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RESUMO

A area de pesquisa localiza-se na por¢ao sudeste do estado da Bahia, municipio de
Manoel Vitorino, povoado de Catingal. Esté inserida no contexto tectdnico do Craton
do S&o Francisco, correspondente ao Bloco Jequié. Neste trabalho foram estudados
dois corpos méficos-ultraméficos. O corpo Norte apresenta aproximadamente 2km
de comprimento, sendo formado por meta-websterito, meta-ortopiroxenito, meta-
olivina websterito, meta-olivina-ortopiroxenito, meta-lherzolito, meta-harzburgito e
meta-melanogabros cumulatos. O corpo Leste apresenta aproximadamente 1,5 km
de comprimento e é composto por uma porcdo méfica, formada por metagabros e
metagabronoritos, e uma por¢ao ultramafica formada por meta-websterito, meta-
olivina websterito, meta-olivina-ortopiroxenito, meta-lherzolito cumulatos e
serpentinito. As rochas ultraméficas dos dois corpos estudados possuem texturas
cumulaticas e apresentam como fase cumulos olivina, ortopiroxénio e espinélio, e
como fase intercimulos/p6s-cimulos minerais como clinopiroxénio, anfibolio e
minerais opacos. Estas rochas encontram-se modificadas por intenso grau de
serpentinizacao e talcificacdo, além de outras transformacdes de menor temperatura
que atestam o reequilibrio p6s-magmaético na facies anfibolito. A analise calcografica
evidenciou a presenca de uma paragénese sulfetada intersticial marcada por
pentlandita, calcopirita, pirita, violarita e pirrotita, além de arsenietos de Ni e Co. Os
dados de geotermobarometria permitiram a definicAo das temperaturas de
cristalizacdo e as temperaturas do reequilibro metamorfico. As razdes ***Nd/***Nd
produziram idades modelos mesoproterozoicas para as rochas maficas do corpo
Leste. As caracteristicas petrograficas e geoquimicas apresentadas permitiram a
classificacdo dos corpos ultraméficos estudados como intrusdes diferenciadas de

pequeno porte, de filiacao toleiticas e colocados sob condi¢des de alta pressao.

Palavras-chave: Corpos mafico-ultramaficos; petrografia; quimica mineral;

geoquimica.
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ABSTRACT

The research area is located in the southeastern portion of the state of Babhia,
municipality of Manoel Vitorino, village of Catingal. It is inserted in the tectonic
context of S&o Francisco Craton, corresponding to the Block Jequié. In this work two
mafic-ultramafic bodies were studied. The northern body is approximately 2km long,
consisting of meta-websterite, meta-orthopyroxenite, meta-olivine websterite, meta-
olivine-orthopyroxenite, meta-lherzolite, meta-harzburgite and meta-melanogabbros
cumulates. The eastern body is approximately 1.5 km long and consists of a mafic
portion, formed by metagabbros and metagabbronorites, and an ultramafic portion
formed by meta-websterite, meta-olivine websterite, meta-olivine -ortopyroxenite,
meta-lherzolite cumulates and serpentinite. The ultramafic rocks of the two bodies
studied have cumulus textures and show as cumulus phases olivine, orthopyroxene
and spinel, and as intercumulus / post-cumulus phase the clinopyroxene, amphibole
and opaque minerals. These rocks are modified by intense degree of serpentinization
and talcification, and other transformations of lower temperature attesting to the post-
magmatic rebalancing in amphibolite facies. The chalcographic analysis evidenced
the presence of an interstitial sulfide paragenesis marked by pentlandite,
chalcopyrite, pyrite, violarite and pyrrhotite, as well as arsenietes of Ni and Co. The
geothermobarometry data allowed the definition of crystallization temperatures and
metamorphic  rebalancing temperatures. The *Nd/**Nd ratios produced
mesoproterozoic models ages for the mafic rocks of the Eastern body. The
petrographic and geochemical characteristics presented allowed the classification of
ultramafic bodies studied as small differentiated intrusions, of tholeitic affiliation and

placed under high pressure conditions.

Keywords: Mafic-ultramafic bodies; petrography, mineral chemistry, geochemistry.
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CAPITULO1 - INTRODUCAO

Na porcgédo sul-sudeste do Craton do S&o Francisco, no estado da Bahia,
ocorrem varios corpos maficos e ultramaficos, de pequenas dimensdes, encaixados
nos terrenos granuliticos do Bloco Jequié, alguns deles com presenca inequivoca de
mineralizagao sulfetada. Por ndo existirem trabalhos detalhados realizados nestes
corpos, Santos (2013) realizou um estudo sistematico da caracterizacdo petrolégica
na area leste, localizado na zona rural do municipio de Manoel Vitorino. Essa autora
classificou o corpo mafico-ultramafico leste como uma intrusdo diferenciada,
colocada sob condicdes de alta pressado, formada por uma porcdo mafica composta
por metagabros e metagabronoritos, e uma por¢do ultraméfica formada por meta-
ortopiroxenitos, meta-olivina websterito e meta-websteritos, com a presenca de
calcopirita, pirita e pentlandita.

O objetivo geral deste trabalho é ampliar o conhecimento geolégico
dessas rochas, caracterizando os corpos maficos e ultraméficos, além das rochas
encaixantes e rochas associadas, presentes na Folha Catingal (1:50.000), na por¢ao
oeste do Bloco Jequié, do ponto de vista petrologico (petrografia, quimica mineral e
geoquimica) e isotopico.

Como objetivos especificos esperam-se:

— Identificar os tipos litol6gicos associados aos corpos mafico-ultramaficos da
area e suas possiveis relacdes de contato com as rochas encaixantes. Ainda
com relacdo aos corpos maficos-ultramaficos, serdo estabelecidas as
espessuras aflorantes, os comprimentos e direcbes destes corpos
procurando-se definir as rochas do topo e da base;

— Descrever petrograficamente as rochas maficas e ultramaficas e as rochas
encaixantes identificando os minerais constituintes, e descrevendo suas
relacdes texturais;

— Caracterizar a mineraloquimica dos minerais estudados, afim de se obter
suas composi¢cdes o que possibilitara a temperatura e pressao de colocacao
dos corpos em foco;

— Definir idades de cristalizacdo e metamorfismo dos litotipos da area;



—  Caracterizar o comportamento geoquimico dos elementos maiores, traco e
Terras Raras dos corpos maficos-ultramaficos, através de diagramas usados

na literatura.

1.1 LOCALIZACAO E ACESSO DA AREA DE TRABALHO

A area de trabalho localiza-se na porcdo sudeste do estado da Bahia,
compreendida entre os paralelos 14°3'0"S e 14°11'24"S e os meridianos 40°36'36"W
e 40°30'36"W (Figura 1.1la), na zona rural do municipio de Manoel Vitorino, no
povoado de Catingal.

O acesso pode ser feito, partindo de Salvador até a cidade de Feira de
Santana pela BR 324. A partir de Feira de Santana, seguir pela BR 116 sentido
sudeste, passando por Santo Estevdo e Milagres até o municipio de Jequié, onde
seguindo pela direita na BA-330, com cerca de 30 km de trajeto percorrido vira-se a
esquerda em direcdo a Rod. Jequié - Porto Alegre e com 31 km toma-se a esquerda
e percorre-se mais 23 km até o povoado de Catingal. Este percurso totaliza 449 km
(Figura 1.1b).

Figura 1.1: a) Mapa de localizacéo e b) Principais vias de acessos a &rea de estudo.
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1.2 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos, a pesquisa desenvolvida no Instituto
de Geociéncias na Universidade Federal da Bahia, utilizou os métodos apresentados
nos Quadros Al.1 a 1.3, nos Anexos e resumidos no Quadro Al.4.

Foram realizados trabalhos preliminares de pesquisa e levantamento
bibliografico, além dos trabalhos de campo, realizados em 3 campanhas, onde foram
descritos 179 pontos.

Foram descritas 85 laminas delgadas e 25 laminas delgadas polidas das
diferentes litologias presentes na é&rea. Além da identificacdo dos minerais
constituintes, assim como a descri¢cado de suas relacdes texturais nos diferentes tipos
de rochas, a descricdo petrografica permitiu a classificacdo da rocha, sequéncia de
cristalizacdo e a selecao de amostras para realizacdo de analises geoquimicas e de
quimica mineral. As laminas foram descritas no Laborat6rio de Mineralogia Optica e
Petrografia do IGEO/UFBA, utilizando-se o0 microscopio OLYMPUS BX41, e
confeccionadas pela Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM).

Foram determinados em 49 amostras os elementos maiores, traco e
terras raras, nos laboratorios do IGc/USP e SGS Geosol. Os elementos maiores
(SiO,, AlO3, Fe,03, CaO, MgO, NayO, K0, MnO, TiO,, P,0Os e Cr,03) e alguns
elementos traco (Ba, Nb, Ni, Sr, Sc, Y e Zr) foram dosados por Espectrémetro de
Emisséo ICP (Jarrel Ash AtomComp Model 975 /Spectro Ciros Vision) e 0s outros
elementos traco e terras raras por Espectrdmetro de Plasma Induzido (ICP-MS:
Perkin-Elmer ELAN 6000). No caso do Na;O e KO as analises com teores abaixo
de 1% foram obtidas por absorcao atbmica apos digestdo de HCl e HCIO,4. Perda ao
fogo (LOI) foi estimada pela ignicdo em 1g de amostra a 950°C por 90 minutos. As
analises de Au foram pelo método Fire Assay.

A andlise e interpretacdo dos resultados analiticos foram realizadas
utilizando o Excel para o calculo dos indices de diferenciacdo (#mg e IS- indice de
solidificagcdo) e posteriormente a confeccdo de diagramas binarios e ternarios,
utilizando os softwares GCDkit 2.23 (JANOUSEK et al., 2006) e o MinPet 2.02
(RICHARD, 1995).

Em 6 laminas selecionadas, foram realizadas 47 analises de microscopia

eletrbnica por varredura (MEV) no Laboratério MultiUsuario de Microscopia



Eletrénica de Varredura (LAMUME), Instituto de Fisica e Geofisica (UFBA), com o
aparelno de marca Jeol, modelo JSM-6610 LV acoplado a um aparelho de
microandlise de raios X com energia dispersiva (EDS) modelo X-Max Oxiford
Instruments 20 mm?.

Em 13 laminas selecionadas, foram realizadas 279 andlises de quimica
mineral, sendo que 179 foram realizadas na Microssonda Eletronica do tipo Cameca
SX 100, na Université Blaise Pascal em Clermont Ferrand, Franca, em condi¢cfes de
operacdo de 15 kV, 15 nA, com espessuras do raio incidente variando entre 5 e
10um, e 100 foram realizadas no Laboratorio da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), onde se utilizou a microssonda do tipo Jeol JXA-8230, em
condicles de operacao de 15kV e 20nA.

Além de verificar a composicdo quimica das principais fases minerais, foi
possivel obter parametros fisico-quimicos, que possibilitaram o estabelecimento das
condicbes de temperatura (geotermOmetro) e pressdo (geobardmetro) a que
estiveram submetidos os corpos estudados.

Os geotermdmetros e barébmetros foram determinados com o auxilio do
sotfware PTMAFIC v 2.0 (SOTO, 1993) e planilhas do Excel.

Para o calculo das formulas estruturais de cada fase mineral analisada foi
utilizada a metodologia descrita por DEER et al. (1992), através de planilhas Excel
disponibilizadas por TINDLE (2010). Para a confec¢do de gréficos e diagramas
relacionados a estes dados foram utilizados os programas MinPet versao 2.02
(RICHARD, 1995) e Corel Draw X5.

Foram realizadas, no Centro de Pesquisas Geocronolégicas (CPGeo) da
Universidade de Sdo Paulo (USP), 04 analises pelos métodos Rb-Sr e Sm/Nd para a
determinacao do grau de contaminacdo que estas rochas foram submetidas, além

dos parametros isotépicos (2’Sr/%°Sr e ***Nd/***Nd) para caracterizacdo da fonte.

1.3 TRABALHOS ANTERIORES

No Craton do S&o Francisco, os primeiros trabalhos a identificar a
existéncia de complexos mafico-ultramaficos no Estado da Bahia, foram os
levantamentos aeromagnéticos regionais pelo Servico Geoldgico do Brasil

(Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM) em 1976. Entre o periodo



de 1979 a 1981 a Mineracdo Nhambu Limitada (um empreendimento conjunto entre
a BP Minerals Ltd. e RTZ Ltd. no Brasil) realizou um programa de exploragao
regional para metais base e preciosos no sul do Estado da Bahia (BARNES et al.,
2011).

A éarea do presente trabalho ja foi estudada por projetos (MELO et al.,
1977; MARINHO et al., 1979; SANTOS & SOUZA, 1985; MARINHO et al., 2009; SA
et al.,, 2010 - Figura 1.2), que deram destaque para o potencial metalogenético da
regido sudeste do Estado da Bahia, devido principalmente aos estudos relacionados
a Faixa Contendas Mirante (Sequéncia metavulcanossedimentar Contendas-
Mirante).

Apoés as descobertas das mineralizacdes de cobre no Vale do Curaca e
de cromo em Campo Formoso, as ocorréncias de rochas basicas e ultrabasicas na
Bahia despertaram especiais atencdes, e por esse motivo foi realizado o Projeto
Rochas Basicas e Ultrabéasicas de Vitéria da Conquista (MELO et al., 1977), que
tinha como objetivos: investigacdo geoldgica e geoquimica de carater regional,
levantamentos aerogeofisicos e verificacdo de ocorréncias minerais - visando
localizar e selecionar areas-alvo de maior prospectividade, merecedoras de estudos
complementares de detalhe. Devido ao numero elevado de informacdes a serem
checadas e as dimensdes consideraveis da area do projeto, os trabalhos e as
conclusdes advindas assumiram, muitas vezes, um carater preliminar.

As rochas presentes na area do presente estudo, de acordo com a
classificagcdo apresentada por MELO et al. (1977), estdo inseridas no Complexo
Metamérfico Migmatitico, Complexo Granulitico e na unidade Rochas Bésicas e
Ultrabasicas de Posicionamento Indeterminado mapeadas pela CPRM, representada
na area por Gabros e Ultrabasicas

Os corpos basicos e ultrabasicos intrusivos classificados no Projeto foram
admitidos como originados em zonas orogénicas e corresponderiam aos tipos Alpino
e Alaskeano (MELO et al., 1977).

O Projeto Contendas-Mirante (MARINHO et al., 1979), teve como
objetivo realizar o mapeamento geoldgico regional e prospeccdo geoquimica e
aluvionar visando definir os ambientes geoldgicos propicios as mineralizacdes de
Pb, Zn e Cu, tipicas de ambiente de greenstone belt. Baseado nestes trabalhos

obteve-se a cartografia geoldgica de sete folhas (Figura 1.3a), na escala 1: 50.000



(dentre elas a Folha Catingal) (Figura 1.3b), além de um mapa integrado na escala

1:200.000 e suas respectivas colunas estratigréaficas.

Figura 1.2: Mapa de localizacéo dos trabalhos realizados na area.
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Ainda neste projeto, o capitulo de prospeccao geoquimica de sedimentos
correlaciona a distribuicdo geoquimica de alguns elementos e as litologias
presentes. Segundo Marinho et al. (1979) devido a complexidade da area estudada
e a grande diversificagdo nos tipos litolégicos presentes, um tratamento global dos
dados geoquimicos ndo conseguiria revelar mudancas sutis, e apresentaria
estimadores estatisticos mais representativos de uma area geografica do que do
ambiente geologico. Para melhorar a sensibilidade da interpretacdo, e, ao mesmo
tempo, apresentar um panorama geoquimico mais realistico, a regido foi dividida em
oito dominios litolégicos, cada um representando um ambiente geolégico ou um
conjunto de rochas que poderia ser favoravel ou ndo a mineralizacao.

A area de estudo do presente trabalho esta inserida na Populacao lll, que

compreende a areas com predominancia das rochas do Complexo Granulito-



Granoblastitico (encaixante granulitica) e subordinadamente ocorrem kinzigitos,
gabros, peridotitos, rochas calciossilicaticas, formacao ferrifera bandada e, as vezes,
sem expressdao mapeavel, marmores, anortositos e anfibolitos. Essa
heterogeneidade litolégica torna um pouco problemética a avaliacdo do potencial
desta populagdo de rochas, sendo necessario um reagrupamento das amostras
desse grupo em subpopulagées, de acordo com os diferentes ambientes litologicos
gue 0 compdem.

O Corpo Norte corresponde ao Alvo 31, abrangendo uma area de 9km?,
sendo considerado de 3% ordem e onde registraram-se 9 anomalias: 1° grau de Cr e
de Ni, e 2° grau de Co.

O Corpo Leste corresponde ao Alvo 34, abrangendo uma area de 9km?,
sendo considerado de 3% ordem e onde registraram-se 6 anomalias: 1° grau de Cr e
as demais, menores, de Cu, Ni e Co.

O Projeto Mapas Metalogenéticos e de Previsdo de Recursos
Minerais Folha SD.24-Y-A — Vitoria da Conquista (SANTOS & SOUZA, 1985), ndo
delimitou alvos favoraveis para a exploragcdo mineral na area de estudo, porém
foram apresentados indicios/ocorréncias de substancias minerais como marmore,
quartzo, amianto e grafita.

Em 2009 a Diretoria Técnica da CBPM, decidiu publicar uma Edicéo
Historica da Série Arquivos Abertos, sob o titulo A Sequéncia Vulcanossedimentar
de Contendas-Mirante Uma Estrutura do Tipo Greenstone Belt?, baseado no
Projeto Contendas Mirante (MARINHO et al., 1979), devido a sua importancia
historica e precursora de importantes descobertas minerais do Estado.

A partir do trabalho de Mascarenhas (1979) que identificou caracteristicas
peculiares aos greenstone belts, nas sequéncias de baixo grau de metamorfismo,
reconhecidas no leste da Bahia, fez-se necessario a realizacdo de estudos
detalhados, nesta regido, com destaque para o Complexo Metamoérfico de

Contendas-Mirante.



Figura 1.3: a) Sete folhas cartograficas geolégicas na escala 1: 50.000 mapeadas pelo Projeto Contendas-Mirante; b) Detalhe ampliado da porcao leste da Folha Catingal.
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Este trabalho reuniu os dados e resultados obtidos pelo Projeto Titanio do
Sul da Bahia que foi realizado na década de 1980, além de realizar uma avaliagéo e
interpretacdo dos mesmos dentro de um contexto geoldgico e tectdnico atualizado.
Foram confirmados quatro conjuntos de alvos prioritarios para pesquisas de ferro e
titnio (recomendados pelo Projeto Titanio do Sul da Bahia) e ampliou-se para seis
as areas de interesse para pesquisas de ferro, totalizando 10 alvos (Figura 1.2).

A area de estudo do presente trabalho ndo esta inserida em nenhum dos
alvos, poréem devido ao contexto geoldgico é possivel correlacionar algumas
unidades presentes nos Alvos 2 e 3, Jequié e Boa Nova-Pocgdes, respectivamente
(Figura 1.2).
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CAPITULO2 — CONTEXTO GEOLOGICO

A éarea de trabalho estd inserida no setor oeste do Bloco Jequié (BJ)
(Figuras 2.1a e b), proximo a zona de sutura com o Bloco Gavidao (nessa regiao
representada pela Sequéncia Vulcanossedimentar Contendas-Mirante), ambos
segmentos crustais compondo o Craton do S&o Francisco (CSF) (ALMEIDA, 1977).
Segundo o modelo de Begg et al. (2010), muitos dos principais depoésitos
magmaticos de sulfetos ficam situados perto ou nas margens dos blocos da litosfera
e, mais geralmente, perto da margem dos cratons. Em algumas situacfes, as
margens referidas sdo as antigas zonas de suturas nas bordas dos dominios
litosféricos espessos, e ndo sdo necessariamente as margens atuais de cratons
mapeados.

O CSF abriga uma grande variedade de terrenos formados durante o
arqueano e o0 paleoproterozoico, bem como coberturas sedimentares e
metassedimentares com magmatismo méfico associado. Neste contexto, destacam-
se como principais unidades de rochas maficas e ultraméficas do Estado (Figura
2.2), aquelas associadas as sequéncias vulcanossedimentares arqueanas e
paleoproterozoicas do tipo greenstone belts (ex: Umburanas, Brumado, Ibitira-
Ubiracaba, Mundo Novo, entre outras), as unidades litoldgicas representadas por
diques e sills méficos (ex: Chapada Diamantina, Espinhaco Setentrional, Rio Jacaré,
Serra de Jacobina, dentre outros) e complexos maficos — ultramaficos (ex: Campo
Alegre de Lourdes, Curacd, Mirabela, etc.).

Abram (1993) apontou que poderia haver novos corpos mafico-
ultraméficos mineralizados, que se encontram alinhados com o Corpo Mafico-
Ultramafico da Fazenda Mirabela (CFM) (Figura 2.1), porém na época, estudos de
detalhe ndo foram realizados nestes corpos, ndo permitindo uma correlagao
petrografica, geoquimica e tipologica com o CFM, mas apenas geografica.

Santos (2013) fez um resumo das principais bibliografias sobre as
caracteristicas dos corpos méficos e ultraméficos, assim como a correlagdo destes
como a sua origem em relacdo a ambiéncia tectdnica.

No estado da Bahia se destacam os corpos classificados como

complexos estratiformes e intrusdes diferenciadas de pequeno e medio porte.
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Na porcao oeste e central do BJ, ocorrem granulitos heterogéneos orto e
paraderivados, além de rochas enderbiticas, charnoenderbiticas e charnockiticas,
essas Ultimas com quimica calcioalcalina e com quantidades altas a intermediarias
de potassio (BARBOSA et al.,, 2012). As rochas que compdem a unidade dos
granulitos enderbiticos-charnockiticos eram consideradas anteriormente como
Complexo Metamorfico Migmatitico (MELO et al., 1977).

Segundo Barbosa & Sabaté (2004), o Bloco Gavido é composto
principalmente de associacdes gnaisse-anfibolito e tonalito-granodiorito ortognaisses
de facies anfibolito datados em 2,8-2,9 Ga, bem como greenstone belts, em facies
xisto-verde. Sao também encontrados no Bloco Gavido dois grupos de TTGs com
idades 3,4-3,2 Ga e 3,2-3,1 Ga, metamorfisados na facies anfibolito (MARTIN et al.
1991).

A porcdo leste do Bloco Gavido apresenta terrenos greenstone belts
(BASTOS LEAL, 1998; CUNHA et al, 2012) e sequéncias meta-
vulcanossedimentares, dentre elas a de Contendas-Mirante (MARINHO et al., 1979;
2009), que foi deformada pela colisdo dos Blocos Gavido e Jequié durante a
orogenia Paleoproterozoica e agora esta localizada ao longo de parte do lineamento
principal Contendas-Jacobina (TEIXEIRA et al., 2000).

Segundo Maier et al. (2001) depdsitos econémicos de sulfeto de Ni-Cu de
tamanhos variaveis foram descobertos em corpos menores do tipo conduto como a
Jinchuan (China), Noril'sk (Russia), Voisey's Bay (Labrador), Uitkomst (Africa do
Sul), Nebo-Babel (Australia), Kabanga North (Tanzéania), Eagle (Estados Unidos) e
Thunder Bay North (Canada).

Corpos que apresentam uma geometria intrusiva irregular, que nao
podem ser classificados como um lacdlito, dique, sill ou outro corpo reconhecido séo
classificados como conolito, conforme definido por Bates & Jackson (1987). Estes
corpos estdo associados a descontinuidades. No Brasil, o exemplo de um conduto
em forma de conolito é o Complexo Ultramafico Limoeiro (SILVA, 2014), que

hospeda a mineralizacdo de Ni-Cu (-PGE), na Provincia da Borborema.
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Figura 2.1: a) Compartimentos tecténicos e limites do Craton do S&o Francisco; b) Mapa geolégico regional.
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Figura 2.2: Mapa Geologico Simplificado do estado da Bahia, com destaque (tons de verde) para alguns dos principais sistemas intrusivos (maficos e
ultraméaficos) do estado.
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CAPITULO3 — GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

Os litotipos a seguir foram separados em dois grupos: aqueles que
constituem as rochas encaixantes dos corpos méfico-ultraméficos (CMUM) e rochas
associadas, e aqueles que compéem os CMUM. O primeiro grupo, que constitui 0s
tipos litolégicos encaixantes sendo composto por 5 unidades: 1) Granulitos
enderbiticos (pEed), com niveis de kinzigito (kz); 2) Sienitos (pEalc); 3) Hornblenda
granoblastitos (pEhgt); 4) Hornblenda granulitos charnockiticos (pEhch) e 5) Diques
Maficos. O segundo grupo é formado por duas unidades: 1) Corpo ultraméfico Norte
e 2) Corpo maéfico-ultraméfico Leste. Todas as unidades litologicas estédo
representadas nos mapas das Figuras 3.1 e 3.2.

3.1 TIPOS LITOLOGICOS ENCAIXANTES E ROCHAS ASSOCIADAS
3.1.1 Granulitos Enderbiticos (pEed)

Unidade delimitada por Marinho et al. (1979) e ocorre na porcéo leste da
area de estudo, em duas faixas distintas, orientadas na direcdo aproximada NS.
Nesta unidade estédo presentes rochas de composi¢des enderbiticas, além de TTG,
granulitos maficos e migmatitos (Figuras 3.1 e 3.2).

As rochas enderbiticas sdo de coloracdo cinza claro a escuro quando
preservadas e de coloracdo marrom palido amarelado, quando intemperizadas.
Apresentam granulometria fina a grossa e bandamento gnaissico, além de por¢ces
migmatizadas exibindo estruturas estroméaticas (Prancha 1a), nebuliticas e schlieren
(MARINHO et al., 1979). Veios de quartzo paralelos e também ortogonais a foliacao
estdo presentes.

Petrograficamente apresentam microestrutura granoblastica granular
(Prancha 1b), com os minerais maficos, marcando a foliacdo. Formadas por
plagioclasio + antipertita (28 a 73% - Prancha 1c), quartzo (14 a 51%), anfibdlio
(10%), clinopiroxénio (2 a 10%), ortopiroxénio (2 a 16%), minerais opacos (Tr a 4%),
biotita (Tr a 2%), microclinio/mesopertita (Tr a 1%), titanita e epidoto+clinozoisita
(Quadro 3.1). Como minerais acessorios tem-se apatita e zircdo. Como processos
secundarios foram identificados carbonatacdo, sericitizagcdo, saussuritizacdo e
uralitizagdo (Prancha 1d). Algumas amostras apresentam-se silicificadas, com
presenca de veios de quartzo, associados com moscovita e clorita.



Figura 3.1: a) Mapa da area do Corpo Norte; b) Secéo esquematica da area Norte.
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Figura 3.2: a) Mapa da area do Corpo Leste; b) Secdo esquematica da area Leste.
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Prancha 1: Granulitos enderbiticos (pEed).

a) Afloramento da encaixante granulitica com estrutura migmatitica estromatica. Ponto MV39, b)
Fotomicrografia da microestrutura granoblastica granular, formada por quartzo (Qtz), plagioclasio (PI),
ortopiroxénio (Opx), minerais opacos (Op), biotita e apatita. Aumento de 25X, NX. Amostra NL-002. c)
Microestrutura granoblastica, formada por antipertita (Antp), minerais opacos (Op), biotita (Bt),
ortopiroxénio (Opx), clorita, quartzo (Qtz) e plagioclasio (Pl). Aumento de 50X, NX. Amostra ZJ-674. d)
Detalhe dos cristais de clinopiroxénio (Cpx) com bordas de anfibdlio (Anf), marcando o processo de
uralitizacdo. Aumento de 100X, LP. Amostra NL-013. SIGLAS: NX- Com analisador; LP-Sem
analisador _ .

R oo 2 T w3 LT e R

o~

3.1.1.1  TTG (Tonalito Trondhjemito Granodiorito)

As rochas da suite TTG (Tonalito Trondhjemito Granodiorito) sdo de cor
creme a cinza esbranquicado (Prancha 2a) a rosa amarelado com porc¢des ricas em
minerais maficos. Granulometria fina a grossa, foliada, bandamento gnaissico.

Petrograficamente os TTGs foram separados em quatro subgrupos,
classificados como granodioritos, monzogranitos, sienogranito/alcali-granito e

quartzo-diorito (Quadro 3.1, Figura 3.3).



Quadro 3.1: Composi¢do modal das litologias encaixantes e rochas associadas.
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Unidades Grupos Subgrupos Amostras Moda AMiner'ai_s Mineraig . Processos de alteracao
Cessorios Retrometamorficos
carbonatacao
i ) _ Pl + Antp (28 a 73%), Qtz (14 a 51%), Cpx (2 a o NN
Enderbitos NL-002, NL-013, NL-032, 10%), Opx (2 a 16%), Op (Tr a 4%), e Mc/Msp (Tr ApeZr Anf (10%) e Bt (Tr sericitizagao
2J-674 a 2%) saussuritizagao e
a 1%), Ttn e Ep+Czo AN N
bastitiza¢&o/uralitizacio
carbonatacao
) ) ) ) Pl (7 a 79%), Qtz (11 a 40%), Mc/Pert/Msp (2 a L o x
TG NL-015, NL-020, NL-024, NL- 1 7500 "' (706)" Bt (Tr a 4%), Opx (3%), Op (Tra | Ape zr Chi (Tra3w) | Sericitizacdo, cloritizagao,
026, NL-030, NL-035, ZJ-080 saussuritizagéo e
2%), Ms (1%) e Ep/Czo Lo X
uralitizacdo
Mal8B, Mv-16, NE-021, NL- 0 o 0 o
_ Granulito Méfico e 022, NL-025, NL-027, NL-029, O&’;gﬁg f’l)‘acfgo/gz_‘"‘l‘lrf ﬁi ﬁ'nglga 6%’2' Iﬁgtp Ap, Mb, Ttn, (ATTa(%éjo )7 OC/;?I’ (Etr saussuritizagao,
Granulitos Anfibolitos NL-036, NLP-011, NLP-013, P ML Hm, Py, Fnt, o, zr ) sericitizacao, uralitizagao
enderbiticos NLP-016, ZJ-673 Pyv Bn, Cv)v QtZ (Tr a9 Aj) alz Aj)!
(pEed) i
i o o o o o uralitizacéo e
Melanossoma NL-031 Pl (37%), Cpx (8%), Op (3%), Opx (2%), Qtz e Ep Ap Hbl (50%) e Bt sericitizaco
Migmatitos carbonatacao
0, 0, 0, 0, 0, !
Leucossoma NL-004, NL-005 P! (5506‘ 6(%@‘5%)2 (olsxa(f;’;o)l'EMféZ:’é’ ,gr?tx (5%), ApeZr i;?saalﬁz)?la\i?l sericitizagdo uralitizacao,
P P + =P P saussuritizacao
) ) ) _ | Ser/pinita (5 a 40%), Crd (8 a 33%), Qtz (3 a 53%), S C
o NL-006, NL-021, NL-023, NL- | = 3 o504) Pl (4 a 55%), Op (Tr a 6%), Spl (Tr & Bt (2 a 20%), Ur | Pinitizacao, sericitizagdo,
Kinzigitos (kz) 033, NL-034, VR-129, ZJ-129, . Zr saussuritizagao e
1%), Sill (1%), Cpx (17%), Opx (2 a 7%), Czo, Ep (6%) e Chl (2%) L X
ZJ-158, 7J-327 uralitizacdo
(5%) e Cb
— ) ) Mc + PI (65 a 85% - 0-5An), Cpx (10 a 15%), Ep o )
Sienitos (pEalc) Z2J-671, Z23-1027 (10%), Grt (3%), Op (Tr a 2%), Ttn (1%) e Otz Zr Anf (5%)
. NL-001, ZJ-078, ZJ-555/27- Msp+ortoclasio/Mc Pert (16 a 70%), Pl (5 a 45%) Hbl (4 a 11%) e C
Hornblenda granoblastitos (pEhgt) 1047 (An22), Otz (18 a 25%), Op (1 a 3%) e Ep ApeZr Bt (2 a 4%) sericitizagcdo
Mc-Pert (54 a 60%), Qtz (15 a 28%), PI (10 a 15%) Hbl (Tr a 1%), Bt
MallA, ZJ-1152, 7J-153 (An15-27), Cpx (Tr a 6%), Opx (Tr a 5%), Op (Tr a ApeZr o) T
. e Chl Saussuritizagao,
Hornblenda granulitos 5%) e Ep icitizacs
iy sericitizagdo e
charnockiticos (pEhch) Rochas Hbl (52%), Act(?) carbonatacéo
- 0, 0, 0, 0, 1 "
anfibolitizadas ZJ-154 Ep (15%), Op (8%), Qtz (4%), Pl (1%) ApeZr (18%)
0, 0, 0/f- iti 3
Diques maficos AM-26, Mv38, Ma18.1, VR-131 | CPX (242 45%), Pl (30 a 53%), Op (5 a 15%- Mt, Ap Chl+Ep (8 a 35%) saussuritizagao e

lim, Py, Cpy), Bt (2%), Qtz (1 a 5%), Ttn

sericitizagcdo

Act-Actinolita, Anf-Anfibdlio, Antp-Antipertita, Ap-Apatita, Bt-Biotita, Cb-Carbonato, Chl-Clorita, Cpx-Clinopiroxénio, Cpy-Calcopirita, Crd-Cordierita, Czo-Clinozoisita, Ep-
Epidoto, Grt-Granada, Hbl-Hornblenda, lim-limenita, Mb-Mica branca, Mc-Microclinio, Ms-Moscovita, Msp-Mesopertita, Mt-Magnetita, Op-Minerais Opacos, Opx-
Ortopiroxénio, Pert-Pertita, Pl-Plagioclasio, Po-Pirrotita, Pnt-Pentlandita, Px-Piroxénio, Py-Pirita, Qtz-Quartzo, Ser-Sericita, Sill-Silimanita, Spl-Espinélio, Ttn-Titanita, Ur-
Uralita, Zr-Zirc8o. Abreviacdes segundo Kretz (1983).
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As rochas desta unidade s&o levemente foliadas, com microestruturas
inequigranular, granoblastica granular, lepidoblastica, mirmequitica, formadas por
plagioclasio (7 a 79%), quartzo (11 a 71%), microclinio/pertita/mesopertita (2 a 73% -
Prancha 2b), granada (7%) (Prancha 2c), biotita (Tr a 4%), ortopiroxénio
(3%),minerais opacos (Tr a 2%), clorita (Tr a 3%), moscovita (1%) e
epidoto/clinozoisita. Como minerais acessorios tem-se apatita e zircdo. Como
processos secundarios foram identificados carbonatacédo, sericitizagdo, cloritizacao,

saussuritizacao e uralitizagao (Prancha 2d).

Prancha 2: TTG (Tonalito Trondhjemito Granodiorito).
a) Afloramento da por¢éo félsica da encaixante, levemente foliada e migmatizada, com veio de
guartzo pegmatitico com direcdo N345. Ponto MP39, b) Detalhe da rocha foliada, com
microestrutura granoblastica, mirmequitica, formada por mesopertita (Msp), quartzo (Qtz),
plagioclasio (PIl), biotita, minerais opacos e zircdo. Aumento de 25X, NX. Amostra ZJ-080. c)
Detalhe da rocha formada por quartzo (Qtz), microclinio (Mc), plagioclasio sericitizado (Ser),
antipertita, pertita, granada (Grt), e minerais opacos. Aumento de 25X, NX. Amostra NL-026. d)
Detalhe da rocha foliada, com microestruturas mirmequitica e inequigranular, formada por
microclinio (Mc), mesopertita, quartzo (Qtz), plagioclasio, piroxénio uralitizado (Ur) e minerais
opacos. Aumento de 25X, NX. Amostra NL-030. SIGLA: NX- Com analisador.
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Figura 3.3: Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para a classificacao do protélito das rochas dos
grupos do TTG e do Migmatito (Leucossoma).
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3.1.1.2  Granulitos Maficos e Anfibolitos

Os granulitos méficos e anfibolitos correspondem a rochas foliadas, de cor
preta a verde com porcdes de cor branca a amarronzado, granulometria fina a média
(Prancha 3a) e ndo sdo magnéticas. Acham-se fracamente intemperizadas e com
presenca de veios de quartzo em alguns afloramentos (Figuras 3.1 e 3.2).

