocristais de diopsidio com ou sem zoneamento e matriz que apresenta abundantes

cristais euedncos alongados de diopsidio com espessura de aproximadamente 0,005 mm,

bols6es de flogopita, comumente zonada, perovskita e minerais do grupo do espinelio. sene

ulvoespineho-rnaqnetna, atern de paragenese hidrotermal.

Aspectos quimicos, visto que rochas de afinidade kimberlitica, orangeitica, lamproitica

e kamafugitica sao semelhantes em sua aparencia petrograflca (macro e microsc6pica), .

indicam que a lntrusao Facao apresenta afinidade lamproitica, sendo, portanto, classiflcadas

como hialo-flogopita-diopsidio-olivina lamproito.

TF 2003/50
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3. ABSTRACT

Petrographic and mineral chemistry features of Facao Intrusion, located at the Alto

Paranaiba Igneous province, western Minas Gerais - MG, is one of the word's most

volumious mafic potassic pronvinces (> 15.000 km'), site of carbonarite-bearing plutonic

alkaline complexes, vulcanic rochs, piroclasric rocks and diaomond, phosphate, pyrochore,

niobium and titanium deposits.

For this paper, was wade exhausted bibiiografic search, petrografic stud ies and

waveleught dispe rsion system (microprobe ) leads to mineralogy and che mistry deep study of

the minerals from intrusion.

The rochs from Facao Intrusion, microscopically, are composite by porphyritic to

seriated rocks, with olivine macrocrysts and microcrysts (F0s3-90) , despiste microphenocrysts

with or without zoned and matrix with groundmass diopsides (0,005 mm) euhed:ral crystals,

phogopite zoned, perovskite and minerals from spinel group, ulvospinel-magnetite sene,

bes ides hidrotermal paragenesis.

Chemical aspects , since kirnberlites, orangeites, lamproites and kamafigiticrocks ar very

similar in their macroscopic and petrtografic appearence, indicate which Facao Intrusion show

lamproitic affin ity, been, therefore, ranked how hyaJo-phogopite-diopsode-olivine lamproite.



A Provincia ignea do Alto Paranaiba (P1AP) (Gibson et al. 1995), sudoeste do Brasil.

onde se localiza a intrusao que esta sendo analisada (Figura 01), e a mais volumosa (>

15.000 km3
) provincia ultramafica potassica conhecida no mundo; consiste de complexos

carbonatiticos maiores (Araxa, Catatao I e II, Salitre, Serra Negra e Tapira) e intrus6es

alcalinas relacionadas menores, alem de rochas vulcanicas, tufas, lavas e depositos

piroclasticos associados ao Grupo Mata da Corda (Leonardos et at 1991). Determinacces

isotopicas, KiAI'. UfPb e Rb/Sr, em micas dessas rochas, revelam idades no intervalo de SO­

109 Ma (Cord ani & Hasui 1968; Bizzi et al. 1991). 0 magmatismo que originou a PIAP

ocorreu em area restrita ocupada pela Faixa Brasilia, cercada pela margem oeste do craton

do Sao Francisco (Barbosa et al. 1970), area esta que tambem e uma das principais

provincias igneas alcalinas cretaceas localizadas ao longo da margem da Bacia do Parana

no Brasil e Paraguai. (Almeida 1967. 1983 e 1986, Barbosa et al. 1970. Cordani et at 2000,

Dardenne 2000, Fuck et al. 1993, Teixeira et al. 2000). (Figuras 02 e 03).

AnaJises geoquimicas e petrol6gicas detalhadas de toda a PIAP (Araujo et aI. 2001 .

Bizzi et al. 1991, Carlson et al. 1996, Esperanc;a et al. 1995, Gibson et al. 1995, Leonardos

et al. 1991, Meyer et al. 1991 , Sgarbi & Valenc;a 1993 e 1995, Svisero 1979, Svisero et al.

1979, 1981 e 1984) mostram que ela e composta de relativa diversidade de suites

uitrapotassicasspotasslcas, ultramaficasJmaficas, na forma de intrusi>es hipoabissais e lavas

insaturadas em silica , isto e, rochas kimberliticas , kamafugiticas e lamproiticas. Todas tem

altas concentra¢es de elementos traces incompativeis (Ba =1500-1600 ppm e Th =12-40

ppm. par exemplo) e fortemente enriquecidos em elementos Terras Raras Leves em rela~

aos elementos Terras Raras Pesados (lafYb =50 - 230).

Do ponto de vista econ6mico a PIAP tambern apresenta grande importancia visto que

rochas kimberliticas e lamproiticas, quando situadas em regi6es geologicamente estaveis,

sao a fonte prima ria de diamantes naturais (Gonzaga et al. 1994, Gonzaga & Tompkins

1991 , Hasui & Penalva 1970, Sgarbi etal. 2001 , Rimann 1917, Tompkins & Gonzaga 1989).

Suites ultrapctasslcas/ootassicas e uttramaficas/maficas podem, ainda, fomecer

informa¢es sabre as condicoes sub crustais e mantelicas (Danni & Scartezini. 1990) ao

possibilitar estudo de nOdulos rnante ficos.

TF 2003150
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6. TRABALHOS PREVIOS

6.1.01 0 Craton do sao Francisco

6.1. Geologia Regional

8TF 2003/50

5. METAS E OBJETIVOS

A principal meta deste estudo e contribuir para a caracterizacao petrografica e quimica

dos minerais de intrusOes unraoastcas potassicas, de afinidade kimberliticall<amafugltica do

Grupo Mata da Corda na regiao de Presidente Oleqario, MG (18°25'S, 46°26 'W) , tendo

como alvo principal a mtrusao Facao, localizada a tres quilometros a sudeste desta cidade

(Figura 01) .

Alem de tentar estabelecer as eventuais variacoes mineral6gicas e texturais dessas

ocorrencias e aprimorar sua caracterizacao petroqrafica, objetiva-se , tambem , com a

utilizayao da microssonda etetronica, analisar quimicamente as fases constituintes

representadas por. olivina , piroxenio, granada, ilmenita, espinetio, f1ogopita, perovsl<ita e

vidro, para obter 0 entendimento da evoiucao e do comportamento quimico desses

componentes durante suas etapas de cristalizaeao e do magmatismo que os gerou.

De posse desses conhecimentos, pretende-se comparar 0 quadro petroqratico e

mineral6gico dessa imrusao com 0 de algumas ocorrencias da Provincia Alcalina do Alto

Paranaiba (Araujo et al. 2000) , alern de outras literaturas , de carater ultrabasico potassico

da linhagem das rochas lamproiticas, kamafugiticas e kimberliticas, com vistas a

estabelecer definiyao petrol6gica mais precisa dessa intrusao e verificar sua passivel

potencialidade economica, fundamentada em base te6rico cientificas. De posse de todos

esses conhecimentos pretende-se, ainda, inferir 0 possivet ambiente de formayao da rocha

com a analise des nodules manteucos encontrados.

A seguir sera apresentada sintese do amplo levantamento bibliografico referente ao

contexte geolOgico regional e a definicao dos principais tipos magmaticos presentes na

PIAP.

o craton do Sao Francisco (CSF, Almeida 1967, Teixeira et al. 2000), situado na parte

centro-oeste da America do Sui, e a melhor e mais acessivel exposicao, do escudo pre­

cambriano brasileiro, com cerca de 650.000 km2 de area. 0 embasamento do CSF esta

consolidado desde 0 termino do Cido Transamazonico (Paleoproteroz6ico), apes 0 que

sofreu somente deformacoes de carater nao tectonico, atuando como antepais no Cicio

Brasiliano (Neoproteroz6ico a Cambriano Superior) sendo delineado pelas faixas Arac;uai,
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Alto do Rio Grande, Brasilia, Rio Preto, Riacho do Pontal e Sergipana (Figura 02). E
parcialmente recoberto pelos grupos Bambui e Paranoa (Neoproteroz6ico) e sedimentos

faneroz6icos.

6.1.02 0 Craton sob a Bacia do Parana

Possivel ruscleo cratonico arqueano sob a Bacia do Parana envolvido em mliltiplas e

sucessivas colis6es iniciadas a 750 Ma. com maior acao entre 650 e 530 Ma, e que culmina

com a Orogenia Brasiliana-Pan-Africana. As Faixas Brasilia. Espinhaco e Sao Roque podem

ser representantes de estruturas tardias impressas na Faixa Atlantica (Leonardos & Fyfe

1974, Cordani et al. 2000). (Figura 04).

6.1.03 A Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia com extensao de cerca de 1.000 km , e importante faixa de

metassedimentos que balisa a margem ocidental oeste do CSF (Figura 02) . Sua sequencia

terrigena inferior (Almeida 1967), compreende 0 Grupo Canastra e parte dos Grupos Araxa

e Bambui (Fuel< et al. 1993).

Apes a colisao continental que deu origem a Faixa Brasilia a regiao ficou estabilizada

ate 0 Cretaceo Inferior quando se iniciou processo de formacao de diques de diabilsio,

associados ao vulcan ismo toleitico da Formacao Serra Geral , Bacia do Parana , (Brod et ai,

1991 , e Dardenne, 2000). Estes diques basicos sao marcados por forte anomalia magnetica

e definiriam a estnrturacao do Area do Alto Paranaiba, alto topoqratieo que separou a

sedimentacao cretacea da Bacia Sanfranciscana da Bacia do Parana.

6.1.04 0 Arco do Alto Paranaiba

Os extravasamentos basalticos da Bacia do Parana (137 a 127 Ma, Turner et al. 1994)

mudaram as caracteristicas geomorfo16gicas e 0 equilibrio crustal da regiflo da PIAP. Tal

desequilibrio, auxiliado pela intrusao de diversos diques de diabasio, induziu 0 soerguimento

do Area do Alto Paranaiba (AAP) (Sgarbi et al. 2001). 0 periodo de atividade deste

soerguimento pode ser inferido a partir do inicio das intrusoes dos corpos alcalinos rnais

antigos, que certamente foram originados a partir das anomalias rnantellcas causadas pelo

uplift crustal (Campos & Dardenne 1997). Segundo Bizzi et aI. (1991) e Bizzi et aI. (1993) as

idades (Rb-Sr em flogopita) variam de 117 a 119 Ma (mais antigas) e de 87 a 83 Ma (mais

javens), devenda 0 inicia do soerguimenta coincidir ou ser pouco mais antigo que a grupo de

intrus6es mais antigas, au seja, Eaaptiana.
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6.1.05 A Bacia do Parana no Oeste Mineiro

Tabela 01- Co/una estratigrafica da becie do Parana no oeste minelro (modificado de GrossI et al., 1971).

1 1

100Ma

140Ma

Material piroclastico e vulcanico;

Arenitos, folhelhos e conglomerados com
abundancia, predominancia da fra<;ao arenosa;

Arenitos com cimento argiloso, folhelhos e
conglomerados, predominancia da frac;:ao arenosa;

Discordancia erosiva

Forma<;ao
Marilia

Forma<;<3o
Uberaba

Formacao
Itaqueri

Formayao
Botucatu Discordancia erosiva

Granito­
gnaissico

mais antigos

GrupoAraxa

_____Formacao
Serra
GeralGrupe

Sao Bento

TF2003J50

..
0 Grupo Bauru;:
II)
Q.

0 ~

CZl en
()

-<a
80 Ma....

II)..
I0 ..

0
'i:
.!
C

A movimemacao, e as falhamentos WNW, que se manifestaram com a soerguimemo

do AAP, possibi/itaram a sedimentac;:ao dos Grupos Areado e Mata da Corda na bacia

Sanfranciscana e 0 alojamento de corpos alcalinas (Tapira , Araxa, Salit re, Serra Negra,

Catatao I e II) e diatremas kimberliticos (Hasui et al. 1975, Sgarbi & Ladeira 1995, Sgarbi &

Dardenne 1997, Sgarbi et at. 1998a e b).

As caracteristicas quimicas e isot6picas do magmatismo e a ausencia de estruturas

nipteis associadas contribuem para considerar este soerguimento como resultado de urn

mega domeamento. provocado por aoueclmento mantenco. possivelmente relacionado a

plumas no manto superior em profundidades superiores a 200 km (Campos & Dardenne

1997).
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A bacia do Parana no oeste Mineiro e representada por sequencias nao-aflorantes dos

pacotes sedimentares do Grupo Parana, Tubarao e Passa Dois; e sequeneias afIorantes dos

Grupos Sao Bento e Bauru (Hasui et al., 1975), conforme apresentado na coluna

estratigrafica abaixo (Tabela 01).



6.1.06 A Bacia Sanfranciscana

As unidades nao aflorantes tem extremidades nordeste alcancando a PIAP com

decrescimo de espessuras e com recobrimentos sucessivos do embasamento cristalino

(Figura 05) onde se observa, alern dos recobrimentos, a evolucao paleoqeoqrafica das

Bacias do Parana e Sanfranciscana.

o Grupo sao Bento, representado pelos sedimentos da formacao Botucatu e

vulcanicas, com alguns sedimentos da Formacao Sena Geral, cobre 0 conjunto paleozoico e

parte dos terrenos pre-cambrianos. Do Grupo Bauru se acham representadas as Forrna¢es

Uberaba (pacote vulcanoclastico exclusivo do Triangulo Mineiro). Marilia e Itaqueri,

recobrindo quase metade do Triangulo Mineiro.

A Bacia Sanfranciscana, segundo Sgarbi et al. 2001, tem forma along ada, com

comprimento aproximado de 1100 km e largura da ordem de 200 km, posicionados entre 45°

e 4JO de longitude oeste; suas ocorrencias mais orientais (borda oeste da Serra do

Espinhaeo) e ocidentais (norte de Brasilia) podem distar 400 km entre si; a partir das

irnediacoes da latitude 20° S (oeste de Minas Gerais), prolonga-se para 0 norte ate a latitude

10° S (fronteiras meridionais do Maranhao e Piaui). Do suI para 0 norte encontra-se

sobreposta aos sedimentos neoproteroz6icos do Grupo Bambui , rochas granitoides do

embasamento regional e metarnorfitos mesoproteroz6icos da Suite Natividade, ate aicancar

os sedimentos da Bacia do Paranaiba, em seu extrema norte (figura 06).

A Bacia Sanfranciscana representa um dos mais expressivos exemplos de

sedimentacao continental faneroz6ica do pais. Seu preenchimento e relacionado com 0

ultimo megaciclo geodinamico que afetou a Bacia neoproteroz6ica do Sao Francisco, ap6s a

sedimentacao dos grupos Macaubasl Paranoa e Bambui (Sgarbi et al. 2001). Neste trabalho

seu estudo e de grande irnportancia, pois a lntrusao Facao esta localizada na Formacao

Patos, Grupo Mata da Corda, unidades da Bacia Sanfranciscana.

o Grupo Mata da Corda e caracterizado pela presence de rochas vulcanicas alcalinas

efusivas e piroclastlcas, plutonicas alcalinas e sedimentares epiclasticas. Edividido em duas

unidades: Forrnacoes Patos e Capacete.(Campos & Dardenne, 1997).

As Figuras 07 e 08 mostram a coluna estraligratica da Bacia Sanfranciscana e 0

posicionamento estratiqrafico do Grupo Mata da Corda, respectivamente.

A Formacao Patos e composta por rochas alcalinas maftcas a ultrarnaticas de natureza

efusiva e piroclastica (predominio). Em termos texturais sao descritos desde de derrames

ate rochas vulcanicas de origem explosiva com granula930 variavel de cinza ate blocos e

bombas (Moraes et al. 1986). As rochas piroclasticas sao cimentadas por fases minerais

tardi-maqmaticas como carbonatos e fases diageneticas como ze61itas e calced6nia

(Campos & Dardenne, 1997b).
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1 - Neoproteroz6ico: deposicao do Grupo Santa Fe a partir do norte da bacia; 2 ­
Eomesoz6ico: inlensos processos erosivos sao responsaveis pelo relrabalhamenlo de
grande parte da sucessao Santa Fe; 3 - Eocrelaceo: deposi~o do Grupo Areado,
desenvolvimento das fei<;oes tatroqeneticas na sub-bacia Abaete e soerguimento do A1lo
Paranaiba; 4 - Neocretaceo: fase principal do soerguimenlo do Alto Paranaiba. depos~
do Grupo Urucuia, desenvolvimento do magmatismo alcalino na area afetada pelo
soerguimento e intrusoes de afinidade kimberliticalkamafugiticasllamproiticas; 5 ­
Cenoz6ico: acumula<;ao da Formacao Chapacao , desenvolvimento da atual superficie de
relevo. (ModiflCado de Hasui & Haraliy. 1991).
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FIGURA 06 - MAPA DE LOCALIZACAO E GEOLOGIA SIMPLIRCADA DA BACIA SANFRANCISCANA



FIGURA 07 - ESTRATIGRAFIA DA BACIA SANFRANCISCANA. Principais litotipos: 1
- sequencia pelito-carbonatica, 2- arc6sios e siltitos, 3 - diamictitos, tilitos e til6ides, 4 ­
folhelhos com dropstones, 5 - arenitos heteroqeneos, 6 - arenitos macic;os calciferos
com intercala¢es argilosas, 7 - conglomerados e arenitos, 8 - folhelhos, 9 - arenitos,
10 - lavas e piroclasticas alcalinas , 11 - arenitos vulcanicos, 12 - arenitos e6licos, 13 _
conglomerados de terraces e 14 - areias (modificado de campos e Dardenne, 1997).
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6.1.07 Provincia ignea do Alto Paranaiba

Em termos composicionais estas rochas sao classificadas como kamafugitos (Moraes

et al. 1987, Sgarbi 1991, Sgarbi & Valenca 1993, 1995) e associacoes

madupiticasllamproiticas (Leonardos & Ulbrich 1987). Discussoes, com base em estudos

detalhados de petrografia, quimica mineral e distribuicao de Elementos Terras Raras

(Tallarico et al. 1993), indicam que 0 magmatismo do Grupo Mata da Corda apresenta

caracteristicas hibridas entre kimberlitos, lamproitos, kamafugitos e minetes, tendo levado

Bizzi (1993) a propor 0 termo inedito de Kimberfitos Brasifeiros para sua classifica<;:ao.

As feicoes vulc8nicas (crateras e caldeiras) e as diques. plugs e necks, que

alimentaram 0 vulcanismo. sao tambem relacionados aFormacao Patos.

Grande diversidade de nodules mantelicos representados de dunitos, espineiio

Iherzolito e cumulatos, sao atribuidos a esta unidade, os quais a partir de estudos geotermo­

barometricos, indicam profundidades variaveis para origem destes magmas a1calinos

(Leonardos et al. 1993, Bizzi et a1.1993, Ramsay &Tompkins 1993).

A PIAP (Gibson et al 1995), e a mais volumosa (> 15.000 km3
) provincia rnafica

potassica e alcalina do mundo, comumente associada a uma zona direcional NW-SE de

rochas igneas do Cretaceo Superior (Figura 03). Ela se estende por 2000 km coincidindo

com uma sene de faixas m6veis proteroz6icas dispostas ao redor da margem norte da Bacia

do Parana (Ordoviciano a Cretaceo) no Brasil e Paraguai (Herz 1977, Almeida 1986,

Almeida & Svisero 1991), mais precisamente dentro da faixa movel Brasilia, ao lado e se

sobrepondo a atual superficie do craton arqueano do Sao Francisco (Almeida et al. 1980;

Leonardos et al 1993a).

A PIAP consiste de uma vasta variedade de corpos igneas que incluem diques, pipes,

plugs, diatremas, fluxes de lava, depositos piroclasticos e grandes complexos plut6nicos.

Apresenta-se a seguir, breve comentario e listagem dessas ocorrencias (Gibson et al. 1995).

A. Lavas: de longe a mais volumosa manifesta<;:ao superficial do magmatismo matico

potassico da PIAP, estando presente em toda a provincia, de Presidente Oleqario, no

norte, a Sao Gotardo e possivelmente Oliveira ao Sui (Saadi et al. 1991), cobrindo uma

area de rnais de 4500 km2 (Leonardos et al. 1991). Cobrem os sedimentos do Grupa

Areado e atingem espessuras de mais de 100 m na regiao de Quintinos-Carmo do

Paranaiba. Estao freqi.ientemente alteradas na forma de fertil solo amarronzado,

atingindo espessura de algumas dezenas de metros, estando capeadas par crosta

lateritica compacta e resistente. No entanto, afloramentos frescos ocorrem em cortes

recentes de estrada e escarpas dissecadas da Serra da Mala da Corda, como Poe

exemplo em Presidente Oleqario, Patos de Minas, Carmo do Paranaiba e Sao Gotardo.

17TF 2003150



6.2.01 Kimberfitos

6.2. Tipos Magmaticos

B. IntrusOes, crateras e pipes alterados: mapas aeromaqneticos mostram que centenas de

anoma/ias dipolares estao presentes na PIAP (Bosun 1973), algumas dessas anomaljas

coincidem com a superficie de rochas alcalinas intrusivas ou pipes profundamente

alterados que tem sido considerados, variavelmente, como kimberlitos e lamproitos

(Svisero et al. 1984, Barbosa 1991). Outros, especialmente na area de Coromandel, mio

estao associados com nenhuma rocha ignea exposta e talvez representem atividade

ignea intrusiva desconhecida da PIAP. Exemplos: Bocaina: Con-ego do Couro e Morro

Alto; Corrego Varjao; Indaia I e II; Limeira I e II; Mata do Lenco: Pantano ; Serra do Bueno ;

Campo Tres Ranchos;

C. Complexos plut6nicos: as lavas e as intrus6es discutidas nos itens A e B estao

espada/mente e temporalmente associadas com grandes complexos carbonatiticos (Silva

et al. 1979, Gomes et al. 1990). contudo neste trabalho seu estudo sera relegado a

cita~o das principais ocorrencias: Araxa, Catatao I e II, Salitre I e II, Serra Negra e

Tapira.

1.8TF 2003/50

Kimberlito e uma rocha ultramatica (MgO =15-40%, Dawson 1980). potassica, rica em

volateis (dominantemente CO2, Clement et al. 1984, Mitchell 1995), que aeorre segundo

Hawthorne (1975) em corpos de forma c6nica invertida "pipes" ou diatremas (Figura 09 A).

Os pipes ou diatremas kimberliticos apresentam tres facies principais: uma facies em

superficie denominada cratera, onde se observa material kimberlitico associado a

sedimentos de origem fluvio-lacustre (epiclasticos); facies diatrema, rica em xen6litos do

manto superior, como tambern das rochas encaixantes e, uma facies hipoabissal (zona de

raiz), que e caraderizada pela abundancia de diques e soleiras (Hawthome 1975).

Os kimberlitos apresentam matriz constituida principalmente por olivina, flogopita,

calcita, serpentina, diopsidio, monticellita, apatita, espinelio-titanlferc, perovskita, cromita e

ilmenita (Clement et al. 1984).

Os kimberlitos apresentam textura inequigranular distintiva, resultado da presence de

macrocristais (em alguns casos megacristais) em uma matriz fina-granulada (Mitchell 1986,

1995). Altera¢es deutericas e rnetassomaticas sao comuns nos kimberlitos e representam

dificuldades para sua classiticacao petroqrafica (Gonzaga & Tompkins 1991).

o uso de criterios petrograticos e mineral6gicos nem sempre e satistatorio vista que as

estruturas, texturas e macrocristais definidos para kimberlitos podem estar ausentes em

kimberlitos diferenciados. Um criteria individual, isoladamente, nao e necessariamente



6.2.02 Orangeitos

6.2.03 Lamproitos

Lamproito e uma rocha ignea , ultrapotassica (K20/Na20>5, Mitchell 1985), peralcalina,

rica em maqnesto e constituida, em diferentes proporcoes, de flogopita. richterita potassica,

olivina forsterilica. dlopsidio, sanidina e leucita; vidro encontra-se presente em muitos

19TF 2003/50

diagn6stico; a assembleia mineral e sua variacao composicional como um todo deve ser

considerada antes de decidir sobre a natureza das amostras estudadas. Kimberlitos nao
podem ser identificados somente por uma base petroqraftca (Mitchell 1995).

lnvestigac;:ees geoquimicas nos kimbertitos sao muito dificeis devido a contaminacao

pelo material da crosta e agua subterranea. sendo a facies hipoabissal a melhor para

estudos geoquimicos. Mitchell (1986) mostra que composi<;:6es de rochas kimberliticas sem

contamina<;ao apresentam baixos valores de Ab03 «0,5 %) e valores variaveis de Si02 (25­

35%). Duas caracteristicas marcantes dos kimberliios sao os baixos teores de Na,O e

raz6es de Na20/K20 < 0 ,5.

Isotopes radiogenicos indicam raz6es iniciais de 87Srfl6Sr de 0.706-0716, valores

atribuidos as altera¢es dos kimbertitos (Mitchell 1986). Estudos de raz6es iniciais de

143Nd/144Nd, ou eNd, mostram que os kimber1itos se apresentam em dois grupos (Smith,

1983): Grupo I (kimber1itos verdadeiros) com valores de e Nd = -0.5 a +0,6 e 87SrFSr =

0,703 a 0,705, incluindo serpentina-kimberfito, monticellita-kimber1ito e calcita-kimber1ito, e

Grupo 11 (orangeitos) com valores de E Nd =-7 a -12 e 87Srf'5Sr =0,707 0.711 . incluindo

predominantemente kimberlitos micaceos.

Os orangeitos. ou Grupo II (Smith 1983). sao rochas ultrapotassicas peralcalinas ricas

em volateis (dominantemente H20). caracterizados pela presence de macrocristais e

microfenocristais de f1ogopita. com matriz de mica (f1ogopita a tetraferriflogopita).

macrocristais de olivina arredondada, olivinas primarias euedrais comuns, mas nao sao
sempre as maiores constituintes . Fases primaries de matriz incluem diopsidio, comumente

zonado au manteado par Ti-aeqirina: espinelio (Mg-cromita a Ti-maqnetita); perovskita rica

em Sr e ETR; apatite rica em Sr; fosfatos (rnonazita, daqingshanita) ricos em ETR; (K. Ba)

titanatos pertencentes ao grupo da hollandita; K-triskaidecatitanatos; Nb-rutilo; Mn-i1menita;

podendo ainda conter calcita, dolomita, ancylita e outros carbonatos de ETR, witherita.

norsethita e serpentina. Alguns membros do grupo podem conter matriz de sanidina e K­

richterita. Zr-silicatos (wadeita, zircao, granadas kinzeiticas, Ca-Zr silicatos) sao comuns

como minerais tardios na matriz.



lamproitos, porem, 0 mesmo nao faz parte da defini<;ao de lamproito por nao se tratar de

mineral senso estrito (Mitchell 1985).

Os aspectos petrograticos caracteristicos dos lamproitos sao ocorrencia de flogopita

como fenocristal ou placas poiquiliticas na mattiz e/ou cristaliza<;ao tardia de richterita­

titanifera-potassica (Mitchell 1985).

A nomenclatura das rochas lamproiticas e bastante complexa, havendo varias

denomina¢>es. Como na nomenclatura dos kimberlitos, Scott-Smith & Skinner (1984)

propuseram que os tamproitos sejam div ididos em grupos. em fun.;;ao do Plincipal mineral

presente .

Os lamproitos apresentam fonna de taca (Figura 9 B), possuindo uma facies de cratera

recoberta na superficie por sedimentos flu\lio-Iacustres com material vulcanico associado e

uma facies ignea tardia com menos volateis do que a facies cratera (Gonzaga & Tompkins,

1991).

No Brasil , segundo Leonardos & Ulbrich (1987) rochas lamproiticas sao caracterizadas

pela primeira vez na Serra da Mata da Corda, proximo a cidade de Presidente Oleqario, MG ,

a borda de um corpo vulcanico cuja geometria sugere fonna de taca de champanha com

diarnetro maximo de um km. Encaixados em arenitos cretaceos (Grupo Areado), formam

uma sucessao de lavas e niveis piroclasticos com granulometria vanavel (cinza a bomba).

As lavas, rnacicas ou amigdaloidais, caracterizam-se por fenocristais de olivina, perovskita,

magnetita e f1ogopita, subordinadas, em matriz de diopsidio, Ti-Fe-Cr espinelio, perovskita,

f1ogopita, K-Ti richterita e base devidrificada. As amigdalas sao de calced6nia, ze61ita rica

em bario e nontronita. Os tufos sao formados de material solto, intemperizado em argilas

montmorilloniticas e calced6nias que agregam pseudomorfos de olivina e graos de

perovskita; as brechas, que se intercalam aos tufas e lavas (alteradas), sao compactas.

Intercalados nos tufos, ocorrem horizontes formados por numerosas bombas de rochas

plut6nicas. entre as quais, destaca-se uma rocha faneritica granular constituida de diopsidio

e Ba-feldspato, com proporcoes variaveis de granada schorlomita, f1ogopita, perovskita,

apatita e wadeita.
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FIGURA 9 A e 9 B - PIPES KIMBERLITICOS E LAMPROiTICOS. (Extrafdo de Mitchell, 1986)



Kamafugito e um terrno coletivo que engloba rochas vulcanicas, maficas a

ultramaficas, subsaturadas em silica cujas fases felsicas sao compostas par feldspat6ides

(kalsilita e/ou nefelina e/ou leucita; Wooley et al. 1996 e Sgarbi et al. 2001). Sao rochas

bastante raras, ocorrendo reconhecidamente no brace oeste do Rift do Leste Africano, ao

longo da fronteira entre 0 sudoeste de Uganda e 0 Zaire (Lloyd et al. 1991); na margem

nordeste da Provincia Romana (San Venanzo e Cupaello). e no Brasil na PIAP ao reelordas

cidades de Coromandel. ao norte , e Bambui, ao SuI (Sgarbi et al. 2001).

Em amostras de mao, os kamafugitos tem cores que variam do cinza claro ao preto­

esverdeado, sao afaniticas e faneriticas finas, porfiriticas ou nac. Sao encontrados

predominantemente dois tipos litol6gicos da familia dos kamafugitos: mafuritos e uganditos

(Sgarbi & Valenca 1999, Sgarbi et al. 2001).

No Brasil 0 vulcanismo kamafugitico ocorre nas sub-provincias Mata da Corda e Alto

Paranaiba, na Bacia Sanfranciscana em Minas Gerais e nas sub-provincias Santo Antonio

da Barra e ipora em Goias (Sgarbi et al, 2001).

Os mafuritos apresentam matriz com granula<;:ao tina a muito tina, com fenocristais (0,2

a 2,5 mm), com excecao da f1ogopita, que pede apresentar plaquetas maiores do que 3,0

em. Os fenocristais podem ser constituidos de olivina, clinopiroxenio, Ti-magnetita,

perovskita, melilita (pseudomorfos), apatita e, muito raramente flogopita. A matriz destas

rochas e microcristalina, com posta por piroxenio, Ti-magnetita e perovskita, podendo conter,

ainda, f1ogopita. apatita e material intersticial, em geral muito alterado, nac se podendo

deterrninar sua natureza exata. Em algumas rochas, os intersticios sao preenchidos par

feldspat6ides, identificados como kalsilita (Sgarbi & Valenca 1993). Em alguns lugares, 0

material intersticial e, parcial ou totalmente, forrnado par uma massa argilosa esmectitica

proveniente da alteracao de vidro vulcanico, feldspat6ides, olivinas e plroxenios (Sgarbi et

al. 2001).

Os uganditos sao rochas inequigranulares com textura seriada e granulometria

variando de tina a media (0,1-2,5 mm). A mineralogia dessas rochas, excetuando-se a

abundante presence de leucita e a quase ausencia de olivina, e muito semelhante a dos

mafuritos.
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6.2.04 Kamafugitos
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7. MATERIAJS E METODOS

Com base em caracteristicas macrosc6picas das amostras cedidas peto ProF. Darcy

P. Svisero, como: heterogeneidades e/ou homogeneidades texturais, estruturas e presenca

de nOdulos, as amostras foram separadas para a preparacao de laminas petrograficas e

secoes para a microssonda eletronica. A preparacao das amostras, bern como os

procedimentos analiticos, foram realizados nos laboratonos do Instituto de Geociencias da

Universidade de Sao Paulo (IGc-USP).

7.1. Preparacao das Amostras

7.1.01. Laminas Petrograficas

De acordo com intormacoes coletadas e acompanhamento efetuado com 0 tecnico do

laboratorio de corte e preparacao de amostras para descncao petrografica do IGc-USP Sr.

Paulo, as laminas sao preparadas conforme a ftuxograma da Figura 10 A.

7.1.02. Se¢es Polidas para a Microssonda

De acordo com informacoes coletadas com os tecnicos dos laboratories de corte e

preparacao de amostras para descricao petroqrafica, e preparacao de secoes para analise

em microssonda eletronica do IGc-USP, os Srs. Paulo, Paulinho e Marcos as secoes sao

preparadas conforme a exposta no ftuxagrama da Figura 10 B. Foi feita, tambem, a

acompanhamento desses trabalhas.

7.2. Caracteriza~o Petrografica

Rochas igneas sao comumente c1assificadas usando a combmacac de crtterios modais

e texturais. Apesar de tais metodos serem apropriados para rochas igneas comuns, eles sao
consideradas (Mitchell & Bergman 1991, Scott-Smith 1992, Mitchell 1994, Wooley et al.

1995) desapropriados para kimber1itos, lamproitos, kamfugitos, orangeitos e lampr6firos.

Muitas destas rochas nao padem ser identificadas usando dassificay6es modaisitexturais

padr6es, no campa ou em laborat6rio. Kimbertitos, lamproitos, kamafugitos e orangeitos sao

muito parecidos em sua aparencia macrosc6pica e petroqrafica, Rochas alcalinas alteradas

apresentam desafios particulares sendo extremamente dificil, se nao impassivel, dassificar

corretamente tais rochas usando simples emerios petroqraticos, (Mitchell, 1991). Contudo, a

petrografia, dentro de seus limites, continua msubstituivel, particularmente antecedendo 0

usa da microssonda.
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FIGURA 10 B - FLUXOGRAMA DA EXECUc;AO DE SEc;6ES PARA ANALISE EM
MICROSSONDA ELETRONICA.
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7.3. Microssonda Eletronica

As principais especifica<;:6es dos equipamentos efetivamente utilizados na descricao

petrografica das encontram-se a seguir (Tabela 02) .
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Microscopio Modelo Observacoes

Binocular Axioplan - Pol Ocular de 10 X e objetivas de 2,5, 5,0, 10,0 e 50 X.
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7.2.01. Equipamentos Utilizados para a Descric;ao Petrografica

I Z...ss J Mlcro,otc grc.ficoJ~amera!otografica com fotccelula automatica (M3 ~ N) . J
TabeJa 02 - Principeis especiticecoes dos equlpememos ~1iJizados para descri<;ao petrografica.

Os filmes utilizados para a reaiizacao das fotomicrografias sao da marca Kodak, 35

mm, 36 x, 21 DINl100 ASA.

A microssonda eletr6nica (MSE) e utilizada para analises de caracterizacao quimica

dos minerais representativos das rochas em questao destacando-se entre outros: piroxenio,

olivina, f1ogopita, granada, ilmenita, espinelio, perovskita e, eventualmente, alguns minerais

mais raros, par meio do espectro caracteristico de ernissao de raios X gerados pelo

bombardeamento da amostra com feixe de eletrons.

o rnetodo, alern de nao ser destrutivo, apresenta alta resoiueao espacial em

determinac;:6es qualitativas e quantitativas de composieoes quimicas de particulas com

diametro minimo inferior a 1C, realiza analises in situ em secoes ou laminas delgadas

polidas e propicia a visualizacao da amostra durante a analise, permitindo eorrelacao entre a

composicao quimica e amorfologia (Gomes 1984).

o equipamento pode trabalhar de dois modos distintos:

a) Dispersao de comprimento de onda (WDSl: empregado para analises quantitativas

pontuais, que requer 0 emprego de espectr6metros, cristais analisadores, contadores e

companentes eletronicos associados. Par ser baseado na lei de Bragg, a varia<;:ao de e
(angulo de incidencla da radiacao), pode-se selecionar diferentes valores de A, que pela

combmacao de diferentes cristais analisadores, varia entre 1 e 100 A, cobrindo as Iinhas

caraderisticas dos elementos acima do Be (Z =4).

b) Dispersao de energia (EDS): permite a operacao no modo estatico ou de varredura da

amostra. E utilizada para anahses qualitativas de minerais, identifica~o de fases,

lameJas de exsolucao e zoneamento.

A caracterizacao quimica efetuada para este trabalho realizou-se no laborat6rio de

microssonda do Departamento de Mineralogia e Geotectonica do Instituto de Geociencias ­

USP, onde se empregou a microssonda eletronica de fabricacao JEOL modelo JXA ­

8600S, equipado com cinco espectrometros dispersivos (WDS) contendo cinco pares de



Tabela 03 - Cronograma de etividedes para 0 desenvotvimeoto do Trabalho de Formstum.

8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

8.1. Pesquisa bibliografica
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! Voitagem 15 KV
SILICATOS ! Corrente de analise 20.10±O,10nA

I Diametro do feixe 5/lt- ' -
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PEROVSKITA Corrente de analise 100.10 ± 0,10 nA
Diametro do feixe 1 J-l
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Tabela 2- Condlqoes Anetlticss porMSElWDS.

cristais TAP/STE, TAP/PET, L1F/PET, PET/L1F, L1F/PET, e automatizados com sistema

TRACOR - Voyager 3.6 da NORAN Instruments .

As condiy6es analiticas e os limites de deteccao calculados para os elementos trace

da microssonda etetronica JXA-8600 SuperProbe (JEOL), com automacao NORAM,

disponivel no Laborat6rio de Microssonda Eletronica do Instituto de Geociencias da USP,

encontram-se a seguir (Tabela 02).

Conforme 0 cronograma proposto na Tabela 03, foram exaustivamente levantadas

bibliografias referentes a: geologia da regiao onde se localiza a tntrusao; descricao

macro/microsc6pica e qulmica mineral de kimberlitos, orangeltos, lamproltos e kamafugitos;

e 0 estudo das ocorrencias ultramaficas potassicas presentes na regiao abrangida pela

PIAP. 0 resultado obtido e apresentado no item 12 (Reterencias Biblioqraflcas),

MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ.

Bibliografia :<~1~~F;~~:~ [,;t.#!~~~w.~:: t~§i1f.E\ '~i(j}l~t;? ~.:~'~~N~~,· .f~~~:~{~~;:fft '!~~~t.~*,
,',y;,y"y:.;.

I" ' ·',",i"' ,),
Projeto IniciaJ ;tfr}~;'

Selel;ao de amostras para Petrografia II {~;l&:}t
~es delgadas ~~3;ilRj

Petrografia

~r~~f~:1~~~~' ~%~~~~:;ii\ IJ ~!"il:\';}

SeJ~ode amostras -Microssonda
Xi!j§~~:{ Kii~~'~:~~

Se~Oespolidas para sonda ~0~S _;~~~~fi '.?1~!f.~~h}
Analise par microssonda ;:::~5~f.~:~~~~

Tratamento de dados H;l';·;(,t~ ':~~~?g:~~X
Relat6rio de Progresso <~~~;;~f~ 1<'(Y\t~1

ReJat6rio Final I '';;f;'i;fl:i~; i';,~~~~f~:~
Apresentaltao/defesa do relat6rio h(i~;~i) '"



8.3. Geologia Local

Ao se realizar a pesquisa biblioqratlca, descobriu-se a existencia de quatro mapas

geol6gicos cobrindo a area da PIAP, os quais foram digitalizados (folhas 1:250.000 do

Projeto Chamines-Geologia da Regiao do Trifmgulo Mineiro, Barbosa 1970) e

geoprocessadas. A esse conjunto foram adicionadas publica<;:6es mais recentes (Alkmin et

al. 1983, Meyer et al. 1991}. 0 resultado obtido pode ser observado nas Figuras 01 e 02, ja

aoresentadas, Para a realizacao da digitaliz89flo e qeoprocessamento foi utilizado 0

software SPRING-Software para Processamento de Imagens e Geoprocessament.o.

elaborado e distribuido gratuitamente pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais.