Apresentam microestruturas granoblastica granular (Prancha 3b),
inequigranular, nematoblastica (Prancha 3c), formada por plagioclasio (10 a 66%),
antipertita (15% - Prancha 3d), clinopiroxénio (2 a 47%), minerais opacos (1 a 10%),
orto piroxénio (2 a 37%), anfibdlio (2 a 70%), quartzo (Tr a 9%), biotita (Tr a 5%),
clorita (Tr a 12%), mica branca e titanita. Como minerais acessorios tém-se apatita e
zircdo. Os processos secundarios identificados foram carbonatacdo, sericitizacao,
saussuritizacdo, cloritizacdo e uralitizacdo (Quadro 3.1). Os minerais opacos
(Prancha 3e, 3f) sdo representados por ilmenita, hematita, pirita, pirrotita, calcopirita,
pentlandita e magnetita, além de covelita e bornita.

3.1.1.3  Migmatitos
A unidade dos migmatitos (Figura 3.1) corresponde as por¢des das
encaixantes granuliticas da unidade pEed, com maior grau de migmatizacdo. Com

presenca de veios de epidoto e K-feldspato, além de bolsGes anfiboliticos.
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Prancha 3: Granulitos Méficos e Anfibolitos.
a) Afloramento do granulito mafico, com granulometria fina a média. Ponto NL-025, b) Detalhe da
rocha com microestrutura granoblastica granular, formada por plagioclasio (Pl), piroxénio (Cpx),
minerais opacos (Op), anfibdlio (Anf), quartzo e apatita. Aumento de 25X, NX. Amostra NL-025. c)
Detalhe da rocha com microestrutura nematoblastica, formada por plagioclasio (Pl), anfibélio (Anf),
piroxénio (Opx), minerais opacos, quartzo e biotita. Aumento de 25X, NX. Amostra NE-021. d)
Detalhe da rocha com microestrutura granoblastica granular, formada por plagioclasio (Pl), antipertita
(Antp), piroxénio (Cpx), anfibolio, quartzo (Qtz), minerais opacos (Op), biotita, apatita e zircéo.
Aumento 25X, NX. Amostra NL-022. e) Detalhe dos minerais opacos presentes na matriz formada por
plagioclasio (PIl), clinopiroxénio (Cpx), anfibdlio (Anf) e biotita (Bt). Aumento de 100X, NX. Amostra
NLP-016, f) Detalhe dos minerais opacos representados por ilmenita (llm), pirita, pirrotita (Po),
calcopirita (Cpy), pentlandita (Pnt) e magnetita (Mt). Aumento de 100X, LR. Amostra NLP-016.
SIGLAS: NX- Com analisador, LP-Sem analisador; LR-Luz Refletida.
o s
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As porcbes melanocraticas (melanossoma - Prancha 4a) correspondem a
rochas de cor preta a esverdeada (Prancha 4b), com granulometria fina a média,
foliadas. Presenca cristais de anfibolio cor verde palido, bem desenvolvido.
Apresentam magnetismo. Petrograficamente corresponde a uma rocha com
microestrutura nematoblastica, formada por hornblenda (50% - Prancha 4c),
plagioclasio (37%), clinopiroxénio (8%), minerais opacos (3%), ortopiroxénio (2%),
quartzo (Tr), biotita (Tr) e epidoto (Tr). Como minerais acessorios, tem-se apatita, e
como minerais e processos secundarios tem-se a uralitizacdo e sericitizagéo.
(Quadro 3.11).

Prancha 4: Migmatitos.

a) Afloramento de porgdo do melanossoma, em contato com parte migmatitica mais félsica com
por¢cdes ricas em K-feldspato. Ponto MP12. b) Detalhe do afloramento de porcdo do
melanossoma, em contato com parte migmatitica mais félsica com por¢des ricas em K-feldspato,
Ponto MP65. ¢) Detalhe da rocha com microestrutura nematoblastica, formada por hornblenda
(Hbl), plagioclasio (Pl), piroxénios (Cpx), minerais opacos (Op), epidoto, quartzo, biotita e
apatita. Amostra NL-031. Aumento de 25X, NX. d) Detalhe dos cristais de microclinio (Mc),
antipertita (Antp) e quartzo (Qtz), da por¢éo do leucossoma. Amostra NL-005. Aumento de 50X,
NX. SIGLA: NX- Com analisador.
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As porcoes leucocréticas (leucossoma) correpondem a litotipos de cor
cinza a cinza escuro, com por¢cdes verde e concentracdes de minerais maficos.
Apresentam-se frescas, sem grau de alteracdo intempérica. Granulometria fina a
média e algumas porgdes grossa. Com estrutura anisotropica em pequenas por¢des
marcada por uma foliacdo incipiente. Possuem magnetismo. Petrograficamente
apresentam composicdo de Quartzo Diorito a Granodiorito (Figura 3.3), e
correspondem a rochas foliadas, inequigranulares, com microestrutura
lepidoblastica, granoblastica granular, mirmequitica, formada por plagioclasio (55 a
69%), quartzo (15 a 25%), biotita (5 a 10%), microclinio (7% - Prancha 4d),
clinopiroxénio (5%), minerais opacos (2 a 5%), clorita (Tr a 1%), ortopiroxénio (1%),
epidoto+clinozoisita (Tr), anfibdlio (Tr) e antipertita (Tr) (Quadro 3.1).

Como minerais acessoOrios tém-se apatita e zircdo. Os processos
secundarios identificados sdo carbonatacdo, sericitizacdo uralitizacdo e
saussuritizacao.

Uma das hipoteses levantadas para esta unidade € que corresponderia a
corpos granodioriticos a dioriticos com processo de mistura mecéanica de magmas
(mixing). A relacdo entre as porgdes félsicas e méficas poderiam ser uma evidéncia

deste processo.

3.1.1.4 Kinzigitos

Unidade aflorante a sudoeste do povoado de Catingal sob forma de um
corpo estreito e alongado, e a leste do Corpo Leste como pequenas exposicoes,
esparsamente distribuidos (Figuras 3.1 e 3.2). Possuem granulometria média a
grossa, foliadas, com estruturas gnaissicas e porfiroblastica marcada por
porfiroblastos de granada, e localmente com estruturas migmatiticas schollen
(Prancha 5a) e estromatica (Prancha 5b). Presenca de lentes e/ou boudins de
guartzo com tamanhos menores que 2,0cm, além de veios/diques e bolsdes félsicos.

Correspondem a rochas foliadas, com microestrutura poiquiloblastica,
granoblastica granular, inequigranular, lepidoblastica e mirmequitica formada por
uma massa de sericita/pinita (5 a 40%) e cordierita (8 a 33%), além de quartzo (3 a
53%), granada (3 a 25% - Prancha 5c), plagioclasio (4 a 55%), biotita (2
a20%),minerais opacos (Tr a 6%), espinélio (Tr a 1%), silimanita (1% - Prancha 5d),

clinopiroxénio (17%), ortopiroxénio (2 a 7%), uralita (6%), clinozoisita, epidoto (5%),
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carbonato, clorita (2%) e zircdo. Com processos de alteracdo pinitizacdo (Prancha

4e), sericitizacao, saussuritizacao (Prancha 5f) e uralitizacdo (Quadro 3.1).

Prancha 5: Kinzigitos.
a) Afloramento kinzigitico, migmatizado, rico em granada. Ponto MP72, b) Afloramento do kinzigito
foliado, com direcdo N025, com presenca de porfiroblastos de granada e bolsGes félsicos. Ponto
MP40, c) Detalhe da rocha com microestrutura lepidoblastica, inequigranular, com a matriz formada
por quartzo (Qtz), cordierita (Crd), biotita (Bt), sericita, granada (Grt), plagioclasio, minerais opacos
(Op), carbonato e zircdo. Aumento de 25X, LP. Amostra NL-006, d) Detalhe dos cristais de silimanita
(Sil), tanto com habito acicular inclusos nos cristais de cordierita (Crd) sericitizados (Ser)/pininizados,
guando como cristais prismaticos, associados com cristais de espinélio (Spl) verde. Aumento de 50X,
NX. Amostra ZJ-129, e) Detalhe da rocha foliada, com microestrutura mirmequitica, formada por
qguartzo (Qtz), cordierita (Crd), plagioclasio (PI), ortopiroxénio (Opx), sericita, granada (Grt), biotita,
minerais opacos, clorita e zircdo. Aumento de 25X, NX. Amostra ZJ-158. f) Detalhe da rocha com
microestrutura granoblastica granular, formada por plagioclasio (Pl), quartzo (Qtz), granada (Grt),
cordierita (Crd), epidoto (Ep), clinozoisita (Czo), ortopiroxénio e minerais opacos. Aumento de 25X,
NX. Amostra ZJ-327. SGA: N- Com aador; LP-Sem analisador.
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3.1.2 Sienitos (pEalc)

Apresentam-se como pequenos corpos ovalados a elipticos, por vezes
dispostos ao longo de falhas nos granulitos enderbiticos (pEed) e nos hornblenda
granoblastitos (pEhgt) (Figura 3.1). Sao rochas de coloragao cinza, creme a rosada,
de granulacdo fina a média, macica a levemente orientadas. Rochas com textura
granular hipidiomorfica, classificadas como alcali-sienitos e formadas por microclinio
+ plagioclasio (65 a 85% — Prancha 6a), egirina (10 a 15%), epidoto(10%), anfibolio
(5%), granada (3%), minerais opacos (Tr a 2%), titanita (1% - Prancha 6b), quartzo e

zircao (Quadro 3.1).

Prancha 6: Sienitos
a) Detalhe da rocha textura granular hipidiomorfica, formada por microclinio (Mc), plagioclasio (PI),

clinopiroxénio (Cpx), epidoto, granada, minerais opacos (Op), titanita, quartzo e zircdo. Aumento de

25X, NX. Amostra ZJ-671. b) Detalhe dos cristais de granada (Grt) zonadas, associadas aos cristais
de titanita (Ttn), microclina (Mc) e quartzo (Qtz). Aumento de 100X, NX. Amostra ZJ-671. SIGLA: NX-
Com analisador.

3.1.3 Hornblenda Granoblastitos (pEhgt)

Ocorrem na porcéo oeste da folha Catingal (Figura 3.1), apresentando
granulometria fina (Prancha 7a) a grossa, com estrutura migmatitica tipo nebuliticas
e schollen (Prancha 7b), gnaissica, com bandamento composicional. De cor résea e
creme, sendo magnética em algumas porcoes.

S&o rochas com microestrutura porfiroclastica (Prancha 7c), mirmequitica
(Prancha 7d), formada por mesopertita+ortoclasio/microclinio pertitico (16 a 70%),
plagioclasio (5 a 45%), quartzo (18 a 25%), hornblenda (4 a 11%), biotita (2 a 4%),
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minerais opacos (1 a 3%), epidoto (Tr), apatita e zircdo. Os cristais de plagioclasio

estao alterados pelo processo de sericitizacdo (Quadro 3.1).

Prancha 7: Hornblenda granoblastitos (pEhgt)

a) Afloramento da encaixante foliada, com granulometria fina. Ponto MP05. b) Afloramento da
por¢cdo mafica (paleossoma) da encaixante migmatitica, com estrutura schollen, em corte de
estrada. Ponto MPO06. c) Detalhe da rocha com microestrutura porfiroclastica, formada por
hornblenda (Hbl), mesopertita (Msp), antipertita, plagioclasio (PI) sericitizado (Ser), quartzo (Qtz),
biotita (Bt) e minerais opacos (Op). Aumento de 25X, LP. Amostra NL-001. d) Detalhe da rocha
com microestrutura porfiroclastica, mirmequitica (mirm), formada por mesopertita (Msp),
plagioclasio (Pl), ortoclasio (Or), hornblenda (Hbl), biotita (Bt), quartzo (Qtz) e minerais opacos
(Op). Aumento de 25X, NX. Amostra ZJ-078. SIGLA: NX- Com analisador.
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3.14 Hornblenda Granulitos Charnockiticos (pEhch)

Esta unidade esta presente como uma faixa de orientacdo NNE-SSW no
centro dos granulitos enderbiticos (pEed) (Figura 3.3). Composta por rochas félsicas,
de cor cinza clara a amarelada, avermelhada por oxidacdo, com estrutura gnaissica
apresentando segregacao de minerais maficos, em meio a agregado de quartzo e
feldspatos, de granulacao fina a média, com por¢cdes migmatizadas (melanossoma)

e por¢cdes magnéticas. Presenca de veios de minerais maficos e carbonato.
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Rochas com microestrutura granoblastica (Prancha 8a), inequigranular
poligonal, com o0s constituintes orientados, com granulos estirados medindo
aproximadamente 0,5 a 3,1mm de comprimento, formada por microclinio-pertita (54
a 60%), quartzo (15 a 28%), plagioclasio (10 a 15%), diopsidio (Tr a 6%), hipersténio
(Tr a 5%), minerais opacos (Tr a 5%), hornblenda (Tr a 1%), biotita (Tr), clorita,
epidoto, bastita, apatita e zircao (Quadro 3.1).

Presenca de rochas anfibolitizadas, cortando a unidade dos Hornblenda
granulitos charnockiticos, classificadas como epidoto hornblendito, de cor escura,
granulacdo fina a média, orientada, exibindo varias fraturas, apresenta
microestrutura granonematoblastica, e € formada por hornblenda (52%), actinolita(?)
(18%), epidoto (15%), minerais opacos (8%), quartzo (4%), plagioclasio (1%), apatita
e zircao. Presenca de veios (2%) de epidoto (Prancha 8b) e quartzo.

Prancha 8: Hornblenda granulitos charnockiticos (pEhch)

a) Detalhe da rocha com microestrutura granoblastica formada por microclina (Mc), plagioclasio (PI),
quartzo (Qtz) e minerais opacos (Op). Aumento de 25X, NX. Amostra MallA. b) Detalhe da rocha
formada por hornblenda(Hbl) epidoto (Ep) quartzo (Qtz) e minerais opacos (Op), além de veios de
epidoto e quartzo. Aumento de 5X, NX. Amostra ZJ-154. SIGLA: NX- Com analisador.
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3.1.5 Dique Mafico

Esta unidade é formada por quatro diques, que cortam a encaixante
granulitica (pEed), trés na por¢do norte-nordeste do Corpo Leste e um proximo ao
Corpo Norte (Figuras 3.1 e 3.2). Ocorrem como diques de granulometria afanitico a
muito fina, com alguns fenocristais. Estrutura macica, fratura conchoidal, e com 1,5
metros de espessura, apresentando direcao preferencial NO35, bastante fraturados
(Prancha 9 a e b).
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Prancha 9: Dique Méfico.

a) Afloramento do dique mafico. Ponto MV38; b) Detalhe do contado entre o dique mafico e a
encaixante (pEed). Ponto MV38; c¢) Detalhe do dique maéfico, evidenciando a textura porfiritica,
formado por plagioclasio (Pl), clinopiroxénio (Cpx) e minerais opacos (Op). Amostra MV38.
Aumento: 25X, NX. d)Detalhe do dique mafico formado por uma matriz composta por clorita (Chl),
minerais opacos (Op), leucoxénio (Lcx), titanita (Ttn), plagioclasio (Pl), clinopiroxénio (Cpx), epidoto
e quartzo (Qtz), envolvendo fenocristais de plagioclasio, clinopiroxénio e quartzo (Qtz) bipiramidal
idiomorfico. Amostra VR-131. Aumento 50X,X. SIGLA: NX-Com analisador.
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Correspondem a diabéasios, sendo holocristalinos, com texturas porfiritica
(Prancha 9c), ofitica, subofitica e intergranular, pilotaxitica; além de apresentar-se
com alto grau de alteracdo pelos processos de sericitizagdo, saussuritizacéo,
uralitizacdo e cloritizacdo, associado com epidoto. Formados por fenocristais de
plagioclasio (30 a 53% - Ansys7 - labradorita), clinopiroxénio (24 a 45% - augita),
clorita + epidoto (8 a 35%), minerais opacos (5 a 10%), biotita (2%) e quartzo (1 a
5%), envolvidos por matriz composta por clorita, minerais opacos, leucoxénio,
titanita, plagioclasio, augita, epidoto e quartzo. Alguns minerais opacos apresentam
bordas de esfenof/titanita, formando a textura coroa de reagdo. Os minerais opacos

foram identificados como magnetita, ilmenita, pirita e calcopirita. Presenca de
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guartzo bipiramidal idiomorfico (Prancha 9d) com tamanhos até 1,0mm. Como

minerais acessorios foram identificados cristais de apatita (Quadro 3.1).

3.2 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DOS CORPOS MAFICO-
ULTRAMAFICOS

Os corpos mafico e ultramaficos estdo localizados ao norte da area de
pesquisa e a sul do povoado de Catingal, denominado de Corpo Norte (Figura 3.1) e
no extremo leste/sul da area, aproximadamente no eixo de um sinclinal da
encaixante granulitica, denominado de Corpo Leste (Figura 3.2). As rochas que
compdem estes corpos séo de cor verde escuro a preta, com presenca de sulfetos.
Encontram-se fraturadas e foliadas, apresentando granulac&o fina a muito grossa.
Em alguns pontos sdo observadas faixas de serpentina com até 0,5 cm de
espessura, cortando todo o afloramento.

As rochas cumulaticas foram separadas em grupos segundo a
nomenclatura proposta por Irvine (1982), que utiliza a abundancia dos minerais
cumulos, e tendo os minerais pos-cumulos como sufixo modificador (Quadro 3.2).

As rochas cumuléticas também podem ser classificadas a partir da
relacdo entre os cristais cumulus e o material intercumulus em: ortocumulatos,

mesocumulatos, adcumulatos e heteradcumulatos (WAGNER et al., 1960).

Quadro 3.2: Nomenclatura para rochas cumulaticas.

Nome da Rocha Minerais Cimulos Minerais P6s-cumulos Notacao*
Peridotito Ol (+Chr) Opx, Cpx, PI, Phl, (Anf, Ap) oC/ocC
Harzburgito Ol, Opx(+Chr) Cpx, PI, (Phl, Anf, Ap) obC
Cromitito Chr (+0l) Opx, Cpx, P, (Phl, Anf, Ap) cC
Bronzitito Opx Pl, Cpx, (Qtz, Phl, Ap) bC
Norito PI, Opx/Pig Cpx, (Ap, Qtz) pbC
Olivina gabro PI, Cpx, Ol Opx (Ap) paoC
Gabronorito (Gabro) Pl, Opx/Pig, Cpx (Qtz, Ap, Mt) pbaC
Troctolito PI, Ol Opx, Cpx (Ap) poC
Olivina gabronorito Pl, Opx, Cpx, Ol, (Ap) pbaoC
Anortosito PI Opx/Pig, Cpx, Qtz, (Mt) pC

*Abreviagdes: C = cumulato, p = plagioclasio (Pl), o = olivina (Ol), ¢ = cromita (Chr), b
ortpiroxénio/pigeonita (Opx/Pig), a = augita (Cpx), gtz = quartzo, ap = apatita, anf = anfibdlio, phl
flogopita, mt = magnetita. Parénteses indicam uma fase menor que nem sempre esta presente. Os
sulfetos podem ocorrer como minerais intersticiais em qualquer assembleia.

Fonte: McCallum (1996)
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3.2.1 Corpo Ultraméafico Norte

As rochas deste grupo sao foliadas, apresentam as texturas cumulatica
(adcumulatica a  ortocumulatica), inequigranular, e  subordinadamente
granonematoblastica. Encontram-se alteradas pelos processos de serpentinizacéo,
bastitizacdo, uralitizacdo, cloritizacdo, sericitizacdo e saussuritizacdo. Foram
identificadas através dos estudos petrogréficos e classificagdo modal (Figura 3.4)

seis litotipos (Quadro 3.3), conforme descritos a seguir:

Figura 3.4: Diagrama OI-Cpx-Opx (STRECKEISEN, 1976), para a classificacdo das rochas

ultramaficas do Corpo Norte.

Legenda

Ol Corpo Norte
= bC
m obC1

obC2
1 - Dunito
2 - Harzburgito
3 - Lherzolito
4 - Wehrlito
5 - Olivina ortopiroxenito
6 - Olivina websterito
7 - Olivina clinopiroxenito
8 - Ortopiroxenito
9 - Websterito
10 - Clinopiroxenito

8\ R 9 . /1
Opx Cpx

a) bC (Ortopiroxénio Cumulato) - Grupo formado por rochas que correspondem a
Meta-Websterito e Meta-Ortopiroxenito (Figura 3.4). Formadas por ortopiroxénio (20
a 83% - enstatita), clinopiroxénio (52% - augita), anfibélios (15 a 32% - tremolita e
hornblenda), minerais opacos (3 a 16%), espinélio (5%), quartzo (20%) (Quadro 3.3).
O ortopiroxénio representa o0s cristais cumulos, enquanto que o clinopiroxénio,
recristalizado em anfibolio, o intercdmulos. Os minerais opacos seriam de pés
cumulos. Os cristais de piroxénio encontram-se fraturados e parcialmente alterados
em uralita. Em algumas laminas o clinopiroxénio ocorre em grandes placas que
envolvem poiquiliticamente (oikocristais) 0s outros constituintes da rocha. S&o
de



Quadro 3.3: Composi¢cdo modal das litologias do Corpo Norte.
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Nome da Minerais Processos de| -
Grupos Texturas Amostras Moda Metamorficos/ ~ Oxidos Sulfetos
Rocha : . alteracao
Hidrotermais
i . Ortocumulatica, ) . ) Opx (20 a 83%), Cpx Serpentinizagéo,
bC ggiowifgféﬁﬁf Mesocumulatica e é\'ﬁfed% AM-25B, NE-005, (52%), Op (3 a 16%), Spl | Anf (15 a 32%) bastitizacéo, Mt, llm -
P Adcumulatica (5%), Qtz (20%) uralitizagdo
Meta-Olivina NL-009, NL-010, NL-011, o Anf/Hbl/Tre (17 L s
websterito e Mesocumulatica e NL-017, NL-018, NL-019, | O (6227%), OPX/ENS | 3100 a5 5 | SCTPENUNIZACAO, |y 4y | PO PY,
obC1 - " (5 a 33%), Cpx (1 a 7%), Talcificacao, Cpy, Cect,
Meta-Olivina Ortocumulatica NLP-002, NLP-003, NLP- Op (2 a 8%), Sp (2a 5%) 32%), Chl (1%), uralitizacsio Lm Cv
Ortopiroxenito 007, NLP-012 P °). 5P )| Tic (4 a 15%) §
- . : ) Ol (5 a 50%), Ol+Spr (58 | Anf (7 a 45%), | Serpentinizagéo,
Meta-Lherzolito e Ortocumulat)c.a, AM-17A, AM-22, NE-027, a 77%), Opx (15 a 38%), | Spr (30 a 55%), uralitizagéo,
obC2 M . Mesocumulatica e NL-007, NL-008, NL-012, LR Mt, Hm, Lm -
eta-Harzburgito Adcumulatica NLP-004. 7J-328 Cpx(1a3%),Op((@4a |Chl(1a6%), Tlc| bastitizacdo -
' 11%), Sp (2 a 5%) (Tr) talcificacdo
i granonematoblastica, o o
Meta inequigranular, NE-025, NLP-005, NLP- Opx (3%), CpX (52@ | py 10 4 200, | Sericitizacdo, Cpy, Pnt,
pbaCo Melanogabro oiquilitica 006 70%), Pl (16 a 22%), Op Bt (1 a 7%) saussuritizacdo, lIm Po P
Cumulato poiguiiitica, (3%), Qtz (Tr) uralitizagéo Y
lepidoblastica?
Meta-
Melanogabro Opx (2%), Cpx (35 a _
Cumulato e Ortocumulatico a NE-018, NE-019, NE-020, | 82%), PI (4 a 27%), Op Anf (1 a 8%), Bt sericitizagao, Cpy, Po,
pbaC1l fo NL-003, NL-028, NLP-001, | (1 a 3%), Ttn (1 a 2%), ' saussuritizacéo IIm, Mt Py, Bn, Nic,
Meta- Mesocumulatica NLP-017 Ap (T 1 a 3% b (1%), Ep (21%) litizaca
Melanogabro -0 p (Tr), Qtz (1 a 3%), C e uralitizacdo Ger
Cumulato+Qtz (Tn), 2r (1)
Opx (24 %), Cpx (2 a x
Meta- fri o 0 Carbonatagdo,
pbaC2 Melanogabro Ortocumulat'lqa a NE-026, NL-014, NL-016 659), Pl+Chl+Ser (26%), Ant/Hbl (6 a sericitizagao, - -
) Mesocumulatica Pl (20 a 49%), Op (2%), 25%) A
Cumulato (fino) saussuritizagéo

Ttn (Tr), Ap (Tr)

Anf-Anfibdlio, Ap-Apatita, Bn-Bornita, Bt-Biotita, Cbh-Carbonato, Cct- Calcocita; Chl-Clorita, Cpx-Clinopiroxénio, Cpy-Calcopirita, Cv-Covelita; Ens-Enstatita,

Ep-Epidoto, Ger-Gersdorfita, Hbl-Hornblenda, Hm-Hematita, llm-limenita, Lm-Limonita, Mt-Magnetita, Nic-Nicolita, OI-Olivina; Op-Minerais Opacos, Opx-

Ortopiroxénio, PI-Plagioclasio, Po-Pirrotita, Pnt-Pentlandita, Py-Pirita, Qtz-Quartzo, Ser-Sericita, Spr-Serpentina; Sp-Espinélio, Tlc-Talco; Tre-Tremolita, Ttn-

Titanita, Zr-Zircdo. AbreviacBes segundo Kretz (1983).
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Prancha 10: Fotomicrografias do Corpo Ultramafico Norte.
a) Detalhe da rocha formada por cristais de tremolita (Tre) e cristais cimulos de enstatita (Ens), com
impregnacdo de minerais opacos nos intersticios. Litotipo bC. Amostra AM-25B. Aumento 25X, NX. b)
Detalhe da rocha inequigranular, formada por megapérfiros de olivina (Ol) e clinopiroxénio (Cpx), envolvidos
por uma matriz formada por piroxénio, anfibdlio (Anf), serpentina (Srp) e espinélio (Spl) verde. Litotipo obC1.
Amostra NL-010. Aumento 25X, NX; c) Detalhe da rocha com textura cumulatica, formada por anfibdlio (Anf),
serpentina (Srp), clinopiroxénio (Cpx) e olivina (Ol). Litotipo obC1. Amostra NL-019. Aumento 25X, LP; d)
Detalhe da rocha foliada, formada por serpentina (Srp), anfibolio (Anf), ortopiroxénio (Opx), olivina (Ol) e
minerais opacos (Op). Litotipo obC2. Amostra NE-027. Aumento de 25X, NX; e) Detalhe da rocha foliada,
com textura inequigranular, formada por uma matriz de serpentina (Srp) envolvendo cristais de piroxénios
(Cpx e Opx), anfibdlio (Anf), olivina (Ol), espinélio (Spl) verde e minerais opacos (Op). Litotipo obC2.
Amostra MP15B/NL-008. Aumento de 25X, NX; f) Detalhe da rocha com textura inequigranular, formada por
piroxénios (Opx e Cpx), plagioclasio (Pl), anfibélio (Anf) e titanita (Ttn). Litotipo pbaC1l. Amostra NLP-017.
Aumento de 25X, NX. SIGLAS: LP-Sem analisador; NX- Com analisador.
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cores levemente esverdeadas a incolores, espalhadas no mosaico da rocha; acham-
se parcialmente alterados, com formacéo de bastita. O anfibdlio ocorre como cristais
prisméaticos, xenomorficos, levemente esverdeados, desenvolvendo-se inclusos nos
ortopiroxénios. O espinélio apresenta cor verde e estd associado com minerais
opacos. Os minerais opacos estdo presentes nos intersticios dos silicatos ou como
cristais subidiomorficos a alongados, quando preenchendo fissuras (Prancha 10a). O

guartzo é classificado como de aporte, preenchendo as fraturas.

b) obC 1 (Olivina - Ortopiroxénio Cumulato) - Grupo formado por rochas que
correspondem a Meta-Olivina Websterito e Meta-Olivina- Ortopiroxenito (Figura 3.4).
Formadas por olivina (6 a 27%), ortopiroxénio (5 a 33%), anfibdlio (17 a 71%),
serpentina (2 a 32%), clinopiroxénio (1 a 7%), espinélio (2 a 5%) e minerais opacos
(2 a 8%), talco (4 a 15%), clorita (Tr a 1%) (Quadro 3.3). Cristais xenomorficos de
piroxénio e olivina (Prancha 10b) com tamanhos até 12,0mm e com fraturas
preenchidas por serpentina e magnetita. Os cristais de olivina apresentam bordas de
cor amarronzada (oxidada/ limonitizados - inddigsita? - Prancha 10c), e com
inclusdes de minerais opacos e anfibélio. Concentracfes de talco e serpentina com
tamanhos até 1,4mm. Os ortopiroxénios (oikocristais) possuem inclusdes de clorita,
olivina, piroxénios e anfibolio subidiomérfico.

Cristais idiomorficos a xenomorficos de anfibolio, com pleocroismo leve
variando de marrom amarelado a verde palido, tamanhos variando de 0,4 a 5,6mm e
contatos retos a curvos entre si, e curvos com o0s demais minerais. Os maiores
cristais de anfibolio envolvem cristais de olivina, e concentragdes de serpentina.

Cristais xenomorficos de espinélio verde e marrom, com tamanhos
variando de 0,02 e 2,3mm, estando associados com minerais opacos.

Cristais idiomorficos a xenomoérficos de minerais opacos, com tamanhos
variando entre 0,01 e 1,2mm. Estdo presentes tanto como cristais primarios
(intercamulos), quanto como produto de alteragdo, preenchendo as fraturas dos
cristais silicaticos. Os minerais opacos sao representados por magnetita martitizada
(hematita), ilmenita, espinélio, pirita, pirrotita, calcocita, calcopirita, estes como
cristais muito pequenos (0,01mm) dispersos pela rocha.

Cristais subidiomorficos a xenomorficos de clorita incolor, com extingao
ondulante e tamanhos até 1,2mm, apresentam planos de clivagem preenchidos por

minerais opacos (magnetita).
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C) obC 2 (Olivina - Ortopiroxénio Cumulato) - Grupo formado por rochas que
correspondem a Meta - Lherzolito e Meta- Harzburgito (Figura 3.4). Formada por
cristais de olivina + serpentina (5 a 77% - Prancha 10d), ortopiroxénio (15 a 38%),
anfibolio (7 a 45%), minerais opacos (4 a 11%), clorita (1 a 6%), espinélio (2 a 5%),
clinopiroxénio (1 a 3%) e talco, envolvidos por uma matriz de serpentina (Quadro
3.3). Pseudomorfos de olivina com 12,0mm. Cristais subidiomérficos a xenomorficos
e arredondados (cumulos) de piroxénio com tamanhos até 3,3mm, com inclusdes de
espinélio verde e olivina, minerais opacos e anfibdlio. Presenca de cristais de
piroxénio com contatos retos/poligonizados (Prancha 10e). Presenca de
clinopiroxénio contornando outros cristais (intercamulos). Cristais idiomorficos a
xenomorficos de anfibdlio incolor a verde claro, com tamanhos até 3,5mm, contatos
poligonizados entre si, com planos de clivagem preenchidos por minerais opacos.
Cristais xenomorficos a alongados de minerais opacos, com tamanhos variando
entre 0,01 e 3,4mm, representados por magnetita martitizada, hematita, espinélio.
Os minerais opacos estdo associados com cristais de serpentina, espinélio e clorita
incolor. Duas geracGes de magnetita, uma intensamente martitizada, xenomoérfica a
alongada preenchendo os planos de fratura da rocha e associada com espinélio, e
cristais idiomorficos ndo alterados, com tamanhos até 0,01lmm. Cristais
xenomorficos de espinélio verde e marrom avermelhado, com tamanhos variando
entre 0,04 e 3,6mm, associados com minerais opacos e olivina. Cristais
xenomorficos de clorita, com extincdo ondulante, planos microdobrados e tamanhos
variando entre 0,2 e 2,4mm. Serpentina tanto envolvendo e preenchendo os planos
de fraturas dos cristais de olivina, formando textura em "mesh", quanto como faixas

paralelas cortando os diversos cristais da rocha.

d) pbaC (Plagioclasio Ortopiroxénio Clinopiroxénio Cumulato) - Grupo formado
por rochas que correspondem a Meta-Melanogabro Cumulato, foram separados em
trés pela diferenca da granulometria, porém de maneira geral sdo formadas por
ortopiroxénio+clinopiroxénio (2 a 82%), plagioclasio (4 a 49%), anfibolio (1 a 25%),
epidoto (21%), minerais opacos (Tr a 3%), titanita (1 a 2%), biotita (1 a 7%), quartzo
(1 a 3%), carbonato, apatita e zircao (Quadro 3.3), e apresentam texturas granulares

chegando a formar jungdes triplices (Prancha 10f).
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Cristais idiomorficos a xenomorficos de piroxénio (augita e hipersténio),
zonados e geminados, com tamanhos variando de 0,2 a 14,0mm, com inclusdes
orientadas de biotita, além de plagioclasio, quartzo, minerais opacos e anfibdlio.
Cristais alterados pelo processo de uralitizacdo com desenvolvimento de cristais de
anfib6lio nos planos de clivagem ou envolvendo por completo os cristais de
piroxénio, deixando nucleos arredondados preservados. Grandes cristais com
continuidade Optica e extingdo ondulante. Contatos retos entre si (juncao triplice) e
curvos com os plagioclasios. Cristais xenomorficos a arredondados de plagioclasio
(An37 a 42 - Andesina), zonados, de tamanhos até 2,8mm, com geminacéo segundo
a lei albita e subordinadamente cristais com geminacao tectOnica e cristais com
geminacdo mecanica em cunha segundo a lei albita e periclina. Presentes como
intercimulos, contornando os cristais de piroxénio, e com inclusdées de quartzo,
titanita e anfibolio. Cristais transformados pelo processo de sericitizacdo, geralmente
no centro dos cristais e subordinadamente saussuritizacao (formando concentracées
de epidoto e clorita com 1,2mm). Presenca de cristais de plagioclasio com extingdo
ondulante nas maclas da geminacdo. Cristais idiomorficos a xenomorficos de
anfib6lio com pleocroismo variando entre marrom e marrom a verde (hornblenda).
Tamanhos variam entre 0,05 a 2,4mm. Presente tanto como inclusdes arredondadas
nos cristais de piroxénio e plagioclasio, quanto nas bordas dos cristais de piroxénio,
com contatos retos entre si e curvos com 0S outros cristais. Presenga de cristais
fibrosos/ripiformes como processo de uralitizacdo dos piroxénios. Alguns cristais
apresentam-se geminados. Os minerais opacos sdo subidiomérficos a xenomorficos,
com tamanhos até 3,1mm, e sdo representados por calcopirita, pirita, pirrotita,
ilmenita, bornita, magnetita, nicolita e gersdorfita, pentlandita (flames de pentlandita
dentro da pirrotita). Alguns cristais de minerais opacos apresentam bordas e nucleos
de leucoxénio. Cristais xenomarficos a subidiomorficos de titanita, com tamanhos até
3,6mm, inclusos nos cristais de plagioclasio e piroxénio. Cristais idiomorficos a
xenomorficos de biotita com pleocroismo incolor a marrom avermelhado, com
tamanhos até 5,0mm, associados com minerais opacos. Presenca de cristais
envolvendo (continuidade Optica) parte dos fenocristais de piroxénio (biotita
secundéria), formando uma coroa de reacdo, com bordas de hornblenda. Cristais

xenomorficos a arredondados de epidoto, com tamanhos até 3,7mm. Quartzo na
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matriz com cristais arredondados, com tamanhos variando de 0,1 a 0,6mm, com
extingdo ondulante. Presenca de cristais inclusos nos cristais de piroxénio e
plagioclasio. Cristais de quartzo do veio apresentam extincdo ondulante e cristais
com extincdo reta. Cristais subidiomorficos a xenomorficos de carbonato, com
tamanhos variando entre 0,1 a 1,0mm. Como minerais acessorios foram
identificados cristais de zircdo e apatita inclusos nos cristais de plagioclasio e

piroxénio, com tamanhos até 0,1mm.