A reqiao de Presidente Oleqario, topo norte do plato da serra da Mata da Corda , e

lugar de numerosos centros vulcanicos e espessa sequencia de fluxos de lava e roehas

piroclasticas, que variam de cinza a lapili e blocos. As lavas amigdaloidais sao pretas a

pretas esvercleadas, possuem vesiculas preenchidas por ze6litas (ricas em bario) e

calced6nia em matriz com abundantes cristais de olivina e poucos xenocristais de

magnetita, perovskita e ilmenita . Estas sequencias estao acomodadas sobre arenitos fluviais

(brancos e rosados) com estratificar;:6es cruzadas do Grupo Areado ou ard6sias vermelhas e

siltitos esverdeados do Grupo Bambui, sendo tarnbern cortadas pOI' numerosos diques

(centimetricos a metricos) e brechas compostas por uma mistura de fragmentos

arredondados a angulosos de material vutcanico, rochas vulcanicas porfiriticas, plutonicas

com cornposicao variando de melasienitos a piroxenito e sedimentares. A sucessao de

litologias presentes nas rochas da regiao de Presidente Oleqario esta esquematizada na

Figura 11.

A lntrusao Facao, objeto deste trabalho esta localizada a tres quilometros a sudeste da

cidade de Presidente Oleqario, MG (18° 25'S, 46°26W, figura 01). Trata-se de corpo

discrete com forma irregular, ate agora nao mapeada, de pequena dimensao, talvez uns 300

metros na sua maior dirnensao. Arocha possui cor preta esverdeada e sua alteracao produz

solo verde arnarelado que contrasta com os solos arenosos claros das encaixantes.

As ooservacoes realizadas em campo se restringiram ao unico afIoramento existente

no quintal de fazenda hom6nima, localizada nos arredores da cidade de Presidente

Oleqano. Assim sendo, nao foi possivel estabelecer com seguranc;a a forma de jazimento

deste corpo, ou seja, se a intrusao corresponde a um pipe ou diatrema, como outras

conhecidas na regiao, ou alguma outra forma inusitada nao definida. Seriam necessaries
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8.2. Geoprocessamento do Projero Chamines
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FIGURA 11 - SE<;AO ESQUEMATICA OBSERVADA NAS PROXIMIDADES DAS CIDADES DE PRESIDENTE OLEGARIO E PATOS, MG.

(Extraldo de Leonardos et al. 1991).
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1 - arenitos horizontalizados do Grupo Areado ; 2 - arenitos fluidizados e vertiealizados pr6ximos a intrusao : 3 - facies intrusiva; 4 - lavas

macicas: 5 - tufos de cinza e lapili ; 6 - roehas plroclasticas (tamanho bloeo) horizontalizadas; d - dique .



8.5 Analises Quimicas com Microssonda Eletronica

8.4. Descri~o MacrofMicrosc6pica das Amostras

Levantamentos baseados em metodos geofisicos (magnetometria terrestre,

eletrorresistividade e gamaespectrometria, por exemplo) para, eventualmente, definir a

extensao deste corpo. Suas encaixantes sao rochas sedimentares da Bacia Sanfranciscana

(Formac;ao Tres Barras, Grupo Areado e Formacao Capacete, Grupo Mata da Corda), com

os quais se intercala.
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A descricao macro e microsc6pica. levando em consideracao 0 discutido no item 7.2,

foi realizada, conforme 0 cronograma apresentado na Tabela 04 nos meses de junho e

julho. Neste periodo tarnbern foram feitos, fotos das texturas e principais tipos mineralOgicos

presentes nas secoes descritas. Os resultados obtidos serao apresentados no item 09, e jii

foram parcialmente incorporados no Relat6rio de Progresso (agosto).

Ap6s 0 termino das descricoes petrogrilficas, foi feita inspecao pelas tres secoes
polidas escolhidas , antes da metaiizacao, visando 0 conhecimento do material que

efetivamente seTia estudado por meio de analises quimicas quantitativas e semiquantitativas

efetuadas pela MSE. Neste periodo tambern foram tiradas 36 fotomicrografias das ser:;:6es

para microssonda .

Depois desta etapa as secoes polidas foram novamente encaminhadas ao laborat6rio

para serem entao metalizadas no evaporador AUTO 206 da Edwards , como explica 0

fluxograma apresentado na Figura 10 B.

Entre os dias 08 e 12 de setembro e com 0 auxilio de microscopic Zeiss Standard

Trasnporlock (com platina autornatica) e software Digimax, foi gerado banco de dados no

Excel com a localizacao (coordenadas x y) dos 150 pontos que seTiam analisados.

As analises deveriam ser realizadas entre os dias 15 a 19 de setembro, mais devido a

problemas tecnlcos com 0 equipamento e 0 despreparo de alguns pesquisadores, que

utilizaram mais tempo para efetuar as analises que 0 estipulado em cronograma do

laborat6rio, so foram realizadas entre os dias 20 a 23 de outubro.

As tres secoes, mais uma padrao, foram entao colocadas na MSE. onde, depois de

gerado vacuo e estabilizado 0 feixe de eletrons , foram feitas as analises pontuais por WDS

dos pontos escolhidos.



9. RESULTADOS OBTIDOS

9.1. Descri~o Petrografica

9.1.01. Macrosc6pica
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8.6 Processamento dos Dados Obtidos nas Analises Quimicas

o sistema TRACOR-Voyager 3.6.1 produz como resultado tabelas com poreentagem

em peso de oxides que precisam ser processadas em softwares especializados em quimica

mineral, como e0 caso do MINPET, utilizado para este trabalho.

Os calculos realizados pelo MINPET seguem, de forma geral, os procedimentos

descritos por Deer et al.(1992}. Dessa forma, a olivina foi recalculada na base de 4 atcmos

de oxigl?mio e a flogopita. em base anidra. de 22 atomos de oxioenio, cor exemolo.

A colecao de amostras da intrusao e macroscopicamente hornoqenea. Sao amostras

muito escuras , pretas esverdeadas, com qranulacao fina a afanitica, asperas ao tato, duras,

nao riscaveis ao aco, nao efervencentes ao HCI 10% a frio e nao porosas, alem de muito

densas.

Destacam-se no todo afanitico pequenos cristais (rnillrnetricos a submilimffiricos)

frescos e brilhantes, xenomorficos, dando ao conjunto aparencia fragmentilria.

Nos varies cortes feitos para lamlnacao, em apenas urn aparece indicios de fluxo.

As heterogeneidades presentes sao poucas:

• Poucas estruturas, ate centirnetricas, de aparencia amigdaloidal;

• Fragmentos arredondados a eHpticos, em geral com cores muito escuras, milimetricos a

cemimetricos, heterogeneamente distribuidos;

• Nodules cristalinos esverdeados de dunito fresco.

9.1.02. Microsc6pica

Foram realizadas 16 laminas delgadas, posicionadas de forma a obter materiais

diferentes (nOdulos, por exemplo} . A descricao completa de cada lamina esta apresentada

no Anexo 1. Microscopicamente , a rocha e homoqenea a nao ser pela presenc;:a ou ausencia

aleatoria de nodules e cavidades e venulas preenchidas. A rocha e inequigranular, com

fragmentos monocristalinos (Fotomicrografias 01 e 05) , com dimensoes de 3 mm ate < 0,02

mm, bordas irregulares e sem zoneamento, envolvidos por matriz muito fina (0,01 mm,

Fotomicrografias 06 a 08}, onde aparecem, principalmente cristais euedricos de

c1inopiroxenio verde agua com, aproximadamente 15 /.l de comprimento e material intersticial
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is6tropa (vidro). Sobre esse conjunto matricial ha abundante perovskita (Fotomicrografia 08)

e intercrescimento de opacos (Fotomicrografias 09 e 10), com dimens6es menores.

Localmente, destacam-se tres tipos de microfenocristais euedricos a subedrieos de diopsidio

(zonados - Fotomicrografias 11 e 12, sem zoneamento ou, levemente, deformados), muitas

vezes com uma ou duas bordas corroidas. Diversos bolsoes poiquiliticos de flogopfta

(Fotomicrografias 05 , 09 e 11) e cristais zonados tambem estao presentes (Fotomicrografia

13). A rela~o entre diopsidio e vidro na matriz e de 1:2, aproximadamente. Todas as

folomicrografias cnadas encontram-se nas pranchas do Anexo 2. Conclui-se. portanto sua

textura e porfiritica a seriada com matriz inequigranular desde muito tina a tina.

Variavelmente aparecem cavidade e venulas, de contomos indefinidos, preenchidos

par ze6lita (Fotomicrografias 14 a 16);

NOdulospresentes:

• Nodulo Tipo I (Fotomicrografias 17 a 20): sao os mais notaveis e, pelo menos, 4

deles foram seccionados . Sao compostos de 100 % de olivina fresca (dunito), as

vezes muito fraturadas, em geral com dimens6es superiores as olivinas da rocha (

entre 5 e 0,4 mm). Ha alguma orientacao paralela da olivina, atern do fate de

ocorrerem cristais com lamelas de detormacao (Fotomicrografia 21). A olivina e
anedrica, e 0 fragmento de dunito pouco inequigranular,

• NOduio Tipo II (Fotomicrografia 22): sao de piroxenno com habito, dimens6es e

caracteristicas diferentes daquelas da matriz, euedricos, prismatico curto;

• NOdulo Tipo III (Fotomicrografia 23): sao de piroxenito com material amorfo 0

piroxenio caracteriza-se pelo hablto anedrico granular,

• NOduio Tipo IV (Fotomicrografia 24 a 26): parecem ser de peridotito, uma vez que se

apresentam alterados, impossibilitando estimativa modal. Mostram minerais

xenom6rficos granulares, com predominio de piroxenio, restos de olivina em meio a

alteracao incolor, flogopita alaranjada em placas e material verde muito fino a

is6tropo, com muita impreqnacao de opacos e perovskita finos.

Composieoes modais medias, estimadas, para as amostras (Tabela 04):

TabeJa 04 - Composiciio modal media das amostras.

Composic;ao Modal Media Observa~

Olivina 15-20%
Flogopita - 5%

Matriz 80-85% Opacos + Perovskita - 5%
Clinopiroxenio + vidro - 70%

N6dulos + cavidades preenchidas 2-3%;
. -



9.2.02. Clinopiroxenios

Foram realizadas 50 analises pontuais de cllnopiroxenio, sendo 12 an8lises

associadas 80S cristais presentes em nOdulos tipo II e III, 7 aos cristais euedricos

constituintes da matriz, e os outras 31 nos microfenocristais com ou sem zoneamento ou

deformados. Nos microfenocristais com zoneamento foram realizadas analises de centro,

borda e ponto intermediario entre 0 centro e a borda, nos sem zoneamento de centro e

borda; nos demais foram efetuadas analises pontuais no centro dos cristais. Os resultados

completos no Anexo 3, Tabelas 6 A a 6 E- Analises quimicas dos ciinopiroxenios realizadas

na MSE.

Para as olivinas foram realizadas 42 analises pontuais, sendo 20 em macro au

meqaeristais (centro e borda), 4 em nodules tipo I (duniticos), 9 em cristais arredondados e

alterados. com alterayao de iddingsita e/ou esqueletieas, e 4 em cristais deformados. As

analises completas se encontram no Anexo 3, Tabelas 5 A a 5 C- Anaiises quimicas das

olivinas realizadas na MSE.

Alem dos tres constituintes principais, Mg, Si e Fe. Com maior quantidade de Mg

(0,805 a 1,801 atomos por formula unitaria - AFU) em relacao ao Si (0,434 a 1,018 AFU) e

quantidades significativas de Fe (0,106 a 0,336 AFU). Os demais elementos (AI, Ti, Mn, Ca,

Na, K, Cr e Ni), quando detectados apresentam no maximo totais de 0,019 AFU.

Nas analises realizadas nos macro ou megacristais de olivina, percebe-se predominio

de enriquecimento de Mg do centro para as bordas e consequente empobrecimento de Fe

do centro para as bordas (Figura 12). Dessa forma, levando em consideracao 0 histograma

indicativo das variacoes moleculares, apresentado na Figura 13, pode-se c1assificartodos os

cristais, predominantemente, como cris6lita (FOoo-a3).

A formula estrutural dos cristais de olivina, calculada na base de 4 atornos de

oxiqenios, e c1assificada a partir dos componentes moleculares forsterita [MgFe2+Mg)] e

faialita [Fe(Fe2+Mg)], conforme nomenclatura apresentada par Deer, et al., 1992.
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FIGURA 12 - Relaltao entre os componentes Magnesio e Ferro em macro ou
megacristais de olivina.
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9.2.03. Flogopitas

Realizaram-se 12 analises de ftogopita envolvendo cristais zonados ou nao. Os

resultados apresentados no Anexo III, Tabela 7 A e 7 B - Flogopita, mostram que todos os

cristais rnicaceos analisados correspondem quimicamente a ftogopita , visto que apresentam

relacao Mg:Fe maior que 2:1 (Deer et al. 1992). 0 Fe3+ para estas analises foi estimado

apenas para suprir a deficiencia no sitio tetraedrico, sendo 0 Fe2+ calculado a partir do FeO.

A figura 17 apresenta a distribuicao de AI, Mg e Fe para os cristais de flogopita da

lntrusao Facao. Nota-se que as anallses de flogopita, alem de se sobreporem, estao

projetadas proxirnas ao inicio das linhas das series f1ogopita-annita e flogopita­

tetraferriflogopita.

Os resultados obtidos mostram , ainda, que os cristais de flogopita analisados sao

anormalmente ricos em porcentagem em de peso de Ti02 (5,234 a 6,545), FeO (5,304 a

6,673), BaO (1,181 a 3,805) e F (4,226 a 5,236) e empobrecidos em Ab03 (8,621 a 10,804).

Ha diterenca significativa entre a conteudo de Ab03 entre as bols6es de f1ogopita zonada e

nao zonada, uma vez que os cristais zonados sao aluminosos como denota a Rgura 18.

Os dados obtidos por interrnedio das analises sao expostos nos diagramas de

c1assifica<;flo de piroxenios En-Fs-Wo (Figura 14) e Q-J (Figura 15). Estes diagramas

destacam a vanacao composicional restrita destes dinopiroxenios sendo todos classificados

como diopsidio.

o sitio T do diopsidio eocupado em grande parte por Si e pequenas quantidades de AI

(maximo 0,153 AFU), sendo, porem, estes elementos insuficientes para preencher 0 sitio. A

deficiencia do siti-o pode ser completada com a entrada de Fe3'. ja que este elemento

tipicamente se apresenta em maior concentracao que Ti. 0 sitio M1 e ccupado

preferencialmente por Mg, a menor quantidade deste elemento no sitio equivale a 0.581

AFU para as analises realizadas, e quantidades reduzidas de Ti, FeL
' , Cr e Ni. 0 sitio M2 e

ocupado quase que em sua totalidade por Ca (a menor quantidade deste elemento no sitio

equivale a 0,887 AFU) .

Da observa<;ao dos resultados medics dos 6xidos apresentados no Anexo 11\ ­

Clinopiroxenios, obtem-se, como apresentado na Figura 16, que microfenocristais sem

zoneamento 6ptico apresentam enriquecimento de Fe (4,536 a 4,636) e empobrecimento de

Mg (15,317 a 15,292) do centro para as bordas; os com zoneamento apresentam

enriquecimento de Mg (14,203 a 15,162) e empobrecimento de Fe (6,303 a 4,812) do centro

a reqiao interrnediaria dos cristais e posterior enriquecimento de Fe (4,812 a 5,538) e

empobrecimento de Mg (15,162 a 14,813) para as bordas.
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FIGURA 14 - Diagrama En (enstatita) - Fs (ferrossilita) - Wo (wollastonita) dos

cristais de clinopiroxenio da tntrusao Facao,
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FIGURA 15 - Diagrama Q (Ca+Mg+Fez+) - J(2Na) dos cristais de clinopiroxenio da

tntrusao Facao,

FIGURA 16 - Rela~o entre os 6xidos dos cristais de clinopiroxenio. szb - sem zoneamento

borda; sze - sem zoneamento centro; czb - com zoneamento borda; ezi - com zoneamento

lntermediario; cze - com zoneamento centro.
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FIGURA 17 - Distribui!<ao de AI, Mg e Fe para os cristais de f1ogopita da Intrudo Facao.
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9.2.05. Perovskita

Realizaram-se 8 analises pontuais de cristais de perovskita contidos na matriz da

lntrusao Facao. Todas as analises foram efetuadas no centro dos cristais devido ao

tamanho reduzido, cerca de 8 a 10 I..l, dos mesmos. Como se pretende fazer uma

caracterizacao surnaria deste mineral, nao foram utilizadas condic;6es analiticas

diferenciadas dos outros minerais. 0 Anexo III, Tabela 9 A - Perovskita apresenta os

resultados completes obtidos nas analises.

No Anexo III - Perovskita observa-se que as composicoes dos cristais de perovskita

possuem teores de Ca elevados (intervalos de 0,966 a 0,991 AFU), principal elemento do

sitio A, e de Ti (intervalos de 0,970 a 0,980 AFU) principal componente do sitio B.

Uma fei<;:ao quimica que chama a atencao neste mineral e a baixa concentracao

relativa de elementos terras raras, se cornparados rom resultados de outras Intrus6es da

PIAP e ocorrencias mundiais, < 2% de peso de oxides - Ce e La.

Foram realizadas 17 analises de cristais de espinetio da matriz ou indusos em

ctinopiroxenios . Todas as analises foram realizadas no centro dos cristais devido ao

tamanho reduzido dos mesmos. Os resultados completos sao encontrados no Anexo III,

Tabela 8 A - Opacos, juntamente rom a f6rmula estrutural, calculada na base de 32

oxigenios .

As analises apresentam FeOT recalculado para as formas de FeO e Fe:;>O:- pais os

espinelios apresentam este elemento nas duas valencies em proporcoes relevantes. E fate

bem conhecido que a microssonda nao diferencia os estados de valencia dos elementos no

espinelio.

A formula quimica do grupa dos espinelios e XY204, mas nao e possivel separar os

cations nos sitios X (ocupado por Mn, Fe2+, Mg, Zn, Ca, Ni e Nb) e Y (ocupado por Si, Ti, AI,

Cr e Fe3
) , pais a quantidade consideravei de Ti (4,049 a 5,174) indica presenc;:a relevante

da rnolecula de ulvoesplnelio (Fe2Ti04), alern da rnolecula da magnetita (Fe2+Fe3+
204), seneSo

assim impassivel fazer 0 balanceamento estrutural do mineral rom as relacoes R3+JR2+ de

2:1, (Deer et al. 1992).

Os resultados apresentados para os cristais de espineiio da matriz e indusos em

dipsidio, sao bastante similares, mas seu tear alto de Ti02 (Figura 19) aliado ao seu tear

baixo de Ab03 (Figura 20) permitem inferir que sejam integrantes da sene ulvoespineiio­

magnetita.
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9.2.07. Ze6litas

10.1.0Iivina

10. COMPARAc;AO COM A L1TERATURA ESPECIALIZADA

40TF 2003/50

9.2.06. Vidro

Para este mineral, resultado de provavel processo hidrotermal, foram realizadas 08

analises, resultados completos em Anexo III, Tabela 11 A- Zeoiitas.

Os pontos analisados, como um todo, apresentam resultados bastante similares e

altos teores de Ba, AI e Si (Figura 22) .

Foram realizadas 3 analises pontuais em vidro (incolor) incluso em fenocristais de

olivina, e 7 em vidro devitrificado matricial (Ievemente esverdeado). Os resultados completos

sao apresentados no Anexo III, Tabela 10 A - Vidro.

Os pontos analisados, como um todo, apresentam altas concentra<;:6es em peso de

Si02 (33 ,420 a 43 ,361) , Ab03 (7,189 a 20,382) , MgO (6,651 a 20,746) e BaO (10 ,025 a

20,846). Observando-se a Figura 21 A e B, nota-sa que as analises efetuadas em vidro

incluso nos cristais de olivina apresentam algumas diferen<;as do vidro da matriz: os teores

de AI203e BaO em vidro incluso em olivina sao as mais baixos observados (7,189 a 11,584

e 10 ,025 a 10,459, respectivamente) e MgO, os mais altos (17,972 a 20,746).

Cristais de olivina em kimberlitos variam de F082 a Few (com olivina de matriz com FOaa

e macrocristais com FOss). Analises representativas demonstram que os teores de CaO

«0,4%), MnO «0,5%), Cr203 «0,05%), AI203 «0,05%) e Ti02 «0,05%) sao baixos. 0

conteudo de NiO varia entre 0,1% a 0,5%. (Mitchell 1986).

Ja a olivina presente na PIAP, segundo Gibson et al. (1995), exibe somente pequena

variacao composicional. Sao altamente magnesianas, com teor de forsterita variando de 84

a 92. Os macrocristais de olivina apresentam teores mais elevados de forsterita, variando de

88 a 92 e tem composicao similar aos cristais euedrais de olivina. Em algumas intrusoes

microcrislais de olivina mostram pequena zonacao compositional.

Olivina em kamafugitos, de mafuritos a uganditos, mostram variacao composicional

similar (F0]9a Few), conforme Araujo et al. (2000).

Em lamproitos, Mitchell (1995), conquanto seja um constituinte comum, a olivina nem

sempre esta presente e nem e um mineral caraderistico.



FIGURAS 21 A e B - Graticos mostrando as rela~()es entre os pesos (Cl/D) dos 6xidos

AI2~, MgO e BaO presentes em vidros inclusos em cristais de olivina ou matriciais.
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FIGURA 22 - Rela~6es entre as elementos constituintes das ze61itas da Intrusao
Facio.
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10.2. Clinopiroxenio

10.3. Flogopita

A composicao da flogopita em corpos kimber1iticos varia de localidade para localidade.

Contudo, uma caracteristica e bem definida; a flogopita e aluminosa, principalmente aquelas

da matriz, chegando a composicoes pr6ximas a da eastonita , apresentando amplo intervale

de Ti02 (D,S - 5,5% de peso). Este nao e o caso des resultados obtidos. Conforrne ja

43TF 2003150

Os cristais de olivina da lntrusao Facao apresentam a tear de forstelita variando de 83

a 90%, caraeteristica que pode indicar afinidade kimber1itica au kamafugitica para a

mtrusao. Os teores de CaO variando de 0,030 a 0,790 % (media de 0,196), MnO variando

de 0,095 a 0,456 %, Ab03 0 a 0,047%, e NiO 0,030 a 0,477%, tambem apontam para

afinidade kimber1itica, mas a tear Cr203 variando de 0 a 0,186 % e Ti02 de 0 a 0,142%,

superiores ao admitido para kimber1itos descartam esta hip6tese.

Segundo Mitchell (1986, 1995), microfenocristais de diopsidio em kimbertitos sao

cristais euedrais a subeuedrais com tamanho variando de 0,5 a 1,5 mm, incluindo

geralmente minusculas inclusoes de flogopita, espinelio e vidro. Usualmente estao corroidos

em aparente desequilibrio com a matriz e fracamente zonados. A matriz de diopsidio

apresenta cristais euedrais aciculares a prismaticos (0,1 a 0,5 mm) distribuidos ao acaso em

placas de flogopita, indicativo que a cristatizacao do diopsidio ocorreu contemporaneamente

com a formacao da flogopita. Estes piroxenios contem, tipicamente, menos de 1% de Ti02 ,

Ab03 e N~O e <D,S % de Cr203.

Ainda segundo Mitchell (1986) piroxenios em rochas potassicas e lamprofiricas sao

facilmente distinguidos de piroxenios kimbertiticos, pois sao enriquecidos em Ti02(1 a 6%) e

Ab03 (1 a 13%), forrnando cristais levemente zonados.

Meyer et a1. (1991) ao discutir ao descrever a petrografia e a quimica mineral de cinco

intrus6es (Limeira I ell , mdaia I e II e Pantano) apresentam, como maiores constituintes da

matriz, cristais euedricos (O,005mm de largura e 0,05 mm de comprimento) de diopsidio,

mostrando textura de fluxo e cornposicoes com conteudos relativamente altos de Ti02 (1,04

a 1,32 %), Ab03 (0,11 a 0,59 %) e Na20 (0,86 a 1,32 %). Os graos tabulares ou prismirticos

de diopsidio podem incluir perovskita, monticellita ou espinelio.

Do ponto de vista petroqrafico os cristais de diopsidio da lntrusao Facao, apesar de

apresentar microfenocristais fortemente zonados, sao semelhantes aos descritos por

Mitchell (1986, 1995) e Meyer et al. (1991). Composicionalmente, Figura 23, sao levemente

diferentes visto serem relativamente enriquecidos em Ti02 (0,237 a 3,891%) e Ab03 (0,096

a 3,477).



FIGURA 23 - comparacac entre a composfcao de cristais de clinopiroxenio.

Clinopiroxenios kimber1iticos de Orroroo, Swartruggens, Schuller, Silvery Home, New

Elands e Sui Africanos - Dawson et al. (1977). Modificado de Mitchell (1986).
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10.4.0pacos

comentado, os cristais de f1ogopita desta intrusao, principalmente os bols6es, sao

empobrecidos em AI203 e enriquecidos em Ti02 (em tome de 6%).

A Figura 24 apresenta as principais variacoes de AI203 e Ti02 para os cristais de

f1ogopita da lntrusao Facao, tendo como referencias os principais trends composicionais

obtidos por Mitchell (1986). Estas referencias indicam uma linha de evolu«flo tipicamen1e

lamproiticas para estas amostras

Os resultados obtidos para as f1ogopitas da intrusao sao, tambem, comparados com

cristais de flogopita da PIAP (Figura 25, Gibson et al. 1995), que separa os cristais de

tlogopita em campos kimberliticos e Iamproiticos selecionados, alern de xen61itos da suite

MARIO (mica-anfib6Iio-rutilo-ilmeni~iopsidio). Pelos resultados obtidos, pode-se verificar

que as ftogopitas da lntrusao Facao nao sao kimberliticas , caindo em campo intermediario

entre flogopitas de Kimberley Oeste, Smokey Butte e flogopita matricial de Leucite Hills,

como as flogopitas presentes na regiao de Presidente Oleqario, Limeira I e Indaia I.

Segundo Sgarbi et al. (2000) a f1ogopita em kamafugitos brasileiros apresenta AI203

variando de 9 a 13 % em peso, Ti02 entre 3 a 8 % e BaO a redor de 2,5%. Esses dados sao
semelhantes aos resultados obtidos para a lntrusao Facao.

Mitchell (1995) define tres trends para os espinelios em kimberlitos. 0 primeiro e

conhecido como trend de macrocristais ou trend de cromita alumino-magnesiana, sendo tal

trend atribuido aos macrocristais incorporados ao magma. Este trend varia de composi¢es

de Mg-AI-cromita para Al-Mg-cromita, nao possuindo estruturas zonadas significativas. Os

dois trends restantes sao os trends magmaticos . 0 primeiro destes, tipico de kimberlitos tipo

I, evoluem das moleculas de Ti-Mg-AI-cromita ou TI-Mg-cromita para membros da serie Mg­

ulvoespine!lio-ulvoespinelio-magnetita. A presence de espinelios ricos em Ti e Mg (com

intervalos de 12-23% de Ti02 e 12-20% de MgO), contendo assim proporcoes substanciais

da molecula de Mg-ulvoespinelio e a marca distintiva de tal trend. Os kimber1itos tipo I sao

as (micas rochas igneas que contem espinelios ricos nesta molecule.

o segundo trend magmatico e caracterizado por espinelios variando em cornposicao

de AI-Mg-cromita atraves de titanio-magnesio-cromita e titanio-cromita para membros da

sene ulvoespinelio-rnaqnetita. Tal trend caracteriza-se, tambern, pela rapida diminuit;ao de

MgO e nao ser fonnado por esplnelios ricos em maqnesio-ulvoespinelio «20%), tator

contrastante do trend composicional 1. Tarnbern, todos os espinelios sao pobres em AI em

relacao aos do trend 1.

Ainda segundo Mitchell (1995), 0 trend magmatico 2 e incomum nos kimber1itos tipo I e

insuficientemente caracterizado. E identificado unicamente nos kimberlitos Tunraq,

Zagodochnaya e Koidu. Os sinais distintivos destes kimberlitos e que estes parecem ter
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FIGURA 24 - comperacao entre os trends composicionais de micas da lntrusao

Facao, kimbertitos, minetes e lamproitos. P - campo de origem des trends de flogopita;

1 - A1203 constante; 2 - A1203 decrescente; 3 - A1203 crescente. Extraido de Mitchell

(1986).

TF 2003/50

.....
~

It)

o 8
N-«

6

4

2

0
0 2 4 6 8 10 12

TI02 wt, ex.
LEGENDA

~o/(. Flogopitas da lntrusao Facaoi1..'\!.@
~~

46



47

12. 10

. . _. ~ _. . - . . - ........

4

LEGENDA

•
L . . ...... ·

,.

o Flogopitas da lnnusao Facao

• Flogopitas de Bocaina
o Flogopitas de Catalao I

[JJ Flogopitas de Tres Ranchos

.. Flogopitas de Presidente Olegario

6 Flogopitas de Pantano
o Flogopitas de limeira I e Indaia I

• Flogopitas de limeira II e Indaia II

+ Flogopitas de C6rrego varjao

• Flogopitas de Serra Negra

2

•

Reid ol Kimberflte Mica

d

d

o

4

2

o

18

16

·14

12

~
1. 10..
0

N

:< 8

6

FIGURA 25 - comparacao entre as f1ogopitas da PIAP e da Intrusao Facao.
Modificado de Gibbson et al.(1995).

TF 2003150



10.5. Perovskita

De conformidade com Mitchell (1986, 1995), os cristais de perovskita de kimbertitos

sao pobres em Elementos Terras-Raras (ETR), enquanto que as de orangeitos, via de

regra, possuem alto tear destes elementos. Ja as de kamafugitos (e . g., Leucite Hills,

Wyoming), sao ricos em Ce e Sr, sendo classificadas como perovskita de eerie e estroncio.

Perovskita de kimber1itos sao constituidos essencialmente de CaTi03; as principais

substituic;:6es sao de Ca e Ti por ETR e Nb, respectivamente. Os cristais de perovskita sao
as principais portadores de ETR em kimber1itos.

Segundo Mitchell (1995), ha ocorrencias de perovskita de orangeitos pobres em ErR e

srO. Contudo, estas feic;:6es 56 ocorrem em orangeitos nao-evotuidos. Para variedades mais

evoluidas, a quantidade de (ETRh03 neste mineral e maior que 10% e a quantidade de SrO

eacima de 3%, ocorrendo tarnbem aumento na concentracao de Na. Mesmo nos orangeitos

menos evoluidos, a quantidade de sodio na perovskita, geralmente, e maior que nas des

kimbertitos.

cristalizado abundante f1ogopita anterior a formacao do volume de espinelios da matriz. Este

segundo trend compositional de kimbertitos e idemtico ao trend composicional de esplnelios

de orangeitos, e muito similar ao trend compositional de lamproitos.

o trend de espinelios em orangeitos e subdividido em dois grupos. 0 Grupo A

representa soluc;:6es solidas de Ti-Mg-cromita-cromita caracterizadas por relac;:6es bastante

altas de Cr/(Cr+AI) (tipicamente > 0,9) e moderadas relac;:6es Fe2>T/(Fe2+,-+Mg) (variando de

0,4-0,7). Conteudos de Ab03 sao baixos, tipicamente <5% e comumente <2% em peso. 0

Grupo B representa Ti-Mg-magnetitas pobres em alumina (com intervalos de TiO, variando

entre 5-10%. de MgO menor que 10% e AI203 <1%). As rochas lamproiticas tarnbem

possuem trend bastante similar a este trend de orangeitos.

Conforme Mitchell (1995), espineiios com relac;:6es Cr/(Cr+AI) > 0,85 sao indicativos ou

de (1) kimber1itos contendo macrocristais de f1ogopita, ou (2) lamproitos, ou (3) orangeitos.

Classificac;:6es exatas de rochas contendo estes espinelios s6 podem ser realizadas em

conluncao com outros criterios mineral6gicos e geoquimicos.

Segundo os dados obtidos para a lntrusao Facao, tem-se que os cristais de espinelios

apresentam semelhanyas ao trend de orangeitos e lamproitos Grupo A, Cr/(Cr+AI) variando

de 0,88 a 0,98, e Grupo B, MgO variando entre 0,936 a 3,792 e Ab03 variando de 0,020 a

0,146. Os espinelios da lntrusao Facao, como os espinelios de kimberiitos, sao

anormalmente ricos em Ti02 (5,755 a 20,174).

A Figura 26 apresenta as relacoes Fe2\/(Fe2>,-+Mg) versus Tt1(Ti+Cr+AI) para analises

da lntrusao Facao. Essas relac;:6es sao comparadas com os trends de rochas orangeiticas,

kimbeniticas e lamproiticas.
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FIGURA 26 - Relações FeZ\/{Fe~-r+Mg) versus TiJ{TI+Cr+AI) para análises da Intrusão Facão.
Comparados com os trends magmáticos de kimberlitos (T1 e T2), orallgeftos (OR) e lamproftos (L).
Extraído de Mitchell (1995).
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Os cristais de perovskita, segundo Araújo et aI. (2000), em kimberütos e kamafugitos

da PIAP contém baixos teores de ETR (1,36 a 5,00% peso), srO (O a 1,17% peso) e NbOs

(0,8 a 0,21% peso).

Quanto a intrusão estudada, apesar de não terem sido analisados com profundidade,

os cristais de perovskíta, apresentam resultados que indicam baixos teores de ETR (Ce ­

0,605 a 1,449%; La - 0,403 a 0,565%), srO (0,257 a 0,874%), NbOs (0,266 a 0,599%) e

altos teores de Ca (38,034 a 38,982%) e Ti (53,897 a 55,871%).

A Figura 27 apresenta as relações Na20 versus FeOt (na Tabela 11 A. Anexo 111 . esta

apresentado como Fe203) para análises da Intrusão Facão. Essas relações são comparadas

com cristais de rochas lamprofíricas ultramáficas. lamproiticas e transicionais entre

lamprofíricas ultramáficas e kimberlitlcas.

10.&. Vidro

Segundo Rock (1991), vidro em matriz é ausente em kimberlitos, tendo sido reportado,

em poucas quantidades, somente em alguns lamprofiros calcoalcalinos, mas

ocasionalmente chegando a 20% da composição em lamprofiros ultramáficos, sendo mais

comuns em lamproítos, constituindo fase essencial, por definição, de monchiquitos. Mas

como não há dados de rochas deste dã, devido a dificuldade de análise e a alta

susceptibilidade de devitrificação dos mesmos, fica impossível fazer comparações com o

material analisado da Intrusão Facão.

11. INTERPRETAÇÃOIDISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Fusões magmáticas têm mobilidade, e tem sido aceito que até 30% da massa

permanecendo fundida, a mobilidade, evidentemente menor, é mantida.

Todas as amostras examinadas indicam que a massa fundida, móvel, responsável

pela colocação do corpo corresponde somente à matriz, que representa sempre mais que

50% do todo. Mesmo na matriz, o líquido é representado pelo c1inopiroxênio e pelo material

intersticial isótropo (vidro).

A olivina parece representar restos fragmentários de porções duníticas, arrastadas

como nódulos ou como monocristais (xenoclastos?). Há indicações para essa conclusão:

fragmentos com lamelas de deformação estão presentes tanto nos nódulos quanto isolados

e essa deformação é previa, quer dizer, o dunito já estava deformado. Não há indicios de

deformação nas amostras. Os maiores fragmentos isolados não alcançam as dimensões

dos maiores cristais dos nódulos, e os menores fragmentos são muito menores que os

menores cristais dos nódulos. E finalmente não há diferenças significativas quanto às



51

Q
.. ... 4:

4 FeO{t) 53

o

LEGENDA

2

i~j Perovskitas da tntrusao Facao

J

@

.. . 0

.~.. .Cla

8 ~

o

o

1

1o

..,; __"" .--.__ ..-...... _~_4__",
," , "I;' ..

~..:;;
\

Na.,O P
:-1
" ~1

TF 2003/50

FIGURA Xl - Rela~s Na20 versus FeOt para anallses de cristais de perovskita da mtrusao
Facao. UML - rochas lamprofiricas uftramaficas: LL - rochas lamprolticas; UMUKIL - rochas
transiclonais entre lamprofiricas ultramaficas e kimberliticas. Extraido de Rock (1991).



12. CONCLUSOES

composi¢es de cristais de olivina dos n6dulos, fenocristais, cristais arredondados ou

esqueleticos.

Acredita-se, tambem, que tanto as microfenocristais de diopsidio zonados ou nao

quanta a perovskita ja estivessem formadas e foram arrastadas de porcoes piroxeniticas

peto vidro, visto a similaridade quimica apresentada entre os resultados obtidos para os

diferentes tipos de dinopiroxenios e a presence de cristais deformados em rocha nao

deformada.

A tlogopita, embora maqmatica, formou-se tardiamente as expensas do material

is6tropo (vidro), visto que ambos sao anormalmente rices em BaO.

Atividade hidrotermal, comum nessas rochas, deu origem a aneracao da olivina

(iddingeitalbowlingita) e a ze6lita. Esta ultima ocupou vazios formados, tambem,

tardiamente.

A metodologia empregada neste trabalho condiz com os parametres indicados por

Mitchell (1995) para classificacao de rochas de "afinidade kimberlitica". Este tipo de

classiticacao que representa a conjuncao de fatores texturais e quimicos (neste caso,

quimica mineral), e denominada pelo referido pelo referido autor como classifica<;ao

genetica.

Pode-se notar que a lntrusao Facao possui caracteristicas compativeis tanto a

lamproitos como a kimberlitos. Certas feiy6es sao mais tipicas de lamproitos, como, por

exemplo, 0 trend composicional da flogopita, enquanto outras sao tipicas de kimber1itos

como, por exemplo, a retacao entre Mg-Fe-Ca de cristais de diopsidio. 0 principal fator

complicante, neste caso, e que mesmo as feiy6es caracteristicas de um grupo podem

ocasionalmente ocorrer em outro. Por exemplo, as trends magmaticos de kimber1itos,

orangeitos e lamproitos de esplnelios se sobrep6em.

Mitchell (1995) prop6e modelo de ocorrencia de orangeitos que indica derivacao de

fontes litosfericas localizadas pr6ximas as partes mais profundas da base crat6nica. portanto

associadas ao nucleo dos cratons. Tanto kimber1itos como lamproitos podem ocorrer em

margens erat6nicas, associados a faixas m6veis, como e 0 caso da lntrusao Facao, Cabe

salientar tarnbem que, segundo Mitchell (1995), orangeitos e kimberlitos representam tipos

de magma derivados de fontes litosfericas e astenostencas, respectivamente.

Araujo et al. (2001) definem as rochas maficas da PIAP em kimberlitos e kamafugitos.