3.2.2 Corpo Mafico-Ultraméafico Leste

As rochas que compdem a por¢cado mafica estdo presentes a nordeste do
Corpo Leste, separados em dois corpos (Figuras 3.1), sendo isotropicos e
apresentando granulacdo fina a média. Preservam as texturas igneas, sendo
classificadas (Figura 3.5) como metagabros e metagabronoritos (Quadro 3.4),
apresentando como evidéncias de metamorfismo/hidrotermalismo a saussuritizacédo

do plagioclasio e desenvolvimento de titanita/esfeno a partir de minerais opacos.

Figura 3.5: Diagrama PI-Cpx-Opx (STRECKEISEN, 1976), para a classificagdo das rochas maficas do
Corpo Leste.

Pl

Legenda
O Rochas Maficas

1 - Anortosito

2 - Norito

3 - Gabronorito

4 - Gabro

5 - Ortopiroxenito
6 - Granodiorito

7 - Clinopiroxenito




Quadro 3.4: Composicdo modal das litologias do Corpo Leste.

Minerais
Grupos | Nome da Rocha Texturas Amostras Moda Metamarficos/ Proces§os de Oxidos | Sulfetos
- ) alteracéo
Hidrotermais
e, W10 | opx(1a7%), Cpx (13 a
Metagabros e Intergranular, Mv30' Mv32’ 50%), PI (35 a 64%), Op | Anf (1%), Bt (Tra sericitizagéo, Im. Tmt
maf 9 . ofitica, subofitica, i ! (4 a13%), Ttn/Spn (Tra | 2%), Chl+Ep (7 a | saussuritizagéo e ' "| Py, Cpy
Metagabronoritos L NE-023, NLP- - s Mt, Hm
diabasica 4%), Ap (Tr a 4%), Qtz 24%) uralitizagdo
008, NLP-009, (Tr a 4%)
VR-130 0
i . Ortocumulatica e Opx (27 a 30%), Cpx Anf (37 a 40%), Chl Talcificacéo,
bC Meta-Websterito Mesocumulatica | MV MV34 1 13 2000), Op (Ta8%) | (1%), Tic (15%) uralitizago
. Mal2, Mal4, o - ~
Meta-Olivina o |Ma21 Maz2, | Ol(Bal13%), Opx(2a |\ ¢ 5 4 a50s) spr (7| Talcificagao,
websterito e Meta- Mesocumulatica 48%), Cpx (3 a 41%), uralitizagéo, Po, Pnt,
obC1 S L MvO07, Mv17, a22%), Tlc(2a oL Mt, Hm
Olivina e Adcumulatica Op (6 a15%), Sp (1 a serpentinizacéao, Cpy
Ortopiroxenito Mv21, Mv22, 4%), Qtz (1%), Cb (Tr) 41%), carbonatacéo
ZJ-155A-C ' '
i . Ol (5 a 15%), Opx (4 a o
Meta Lherzollto_, Ortocumulatica e Mv23, Mvad, 23%), Cpx (5 a 26%), Anf (7 a 45%), Spr Serpentinizagao,
obC2 Meta-Harzburgito e Mesocumulatica NE-024, ZJ- Op (5 a 13%), Sp (3%) (30 a 74%), Phl (Tr), uralitizacio Mt, Hm
Serpentinito 1037 P » 2P (S0) 1 ot (), Tie (10%) §

Qtz (Tr), Cb (2%)

Anf-Anfibdlio, Ant-Antofilita, Ap-Apatita, Bt-Biotita, Cb-Carbonato, Cct- Calcocita; Chl-Clorita, Cpx-Clinopiroxénio, Cpy-Calcopirita, Cv-Covelita;
Ep-Epidoto, Hm-Hematita, IIm-limenita, Lm-Limonita, Mt-Magnetita, Mrt-Martita, OI-Olivina; Op-Minerais Opacos, Opx-Ortopiroxénio, Phl-
Flogopita, PI-Plagioclasio, Po-Pirrotita, Pnt-Pentlandita, Py-Pirita, Qtz-Quartzo, Ser-Sericita, Spr-Serpentina; Sp-Espinélio, Spn-Esfeno; Tlc-
Talco; Tmt-Titanomagnetita, Ttn-Titanita. Abreviagfes segundo Kretz (1983).
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Apresentam as texturas blasto-intergranular, blasto-ofitica e
blastosubofitica. S&o constituidas essencialmente por plagioclasio (53 a 64%),
clinopiroxénio (augita) (3 a 50%), ortopiroxénio (hipersténio) (1 a 30%) e minerais
opacos (4 a 15%). Os cristais de plagioclasio estdo intensamente alterados pelos
processos de saussuritizacdo e sericitizacdo (Prancha 11a). Os cristais de piroxénio
apresentam centros preservados, do processo de uralitizacéo e cloritizacdo (Prancha
11b). Os minerais opacos com bordas de biotita e clorita, além de formar coroa de
reacdo com esfeno/titanita (Prancha 11c). Nesta unidade é observada a presenca de

sulfetos disseminados (pirita - Prancha 11d e calcopirita). A analise calcogréafica

Prancha 11: Fotomicrografias do Corpo Méfico Leste.

a) Detalhe da rocha formada por clinopiroxénio (Cpx), plagioclasio (PI) fortemente alterados pelos
processos de saussuritizacdo (Chl e Ep) e sericitizagdo, preservando apenas a forma em ripas.
Presenca de minerais opacos (Op) com coroa de reacdo de esfeno (Spn) /titanita. Metagabronorito —
Amostra MV26. Aumento 100X, NX; b) Associacao clorita (Chl)+epidoto (Ep), € minerais opacos
(Op)+esfeno (Spn)/titanita, na matrix formada por plagioclasio (Pl) e clinopiroxénio (Cpx).
Metagabronorito — Amostra MV26. Aumento 100X, LP; c) Detalhe da concentragéo de clorita (Chl),
além dos minerais opacos (Op) intimamente associados com cristais de leucoxénio (Lcx). Metagabro.
Amostra NLP-008. Aumento 100X, NX; d) Presenca de pirita (Py) no centro do cristal de magnetita
(Mt) martitizada (Mrt), associados a lamelas de plagioclasio (Pl). Metagabronorito — Amostra MV10.

Aumento 500X, LR. SIGLAS: NX- Com analisador; LP-Sem analisador; LR-Luz refletida.
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também permitiu a identificacdo de cristais subidiomérficos a xenomorficos de
magnetita e martita (ex-solugdo de hematita - Prancha 11d). Apatita, quartzo e biotita
ocorrem como minerais tracos, e clorita e epidoto como minerais secundarios.
Petrograficamente as rochas que comp@em a porcdo ultraméfica do
Corpo Leste sdo foliadas a bandadas, apresentam as texturas cumulaticas
(adcumuléatica a ortocumulatica) e inequigranular, encontram-se transformadas pelos
processos de serpentinizacdo, bastitizacao e uralitizacdo. Foram separados em trés

litotipos (Quadro 3.4, Figura 3.6), descritos a seguir:

Figura 3.6: Diagrama OI-Cpx-Opx (STRECKEISEN, 1976), para a classificacdo das rochas

ultramaficas do Corpo Leste.
Legenda

Corpo Leste

®m bC

m obC1

m 0bC2

1 - Dunito

2 - Harzburgito

3 - Lherzolito

4 - Wehrlito

5 - Olivina ortopiroxenito
6 - Olivina websterito

7 - Olivina clinopiroxenito
8 - Ortopiroxenito

9 - Websterito

10 - Clinopiroxenito

S\ 9 /1
Opx Cpx

a) bC (Ortopiroxénio Cumulato) Grupo formado por rochas que correspondem a
Meta-Websteritos (Figura 3.6), formada por ortopiroxénio (27 a 30%), clinopiroxénio
(13 a 22%), anfibolio (37 a 40%), minerais opacos (7 a 8%), clorita (1%), talco (15%).
Cristais subidiomorficos a xenomorficos de anfibélio, com pleocroismo verde palido,
pleocroismo de verde a marrom muito palido (hornblenda). Contatos retos a
irregulares com opacos, talco, piroxénios e anfibolio, sendo que com estes
apresentam também contatos poligonais (juncao triplice). Raros locais apresentam
contato do anfibdlio com o piroxénio, sem a presenga do opaco separando-os.

Tamanhos variam de 0,1 a 0,8mm. N&o apresentam alteragao.
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Prancha 12: Fotomicrografias do Corpo Ultraméafico Leste

a) Cristais de antofilita na borda de anfibélios e piroxénios. Litotipo bC — Amostra MV34. Aumento
100X, NX; b) Minerais opacos como intercumulus, preenchendo os espacos entre os gréos. Talco
presente na borda dos ortopiroxénio e preenchendo as fraturas do mesmo. Litotipo bC — Amostra
MV14. Aumento 100X, NX; c) Detalhe da solugdo solida monosulfetada (MSS), composta por
magnetita, pirrotita, calcopirita, pentlandita e violarita. Litotipo obC1 — Amostra Ma21l. Aumento
200X, LR; d) Textura adcumulatica reliquiar, com contatos sub-poligonais entre orto e
clinopiroxénios. Litotipo obC1 - Amostra MV22. Aumento 100X, NX; e) Detalhe da rocha fortemente
foliada e formada por serpentina, clinopiroxénio, minerais opacos, ortopiroxénio, anfibolio e olivina.
Litotipo obC2 - Amostra MV23. Aumento 25X, NX; f) Cristais de clorita presentes na matriz
serpentinizada e na borda de alguns cristais preservados de ortopiroxénio. Litotipo obC2 - Amostra
MVA41. Aumento 100X NX SIGLAS NX- Com anallsador LP Sem anallsador LR-Luz reflenda

Cristais subidiomorficos a xenomarficos de piroxénios (augita, diopsidio e
hipersténio), com tamanhos variando entre 0,05mm e 1,7mm, e exibindo bordas
alteradas por uralitizacdo (minerais com pleocroismo incolor a verde palido —
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uralita/antofilita - Prancha 12a) e talcificagdo. Alguns cristais apresentam
uralita/antofilita e talco preenchendo as fraturas e planos de clivagem. O contato
entre esses minerais e 0s piroxénios e anfibolios € predominantemente reto.

Cristais subidiomoérficos a xenomorficos de minerais opacos,
predominancia de cristais alongados preenchendo os espacos entre os cristais de
piroxénios e anfibolios (opacos como intercimulos - Prancha 12b) e também
preenchem as linhas de clivagem do anfibolio. Tamanhos variam de 0,02 a 1,0mm.
Alguns cristais encontram-se inclusos ou parcialmente inclusos nos cristais de

anfibdlio e piroxénio.

b) obC 1 (Olivina - Ortopiroxénio Cumulato) Grupo formado por rochas que
correspondem a Meta-Olivina websterito e Meta-Olivina Ortopiroxenito (Figura 3.6),
formada por olivina (3 a 13%), ortopiroxénio (2 a 48%), clinopiroxénio (3 a 41%),
serpentina (7 a 22%), anfibdlio (2 a 45%), minerais opacos (6 a 15%), espinélio (1 a
4%), quartzo (1%), carbonato, talco (2 a 41%).

Cristais subidiomérficos a xenomorficos de olivina, fortemente
serpentinizada, com tamanhos variando de 0,2 a 8,8mm. Serpentinas com
birrefringéncia cinza e algumas com birrefringéncia amarela a cor verde lim&o.
Alguns cristais de olivina estéo inclusos nos piroxénios.

Cristais de piroxénio (hipersténio/enstatita, diopsidio e augita) idiomorficos
a xenomorficos, com tamanhos variando entre 0,2 e 6,0mm. Alguns cristais de
piroxénio encontram-se bastante fraturados, cujas fraturas e bordas séo preenchidas
por talco. Presenca de cristais inclusos nos anfibdlios e clinopiroxénio. Em algumas
por¢cdes da rocha, os contatos dos cristais de piroxénio ndo possuem material
intercimulos (crescimento adcumulatico). Contatos retos a irregulares com
anfibélios, piroxénios e minerais opacos, e irregulares com olivina. Presenca de
clinopiroxénio como intercimulos, contornando 0s ortopiroxénios.

Cristais de anfibolio (hornblenda e antofilita - levemente pleocroico, verde
palido a incolor) subidiomorficos a xenomorficos, secundaria e pos-cumulos, com
tamanhos variando de 0,2 a 1,6mm. Alguns planos de clivagem estdo preenchidos
por opacos, talco e serpentina. Cristais subidiomérficos a xenomoérficos de minerais

opacos, presente entre o0 contato dos outros cristais (intercimulos), raros cristais
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subidiomorficos inclusos nos piroxénios e anfibolio. Tamanhos variando de 0,01 a
1,6 mm.

Os minerais opacos sao caracterizados por espinélio verde parcialmente
substituidos por magnetita, além de hematita, pirrotita, calcopirita e pentlandita. Com
a diminuicdo da temperatura o liquido sulfetado imiscivel, composto por duas fases:
(i) solucdo sdlida monossulfetada (MSS) de pirrotita, com porcbes cupriferas e
nigueliferas; e (ii) magnetita, torna-se instavel, gerando diversas ex-solu¢bes como
de calcopirita, pentlandita (Prancha 12c) e pirita (NALDRETT, 1969, 2004). A
magnetita ocorre também em fraturas, em cristais alongados (remobilizacdo
hidrotermal) e como mineral pos-cimulo. A hematita ocorre principalmente
associada a serpentina ou em finas venulagdes cortando os demais minerais.
Raramente observam-se finissimos cristais com formas irregulares de calcopirita,
inclusos no espinélio ou ao longo de fraturas. Cristais idiomaorficos a subidiomorficos
de espinélio verde (Prancha 12d), com tamanhos variando de 0,1 a 0,4mm, e
fraturas/bordas parcialmente substituidas por magnetita. Estdo inclusos no
ortopiroxénio e hornblenda. Algumas concentracfes de talco preservam a forma do

mineral cumulatico primario.

C) obC 2 (Olivina - Ortopiroxénio Cumulato) - Grupo formado por rochas que
correspondem a Meta-Lherzolito, Meta-Harzburgito e Serpentinito (Figura 3.6), com
textura ortocumuldtica e mesocumulatica, formada por olivina (5 a 15%),
ortopiroxénio (4 a 23%), clinopiroxénio (5 a 26%),serpentina (30 a 74%), anfibdlio (7
a 45%), minerais opacos (5 a 13%), espinélio (3%), carbonato (2%), flogopita,
quartzo, clorita e talco (10%).

Cristais de olivina intensamente fraturada, com tamanhos de até 1,0 mm,
sendo que as fraturas sédo preenchidas por serpentina. Serpentina é pseudomorfa do
olivina formando com esta uma textura em "mesh"” (Prancha 12e).

Cristais subidiomérficos a xenomorficos, de piroxénios (augita e
hipersténio), com tamanhos variam de 0,5 a 1,7mm, fraturados e alguns planos de
clivagem preenchidos por minerais opacos (concentrados principalmente no centro
da fratura) e serpentina. Inclusdes de olivina, minerais opacos e anfibdlio. Presenca

de cristais geminados.
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Minerais opacos idiomérficos a xenomorficos, alongados com tamanhos
variando de 0,01 a 1,0mm, associados com serpentina e espinélio. Apresentam
contatos retos com piroxénios e retos a irregulares com serpentina.

Cristais subidiomérficos a xenomoérficos de anfibolio (incolor a fracamente
pleocroica- tremolita), com tamanhos de até 1,2 mm, com contatos irregulares com
serpentina e piroxénio. Apresentam alguns planos fraturados associados com talco e
também cortadas por serpentina.

Presenca de cristais de clorita (Prancha 12f), com tamanhos até 1,1mm,
com minerais opacos preenchendo os planos de clivagens. Presenca de talco na
borda alguns cristais. Cristais subidiomorficos de quartzo, com tamanhos de 0,3mm.
Cristais xenomorficos de flogopita, com tamanhos de 0,4mm.

Cristais subidiomoérficos de quartzo, com tamanhos de 0,3mm.

Espinélio verde subidiomorficos a xenomoérficos com bordas de minerais
opacos e com e com tamanhos até 1,0mm.

Cristais de carbonato, intensamente associados com a serpentina e como

inclusdes nos cristais de piroxénio, formando concentracdes com até 1,0mm.

3.3 ALTERACOES SECUNDARIAS

A partir da analise petrografica foi possivel observar a importancia da
acdo dos processos secundarios (hidrotermais e metassomaticos) que foram
impostos a mineralogia original. As rochas méficas e ultraméficas sédo caracterizadas
por apresentar uma mineralogia pouco hidratada a anidra respectivamente, sendo
assim, a mineralogia de alteracdo sera formada a partir da introducéo de fluidos e
outros componentes no sistema, evidenciada pelo surgimento de minerais
hidratados.

A principal paragénese das rochas ultramaficas é representada por
ortopiroxénio (hipersténio/enstatita) * olivina * hornblenda = clinopiroxénio
(augita/diopsidio) + espinélio verde. As paragéneses de baixo grau metamoérfico
(serpentina + talco + clorita + minerais opacos) indicam que os corpos ultramaficos
foram afetados localmente por atividade hidrotermal tardia.

Foram identificadas cerca de cinco alteragbes secundarias descritas a

sequir:
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3.3.1 Propilitica

A alteracéo propilitica € caracterizada pela adicdo de H,O e CO,, e localmente
S, sem apreciavel H" metassomatico (PIRANJO, 2009).

Em algumas situacbes, pode ser intensa a albitizacdo, cloritizacdo ou
carbonatacdo, que MEYER & HEMLEY (1967) consideram separadamente,
reservando o termo propilitizacdo para efeitos mais fracos H* metassomaticos.

Neste grupo estdo reunidos ainda a saussuritizacdo e a uralitizacdo. Os

minerais tipicos sdo epidoto, actinolita, clorita, carbonatos, albita, K-feldspato e pirita.

Plagioclasio Qtz

2(Na,Ca)Al,Si,05+2Si0,+10Mg**+2C0O,+8H,0 —>

Clorita Calcita
2Mg5A|28i3010(OH)8+2caC02+2Na+8H+
(Prancha 11a,b)

Ortopiroxénio  Espinélio Clorita (Clinocloro) Qtz
4MgS|03 +MgA|204 +4H,0 — Mg5A|28i3010(OH)3+Si02
(Prancha 12f)

Biotita (Flogopita) Clorita Qtz
2KMg3AlSis010(OH), + 4H™—  MgsAl,Siz010(OH)s + 3SiO,+ 2K Mg 2
(Prancha 12f)

o EPIDOTO - Ocorre como um mineral de substituicAio em rochas
alteradas ou preenchendo veios. Cristais aumentam de tamanho e aparecem mais

prismaticos com o aumento da temperatura (Prancha 11b, c).

Plagioclasio Calcita Epidoto
3(Na,Ca)AI28i208+Ca003+2H20—> 2C82A|3Si3012(OH)+C02+3Na+2H+
(Prancha 11b, c)

o URALITA — Produto de alteracdo de piroxénios em anfibdlios, que

podem ser um unico cristal de hornblenda, ou uma actinolita fibrosa (Prancha 12a)
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ou agregados de hornblenda (WINTER, 2009). Rochas com antofilita néo
correspondem a protolitos igneos ultraméficos primarios, sendo entdo produtos de

modificagdes composicionais (principalmente em zonas de cisalhamento).

Cpx Opx Espinélio Qtz
4CaMgSi206 + MgS|03 +5MgA|204+ 7Si0, + 2H,O0—

Hornblenda
2C&2(Mg ,AI)58i8022(O H)2+ 150
(Prancha 10 b)

Ortopiroxénio  Qtz Antofilita
7MgSiO3+ SiO; + H,O— Mg7SigO22(0OH),
(Prancha 12a)

3.3.2 Potassica

Alteracdo potassica para o0 contexto das rochas estudadas esta
relacionado com o processo de biotitizacdo. A biotita € gerada diretamente a partir
de piroxénio, ou, mais comumente, de hornblenda, cuja desestabilizacdo pode
liberar o Ca e produzir epidoto juntamente com a biotita (WINTER, 2009).

Em termos composicionais a biotita secundaria tem geralmente mais
elevada razao Mg/(Mg + Fe) e concentracfes mais baixas de Ti que a biotita ignea.
A menor concentracdo de Fe e Ti em relacdo biotita hidrotermal para o mineral
precursor geralmente resulta na formacdo de titanita/esfeno secundario, rutilo
(anatasio) e/ou de magnetita com intercrescimento ou imediatamente adjacente a
alteracao da biotita (THOMPSON & THOMPSON, 1996).

O esfenoltitanita (Prancha 11b e c¢) ocorre como um mineral acessorio,
formado durante a alteracdo hidrotermal de fases portadoras de titanio, como a
biotita, augita, hornblenda e ilmenita.

3.3.3 Sericitica (ou Filica)

Sericita ¢ um termo aplicado a qualquer mica branca muito fina.

Sericitizagdo € entdo o processo pelo qual os minerais félsicos (geralmente
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feldspatos ou feldspatéides em rochas igneas) sdo hidratados para produzir a
sericita. Os ions de K" sdo necessarios para o plagioclasio ser alterado para sericita.
O potassio pode ser liberado por cloritizagdo de biotita nas proximidades (WINTER,
2009).

Plagioclasio Qtz Sericita Calcita
(Na,Ca)AIZSi208+Si02+K+(aq)+C02+AI(OH)'4(aq)+2HZO—> (K,Na)Al3Siz0;0(OH),+CaCO3+3H"
(Prancha 9f)

3.34 Serpentinizacao, Talcificacéo e Bastitizacdo

Em baixos graus metamorficos rochas meta-ultraméficas sdo dominadas
pelos minerais de serpentina (antigorita, crisotila e lizardita), resultante em geral,
apenas da introducdo de grandes quantidades de CO;, e H,O a partir de olivina e
piroxénio (bastita). A talcificacdo necessita de um aporte externo de silica, que na
area de estudo pode estar relacionado com os veios de quartzo observados no

mapa regional (Figura 1.3).

Olivina Serpentina
2M925|O4 + H20+2H+—) Mg3Si205(OH)4+Mg+
(Prancha 10c, d, e; Prancha 12d, e, f)

Ortopiroxénio Serpentina Qtz
3|V|gSiOg+ 2H,0— M938i205 (OH)4 + SiO,
(Prancha 10c, d, e; Prancha 12 d, e, f)

Ortopiroxénio  Qtz Talco
3MgSi03 + SiO+ H,O0 — M938i4010(OH)2
(Prancha 11b)
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3.3.5 Martitizacao

Em alteracbes de baixas temperaturas a magnetita (primaria ou
secundéria) é substituida (martitizagdo) por hematita nos limites dos gréos e ao
longo das fraturas, devido a presenca de fluidos oxidantes.

Magnetita Hematita

4Fe304 + Oo— 6Fe,03
(Prancha 11d)
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CAPITULO 4 — QUIMICA MINERAL

O estudo da quimica mineral foi realizado através dos métodos de
microssonda eletronica (MSE) e espectrometria de energia dispersiva de raios X
acoplada a microscépio eletrénico de varredura (MEV-EDS). As fases minerais e 0
numero de analises realizadas para cada espécie mineral dos litotipos estudados

estao listadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Sumario dos dados de quimica mineral obtidos para as rochas estudadas.

o .
Corpo | Grupo Amostra analisada NI Meto’d.o de Minerais analisados
de pontos andlise
Maf NLP-009 10 MEV Hbl, PI, F-Ap, Tmt
Lest Mal5, Mv10, Mv11l 54 MSE Px, PI, llm, Mrt
este
obCl | Mal2, Mal4, Ma22, Mv17 117 MSE Ol, Px, Anf, Srp, Mt, Sp
obC2 Mv41 10 MSE Chl, Srp, Mt
NLP-002, NLP-003,
obC1 NLP-012 58 MSE Ol, Px, Anf, Chl
NLP-003 3 MEV Chb, Mt, Pnt
obC2 NLP-004 21 MSE Ol, Px, Anf, Chl
Aug, Hbl, Anth, PI, Ti-Phl,
Norte pbaCo NLP-005, NLP-006 17 MEV Pnt, Py, Po, llm
i Aug, Hbl, PI, Cpy, Ger, Ni-
NLP-001 15 MEV Co, Ni-As-O (Alteracao)
pbaCl 2 MEV Ger, Nic
NLP-017
21 MSE Px, PI, Anf,
Anf-Anfibélio, Anth-Antofilita, Aug-Augita, Cb-Carbonato, Chl-Clorita, Cpy-Calcopirita, F-Ap -Fluor
Apatita, Ger-Gersdorfita, Hbl- Hornblenda, Iim-limenita, Mt-Magnetita, Mrt-Martita, Nic-Nicolita, OI-
Olivina; PI-Plagioclasio, Po-Pirrotita, Pnt-Pentlandita, Px-Piroxénio, Py-Pirita, Spr-Serpentina; Sp-
Espinélio, Ti-Phl-Titano-Flogopita, Tmt-Titanomagnetita. Abreviacdes segundo Kretz (1983).

4.1 OLIVINA

Foram realizadas 41 analises por microssonda eletrbnica deste mineral
(Anexos - Quadro Al), presentes nos litétipos obC1 (Meta-Olivina Websterito — Leste
e Meta-Olivina Ortopiroxenito - Norte) e obC2 (Meta-Harzburgito — Norte).

A férmula estrutural foi classificada a partir dos seus componentes
moleculares fosterita (Fo — Mg,SiO,) e faialita (Fa — Fe,SiO,4) (DEER et al., 1992) e

calculada com base em 4 oxigénios, pela formula:
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Y2ZO,
Z=Si
Y = Mg, Fe, Mn
As fases minerais foram classificadas como crisélito (Figura 4.1) com
conteudo de fosterita variando entre Fogg a Fog3, sendo 0os menores valores nos
obC2.

Figura 4.1: Diagrama de classificacdo para olivinas de DEER et al. (1972).
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Segundo Jackson & Thayer (1972) os teores de fosterita de olivinas em
rochas ultramaficas variam de maneira geral entre 75 e 94% para 0s complexos
estratificados, de 74 a 93% para complexos concéntricos (tipo Alaska), de 88 a 94%
para complexos alpinos harzburgiticos e de 87 a 94% nos complexos alpinos
Iherzoliticos.

Para os corpos estudados foram observados teores de fosterita para o
Corpo Leste variando de 85 a 89%, enquanto que para o Corpo Norte os valores
foram de 83 a 87%, estando os dois corpos dentro dos limites observados para
complexos estratificados e concéntricos. Para o Corpo M-UM da Fazenda Mirabela
(CFM) os teores variam de 80 a 88%.

Os valores de NiO para as rochas do Corpo Leste variam entre 0,203 a
0,509% (Anexos - Quadro Al), sendo compativeis com os valores observados nas

analises de rocha total (Quadro 5.4) destas amostras (Mal2 e Ma22), indicando que
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0 niquel esta concentrado nas olivinas. Ja para as rochas do Corpo Norte, os teores
de niquel foram abaixo do limite de deteccao, indicando que o niquel poderia estar

concentrado na pentlandita.

4.2 PIROXENIO

Foram realizadas 6 analises, pelo método MEV (Anexos - Quadro A2),
nas rochas do Corpo Norte classificadas como Meta-Melanogabro cumulatos (pbaCO
e 1). Pelo método MSE, foram realizadas 116 analises (Anexos - Quadro A3), sendo
38 da porcao mafica, 42 do Corpo Leste e 36 do Corpo Norte.

Utilizou-se a base de 6 oxigénios para os calculos do numero de cétions
dos piroxénios e com o Fe*® obtido estequiometricamente. A nomenclatura foi
baseada em Morimoto et al. (1990) e segue as recomendacdes do IMA (International
Mineralogical Association), permitindo o célculo dos membros finais (Figura 4.2)
Enstatita (En—Mg.,Si,Og)- Wollastonita (Wo—Ca,Si,Og)-Ferrosilita (Fs—Fe»Si,Og). NO
calculo da formula estrutural dos piroxénios foi considerada a expresséo geral:

M2M1T206
T (3 =2,00) = Si*, AV e Fe*
M1(T = 1,00) = AV, Fe**, Ti**, Cr*3, Mg*?, Fe*? e Mn*?
M2 (3 = 1,00) = Mg*?, Fe*?, Mn*?, Ca™, Na™

Ocorrem desde a porc¢ao ultraméfica (obC1) com teores de MgO variando
entre 16,6 a 33,4%, a porcdao mafica (Metagabronoritos) com teores de MgO
variando entre 6,1 a 15,2%. A diminuicdo dos teores de magnésio confirma a
diferenciacdo da sequéncia litolégica/petrografica definida nos capitulos anteriores.

Os cristais dos litotipos analisados plotam na area Quad (Figura 4.2)
sendo entdo classificados pelo quadrilatero do diagrama Wo-En-Fs como piroxénios
Ca-Mg-Fe, com os &tomos Ca, Mg e Fe (Fe** +Fe**+Mn) normalizados
(MORIMOTO, et al., 1990).

Para o Corpo Leste, na por¢cdo mafica os Metagabronoritos foram
analisados os cristais de clinopiroxénio, sendo classificados como augita. Presenca
de uma amostra classificada como pigeonita (Anexos - Quadro A3).

Nos obC1 (Leste) os cristais de ortopiroxénio séo classificados como

enstatita. Os clinopiroxénios sao classificados como augita (Anexos - Quadro A3).
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Para o Corpo Norte nos Meta-Melanogabro Cumulatos (pbaC 1), os
piroxénios sao classificados como enstatita, diopsidio e pigeonita (Anexos - Quadro
A3). As amostras analisadas pelo MEV apresentaram os picos de augita. Nos obC1
sdo classificados como augita e enstatita. J& os obC2 sdo classificados como
enstatita (Anexos - Quadro A3).

A coexisténcia de piroxénios ricos e pobres em Ca, assim como a
evolucdo acompanhada por um decréscimo nos conteudos de Ca e Mg, e um
moderado enriquecimento de Fe, caracterizam o padrao evolutivo de piroxénios de

suites toleiticas.

Figura 4.2: Diagramas de classificagdo de piroxénios segundo Morimoto et al. (1990) e Poldervaart &

Hess (1951), para os piroxénios dos corpos estudados.
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. Corpo Leste
Metagabronoritos
m obC1
Corpo Norte
m obC1
obC2
® pbaC1

/})iopséd_io. [ Hedenbergita 7\

w

Augita

Aegirina

Pig:onilﬂ

‘ % !Iinuen{t}atita v _' J Clinofegposilita,_, v\ Ae
n

E

4.3 PLAGIOCLASIO

Foram realizadas 7 andlises pelo método MEV (Anexos - Quadro A4),
sendo 2 na unidade metagabronorito do Corpo Leste e 5 do Meta-Melanogabro
Cumulato do Corpo Norte. Foram também realizadas 12 andlises pelo método MSE
(Anexos - Quadro A5), sendo 5 na unidade Metagabronorito do Corpo Leste e 7 do
Meta-Melanogabro Cumulato do Corpo Norte.

Para a determinacdo da sua férmula estrutural, utilizou-se a base de 32

oxigénios para os célculos do numero de cations dos plagioclasios, permitindo o
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célculo dos teores de An. No calculo da férmula estrutural dos plagioclasios foi

considerada a expressao geral:

(AYYA%" 1 )(B¥ 2.xB*2x)0g cOm 0<X<1
A= Na, K, Rb
A*=Ca, Sr, Ba, Pb e Mn
B3*= Al, B, Ga e Fe
B*=Sie Ge

Os plagioclasios presentes no metagabronorito apresentam alto grau de

alteracdo pelos processos de saussuritizacdo e sericitizacdo, o que nao permitiu a

determinacdo petrogréfica do teor de anortita pelo método Michael-Levi (KERR,

7

1959). Quimicamente esta fase é classificada como Andesina (Ang1 -488) €

Labradorita (Anes7) de acordo com o Sistema Ternario Albita (Ab)-Anortita (An)-
Ortoclasio (Or) segundo Deer et al. (1992) (Figura 4.3). Os cristais do Meta-
Melanogabro cumulato foram identificados como Bitonita (Aneso - 796). Pelo MEV as

amostras de todos os litotipos apresentaram o pico da labradorita.

Figura 4.3: Composi¢do dos plagioclasios classificados segundo os componentes moleculares Ab-Or-

Or

An.

Corpo Leste
Metagabronoritos

Corpo Norte

® pbaC1

Anortocldsio

Andesina Labradorita\’ Bytownita \i\n%
VaalS RV, Y,
An
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4.4  ANFIBOLIO

Foram realizadas 14 analises, pelo método MEV (Anexos - Quadro A6),
sendo 4 amostras das rochas maficas do Corpo Leste e 10 amostras nas rochas do
Corpo Norte classificadas como Meta-Melanogabro Cumulatos (pbaCO e 1). Pelo
método MSE, foram realizadas 44 analises (Anexos - Quadro A7), sendo 22 do
Corpo Leste e 22 do Corpo Norte.

Para os anfibdlios utilizou-se a base de 23 oxigénios para o célculo do
conteudo catibnico da formula padrdo, ja que nao se dispde da determinacdo de
H,O, segundo a proposta de Leake et al. (1991), que também estabelece o
procedimento para o calculo estrutural e a nomenclatura desta fase mineral. Sua
formula geral é definida por:

Ao.1B2CY 5TV §045(0H, F, Cl);
T (> =8,00)=Si" AV e Ti™
C (3 =5,00) = AV, Ti**, Cr*®, Fe*™®, Mg, Fe™ e Mn*?
B (3 =2,00) = Mg*?, Fe*?, Mn*?, Ca*?, Nag e Ni*?
A (3 =1,00) = Naa

Os anfibdlios analisados fazem parte da série calcica (Figura 4.4) de
acordo com a classificacdo de Leake et al. (1991). Apenas uma amostra foi
classificada como edenita-hornblenda (pbcal — Quadro A7). Os obC1 do Corpo

Leste foram classificados como Magnésio Hornblenda e Tschermaquita Hornblenda.

Figura 4.4: Diagrama de classificacdo de anfibdlios calcicos segundo Leake et al. (1991) para os
anfibolios dos corposlestudados.
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Para o Corpo Norte, os litotipos dos grupos obCl e os obC2 séo
classificados como magnésio-hornblenda e hornblenda tremolitica, enquanto que
para o grupo pcbal foram classificadas como Tschermaquita.

As amostras analisadas pelo MEV apresentaram os picos de antofilita e
hornblenda.

45 CLORITA

Foram realizadas 14 analises desta fase mineral (Anexos - Quadro A8),
presentes nos obC1 e obC2 do Corpo Norte e no obC2 do Corpo Leste.

Para o calculo da sua férmula estrutural, utilizou-se a base de 36
oxigénios para os célculos do numero de cations, sendo considerada a expressao
geral:

[R*%, R™]%5[Sigx R*«]*020(OH) 16 com x ~ 1-3
R*2= Mg, Fe, Mn, Ni, Zn
R*= Al, Fe, Cr

As fases foram classificadas como clinocloro (Figura 4.5), o polo mais

magnesiano da série clinocloro-chamosita.