Para explicar esta diversidade litol6gica do magmatismo foram propostas tres explicacoes

principais: (1) fusao parcial de fontes mantelicas variavelmente enriquecidos por processos

metassomaticos; (2) profundidades diferentes de fusao; (3) fracionamento crustal. A

composicao mineral ou vanacao composicional das amostras estudadas pelos referidos
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13. APROVEITAMENTO PESSOAL

Este trabalho foi de grande irnportancia para 0 desenvolvimento amplo Jeque de

competencies assimiladas durante os anos que comp6em 0 curso de geologia. Para agilizar

a apresentacao do aproveitamento pessoal sera discutida nos t6picos a seguir:

• Planejamento e desenvolvimento de atividades: para 0 desenvolvimento de trabalho

tao ample foi necessario adquirir metodologia especial, para planejar e cumprir 0

estipulado per cronograma previamente elaborado. Metodologia, que apesar de ter

de seguir para metros impostos pela Comissao de Formatura, foi elaborada,

desenvolvida e avaliada pela aluna;

• Discuss6es sobre geologia regional e local : foram de suma importancia as

discussOes estabelecidas com 0 Prof". Darcy P. Svisero sobre a geologia regional e

local, visto a nao disponibilidade de ser conhecer pessoalmente a localizacao da

intrusao, discuss6es que deram embasamento a pesquisa bibliografica detalhada

referente ao desenvolvimento tectonico e estratlqrafico da PIAP e seu entomo;

• Discuss6es sabre petrologia de rochas de afinidade kimberlitica , orangeitica,
(

kamafugitica e lamproitica: apesar da dificuldade em se estabelecer defini~6es

precisas sabre os tipos magmaticos em estudo, tambem foram de suma importanda

autores nao indicam que processos de diferencia<;;ao possam envolver magmas parentais

kimber1iticos evoluindo para uganditos e levando a carbonatitos. Entretanto, dados

isat6picos de as sugerem uma conexao genetica entre kimberlitos e kamafugitos desta

provincia. Segundo este estudo, dados isot6picos confirmam para os magmas mancos da

PIAP uma fonte litosfenca, mesmo para os kimberlitos, algo nao aceito pelos criterios de

Mitchell (1995).

De qualquer forma, as principais fases e a quimica mineral da lntrusao Facao , nao sao

compativeis com nenhum dos dois grupos descritos por Araujo et al. (2001). Descarta-se a

afinidade kamafugitica, pois as amostras estudadas nao apresentam kalsilita erou melilita

e/ou leucita, minerais diagn6sticos deste tipo de rocha . Para kimberlitos , os minerais nao

sao comparaveis em suas composicoes com os do presente estudo.

Tarnbem.descarta-se a afinidade lamprofirica pois lamprofiros com vidro, segundo Le

Maitre (1989), devem conter anfib61ios (barkevikita e kaersutita, par exemplo), Ti-augita e

biotita ou melitita, biotita, ± Ti-augita, ± catena. assernbleias minerais ausentes na lntrusao

Facao.

Diante das possibilidades de classflcacao, levando-se em consideracao a correlacao

dos dados ja expastos e discutidos e criterios aceitos pela lUGS para classincacao destas

rochas, interpreta-se a lntrusao Facao como HIALO-FLOGOPITA-DIOpsiDlO-QUVINA

LAMPROiTO.
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as discuss6es estabelecidas com 0 Prof". Francisco R. Alves. Discuss6es que

estabeleceram 0 entendimento deste cla de rochas que, sob certos aspectos,

possuem caracteristicas semelhantes e poderiam ate se formar sob meeanismos

similares;

• Discuss6es sobre a aplicacao de forma culta da Lingua Portuguesa: como

aprendizado complementar houve grande avanco na forma de pensar e escrever um

trabalho cientifico, visto a revisao detalhada e discussao dos textos apresentados

aos professores Darcy e Francisco:

9 Metodos de trabalho: alem de sxtenso treinamento da aluna em aparelhagem e

sistemas altamente dispendiosos, como e 0 caso da microssonda eletr6nica

(sistemas EDS e WDS). Houve aprendizado de usa de saftwares de

geoprocessamento de imagens (SPRING) e resultados de analises quimicas

(MINPET).

Levando em consideracao a monografia elaborada e 0 aproveitamento aicancado pela

aluna, acredita-se que a disciplina 044-500 - Trabalho de Formatura tenha alcancado seu

objetivo, fomecendo aos alunos concluintes do curse de geologia experiencia, ao elaborar

um trabalho inedito com as competencies adquiridas durante os anos de duracao do curse.
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Anexo 1

Fichas para descricao microsc6pica de laminas petrograficas
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F/CHA PARA DESCR/CAO MICROSc6p/CA DE LAM/NAS PETROGRAFICAS

a. /dentificac;ao: SV/FC 1A

b. Cristalin idade: Hipocristalino

C. Gf£lIwlat;ao; Fina a media

d. Nome da textura: Porlirilica a seriada

e. Composjcao mineral6gica estimada:

Mineral , 'Yo Observacoes
\ FenoClistais monocristalinos ou aglomerados com "embayament" OU,
i nao com dimensoes variando de 3 mm a < 0,02 mm; forrnas variadas:

Olivina !
15 euedrais a anhedrais e esqueleticas: presence de cristais deforrnados

I
\ (aparente qerninacao) em nOdulo dunilico; diversos Clistais com
i mclusao de vidro e/ou opacos;
I Ocupando intersticios entre os cristals de diopsidio verde agua, opacos,,

Vidro ! 45 perovskita e f1ogopita; comumente devitrificado; tarnbem presente
I
I incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio zonados creme ;
! Cristais euedrais verde agua com 15J.l de comprimento, sem divagem

Clinopiroxenio 22 caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal componente
mineral da matriz;

i Dois tipos: microfenocristais zonados , incolor a creme, com indusao de
Diopsidio i 25 perovskita, opacos e poucos bolsoes de vidro incolor (2%) e

I microfenocristais sem aparente zoneamento creme (1%) ;
i Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamenlo contendoFlogopita I 5i opacos, perovskita, diopsidio euedral verde aqua e olivina arredondada;

Ooacos I 5 Cristais euedrais e aglomerados;,
Perovskila I 2 Cristais euedrais amarronzados;

Ze6litas
,

3 Preenchendo fraturas e vesiculas;!
Nodules i/ Tioo I (dunitico) e Tloo II (piroxenitico).

f. Fotomicrografias nurneros: 11, 24, 25 e 26.
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FICHA PARA OESCRICAO MICROSc6PICA OE LAMINAS PETROGAAFICAS

a. Identifica~o: SVlFC 18

b. Cristalinidade: HipoClistalino

I; . Gr-.lIl ula~ao; Fino a media

d. Nome da texbJra: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineraloqica estimada:

Mineral J % Observacoes
, Fenocristais monocristallnos ou aglomerados com "embayamenf ou!
i nao com dimensoes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas:

Olivina i 20 euedrais a anhedrais e esqueleticas: presenca de cristais deformados

i (aparente geminayao) em nodule dunitico; diversos cnstats com
I mclusao de vidro e/ou opacos:
i Ocupando intersticios entre os crista is de diopsidio verde agua,I

Vidro 1 40 opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrfficado; tambern
I presente inc/usa em olivina e microfenocristais de diopsfdio zonados,
I creme;
i Cristais euedrais verde agua com 1511 de comprimento, sem c/ivagem

Clinopiroxenio i 17 caraeteristica devido ao tamanho reduzido, principal componente
I

mineral da matriz;i
I Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com indusaoI

Diopsfdio I 8 de perovskita, opacos e poucos bols6es de vidro incolor (3%) e
I microfenocristais sem aparente zoneamento creme (5%);
t Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
I

Flogopita I 4 opacos, perovsldta, diopsidio euedral verde agua e olivina,
I arredondada;!

Opacos i 5 Cristais euedrais e aqtornerados:
Perovskita i 2 Cristais euedrais amarronzados;

Zeolitas I 1 Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nodules 1/ Tipo II (piroxenitico), rico em opacos, com presence de nucleo
,preenchodo de material isotropo:

t_ Fotomicrografia nurnero: 12.
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FICHA PARA DESCR/CAO MICROSc6PICA DE L& MINAS PETROGRAFICAS

a. /dentifica~ao: SVIFC 1C

b. Clistalin idade: Hipocris talino

c;. Granulacao: Fina i:! media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. compostcao mineral6gica estimada:

I Mineral % Observacoes
Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament."
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0 ,02 mm; formas

Olivina 20
variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas; presence de
cristais deformados (aparente geminac;:ao) em noduto dun itico;
diversos cristais com inciusao de vidro e/ou opacos; alguns crista is
bordeados por opacos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua ,

Vidro 40
opacos, perovskita e f1ogopita; comumente devitrificado; tambem
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;
Cristais euedrais verde agua com 15~ de comprimento. sem

Clinopiroxenio 17 c1ivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme. com

Diopsidio 5 inctusao de perovskita, opacos e poucos bols6es de vidro incolor
! (3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%) ;
Crista is anhedrais poiquiHticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aqlornerados:
Perovskila 3 Crislais euedrais amarronzados;
Zeolitas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografia nurnero: 16.
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FICHA PARA DESCRI~AOMICROSc6PICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identificac;.1o: SV/FC 2A

b. Clisfalinidade: Hipocristalino

c. Granula.;ao : Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composic;ao mineral6gica estimada:

Mineral i % ObservacoesI

I Fenocristais monoctistalinos au aglamerados com "embayament" auI

i nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas :
Olivina I 12 euedrals a anhedrais e esqueleticas; presenca de crista is deformadosi

1 (aparente gemina~o) em nOdulo dunitico; diversos cristais com
J

I inclusao de vidro elou opacos;
i Ocupando intersticios entre os crista is de diopsidio verde agua,!

Vidro 1 38
opacos, perovskita e f1ogopita; comumente devitJifk:ado; tambem

I presente inc/uso em olivina e microfenocristais de diopsidio zonados
I creme;

cr . _ . I Cristais euedrais verde agua com 15~ de comprimento, sem clivagem
mopiroxemo i 22 caracteristica devido ao tamanho reduzido , principal companente

i mineral da matriz;
. . I Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme , com indusao\

I de perovskita , diversos arredondados, opacos e poucos botsoes de
Diopsidio \ 8

I vidro incolor (3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento
1 creme (5%);I

I Cristais anhedrnis poiquiliticos com ou sem zoneamento conlendo
Flogopita \ 5 opacos, perovskita. diopsidio euedral verde aQua e olivina

I arredondada; preendlendo vesicula;I

Opacos I 5 Crista is euedra is e aqlomerados;
Perovskita

,
5 Cristais euedrais amarronzados;I

Ze61itas \ 5 Preendlendo fraturas e vesiculas;
Nodutos 1/ Tipo /I (piroxen itico)

f. Fotomicrografia nurnero: -
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F/CHA PARA DESCR/CAO MICROSc 6 PICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identifica~ao: SV/FC 28

b. Cristalinidade: Hipacristalino

C. Gran ul avao: Fjna a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineral6gica estimada:

Mineral
,

% ObservacoesI

\ Fenoctistais monoctistalinos ou aglomerados com "embayament" ou
; nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas:I

Olivina I 12 euedrais a anhedrais e esque leticas : presenca de cris tais detormados ],
I (aparente geminayao) em nOdulo dunilico; diversos ctislais com I
! inclusao de vidro e/ou opacos : I,

I
Ocupando interstic ios entre os cristais de diopsidio verde agua, l

Vidro 38
opacos, perovskita e f1ogopita; cornumente devitrfficado; tambem

! presen le incluso em olivina e rntcrofenocrista is de diopsidio zonados
I creme;
I Cristais euedrais verde agua com 15).1 de comprimento, sem clivagem

Clinopiroxenio 1 22 caracteristica devido ao tamanho reduzido , principal componente
mineral da malriz;
Dois tipos: microfenoctistais zonados, incolor a creme, com ind usao

Diopsid io 8
de perovskita, diversos arredondados, opacos e poucos botsoes de
vidro incolor (3%); microfenocristais sem aparente zoneamento creme

,(5%) ;
I Cristais anhedrais poiquiliticos com au sem zoneamento contendo
i

Flogopita I 5 opacos, perovskita. diopsidio euedral verde agua e olivina
I arredondada; preendlendo vesicula;,

Opacos I 5 Cristais euedrais e aglomerados;I

Perovskita I 5 Crista is euedra is amarronzados;
Ze6litas \ 5 Preenchendo fraturas e vesiculas;
Nodulos t/ Tipo II (piroxenitico) com opacos na borda ;

f. Fotomicrografias numeros : -
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FICHA PARA OESCRICAO MICROSCOPICA DE LA MINAS PETROGRP.F/CAS

a. Identifical;ao: SV/FC 3A

b. Cristali nidade: Hipocristalino

G. Grc~n u lalfao; Fino a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineral6gica estimada:

Mineral % Observacoas
! Fenocristais monoclistalinos ou aglomerados com "embayament"

1 20
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; fonnas

Olivina variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas: presence de
c1istais defonnados (aparente qemmacao) em nodulo dun itico ;I
diversos c1istais com lnclusao de vidro e/ou opacos;
Ocupando intersticlos entre os cristais de diopsidio verde agua . i

Vidro 40 opacos, perovskita e flogopita ; comumente devitrificado; tambem
presen te ind uso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme ;
Cristais euedrais verde agua com 15).1 de comprimento, sem I

Clinopiroxenio 17 divagem caraeteristica devido tamanho reduzido,
. . ,

ao principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenoclistais zonados, incolor a creme , com
mclusao de perovskita, diversos arredondados, opacos e poucos

Diopsidio 5 bols6es de vidro incolor (3%); microfenocristais sem aparente
zoneamento creme (2%) e cristais euedrais verde agua (17%) com I
15u de comprimento;
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 2 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada; preenchendo vesicula;

Opacos 8 Cristais euedrais e aqlcrnerados:
Perovskita 5 Cristais euedrais amarronzados;

Ze61itas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas e 1 em;

f. Fotomicrografias numeros: 01e 02.



Anexo ] pagina - 7

FICHA PARA DEseR/CAO MICRo s c 6 PICA DE LA MINAS PETROGRAFICAS

a. Identifica~ao: SV/FC 38

b. Cristalinidade: Hipocristalino

G. Granulacao: Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. compostcao mineral6gica estimada:

Mineral % Observac;oes
Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament"
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 18 variadas: euedrais a anhedrais e esque leticas : presence de
cristais deformados (aparente geminac;:ao) em nodule dunitico;
diversos cristais com inclusao de vidro e/ou opacos:
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,

Vidro 35 opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrfficado; tambem
presen te induso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;
Cristais euedra is verde agua com 1511 de comprimento, sem

Clinopiroxenio 17 divagem caraderistica devido ao tamanho reduzido , principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 4
inclusao de perovskita, diversos arredondados, opacos e poucos
bols6es de vidro incolor (2%) e microfenocristais sem aparente
zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada; preenchendo vesicula;

Opacos 7 Crista is euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 Cristais euedrais amarronzados;
Zeolitas 1 Preenchendo vesiculas;

f. Fotomicrografia numero: 22.
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F/CHA PARA DESCR/CAO MICROSc6p/CA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identifica<;ao: SV/FC 4A

b. Cristalinidade: Hipocristalino

G . Granulacao: Filla a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Cornposjcao mineral6gica estimada:

Mineral % Observac;oes
Fenoeristais monoeristalinos ou aglomerados com "embayament"
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 20 variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas: presenca de
eristais deform ados (aparente geminayao) em nodule dunitico;
diversos cristais com mclusao de vidro e/ou opacos; alguns eristais
bordeados por opacos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,

Vidro 40 opacos, perovskita e f1ogoprta ; comumente devitrificado; tarnbern
presente inc/usa em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;
Cristais euedrais verde agua com 15~ de comprimento, sem

Ctinopiroxenio 17 c/ivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados , incolor a creme, com

Diopsidio 5 lnclusao de perovskrta, opacos e poucos bolsoes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskrta 3 Cristais euedrais amarronzados;
Zeolitas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografias numeros: 03, 09,10, He 18.
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FICHA PARA DESCRI<;AO MICROSc6PICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identifica~ao: SVfFC 48

b. Crista linidade : Hipocristalino

c. Granula~a o: Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. ccmpostcac mineral6gica estimada:

Mineral % Observacoas
Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament"
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm ; formas

Ofivina 20
variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas: prssenca de
cristais deformados (aparente gemina~o) em n6dulo dunitico; I
diversos cristais com lnciusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais I
bordeados por opacos:
Ocupando interstlcios entre os cristais de diopsidio verde agua,

Vidro 40
opacos, perovskita e flogopita; comumente devidrifrcado; tarnbem
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;
Crista is euedrais verde agua com 15/l de comprimento, sem

Clinopiroxenio 17 clivagem caraderistica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 lnclusao de perovskita, opacos e poucos bols6es de vidro incolor
(3%) e microtenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Crista is anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 Cristais euedrais amarronzados;

Ze61itas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografias nurneros: 04, 08, 19 e 20.
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FICHA PARA OESCR/CAO MICROSCOPICA OE LA MINAS PETROGRP.FICAS

a. Identifica.;ao: SV/FC 4C

b. Cristalinidade: Hipocristalino

G. Gra nulacao: Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Compoaicao mineratoqica estimada:

Mineral % Observacoes

! Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament" i
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 20
variadas: euedrais a anhedra is e esqueleticas ; presence de
crista is deformados (aparente geminayao) em nOdulo dunilico ;
diversos crista is com mctusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos; ,

i
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, I

Vidro 40 opacos, perovskita e flogopita; comumenle devitrificado; tarnbernI
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme ;
Crisla is euedrais verde agua com l 51! de comprimen lo, sem

Clinopiroxen io 17 divagem caraclerislica devido ao tamanho reduzido, Principal ,
componente mineral da matriz; 1

Dois Iipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
Diopsidio I 5 inclusao de perovskita, opacos e poucos bols6es de vidro incolor

i (3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);

I Crista is anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamenlo contendo
Flogopila 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina

I arredondada;
Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita 3 Cristais euedrais amarronzados;
Ze61itas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nodulo / Tipo II (piroxenitico) , arredondado, bastante alterado, com cerca
de 3 eml

f . Fotomicrografias numeros: 06 e 07 .
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FICHA PARA DESCRICAo MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identificacao: SVlFC 5A

b. Cristalinidade: HipoClistalino

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Cornposicao mineral6gica estimada:

Mineral % Observacoas
Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament"
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 20 variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas: presence de I
cristais deformados (aparente geminayao) em nodule dunitico; I
diversos crista is com inclusiio de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,

Vidro 40
opacos, perovskita e ftogopita; comumente devidrificado; tamt>em
presente induso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme ;
Cristais euedrais verde agua com 1511 de comprimento. sem

Clinopiroxenio 17 divagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 inclusiio de perovskita, opacos e poucos bolsoes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 Crista is euedrais amarronzados;

Ze6litas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;
N6dulo /" Tlpo I (dunttlco), bordas irregulares, com cerca de 1,5 em;

f. Fotomicrografias numeros: 15 e 21.
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSc6PICA DE LAMINAS PETROGAAFICAS

a. Identifica~ao: SVlFC 58

b. Cristalinidade: Hipocristalino

G . Granula.;;ao: FirlCi a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. compcstcao mineraloqica estimada:

Mineral % Observacoes
Fenocristais rnonocnstalmos ou aglomerados com "embayament"
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 20
variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas; presence de
cristais deformados (aparente geminayao) em nodulo dunitico;
diversos crista is com inciusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais I
bordeados por opacos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, I

Vidro 40
opacos, perovskita e f1ogopita ; comumente devidriflCado; tarnbem
presente induso em olivina e microfenocristals de diopsidio
zonados creme;
Cristais euedrais verde agua com 151-1 de comprimento, sem

Clinopiroxenio 17 divagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
companente mineral da matriz;
Dais tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 inclusao de perovsl<ita, opacos e poucos bols6es de vidro incoJor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovsl<ita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovsl<ita 3 Cristais euedrais amarronzados;
Zeolitas 3 Preenchendo traturas e ves iculas;
Nodulo ./'" Tipo I (dunitico), bordas irregulares, com cerca de 1,5 em;

f. Fotomicrografia numero: 14.
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSc6PICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identifica~ao: SV/FC 5C

b. Cris talinidade: Hipocristalino

c. Granuiacao: Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineral6gica estimada:

Mineral % Observacoas
Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament" I

ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

OIivina 20 variadas : euedrais a anhedrais e esquelelicas; presence de
cristais deform ados (aparente gemina~o) em nodulo dunilico;
diversos cristais com inclusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opaeos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,