Figura 4.5: Diagrama de classificacdo das cloritas segundo Deer et al. (1992) para as rochas
estudadas.

12 rrrrrrrnria L L L L LI L L L rTrrrrTrord Corpo Leste
11 |- - m obC2
10 |- a Eocr)' &Norte
9 |- — | | = obc2
8 / Dafinita ".’-.//
3 | —
@ 7 - -
o Pseudoturingita Brunsvigiga
F 6 [~ / -
é 5 Ripidolita_—— -
_4—-—-"--/- —
4 *venoclority Diabantita
3 “ N
2 |= Corundofilita }— 1 -
Clinocloro o
1~ Sheridanital - Penninita Talco-clorita —
0 L1 1 11 1 1 11 1 Il 11 1 11 1 1 1 1 1 1 11 L1 1 1 1 11 11
4 5 6 7 8

Si



55

4.6 MINERAIS OPACOS

Foram identificados por microscopia de luz refletida e tiveram a sua
composicdo determinada tanto por MSE, quanto por MEV-EDS. Pelo MSE foram
realizadas 40 analises correspondentes as fases: espinélio (18 andlises), magnetita
(13 analises), ilmenita (8 analises) e martita (1 analise).

Para o célculo da férmula estrutural dos espinélios, utilizou-se a base de 4
oxigénios para os célculos do niumero de cations, sendo considerada a expressao
geral:

AB,0,
A= Mg, Co, Fe*?, Ni, Ti, Zn, Mn, Pb, Cu ...
B= Al, Fe*", Cr, Mn, Co...

Quimicamente apresentam composi¢cao espinélio/hercinita, magnetita e
martita (Anexos - Quadro A9).

A razdo Cr/(Cr+Al) decresce do litotipo mais primitivo (obC2 - Meta-
Ortopiroxenito - 0,661) para os diferenciados (obC1 - Meta-Olivina Websterito - 0,112
a 0,054), enquanto que a razdo Fe?/(Fe’+Fe®) aumenta progressivamente (0,428
para o obC2 e 0,627 a 0,908 para o obC1) (SANTOS, 2013). Estas caracteristicas
sdo compativeis com espinélios do tipo estratiforme (HUTCHISON, 1972).

Foram realizadas 8 andlises de limenita (Anexos — Quadro A10), que
estdo presentes nos metagabronoritos como cristais subédricos a anédricos.

Através do MEV foram realizadas 12 andlises, sendo 4 de oxidos, 2 de
Sulfetos de Cobre, 4 de Sulfetos de Ferro, 2 de pentlandita, 4 de arsenietos, e 2 de
Ni-As-O (Alteracao).

Os o6xidos (Anexo - Quadro Al1l) foram identificados como titanomagnetita
(Figura 4.6¢), magnetita (Figura 4.7c) e ilmenita.

Os sulfetos de cobre (Anexos - Quadro Al2) foram identificados como
calcocita (Figura 4.7d) e calcopirita (Figura 4.8c).

Foram identificados cristais de pirrotita (Figura 4.8d) e pirita (Figura 4.8e),
como os sulfetos de ferro (Anexos - Quadro A13).

Os cristais de pentlandita (Anexos - Quadro Al4- Figura 4.8f) estao
associados com os cristais de pirrotita.

Os arsenietos (Anexos - Quadro Al5) foram identificados como nicolita
(Figura 4.9c¢), gersdorfita (Figura 4.9d e 4.10d), Ni-Cobaltita (Figura 4.10c), além da



56

paragénese de alteracdo Ni-As-O (Anexos - Quadro A16, Figuras 4.10e e 4.10f). A
gersdorfita é bastante comum na fase final hidrotermal da paragenése niquel-pirrotita
de Sudbury (RAMDOHR, 1980).

Figura 4.6: a) Fotomicrografia do detalhe do metagabronorito. Metagabronorito — Amostra NLP-009.
Aumento 100X, NX; b) Imagem de microscopia eletrbnica de varredura (MEV), com 0s pontos

analisados; c) Espectro EDS da titanomagnetita.
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Figura 4.7: a) Fotomicrografia da paragénese dos cristais de pentlandita, calcocita e magnetita. Meta-

Olivina Ortopiroxenito — Amostra NLP-003. Aumento 200X, LR; b) Imagem de microscopia eletrénica

de varredura (MEV), com os pontos analisados; ¢) Espectro EDS da magnetita; d) Espectro EDS da

calcocita.
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Figura 4.8: a) Fotomicrografia da paragénese dos cristais de pirrotita, calcopirita e pentlandita. Meta-
Melanogabro Cumulato (pbaC0) — Amostra NLP-006. Aumento 50X, LR; b) Imagem de microscopia
eletrbnica de varredura (MEV); c) Espectro EDS da Calcopirita; d) Espectro EDS da pirrotita; e)

Espectro EDS da pirita; f) Espectro EDS da pentlandita.
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Figura 4.9: a) Fotomicrografia da paragénese dos cristais de nicolita e gersdorfita. Metamelanogabro
Cumulato (pbaC1) — Amostra NLP-017. Aumento 200X, LR; b) Imagem de microscopia eletrdnica de

varredura (MEV), com os pontos analisados; c) Espectro EDS da nicolita; d) Espectro EDS da

gersdorfita.
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Figura 4.10: a, b) Imagem de microscopia eletrénica de varredura (MEV), com 0s pontos analisados.
Meta-Melanogabro Cumulato (pbaC1l) - Amostra NLP-001; c) Espectro EDS da Ni-Cobaltita; d)
Espectro EDS da Gersdorfita, e, f) Espectro EDS da Ni-As-O (Alteragéo).
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s o0s calculos geotermométricos nas fases minerais presentes nos obC1, obC2 e
pbaCl no Corpo Norte e nos metagabronoritos e obC1l do Corpo Leste. Com o
objetivo de se determinar as temperaturas de cristalizacdo e/ou reequilibrio das
paragéneses presentes nos corpos estudados, foram utilizados os geotermdémetros
de Berger & Vannier (1978) e Povdin (1988) para o par ortopiroxénio-olivina (Opx-
Ol); Powell & Powell (1974) para o par clinopiroxénio-olivina (Cpx-Ol); Wood &
Banno (1973), Wells (1977) e Kretz (1982) para o par ortopiroxénio-clinopiroxénio
(Cpx-Opx); Brey & Kohler (1990); Witt-Eickschen & Seck (1991) para os
ortopiroxénios e Kudo & Weill (1970) e Mathez (1973) para os plagioclasios.
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Analisando as temperaturas meédias para os diferentes geotermdémetros
calculados que utilizam os piroxénios, € possivel observar diferencas entre as
temperaturas de cristalizacao e as temperaturas obtidas pelo evento pds-magmatico
(reequilibrio metamorfico).

Os geotermdmetros que utilizaram o par Cpx-Ol (Quadro 4.2) no seu
célculo geraram temperaturas de médias 1011,82 °C (Corpo Norte) e 1012,97 °C
(Corpo Leste) (calculo proposto por POWELL & POWELL, 1974).

J& para o par Cpx-Opx (Quadro 4.3) obteve-se as temperaturas medias
de 1364,82 °C (Corpo Norte) e 1276,48 °C (Corpo Leste) (WOOD & BANNO, 1973),
1350,06 °C (Corpo Norte) e 1257,16 °C (Corpo Leste) (WELLS, 1977) e 1419,71 °C
(Corpo Norte) e 1357,62 °C (Corpo Leste) (KRETZ, 1982).

Quadro 4.2: Temperaturas calculadas com base no geotermdémetro Cpx-Ol e o valor médio para os
obCl1.

POWELL & POWELL
Amostra-Campo
Corpo (1974) Cpx-0Ol
(Pontos-Cpx; Ol)
Ln Kd T (°C)
NLP02-C1(px3-0I3) -0,68 1010,4
Norte NLPO02-C1 (px4-ol4) -0,388 1013,24
T Média 1011,82+2,01
Mal2-c4(6;9) -0,518 1012,97
Leste Mal2-c4(6;10) -0,520 1012,96
T Média 1012,97+0,01

Quadro 4.3: Temperaturas calculadas com base no geotermémetro Cpx-Opx e o valor médio para os
obCl1.

Corpo Par Cpx-Opx Wood & Banno (1973) Wells (1977)
P (kbar)=5,00 Ln Kd T (°C) T (°C) for Opx Kretz (1982)
NLP02-C1(px01-px03) | -0,72 1390,28 1374,07 1438,02
Norte | NLP02-C1(px02-px04) | -0,89 1339,35 1326,04 1401,39
T Média 1364,82 + 36,01 1350,06 + 33,96 | 1419,71 + 25,90
Mal2-c4(3;5) -1,08 1284,82 1272,72 1346,32
Mal2-c4(6;5) -1,13 1274,54 1266,11 1345,30
Leste Mal4-c2(162;159) -0,81 1275,53 1246,56 1381 25
Mal4-c2(162;166) -0,82 1271,04 1243,25 '
T Média 1276,48 15,88 1257,16 £14,47 | 1357,62 +20,47

Os pbaC apresentam temperaturas para o geotermdémetro de Kretz (1982

-Quadro 4.4), de 825,87 °C, mostrando o reequilibro metamarfico.
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Quadro 4.4: Temperaturas calculadas com base no geotermdmetro de Kretz (1982) e o valor médio
para os pbaC.

Litotipo Amostra-Campo | Kretz (1982)
NLP17_C2 01 826,33
NLP17_C2_02 827,58
pbaC NLP17_C2_03 832,05
NLP17_C2_04 817,53

T Média 825,87 +6,08

As temperaturas médias obtidas para os plagioclasios (Quadro 4.5) de
acordo com Kudo & Welll (1970) e Mathez (1973), apresentam valores médios de
1426,56°C e 1372,14°C, para as pbaC do Corpo Norte, e 1040,59°C e 1032,45°C
para as rochas maficas do Corpo Leste.

O ponto M10-c3-43 da rocha méfica, apresenta as maiores temperaturas
desta unidade, corresponde a labradorita, que € a fase com maiores percentuais de
Ca (2,580) em relacdo as outras amostras, indicando e comprovando sua maior
temperatura de cristalizagao.

Para o par Opx-Ol (Quadro 4.6) as temperaturas calculadas para o Corpo
Leste foram de 980,54 e 977,21°C para os geotermdémetros de Berger & Vannier
(1978) e Povdin (1988), respectivamente. Estas temperaturas sdo menores tanto em
relacdo as encontradas para os plagioclasios presente nas rochas maficas do Corpo
Leste (Quadro 4.5), quanto para os pares Cpx-Ol (Quadro 4.2), Cpx-Opx (Quadro
4.3) e o geotermdbmetro de Kretz (1982) (Quadro 4.4) para as rochas ultramaficas,
indicando entdo que estas temperaturas correspondem possivelmente ao evento
pos-magmatico (retro-metamorfismo ou hidrotermalismo).

Para os ortopiroxénios (Quadro 4.7) as temperaturas foram muito mais
baixas segundo os geotermémetros de Brey & Kohler (1990) e Witt-Eickschen &
Seck (1991) com 680,05 a 720,98°C e 719,57 a 733,80°C respectivamente, para o
Corpo Norte e 785,47 e 783,86°C respectivamente, para o Corpo Leste,

comprovando um evento pos-magmatico.
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Quadro 4.5: Temperaturas calculadas (°C) para os plagioclasios e o valor médio para o0s
Metagabronoritos e pbaC.

SRS Unidade Pontos KUd(ig‘g;(\)/)v il Mathez (1973)

NLP17_C1_02 1325,34 1280,08
NLP17_C1_03 1455,29 1398,30
NLP17_C1_04 1470,91 1412,58
Norte obaC NLP17_C2 01 1420,66 1366,72
NLP17_C2_02 1450,90 1394,29
NLP17_C2_03 1443,59 1387,62
NLP17_C2_04 1419,21 1365,37

T média 1426,56 + 48,32 | 1372,14 + 43,97
MV10-c1-2 977,45 977,31
MV10-c1-24 878,04 899,11
_ MV10-c1-25 1025,46 1017,22
Leste Maficas MV10-c1-30 1031,27 1022,08
MV10-c3-43 1290,73 1249,48

Tmédia | 1040,59 + 152,72 | 1033,04 + 130,63

Quadro 4.6: Temperaturas calculadas com base no geotermémetro Opx-Ol e o valor médio para os

obC1, Corpo Leste.

Amostra-Campo | Berger & Vannier Povdin (1988) NI
(Pontos-Opx; Ol) | (1978) NI OPX-OL OPX-OL
LnKd | T(°C) | LnKd [T (°C) média

Mal2-c4(5;8) 1,737 800,2 1,737 796,97
Mal2-c4(5;11) 1,556 857,59 1,556 854,3
Mal2-c1(23;14) 1,566 854,52 1,566 851,24
Mal2-c1(31;32) 0,857 1152,6 0,857 1149,22
Mal2-c1(31;32) 0,857 1152,6 0,857 1149,22
Ma22-c1(118;123) | 0,959 | 1100,67 | 0,959 1097,28
Ma22-¢1(125;123) | 1,362 926,75 1,362 923,41
Ma22-c1(130;128) | 1,18 | 999,41 | 1,18 996,04
T média 980,54 + 141,63 977,21 £ 141,57
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Quadro 4.7: Temperaturas calculadas para os ortopiroxénios e o valor médio, dos corpos Norte e

Leste.
Brey & Kohler Witt-Eickschen & Seck
o Amostra (Pontos | (1990) Ca no Opx 1991) Al/Cr no Opx
Catjze Liigta analisasdos) (T (°C2) 126°C;IE>) 'I(' oC ')P kb _520
(kbar)=5.00 CEk b GRg=e.
NLPO2 (2 pontos) 741,52+44,98 766,74+10,27
obC1 NLPO3 (6 pontos) 711,54+61,45 715,20+£17,45
Norte NLP12 (6 pontos) 709,88+67,84 719,47+24,03
MEDIA 720,98+17,81 733,80+28,60
0bC2 NLPO4 (6 pontos) 680,05+57,61 719,57+£12,45
MEDIA 680,05+57,61 719,57+12,45
Mal2 (7 pontos) 794,56+30,45 794,69+21,25
Mal4 (9 pontos) 808,07+26,98 781,10+21,74
Leste obCl1
Ma22 (12 pontos) 753,77+74,01 775,79+34,52
MEDIA 785,47+26,21 783,86+7,53

4.8 GEOBAROMETRIA

As condicdes de pressdo que os corpos estudados estdo submetidos foram
calculados a partir do geotermdémetro de Hollister et al. (1987) que utiliza a

quantidade de Al" presente na hornblenda, seguindo a seguinte equagao:

Pressdo (+ 1 kbar) = -4,76+5,64 Al"yp,

Os resultados estao presentes no Quadro 4.8. Para o Corpo Norte, obteve
valores médios de pressbes de 4,69kbar para a unidade obC2 e 5,39 kbar para a
unidade pbaCl. Para o Corpo Leste obteve-se valores médios de pressdes para a
unidade obC1 entre 5,60 a 7,03 kbar.

Associado aos valores calculados pelo geobarébmetro de Hollister et al.
(1987), algumas feigbes observadas nas fases minerais analisadas, indicam que 0s
corpos Norte e Leste tenham sido colocados sob condi¢cdes de alta pressdo, no
facies anfibolito, como:

a) Baixas razdes Cr/(Cr+Al) nos espinélios

b) Elevados teores de Al,O3 na fase mineral clinopiroxénio;

c) Coexisténcia de olivina e ortopiroxénio como fases cumulaticas

d) Associacao antofilita e olivina

e) Associagdo hornblenda e plagioclasio

Além disso, os corpos Norte e Leste sdo encaixados em rochas

granuliticas retrometamorfisadas em facies anfibolito, que se encontram na faixa de
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pressdo entre 5 e 7 kbar (BARBOSA, 1986; BARBOSA & FONTEILLE, 1989;
BARBOSA & SABATE, 2004) corroborando com o espectro calculado (4,69 a 7,03

kbar) para os corpos estudados.

Quadro 4.8: Pressdes calculadas (kbar) baseada no geobardmetro de Al' em hornblenda.

CORPO | Unidade| Amostra Al HO”'(sitgggt Al
Mal2-c2-30 1,93 6,13
Mal2-c3-46 1,91 6,01
Mal2-c3-47 1,89 5,90
Mal2-c3-48 1,95 6,24
Mal2-c3-49 1,97 6,35
Mal2-c3-50 1,97 6,35
Mal2-c3-51 1,91 6,01
MEDIA 1,93+0,03 6,14+0,18
Mal4-c1-145 1,86 5,73
Mal4-c1-147 1,94 6,18
Mal4-c2-164 1,62 4,38
Mal4-c3-168 1,90 5,96

Leste obC1l | Mal4-c3-169 1,86 5,73
MEDIA 1,83+0,13 5,60+0,71
Ma22-c2-129 1,91 6,01
MV17-c2-45 2,13 7,25
MV17-c2-46 2,11 7,14
MV17-c3-47 2,10 7,08
MV17-c3-49 2,12 7,20
MV17-c3-50 2,07 6,91
MV17-c3-52 2,11 7,14
MV17-c3-56 2,10 7,08
MV17-c3-57 2,06 6,86
MV17-c3-58 2,01 6,58
MEDIA 2,09+0,04 7,03+0,21
NLP0O4 C1 01| 1,79 5,34
NLP04 C1 02| 1,55 4,00

Norte obC2 |NLP0O4 C1 03| 1,69 4,77
NLP04 C2 01| 1,67 4,66
MEDIA 1,68+0,10 4,69+0,55

pbaCl [NLP17 C2 01| 1,80 5,39

A Figura 4.11 apresenta a relacdo entre os geotermdbmetros e
geobardémetros calculados, onde as amostras de maior temperatura (acima da curva
“solidus”) correspondem temperaturas de cristalizagdo, enquanto que as amostras
gue apresentam as menores temperaturas plotam nas zonas da tremolita, antofilita e

diopsidio, que correspondem a condi¢fes de facies anfibolito.
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Figura 4.11: Diagrama P-T para rochas ultramaficas do sistema CaO-MgO-SiO2-H20 CMSH
(SPEAR, 1993, adaptado de WINTER, 2009).
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CAPITULO5 — LITOGEOQUIMICA

Os resultados das analises quimicas de rocha total (elementos maiores, traco
e terras raras) e indices de diferenciacdo (#mg) para as rochas do grupo 1 estédo
apresentados nos Quadros 5.1 a 5.4. Os valores da norma CIPW estao nos Quadros
5.5e5.6.

5.1 MOBILIDADE DOS ELEMENTOS

As rochas estudadas apresentam as texturas igneas preservadas e uma
mineralogia priméaria alterada por processos poOs-magmaticos. Essas alteracdes
podem modificar o quimismo de rocha total, sendo necessaria, antes do tratamento
geoquimico uma anadlise da possivel mobilizagdo dos elementos quimicos destas
rochas.

Para o estudo da mobilidade dos elementos sdo utilizados os diagramas
LMPR (Logarithmic Molecular Proportion Ratio) (Figura 5.1), utilizando o método
grafico de Beswick & Soucie (1978), para avaliar os efeitos de alteracdes ou
metamorfismo em amostras de komatiitos e basaltos.

As amostras da porcdo mafica do Corpo Leste (Figura 5.1) estdo
distribuidas tanto dentro quanto paralelos as faixas dos campos definidos pelas
rochas nédo alteradas, sugerindo que estas amostras sofreram poucas alteracdes ou
variagbes na composicdo das rochas, aproximando-se de modo geral das
composi¢cles igneas originais. Para as rochas ultramaficas, do Corpo Norte e do
Corpo Leste apresentam padrdo paralelo aos campos das rochas nao alteradas
apenas para os pares SiO,/Al,03 e SiO,/FM, mostrando que para estes elementos
nao houve modificacdes quimicas significativas. Ja para os demais elementos estas
rochas néo apresentam padrdes retilineos que podem estar influenciados tanto pela
natureza cumulatica das rochas, quando pelo grau de alteracdes metassomaticas
submetidas.

Os diagramas MPR sao também utilizados para observar o fracionamento da
olivina e do piroxénio (Figura 5.2) através de vetores definidos pelas razbes dos

diferentes elementos envolvidos no fracionamento destes minerais. As rochas



Quadro 5.1: Analises quimicas de rocha total para os corpos ultramaficos Norte. #mg (nUmero de magnésio) = (MgO*100)/(MgO+FeO+ molecular).

Corpo Ultraméfico Norte

Grupo
obC1 obC2 pbaCo pbaC1 pbaC2

Nome
a g:ha Meta-Olivina websterito e Meta-Olivina Ortopiroxenito Meta-Lherzolito e Meta-Harzburgito Meta-Melanogabro Cumulato
amosta | oo | owo | o1 | or7 | o | ot | oo | 'oos | ooy | ‘o2 | o7 | o007 | oo | o1 | ‘os |28 | oms | 'oos | oo | oto | opo | M-8 | No2s | oo | o | neos | o | ong
Sio, 43,71 43,87 43,14 45,87 44,16 44,70 38,55 40,60 45,42 39,83 40,67 41,31 42,95 42,56 42,67 40,70 52,68 47,72 47,55 52,33 50,53 50,90 47,66 51,74 49,15 49,28 46,97 48,28
TiO, 0,15 0,16 0,26 0,83 0,77 0,58 0,06 0,09 0,81 0,10 0,18 0,16 0,15 0,10 0,09 0,40 0,59 0,89 0,92 0,67 1,50 0,06 0,46 0,33 0,70 0,50 0,26 0,18
Al,O4 5,66 7,41 8,19 4,05 3,74 2,81 3,73 4,94 3,78 5,73 3,53 7,56 5,58 4,69 4,71 11,90 6,54 10,35 10,44 2,47 6,24 4,00 13,41 5,86 4,09 12,21 12,21 8,90
Fe,0; 12,43 13,30 11,22 17,12 16,40 14,48 10,27 9,80 16,63 9,63 11,69 10,44 11,25 12,29 6,62 13,96 13,67 13,59 10,91 12,46 23,68 8,84 11,58 9,99 11,54 8,90 8,58
FeO; 11,18 11,97 10,10 15,40 14,76 13,03 9,24 8,82 14,96 8,67 13,64 10,52 9,39 10,12 11,06 5,96 12,56 12,30 12,23 9,82 11,21 21,31 7,95 10,42 8,99 10,38 8,01 7,72
MnO 0,21 0,18 0,21 0,25 0,26 0,21 0,15 0,15 0,24 0,15 0,19 0,19 0,16 0,18 0,21 0,23 0,25 0,22 0,22 0,58 0,43 0,26 0,34 0,43 0,49 0,20 0,35 0,44
MgO 26,65 28,21 22,07 14,61 18,54 19,76 30,00 29,57 16,37 29,08 30,00 27,60 28,91 29,73 30,00 23,00 10,95 10,42 10,17 10,86 9,37 9,29 5,15 11,83 10,51 12,73 7,76 8,61
CaO 3,58 4,25 6,29 10,23 10,23 9,96 0,88 2,57 9,17 3,37 3,28 1,71 1,77 1,29 0,56 4,00 11,18 11,15 11,76 22,04 20,55 8,74 20,50 12,95 19,90 10,58 17,64 19,06
Na,O 0,17 0,18 0,24 0,22 0,20 0,10 0,01 0,04 0,36 0,14 0,09 0,06 0,08 0,07 0,04 0,08 0,58 0,75 0,75 0,43 0,60 0,08 0,46 0,30 0,40 0,98 0,58 0,33
KO 0,08 0,05 0,09 0,06 0,06 0,04 0,03 0,04 0,08 0,04 0,01 0,04 0,03 0,04 0,03 0,06 0,15 0,80 0,47 0,08 0,26 0,10 0,12 0,35 0,25 0,21 0,44 0,56
P,0s 0,01 0,05 0,01 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05 0,03 0,02 0,04 0,01 0,03 0,02 0,05 0,06 0,06 0,08 0,02 0,11 0,06 0,22 0,17 0,01 0,03 0,01 0,01
LOI 2,63 3,91 3,37 2,69 1,45 4,40 9,58 6,89 2,30 6,86 6,76 5,79 6,00 6,70 5,51 - 0,04 0,21 0,01 0,22 0,55 0,01 0,59 0,01 0,37 0,50 0,42 0,43
Total 95,49 102,19 95,47 96,22 96,06 97,29 96,28 95,16 95,42 95,53 101,33 96,88 96,53 96,90 96,13 95,57 97,00 96,38 95,84 100,76 | 102,94 96,17 97,77 95,60 95,98 98,89 95,88 95,60
Ba 70,00 12,00 13,00 149,00 | 131,00 | 238,00 20,00 23,00 136,00 5,00 19,00 63,00 5,00 48,00 47,00 124,00 | 80,00 52,00 37,00 28,00 123,00 71,00 35,00 615,00 | 128,00 38,00 22,00 39,00
Rb 0,90 0,30 0,80 0,80 1,30 1,60 0,30 0,50 0,70 0,30 0,10 0,70 0,90 1,60 0,90 25,00 20,10 24,20 10,00 35,00 47,70 2,90 4,70 14,80 18,00 19,40 20,10 33,00
Sr 5,00 10,00 5,00 92,00 131,00 | 151,00 5,00 5,00 111,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 2,50 91,00 107,00 99,00 61,00 128,00 18,00 458,00 79,00 61,00 49,00 101,00 63,00
Y 5,54 4,74 10,93 16,44 12,05 9,18 2,18 3,58 12,16 3,32 5,00 4,27 3,85 3,11 2,33 - 13,00 21,44 20,73 5,00 17,00 8,04 16,63 17,02 19,76 11,00 8,73 9,70
Zr 5,00 41,00 5,00 31,00 38,00 22,00 5,00 5,00 39,00 5,00 21,00 5,00 5,00 5,00 5,00 - 62,00 42,00 57,00 39,00 94,00 5,00 42,00 34,00 30,00 18,00 5,00 5,00
Nb 0,03 0,03 0,03 1,80 2,52 0,03 0,03 0,03 0,85 7,06 1,64 0,50 0,03 1,27 0,03 - 3,96 5,03 14,44 15,61 20,49 2,84 24,90 8,80 7,32 0,90 0,03 0,03
Th 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 3,00 0,05 - 0,05 1,60 0,70 1,50 1,50 0,50 2,80 2,10 0,05 0,05 0,05 0,05
Ga 6,10 6,90 8,00 9,70 8,70 7,20 4,70 5,20 8,60 5,50 2,00 9,00 6,40 5,00 5,20 - 10,30 20,00 19,80 5,10 15,80 10,50 22,20 17,90 12,70 9,20 12,30 9,40
Zn 61,00 | 82,00 | 30,00 | 70,00 | 77,00 | 84,00 | 52,00 | 43,00 | 92,00 | 50,00 | 102,00 | 83,00 | 61,00 | 5300 | 62,00 - 113'0 92,00 96,00 | 141,00 | 137,00 | 114,00 73,00 | 173,00 | 107,00 | 74,00 | 37,00 | 37,00
Cu 93,00 20,00 5,00 125,00 | 201,00 | 118,00 5,00 12,00 101,00 2,50 2,50 23,00 6,00 2,50 23,00 7,00 2,50 263,00 208,00 18,00 47,00 7,00 23,00 16,00 15,00 6,00 9,00 9,00
Ni 905,00 | 870,00 | 647,00 15%8'0 15%9’0 20%0’0 14%8'0 113)2'0 11]64’0 896,00 15%3’0 931,00 | 834,00 | 863,00 | 972,00 | 440,00 318’0 449,00 397,00 | 777,00 12%0'0 221,00 126,00 11?62'0 748,00 | 400,00 | 602,00 | 426,00
\ 63,00 108,00 | 160,00 | 232,00 | 145,00 86,00 11,00 77,00 132,00 | 100,00 86,00 104,00 65,00 55,00 82,00 - 223’0 276,00 276,00 | 140,00 | 215,00 50,00 252,00 122,00 | 111,00 264,00 181,00 | 142,00
cr 20%0,0 63(())0,0 38(())0,0 23(())0,0 21(())0,0 22(())0,0 32(())0,0 44(())0,0 21%0,0 55%0,0 58(())0,0 73(())0,0 46%0,0 27%0,0 29%0,0 40[()]0,0 20([)),0 1500,00 15[()]0,0 16[()]0,0 35%0,0 50,00 200,00 14%0,0 16[()]0,0 1200,00 34%0,0 21[())0,0
Hf 0,03 0,03 0,03 0,92 0,74 0,42 0,03 0,03 0,84 0,03 0,50 0,03 0,03 0,69 0,03 - 1,79 1,86 1,76 1,29 2,47 0,15 0,82 1,12 0,57 0,44 0,32 0,13
Cs 0,11 0,03 0,03 0,07 0,06 0,09 0,08 0,07 0,03 0,03 0,03 0,29 0,50 0,74 0,14 - 0,19 1,28 0,53 0,61 0,17 0,23 0,52 1,21 0,59 0,03 0,68 1,18
Ta 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 - 0,03 0,03 0,03 0,03 0,17 0,03 2,15 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Co 122,50 | 111,00 83,00 131,60 | 129,40 | 120,10 | 126,70 | 120,20 71,90 102,10 | 128,10 | 121,20 | 119,60 | 116,10 | 110,10 86,00 77,80 86,00 83,60 96,90 108,40 22,10 41,40 106,40 88,50 60,00 99,60 83,90
U 0,10 0,08 0,06 0,28 0,29 0,26 0,06 0,09 0,23 0,10 0,03 0,08 0,06 0,13 0,07 - 0,13 0,14 0,23 0,21 1,18 0,35 5,18 0,74 1,13 0,03 0,14 0,32

1,80 3,80 0,90 1,10 1,00 6,70 1,20 0,90 0,60 0,30 0,05 4,90 1,60 1,50 1,10 - 0,05 1,30 1,00 0,05 0,05 5,80 63,00 484,80 6,20 0,05 1,00 4,00
Sn 1,90 0,15 0,50 1,40 2,20 0,15 0,80 0,15 0,80 1,10 0,15 2,20 0,50 3,70 0,15 - 0,15 2,70 4,20 0,15 0,15 1,20 9,40 16,10 33,60 0,15 1,40 1,90
Mo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Au 2,50 2,50 91,00 2,50 9,00 2,50 2,50 84,00 2,50 2,50 - 2,50 2,50 80,00 2,50 - - 35,00 2,50 - - 2,50 2,50 2,50 2,50 - 2,50 2,50
Tl 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 0,25 - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
#mg 80,95 80,77 79,57 62,84 69,13 73,00 85,27 85,66 66,11 85,67 79,68 82,38 84,59 83,97 82,86 87,31 60,85 60,16 59,72 66,35 59,84 43,73 53,59 66,93 67,57 68,61 63,33 66,53
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Quadro 5.2: Andlises guimicas de elementos terras raras para os corpos ultraméficos Norte.
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Corpo Ultraméafico Norte

Grupo
obC1 obC2 pbaCo pbaC1 pbaC2

Ng;"c%ga Meta-Olivina websterito e Meta-Olivina Ortopiroxenito Meta-Lherzolito e Meta-Harzburgito Meta-Melanogabro Cumulato

Amostra S‘OLE', NL-010 | NL-011 [ NL-017 | NL-018 | NL-019 | NLP-002 | NLP-003 g'(';f - gl‘zp ~ | NE-027 | NL-007 | NL-008 | NL-012 goLf' gg NE-025 gOLSP - goLg - g'lEé 3'56 NL-003 3‘; g'c')‘f - 3'1L7P - ’S'ZE(; 3‘1‘; g‘i‘é
La 3,80 08| o005| 1300 1030| 560 1,10 680 1140 005| 270| 120 o020 o005] 620]- |1230 |[8s60 [1300 | s10|1280|930 |4070 |1540| 300|240 [350 |680
Ce 2,40 150 220] 1870| 1520| 1010 0,05 1,70| 1780] o8o| 58| s8] o070| o040| 370|- |2680 |2580(2550 |1560] 28401800 8020 |21,10]1220]850 |200 |260
Pr 051 o40| o6s| 335| 604| 201 0,21 037| 349 030]| o003| o020| o032 o033| o039|- |20 |382 |354 210 385|249 1022 |274 | 203|016 |o4s |04
Nd 1,50 130 260 1510| 2230| 870 0,20 09| 1420 o70] 300| o070| o8| o70| 150]- |1470 |1610|1460 |[11201840|040 |2020 |1040| 890|350 [160 |160
Sm 0,50 o40| o090]| 370| 29| 220 0,20 03| 33| 03] oo0s| o030| o3| o3| o02]- |320 |20 |350 230 420|200 |69 |240 | 250|050 Jos0 |os0
Eu 0,20 08| o024] oss| oss| 060 0,03 o11| o097 015| o003| o0s| o00s| o012 o007]- Joss |100 113 o051| o98|ose |175 [o076 | 086|003 024 [021
Gd 0,66 065 139| 379| s04| 226 0,28 045| 335 036| oss5| o0s0| o04a| o40| o0z0|- 279 |ass |42 258 439|176 |s531 |259 | 313|137 o9z |oe4
o 012 o11| o25| oss| o042| o33 0,05 007| oso| 007] o003| o09| o08| o009] o0s|- Jooz |o72 |os9 003| 020|025 |o6s o042 | 051|003 [o018 [020
Dy 0,87 o74| 178] 307| 31| 172 033 056 262 0o49| oeo| o0e3| os2| o04a7| 037| - |246 |22 |303 220 413|136 320 |260 | 319|150 137 |138
Ho 0,19 o16| o038] os0| o042| o032 0,08 012| oa4s| 011] o003| o01s| o013 o012] o0o08|- Joso |o7e [077 032| 065|025 |os8 [os51 | 060|014 [030 [031
Er 0,65 053 121] 1s6| 113| os1 025 039| 122 036| o020| o047| o041| o038] o030]|- 122 |218 [221 078 | 219|076 |151 [165 | 177|108 o095 |1.00
Tm 012 008 o018] o022| o1s| o012 003 006| o016 0o06| o003| o008| o0s| o009| o006]- ooz |o032 |033 003| 011f012 |02t o025 | 025|003 [o016 [015
Yb 0,60 os0| 120] 120] o090 o070 0,20 o40| 100 040] o030| o0s0| o040| o040| o030]- 140 [190 |10 080 | 18|09 [130 [18 | 150|140 [100 [100
Lu 0,09 007| o018] o16| o11| o008 0,03 005| 013 003| o003| o008| o007| o007| o0o0s|- Jooz |o25 |o28 003| 003|013 |o19 [024 | 019|003 [o014 [015
SETR 12,21 742| 1322 es84| e686| 3554 304| 1228 6060 418| 1356| 577| 45| 392| 1358 000| 6876|7445| 7553|4658 |8213| 47.28|10300] 6286|4153 2074|1335 17,33
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Quadro 5.3: Analises quimicas de rocha total para as rochas maficas do Corpo Leste. #mg (nimero
de magnésio) = (MgO*100)/(MgO+FeOT molecular).