Vidro 40 opaeos, perovsk ita e f1ogopita; eomumente devidrfficado: tarnbern
presente incluso em olivina e microfenocris tais de diopsidio
zonados creme;
Cristais euedrais verde agua com 15[1 de comprimento, sem

Clinopiroxenio 17 c1ivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido , principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, ineolor a creme, com

Diopsidio 5 mclusao de perovskita , opacos e poucos bolsoes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos , perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 Cristais euedrais amarronzados;

Zeolitas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;
Nodulo / Tipo I (dunitico) , bordas irrequtarss, eom cerca de 1,5 ern;

f. Fotomicrografias numeros:-
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSc6PICA DE LAMINAS PETROGR.4FICAS

a. Identifica~ao: SVIFC 5D

b. Cristalinidade: Hipocristalino

c . GralllJia(:ao; Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Compostcao mineraloqica estimada:

Mineral % Observacoes
Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com "embayament"
ou nao com dimens6es variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 20 variadas: euedra is a anhedrais e esqueleticas: presence de !
cristais deform ados (aparen te gemina<;ao) em nOdulo dunitico;
diversos cristais com mciusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,

Vidro 40 opacos, perovskita e ftogopita; comumente devidrificado; tambern
presente mcluso em olivina e microfenocristais de diopsid io
zonados creme ;
Cristais euedrais verde agua com 151l de comprimento, sem

Clinopiroxen io 17 e1ivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido. principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos : microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 inclusao de perovskita, opacos e poucos bolsoes de vidro incolor
1(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamen to creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 Cristais euedrais amarronzados;
Ze6litas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;
Nodule /" Tipo I (dunitico). bordas irregulares, com cerca de 1.5 em;

f. Fotomicrografias numeros: -
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FICHA PARA DESCRIGAO MICROSc6PICA DE LAMINAS PETROGRAF/CAS

a. Identificac;ao: SV/FC 6A

b. Cristalinidade: Hipocristalino

c. Gran ulacao: Fina 1:1 media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composjcao mineral6gica estimada:

Mineral % Observacoes
FenoClistais monocristalinos ou aglomerados com "embayamenf'
ou nao com dirnensoes variando de 3 mm a < 0,02 mm; fonnas

O!ivina ' 20
variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas: presence de
cristais deformados (aparente gemina<;ao) em nOdulo dunitico;
diversos crista is com inciusao de vidro e/ou opacos; alguns crista is I
bordeados por opacos:
Ocupando intersticios entre os cnstais de diopsidio verde agua,

Vidro 40 opacos, perovskita e f1ogopita ; comumente devitrificado; tarnbern
presente induso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;
Cristais euedrais verde agua com 15/1 de comprimento, sem

Clinopiroxenio 17 d ivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 inclusao de perovskita, opacos e poucos botsoes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aqtorneracos:
Perovskita 3 Cristais euedrais amarronzados;

Ze6litas 3 Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografias numerus: 13 e 23.
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FICHA PARA OESCR/CAO MICROs c 6 P/CA DE LA MINAS PETROGRP.FICAS

a. Identificat,;ao: SV/FC 68

b. Cristalin idade: HipocrisfaJino

c. G(all uJa~ao : Fina a media

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. compostcao mineral6gica estimada:

Mineral % Observacoes
FenoClistais rnonoClistalinos ou aglornerados com "ernbayarnenf'
ou nao com dimensoes varian do de 3 mm a < 0,02 mm; formas

Olivina 20
variadas: euedrais a anhedrais e esqueleticas: presenca de
Clistais defonnados (apa rente gerninayao) em nodule dunitico;
diversos Clistais com inciusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos ;
Ocupando intersticios entre os C1istais de diops idio verde agua ,

Vidro 40 opacos, perovskita e f1ogopita ; cornurnente devitrfficado ; tambern
presente induso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme ;
Cristais euedrais verde agua com 1511 de comprirnento, sem

Clinopiroxen io 17 d ivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;
Dois tipos : rnicrofenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 inclusao de perovskita, opacos e poucos botsoes de vidro incolor
1(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo

Flogopita 5 opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;

Opacos 8 Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 Crista is euedrais amarronzados;

Ze61itas 3 Preenchendo fraturas e ves iculas;

f. Fotomicrografia nurnero: 05.
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Anexo 2

Pranchas de Fotomicrografias

Por economia e agilidade, as 24 fotomicrografias (das 73 tiradas) foram montadas em

pranchas. AIE~m da legenda descritiva, as detalhes tecnicos estao Iistados na ultima linha de

cada legenda, na seguinte ordem: n° da amostra, dimensac da base maior da fotog rafia ,

polarizadores cruzados (P+) ou descruzadas (0). Os condensadares inseridas e filtros azul

au fosco foram combinadas, ou nao, em todas as fotas para permitir melhar visualizacao.
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Fotomicrografia

PRANCHA01-LEGENDA

, , .
iSV/FC 03, 5,50 mm, P+.

Olivina, com bordas alteradas, mostra a envolt6ria de minerais esverdeados, I

02 sempre presentes, menos onde aparece a flogopita. Notar a matriz fina, de
clinopiroxenlo. muito rica em perovskita e opacos.

SVfFC 4A, 5,50 mm, D.
Diversidade de formas assumidas pelos cristais de olivina. Presenca de: cristais

03 euedricos: com duas faces preservadas; com nenhuma face preserva; semi-
arredondados e com mcfusao de matriz.

SV/FC4A2, 2,80 mm, P+.
80ls80 de f1ogopita que envolve todos os outros minerais sem aparente reacao.
Aparentemente "protegeu" as minerais (ver olivina e imagem seguinte) e ocupa a

04 lugar do material is6trapo matricial. Aparece ainda 0 dinopiroxenio, perovskita e I
opacos. ISV/FC 68, 1,39 mm, D.
vrsao ampliada da matriz, presenca de diopsidio ("ripas' creme), opacos (cristais I

05 euedncos isolados e aglomerado), perovskita e pequenos cristais de olivina
bordeados par inddingsita. \

SV/FC 4C, 0,70 mm, D.
Detalhe da matriz com f1ogopita. Notar intersticios preenchidos por material

06 sneonco (vidro).
SV/FC 4C, 0,276 mm, D.

Detalhe da matriz sem f1ogopita. Notar intersticios preenchidos par material
07 anednco (vidro) e aglomerado de opacos.

SV1FC 48, 0,276 mm, D.
Detalhe da matriz com f1ogopita . Notar interslicios preenchidos par material

08 anedrico (vidro) e aglomerados de opacos
SV/FC 4A, 0,276 mm, D.

Textura (vista geral): a rocha e inequigranular, com olivina traqmentana,
I variafvelmente birrefringente, xenom6riica, algumas delas ortadas por t1ogopita. I
I I Ha toda uma senacao de tamanho, desde de 2,0 ate < 0,2 mm, perfazendo 20 a I
i 01 125 % da rccha , distribufda aleatoriamenle em malriz nomoqenea mais !
! Iequigranular. Presence de bolsoes de flogopita contendo opacos e rioas de I
i Iclinopiroxenio (pardacentas) opacos - 10% aleatoriamente distribuidos ' i

j
,
I
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PRANCHA 01 - FOTOMICROGRAFIAS
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PRANCHA02-LEGENDA

09 Imagem anterior a luz refJetida, notar 0 intercrescimento de opacos.
SV/FC 4A, 0,276 mm, D.

SVlFC 1A, 2,80 mm, D.
Detalhe de microfenocristal de diopsidio zonado com bordas corroidas e com

11 inclusao de opacos e pequenos cristais de perovskita.
SVIFC18, 0,70 mm, D.

Visao ampliada da matriz de clinoplroxenio, contendo opacos e perovskita ,

12 envolvendo olivina (branca) e f1ogopita. Notar nesta, borda com pleocroismo
invertido .

SV/FC 6A, 1,39 mm, P+.
Uma das formas de ocorrencia da zeolita como se preenchesse cavidade .
Aparentemente, nada foi substituido. °restante da imagem apresenta matriz tina

13 com dinopiroxenio, perovskita e opacos , fragmentos de olivina e bolsoes de I
flogopita a esquerda.

SV/FC 58,2,80 mm, P+.
Parte de nodule tipo I, ortado por faixa com zeolita (fibrosa, baixa birremngencia).

14
A direita aparece outro pedaco de nodule semelhante. Restante matriz muito fma,
com olivina, alguma f1ogopita e opacos.

SVIFC SA, 5,50 mm, P+.
Uma das formas de ocorrencia da zeolita como se preenchesse cavidade .

15
Aparentemente, nada foi substituido. °restante da imagem apresenta matriz tina
com diopsidio , perovskita e opacos.

SV/FC 1C, 1,39 mm, P+.
OJ;vina com maiores dimensoes (-Smm) e nunea microcristalina, em matriz muito

16
fina , em parte vitrea , este grao mostra parte do contomo regular, muito mais como
fragmento ("clasto· cristalino e nao cristal).

SVIFC 4A, 5,50 mm, P+.

Microfenocristal de diopsidio, mostrando vanas fases de crescimento e uma
ultima fase sobrecrescimento mais claro e limpo; notar rnudancas de formas

I intemas, indieando desequilibrios e reabsoryOes. Cristais brancos de olivina; I
: 10 I massas alaranjadas de fJogopita. Matriz muito tina de clinopfroxento I

I Iprismatico/ripifo rme, com opacos e perovskita. Na olivina, notar alteracao I
, Iesverdeada sempre presente e a aparencia fragmentaria . i
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PRANCHA 02 - FOTOMICROGRAFIAS



PRANCHA03-LEGENDA

Anexo II

----- i Nodulo tipo \I de piroxenito ° clinopiroxenio levemente pardacento e parte '
I

, , J ,
19

granular e parte colunar a prisrnatico. com tendencla ideomortlca. Destaca-se \
fortemente da matriz pela cor, habito e tamanho dos cristais.

SV/FC 3B, 2,80 mm, D.
Nodule tipo III de piroxenito , com algum material is6tropo intersticial branco

20
(vidro?). o clinopiroxenio e pardacento, granula r xenom6rfico e tem muita
inclusao s6lida de forte relevo.

SVIFC 6A, 1,39 mm , D.
Nodulo tipo IV supostamente peridotitico com restos de olivina alterada

21
(brancafverde) e clinop lroxen io granular xenom6rfico . Alem disso , ocorrem
fIogopita de cor laranja e porcoes verdes tsotropas nao identificadas.

SVIFC 1A, 2,80 mm, D.
Nodulo tipo IV supostamente peridotitico com restos de olivina alterada

22 (brancalverde) e clinopiroxenio granular xenomorfico. Alern disso , ocorrem
flogopita de cor laranja e porcoes verdes lsotropas nao identificadas.

SVfFC 1A, 2,80 mm , P+ .

23
Detalhe da imagem anterior. Diops fdio, oliv ina alterada e parte da porcao verde
isotropa nao identificada.

SV/FC 1A, 1,39 mm , D.

1

' 81Lamelas de detormaca o na olivina do nodule de dunito (tipo !) i
SVIFC SA, 2,80 mm, P+.

Pequeno nodule tipo I de dunito, com 100% de olivina . Textura sem detormacao , i
inequigranular alotrom6rfica; graos maiores muito fraturados. Restante: I

17 fragmentos de olivina birrefringentes, bolsao de f1ogopita contendo opacos e Ii Ipiroxen lo ou matriz f1ogopitica com ripa de f1ogopita em matriz. muito fina . I
~I SVfFC 4B, 5,50 mm, P+. I
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PRANCHA 03 - FOTOMICROGRAFIAS
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Anexo 3

Resultados obtidos nas anatlses por MSE



Anexo 3 - Anallses quimicas de olivina realizadas na MSE Anexo J pagina -1

Monocrlstal&
, -_.--_.- - - - - --------~---

% Pe so - 1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10b 11e 12e 13e 14e 15e 1Ge 17e 18e 1ge 2Oc....._~- ---
Si02 39,894 40,628 40,433 39,946 39,214 39,776 39,866 40,464 40,520 40,524 39,63639,56238,80940,004 41,071 36,56838,75538,201 40,901 38,799
Ti0 2 0,024 0,029 0,034 0,112 0,034 0,049 0,020 0,044 0,049 0,142 0,000 0,063 0,010 0,005 0,000 0,063 0,000 0,107 0,010 0,054
AI20 3 0,031 0,006 0,016 0,016 0,017 0,000 0,018 0,013 0,026 0,027 0,018 0,002 0,000 0,007 0,019 0,145 0,009 0,007 0,025 0,047
FeO 12,206 11,364 13,375 13,665 9,987 14,968 11,268 10,108 12,726 10,820 15,694 12,84212,846 11,138 9.376 12,488 11,147 14,707 10,977 11,025
MnO 0,250 0,092 0,310 0,338 0,196 0,332 0,156 0,177 0,219 0,159 0,202 0,219 0,200 0,133 0,075 0,151 0,166 0,143 0,095 0,125
MgO 45,754 47,08344,13044,743 46,165 44,405 47,533 49,254 47,046 48,353 43,723 45,125 44,949 47,375 49,235 46,002 47,037 44,523 48,82 1 47,380
CaO 0,342 0,109 0,438 0,676 0,231 0,532 0,058 0,139 0,167 0,162 0,066 0,528 0,046 0,045 0.120 0,129 0,039 0,079 0,121 0,041
Na20 0,014 0,026 0,003 0,032 0,016 0,026 0,013 0,011 0,167 0,035 0,017 0,029 0,004 0,000 0,023 0,067 0,013 0,025 0,013 0,016
K20 0,010 0,002 0,011 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,026 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011
Cr20 3 0,036 0,010 0,006 0,020 0,064 0,000 0,010 0,065 0,000 0,072 0,000 0,053 0,000 0,011 0,062 0,186 0,003 0,027 0,083 0,025
NiO 0,250 0,330 0,237 0,188 0,342 0,211 0,324 0,390 0,305 0,035 0,256 0,266 0,264 0,365 0,477 0,317 0,383 0,275 0,386 0,296
Total 98,525 99,35998,75099,55097,860100,10398,976100,228 100,948 100,23699,55698,39096,86496,70799,91997,633 97,168 97,792 100,96397,498

F6rmula estrutural ca lculada na base de 4 oxlgAnlos

Si 1,007 1,008 1,018 1,004 0,984 0,998 0,993 0,990 0,996 0,995 1,002 1,003 0,996 0,998 1,001 0,979 0,984 0,980 0,994 0,982

AI 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 0,000 0,000 0,001 0,001

TI 0,000 0,00 1 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,003 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,001

Fe2 0,257 0,236 0,282 0,287 0,210 0,314 0,235 0,207 0,262 0,222 0,336 0,271 0,276 0,232 0,191 0,263 0,237 0,316 0,223 0,233

Mn 0,009 0,002 0,007 0,007 0,004 0,007 0,003 0,004 0,005 0,003 0,004 0,007 0,006 0,003 0,002 0,010 0,002 0,003 0,002 0,003

Mg 1,714 1,745 1,657 1,673 1,801 1,663 1,765 1,795 1,724 1,770 1,648 1,699 1,720 1,763 1,789 1,740 1,781 1,700 1,769 1,778

Ca 0,009 0,005 0,012 0,019 0,006 0,014 0,002 0,004 0,004 0,004 0,002 0,016 0,001 0,002 0,003 0,004 0,001 0,002 0,006 0,001

Na 0,001 0,001 0,000 0,006 0,001 0,001 0,001 0,001 0,008 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,001 0,001 0,003 0,001

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

NI 0,010 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,010 0,010 0,010 0,000 0,010 0,010 0,010 0,000 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

Cations 2,998 2,998 2,977 2,998 3,008 2,998 3,000 3,002 3,002 3,000 2,998 2,998 2,999 2,998 2,988 3,004 3,006 3,004 2,998 3,000

Fe/(Fe+Mg) 0,13 0,12 0,15 0,15 0,10 0,16 0,12 0,10 0,13 0,11 0,17 0,14 0,14 0,12 010 0,13 0,12 0,16 0,11 0,12

Mg/(Fe+Mg) 0,87 0,88 0,85 0,85 0,90 0,84 0,88 0,90 0,87 0,89 0,83 0,86 0,86 0,88 090 0,87 0,88 0,84 0,89 0,88

Nomenclatura (Deer, et at., 1992)

Cr Cr Cr Cr Fo Cr Cr Fo Cr Cr Cr Cr Cr Cr Fo Cr Cr Cr Cr Cr

Obs: b . borda da amost ra ; c - centro da amost ra; Cr - criso/ita; Fo - Iorsterlta,

Tabela 5 A -Composi9~O quimica em porcentagem de peso de olivina de amostras de rocha da lntrusao Facao,
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Obs: em idd - com embayment de iddingsita; esq - cristal esqueletico: Cr - crisolita; Fo - Forsterita.

Tabela 5 B -Cornposleao qulrnlca em porcentagem de peso de olivina de amostras de rocha da lntrusao Facao,

-. -. " - ~ .-~ . --- ---
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1,000 0,996 0,992 1,003 0,995

0,001 0,001 0,000 0,000 0,001

0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
0,298 0,219 0,203 0,288 0,267

0,008 0,002 0,002 0,004 0,005
1,684 1,773 1,794 1,700 1,717
0,006 0,004 0,004 0,002 0,009
0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,010 0,010 0,000 0,010

2,998 3,005 3,006 2,99B 3,006

0,15 0,13 0,13 0,14 0,15 0,11 0,10 0,14 0,13

0,85 0,87 0,87 0,86 0,85 0,89 0,90 0,86 0,87
Nomenclatura (Deer, at al., 1992) _

Cr Cr Cr Cr Cr cr Fo Cr Cr

1,000 0,987 0,976 1,000
0,000 0,001 0,001 0,000
0,000 0,000 0,000 0,001
0,304 0,253 0,252 0,279

0,004 0,003 0,004 0,009
1,682 1,753 1,742 1,689
0,003 0,001 0,021 0,019
0,000 0,001 0,000 0,001
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000

0,010 0,010 0,010 0,000

3,003 3,009 3,006 2,998

.Com Alterayao _

1,(em idd) 2 (em idd) 3 (em idd) 4 (e~l 5(esg)_ _ ...§.{esgL,_ _7~L_~.9l ~(~~L

39,841 39,434 39,234 40,245 39,587 40 ,756 40,864 40,426 40,092
0,015 0,010 0,012 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,058
0,005 0,033 0,026 0,000 0,017 0,022 0,002 0,000 0,018
14,456 12,297 13,065 13,378 14,128 10,697 10,008 13,690 12,920

0,190 0,147 0,200 0,297 0,290 0,102 0,101 0,211 0,243
44,924 47,026 46,956 45,594 44,719 48,685 49,568 45,982 46,411
0,104 0,050 0,079 0,677 0,226 0,159 0,170 0,052 0,343
0,000 0,015 0,008 0,028 0,022 0,009 0,030 0,01 4 0,027
0,011 0,000 0,002 0,000 0,010 0,009 0,001 0,005 0,000
0,000 0,025 0,004 0,021 0,018 0,064 0,101 0,011 0,056
0,315 0,366 0,326 0,269 0,215 0,403 0,405 0,212 0,313
99,546 99,012 99,582 100,273 98,999 100,439 100,744 100,380 100,112

F6rmula estrutural cal cui ada na base de 4 oxlg6nlos

Si
AI
Ti
Fe2

Mn
Mg
Ca
Na

K
Cr

Ni
Cations

Fe/(Fe+Mg)
Mg/(Fe+Mg)

% Peso
Si0 2

Ti02

AI203

FeO
MnO
MgO

CaO

Na20

K20
Cr20 3

NiO
Total

Anexo 3 - Anallses quimicas de olivina realizadas na MSE
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Outros --- --_ ._- -----_ ..-_._-_.-- ~-- ~ _.__._... -._--_._~._.._ --... -- . - -- --'-~----" ~ ..., - -
% Peso l Ind) 2 (nd) _...J~L.__.i<!!9L ._..2..(~r..t:L__~!l!rJ...•._. !(~!)_.__~ ('!.~l____jl(!)!O_.._ __!Q~) _._ '.1(lol)) 1_~(~L. __ 1 ~ (z.'?!.)) _-
SIO, 39,887 39,736 39,873 39,643 39,704 39,405 40,587 40,677 40,754 40,028 40,302 40,218 40.180
TIO, 0,015 0,044 0,056 0,029 0,039 0,056 0,015 0,078 0,142 0,000 {J,0 19 0,019 0,000