Corpo Leste
Grupo Méficas
Amostra NE-023 Mv10 Mv11l Mv26 Mv30 Mv32 NLP-008 NLP-009
SiO; 46,02 45,81 44,47 47,85 47,15 48,48 44,32 45,58
TiO, 3,25 2,78 2,98 3,36 3,53 3,05 2,93 2,82
Al,O3 13,68 13,59 13,25 14,69 14,62 14,66 12,66 14,09
Fe;03 13,80 13,01 13,67 14,19 15,07 13,67 14,94 12,82
FeOr 12,42 18,63 19,41 19,65 20,34 19,39 13,44 11,54
MnO 0,24 0,24 0,24 0,27 0,28 0,25 0,27 0,23
MgO 5,51 4,96 5,58 6,29 6,37 6,18 5,17 4,96
CaO 10,15 8,55 9,28 9,64 10,40 9,25 9,01 9,82
Na,O 2,78 2,73 2,54 3,11 2,63 3,04 2,25 2,55
K20 0,91 1,17 1,12 1,17 1,16 1,22 1,08 1,03
P,05 1,18 1,38 1,27 1,15 1,17 1,00 1,34 1,05
LOI 2,11 1,75 1,83 2,18 2,01 1,95 1,52 1,79
Total 99,65 95,99 96,26 103,93 104,41 102,77 95,51 96,75
Ba 808,00 925,00 761,00 1005,00 870,00 891,00 857,00 808,00
Rb 99,50 20,70 20,60 18,40 19,60 24,90 16,70 13,80
Sr 445,00 452,00 433,00 513,00 548,00 499,00 402,00 495,00
Y 26,00 26,00 25,00 25,00 26,00 24,00 33,95 27,44
Zr 159,00 196,00 200,00 156,00 167,00 168,00 232,00 134,00
Nb 50,83 29,52 27,20 23,55 25,10 25,21 28,28 20,26
Th 2,30 5,30 4,70 1,80 2,10 2,40 1,70 0,80
Ga 18,40 20,00 22,00 20,30 20,60 21,30 23,50 21,90
Zn 118,00 122,00 110,00 116,00 110,00 110,00 96,00 78,00
Cu 39,00 33,00 46,00 38,00 37,00 32,00 43,00 39,00
Ni 56,00 54,00 68,00 70,00 65,00 70,00 62,00 69,00
\% 295,00 238,00 317,00 286,00 294,00 256,00 236,00 223,00
Cr 200,00 200,00 300,00 300,00 200,00 200,00 200,00 100,00
Hf 3,65 4,90 5,41 3,95 4,19 4,78 4,98 3,04
Cs 0,03 0,25 0,25 0,07 0,08 0,11 0,26 0,18
Ta 0,44 2,10 1,95 1,51 1,81 1,74 0,03 0,03
Co 38,90 34,20 44,80 41,30 41,80 45,00 44,60 38,60
U 0,51 0,73 0,74 0,50 0,61 0,69 0,84 0,60
w 0,05 1,60 1,30 3,70 3,50 2,20 4,00 0,10
Sn 0,15 3,90 2,40 1,00 0,50 0,70 2,40 0,15
Mo 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 3,00 3,00 1,00
Ag 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 -- --
Tl 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
La 39,20 41,30 40,20 32,60 37,00 35,90 43,70 33,40
Ce 81,00 93,00 91,30 76,90 79,80 79,40 100,70 77,20
Pr 11,01 12,40 12,61 10,85 11,04 10,83 13,15 10,25
Nd 50,90 53,90 51,90 45,70 47,90 46,20 56,40 44,20
Sm 9,70 10,60 10,70 9,20 9,90 9,30 10,80 8,80
Eu 3,52 4,98 4,86 4,49 4,61 4,59 4,77 3,93
Gd 8,95 10,19 10,72 8,84 8,92 9,52 10,33 8,01
Th 0,74 1,34 1,32 1,29 1,27 1,20 1,31 1,03
Dy 7,06 7,18 6,58 6,43 7,16 6,56 6,88 5,60
Ho 1,10 1,26 1,51 1,19 1,14 1,24 1,26 1,00
Er 3,16 3,53 3,42 3,24 3,65 3,07 3,21 2,69
m 0,25 0,44 0,49 0,46 0,42 0,45 0,42 0,34
Yb 2,60 2,70 2,90 2,50 2,60 2,50 2,50 2,00
Lu 0,03 0,32 0,32 0,35 0,34 0,26 0,36 0,29
YETR 219,22 243,14 238,83 204,04 215,75 211,02 255,79 198,74
#mg 44,16 32,18 33,88 36,33 35,83 36,23 40,68 43,38




71

Quadro 5.4: Andlises quimicas de rocha total para os corpos ultraméficos Leste. #mg (nUmero de
magnésio) = (MgO*100)/(MgO+FeO; molecular).

Grupo Leste
bC obC1 obC2
Ngg::ehga el e s Meta-Olivina websterito e Meta-Olivina Ortopiroxenito Hg";ﬁ';?géogg’pg:ﬁmﬁt u
Amostra | Mv14 Mv34 Mal2 | Ma14 | Ma21 | Ma22 | mvo7 [ mvi7 [ mv21 [ Mv22 | NE-024 | Mv23 | mval
si02 49,33 47,74 4035 | 4443 | 4580 | 4396 | 4799 | 4592 | 4845 | 4345 | 4161 | 4215 | 39,05
TiO2 0,25 0,44 0,34 0,38 0,26 0,25 0,29 0,33 0,37 0,39 0,19 0,31 0,18
AI203 6,18 8,01 6,97 6,46 5,21 5,05 4,22 6,45 7,72 4,53 4,46 3,38 1,48
Fe203 10,42 13,93 1274 | 11,08 | 1060 | 1053 | 979 | 11,77 | 11,99 | 1093 | 1214 | 1063 | 698
FeOT 10,24 15,24 1465 | 1233 | 1140 | 1239 | 1094 | 1212 [ 1242 | 1266 | 1092 | 12,14 | 809
MnO 0,17 0,20 0,14 0,20 0,20 0,26 0,12 0,11 0,22 0,19 0,24 0,16 0,17
MgO 20,51 17,72 2514 | 2352 | 29,84 | 3000 | 2628 | 2555 | 23,19 | 2800 | 30,00 | 30,00 | 30,00
ca0 9,02 9,25 4,83 6,11 4,42 1,65 4,66 5,51 6,89 5,76 1,79 2,90 1,12
Na20 0,83 0,75 043 0,31 0,49 0,25 0,45 0,57 0,89 0,34 0,21 0,09 0,01
K20 0,21 0,14 0,11 0,10 0,10 0,07 0,14 0,10 0,18 0,05 0,03 0,06 0,04
P205 0,09 0,01 0,07 0,02 0,01 0,01 0,08 0,01 0,01 0,09 0,01 0,06 0,05
Lol 1,39 2,90 5,23 4,47 5,93 6,42 5,51 5,51 1,80 6,36 6,33 783 | 13,04
Total 98,78 101,72 96,86 | 97,39 | 103,16 | 99,15 | 99,78 | 102,26 | 102,01 | 100,34 | 97,59 | 97,83 | 92,31
Ba 117,00 25,00 66,00 | 5500 | 497,00 | 18,00 | 97,00 | 88,00 | 5500 | 29,00 | 2000 | 500 | 232,00
Rb 4,90 1,60 2,70 1,00 1,30 0,70 6,60 5,30 5,30 2,30 5,60 1,10 0,90
sr 45,00 5,00 2400 | 20,00 | 2800 | 500 | 2200 | 1600 | 2400 | 4100 | 500 | 1400 | 18,00
Y 12,00 5,00 500 | 11,00 | 500 5,00 500 | 11,00 | 500 5,00 5,00 5,00 5,00
Zr 17,00 20,00 3400 | 29,00 | 11,00 | 1400 | 2200 | 2700 | 1800 | 2800 | 12,00 | 21,00 | 1500
Nb 1,30 1,18 1,49 0,03 0,40 1,02 8,87 0,56 1,64 2,39 1,73 1,08 2,15
Th 1,30 1,10 1,10 0,50 0,80 0,20 4,80 0,70 0,60 0,60 0,05 0,20 1,10
Ga 5,50 9,60 10,80 | 7,20 5,30 5,40 6,10 6,90 7,20 5,90 1,90 4,40 2,70
Zn 70,00 235,00 127,00 | 12800 | 69,00 | 256,00 | 6500 | 128,00 | 87,00 | 77,00 | 242,00 [ 73,00 | 11500
cu 18,00 3064,00 50,00 | 5,00 9,00 600 | 1600 | 11000 | 7,00 | 3400 | 250 [ 2000 | 250
Ni 878,00 3402,00 | 1105,00 | 1545,00 | 1755,00 | 1832,00 | 1315,00 | 1311,00 | 979,00 | 1704,00 | 1844,00 | 1937,00 | 2209,00
v 144,00 165,00 193,00 | 151,00 | 104,00 | 107,00 | 118,00 | 144,00 | 131,00 | 121,00 | 131,00 [ 76,00 | 47,00
Cr 3800,00 6300,00 | 5100,00 | 3100,00 | 3000,00 | 7000,00 | 2500,00 | 4300,00 | 3000,00 | 2500,00 | 5800,00 | 2600,00 | 1900,00
Hf 0,57 0,62 0,84 0,66 0,54 0,39 0,87 0,69 0,75 0,95 0,40 0,69 0,57
Cs 0,29 0,12 017 0,06 0,21 0,10 0,35 0,30 0,08 0,13 0,03 0,12 0,08
Ta 0,12 0,23 0,09 0,13 0,13 0,18 0,76 0,16 0,16 0,36 0,03 0,33 0,53
Co 77,10 112,50 11250 | 91,70 | 116,10 | 12530 | 83,60 | 7420 | 94,80 | 110,50 | 126,00 | 103,30 | 96,10
u 0,06 0,37 0,09 0,11 0,10 0,08 0,19 0,20 0,06 0,07 0,03 0,03 0,29
w 0,40 1,50 2,20 2,50 2,20 4,10 3,50 2,50 4,10 4,70 0,05 6,40 4,10
Sn 0,60 0,15 2,90 2,60 1,20 1,90 3,70 2,60 0,15 0,70 0,15 0,15 0,70
Mo 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ag 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Tl 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
La 4,80 4,80 3,60 7,90 5,50 4,20 8,30 2,90 4,60 4,40 5,60 1,10 7,10
Ce 6,50 9,30 570 | 11,10 | 460 360 | 11,00 | 230 | 2300 | 930 [ 1170 | 420 | 11,60
Pr 124 124 0,86 2,46 0,98 043 1,36 081 1,18 1,35 0,54 0,56 1,33
Nd 6,10 4,70 3,70 9,30 3,90 2,40 5,70 3,60 5,20 5,30 4,00 3,00 5,20
sm 1,50 1,30 1,00 2,40 1,30 0,60 1,20 1,00 1,60 1,30 0,30 0,90 0,70
Eu 0,61 0,37 0,32 0,89 0,31 0,35 0,27 0,18 0,47 0,52 0,03 0,21 0,20
Gd 1,91 1,45 1,32 2,37 1,65 0,71 1,94 1,75 177 153 0,73 1,23 0,49
b 0,29 0,19 0,26 0,49 0,25 0,12 0,35 0,30 0,32 0,30 0,03 0,17 0,08
Dy 1,91 154 1,24 3,18 177 0,96 2,21 1,57 1,67 1,63 0,83 1,10 0,37
Ho 0,41 0,35 033 0,55 0,35 0,20 0,39 0,34 0,39 0,34 0,03 0,25 0,06
Er 1,02 0,93 0,99 154 1,02 057 1,30 1,09 1,28 1,05 0,54 0,69 0,25
m 0,18 0,14 0,13 0,23 0,13 0,08 0,17 0,12 0,16 0,17 0,03 0,13 0,03
Yb 1,10 1,00 0,70 1,60 0,70 0,60 1,20 0,90 1,10 1,00 0,40 0,60 0,20
Lu 0,12 0,03 0,09 0,11 0,03 0,03 0,08 0,10 0,08 0,09 0,03 0,03 0,03
YETR 27,69 27,34 2024 | 4412 | 2249 | 1485 | 3557 | 1696 | 4282 | 2828 | 2479 | 1417 | 2764
#mg 78,12 67,46 7536 | 77,27 | 8235 | 81,19 | 8107 | 7898 | 7690 | 79,77 | 8304 | 81,50 | 86,86
Quadro 5.5: Quadro Norma CIPW para as rochas maficas do Corpo Leste.
Amostras | Q Or |Ab An Di DiWo | DIEn | Hy | HyEn | HyFs | Ol Mt Hm 1l Ap
Mv10 595|6,84|22,81 21,10 998| 536 462|7,64| 7,64| 0,00]|0,00]|14,85| 2,62 5,22 |2,98
Mv1l 4,05(6,53(21,15)21,09|13,16| 7,07| 6,09]|7,65| 7,65| 0,00|0,00|14,83| 3,24|5,58]|2,73
Mv26 1,95|6,37 (24,20 |20,84|13,22| 7,10| 6,12|8,36| 8,36| 0,00|0,00|12,25| 4,62]|5,88|2,31
Mv30 2,66 | 6,29 | 20,36 | 22,56 | 1433| 7,70| 6,63|7,95| 7,95| 0,00|0,00]|11,47| 5,89(6,14 (2,34
Mv32 3,10 |6,69)|23,81|21,06|1248| 6,70| 578|854 | 8,54| 0,00]|0,00]13,73| 3,20(5,37 2,02
NE-023 4,07 [5,52(24,09]|22,69|1700| 9,13| 7,87|6,26| 6,26| 0,00|/0,00| 0,80]|13,60|0,00]2,64
NLP-008 |7,27|6,80|20,24|2258|1293| 6,94 | 599 |7,77| 7,77| 0,00|0,00| 0,94|15,25|0,00| 3,11
NLP-009 |5,30|6,42|22,70| 25,19 |15,27| 8,20| 7,07|599| 599| 0,00]|0,00| 0,79|12,960,00|241
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Quadro 5.6: Quadro Norma CIPW para os corpos ultramaficos Norte e Leste.

Corpo Amostra Q © Or Ab An Di DiWo | DiEn Hy | HyEn | HyFs Ol OlFo | OlIFa | Mt Hm 1l Ap
o Mv14 0,71 | 0,00 | 1,27 | 7,17 | 12,77 | 25,21 | 13,54 | 11,67 | 40,72 | 40,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,66 | 8,81 | 0,49 | 0,20
o

Mv34 2,45 | 000 |082]| 6,28 |17,89 | 21,43 | 1151 9,92 | 33,98 | 33,98 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 8,04 8,26 | 0,83 0,01
Mal2 0,00 | 0,00 | 0,69 | 3,85 | 17,75 | 5,62 3,02 2,60 | 32,31 |32,31| 0,00 | 22,21 | 22,21 | 0,00 | 10,34 | 6,38 | 0,68 | 0,16
Mal4 0,00 | 0,00 | 0,62 | 2,76 | 16,76 | 11,69 | 6,28 5,41 | 46,01 | 46,01 | 0,00 | 7,35 7,35 | 0,00 | 7,53 6,47 | 0,76 | 0,05
Ma21 0,00 | 0,00 | 0,60 | 4,19 | 11,85 | 8,03 4,31 3,72 | 39,93 39,93 | 0,00 | 22,31 | 22,31 | 0,00 | 5,97 6,62 | 0,50 | 0,01

8 MvO7 0,00 | 0,00 | 0,86 | 3,96 | 9,43 | 10,99 | 5,90 5,09 | 58,29 | 58,29 | 0,00 | 3,47 3,47 | 0,00 | 6,67 558 | 0,57 (0,18
Leste S Mv17 0,00 | 0,00 | 0,60 | 4,92 | 15,05 | 10,00 | 5,37 4,63 | 43,03 | 43,03 | 0,00 | 12,34 | 12,34 | 0,00 | 4,43 8,98 | 0,64 | 0,01
Mv21 0,00 | 0,00 [ 1,05 | 7,41 | 16,27 | 13,52 | 7,26 | 6,26 | 40,56 | 40,56 | 0,00 | 7,20 | 7,20 | 0,00 | 4,82 | 8,48 | 0,69 | 0,01
Mv22 0,00 | 0,00 [ 0,31 | 2,98 | 11,05 | 14,00 | 7,52 | 6,48 | 34,68 | 34,68 | 0,00 | 21,93 | 21,93 | 0,00 | 8,92 | 5,17 | 0,77 | 0,20
Ma22 0,00 | 1,66 [ 044 | 2,23 | 856 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 56,98 | 56,98 | 0,00 | 15,41 | 15,41 | 0,00 | 10,04 | 4,17 | 0,50 | 0,02
Mv23 0,00 | 0,00 (038|082 | 9,35 | 456 | 2,45 | 2,11 | 48,45 | 48,45 | 0,00 | 21,47 | 21,47 | 0,00 | 8,60 | 559 | 0,64 | 0,14

g Mv41 0,00 | 0,00 [0,29 | 0,05 | 481 | 1,32 | 0,71 | 0,61 | 58,70 | 58,70 | 0,00 | 23,39 | 23,39 | 0,00 | 7,25 | 3,63 | 0,42 | 0,13
NE-024 | 0,00 | 0,92 | 0,20 | 1,96 | 9,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 51,29 | 51,29 | 0,00 | 21,99 | 21,99 | 0,00 | 0,26 | 13,21 | 0,40 | 0,01
NL-009 0,00 | 0,00 | 0,51 | 1,55 | 15,57 | 2,76 1,48 1,28 | 54,46 | 54,46 | 0,00 | 11,32 | 11,32 | 0,00 | 0,27 | 13,23 | 0,31 | 0,02
NL-010 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 1,56 | 19,70 | 1,25 0,67 0,58 | 43,23 | 43,23 | 0,00 | 19,89 | 19,89 | 0,00 | 0,13 | 13,53 | 0,31 | 0,11
NL-011 0,00 | 0,00 | 0,58 | 2,21 | 22,87 | 8,63 4,63 4,00 | 45,41 | 45,41 | 0,00 | 7,52 7,52 | 0,00 | 0,75 | 11,72 | 0,00 | 0,02
NL-017 | 10,10 | 0,00 | 0,38 | 1,99 | 10,58 | 33,83 | 18,17 | 15,66 | 23,49 | 23,49 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,88 | 17,75 | 0,00 | 0,12

o NL-018 2,20 | 0,00 | 0,38 | 1,79 | 9,66 | 34,10 | 18,31 | 15,79 | 33,31 | 33,31 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,90 | 16,75 | 0,00 | 0,09
% NL-019 2,33 | 0,00 |0,26 | 091 | 7,65 | 3536 | 18,99 | 16,37 | 36,94 | 36,94 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,74 | 15,11 | 0,00 | 0,07
’\(l)laz 0,00 | 2,53 |0,21| 0,10 | 5,08 0,00 0,00 0,00 | 55,92 | 55,92 | 0,00 | 23,58 | 23,58 | 0,00 | 0,38 | 12,01 | 0,14 | 0,05
’\(I)IE)Z_ 0,00 | 0,24 [ 0,27 | 0,38 | 14,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 47,84 | 47,84 | 0,00 | 25,43 | 25,43 | 0,00 | 0,26 | 10,98 | 0,19 | 0,07
hga'; 7,41 | 0,00 | 0,51 | 3,27 | 9,10 | 30,76 | 16,52 | 14,24 | 29,81 | 29,81 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,84 | 17,32 | 0,00 | 0,12
’\(l)liz 0,00 | 0,00 | 0,27 | 1,34 | 16,88 | 1,49 0,80 0,69 | 38,18 | 38,18 | 0,00 | 30,56 | 30,56 | 0,00 | 0,23 | 10,77 | 0,22 | 0,07
NE-027 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,82 | 9,88 5,81 3,12 2,69 | 40,81 | 40,81 | 0,00 | 25,92 | 25,92 | 0,00 | 0,11 | 16,21 | 0,37 | 0,05
NL-007 0,00 | 4,86 | 0,26 | 0,56 | 9,13 0,00 0,00 0,00 | 61,04 | 61,04 | 0,00 | 10,73 | 10,73 | 0,00 | 0,17 | 12,82 | 0,34 | 0,10

8 NL-008 0,00 | 2,46 | 0,20 | 0,75 | 9,69 0,00 0,00 0,00 | 62,61 | 62,61 | 0,00 | 12,33 | 12,33 | 0,00 | 0,10 | 11,52 | 0,32 | 0,02
S | NL-012 0,00 | 2,50 [ 0,26 | 0,66 | 6,92 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 63,06 | 63,06 | 0,00 | 13,71 | 13,71 | 0,00 | 0,33 | 12,28 | 0,21 | 0,07
norte ’\(I)IE)Z- 0,00 | 4,01 | 0,20 |0,37 2,94 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |68,69 |6869| 000 | 985 | 985 | 0,00 | 0,47 | 13,24 | 0,19 | 0,05
2J-328 | 0,00 | 575 (0,37 | 0,71 | 17,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 48,27 | 41,66 | 6,61 | 15,22 | 12,95 | 2,27 | 10,04 | 0,00 | 0,80 | 1,14
NE-025 | 17,76 | 0,00 | 0,92 | 5,06 | 15,25 | 32,36 | 17,38 | 14,98 | 13,26 | 13,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,84 | 13,82 | 0,00 | 0,14

% ’\(IJIE)Z 8,28 | 0,00 | 4,93 | 6,60 | 23,41 | 26,31 | 14,13 | 12,18 | 14,95 | 14,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,75 | 13,72 | 0,00 | 0,14
° r\gaz 8,89 | 0,00 [ 2,90 | 6,61 | 24,70 | 27,70 | 14,88 | 12,82 | 13,67 | 13,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,75 | 13,65 | 0,00 | 0,18
NE-019 | 14,92 | 0,00 | 0,47 | 3,62 | 4,55 | 58,41 | 31,37 | 27,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,89 | 9,57 | 0,00 | 0,04
NE-020 | 11,85 | 0,00 | 1,51 | 4,97 | 13,28 | 49,58 | 26,63 | 22,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,38 | 11,26 | 0,00 | 0,24

g NL-003 | 25,33 | 0,00 | 0,61 [ 0,70 | 10,55 | 26,22 | 14,08 | 12,14 | 11,76 | 11,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,70 | 23,89 | 0,12 | 0,13
% NL-028 | 14,77 | 0,00 | 0,73 | 4,00 | 35,13 | 28,62 | 15,37 | 13,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,14 | 831 | 0,00 | 0,49
’\élai 14,99 | 0,00 | 2,17 | 2,65 | 14,23 | 40,42 | 21,71 | 18,71 | 12,24 | 12,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,47 | 11,80 | 0,66 | 0,39
’\élii 11,12 | 0,00 | 1,55 | 3,54 | 9,02 | 59,44 | 31,92 | 27,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,68 | 9,31 | 0,00 | 0,01

N NE-026 | 6,40 | 0,00 | 1,26 | 8,43 | 28,76 | 19,05 | 10,23 | 8,82 | 23,57 | 23,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 | 11,29 | 0,00 | 0,07
E NL-014 | 6,26 | 0,00 | 2,74 | 5,15 | 30,89 | 44,06 | 23,66 | 20,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 9,07 |0,52 | 0,01
= NL-016 | 9,77 | 0,00 | 3,49 | 2,94 | 22,25 | 48,97 | 26,30 | 22,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,96 | 837 |0,36 | 0,01

Ab-Albita, An-Anortita, Ap-Apatita, C-Corindon, Di-Diopsidio, DIiEn-Diopsidio/Enstatita, DiFs-
Diopsidio/ Ferrosilita, DiWo-Diopsidio/ Wollastonita, Hm-Hematita, HyEn-Hipersténio/
Enstatita, HyFs-Hipersténio/ Ferrosilita, Hy-Hipersténio, Il-llmenita, Mt-Magnetita, Or-
Ortoclasio, Q — Quartzo. Di= DiWo+DiEn+DiFs, Hy=HyEn+HyFs
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maficas (Corpo Leste), os Meta-Melanogabro Cumulatos (Corpo Norte) apresentam
a inclinacéo da razdo (FeO++MgO)/SiO, variando entre 0,40 e 0,53 indicando que a

fase controladora do fracionamento € a augita.

Figura 5.1: Diagramas de proporcdo molecular logaritmica (BESWICK & SOUCIE,1978).
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Os bC (Meta-Websteritos) do Corpo Leste apresentam a inclinacdo da
razdo de 0,81 indicando que tanto o clinopiroxénio quanto o ortopiroxénio sao as
fases controladoras. Os obC 1 dos Corpos Norte e Leste apresentam a inclinacéo da

razdo 1,04 e 1,11 respectivamente, indicando que o trend observado para o
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fracionamento de FeO++MgO e SiO,, combina o ortopiroxénio e olivina como fases
controladoras. Os obC 2 dos Corpos Norte e Leste apresentam a inclinacdo da
razao 1,22 e 1,30, respectivamente, indicando a olivina e ortopiroxénio como fases

controladoras.

Figura 5.2: Diagrama (FeOt+MgO)/Al,O3 versus SiO,/Al,O3, proposto por Pearce (1970); a) Corpo

Norte; bgOCorpo Leste. Simbolos como na Figura 5.1. 60
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5.2 CLASSIFICACAO

Com base na quantidade de SiO, as rochas estudadas foram
classificadas como bésicas e ultrabasicas. As rochas do Corpo Norte apresentam
teores variando entre 38,55% e 52,68% (Quadro 5.1), as rochas do Corpo Leste
apresentam para as rochas maficas teores variando de 44,32 a 48,48% (Quadro 5.3)

e para porcéo ultraméfica teores variando entre 39,05% e 49,33% (Quadro 5.4).

O numero de magnésio (#mg), originalmente proposto por Jaques &
Green (1980) é importante para a classificacdo do grau de diferenciagcdo do magma,
aplicado principalmente a complexos maficos/ultraméficos diferenciados (WERNICK,
2004). Valores elevados de #mg, em torno de 80, sdo dos termos mais primitivos, ou
pouco diferenciados e valores inferiores a 50 sdo muito diferenciados.

A Figura 5.3 apresenta as variagdes modais, normativas (Quadros 5.5 e
5.6) e composicionais dos corpos estudados. As amostras do litotipo pbaC
apresentam quartzo normativo, devido a presenca de veios de quartzo. Algumas
amostras do litotipo obC1 para o Corpo Norte, ndo apresentam valores de olivina

normativa, porém possuem quartzo normativo, além dos maiores valores do
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Figura 5.3: Perfis pseudoestratigraficos com as variacdes modais, normativas e composicionais dos

Corpos Norte (a) e Leste (b).
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somatorio de ETR, evidencia do maior grau de alteracdo. Petrograficamente sdo as
amostras mais alteradas deste litotipo com maiores valores de talco (4 a 15%).

As rochas do Corpo Leste apresentam uma variacdo entre as
composi¢cdes modais e normativas, onde as rochas maficas apresentam quartzo
normativo, e as rochas da porcao ultraméfica apresentam plagioclasio normativo. As
diferentes
composicdes estdo relacionados com as alteracbes secundarias e reacdes
metamorficas.

Para o Corpo Leste a curva do somatério de ETR, assim com os teores de
Ni, Cu e Cr, marcam nitidamente a diferenca de comportamento das rochas mafica
em relacao as rochas de natureza cumulatica.

Os bC apresentam os valores anémalos de Cu (3064ppm), Cr (3800 a
6300ppm) e Ni (878 a 3402ppm) em relacdo aos demais litotipos.

Green et al. (1974), sugerem que magmas primarios extraidos de um
manto peridotitico tém valores de #mg em torno de 70. As rochas maficas do Corpo
Leste possuem #mg entre 32,19 e 44,16 (Figura 5.3b), sendo classificadas como
rochas evoluidas/diferenciadas, enquanto que as rochas ultraméficas do Corpo
Leste apresentam valores entre 67,45 a 86,86 (Figura 5.3b). O grupo dos
Melanogabros (pbaC) do Corpo Norte apresentam valores entre 43,73 a 68,61, e as
rochas dos grupos obC1l e obC2 apresentam valores entre 62,84 e 87,31 (Figura
5.3a) indicando guardar caracteristicas primitivas.

Os teores de enstatita dos piroxénios aumentam em relagdo as rochas
mais primitivas, onde observam-se valores entre Enssss para 0s melanogabros
cumulatos (pbaC1l) e Engs.g7 para os obC1l e obC2 do Corpo Norte. Para o Corpo

Leste os valores variam entre En;.44 para as rochas méficas e Ens;.g7 para os obC1.

5.3 EVOLUCAO MAGMATICA

No diagrama AFM (A-Na,O + K;O; F-FeOr; M-MgO) (IRVINE &
BARAGAR, 1971) as amostras plotam no campo da série toleitica (Figura 5.4a),
marcada pelo enriquecimento progressivo em ferro (ou trend de Fenner), em relacéo
aos teores de MgO e empobrecimento em alcalis, para os corpos ultramaficos (Norte
e Leste); enquanto que para as rochas maéficas plotam no trend toleitico sem

enriquecimento em FeOr.
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No diagrama de Jensen (1976) as ultramaficas (Corpos Norte e Leste)
seguem o trend komatiitico (Figura 5.4b), plotando no campo dos basaltos
komatiitico. O elevado enriquecimento em MgO, esta provavelmente relacionado
com acumulacao dos minerais magnesianos cumulos (olivina e piroxénio).

Analisando os diagramas da Figura 5.5, observa-se que as amostras
estudadas se apresentam de modo geral, compativeis com a evolu¢cdo magmatica,
mostrando que com o decréscimo de #mg ha um aumento progressivo dos

elementos maiores.

Figura 5.4: a) Diagrama AFM, segundo Irvine & Baragar (1971). A linha cheia representa a suite
toleitica do Hawaii, segundo MacDonald & Katsura (1964); b) Diagrama tecténico Jensen (1976) para
as rochas maficas e ultramaficas dos Corpos estudados. Simbolos como na Figura 5.1.
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Relacionando os diagramas com a andlise petrografica tem-se que os
litotipos com menores propor¢cdes de olivina e maiores dos cristais intercimulos
(clinopiroxénio e plagioclasio), com o pico na cristalizagdo dos clinopiroxénios.
apresentam aumento dos teores de CaO. Para as rochas méficas ha diminuicao,
qgquando ha participagcdo do plagioclasio, no momento da cristalizacdo. Presentes
também nos cristais de epidoto e actinolita.

O leve enriquecimento de P,0s5 e Ti,O é melhor observado nas méficas
pelo aparecimento de apatita e esfenoftitanita. As analises quimicas das rochas
maficas apresentam valores de P,Os entre 1,0 e 1,38%, valores muito superiores
aos esperados para este tipo de rocha, que podem sugerir um enriquecimento
devido ao hidrotermalismo, ou entdo que este magma seria primariamente

enriquecido em fosforo.
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a 5.5: Diagramas de variagéo #mg versus elementos maiores (%). Simbolos como na Figura 5.1.
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Nos diagramas binérios elementos traco versus #mg (Figura 5.6),
observa-se que os elementos traco compativeis como o Cr, Ni e Co, apresentam um
decréscimo dos teores, com 0 aumento da cristalizagéo.

As andlises de Cu apresentam um trend negativo, como o aumento dos
teores com o decréscimo do #mg, indicando sua maior concentracdo nas rochas
méficas em relagdo as ultramaficas. A amostra MV34 (bC - Meta-Websterito), que
apresenta anomalias de niquel (3402ppm), cobre (3064ppm) e cromo (6300ppm), foi
omitida do diagrama Cu versus #mg, devido esta anomalia plotar fora do campo das
outras amostras analisadas que apresentam uma variacdo de 5 a 263ppm,
mostrando o evidente enriquecimento da MV34.

Os incompativeis como Sr, Y, Zr e V apresentam como esperado,
comportamentos negativos em relacdo ao #mg, evidenciando sua concentracdo no
liquido residual.

O enriquecimento de Y em algumas rochas ultramaficas pode estar
relacionado com assimilacéo crustal.

Relacionando os diagramas com a analise petrografica tem-se que 0s
maiores teores de Ni estdo relacionados as rochas com maiores porcentagens de
serpentina. Este aumento esta relacionado com a alteracdo supergénica que
aumenta a concentracdo deste elemento. A depender da espessura e dimensao
destes corpos, esta alteragcdo pode corresponder aos depésitos de laterita

niquelifera.

Os elevados teores de Sr nas rochas maficas estdo relacionados com a
cristalizacéo dos plagioclasios.

5.4 ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os padroes dos ETR dos litotipos normalizados para o condrito
(McDONOUGH & SUN, 1995) apresentam de maneira geral, um enriquecimento em
ETRL (leves) em relacdo aos ETRP (pesados) para as rochas maficas do Corpo
Leste, enquanto que as rochas ultramaficas apresentam leve enriqguecimento dos
leves, com pouco fracionamento dos pesados (Figuras 5.7 e 5.8). A unidade obC1
do Corpo Norte é formada duas populacdes, uma enriquecida e outra paralela ao

condrito (pouco fracionada) (Figura 5.7a).
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Figura 5.6: Diagramas de variacédo #mg versus elementos tragos (ppm). Simbolos como na figura 5.1.
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Figura 5.7: Diagrama de elementos terras raras para os litotipos do Corpo Norte: a) obC1 (Meta-
Olivina Websteritos e Meta-Olivina Ortopiroxenitos; b) obC2 (Meta-Lherzolitos e Meta-Harzburzitos); e

c¢) pbaC (Meta-Melanogabro Cumulatos). Simbolos como na Figura 5.1.
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Figura 5.8: Diagrama de elementos terras raras para os litotipos do Corpo Leste: a) Rochas méficas;
b) bC (Meta-Websterito); c) obC1 (Meta-Olivina Websteritos e Meta-Olivina Ortopiroxenitos); d); obC2
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As rochas maficas do Corpo Leste apresentam anomalias positivas de Eu,
gue evidenciam uma maior participacdo do plagioclasio. Para as rochas ultramaficas
as anomalias de Eu sdo predominantemente negativas, sendo caracteristica das
séries de rochas toleiticas. Esta anomalia negativa também indica que o plagioclasio
foi extraido.

De maneira geral, os baixos valores de ETRL, para as rochas ultramaficas
sdo um reflexo de sua composicéao, correspondendo basicamente a presenca de
minerais magnesianos como olivina, piroxénios, serpentinas e opacos, 0s quais
rettm menores quantidades de elementos incompativeis, e preferencialmente os
ETRP.

Observa-se nas rochas ultraméficas, que os elementos pesados se
apresentam muito pouco fracionados.

Os baixos teores de ETRP sugerem que as rochas ultramaficas, podem
ser o produto da diferenciacdo de um liquido gerado pela fusdo parcial do manto em
profundidades onde a granada foi estavel como mineral residual.

As razbes dos ETR (Quadro 5.7) foram obtidas a partir da normalizacéo
com os valores condriticos propostos por McDonough & Sun (1995).

A razdo [La/Sm]n que define o padréo dos ETRL apresenta, para as
rochas méaficas do Corpo Leste valores que variam de 2,21 a 2,53. Para as rochas
ultraméficas do Corpo Leste os valores estdo no intervalo de 0,76 a 11,66, enquanto
gue para as rochas do Corpo Norte os valores variam de 0,03 a 19,36. A amostra
NE-027 apresenta valor de 33,72, representando a amostra com o0 maior
fracionamento dos ETRL.

A razéo [Gd/Yb]n que define o padrdo dos ETRP, apresenta valores de
para as rochas méficas do Corpo Leste valores que variam de 2,78 a 3,34. Para as
rochas ultraméficas do Corpo Leste os valores estdo no intervalo de 0,96 a 1,98,
enquanto que para as rochas do Corpo Norte os valores variam de 0,073 a 2,73.

As amostras maficas do Corpo Leste apresentam um forte fracionamento,
com valores da razao [La/Yb]n variando de 8,86 a 11,87, e valores de [Sm//Yb]n
entre 4,00 a 4,79.

As razbes [La/Yb]n para as rochas ultramaficas do Corpo Leste
apresentam valores entre 1,25 e 9,51, enquanto que para as rochas do Corpo Norte
os valores variam de 0,03 a 14,04, mostrando um padrao de fracionamento mais

forte para algumas amostras do Corpo Norte.



Quadro 5.7: Razdes dos ETR normalizados pelo condrito (MCDONOUGH & SUN, 1995).
Corpo Grupo Amostra (La/Lu)n (La/Yb)n (La/Sm)y (Gd/Yb)n | (Sm/Yb)n
NL-009 4,38 4,30 4,75 0,89 0,91
NL-010 1,19 1,09 1,25 1,05 0,87
NL-011 0,03 0,03 0,03 0,94 0,82
NL-017 8,43 7,36 2,19 2,56 3,35
NL-018 9,72 7,77 2,22 2,73 3,51
obC1 NL-019 7,27 5,43 1,59 2,61 3,42
NLP-002 4,57 3,74 3,43 1,13 1,09
NLP-003 14,12 11,55 14,15 0,91 0,82
NLP-007 9,10 7,74 2,16 2,71 3,59
NLP-012 0,21 0,08 0,10 0,73 0,82
Média 5,90+4,49 4,91+3,86 3,19+4,66 | 1,63+0,85 |1,92+1,31
NE-027 11,21 6,11 33,72 1,48 0,18
NL-007 1,56 1,63 2,50 0,81 0,65
0bC2 NL-008 0,30 0,34 0,42 0,89 0,82
NL-012 0,07 0,08 0,10 0,81 0,82
Norte NLP-004 12,87 14,04 19,36 0,81 0,73
Média 5,2046,30 4,44+5,89 |11,22+14,91| 0,96+0,29 | 0,64+0,26
NE-025 51,07 5,97 2,40 1,61 2,49
pbaCo NLP-005 3,57 3,07 1,28 1,94 2,40
NLP-006 4,82 4,91 2,32 1,91 2,12
Média |19,82+27,07| 4,65+1,46 2,00+0,63 | 1,82+0,18 | 2,34+0,20
NE-019 33,63 6,88 2,20 2,61 3,13
NE-020 53,14 4,83 1,90 1,97 2,54
pbaCl NL-003 7,43 7,02 2,90 1,58 2,42
NLP-001 6,66 5,81 4,01 1,16 1,45
NLP-017 2,13 1,77 0,97 1,69 1,81
Média |20,60+22,01| 5,26+2,15 2,40+1,14 | 1,80+0,54 | 2,27+0,65
NE-026 9,96 1,16 3,00 0,79 0,39
pbaC2 NL-014 2,59 2,38 4,37 0,75 0,54
NL-016 4,71 4,62 8,49 0,76 0,54
Média 5,7543,80 2,72+1,75 5,29+2,86 | 0,77+0,02 | 0,49+0,09
Mv10 13,40 10,39 2,43 3,05 4,27
Mv1l 13,04 9,42 2,35 2,99 4,01
Mv26 9,67 8,86 2,21 2,86 4,00
Mv30 11,30 9,67 2,33 2,78 4,14
Maficas Mv32 14,33 9,76 2,41 3,08 4,05
NE-023 162,75* 10,24 2,52 2,78 4,06
NLP-008 12,60 11,87 2,53 3,34 4,70
NLP-009 11,95 11,34 2,37 3,24 4,79
Média 12,33+1,53 | 10,19+1,00 | 2,39+0,10 | 3,02+0,21 |4,25+0,32
Mv14 4,15 2,96 2,00 1,40 1,48
bC Mv34 19,93 3,26 2,31 1,17 1,41
Média |12,04+11,16| 3,11+0,21 2,15+0,22 | 1,29+0,16 | 1,45+0,05
Leste Mal2 4,15 3,49 2,25 1,53 1,55
Mal4 7,45 3,35 2,06 1,20 1,63
Ma21 22,84 5,34 2,64 1,91 2,02
Ma22 17,44 4,76 4,37 0,96 1,09
obC1 MvO7 10,77 4,70 4,32 1,31 1,09
Mv17 3,01 2,19 1,81 1,57 1,21
Mv21 5,97 2,84 1,80 1,30 1,58
Mv22 5,07 2,99 2,11 1,24 1,41
Média 9,59+7,06 3,71+£1,10 2,67+1,07 | 1,38+0,29 | 1,45+0,32
Mv23 4,57 1,25 0,76 1,66 1,63
0bC2 Mv41 29,48 24,12 6,33 1,98 3,81
NE-024 23,25 9,51 11,66 1,48 0,82
Média |19,10+12,96|11,62+11,58| 6,25+5,45 | 1,71+0,26 | 2,09+1,55

*Valor andbmalo para a unidade, retirado da média.
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As razdes [Sm//Yb]n que também marcam o grau de fracionamento, para
as rochas ultraméficas do Corpo Leste os valores estdo no intervalo de 0,82 a 2,02,
enquanto que para as rochas do Corpo Norte os valores variam de 0,18 a 3,59.

A amostra MV41 (obC2 —Serpentinito - Corpo Leste) apresenta valores
das razdes [La/Yb]n e [Sm/Yb]n de 24,12 e 3,81, respectivamente, correspondendo
a unidade com maior fracionamento.

Os valores médios por litotipo das razfes [La/Luln para o Corpo Norte
(5,20 a 20,60) e para o Corpo Leste (9,59 a 19,10) estdo dentro do intervalo
composicional caracteristico das intrusdes de filiagdo toleitica, que apresenta um
intervalo de 0,31 a 19,39.

Segundo Cullers & Graff (1984), o conteudo de ETR e a razéo [La/Lu]n
nos corpos toleiticos, como observado nas rochas estudadas, tende a aumentar
segundo a sequéncia estratigrafica, controlado principalmente pela cristalizacdo
fracionada de plagioclasio, piroxénio e/ou olivina.

O enriquecimento de ETRL em relagdo aos ETRP das rochas ultramaficas
pode ser explicado de diversas formas, como por exemplo sendo resultante dos
processos de cristalizacdo fracionada ou devido a heterogeneidade composicional
do manto (LIMA, 1997), ou ainda por processos metassomaticos que aumentariam
os ETRL na geracao de manto enriquecido (RODEN et al., 1984).

55 CONCENTRACAO DOS ETR NOS LIiQUIDOS MAGMATICOS PARA AS
ROCHAS CUMULATICAS

O estudo geoquimico de rochas cumuléaticas apresenta limitacdes, pois a
analise quimica de rocha total ndo corresponde ao magma original e sim um produto
gue foi submetido a diferenciacdo. Varios métodos foram desenvolvidos a fim de se
obter a composicdo do magma parental, como a utilizacdo de margens resfriadas
(chilled margins) e diques tardios cogenéticos.

Neste trabalho sera utilizado a metodologia descrita por Bédard (1994)
que utiliza a combinacgéo da andlise geoquimica de rocha total, percentagem modal
e valores coeficientes de particdo mineral/liquido a partir de um banco de dados
consistente, com o objetivo de determinar a concentracdo de um dado elemento no

liguido em equilibrio com o cumulato.
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Assim, a concentracdo dos elementos terras raras no liquido inicial sera

determinada de acordo com as seguintes formulas:

(1) no (2)
C_j _ Kd] XC_magma Z¢JCil — Cirocha
i i i j=1
onde C é a concentracdo, i = elemento, j = fase mineral, Kd = coeficiente
de particdo do elemento, ¢ = fracdo de peso (modal) da fase cumulos j;
Deduzindo a equacao (2) e combinando com a equacao (1), utilizando

como fase cumulos olivina, ortopiroxénio, clinopiroxénio e espinélio, temos:

C rocha
lig __ i

i - (¢oleiol +¢oprdiopx +¢cprdicpx+¢sledispl+)+(1_ ¢o| _¢opx _¢cpx_¢spl)

Antes de realizar os calculos é necessario fazer uma correcdo na moda, a
fim de minimizar a interacdo do liquido intercaimulos com os cumulatos, ja que parte
dos minerais intercimulos s&o produtos de reacao.

As amostras estudadas foram corrigidas de acordo com Bédard (1994) a
relacdo entre os anfibolios e os piroxénios; a quantidade de clinopiroxénio para a
fase cumulos, j& que este mineral também ¢é encontrado no intercamulos;
redistribuicdo da percentagem modal de serpentina para olivinas e ortopiroxénios,
assim como o talco para este ultimo.

No Quadro 5.8 estado os coeficientes de particdo para os minerais camulos
(BEDARD, 1994) e no Quadro 5.9 estd a moda em peso (volume) corrigida. As
densidades dos minerais foram obtidas pela média dos valores apresentados Klein &
Hurlbut (1993). No Quadro 5.10 estdo os resultados obtidos para os elementos
calculados.

Na figura 5.9 pode-se observar que a composicdo do magma inicial
calculado segue a forma das rochas cumulaticas, porém sendo muito mais
enriquecida em elementos incompativeis, ja que estes ndo sdo incorporados pela

estrutura das fases cumuléaticas.



Quadro 5.8: Coeficientes de particdo (Kd).

ETR | Olivina |Ref.|OPX |Ref.|CPX Ref. |Plag |Ref. | Espinélio | Ref.
La | 0,00044| [2]| 0,016 [4]]| 0,0536[5] 0,042 | [6] 0,0006 | [3]
Ce 0,0003| [2]| 0,04| [4]]| 0,0858]][5] 0,036 | [6] 0,0006 | [3]
Nd 0,0002| [2]]| 0,037| [4]]| 0,1873][5] 0,029 | [6] 0,0006 | [3]
Sm | 0,00018| [2]]| 0,054| [4]| 0,291][5] 0,022 | [6] 0,0006 | [3]
Eu 0,0002| [2]]| 0,063| [4]]| 0,3288][1] 0,22 | [6] 0,0006 | [3]
Gd | 0,00025| [2]] 0,097| [4]| 0,367 ][1] 0,014 | [6] 0,0006 | [3]
Th ]0,000475| [1]| 0,094| [4]| 0,404 |[1] 0,013 | [6] 0,00105 | [1]
Dy 0,0007| [2]]0,1621| [4]| 0,442][5] 0,013 | [6] 0,0015 | [3]
Ho | 0,00122| [1]/0,1633| [4]| 0,4145|[1] 0,013 | [6] 0,0023 | [1]
Er | 0,00174| [2]]0,1816| [4]| 0,387 |[5] 0,012 | [6] 0,003 | [3]
Tm | 0,00348| [1]]| 0,259 | [4]| 0,4085][1] 0,012 | [6] 0,00375 | [1]
Yb | 0,00522| [2]|0,2605| [4] 0,43 |[5] 0,012 | [6] 0,0045 | [3]
Lu | 0,00852| [2]| 0,318]| [4]| 0,433]|[5] 0,012 | [6] 0,0045 | [1]

Referéncias retiradas de BEDARD (1994)
[1] = BEDARD (1994)
[2] = PRINZHOFER & ALLEGRE (1985)
[3] = KELEMEN et al., (1990)

[4] = LIGHTFOOT et al., (1993)

[5] = HART & DUNN (1993)
[6] = DRAKE & WEILL (1975)
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Quadro 5.9: Percentagem em volume

peso). Correcdes de acordo com BEDARD (1994).

Corpo | Grupo | Amostra | Olivina Opx Cpx Plagioclasio | Espinélio
NLOO9 | 0,2078 | 0,1759 0,1045 - 0,0381
NLO11 | 0,1435 | 0,1630 0,1269 - 0,0271
NLO17 | 0,1343 | 0,1852 0,1230 - 0,0000
NLO18 | 0,2444 | 0,1174 0,1218 - 0,0000
obC1 | NLO19 | 0,3111 | 0,2246 0,1229 - 0,0000
NLPO0O3 | 0,2077 | 0,2021 0,1153 - 0,0294
NLPOO7 | 0,0685 | 0,2570 0,1219 - 0,0000
NLPO12 | 0,1975 | 0,3452 0,0900 - 0,0418
NLO10 | 0,3519 | 0,3464 0,0976 - 0,0528
NLOO7 | 0,5089 | 0,2420 0,0636 - 0,0526
NORTE
obC2 NLOO8 | 0,3838 | 0,3378 0,1292 - 0,0635
NLO12 | 0,5527 | 0,2332 0,0528 - 0,0266
NLPOO4 | 0,3632 | 0,4204 0,0433 - 0,0237
NLP0O05 - 0,0652 0,5997 0,1971 -
pbaC0
NLPO0O6 - 0,1450 0,5349 0,1290 -
NLPO17 - 0,0975 0,7265 0,1167 -
pbaC1| NLOO3 - 0,1317 0,7366 0,0391 -
NLPOO1 - 0,2374 0,5425 0,1192 -
NLO14 - 0,1057 0,5345 0,2137 -
pbaC2
NLO16 - 0,1193 0,5775 0,2435 -
Mv14 - 0,4752 0,1933 - -
bC Mv34 - 0,3642 0,2802 - -
Mv07 0,1089 | 0,5237 0,0914 - 0,0000
Ma21 0,0000 | 0,5138 0,0879 - 0,0000
Mal2 0,2102 | 0,5573 0,1259 - 0,0060
Mal4 0,1116 | 0,4929 0,0927 - 0,0108
LESTE | obC1
Mv21 0,1398 | 0,4256 0,4131 - 0,0000
Mv22 0,2685 | 0,1819 0,4929 - 0,0000
Ma22 0,3445 | 0,5063 0,0700 - 0,0485
Mv17 0,0575 | 0,4445 0,2277 - 0,0235
obC2 Mv23 0,4682 | 0,1181 0,3318 - 0,0000
Mv41l 0,3968 | 0,6032 0,0000 - 0,0000
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Quadro 5.10: Valores calculados para a composicdo do magma original.

Corpo | Grupo | Amostra La Ce Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er | Tm | Yb Lu
NLO09 7,88 4,90 3,00 | 0,97 {0,39| 1,25 (0,23 | 1,59 |0,35|1,19|0,21| 1,06 | 0,16

NLO11 0,09 3,95 4,57 154 ({0,41| 2,31 | 0,41 | 2,86 |0,61|1,96|0,28 | 1,88 0,28

NLO17 | 22,92 | 32,49 | 25,70 | 6,13 | 1,39 | 6,11 | 0,88 | 4,78 | 0,92 | 2,44 |0,34 | 1,82 | 0,24

NLO18 | 19,62 | 28,59 | 41,02 | 5,20 | 1,51 | 5,31 | 0,73 | 5,26 | 0,72 | 1,93 |0,25| 1,50 | 0,18

obC1 | NLO19 | 15,92 | 27,98 | 23,34 | 5,65 | 1,52 | 5,54 | 0,80 | 3,96 | 0,75| 1,88 | 0,27 | 1,54 | 0,17
NLPOO3 | 14,94 3,67 1,90 | 0,61 |0,22| 0,89 | 0,14 | 1,06 | 0,23 | 0,74 (0,11 | 0,73 | 0,09
NLPOO7 | 20,24 | 31,05 | 24,28 | 548 | 159 | 538 | 0,80| 4,04 {0,71|1,89|0,24|1,49 | 0,19
NLPO12 | 0,15 2,30 1,97 0,81 040|092 |0,18 | 1,16 | 0,26 | 0,85 | 0,213 | 0,88 | 0,05
NLO10 4,93 8,64 7,12 2,02 {088 2,94 | 0,49 | 2,95 | 0,64 | 2,10 0,28 | 1,75 0,23

NLOO7 8,55 39,13 4,55 1,82 | 0,47 | 2,78 | 0,50 | 3,14 | 0,75|2,32| 0,36 | 2,21 | 0,33

Norte NLOO8 2,04 0,00 6,53 | 2,12 | 0,54 | 2,65 | 0,47 | 2,63 | 0,67 | 2,07 | 0,26 | 1,73 | 0,28
obcz NLO12 0,35 2,69 457 | 1,84 |0,72| 2,26 (051 | 2,40 (0,61|1,92|0,41|1,81|0,30
NLPOO4 | 39,07 | 21,75 | 8,66 | 1,08 | 0,37 | 1,45 | 0,29 | 1,56 | 0,34 | 1,23 | 0,22 | 1,07 | 0,16
NLPOO5 | 47,92 | 123,46 | 62,29 | 13,11 | 2,61 |12,39| 1,85 (10,14 | 1,98 | 5,67 | 0,80 | 4,58 | 0,59
Pbace NLPOO6 | 57,14 | 100,44 | 48,60 | 9,79 | 2,79 |10,54| 1,63 | 8,68 | 1,76 | 5,19 | 0,74 | 3,91 | 0,60
NLPO17 | 37,25 | 90,01 | 43,98 | 8,98 | 2,61 | 9,29 | 1,40 | 8,02 | 1,59 |4,92|0,65 | 3,76 | 0,47
pbaCl | NLOO3 | 68,47 | 109,48 | 39,73 | 6,35 | 1,59 | 4,68 | 0,62 | 3,09 | 0,60 | 1,89 | 0,28 | 2,03 | 0,29
NLPOO1 | 110,96 | 126,22 | 48,43 | 8,75 | 2,37 | 7,98 | 1,22 | 6,83 | 1,39 | 4,64 | 0,65 | 4,53 | 0,58
NLO14 | 18,87 | 9,32 6,24 | 1,60 | 0,64 | 2,62 | 0,48 | 3,41 | 0,77 | 2,54 | 0,41 | 2,46 | 0,34

PbaC2 NLO16 | 66,15 | 19,27 | 8,92 | 2,09 | 0,68 | 3,28 | 0,65 | 4,09 | 0,96 | 3,25 | 0,46 | 2,92 | 0,43
Mv14 13,73 | 17,71 | 15,83 | 3,63 | 1,44 | 4,26 | 0,64 | 3,87 | 0,84 | 2,07 | 0,34 | 2,04 | 0,21

be Mv34 12,75 | 23,59 | 11,15 | 2,85 | 0,79 | 2,94 | 0,38 | 2,86 | 0,66 | 1,75 | 0,25 | 1,75 | 0,04
MvO7 28,68 | 36,41 | 18,24 | 3,63 | 0,80 | 5,38 | 0,97 | 5551 | 0,98 | 3,20 | 0,38 | 2,65 | 0,17

Ma21 13,37 | 10,79 | 8,99 | 2,88 | 0,67 | 3,43 | 052 | 3,40 | 0,67 | 1,94 |0,23 | 1,23 | 0,04

Mal2 30,94 | 42,62 | 25,54 | 597 [1,81| 6,57 | 1,27 | 5,03 | 1,35|3,95| 0,44 | 2,33 | 0,27

Leste | obC1 Mal4 2591 | 34,72 | 28,39 | 6,94 | 252 | 6,34 |1,30| 7,70 | 1,34 | 3,69 | 0,50 | 3,47 | 0,22
Mv21 91,23 | 311,14 | 45,39 | 9,72 | 2,55| 8,26 (1,40 | 6,11 | 1,49 | 495 | 0,53 | 3,54 | 0,24

Mv22 51,02 | 87,37 | 34,00 | 6,19 | 2,26 | 5,99 | 1,10 | 5,36 | 1,17 | 3,74 | 0,56 | 3,15 | 0,27

Ma22 98,40 | 63,12 | 38,35 | 7,65 | 4,09 | 6,73 | 1,12 | 6,67 | 1,40 | 3,79 | 0,42 | 3,08 | 0,11

Mv17 10,89 | 8,09 | 11,76 | 297 | 051 | 4,68 | 0,79 | 3,74 | 0,82 | 2,62 | 0,26 | 1,95 | 0,21

Mv23 10,81 | 36,45 | 20,20 | 4,87 | 1,06 | 5,71 | 0,75 | 4,44 | 1,04 | 2,97 | 0,52 | 2,33 | 0,09

obC2 Mv4l |722,61|478,43 (232,17 |21,44|5,25| 8,36 (1,41 | 3,77 | 0,61 | 2,27 |0,16 | 1,26 | 0,13
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Figura 5.9: Diagrama de elementos terras raras calculados para o provavel magma parental para as
rochas cumulaticas dos corpos estudados. Corpo Norte: a) obC1; b) obC2; c) pbaCo0; d) pbaC1l; e)

pbaﬁ%:uz; Corpo Leste: f) bC; g) obC1; h) obC2.
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56 GEOLOGIA ISOTOPICA

Os dados obtidos para datagdo pelos métodos Rb/Sr (Quadro 5.11) e
Sm/Nd (Quadro 5.12) em rocha total, ndo permitiram definir is6cronas. Deste modo,
0s métodos Rb-Sr e Sm-Nd foram utilizados para fins petrogenéticos.

As razbes **Nd/***Nd medidas para as rochas maficas do Corpo Leste
possuem idades TDM de 1,26 a 1,31Ga e valores de eNd(tpv) entre 4,98 a 5,18
(Quadro 5.12 e Figura 5.10).

Estes valores positivos indicam que os magmas foram derivados de uma
fonte mantélica e que na época da sua extracdo ndo estavam contaminados por
material crustal.

As rochas maficas do Corpo Leste apresentam idades mesoproterozoicas.

Devido a auséncia de idades de cristalizacdo, foram feitas simulacdes
para os calculos dos €Nd em trés idades (Figura 5.11): 1,0Ga (Mesoproterozoico),
2,0Ga (Ciclo Paleoproterozoico); 2,5Ga (Suite Sdo José do Jacuipe) (BARBOSA et
al., 2012).

Para as rochas méficas do Corpo Leste observa-se que os valores de eNd
decrescem progressivamente de altos valores positivos (eNd (2,5Ga): 18,27 a 15,88)
valores negativos (eNd (0): -7,21 a -7,09) indicando uma contaminagéo crustal cada

vez maior ao longo do tempo.

Quadro 5.11: Dados analiticos Rb-Sr para as rochas méficas do Corpo Leste.
Amostra (pT)lr)n) (pﬁ:n) Rb8(7)é)8r86 Erro Srsz<(§’r86 Erro T(Ma) AM.42 Eg%gé:
Mvll 20,6 433| 04138 | 0,020 | 0,70630874 | 0,00004 666,3 1018,2
Mv26 18,4 513 | 0,104 0,018 | 0,70885674 | 0,00004 2568,7 13776
NLP-008 16,7 402| 0,420 0,016 | 0,70625154 | 0,00003 7294 11638
NLP-009 13,8 495 | 0,081 0,013 | 0,70631483 | 0,00003 1138,5 1728,1

Quadro 5.12: Razdes isotépicas, idades modelos TDM e valores de épsilon Nd (eNd) em diversos

periodos de tempo para as rochas maficas do Corpo Leste: eNd (0) = hoje; eNd (TDM) = na extracao

do magma do manto; eNd (T1) =a 1,0 Ga; eNd (T2) = a 2,0 Ga; e eNd (T3) = a 2,5Ga.
Sm Nd

147,
Sm/
10y g Erro | “Nd/*Nd |  Erro Towma | Erro €0 | fsmma |  Erom £ £ry) €12

Amost
mostra | (ppm) | (ppm)

Mv1l 10,7 51,9 | 0,1247 | 0,0069 0,512274 | 0,000005 | 1314,5 94,1 | -7,09 | -0,37 4,98 2,005 | 11,28 | 15,88

Mv26 9,2 45,7 0,1217 | 0,0068 0,512272 | 0,000004 | 1276,9 86,7 -7,14 | -0,38 5,07 2,424 | 11,99 | 16,77

NLP-008 10,8 56,4 | 0,1158 | 0,0064 0,512252 | 0,000004 | 1231,6 753 | -7,53 | -0,41 5,18 2,789 | 13,11 | 18,27

NLP-009 8,8 44,2 | 0,1204 | 0,0067 0,512268 | 0,000004 | 1264,8 839 | -7,21 | -0,39 5,10 2,524 | 12,26 | 17,12




Figura 5.10: Diagrama de evolugéo do neodimio.
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CAPITULO6 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentados os estudos petrografico, de quimica
mineral, litogeoquimica e geologia isotopica das rochas maficas e corpos
ultramaficos da Folha Catingal, além as rochas encaixantes e rochas associadas. Os
estudos realizados nesta pesquisa permitiram as seguintes consideracoes:

Os corpos estudados apresentam formas alongadas (similar a conolitos) e
estdo encaixados em rochas granuliticas maficas e enderbiticas, e associados com
kinzigitos, sienitos e diques maficos do Bloco Jequié, estando incipientemente
metamorfizado, preservando as texturas igneas primarias.

O Corpo Norte é formado por meta-websterito, meta-ortopiroxenito (bC),
meta-olivina websterito, meta-olivina-ortopiroxenito (obC1), meta-lherzolito, meta-
harzburgito (0bC2) e meta-melanogabros (pbaC) cumulatos.

O Corpo Leste é formado por uma porcdo mafica, formada por
metagabros e metagabronoritos e uma por¢do ultramafica formada por meta-
websterito (bC), meta-olivina websterito, meta-olivina-ortopiroxenito (obC1), meta-
Iherzolito cumulatos e serpentinito (0bC2).

As rochas que compdem os corpos maficos e ultramaficos apresentam as
texturas igneas preservadas, classificando-as como meta-maficas e meta-
ultraméficas. Estas rochas apresentam-se parcialmente deformadas.

As rochas ultraméficas de textura cumulaticas apresentam como fase
cumulos a olivina, ortopiroxénios e espinélios, e como fase intercamulos/pos-
cumulos os clinopiroxénios, anfibdlios e minerais opacos.

Estas rochas encontram-se alteradas pelos processos de serpentinizacéo,
bastitizacdo, uralitizacéo, cloritizacao, sericitizacao e saussuritizacao.

A analise calcografica dos corpos méaficos e ultramaficos da Folha
Catingal, evidenciou a presenca de uma paragenése sulfetada intersticial marcada
por pentlandita, calcopirita, violarita, pirita, pirrotita, bornita, calcocita e covelita, além
de arsenietos de Ni e Co.

Com os dados da quimica mineral foram realizadas observacdes
pontuais, que acabam refletindo alguns dos processos relacionados a géneses dos
mesmos, como a coexisténcia de piroxénios ricos e pobres em Ca, assim como a

evolugdo acompanhada por um decréscimo nos conteudos de Ca e Mg, e um
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moderado enriquecimento de Fe, que caracterizam o padrdo evolutivo de piroxénios
de suites toleiticas.

A razdo Cr/(Cr+Al) para os espinélios, pode indicar uma baixa
potencialidade metalogenética para mineralizacdes de Cr para o Corpo Leste.

As andlises de MEV permitiram a identificacdo de arsenietos, como a
Gersdorfita, comum na fase final hidrotermal da paragenése niquel-pirrotita de
Sudbury.

As temperaturas encontradas variam de 1426,56 a 680,05 °C, para o
Corpo Norte e 1357,62 a 783,86°C para o Corpo Leste, sendo que as temperaturas
mais altas estdo relacionadas com a cristalizacdo do corpo, enquanto que as
menores refletem as temperaturas das rea¢des que reequilibrio metamorfico.

As pressdes obtidas a partir do geobarémetro da hornblenda foram de
4,69 a 5,39 para o Corpo Norte e de 5,60 a 7,03 kbar, para o Corpo Leste, indicando
gue os corpos foram colocados sob condi¢des de alta presséo, no facies anfibolito.

A presenca do ortopiroxénio como fase cumulos no corpo M-UM de
Catingal, sugere que o magma original seria de filiacao toleitica, dado comprovado
pelos gréaficos de elementos maiores para as rochas ultramaficas.

A composicdo do magma inicial calculado apresenta um padréo
enriquecido em elementos incompativeis, jA que estes ndo sdo incorporados pela
estrutura das fases cumulaticas.

N&o foi possivel definir isécronas pelos métodos Rb/Sr e Sm/Nd em rocha
total.

As razbes **Nd/***Nd produziram idades mesoproterozoicas para as
rochas méficas do Corpo Leste (1,26 a 1,31Ga).

Apresentaram valores positivos de eNd(pm) indicando que os magmas
foram derivados de uma fonte mantélica e que na época da sua extracdo nao
estavam contaminados por material crustal.

Os valores de eNd calculados para diferentes idades, decrescem
progressivamente indicando uma contaminagao crustal cada vez maior ao longo do
tempo.

Os Corpos Norte e Leste foram classificados como uma intrusao
diferenciada de pequeno porte, ja que apesar de apresentarem caracteristicas

geoquimicas e petrograficas compativeis com intrusdes estratiformes, nao foi



possivel observar nos dados de campo a gradacdo textural/litolégica tipica

destes corpos.
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Quadro A.1.1: Relacédo das laminas analisadas do Corpo Norte, com as andlises realizadas. Siglas:
LD - Lamina delgada; LDP- Lamina delgada-polida; QR- Analise quimica de rocha total; MEV-
Microscopia Eletrénica por Varredura; MSE - Microssonda eletrénica.

Unidade | Grupo Nome Tipo del_go QR | MEV | MSE
Lamina
Meta-Websterito LD AM-24 - - -
bC LD | AM-25-B - - -
Ortopiroxenito LD NE-005 - - -
LD Z2J-767 - - -
Olivina websterito LD NL-010 X - -
LD NL-009 X - -
LD NL-011 X - -
LD NL-017 X - -
obC1 . : . LD NL-018 X -
Olivina Ortopiroxenito | LD NL-019 X - -
LDP| NLP-002 X - X
LDP| NLP-003 X X X
LDP| NLP-007 X - -
LDP| NLP-012 X - X
Meta-Lherzolito LD NE-027 X - -
LD | AM-17-A - - -
LD AM-22 - - -
obC2 - LD NL-007 X - -
um Meta-Harzburgito LD NL-008 X - -
LD NL-012 X - -
LDP| NLP-004 X - X
LD ZJ-328 X - -
LD NE-025 X - -
pbaco| Meta-Melanogabro TN B 005 [ x | x i
Cumulato
LDP| NLP-006 X X -
LD NE-018 - - -
LD NE-019 X - -
Metac—:l\ljlﬁqlﬁlr;(igabro D NE-020 » i i
pbaC1l LD NL-028 X - -
LDP| NLP-017 X X X
Meta-Melanogabro | LD NL-003 X - -
Cumulato + Veio de
Quartzo LDP| NLP-001 X X -
Meta-Melanogabro | LD | NE-026 X - -
Cumulato (fino) LD NL-014 X - -
pbaC2 Meta—MeIan_ogabro
Cumulato (fino) (A) LD NL-016 " ) i

com Granulito méfico
anfibolitizado (B)
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Quadro A.1.2: Relagdo das laminas analisadas do Corpo Leste, com as analises realizadas. Siglas:
LD - Lamina delgada; LDP- Lamina delgada-polida; QR- Analise quimica de rocha total; MEV-
Microscopia Eletrénica por Varredura; MSE - Microssonda eletrénica.

Cédiao Is6topos
Unidade | Grupo Nome Tipo L5 9 QR |[MEV |MSE| Rb-Sr
amina
Sm-Nd
LDP| Mvl0 X - X -
LDP| Mvll X - X X
LD Mv26 X - - X
Metagabronorito | LD Mv30 X - - -
m Maficas LD Mys2 X - - -
LD | NE-023 | x - - -
LD | VR-130 | - - - -
LDP| Mals - - X -
Metagabro LDP | NLP-008 | x - - X
LDP | NLP-009 | x X - X
bC Meta-Websterito | LD | Mvl4 | x - - -
cumulato LD Mv34 X - -
LDP| Mal2 X - X -
o LDP| Mal4d X - X -
etw Ot |Lop| Mazz | x| - | x| -
cumulato LDP| Mvl7 X - X -
obC1 LD Mv21 X - - -
LD Mv22 X - - -
um
o LDP| Ma21l X - - -
Lo T
Cumulato LD | ZJ-155A | - - - -
LD | ZJ-155C | - - - -
Meta-Lherzolito LDP| Mv23 X - - -
LD | NE-024 | x - - -
obC2 ,
Meta-Harzburgito | LD | ZJ-1037 | - - - -
Serpentinito LDP| Mv4l X - X -
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Quadro A.1.3: Relacdo das laminas analisadas das encaixantes granuliticas e rochas associadas,

com as analises realizadas. Siglas: LD - Lamina delgada; LDP- Lamina delgada-polida.

Unidade Grupo Nome Tipo EP dl_go
amina
LD | Mal8B
LDP | Mvl6
Granulito méfico LD | NE-021
LD | NL-025
LDP | NLP-016
Granulitos _ _ LD | NL-027
Maficos Granulito mafico LD | NL-029
anfibolitizado LD | NL-036
LD | ZJ-673
LDP | NLP-011
Anfiboli
nfibolito LDP | NLP-013
Granulito méfico (com
antipertita - Jutonito) LD | NL-022
Quartzo Diorito LD | NL-004
(Leucossoma)
: . Granodiorito
pEed Migmatitos (Leucossoma) LD | NL-005
Granulito mafico LD | NL-031
(Melanossoma)
Granulito Enderbitico | | 5 |\ _002
silicificado
) Enderbito
Enderbitos | anfibolitizadorsilicificado | > | N-013
Enderbito LD | NL-032
Granulito Enderbitico LD | ZJ-674
. LD | NL-015
n
Granodioritos D | NL-020
Quartzo-diorito LD | NL-024
Monzogranitos LD | NL-026
TTG : o/ Aleali
Sienogranitos/Alcali LD | NL-030
Granito com Opx
Granodioritos LD | NL-035
Sienogranitos/Alcali- | | 5 | -3 5g0

Granito
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Quadro A.1.3 (Continuacao): Relacdo das laminas analisadas das encaixantes granuliticas e rochas
associadas, com as analises realizadas. Siglas: LD - Lamina delgada; LDP- Lamina delgada-polida.

Unidade Grupo Nome Tipo de[go
Lamina
Diabasio cloritizado
(Corpo Norte) LD AM-26
. Diques
Diques Py L, LD Mal8.1
Maficos Diabasio (Corpo D Mv38
Leste)
LD VR-131
LD ZJ-671
Eal Sienit
pEac 1enito LD | zJ-1027
LD NL-006
LD NL-021
LD NL-033
Kinzigito LD VR-129
kz Kinzigitos LD ZJ-129
LD ZJ-158
LD Z2J)-327
Kinzigito LD NL-023
sericitizado/pinitizado | LD NL-034
Charnockito Gnaisse | LD MallA
Hornblenda Charnockito LD ZJ-1152
granulitos Charnockito LD ZJ-160
pEhch |charnockiticos Granulito 5 21153
Charnockitico
Rochas Anfibolito LD 73-154
anfibolitizadas
Hornblenda
Granodiorito Gnaisse | P NL-001
Hornblenda | Biotita-Hornblenda-
PEhgt granoblastitos Granoblastito LD 2J-078
Hornblenda- LD ZJ-555/77-
Granoblastito 1047
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Quadro A.1.4: Resumo com as andlises realizadas. Siglas: LD - Lamina delgada; LDP- Lamina
delgada-polida; QR- Analise quimica de rocha total; MEV- Microscopia Eletrénica por Varredura; MSE
- Microssonda eletrdnica.