AI,03 0.000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,019 0,000 0,031 0,024 0,011 0,000 0,000 0,017

FeO 12,500 13,251 13.324 12,469 14,015 13,250 11,985 10,392 9,765 13,821 13,305 13,851 12,959

MnO 0,174 0,216 0,020 ,0,149 0,199 0,201 0,193 0,149 0,119 0,190 0.232 0,193 0,215

M90 46,038 46,273 46,300 46,128 45,738 46,191 46,709 47,715 48,762 46,000 46.254 46,206 47.504
Ca O 0,06 1 0,068 0,065 0,089 0,218 0,255 0,160 0,186 0,161 0,052 (,,030 0,062 0,174

Na,O 0,018 0,009 0,015 0,012 0,016 0,015 0,013 0,018 0,023 0,013 [,,009 0,028 0,026

K20 0.000 0,000 0,012 0,006 0,006 0,000 0,000 0,011 0,009 0,000 0,006 0,000 0,002

Cr,03 0,000 0,004 0.009 0,006 0,020 0,019 0,000 0,053 0,088 0,020 0,026 0,011 0,000

NIO 0,328 0,302 0,305 0,289 0,196 0,246 0,324 0,356 0,415 0,310 C',360 0,312 0,264

Total 98,693 99,597 99,665 98,396 99,940 99,394 99,662 99,257 99,759 100,115 iOO,65; 100,577 101,077

FormUla eslrutural calculada nil b.!1 so do 4 ox lg4nios ._---
SI 0,510 0,434 0,993 0,997 0,993 0,988 1,005 1,003 0,998 0,996 0,997 0,996 0,988

AI 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 G,OOO 0,000 0,000

TI 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000

Fe, 0,106 0,129 0,278 0,263 0,293 0,276 0,246 0,216 0,200 0,268 0,286 0,287 0,257

Mn 1,523 1,643 0,000 0,003 0,004 0,004 0,004 0,003 0,002 0,004 [,.005 0,004 0,004

Mg 0,865 0,605 1,724 1,730 1,705 1,726 1,727 1,756 1,780 1,707 1,706 1,707 1,742

Ca 0,001 0,001 0,002 0,002 0.006 0,007 0,004 0,005 0,004 0,001 C' ,OOI 0,002 0,005

Na 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Cr 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

NI 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000 0,000 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

Callons 3,005 3,012 3,009 3,007 3,003 3,006 2,999 2,998 2,999 3,007 :'.,005 3,007 3,007

Fe/(F e +Mg) 0,11 0,14 0,14 0,13 0,15 0,14 0,13 0,11 0,10 0,14 J.H 0,14 0,13

Mg/(Fe+Mg) 0,89 0,86 0,66 0,87 0,65 0,86 0,87 0,89 0,90 0,86 '),86 0,86 0,87

Nomenclatura (Deer, et aI., 1992) .- -_._- _._ - - -_.._._- -
Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr Fo Cr Cr Cr Cr

Obs: nd - n6dulo; arr - arredandada; zan - zanada (deformacao): Cr - erisa/ita; Fa - forsterita.

Tabela 5 C -Cornposicao qufmica em porcentagem de peso de olivina de amostras de rocha da lntrusao Facao,
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Anexo 3 - Ananses quimlcas de clinoptroxsnlos realizadas na MSE

Crlatllia Dlllormadoa ._--_._--- ... " ....~. .~- , -'- , ._ --~

% POlO 1 2 3 4 S 6-. ..-.._----
SIO, 47,402 52,609 50,623 54,222 47,018 47,OH'

TIO, 3,850 1,249 2,036 0,237 3,891 3,891

AhO, 3,477 0,561 1,692 0,096 3,329 3,32~

FeO 5,451 4,136 4,278 4,362 5,340 5,340

Cr,O, 0,221 0,071 0,268 0,029 0,346 0,346

MnO 0,083 0,047 0,091 0,204 0,043 0,043

NIO 0,028 0,037 0,054 0,024 0,014 0,014

MgO 13,943 15,838 15,432 16,329 13,971 13,971

CaO 24,060 24 ,331 24,228 23,274 24,563 24 ,563

Na,O 0,479 0,553 0,647 1,137 0,557 0,557

K,O 0,011 0,071 0,023 0,007 0,011 0,011

Total 99,010 99,500 99,370 99,920 99,080 99,080

F6rmulp eltrutural calculada na bale de 6 oxlgllnlol ._-- - -
SI 1,777 1,937 1,870 1,974 1,759 1,759

T AI 0,153 0,024 0,074 0,004 0,147 0,147

I:T 1,930 1,961 1,944 1,978 1,906 1,906

AI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ti 0,108 0,035 0,057 0,006 0,110 0,110

Fe, 0,105 0,094 0,083 0,106 0,100 0,000

M1 Cr 0,007 0,002 0,008 0,001 0,010 0,100

Mg 0,779 0,869 0,850 0,886 0,779 0,010

NI 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 o,n s

EM1 1,000 1,001 1,000 1,000 0,999 0,999

Fa, 0,066 0,034 0,048 0,027 0,067 O,Of.7

Mn 0,003 0,001 0,003 0,006 0,001 0,001

M2 Cs 0,965 0,960 0,958 0,908 0,985 O,9Bb

Na 0,035 0,039 0,046 0,080 0,040 0,040

K 0,00 1 0,003 0,001 0,000 0,001 0,001

EM2 1,070 1,037 1,056 1,021 1,094 1,094

Clitlons 4,000 3,999 4,000 3,999 3,999 3,999

Tabela 6 A - Composiyao qufmica em porcentagem de peso de clinoplroxentode amostras de rocha da lntrusao Facao,
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Tabela 6 A (connnuacao) - Oornposicao qulmica em porcentagem de peso de clinoplroxenlo de amostras de rocha da lntrusao Facao,

Anexo 3 • Analises quimicasde clinopiroxenlos realizadas na MSE

.Components s molecularea~._ _ .
~. -.- -~--

Wollestonlte 50,355 49,021 49 ,333 46,961 50,956 50,95G
Enstet~e 40,603 44,399 43,721 45,843 40,327 40,327
Ferrossilite 9,042 6,579 6,946 7,195 8,717 6,717
Jadelta 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
Aegirine 0,035 0,043 0,047 0,081 0,041 0,041
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80m Zonollmento -- - - - ---- -_.-----_ ... -- -- -
% Peso 1 (borda) 2 (borda) 3 (borda) 4 (borda) 5 (borda) 6 (borda) 7 (centro) 8 (centro) __9J~E!Ll~__lQ..cce ntro)_ _ .....wccntro)

SIO, 52,617 49,518 51,961 50,979 50,610 52,692 49.748 48,862 50,309 52,283 50,217

no, 1,422 2,533 1,667 0,583 2,349 1,309 2,586 2,794 2,288 1,358 2,322

AI,O, 0,544 1,655 0,704 2,063 2,015 0,473 1,883 2,045 1.5i 3 0,614 2,143

FeO 3,784 4,421 3,878 7,861 4,172 3,701 5,201 5,169 4,053 3,945 4,312

Cr,O. 0,07 1 0,200 0,022 0,000 0,563 0,045 0,090 0,149 0,385 0,040 0,522

MnO 0,091 0,045 0,098 0,255 0,099 0,057 0,126 0,114 0,095 0,117 0,061

NIO 0,001 0,028 0,023 0.001 0,015 0,040 0,024 0,000 0,012 0,015 0,025

MgO 15,934 15,149 15,965 12,849 15,501 16,354 14,746 14,737 15,6?1 15,909 15,520

CaO 24.762 24 ,498 24,784 23,425 24 ,596 25,071 24,019 24 ,529 24,1~ 8 24,598 24,534

Na,O 0,372 0,316 0,427 0,962 0,345 0,404 0,498 0,274 0,373 0,465 0,414

K,O 0,002 0,000 0,000 0,005 0,002 0,016 0,024 0,005 0,000 0,011 0,048

Total 99,800 98,360 99,530 98,980 100,270 100,180 98,950 98,880 96,8RO 99,350 100,140

F6nnula estrutural calculada na base de 8 oxigenlos --- -- - - - - -
SI 1,937 1,856 1,914 1,910 1,859 1,925 1,857 1,832 1,s 70 1,928 1,845

T AI 0,024 0,073 0,031 0,090 0,087 0,020 0,083 0,090 0,069 0,027 0,093

ET 1,981 1,929 1,945 2,000 1,946 1,945 1,940 1,922 1,939 1,955 1,938

AI 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

TI 0,039 0,071 0,046 0,016 0,065 0,036 0,073 0,079 0,064 0,038 0,064

Fe, 0,084 0,075 0,076 0,246 0,070 0,071 0,104 0,093 0,055 0,086 0,070

M1 Cr 0,002 0,006 0,001 0,000 0,016 0,001 0,003 0,004 0,01 1 0,001 0,014

Mg 0,875 0,846 0,877 0,718 0,849 0,891 0,819 0,624 0,869 0,874 0,850

NI 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001

l:Ml 1,000 0,999 1,001 0,981 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999

Fe, 0,033 0,063 0,044 0,000 0,058 0,042 0,059 0,069 0,070 0,036 0,063

Mn 0,003 0,001 0,003 0,008 0,003 0,002 0,004 0,004 0,00 3 0,004 0,003

M2 Ca 0,976 0,964 0,977 0,940 0,968 0,981 0,960 0,985 0,961 0,972 0,966

Na 0,027 0,023 0,030 0,070 0,025 0,029 0,036 0,020 0,021 0,033 0,029

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002

EM2 1,039 1,071 1,054 1,018 1,064 1,055 1,060 1,078 1,061 1,046 1,063

Cations 4,000 3,999 4,000 3,999 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Tabela 68 - Composicao qufmica em porcentagem de pesode clinopiroxenio de amostras de rocha da lntrusao Facao.
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Tabela 6 B (continuacaol- Composicao quimica em porcentagem de peso de cllnoplroxenlo de amostras de rocha da lntrusao Facao.

Componontel moleculares {"/oj - -_. - ~ .._-.- ._.- -- - -- ....- _.---.-.-....._-- - ~--

Wollestonlte 49,566 49 ,932 49,467 49 ,170 49 ,690 49,392 49,325 49,898 49,Olj9 49,289 49 ,505

Enstat~a 44 ,378 42,962 44,337 37,527 43,573 44,829 42,134 41,712 44,3('3 44,355 43 ,574

Ferrosslllte 6,056 7,106 6,196 13,303 6,737 5,780 8,541 8,391 5,588 6,356 6,921

Jadeite 0,000 0,000 0,000 6,811 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000

Aeglrlna 0,027 0,023 0,030 0,000 0,025 0,029 0,037 0,020 0,027 0,034 0,032

Anexo 3 pagina - 7
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___ . s-----,

Com ,?,o ne llmento - --_._-- - .~._----

% Peso 1 (borda) 2 (borda ) 3 (borda) 4 (borda) 5 (centro) 6 (centro) 7 (centrol 8 (ce ntro) 9 (Inter) 10 ( Int.~.0- 11(Inter) I ?J~

5102 51,496 52,038 52,340 52,559 52,718 50,795 52,576 49,781 51,676 48 .010 52,812 50,752

TIO, 1,605 1,306 1,304 1,424 0,251 0,233 0,602 2,282 1,324 3,n 4 0,584 2,123

AJ,O, 0,800 0,551 0,505 0,523 0,810 1,857 0,404 2,326 1,226 2,905 0,341 1,402

FeO 4,512 3,775 3,745 3,997 7,992 12,853 6,026 4,302 4,072 4,857 6,130 4,189

Cr,O , 0,000 0,071 0,QB5 0,074 0,021 0,017 0,022 0,822 0,533 0,544 0,025 0,439

MnO 0,079 0,047 0,055 0,061 0,255 0,250 0,146 0,058 0,051 0,053 0,151 0,065

NIO 0,042 0,028 0,015 0,007 0,018 0,002 0,023 0,000 0,059 0,049 0,034 0.000

MgO 15,415 16,059 16,396 16,262 12,728 10,203 14,928 15,112 15,386 14.419 14,994 15,850

CaO 24,433 24,546 25,046 24,903 22 ,826 20,337 23,706 24,302 24,465 24,233 23,897 24,537

Na20 0,490 0,473 0,414 0,471 1,275 1,740 0,781 0,478 0,591 0,422 0,651 0,213

K,O 0,002 0,015 0,001 0,002 0,022 0,007 0,000 0,026 0,014 0,000 0,007 0.000

Total 98,870 98,910 99,910 100,260 96,920 96,290 99,220 99,490 99,400 96,730 99,630 99,570

F6nnula estrutural calculada na base de 6 oxlg6nlos - - - - -
SI 1,914 1,925 1,916 1,919 1,976 1,944 1,95 1,643 1,906 1,E: 1,953 1,876

T AI 0,035 0,024 0,022 0,022 0,024 0,056 0,018 0,101 0,053 0, 1~~8 0,015 0,061

l:T 1,9<19 1,949 1,936 1,941 2,000 2,000 1,968 1,944 1,961 1,926 1,968 1,937

AI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,028 0,000 0,000 0,000 O,OM 0,000 0.000

n 0,045 0,036 0,036 0,039 0,007 0,007 0,017 0,064 0,037 0,091 0,016 0,059

Fe2 0,100 0,Q75 0,067 0,074 0,251 0,383 0,157 0,Q79 0,099 0,086 0,156 0,055

M1 Cr 0,000 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,024 0,016 0,016 0,001 0,013

Mg 0,854 0,886 0,895 0,885 0,711 0,561 0,825 0,833 0,847 0,806 0,826 0,872

NI 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000

l:Ml 1,000 1,000 1,000 1,000 0,983 1,000 1,001 1,000 1,001 1,000 1,000 0,999

Fa2 0,0<10 0,042 0,048 0,049 0,000 0,029 0,030 0,055 0,027 0 ,067 0,034 0,075

Mn 0,002 0,001 0,002 0,002 0,008 0,008 0,005 0,002 0,002 0,002 0,005 0,002

M2 Ca 0,973 0,973 0,982 0,974 0,915 0,834 0,940 0,964 0,966 0.972 0,946 0,972

Na 0,035 0,034 0,029 0,033 0,093 0,129 0,056 0,034 0,042 0,031 0,047 0,015

K 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0.000

l:M2 1,050 1,051 1,061 1,058 1,017 1,000 1,031 1,056 1,036 1,072 1,032 1,064

CAtions 3,999 <1,000 3,999 3,999 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Tabela 6 C - ccmcoslcac qufmica em porcentagem de peso de clinopiroxenio de amostras de rocha da Intrusao Facao.
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Tabela 6 C (connnuacao) - Cornposicao quimica em porcentagem de peso de cllnopiroxeruo de amostras de rocha da lntrusao Facao,

Componentea mcleculares ('!oj .._' .....~-
Wollastonlta 49 ,394 49,216 49,276 49,12 46 ,591 45,432 48 ,086 49,868 49,635 50,35 1 48 ,118 49,161
Enstatlta 43,36 44 ,602 44,865 44,631 37,7 31,714 42,134 43,147 43 ,608 41 ,665 42,008 44,185
Ferrosslille 7,246 5,963 5,837 6,249 13,709 22,654 9,779 6,965 6,557 7.964 9,875 6,654
Jadeite 0.000 0,000 0,000 0,000 6,945 12,334 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
Aegirine 0,035 0,035 0,029 0,033 0.000 0,000 0,056 0,036 0,043 0,031 u,047 0,015
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Matrlclula

'\'0 Peso
------_._ - - -

1 (sem flog) 2 (sem flog) 3 (sem flog) 4 (sem flog) 5 (8em flog) 6 (com flog) 7 (com flog) _E~m flog)

510, 50,516 50,637 50,414 52,666 50,526 51,602 50,345 52,461

no, 2,262 2,239 1,566 1,337 2,352 1,665 2,140 1,272

AI,O, 0,741 1,502 0,523 0,646 1,647 0,662 1,447 0,546

FeO 4,131 4,102 4,511 4,296 4,703 4,594 4,100 3,975

Cr,O , 0,056 0,429 0,017 0,144 0,030 0,000 0,383 0.027

MnO 0,066 0,103 0,061 0,077 0,121 0,099 0,064 0,120

NIO 0,008 0,001 0,035 0,001 0,055 0,000 0,012 0,014

MgO 15,614 15,490 15,738 16,190 15,165 15,428 15,355 16,216

CeO 24,614 24 ,559 24,413 24,471 24,733 23,690 24,548 24,803

Na,O 0,436 0,436 0,494 0,350 0,555 0,492 0,216 0,468

K,O 0,021 0,008 0,024 0,008 0,007 0,167 0,014 0,017

Total 98,870 99,610 97,820 100,410 99,890 98,620 98,620 99,960

F6rmula eatrutural calculada na ba se de 8 oxIg6nlos ..-
51 1,682 1,672 1,890 1,932 1,662 1,923 1,661 1,921

T AI 0,033 0,065 0,023 0,026 0,071 0,030 0,064 0.024

~T 1,915 1,937 1,913 1,960 1,933 1,963 1,946 1,946

AI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000

TI 0,063 0,062 0,044 0,037 0,065 0,047 0,060 0,035

Fe, 0,068 0,072 0,074 0,077 0,099 0,096 0,073 0,079

M1 Cr 0,002 0,013 0,001 0,004 0,001 0,000 0,011 0,001

Mg 0,667 0,854 0,680 0,862 0,833 0,656 0,655 0.684

Ni 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000

EM1 1,000 1,001 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999 0,999

Fe, 0,061 0,055 0,067 0,054 0,046 0,047 0,055 0.043

Mn 0,002 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002 0.004

M2Ca 0,990 0,973 0,980 0,958 0,977 0,954 0,982 0,973

Na 0,031 0,031 0,036 0,025 0,040 0,036 0,016 0,035

K 0,001 0,000 0.001 0,000 0,000 0,006 0,001 0.001

EM2 1,085 1,082 1,067 1,039 1,067 1,048 1,066 1.066

CAllons 4,000 4,000 4,000 3,999 4,000 4,000 4,000 4.000

Tabela 6 0 - Compo5iyao qufmica em porcentagem de peso de clinoplroxenlo de amostras de rocha da lntrusao Facao,
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Tabela 6 D (cominuacaol- compcelcac quimica em porcentagem de peso de cllnoplroxenlo de amostras de rocha da lntrusao Facao .

49,053

44,623

6.324

0,000

0,035
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49,931

43,457

6,612

0,000

0,016

- - - - - ---_._- -.- -
48,735

43,791

7,475

0,000

0,043

49,865

42,541

7,594

0,000

0,040

.. ........._-..... -- ._ . '" ---......_- .- _..--- , -~.-. ~ .. .......