Isétopos
Corpo Litotipos LD |LDP I?ta‘.' de| or | MEV |MSE| Rb-Sr
aminas
Sm-Nd
maf 5 5 10 8 1 3 4
bC 2 - 2 2 - - -
Leste obC1 5 5 10 8 - 4 4
obC2 2 2 4 3 - 1 -
Total 14 | 12 26 21 1 8 8
bC 4 - 4 - - - -
obC1 6 4 10 10 1 3 3
obC2 7 1 8 6 - 1 -
Norte pbaCo 1 2 3 3 2 - -
pbaCl 5 2 7 6 2 1 1
pbaC2 3 - 3 3 - - -
Total 26| 9 35 28 5 5 4
Dique Méfico (Corpo 3 i 3 i i i i
Leste)
Dique Méfico (Corpo
1 - 1 - - - -
Norte)
" Granulito Mafico 5| 2 7 - - -
g Anfibolito 2| 2 4 - |- - -
S Granulito Méfico 1 i 1 i i i i
7 +Antipertita
< Enderbito 4 | - 4 - - - -
S Migmatito - Leucossoma | 2 - 2 - - - -
(&)
g Migmatito - Melanossoma | 1 - 1 - - - -
o Hornblenda granoblastitos 3 ) 3 ) ) ) )
0 (PEhgt)
b Hornblenda granulitos 4 4
= charnockiticos (pEhch) ) ) ) ) )
-% Hornblenda granulitos
o charnockiticos (pEhch) 1 - 1 - - - -
i anfibolitizado
TTG 7| - 7 - - - -
Kinzigito 9 - 9 - - - -
Sienito (pEalc) 2 - 2 - - - -
Total 45| 4 49 - - -
Total estudado 85| 25 110 49 6 13 12




Quadro A 1: Analise quimica da olivina
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Corpo Leste
Mal2-cl- | Mal2-cl- | Mal2- Mal2- Mal2- Mal2- Mal2- Mal2- Ma22-c1- | Ma22-c2- | Ma22-c2-
Amostra Mal2-c1-14 | Mal2-c1-15 | Mal2-c1-16 |17 18 cl-19 c2-32 c4-10 c4-11 Mal2-c4-7 | c4-8 c4-9 123 127 128
Litotipo obC1
SiO, 40,943 41,145 40,996 41,074 41,346 | 40,885| 40,791| 40,725| 41,037 39,169 | 40,910 40,901 40,109 40,529 40,325
TiO, 0,066 0,020 0,007 0,000 0,000 0,000 0,050 0,048 0,000 0,000 0,000 0,048 0,022 0,000 0,000
Al;O3 0,000 0,006 0,000 0,011 0,000 0,002 0,007 0,000 0,026 0,009 0,000 0,012 0,001 0,003 0,000
Cr,03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,051 0,000 0,004 0,019 0,000 0,017 0,000 0,077 0,000 0,000 0,000
FeO 11,272 11,270 11,286 10,967 11,289 11,307 10,973 11,096 10,834 10,878 11,105 11,063 14,260 14,276 14,468
MnO 0,167 0,211 0,197 0,238 0,198 0,205 0,096 0,174 0,189 0,181 0,163 0,175 0,202 0,256 0,247
MgO 47,661 48,182 47,776 47,901 48,766 | 47,883 | 48,191 | 48,027 | 48,195 46,965 | 48,313 | 48,045 45,108 45,338 45,200
CaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,016 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,032 0,005 0,013
Na,O 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 0,004 0,019 0,000 0,023 0,010 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000
K20 0,000 0,011 0,000 0,010 0,014 0,000 0,019 0,006 0,000 0,021 0,000 0,032 0,038 0,000 0,036
NiO 0,272 0,274 0,203 0,275 0,278 0,284 0,243 0,284 0,270 0,275 0,298 0,249 0,409 0,509 0,499
Total 100,38 101,12 100,47 100,50 101,95 100,59 100,42 100,38 100,57 97,53 | 100,79 | 100,61 100,21 100,92 100,79
Formula Estrutural calculada na base de 4 oxigénios
Si 1,006 1,004 1,006 1,007 1,000 1,003 1,001 1,001 1,004 0,992 1,001 1,002 1,003 1,006 1,003
Ti 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Alr 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
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Fe2 0,232 0,230 0,232 0,225 0,228 0,232 0,225 0,228 0,222 0,230 0,227 0,227 0,298 0,296 0,301
Mn 0,003 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005
Mg 1,746 1,752 1,748 1,750 1,759 1,751 1,763 1,759 1,759 1,774 1,762 1,755 1,681 1,677 1,676
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Na 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001
Ni 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,006 0,005 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,008 0,010 0,010
> Cations 2,99 3,00 2,99 2,99 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 2,99 3,00
Componentes Moleculares
#Fe 11,7 11,6 11,7 11,4 11,5 11,7 11,3 11,5 11,2 11,5 11,4 11,4 15,1 15,0 15,2
#Mg 88,3 88,4 88,3 88,6 88,5 88,3 88,7 88,5 88,8 88,5 88,6 88,6 84,9 85,0 84,8
Nomenclatura | Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita




Quadro Al: Andlise quimica da olivina (continuacgéo)

Corpo Norte
. NLP002_ NLP002_ NLP002_ NLP002_ | NLP002_ | NLP002_ | NLP002_ | NLP0O0O2_ | NLPO03_ | NLP0O3_ | NLP00O3_ | NLPO03_ NLPO003_ NLP003_
Amostra C1_01 C1_02 C1_03 C1_04 C2_01 C2_02 C2_03 C2_04 C1_01 C1_02 C1_03 C2_01 C2_02 C2_03
Litotipo obC1
SiO, 40,420 40,078 40,301 40,062 40,112 39,778 39,864 40,468 40,559 40,742 40,976 42,308 40,814 40,407
TiO, 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
Al;Os 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000
Cr,03 0,000 0,021 0,033 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,021 0,000
FeO 12,779 12,757 12,877 12,209 12,588 12,851 12,808 12,515 12,959 13,318 13,073 11,425 13,514 13,441
MnO 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,013 0,012 0,005 0,000 0,000 0,013 0,006 0,000 0,010
MgO 45,262 45,137 45,387 44,942 44,870 44,965 44,878 45,172 45,246 45,588 45,694 44,813 45,395 44,980
CaO 0,002 0,000 0,002 0,000 0,007 0,002 0,003 0,002 0,000 0,007 0,000 0,004 0,013 0,007
NazO 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
K20 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
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 98,46 98,00 98,60 97,22 97,58 97,61 97,57 98,16 98,78 99,66 99,76 98,60 99,76 98,85
Formula Estrutural calculada na base de 4 oxigénios
Si 1,017 1,014 1,013 1,018 1,018 1,011 1,013 1,020 1,018 1,015 1,018 1,051 1,016 1,016
Ti 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
Aly 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Cr 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
Fe2 0,269 0,270 0,271 0,260 0,267 0,273 0,272 0,264 0,272 0,277 0,272 0,237 0,281 0,283
Mn 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
Mg 1,697 1,702 1,701 1,703 1,697 1,704 1,701 1,697 1,692 1,693 1,692 1,659 1,685 1,686
Ca 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
Na 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
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 0,000
Ni 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
Y Cations 2,98 2,99 2,99 2,98 2,98 2,99 2,99 2,98 2,98 2,99 2,98 2,95 2,98 2,98
Componentes Moleculares
#Fe 13,7 13,7 13,7 13,2 13,6 13,8 13,8 13,4 13,8 14,1 13,8 12,5 14,3 14,4
#Mg 86,3 86,3 86,3 86,8 86,4 86,2 86,2 86,6 86,2 85,9 86,2 87,5 85,7 85,6
Nomenclatura | Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita | Crisolita Crisolita | Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita
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Quadro Al: Andlise quimica da olivina (continuacgéo)

Corpo Norte
: NLP012_C1 [NLP012_C1 [NLP012_C1 |[NLP012_C2 [NLP012_C2 [NLP012_C2 [NLP004_C1 [NLP004_C1|NLP004_C1|NLP004_C2 |NLP004_C2 | NLP0O04_C2
Amostra _01 _02 _03 _01 _02 _03 _01 _02 _03 _01 _02 _03
Litotipo obC1 obC2
SiO, 40,572 40,244 40,282 40,262 40,349 40,039 40,102 40,114 40,282 39,936 39,914 39,824
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al,Os 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr,03 0,015 0,000 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,006 0,013 0,033
FeO 13,852 14,096 13,705 13,863 14,100 14,224 16,070 15,557 15,458 15,823 15,963 15,915
MnO 0,012 0,011 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,009 0,000 0,000 0,006 0,002
MgO 44,854 44,464 44,635 44,271 44,446 44,588 43,841 43,584 43,710 43,418 43,117 43,210
CaO 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,007 0,001 0,009 0,009 0,000 0,000 0,000
NaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NiO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 99,31 98,82 98,65 98,40 98,90 98,87 100,02 99,27 99,47 99,18 99,01 98,98
Formula Estrutural calculada na base de 4 oxigénios
Si 1,017 1,015 1,016 1,019 1,017 1,011 1,009 1,014 1,015 1,012 1,014 1,012
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alr 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 0,001
Fe2 0,290 0,297 0,289 0,293 0,297 0,300 0,338 0,329 0,326 0,335 0,339 0,338
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 1,676 1,672 1,678 1,670 1,670 1,678 1,644 1,643 1,643 1,640 1,633 1,637
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
> Cations 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,99 2,99 2,99 2,98 2,99 2,99 2,99
Componentes Moleculares
#Fe 14,8 15,1 14,7 14,9 15,1 15,2 17,1 16,7 16,6 17,0 17,2 17,1
#Mg 85,2 84,9 85,3 85,1 84,9 84,8 82,9 83,3 83,4 83,0 82,8 82,9
Nomenclatura | Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita Crisolita
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Quadro A 2: Analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos cristais de Augita (Corpo

Norte).

Litotipo | Amostra (@] Si Mg Fe Al Ca Mn C
NLP-001-S1 (28_3) | 36,98 | 19,89 | 7,33 | 3,78 | 041 |11,12 |02 | 20,29
NLP-001-S1 (25 3) | 41,65 | 1899 | 7,31 |348 |047 |987 |019 | 1805

PbaCl NP 00151 (24 3) | 4402 | 2514 |892 |573 | 058 | 1531 |03l |-
NLP-001-S1 (23_3) | 52,33 |23.67 |96 |31 |059 |105 |02 |-
NLP-006-S1 (14 3) | 49,7 | 2421 |924 | 433 |073 |1161 | 018 |-

PbaCl N5 50655 (05 1) | 55,83 | 2243 | 959 | 239 | 064 | 911 |- :




Quadro A 3: Analise quimica dos piroxénios.
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Corpo Leste
Amostra | Mal5- [Mal5- [Mal5- [Mal5- [ Mal5- [Mal5- [ MVIO- [ MV10- [ MVIO- [ MV10- [ MV1O- [ MV10- [ MV1O-
c1-11 |cl1-12 | c2-20 |c2-21 |c3-1 |c4-27 c1-11 |c1-12 |c1-13 |c1-14 |c1-15 |c1-19 |cl1-20
Litotipo maf
SiO; 48,66 | 49,12| 48,70 | 51,12 | 51,96 28,82| 50,95| 51,08| 5063| 5032| 48,82| 51,21| 50,08
TiOz 209 190| 198| 110]| 1,16 747| 092| 113| 117 130| 1,73| 070| 1,25
Al20s 407| 414| 421| 209| 206 1373 199| 237| 225| 300| 436| 134| 255
FeO 959| 930| 974| 953| 942 26,67| 10,17| 953| 946| 880 9,08| 11,69| 10,20
Fex04 0,00 0,00| 000| 0,00]| 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
Cra03 0,03| 003| 000| 000| 002 004| 000| 000| 002| o011 0412 001| 001
MnO 08| 0,20| 023| 026]| 030 011| 034| 035| 034| 029| 024| 049| 032
NiO 0,00| 0,00| 000| 000]| 0,00 000| 002| 006| 001| 002| 002]| 000| 004
MgO 13,71 | 13,53 | 13,91| 15,09 15,17 851| 1466 | 1451| 14,79| 1499| 13,90| 1359 | 13,76
Ca0o 20,29 | 20,80 | 20,13 | 19,33 | 19,59 50| 1967 | 1990| 19,37| 19,97 | 2045| 19,58 | 19,98
Na,O 043| 039| 047| 031] 031 000| 032]| 032| 033| 033| 037| 027| 034
K20 001| 001]| 002| 003]| 0,00 1,53| 000| 002| 000| 000| 000| 000| 003
Total 99,05 | 99,43 | 99,38 | 98,85| 99,99 91,68| 99,03| 99,27 | 98,38| 99,13| 99,11 | 98,88 | 98,54
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 1,83 1.84| 183| 192| 1,93 124 192| 192| 191| 188| 183| 195| 1,90
Tal 0,17| 0416| 0,18| 008| 007 0,70| 008| 008| 009| 012| 0417| 005| 010
TFe3 0,00| 0,00| 0,00| 0,00]| 0,00 006| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
3T 2,00 200| 200| 200| 200 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200
M1AI 001| 003| 001| 001| 0,02 000| 000| 002| 001| 002| 003| 001]| 001
MITi 006| 005| 006| 003| 003 023| 003]| 003 003| 004| 005| 002| 004
M1Fe3 007| 005| 009| 003]| 0,00 038| 005| 002 003| 005| 007| 003| 004
M1Fe2 009| o011| 007| 008| 0,10 000| 010| o011| 009| o006| 008| 018| 013
M1Cr 0,00| 0,00| 000| 0,00| 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
M1Mg 0,77| 076| 0,78| 085| 0,84 039| 08| 081| 083 084 078| 077| 0,78
MINi 0,00| 000| 000| 000]| 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
>M1 1,00 100| 1,00| 1,00| 1,00 1,00/ 1,00| 100| 100| 100| 100| 1,00| 1,00
M2Mg 0,00| 0,00| 000| 0,00| 0,00 06| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
M2Fe2 014| 013| 015| 019| 0,19 052| 0417| o017| o0418| 0417| 0414| 017| 015
M2Mn 001| 001| 001| 001| 001 000| 001| 001| 001| 001| 001 002| 001
M2Ca 082| 084| 081]| 078| 078 024| 079| o080| 079| o080| 082]| 080| 081
M2Na 003| 003]| 003]| 002| 002 000| 002| 002| 002| 002| 003| 002| 003
M2K 0,00 0,00| 000| 0,00| 0,00 008| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
>M2 1,00/ 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 100| 1,00 1,00| 1,00 1,00| 1,00
Y Cations 400| 4,00| 400| 4,00| 4,00 392| 400| 400| 4,00| 400| 400| 4,00| 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 265| 266| 340| 084| 0,18 17,45| 1,65| 1,04| 104| 234| 371| 074| 153
CTTs1 3,19| 288| 303| 163| 168 1385| 1,36| 167| 173| 194| 264| 1,03| 1,87
CATS1 0,00| 0,00| 000| 000| 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Q 1,82 1,83| 181] 19| 191 1,30| 1,88| 189| 189| 186| 1,82| 191| 187
J 006| 006| 007| 005| 005 000| 005| 005| 005| 005| 005| 004| 005
wo 43,18 | 44,22| 4259| 40,30 | 40,58 13,47| 40,74 | 41,62 | 40,69 | 41,66| 43,45| 4080 | 42,20
EN 40,60 | 40,02 | 40,94 | 43,77 43,70 31,28 | 42,25| 42,23| 43,23| 4353| 41,09| 39,39 | 4044
FS 16,22 | 15,77 | 16,47 | 15,93 | 15,73 5525| 17,01| 16,15| 16,08| 14,81 | 1546| 19,81| 17,36
WEF 96,66 | 96,98 | 96,37 | 97,70 | 97,71| 100,00| 97,59 | 97,62| 97,49 | 97,48 | 97,11| 97,95| 97,42
JD 053] 098] 042| 078| 194 000| 020| 113| 079| o056| 082| 035| 062
AE 282| 204| 321| 152| 035 0,00| 222| 125| 172| 196| 207| 1,71| 196
Nomenclatura | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Pigeonita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita




Quadro A3: Analise quimica dos piroxénios (continuago).
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Corpo Leste
ATEETE Mllll Y MV10- | MV10- [ MV10 MX;‘ & MX;‘ & MV10- | MV10 | MV10 | MV10 | MV10 | MV10 '\lel_ Y
o1 c1-22 cl1-23 | -cl1-27 28 29 c1-3 -cl-4 -c1-5 -c1-6 -c1-7 -c1-8 31
Litotipo maf
SiO; 51,32 51,31 50,83 | 51,48 | 50,66 | 51,17 50,48 | 51,06 | 51,19 | 51,06 | 50,51 | 50,38 | 51,06
TiO, 0,86 0,92 0,80 0,16 0,19 0,08 1,24 0,80 0,84 1,07 1,46 1,14 1,03
Al,O3 2,01 1,85 1,80 0,86 1,17 1,34 2,49 1,78 1,64 2,20 2,54 2,46 2,01
FeO 10,21 10,09 11,58 | 25,04 | 25,94 | 25,27 9,79 | 10,84 | 11,06 | 10,18 | 10,02 | 10,33 9,77
Fe,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
MnO 0,35 0,41 0,45 0,55 0,60 0,52 0,34 0,44| 0,43 0,28 0,27 0,37 0,34
NiO 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00
MgO 14,34 14,30 13,33 7,25 6,14 7,45 14,07 | 13,97 | 13,78 | 14,24 | 14,61 | 13,70 | 14,28
CaO 19,86 19,89 19,60 | 11,81 | 11,64 | 11,77 20,16 | 19,87 | 19,60 | 19,92 | 19,59 | 19,97 | 19,96
Na,O 0,28 0,31 0,32 0,15 0,22 0,14 0,26 0,31 0,31 0,33 0,29 0,33 0,27
K>0 0,02 0,01 0,00 0,11 0,07 0,11 0,04 0,02 0,02 0,01 0,03 0,00 0,00
Total 99,24 99,12 98,75 | 97,42 | 96,64 | 97,85 98,88 | 99,13 | 98,85 | 99,40 | 99,33 | 98,68 | 98,73
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 1,93 1,93 1,93 2,10 2,10 2,08 1,91 1,93 1,94 1,92 1,90 1,91 1,93
Tal 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09 0,07 0,06 0,08 0,10 0,09 0,07
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>T 2,00 2,00 2,00 2,10 2,10 2,08 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
M1AI 0,02 0,01 0,01 0,04 0,06 0,06 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
M1Ti 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,04 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03
M1Fe3 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,01
M1Fe2 0,13 0,13 0,18 0,51 0,56 0,48 0,13 0,14 0,16 0,13 0,10 0,14 0,14
M1Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M1Mg 0,80 0,80 0,76 0,44 0,38 0,45 0,79 0,79 0,78 0,80 0,82 0,77 0,81
MINi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>M1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
M2Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M2Fe2 0,17 0,16 0,16 0,34 0,34 0,38 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,15 0,16
M2Mn 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
M2Ca 0,80 0,80 0,80 0,52 0,52 0,51 0,82 0,80 0,80 0,80 0,79 0,81 0,81
M2Na 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
M2K 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>M2 1,00 1,00 1,00 0,90 0,90 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Y Cations 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 1,11 0,82 1,06 0,00 0,00 0,00 1,24 1,41 0,60 1,13 1,15 1,33 0,61
CTTS1 1,27 1,35 1,19 0,00 0,00 0,00 1,84 1,19 1,24 1,58 2,16 1,71 1,52
CATS1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q 1,90 1,90 1,89 1,81 1,80 1,82 1,89 1,89 1,90 1,89 1,88 1,88 1,91
J 0,04 0,05 0,05 0,02 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04
WO 4133 | 41,44 | 4124 | 2819 | 2846 | 27,85 | 42,31 | 41,30 | 41,06 | 41,58 | 40,85 | 42,15 | 41,82
EN 41,51 41,47 39,01 | 24,10 | 20,89 | 24,52 41,09 | 40,40 | 40,16 | 41,36 | 42,40 | 40,24 | 41,64
FS 17,16 17,10 19,75 | 47,71 | 50,65 | 47,63 16,61 | 18,31 | 18,78 | 17,06 | 16,75 | 17,62 | 16,54
WEF 97,90 97,70 97,56 | 98,70 | 98,13 | 98,79 98,04 | 97,70 | 97,71 | 97,54 | 97,84 | 97,48 | 97,98
JD 0,93 0,85 0,79 1,30 1,87 1,21 0,71 0,30 0,90 0,82 0,39 0,96 1,21
AE 1,17 1,46 1,65 0,00 0,00 0,00 1,26 2,00 1,39 1,64 1,77 1,56 0,81
Nortnencla Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita Augita
ura




Quadro A3: Analise quimica dos piroxénios (continuago).

Corpo Leste
Amostra | MV10- [MVIO- [MV10- [MVIO- [MV10- [MVIO- [MVI10- [MV1l- [MVIl- [MV1l- [MV1l- [MV1L-
c2-32 |c2-37 |c2-38 |c2-39 |c3-41 |c342 [c3-44 |c1-72 |c1-73 |cl-74 |c1-75 |cl-76
Litotipo maf
SiO; 49,36 | 5082| 50,10| 5068| 49,40| 51,04| 51,19| 4825| 5044| 5042| 49,98| 51,30
TiOz 175 098] 155| 125| 176| 106| 111| 142| 138| 129| 144| 1,00
Al203 353| 1,99| 311| 250| 336| 241| 221| 312| 311| 257| 326| 202
FeO 974| 996| 957| 1046| 975| 927| 917| 855| 855| 9,13| 811| 9,93
Fe20; 000| o000| o000| 000| o000| 000| o000| 000| 000| 000| 000| 0,00
Cra0s 002| o000| 010| ©001| o000| 001| o000| 000| 008| 000| 012| 0,07
MnO 032| 037] 035| 033]| 024 032| 024| 019| 018| 026| 022| 035
NiO 005| o000| o000| 000| 002 000| o001| 001| 000| 001| 000| 0,01
MgO 1405| 14,14| 1413| 13,65| 1344| 1482| 1508| 13,77| 14,74| 1478| 1444 14,47
Ca0o 2023 | 19,81| 20,20| 2022| 2040| 20,30| 19,91| 20,37| 2047| 2046| 2092| 1998
Na,O 036| o031] 037| 030| 040| 035| 032| 036| 033] 037| 033] 0,33
K20 000| o000| 003| o000| 000| 000| 000| 004| 000| 000| 002| 0,02
Total 9942 | 98,38| 9951| 9941| 98,76| 9959| 9924| 96,07| 99,27| 99.28| 9883| 9947
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 185| 193| 188| 191| 187| 19| 192| 187| 189| 189| 188 192
Tal 015| o007 0412| 009| 013| 010| 009| 013| 012| o011 02| 0,08
TFe3 000| 000| 000| o000| 000 000| 000| ©000| ©000| 000| 000| 000
3T 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200
M1AI 001| 002 002| 002 002 001| 001 001| 002 000| 002| 0,01
MI1Ti 005| 003]| 004| 004 005| 003| 003| 004| 004| 004| 004| 0,03
M1Fe3 007| 002]| 005| 002| 004| 005| 003]| 007| 004| 007| 004| 003
M1Fe2 009| 013| o010| 0416| 013| 008| 008| 008| 008| 007| 008| 0,12
M1Cr 000| o000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
M1Mg 0,79 0,80| 0,79 0,77 0,76 0,82 0,84 0,79 0,82 0,82 0,81 0,81
MINi 000| ©000| 000| o000| 000| 000| 000| ©000| ©000| 000| 000 000
ALY 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
M2Mg 000| 000 000| 000 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
M2Fe2 015| o0416| 015| 0415| o0414| 0415| 0417| 012| 0415| 0415| 0,13| 0,16
M2Mn 001| ©001| 001 001| 001| 001| 001]| ©001| ©001| 001]| 001]| 0,01
M2Ca 081| o081]| o081 o082| 083 081| 080] 084 082| 082]| 084| 080
M2Na 003| 002 003| 002| 003 003| 002]| 003]| 002 003]| 002]| 002
M2K 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
>M2 1,00 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100{ 100| 1,00
Y Cations 400| 4,00| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 263| 083| 186| 104| 1,60| 1,93| 119| 271| 197| 220| 224| 1,08
CTTs1 265| 146| 233| 186| 266| 156| 163| 220| 204| 192| 215| 148
CATS1 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
Q 184| 190| 185| 189| 185| 187| 189| 184| 187| 186| 186 189
J 005| 005| 005| 004 006| 005| 005| 006| 005| 005| 005| 0,05
wo 42,47 | 4167| 4243| 4245| 4349| 41,94| 4127| 43,95| 42,84| 42,32| 44,03| 4150
EN 41,04| 4137| 4129| 3986| 39,88| 4259| 4350| 41,34| 4291| 4252| 4228| 4183
FS 1650 | 16,97 | 16,28| 17,70| 16,63| 1548| 1523| 14,71| 1426| 1516| 13,69 16,67
WEF 97,23| 97.64| 97,22| 97,76| 9697| 97,37| 97.62| 97,13| 97550| 97,18| 97,53| 97,53
Jb 029| 101| o067| 108| 09| 042| o062| 030]| 092 o000| 078| 0,67
AE 248| 136| 211| 116| 207| 222| 176| 256| 158| 282 169| 181
Nomenclatura | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita | Augita
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Quadro A3:Andlise quimica dos piroxénios (continuagéo).
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Corpo Leste
Amostra | Mal2- [Mal2- [Mal2- [Mal2- [Mal2- [Mal2- [Mal2- [Mal2- [ Mal2- [Mal2-[Mald- [Mald- [ a4
cl-23 cl-24 | c2-26 c2-27 c2-29 |[c2-31 |c4-2 c4-3 c4-5 c4-6 cl1-144 | c1-148 | c2-154
Litotipo obC1
SiO; 55,16 | 55,31| 5584| 5567 | 5583| 5550| 47,66 | 47,52 | 5543 | 46,78 | 53,81 | 54,36 | 46,79
TiOz 0,02| 0,05 0,03 006| 005| 004| 051| 058| 003| 064| 007| 0411]| 092
Al203 350| 343 3,31 340| 341| 334| 1096| 1153| 341| 1221| 344| 343|1135
FeO 8,89| 8,99 9,03 883| 883| 892| 572| 609| 878| 658| 11,45| 12,01| 6,64
Fe203 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
Cra03 0,07| 013 0,06 006| 0312]| 0417| 033]| 030| 008| 040| 0413]| 008| 0,28
MnO 021| 021 0,29 021| 022]| 021| 008| 008| 022| 008| 029 027]| 006
NiO 0,03| 0,00 0,04 004| 004| 008| 003| 008| 003| 006| 009| 007]| 013
MgO 32,37| 31,85| 32,39| 32,40| 32,21| 32,28| 18,11| 18,05| 32,35| 17,68| 29,78| 29,78|17,09
Ca0o 0,30| 0,40 0,37 036| 048| 037]| 1235]| 1257| 030| 1223| 040| 0461249
Na,O 0,02| 0,00 0,00 000| ©000| 000| 110| 123| 000| 1,23| 001]| 000| 087
K20 0,02| 0,03 0,02 001| ©000| 000| 030| 030| 001| 029| 000| 001]| 026
Total 100,58 | 100,38 | 101,38 | 101,03 | 101,19 | 100,90 | 97,14 | 98,33 | 100,64 | 98,19 | 99,45 | 100,57 | 96,87
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 1,91 1,92 1,92 1,92 192| 192| 175| 1,73 192| 170| 191| 191| 1,74
Tal 0,09| 0,08 0,08 008| 008| 008| 025| 027| 008| 030| 009| 009| 026
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 000| 000| 000/ 000/ 000| 000| 000| 000
3T 2,00] 2,00 2,00 2,00| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200
M1AI 0,05| 0,06 0,05 006| 006| 005| 023| 022| 006| 023| 005| 005| 024
M1Ti 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| 001 002| 000| 002| 000| 000| 003
M1Fe3 0,04| 0,01 0,02 002| 001| 002| 008| 012| 002]| 012| 003| 003| 004
M1Fe2 0,00| 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00]| 0,00
M1Cr 0,00 0,00 0,00 000| 000| 001| 001| 001| o000| 001| 000| 000| 001
M1Mg 091 092 0,92 092| 092| 092| 067| 064| 092| 062 091| 091| 069
MINi 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
>M1 1,00 1,00 1,00 1,00/ 100| 100| 100| 1,00 1,00] 100| 1,00| 1,00| 1,00
M2Mg 0,76 | 0,73 0,74 075| 073]| 075| 032| 034| 075| 034| 067| 065| 0,26
M2Fe2 0,22| 0,25 0,24 024| 025| 023| 010| 007| 023| 008| 031 033]| 017
M2Mn 0,01| 0,01 0,01 001| 001| 001| 000| 000| 001| 000| 001| 001]| 0,00
M2Ca 0,01| 0,02 0,01 001| 002| 001| 049| 049| 001| 048| 002]| 002]| 050
M2Na 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 000| 008| 009| 000/ 009| 000| 000| 006
M2K 0,00 0,00 000| 000| 000| 000| 001| 001]| 000| 001| 000| 000]| 001
>M2 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00] 1,00| 1,00
> Cations 4,00| 4,00 4,00 400| 400| 400| 399| 399| 400| 399| 4,00| 400| 399
Componentes Moleculares
CFTS1 207| 072 1,29 1,05| 060| 141| 512| 753| 1,25| 812| 1,72| 151]| 287
CTTSs1 0,03| 0,06 004| 008 007| 005| 084] 096] 004 109| 009| 015| 152
CATS1 2,48| 3,08 267| 286| 312| 267| 798| 721| 281| 789 267| 267] 952
Q 1,90 1,92 1,91 1,91 192| 191| 158| 154 191| 152| 190| 190| 161
J 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| 016| 017| o000| 0417| o000| 000| 0,13
wo 057| 076 0,70 068| 091]| 0,70| 29,36| 2958| 058| 29,10| 0,78| 0,88 30,09
EN 85,890 | 8540| 8549| 8589| 8559| 85,70| 59,89 | 59,09| 86,00| 58,53 | 81,25| 80,49 | 57,30
FS 1354 | 13,84| 1381| 1344| 1350| 1359 10,76 | 11,33 | 13,43| 12,37| 17,97| 18,62 12,60
WEF 99,89 | 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 90,98 | 89,85 | 100,00 | 89,73 | 99,95 | 100,00 | 92,80
JD 0,06 | 0,00 0,01 000| 000| 000| 675| 666| 000| 673| 003| 000| 615
AE 0,05| 0,00 0,00 000| 000| 000| 227| 349| 000| 354| 002| 000]| 1,05
Nomenclatura Enstatita Enstatita | Enstatita Enstatita | Enstatita | Enstatita | Augita | Augita Enstatita | Augita Enstatita | Enstatita | Augita




Quadro A3: Analise quimica dos piroxénios (continuagdo).
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Corpo Leste
Mal4- [ Mal4- [ Mal4- | Ma14-
Amostra Mal4- | Mal4- | Mal4- | Mal4- |c2- c2- c2- c2- Mal4- | Mal4- | Mal4- | Ma22- | Ma22-
c2-156 | c2-157 | c2-158 | c2-159 | 160 |161 |162 [163 |c3-166 | c3-170 |c¢3-171 | c1-117 |c1-118
Litotipo obC1
SiO; 54,45| 5417| 54,19| 54,49 | 48,72| 4852 | 52,31 | 47,01| 54,75| 54,62 | 5461| 56,12| 56,30
TiOz 007| o012]| 009| 006| 052| 070| 049| 086| 0412| 010| 009| 0411| 0,07
Al203 339| 335| 318| 320| 847| 959| 661 11,19 295| 322| 305| 239| 239
FeO 12,00| 11,82| 11.81| 1155| 536| 614| 518| 651| 11,70| 11,74| 11,78| 969| 9,68
Fe,03 0,00 000| o0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 ©000| 000| 000| 0,00
Cry03 009| o010| 003| 006| 019| 024| 007| 034| 0412| 006| 012| 015| 015
MnO 036| 034]| 025| 037| 007 015| 0410| 010| 036| 031| 033| 029| 030
NiO 007| o009| 008| 0315| 012| 013| 0410| 009| 007 006| 004 008| 0,12
MgO 29,67 | 29,64| 30,20| 29,79| 19,98| 17,45| 19,89 | 16,95| 30,01| 29,69 | 29,66 | 31,83| 31,85
CaO 036| 041| 044| 0231|1098 1258| 12,80| 1259| 0,32| 047| 033| 016| 0,28
Na,O 000| 001| o0,00| 000| 050| 067| 046| 079 000 000| 001| 003| 0,00
K20 0,03| 000| 001| 000| 022| 021| 015| 029| 002| 000| 000| 001| 0,02
Total 100,48 | 100,04 | 100,28 | 99,97 | 95,13 | 96,37 | 98,15| 96,72 | 100,41 | 100,27 | 100,01 | 100,84 | 101,15
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 192 192| 191| 193| 183| 182| 191| 1,75| 193| 193| 193] 195| 195
Tal 008| 009| 009| 007| 017| 019| 009| 025| 007 007| 007| 005| 0,05
TFe3 0,00 000| o0,00| 000 000 000 000 000 000 000| 000 000| 0,00
2T 2,00| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200 200| 200| 200| 200
MI1AI 006| 005| 004 006| 020| 024| 020| 024| 005 006| 006 005 0,05
MITi 0,00 000| 0,00| 000| 002 002 001| 002| 000 000| 000 000| 0,00
M1Fe3 002| 002| 005| 001]| 000| 000| 000| 002 002 ©001| 000| 000| 0,00
M1Fe2 000| 000| o000| o000| 000| 000| 000| 000[ 000| 000 000| 000| 0,00
M1Cr 0,00| o000| o000| 000| 001| 001| 000| 001| 000 ©000| 000| 000| 0,00
M1Mg 092| 092| 09| 092]| 078 073| 079| 070 093] 093] 093| 09| 094
MINi 0,00 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| ©000| 000| 000 0,00
>M1 1,00 100| 100| 100| 100| 1,00| 100| 100 100| 100| 1,00| 100| 1,00
M2Mg 064| 065| 068| 065| 034| 024| 030| 024| o065| 063| 063| 070 0,70
M2Fe2 033| 033] o030| 033| 017| 019| 0416| 019| 033| 034| 035| 028| 028
M2Mn 001| 001| 001| o001]| 000| 001| 000| 000| 001| 001| 001| 001| 001
M2Ca 001| 002| 002 001| 044| 050| 050| 050| 001| 002| 001]| 001| 001
M2Na 0,00 000| 000 000| 004 005| 003| 006 000 ©000| 000 000| 0,00
M2K 0,00| 000| 000 000| 001| 001 001| 001| 000 ©000| 000 000| 0,00
>M2 1,00 1,00| 100| 100| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 100| 100 1,00| 1,00| 1,00
2 Cations 4,00| 4,00| 400| 400| 399| 399| 399| 399| 400| 400| 400| 400| 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 1,16 | 127| 256| 062| 031| 042| 011| 160| 091| 041| 035| 020| 0,20
CTTS1 00| 017| o011| o008| 083| 1,14| 075| 142| 016| 0414| 0412| 014| 0,10
CATS1 283| 271| 193| 298| 868| 958| 4,22| 1009| 245| 304| 288| 222| 231
Q 190 19| 190| 191| 173| 167| 174| 163| 192| 192| 192| 193] 193
J 0,00 000| o0,00| 000| 007 010| 007| 012| 000 ©000| 000| 000| 0,00
wo 0,70 0,79| o0,84| 061]| 2553 30,12| 28,71| 3046| 062| ©091| 065| 031| 053
EN 80,48 | 80,64| 81,00| 81,16| 64,62 | 58,13 | 62,06 | 57,06| 81,10| 80,71 | 80,84 | 84,78 84,60
FS 18,81 | 18,556 | 18,16| 18,23| 985| 11,76| 9,23| 1249| 18,28 | 18,38| 1851 | 14,92| 14,87
WEF 99,97 | 99,94 | 100,00 | 100,00 | 95,93 | 94,49 | 96,41 | 93,43 | 100,00 | 100,00 | 99,91 | 99,80 | 100,00
JD 002| 005| 000| 000| 407| 551| 359| 613| 000 ©000| 009| 020| 0,00
AE 001| 002| o000| 000| 000| 000| 000| 044| 000 ©000| 001| 000| 0,00
Nomenclatura Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Augita Augita Augita Augita Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita
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Corpo Leste
Amostra Mzi22- ‘ Ma}22— | Ma}22- | Ma}22- | Ma}22- l Ma_22— | Ma_zz- | Ma_zz- | Me}22— Me}22— | Ma_22- | Majzz- ‘ Majzz-
c1-122 | c1-125 | c2-126 | c2-130 | c2-131 | c2-132 | c3-135 |c3-136 | c3-137 | c3-138 | c3-139 | c3-140 | c3-141
Litotipo obC1
SiO, 30,36 | 5593| 4381| 5612| 5628| 5618| 5701| 5539| 5598| 5352| 5571| 5577| 5527
TiO, 0,00 010| 158 0,11 0,08 0,09 0,00 0,09 0,04 0,07 0,07 0,09 0,12
Alz03 19,65 275 | 1417 2,62 2,48 2,57 0,32 2,32 2,34 2,24 2,55 2,23 2,29
FeO 1,01 962| 540| 1006 9,79 929| 1031| 10,22 9,53 7,58 9,72 9,97 9,79
Fe:03 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr205 0,03 014| o067 0,07 0,09 0,14 0,00 0,10 0,19 0,14 0,14 0,15 0,15
MnO 0,08 033| 015 0,32 0,36 0,31 0,38 0,28 0,29 0,25 0,21 0,31 0,31
Nio 0,31 0,06 | 007 0,09 0,09 0,06 0,04 0,08 0,07 0,09 0,08 0,06 0,07
MgO 3247| 3171| 1663| 31,83| 3183| 31,63| 3153| 31,21 3161| 3308| 3152| 3154| 3120
Ca0o 0,02 0,30 | 1270 0,36 0,34 0,58 0,07 0,25 0,31 0,27 0,39 0,31 0,30
Na,0 0,02 000| 187 0,04 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00
K20 0,00 0,00| 060 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01
Total 84,87 | 100,93 | 9764| 10161 | 101,34| 10086 9967 | 99,99| 100,37 | 97,25| 100,40 | 10044 | 99,50
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 1,17 1,94 1,60 1,94 1,95 1,95 2,01 1,94 1,95 1,90 1,04 1,95 1,95
Tal 0,83 0,06 | 040 0,07 0,05 0,05 0,00 0,06 0,05 0,09 0,06 0,05 0,05
TFe3 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
2T 2,00 2,00| 200 2,00 2,00 2,00 2,01 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
M1A 0,06 005| 021 0,04 0,05 0,06 0,01 0,04 0,05 0,00 0,05 0,04 0,04
M1Ti 0,00 0,00| 004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M1Fe3 0,00 0,00| 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,09 0,00 0,01 0,00
M1Fe2 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MiCr 0,00 0,00| 002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
MiMg 0,93 094| 073 0,93 0,95 0,94 0,99 0,94 0,94 0,90 0,94 0,95 0,95
M1Ni 0,01 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>m1 1,00 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
M2Mg 0,93 0,70| o018 0,70 0,70 0,70 0,67 0,69 0,70 0,85 0,70 0,70 0,69
M2Fe2 0,06 028| 017 0,27 0,28 0,27 0,30 0,29 0,28 0,13 0,28 0,28 0,29
M2Mn 0,00 001| o001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
M2Ca 0,00 001| 050 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
M2Na 0,00 000| 013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M2K 0,00 0,00| 003 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>M2 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Cations 4,00 400 | 397 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 0,05 020| 112 1,00 0,18 0,20 0,00 0,73 0,27 4,76 031 0,66 0,22
crTsi 0,01 014| 251 0,14 0,10 012 0,00 0,12 0,05 0,10 0,09 0,12 0,17
CATS1 2,90 265| 266 1,99 2,36 2,43 0,00 1,87 2,35 0,00 2,37 1,82 2,09
Q 1,03 1,93| 157 1,92 1,04 1,03 1,96 1,93 1,03 1,89 1,04 1,04 1,04
J 0,00 0,00| 027 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
wo 0,04 057 | 3161 0,68 0,65 1,12 0,13 0,48 0,59 0,52 0,75 0,60 0,57
EN 96,62 | 8454| 5761| 8395| 8426| 8449| 8391| 8372| 8464| 8781 | 8435| 8403 8413
FS 334| 1489| 1079| 1537| 1509| 1439| 1596| 1580| 1477| 1167| 1491| 1537| 1530
WEF 99,83 | 100,00| 8558| 9975| 9999| 9996| 100,00| 99,86| 99,87 | 99,96| 9997 | 9983| 99,97
JD 0,17 0,00 | 14,43 0,18 0,01 0,04 0,00 0,11 0,13 0,00 0,03 0,14 0,03
AE 0,00 0,00 | 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00
Nomenclatura | Epstatita | Enstatita | Augita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita
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Corpo Leste Norte