Componentell moleculares ('tol _. _
49,812 49,720 48,928 48,541

43,611 43,633 43,887 44,684

6,577 6,647 7,185 6,775

0,000 0,000 0,000 0,000

0,032 0,032 0,037 0,025

Wollastonlta
Enstatlta
FerrOS8111la

Jadelta

Aegirine
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N6dulo - . - -~~-----_._--_ .-.--
% Peso 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13- -_.._ -- - -_ .._--- _.-
Sl02 51,359 52,036 52,556 46,659 53,219 50,970 49,632 50,476 51,164 49,437 49.2117 52,191 54,104
Tl02 2,479 1,306 1,353 2,972 1,090 1,952 2,364 2,021 2,012 2,595 2,815 1,666 0,328

AhO, 0,793 0,551 0,696 2,635 0,219 1,250 2,164 1,753 1,144 2,199 2 ,5i 3 1,277 0,248

FeO 5,352 3,775 3,656 4,226 4,643 4,421 4,933 4,396 4,567 4,071 4,487 3,682 3,253

Cr20, 0,166 0,071 0,274 0,671 0,034 0,101 0,556 0,291 0,133 0,695 0 ,7~3 0,402 0,793

MoO 0,096 0,047 0,014 0,049 0,078 0,053 0,076 0,057 0,104 0,064 0,049 0,051 0,146

NIO 0,000 0,026 0,021 0,046 0,000 0,049 0,000 0,062 0,050 0,012 0 ,0~3 0,008 0,006

MgO 15,153 16,059 15,912 14,669 15,766 15,369 14,922 15,313 15,370 15,136 14,830 15,700 17,247

CaO 23 ,072 24,546 24,225 24,366 23,996 24,655 23,701 23,665 23,747 24,419 24,335 24,736 22,640

Na20 0,805 0,473 0,645 0,535 0,517 0,472 0,476 0,877 0,637 0,405 0,4:;3 0,423 0,669

K.O 0,000 0,015 0,019 0,012 0,013 0,000 0.000 0,003 0,009 0,019 0,000 0,000 0,005

Total 99.300 98,910 99,580 96,880 99,580 99,310 96,860 98,910 96,940 99,060 99,710 100,140 99,440

F6rmula estrutural calculada na base de 6 oxlgAolos -- - - -
S I 1,907 1,925 1,932 1,815 1,962 1,867 1.852 1,67 1,901 1,639 1 , 6:~5 1,913 1,976

T AI 0,035 0,024 0,03 0,116 0,01 0,054 0,096 0,076 0,05 0,096 0,112 0,055 0,01 1

l:T 1,942 1,949 1,962 1,931 1,972 1,941 1,946 1,948 1,961 1,936 1,937 1,988 1,989

AI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

TI 0,069 0,036 0,037 0,063 0,030 0,054 0,066 0,056 0,056 0,073 O,Oi 6 0,046 0,009

Fe 2 0,087 0,075 0,082 0,079 0,102 0,092 0,067 0,067 0,067 0,067 0.Q76 0,064 0,026

M1 Cr 0,006 0,002 0,006 0,020 0,001 0,003 0,016 0,009 0,004 0,020 0.023 0,012 0,023

Mg 0,839 0,686 0,872 0,817 0,667 0,849 0,830 0,846 0,851 0,839 0.8;!1 0,657 0,940

NI 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,000 O.OUI 0,000 0,000

l:M1 1.001 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999 1,000 0,999 0,999 0,999 0,999 1,000

Fe2 0,080 0,042 0,037 0,053 0,041 0,045 0,088 0,049 0,055 0,059 0,0(;3 0,029 0,072

Mo 0,00 3 0,001 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0.002 0,002 0,005

M2 Ca 0,918 0,973 0,954 0,974 0,947 0,976 0,948 0,939 0,945 0,973 0,966 0,972 0,887

Na 0,058 0,034 0,046 0,039 0,037 0,034 0,034 0,063 0,046 0,029 0,033 0,030 0,047

K 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000

);M2 1,057 1,051 1.038 1,069 1,028 1,069 1,062 1,063 1,049 1,066 1,064 1,033 1,011

CIUloos 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 3,999 3,999 3,999 3,999 3.999 4,000 4,000 4,000

TabeJa 6 E - Composicao quimica em porcentagem de peso de clinopiroxenio de amostras de rocha da lntrusao Facao.
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Tabela 6 E (continuayAo)- composicao quimica em porcentagem de peso de chnopiroxenlo de amostras de rocha da tntrusao Facao,

Componentel moleculares (%) ---- - -.. -_._----
Wollastonlta 47,660 49,216 49,051 50,632 48,360 49,748 48,994 48,846 48,682 50,134 50,093 49,979 45,929

Enstatite 43 ,553 44,802 44,829 42,435 44,212 43,205 42,919 43,978 43,841 43,238 42,618 44,134 48,683

Ferrosslllta 8,786 5,983 6,120 6,932 7,427 7,047 8,087 7,175 7,476 6,628 7,Z89 5,888 5,388

Jadeita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Aegirine 0,058 0,035 0,047 0,039 0,038 0,034 0,034 0,063 0,046 0,030 0,033 0,030 0,048

Anexo 3 - Anallses quimicas de clinopiroxenlos realizadas na MSE
Anexo 3 pagina - 13
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!'dalrlz a zonadas . .. _..-- -_. _-~-----_._-

% Peso 1(01) 2(01) 3(01) 4(01) 5illl1__~&_ _ _Zkl_ __8& _ --1tz) 10(zL __ .. _ ..!.!{~ 1~_

SIO~ 40 ,234 39,912 39,924 39,229 40,608 38,747 39,885 38,591 37,512 38,398 38,749 39,093

TIO~ 6,350 6,176 5,569 5,625 5,234 5,788 5,526 6,545 6,469 5,677 6,260 6,335

A1,O, 9,514 9,313 9,749 9,893 8,621 9,703 10.421 9,853 10,804 10,397 10,107 9,629

FeO 6,327 5,801 5,738 5,755 6,510 6,673 5,304 6,197 6,258 6,209 6,418 6,51 <1

MnO 0,063 0,042 0,058 0,061 0,041 0,058 0,030 0,041 0,014 0,036 0,088 0,064

MgO 20,611 20 ,828 21,587 21,024 21,259 20,927 20,661 21,107 20,530 21.041 20,421 20,333

CaO 0,049 0,066 0,121 0,039 0,064 0,010 0,112 0,060 0,068 0,041 0,000 0,004

BaO 2,180 1,881 2,223 2,355 1,934 3,257 2,912 2,466 3,805 3,250 2,911 2,428

Ne:O 0,579 0,560 0,537 0,516 0,676 0,360 0,441 0,456 0,305 0,330 0,382 0,477

K,O 9,418 9,377 9,403 9,340 9,589 8,888 9,130 9,167 8,751 8,930 9,301 9,451

F 4,490 4,706 4,342 5,074 5,236 4,375 4,226 4,302 4,709 4,64 1 4,564 4,386

CI 0,004 0,007 0,005 0,001 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,008

Total 99,819 98,669 99 ,266 98,912 99,770 98,689 98,648 98,786 99,226 98,963 99,201 98,722

O_F_CI 1,89 1,98 1,83 2,14 2,2 1,84 1,78 1.81 1,98 1,95 1,92 1,85

CTotal 97,929 96,689 97,426 96,772 97,670 96,749 96,868 96,976 97,246 97.003 97,281 96,872

Anexo 3 - Anallses qulmicas de flogopita realizadas na MSE

Tabela 7 A - Cornposlcao qulmca em porcentagem de peso de flogopita de amostras de rocha da lntrusao Facao,
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Tabela 7A (continua9flo) _ ccmccslcao qulmiea em poreentagem de peso de f1ogopita de amostras de rocha da lntrusao Feeso,

Formula eatrutural calculada na baao anldrll da 22 oxlgllnios "- -_ .._- -

81 5,351 5,363 5,263 5,323 5,300 5,447 5,259 5,343 5,199 5,098 5,201 5,232

p,J" 1,490 1,474 1,532 1,531 1,574 1,362 1,551 1,644 1,563 1,729 1,659 1,607

Fe3 0,524 1,163 1,185 1,146 1,126 1,191 1,190 1,013 1,236 1,17:; 1,140 1.161

TI 0,635 0,624 0,644 0,558 0,572 0,526 0,591 0,557 0,663 0 ,66 ~ 0,576 0,636

~s, tetraodrlco 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 6,000 6,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

p,JVI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fe' 0,704 0,652 0,736 0,640 0,650 0,730 0,757 0,594 0,696 0,7"1 ' 0,703 0,725

Mn 0,007 0,005 0,007 0,007 0,007 0,005 0,007 0,003 0,005 O ,OO~ 0,004 0,010

Mg 4,066 4,172 4,096 4,290 4,234 4,251 4,234 4,126 4,239 4,160 4,249 4,111

~s. octaOdrlco 4,791 4,829 4,839 4,931 4,891 4,986 4,998 4,723 4,942 4,873 4,966 4,846

Ca 0,007 0,010 0,001 0,017 0,006 0,009 0,001 0,016 0,009 0,010 0,006 0,000

Ba 0,114 0,099 0,129 0,116 0,125 0,102 0,173 0,153 0,130 0,203 0,173 0,154

Na 0,149 0,146 0,125 0,139 0,135 0,176 0,095 0,115 0,119 0,080 0,087 0,100

K 1,598 1,607 1,629 1,599 1,610 1,641 1,504 1,560 1,576 1,517 1,543 1,602

~s , Intercamadas 1,868 1,862 1,864 1,671 1,876 1,926 1,773 1,844 1,834 1,810 1,609 1,856

Total 14,885 14,691 14,723 14,608 14,761 14,914 14,771 14,567 14,776 14,683 14,765 14,702

oes: m • crlstals polquillticos ds matrlz; z · enetals zonados
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lnctuscs e Matriz

% Peso 1(in) 2(in) 3(in ) 4 (in) 5(in) 6(in) 7 (m) 8(m) 9(m) 10(m) 11(m) 12@) 13(m) 1 4(IIll_~ 16(m) 1Z1!DL
Si02 0,036 0,000 0,034 0,373 0,006 0,091 0,098 0,047 0,064 0,038 0,045 0,092 0,091 0,018 0,052 0,056 0,032
Ti02 17,318 15,961 16,470 17,360 18,428 18,937 16,305 17,705 20,174 18,092 17,551 17,580 17,247 16,228 5,755 17,815 16,680

~203 0,031 0,146 0,069 0,081 0,049 0,042 0,111 0,067 0,020 0,035 0,087 0,040 0,097 0,096 3,755 0,073 0,106

Cr203 2,049 3,035 2,226 2,009 2,280 2,628 2,560 2,300 1,591 2,118 2,371 2,049 2,596 3,224 40,009 2,452 2,896

FeOT 71,088 72,648 73,074 70,587 71,803 68,744 72,310 70,304 69,324 70,348 69,773 69,872 70,201 70,654 39,931 72,190 73,487

MnO 0,776 0,721 0,813 0,781 0,845 0,964 0,798 0,810 0,725 0,787 0,800 1,189 0,903 0,841 0,241 0,804 0,867
MgO 2,464 3,792 2,646 2,589 2,624 0,936 2,802 2,600 1,588 2,087 3,134 1,978 2,677 2,777 13,053 2,792 3,175
CaO 0,082 0,004 0,032 0,460 0,154 0,414 0,046 0,114 0,456 0,245 0,104 0,166 0,029 0,034 0,069 0,129 0,036

Nb20s 0,030 0,000 0,034 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,000 0,037 0,000 0,000 0,004 0,031
Total 93.874 96,307 95,398 94.240 96,199 92,756 95,030 93,947 93,942 93,750 93,888 92,966 93,878 93,872 97,865 96.315 97,310

FeO 48,342 50,156 50,660 47,858 47,218 45,337 50,118 47,119 44,263 47,028 46,625 47,292 47,443 48,816 23,785 48,127 50,136

Fe203 25,273 24,99 1 24,904 25,254 27,317 26,008 24,657 25,761 27,846 25,911 25,720 25,089 25,286 24,264 17,940 26,737 25,945

Total 96,401 98.806 97,888 96,765 98,931 95,357 97,496 96,523 96,727 96,341 96,460 95,475 96,407 96,298 99,659 98.989 99,905

F6rmula estrutural cal cuiada na base de 32 oxlg4nios -
Si 0,012 0,000 0,012 0,128 0,002 0,032 0,034 0,016 0,022 0,001 0,015 0,032 0,031 0,006 0,015 0,019 0,011

AI 0,013 0,058 0,028 0,033 0,019 0,017 0,045 0,027 0,008 0,014 0,035 0,016 0,039 0,039 1,304 0,029 0,042

Ti 4,506 4,049 4,243 4,472 4,651 4,954 4,205 4,580 5,174 4,699 4,528 4,615 4,468 4,227 1,276 4,499 4,192

Fe2 11,414 11,304 11,736 11,197 10,844 11,027 11,623 11,082 10,549 11,163 10,897 11,323 11,160 11,451 4,826 11,013 11,303

Fe3 5,895 5,644 5,653 5,732 6,229 6,281 5,679 6,016 6,590 6,107 5,968 5,965 5,906 5,652 3,588 6,075 5,808

Cr 0,560 0,808 0,602 0,543 0,604 0,722 0,693 0,625 0,428 0,578 0,642 0,565 0,706 0,882 9,317 0,650 0,764

Mn 0,227 0,206 0,236 0,227 0,240 0,284 0,232 0,236 0,209 0,230 0,232 0,351 0,263 0,247 0,060 0,229 0,245

Mg 1,271 1,906 1,351 1,322 1,312 0,485 1,432 1,333 0,807 1,074 1,602 1,029 1,374 1,433 3,540 1,397 1,581

Ca 0,030 0,001 0,012 0,169 0,055 0,154 0,017 0,042 0,167 0,091 0,038 0,062 0,011 0,013 0,022 0,046 0,013

Nbs 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 Cl.OOO 0,000 0,000

Cations 23,928 23,977 23,883 23,823 23,956 23,956 23,960 23,957 23,953 23,957 23,957 23,958 23,958 23,960 23,948 23,957 23,959

Obs : in - incluso em clinoplroxenio: m - matriz

Tabela 8 A - Composir;:ao qu imica em porcentagem de peso de opacos de amostras de rocha da Intrusao Facao .

Anexo 3 pagina - 16Anexo 3 - Analises qulmicas de opacos realizadas na MSE



Inclusas em dlopsldlo 8 da matrlz -- -- -- - -
% Peso 1(in cpx) 2 (in cpx) 3 (matriz) 4(malriz) 5(matriz) 6(malriz) 7(mal riz) __~.(m~_

Si02 0,044 0,205 0,045 0,039 0,073 0,050 0,068 0,034

CaO 38,885 38,982 38,473 38,181 39,034 38,787 38,776 38,035

Na20 0,352 0,531 0,365 0,334 0,336 0,264 0,390 0.450

BaO 0,136 0,019 0,048 0,026 0,181 0,073 0,179 0,187

Ti02 55,338 54,924 55,569 54,969 55,871 54,755 53,897 54,621

Fe203 1,366 1,201 1,344 1,465 1,192 1,309 1,319 0,916

Nb20S 0,274 0,599 0,354 0,471 0,274 0,267 0,266 0,545

La203 0,426 0,405 0,565 0,509 0,521 0,542 0,430 0,iI03

Ce203 1,254 0,605 1,449 1,346 1,380 1,290 1,279 1,021

SrO 0,351 0,712 0,257 0,540 0,259 0,346 0,321 0,874

Total 98,426 98,183 98,469 97,88 99,121 97,683 96,925 97,086

F6rmula estrutural cal cuiada na base de 3 oxigAnlo8 .-
Si 0,001 0,005 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001

Ca 0,977 0,979 0,966 0,966 0,973 0,982 0,991 0,969

Na 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,010 0,020 0,020

Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

La 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ce 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

Sr 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,010

SltloA 1,008 1,024 0,997 1,007 1,005 1,003 1.023 , ,010

Nb 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,010

Fe3 0,030 0,020 0,030 0,030 0,020 0,030 0,030 0,020

Ti 0,980 0,970 0,980 0,980 0,980 0,970 0,970 0,980

Sitio 8 1,010 1,000 1,010 1,020 1,000 1,000 1,000 , ,010

Cations 2,018 2,024 2,007 2,027 2.005 2,003 2,023 2,020

Obs : in cpx - inclusa em diops idio.

Tabela 9 A - ccmposicao qulmica em porcentagem de peso de perovskita de amostras de rocha da lntrusao Facao .
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Tabela 10 A - Cornposlcao quimica em porcentagem de peso de vidro de amostras de rocha da lntrusao Facao ,

".. ._ "-~_ ._",,,---~ . _. -- --- ..--.".-........ ,--..--.---.- ....--.--,,- - - -,,-.---- - ...--;-- ------~. -

Obs: in 01 - ineluso em olivina; m - matriz; mcf - matriz eom bolsao flogopitfeo.
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9(mcf)
37,734
0,161
20,238
5,606
0,086
7,951
2,435
0,134
2,646
0,009
0,007
13,721
90,728

...--....__ ·.4--_._ _ ---.:_-__.... ~

7(mef) 8(mcf)
36,400 38,021
0,124 0,019
18,852 19,215
8,021 5,906
0,050 0,084
10,009 7,578
2,1 27 2,598
0,109 0,087
2,606 2,169
0,026 0,041
0,008 0,003
10,933 12,878
89,265 88,599

6(m)
38,212
0,000
19,423
3,947
0,077
9,332
2,256
0,169
2,247
0,000
0,018
13,629
89,310

3 (i:-: 01) 4(m) 5(m)
37,658 39,575 33,420
0,120 0,376 0,486
11,564 18,499 13,671
10,560 5,882 4,182
0,084 0,047 0,087
20,746 9,122 6,577
1,489 1,908 10,367
0,065 0,150 0,314
0,689 2,720 1,908
0,013 0,021 0,117
0,009 0,003 0,053
10,459 11 ,951 10,786
93,456 90,254 81,968

Matriz e Inclusos
o/. CO"" 1/1r:' 01) 2(in 01)

;:lIU2 -'0,736 34,922
Ti02 0,116 0.D39
Ah03 10,963 7,189
FeO 7,205 15,184
MnO 0,068 0,097
MgO 17,972 20,458
CaO 1,061 1,317
Na20 0,077 0,039
K20 0,853 0,333

F 0,043 0,000
CI 0,006 0,005

BaO 10,031 10,025
Total 87,131 89,608

Anexo 3 • Analises qulmicas de vidro realizadas na MSE



Tabela 11 A _ Composir;:ao qulmica em porcentagem de peso de ze61itas de amostras de rocha da Intrusao Faceo.

Ze6Jltas

OfoPeso
----~ --

1 2 3 4 5 6 7 8_.

8102 43,757 43,037 40,953 43,665 42,399 42,618 42,839 40,190

BeO 21,068 23,349 21,903 23,677 21,178 21,578 23,074 22,224

Ab03 19,094 22,165 22,797 21,389 21,287 21,028 20,755 18,891

Fe20 3 0,648 0,147 0,027 0,080 0,204 0,214 0,438 0,365

MnO 0,023 0,000 0,000 0,001 0,000 0,034 0,000 0,000

MgO 1,441 0,D29 0,029 0,034 1,394 1,365 0,018 0,328

CaO 1,896 2,675 3,776 2,094 2,566 2,486 2,313 2,029

Na20 0,131 0,125 0,126 0,129 0,177 0,138 0,204 0,156

K20 1,729 1,768 1,452 2,055 1,808 1,766 1,737 1,622

8rO 0,076 0,040 0,190 0,095 0,086 0,029 0,127 0,064

Total 89,863 93,335 91,253 93,219 91,099 91,256 91,505 85,869

F6rmula estrutural calculada na base anidra de 16 oXlgAnlos -- - -

Si 12,895 12,406 12,038 12,629 12,364 12,432 12,618 12,679

Be 2,430 2,640 2,520 2,680 2,420 2,470 2,660 2,750

AI 6,630 7,520 7,890 7,290 7,310 7,220 7,200 7,020

Fe 0,140 0,030 0,010 0,020 0,040 0,050 0,100 0,090

Mn 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000

Mg 0,630 0,010 0,010 0,010 0,610 0,590 0,010 0,150

Ca 0,600 0,830 1,190 0,650 0,800 0,780 0,730 0,690

Na 0,070 0,070 0,070 0,070 0,100 0,080 0,120 0,100

K 0,650 0,650 0,540 0,760 0,670 0,660 0,650 0,650

Sr 0,010 0,010 0,030 0,020 0,010 0,000 0,020 0,010

Cations 24,065 24,166 24,298 24,129 24,324 24,292 24,108 24,139

-. ~ ~ - ~_ ..-.-..-- -_.... ---- ....._ ,- . - - -..--- ~--. - - ...-

Anexo 3 - Analises quimicas de ze6litas realizadas na MSE
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