P M\_/17— ‘ M\_/17— ‘ M\_/17- NL_Poz- l NL!DOZ- l NL!DOZ- l NL!DOZ- | NL!?’OS- | NLf’OS— | NLf’O-S— | NL_Pos- | NL_P03- | NL_P03-
c3-53 |c3-60 |c3-61 |C1-01 |C1-02 |C1-03 |C1-04 |C1-01 |C1-02 |Cl1-A-02 |C1-03 |C2-01 |C2-02

Litotipo obC1 obC1
S0, 56,29 | 45,71 | 44,76 | 54,94 | 54,94 | 5468| 51,12| 5526| 54,82| 39,22| 5515| 54,33| 5557
Tio, 0,00 0,74| 067| 007| 007| 029| 053] 004 004 0,08 005| 005| 005
Al205 290 1244 | 1227| 281| 264| 370| 826| 242| 252 402| 214| 243| 213
FeO 1,74| 550| 641| 847| 844| 318| 368| 916| 908| 11,9| 899| 923| 892
Fe0s 0,00 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00/ 0,00 0,00] 0,00
Crz0s 012| 037| 043| 013| 012| 024| 036| 014| 016 0,00 012| 017| o011
MnO 0,00| 004| 007| 014| 013| 006| 006| 000| 001 0,05 001| 0,00]| 0,00
NiO 017| 0410| 012| 002| 000| 003| 001]| 000| 000 0,00/ ©0,01| 0,00]| 0,00
MgO 32,67 | 17,70 | 17,16 | 3243 | 32,44| 22,13| 19,88| 32,94| 33,23| 30,88| 33,01| 32,34| 33,09
cao 0,06|12,85| 1286| 031| 0,20| 1260| 1242| 0,23| 0,29 237| 035| 021| 015
Na;0 0,04| 160| 1,61| 000| 000| 001| 001| 000| 0,00 0,05 0,00| 0,00| 0,00
K20 0,08/ 0530| 0,33| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,06/ 0,00| 0,00] 0,00
Total 94,05| 97,34 | 96,68 | 99,32| 9897 | 96,91| 96,33 | 100,20 | 100,16 | 88,68 | 99,83 | 98,76 | 100,03

Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 204| 167| 165| 192| 193] 201| 19| 1,92| 1,90 153| 192| 191| 193
Tal 0,00 033| 035| 008| 007| 000| 010| 008| 0,10 0,18| 0,08| 0,09]| 007
TFe3 0,00/ 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00
) 2,04| 2,00| 200| 200| 200| 201| 200| 200 200 1,71| 200| 200| 200
M1Al 0,12| 0,20| 018| 004| 004| 016| 026| 002]| 0,00 0,00 001| 0,02| 002
M1Ti 0,00 0,02| 002| 000| 000| 001| 002]| 000 0,00 0,00/ 0,00 0,00] 0,00
M1Fe3 0,00/ 0,00| 000| 003| 003| 000| 000| 006 009 0,00/ 0,07| 0,06]| 0,05
MiFe2 0,00/ 0,00 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00
M1Cr 0,00/ 001| 001| 000| 000| 001| 001| 000 0,00 0,00/ 0,00 0,01| 0,00
MiMg 087| 076| 0,78 092| 093| 082]| 071]| 092]| 090 1,00/ 092| 092]| 093
MINi 0,01| 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00
m 1,00| 1,00 1,00| 1,00 1,00| 100| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00
M2Mg 09| 020| 016| 077| 077| 039| 039| 079| 0,82 0,79 0,79 o0,78| 0,78
M2Fe2 005| 0417| 020| 022| 022| 010| 011| 0721| 017 039 019| 021| 0,21
M2Mn 0,00 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00
M2Ca 0,00/ 050| 051| 001| 001| 050| 050| 001]| 0,01 00| 0,01| 001| 0,01
M2Na 0,00/ 01| 012| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00| 0,00] 0,00| 0,00
M2K 0,00/ 0,01| 002| 000| 000| 000| 000| 000 0,00 0,00/ 0,00 0,00] 0,00
M2 09| 1,00 100| 100| 100| 099| 100| 1,00| 1,00 1,29| 1,00| 1,00| 1,00
XCations 400| 399| 399| 400| 4,00| 400| 400| 400| 4,00 400| 400| 400| 4,00
Componentes Moleculares

CcrTst 019| 061| 071| 1,74| 144| 039| 062| 318| 4,76 000| 356| 339| 247
crrst 000| 1,15| 105| 010| 00| 000| 087 005| 006 010| 006| 007| 007
CATS1 0,00| 435| 297| 194| 192| 000| 500| 083 014 0,00 036| 075| 087
Q 1,82| 163| 165| 192 193] 181| 1,71| 1,92| 1,9 228 192| 192| 193
J 0,01| 023| 023| 000| 000| 000| 000| 000 000 0,01| 0,00| 000]| 0,00
wo 0,13| 30,74| 30,78| 059| 0,39| 2745| 2888| 044| 054 433| 066| 040| 0,29
EN 96,99 | 58,91 | 57,14 | 86,52| 86,76 | 67,05| 64,33| 86,12| 86,22| 7853| 86,17 | 8585| 86,62
FS 2,89 1035| 12,09| 1289 | 1285| 550| 6,79| 1345| 13,24| 17,14| 1317| 13,75| 13,09
WEF 99,73 | 87,81 | 87,76 | 100,00 | 100,00 | 99,95| 99,91 | 100,00| 99,99 | 99,70 | 100,00 | 99,98 | 100,00
J0 0,27 12,19| 1224| 000| 000| 005| 009| 000 0,00 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00
AE 0,00/ 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 001 0,01| 0,00| 0,02]| 0,00
’\(:?aTlfrg_ Enstatita | Augita | Augita | Enstatita | Enstatita | Augita Augita Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita
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Corpo Norte
Afiesiia NLPO3- | NLP12- NLP12- [ NLP12- | NLP12- | NLP12- | NLP12- NLPO4- NLPO4- NLPO4- NLPO4- | NLPO4-
C2-03 C1-01 C1-02 C1-03 C2-01 C2-02 C2-03 C1-01 C1-02 C1-03 C2-01 C2-02
Litotipo obC1 obC2
Sio, 55,41 | 5514| 5491| 54,92| 5554| 5548| 5522 54,30 54,08 54,16 | 54,19 54,16
Tio, 0,05 004| 003| 004| 002| 003 0,04 0,10 0,10 011| o011 0,10
Al0q 2,50 262| 276| 278| 217| 186 2,51 3,19 3,20 330| 326 3,27
FeO 9,19 955| 928| 914| 919| 926 9,26 10,72 10,42 10,58 | 10,96 10,55
Fe;0; 0,00 0,00 000| 000| 000| 000 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Cr20, 0,16 05| 012| o0411| 0410| 007 0,07 0,05 0,06 0,06| 0,07 0,08
MnO 0,00 001| 001| 002 001| 001 0,00 0,00 0,01 0,02| 0,00 0,02
Nio 0,05 001| 002| 002| 002| 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00| 0,00 0,01
MgO 3345| 32,74| 32,49| 32,35| 32,88| 32,96| 3291 31,64 31,69 31,67 | 31,42 31,46
Cao 0,11 07| 034| 033| 015| 028 0,10 0,11 0,15 0,24| 0,20 0,31
Na,0 0,00 0,00 000| 000| 000| 001 0,00 0,01 0,00 0,00| 0,00 0,00
K0 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Total  |10092| 100,42| 99,95| 99,69 | 100,08 | 99,96 | 100,13 | 100,12 99,71 | 100,14 | 100,20 99,96
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 1,91 191 191| 192| 193] 1,93 1,92 1,90 1,90 1,89 1,9 1,90
Tal 0,09 0,09| 009| 008| 007| 007 0,08 0,10 0,10 011| o011 0,10
TFe3 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
T 2,00 200 200| 200| 200| 200 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
MIAI 0,01 0,02| 003| 003| 002| 001 0,02 0,03 0,03 0,03| 0,03 0,03
MATi 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
M1Fe3 0,08 0,06 006| 005| 0,05| 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07| 0,07 0,06
M1Fe2 0,00 0,00 000| 0,00| 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Micr 0,00 0,00 000| 000| 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
MiMg 0,91 091 091 092| 093] 093 0,92 0,90 0,90 0,90| 0,90 0,90
M1Ni 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
m 1,00 1,00 1,00 1,00] 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00 1,00
M2Mg 0,81 078/ 077| 077 0,77| 0,78 0,79 0,75 0,76 0,75| 0,74 0,74
M2Fe2 0,19 021 021| 022| 022 o021 0,21 0,25 0,24 0,24| 0,25 0,25
M2Mn 0,00 0,00/ 000| 000| 0,00]| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
M2Ca 0,00 001| 001| 001| 001| 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01| 0,01 0,01
M2Na 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
M2K 0,00 0,00 000| 000| 000| 000 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Im2 1,00 1,00 1,00 1,00] 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00 1,00
3 Cations 4,00 4,00| 400| 400| 400 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00| 4,00 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 4,11 336| 305| 241| 244| 3,08 3,03 3,39 3,54 3,72| 348 3,35
CTTs1 0,07 0,05| 004 006| 0,03| 005 0,05 0,13 0,13 05| 0,14 0,14
CATS1 0,41 095| 127| 160| 098] 032 0,99 1,45 1,39 1,39| 1,48 1,57
Q 1,91 191 191| 192| 193] 1,93 1,92 1,90 1,90 1,89 1,9 1,90
J 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
WO 0,20 032| 065| 063 028 053 0,19 0,21 0,29 045| 037 0,59
EN 86,46 | 8566| 8562| 8576| 86,20 8592| 86,20 83,85 84,17 83,83 | 83,32 83,64
Fs 13,34 | 14,02| 13,73| 13,61| 1353| 13,55| 1361 15,94 15,55 15,73 | 16,31 15,77
WEF 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 99,96 | 100,00 99,96 | 100,00 99,98 | 100,00 99,98
JD 0,00 0,00 000| 000| 000| 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01| 0,00 0,01
AE 0,00 0,00 000| 000| 000 004 0,00 0,03 0,00 0,02| 0,00 0,01
'::‘?aTuerr;\- Enstatita | Enstatita Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita | Enstatita Enstatita Enstatita Enstatita | Enstatita
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Corpo Norte
NLPO4- NLP17- | NLP17-
Amostra | C2-A- NLPO4- | NLPO4- | NLP17- | NLP17- | NLP17- | NLP17- | NLP17- | NLP17- | NLP17- | NLP17- | NLP17- [ C1-A- C1-A-
02 C2-03 C2-03 C1-01 C1-02 C1-03 C1-04 C2-01 C2-02 C2-03 C2-04 C1-A-02 | 03 04
Litotipo obC2 pbaC1l
SiO; | 5685| 54,86 | 5517| 51,24| 5141 | 51,36| 51,34 | 51,35| 51,31 | 50,97 | 51,35 | 29,90 | 27,56 | 29,06
TiOz 003| 008| 009| 022| o021| o018| o020| o018 o018| o021| o019| 004| 011| 128
Al203 023| 250| 250| 151| 138| 133| 144| 134| 141| 135| 130 19,63 17,13| 1558
FeO | 1132 1046 11,00| 996| 1015| 945| 10,04| 1027| 1019| 990| 1017 | 18,49 | 23,25| 22,81
Fez0, 000| 000| o000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| o000| 000| 000| 000| 0,00
Cr0s 000| 005| o000| 030| o018| 032| 020 o015| o015| 023]| 016| 000| 0,00| 0,00
MnO 013| 002| o013| o060| o057| o055| o058| 055| 057| o055| 058| 0,20] 034] 027
Nio 000| o001| o000| 003| 000| 000| 005| 003| o001| o000| o001] 000| 000| 0,00
MgO | 3117 31,87 | 3004| 1235| 1240| 1232| 1245| 1228| 1222| 1227| 1232| 12,09 | 16,13 | 15,90
Cao 002| 011| 006]| 2255| 2254 | 2273| 2254| 2261| 2245| 2228| 2274| 552| 0,09| 1,68
Na,0 002| 000| 001| 002 003| 002| 002| 002| 002| 002| 002 000| 001| 003
K20 000 000| 001| o000 000| o000| 000| o000| 000| 000| 000| 002| 001| 004
Total | 9977 | 99,96 | 99,11 | 9876| 9887 | 9826| 9886 | 9877| 9851 | 97,76 | 9885| 8587 | 84,63 | 86,65
Formula Estrutural calculada na base de 6 oxigénios
TSi 201| 192| 196| 195 196| 197| 196| 196| 196| 196| 196 1,29| 120| 125
Tal 000| 008| 004 005| 004| 003| 005| 004 004| o004| 004| 071| 080| 075
TFe3 000| 000| o000 000| 000| 000| 000| 000 000| o000| 000| 000| 000| 0,00
2T 201| 200| 200] 200| 200| 200| 200| 200 200| 200| 200| 200| 200| 200
M1Al 001| 002| 007| 002 002| o003| 002| 002| 003| 003| 002 029| 008| 003
M1Ti 000| 000| 000| 001| 001| ©001]| 001| o001]| 001 001| 001| 000| 0,00| 0,04
M1Fe3 | 000| 005| 000| 000| 001 o000| o001| o001] 000| 000| o001| 042| 071| 0,64
M1Fe2 | ooo| o000| 000| o026| o026| 026| o025| 026| o027| 026| o026| 000| 000| 0,00
MiCr 000| o000| 000| o001| o001| 001| o001| o001]| 000| 001| o001| 000| 000| 0,00
M1Mg 099| 092| 093] o70| o070| o70| o71]| o70| o070| o71| o070| 029| 021| 0,29
MINi 000| 000| 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 0,00
M 1,00| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 1,00| 1,00
M2Mg 065| 074| o066| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| o000| 048| 084| 0,73
M2Fe2 | 033| o025| 033| o006| o006| 005| o006| 006 006| 006| 005| 025| 014| 0,18
M2Mn 000 000| 000| 002 002| o002| 002| 002| 002 002| 002 001| 001| 001
M2Ca 000 000| o000| 092 092| 093] 092| 092| 092| 092| 093| 026| 000| 0,08
M2Na 000| 000| o000 000| 000| 000| 000| 000 000| o000| 000| 000| 000| 0,00
M2K 0,00 000| 000| 000 000| o000| 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000 000
2M2 099| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 1200| 100| 100| 1,00| 1,00 1,00
2Cation 400| 400| 400| 400| 400] 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 4,00| 4,00
Componentes Moleculares
CFTS1 | o00| 265| 000| o065| o060| 049| 075| o059| 023| 036| 083| 2390]| 3571 33,61
CTTS1 | oo00| o021| 012]| o032| o030| 026| 029| o026| o027| 031| o029| 007| 018| 216
CATSL | 00| 115| 179| 105| 092| 133| 09| 09| 129| 121| 077] 1661| 406| 147
Q 198| 192 103| 194| 104| 194| 194| 194| 194| 194| 194| 129| 19| 1,27
J 000| 000| o000| 000| 001| 000| 000| 000| 000| o000| 000| 000| 000| 0,01
wo 004| 022| o012]| 4700| 4681 | 4766 4681 | 4696| 46,93| 4690 | 47,10| 14,95| 0,23| 4,02
EN 82,88 | 84,25| 8255| 3582| 3582| 3596| 3598 | 3548| 3552 | 35093| 3551 | 4554 | 54,81| 52,90
FS 17,08 | 1554 | 17,33| 1718| 17,37| 16,38| 17,22| 1756| 17,55| 17,17| 17,39| 39,51 | 44,96 | 43,08
WEF | 99,87 100,00 | 99,94 | 99,83 | 9974| 99,86| 99,85| 99,89 | 99,82 | 99,86 | 99,89 | 100,00 | 99,85 | 99,60
Jb 013| o000| o006| 015| o020| 014| o011| o008| o018| 015| 007| 000| 002| 0,02
AE 000| 000| o000| 002| 006| 000| 005| 003| o000| o000| 005| 000| 014| 0,38
’\ckljeTuerral{ Enstatita | Enstatita | Enstatita | Diopsidio | Diopsidio | Diopsidio | Diopsidio | Diopsidio | Diopsidio | Diopsidio | Diopsidio | Pigeonita | Enstatita | Enstatita




Quadro A 4: Andlise por microscopia eletrdnica de varredura (MEV) dos cristais de Labradorita.

Corpo | Litotipo | Amostras | O Si Fe |Al Ca K c Na
NLP-009- | 46,95 | 2565 | 0,39 | 154 | 7,57 | 031 | - | 3,73

Leste maf S1 (05 3)
NLP-009- | 47,97 | 27,55 | 0,29 | 1352 | 444 | 053 | - 57

S2 (10 3)
NLP-006- | 44,11 | 1945 | - |1594| 935 | - | 971 | 1,44

S1 (16 3)
baco | NLP-006- [47,08 [ 2273 | - [17,92 1061 - - | 1,67

P S1(12 3)
NLP-006- | 48,14 | 22,45 | - |17.,79| 983 | - : 1,8

Norte S2 (18 3)
NLP-001- | 4505 | 22,32 | - |18.74 | 12,74 | - - [ 115

S2 (32 3)
PbaCl NP 001- 4594 | 2216 | - |18.74 | 1201| - -~ | 1,15

S2 (31 3)
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Quadro A 5:Anéalise quimica do plagioclasio.

Corpo Norte
AR NLP17-C1- [ NLP17-C1- | NLP17-C1- | NLP17-C2- | NLP17-C2- | NLP17- | NLP17-C2-
02 03 04 01 02 C2-03 04
Litotipo pbaC
SiO, 49,709 | 47,811| 47,503| 48,232| 47,873| 48,087 | 48,637
TiO, 0 0 0 0 0 0 0
Al203 28,061 | 32,557 | 32,883 31,845| 32,396 | 32,375| 31,706
FeO 0,012 0,002 0,015 0 0,004 0,007 0,007
MnO 0 0 0 0 0 0 0
MgO 0 0 0 0 0 0 0
CaOoO 14,42 | 15,907 | 16,246 14,727 | 15,909| 15,543| 15,295
Na.O 3,156 2,393 2,252 2,543 2,461 2,44 2,664
K20 1,186 0,093 0,073 0,261 0,055 0,072 0,215
Cr,03 0 0 0 0 0 0 0
NiO 0 0 0 0 0 0 0
Total 96,54 98,76 98,97 97,61 98,70 98,52 98,52
Formula Estrutural calculada na base de 32 oxigénios
Si 9,451 8,864 8,797 9,016 8,881 8,921 9,025
Al 6,288 7,114 7,178 7,017 7,084 7,080 6,935
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe2 0,002 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 2,938 3,160 3,224 2,950 3,162 3,090 3,041
Na 1,163 0,860 0,809 0,922 0,885 0,878 0,959
K 0,288 0,022 0,017 0,062 0,013 0,017 0,051
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
> Cations 20,130| 20,020| 20,027| 19,967 | 20,026| 19,986| 20,012
Componentes Moleculares
X 15,74 15,98 15,98 16,03 15,97 16,00 15,96
Y 4,39 4,04 4,05 3,93 4,06 3,99 4,05
Or 6,554 0,544 0,426 1,582 0,321 0,428 1,256
Ab 26,510 | 21,282 | 19,969 23,432 | 21,801| 22,029| 23,664
An 66,936 | 78,174| 79,605 74986 | 77,879 77,544| 75,079
Nomenclatura | Bitonita |Bitonita |Bitonita |Bitonita | Bitonita | Bitonita | Bitonita
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Quadro A5: Analise quimica do plagioclasio (continuagao).

Corpo Leste
Amostra MV10-c1-2 | MV10-c1l-24 ‘ MV10-c1-25 | MV10-c1-30 | MV10-c3-43
Litotipo maf
SiO; 55,8434 57,2718 55,4704 55,4064 51,5891
TiO: 0,0132 0,0603 0,0509 0,0548 0,1043
Al203 26,5428 26,019 26,739 26,7827 29,638
FeO 0,4564 0,4709 0,4815 0,3709 0,7599
MnO 0 0,0184 0 0 0
MgO 0,0543 0,0501 0,0542 0,0856 0,0954
CaO 9,1783 8,5925 9,7871 9,9098 13,1129
NazO 5,7484 6,1625 5,4636 5,4712 3,6136
K20 0,4851 0,5498 0,4638 0,4113 0,2663
Cr203 0 0 0 0,0174 0,0175
NiO 0 0 0,0109 0,0191 0,0027
Total 98,32 99,20 98,52 98,53 99,20
Formula Estrutural calculada na base de 32 oxigénios
Si 10,222 10,375 10,151 10,137 9,473
Al 5,727 5,555 5,768 5,776 6,415
Ti 0,002 0,008 0,007 0,008 0,014
Fe2 0,070 0,071 0,074 0,057 0,117
Mn 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
Mg 0,015 0,014 0,015 0,023 0,026
Ca 1,800 1,668 1,919 1,943 2,580
Na 2,040 2,165 1,939 1,941 1,287
K 0,113 0,127 0,108 0,096 0,062
Cr 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003
Ni 0,000 0,000 0,002 0,003 0,000
> Cations 19,989 19,985 19,982 19,985 19,978
Componentes Moleculares
X 16,02 16,01 16,00 15,98 16,02
Y 4,04 4,05 4,06 4,07 4,07
Or 2,865 3,208 2,730 2,412 1,587
Ab 51,604 54,669 48,882 48,772 32,747
An 45,531 42,123 48,388 48,816 65,666
Nomenclatura | Andesina Andesina Andesina Andesina Labradorita
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Quadro A 6: Andlise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos cristais de anfibolio.

Corpo | Litotipo | Amostra | Mineral (¢] Si Mg Fe Al Ca K Ti Cr | Mn Cl C Na
NLP-009-
S2(08_3) 37,6 | 19,77 | 7,56 | 5,96 2,3|10,84 10,53 _ 10,21 15,24 :
NLP-009- 44,87 | 24,65 | 9,58 | 6,44 | 0,95 | 12,77 0,52 0,21
. S2(09_3) B B - )
Leste | maf I =Np-009-
S1(02 3) 45,58 | 24,36 9,8 (5,23 1,61 | 12,74 _| o067 . ) : A
NLP-009-
S2(07 3) 50,45 | 23,2| 9,75|4,12| 16 10,36 | 053 e ) ) )
NLP-006-
S2(20 3) o 44,04 | 21,64 | 832|907 |539| 7,64|0,96|1,19|0,26 -1 017 -l1,31
pbaCO | NLP-006- S ] - )
S2(22.3) s 52,31 (20,45 | 814|511 555| 563|066 |0,81 0,12 1,23
NLP-006- 5]
S1(15 3) T 55,76 | 19,53 | 8,18 | 3,41 | 5,36 | 4,79 (061|066 | 0,2 1012 11,37
NLP-001-
S2(30_3) 41,77 | 25,62 | 8,74 | 6,73 | 0,54 | 16,27 e ) 0,34 | )
g'l"zz'gog 44,64 | 23,76 | 9,34 | 7,99 | 4,16 | 8,16 | 0,59 | 0,76 | 0,47 | 013 R
Norte | pbaCl NLP-00L-
S2 (33 3) 50,47 | 22,05 | 9,44 |529| 443 | 644049058 0,42]|0,22| 0,15 .
NLP-001-
S2 (29 3) 52,28 | 22,03 | 9,85|435|425| 585| 05|057 0,31 . ) )
NLP-006-
S2 (19 3) . 53,43 | 23,36 | 13,13 | 9,24 | 0,35 | 0,29 EE ] 0,2 | )
NLP-006- =
PbaCO | 113 3 § | 5497|1566 | 958|4.27|029| 017 . i i i 15,06 i
NLP-006- 5: 59,19 | 21,55 | 13,17 | 5,25 | 0,46 | 0,23 0,15

S6 (06_1)
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Quadro A 7:Analise quimica dos anfibélios.

Corpo Leste
Ma 22- | Mal2- | Mal2- |Mal2- |Mal2- |Mal2- |Mal2- |Mal2- |Mal4- |Mal4- | Mals-
Amostra | c2-129 | c2-30 c3-46 c3-47 c3-48 c3-49 c3-50 c3-51 c1-145 | c1-147 |c2-164
Litotipo obC1
SiO, 46,32 47,31 46,89 47,05 46,31 46,39 46,39 46,97 46,62 46,47 47,86
TiO, 0,84 0,63 0,60 0,64 0,68 0,62 0,57 0,68 1,02 0,87 0,77
Al;03 11,47 11,79 11,52 11,55 11,72 11,93 11,93 11,65 11,14 11,61 9,77
FeO 4,83 5,73 6,12 6,15 6,31 6,14 6,28 6,33 6,70 6,80 6,46
Cr,03 0,66 0,39 0,30 0,32 0,23 0,26 0,36 0,30 0,29 0,24 0,28
MnO 0,12 0,09 0,04 0,12 0,08 0,08 0,04 0,11 0,12 0,09 0,09
MgO 17,98 17,95 17,65 17,98 17,48 17,67 17,56 17,81 17,01 16,74 17,93
CaO 12,58 12,66 12,32 12,59 12,09 12,44 12,37 12,42 12,58 12,58 12,72
Na,O 1,72 1,13 1,10 1,11 1,23 1,18 1,18 1,20 0,85 0,86 0,75
K.0 0,63 0,30 0,32 0,31 0,35 0,29 0,34 0,29 0,32 0,26 0,21
NiO 0,14 0,08 0,05 0,08 0,08 0,10 0,06 0,07 0,09 0,07 0,18
Total 96,49 97,58 96,55 97,49 96,26 96,74 | 96,66 97,46 96,35 96,28 96,56
Formula Estrutural calculada na base de 23 oxigénios
TSi 6,54 6,57 6,58 6,55 6,53 6,51 6,51 6,54 6,60 6,58 6,72
TAI 1,46 1,43 1,42 1,45 1,47 1,49 1,49 1,46 1,40 1,42 1,28
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TTi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,45 0,49 0,48 0,44 0,48 0,48 0,48 0,45 0,45 0,52 0,34
CCr 0,07 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
CFe3 0,37 0,65 0,72 0,72 0,74 0,72 0,74 0,74 0,59 0,58 0,67
CTi 0,09 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,11 0,09 0,08
CMg 3,79 3,71 3,69 3,73 3,67 3,70 3,67 3,70 3,59 3,54 3,76
CFe2 0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,22 0,09
CMn 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CCa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CNi 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
>C 5,00 5,00 5,00 5,01 5,01 5,01 5,00 5,01 5,00 5,00 5,00
BMg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BFe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCa 1,90 1,88 1,85 1,88 1,83 1,87 1,86 1,85 1,91 1,91 1,92
BNa 0,10 0,12 0,15 0,11 0,16 0,12 0,14 0,14 0,09 0,09 0,08
>B 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99 1,99 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00
ACa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANa 0,37 0,18 0,15 0,19 0,18 0,20 0,19 0,19 0,14 0,15 0,12
AK 0,11 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04
YA 0,49 0,24 0,21 0,24 0,24 0,25 0,25 0,24 0,20 0,19 0,16
> Cations 17,49 17,24 17,21 17,24 17,24 17,25 17,25 17,24 17,20 17,19 17,16
Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg- Mg-
Nomenclatura | Hornble | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen Mg-
nda da da da da da da da da da Hornblenda
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Quadro A7: Analise quimica dos anfibolios (continuacéo).

125

Corpo Leste
Mal4- | Mal4- | MV17- | MV17- | MV17- | MV17- | MV17- | MV17- | MV17-c3- | MV17- | MV17-
Amostra |c3-168 | c3-169 |c2-45 |[c2-46 |c3-47 |c3-49 |c3-50 |[c3-52 |56 c3-57 |c3-58
Litotipo obC1
SiO; 46,86 46,89 45,76 45,16 44,91 44,82 45,39 45,37 45,62 45,56 44,01
TiO, 0,88 0,92 0,70 0,76 0,86 0,72 0,84 0,72 0,58 0,71 0,65
Al;03 11,45 11,16 12,89 12,54 12,55 12,69 12,31 12,67 12,56 12,45 11,93
FeO 6,70 6,94 5,94 6,09 6,03 6,37 6,59 6,46 6,32 6,31 7,99
Cr,03 0,22 0,36 0,34 0,35 0,36 0,41 0,36 0,44 0,44 0,35 0,44
MnO 0,13 0,11 0,05 0,03 0,06 0,13 0,03 0,05 0,00 0,05 0,03
MgO 17,08 16,74 17,35 16,86 17,17 17,11 16,63 16,97 16,95 17,60 16,92
CaO 12,31 12,32 12,78 13,26 12,98 12,62 12,33 12,68 12,58 12,91 12,30
Na;O 0,91 0,78 1,68 1,60 1,66 1,67 1,56 1,65 1,69 1,66 1,54
K20 0,25 0,29 0,27 0,24 0,29 0,30 0,34 0,32 0,35 0,30 0,30
NiO 0,10 0,16 0,12 0,11 0,08 0,08 0,14 0,08 0,09 0,09 0,13
Total 96,57 96,15 97,41 96,52 96,50 96,43 96,01 96,88 96,64 97,55 95,65
Formula Estrutural calculada na base de 23 oxigénios
TSi 6,59 6,62 6,42 6,44 6,39 6,36 6,47 6,41 6,46 6,39 6,29
TAI 1,41 1,38 1,58 1,56 1,61 1,64 1,53 1,59 1,54 1,61 1,71
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TTi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,49 0,48 0,55 0,55 0,49 0,48 0,53 0,52 0,55 0,45 0,30
CCr 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05
CFe3 0,71 0,66 0,51 0,27 0,43 0,61 0,52 0,52 0,47 0,59 0,96
CTi 0,09 0,10 0,07 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,06 0,08 0,07
CMg 3,58 3,53 3,63 3,58 3,64 3,62 3,53 3,58 3,58 3,68 3,61
CFe2 0,08 0,16 0,19 0,46 0,29 0,14 0,26 0,25 0,28 0,15 0,00
CMn 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
CCa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CNi 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
>C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
BMg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BFe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCa 1,85 1,87 1,92 2,03 1,98 1,92 1,88 1,92 191 1,94 1,88
BNa 0,15 0,13 0,08 0,44 0,02 0,08 0,12 0,08 0,09 0,06 0,11
>B 2,00 2,00 2,00 2,47 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
ACa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANa 0,10 0,08 0,37 0,44 0,43 0,38 0,31 0,37 0,37 0,39 0,31
AK 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05
YA 0,15 0,13 0,42 0,48 0,49 0,43 0,37 0,43 0,44 0,44 0,37
> Cations 17,15 17,13 17,42 17,95 17,49 17,43 17,37 17,43 17,44 17,44 17,37
Mg- Mg- Tsc- Tsc- Tsc- Tsc- Tsc- Tsc- Tsc-
Nomenclatura | Hornble [ Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornblen Tsc- Hornblen Fe-Tsc-
nda da da da da da da da Hornblenda da Hornblenda




Quadro A7: Analise quimica dos anfibélios (continuacao).
Corpo Norte
NLPO2 | NLPO2- | NLPO2- | NLP0O2- | NLP03- | NLPO3- NLPO3- | NLPO3- | NLPO3- | NLP12-
Amostra |-C1-01 |C1-02 |C1-03 |C1-04 |C1-01 |C1-03 C2-01 |C2-02 |C2-03 |C1-01
Litotipo obC1

SiO, 52,64 51,72 51,80 52,41 52,42 52,13 48,24 52,34 52,62 51,30
TiO, 0,62 0,53 0,56 0,58 0,35 0,33 0,33 0,29 0,33 0,36
Al;03 6,73 7,27 7,17 7,10 6,92 6,52 6,32 6,48 6,85 7,98
FeO 3,12 3,98 4,09 3,12 2,78 2,99 5,51 2,75 2,90 2,91
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,07 0,07 0,08 0,10 0,03 0,07 0,04 0,05 0,02 0,02
MgO 19,53 18,99 19,81 19,33 19,13 19,30 18,22 19,14 19,18 18,75
CaO 12,96 12,73 12,47 12,70 12,82 12,87 11,44 12,68 12,91 12,60
Na;O 0,17 0,18 0,18 0,10 0,18 0,22 0,30 0,25 0,16 0,45
K20 0,09 0,09 0,08 0,08 0,10 0,11 0,18 0,11 0,10 0,15
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 95,94 | 95,55 96,23 95,50 94,73 94,54 | 90,59 94,10 95,06 94,52
Formula Estrutural calculada na base de 23 oxigénios
TSi 7,37 7,28 7,20 7,35 7,42 7,41 7,16 7,46 7,43 7,30
TAI 0,63 0,72 0,80 0,65 0,58 0,59 0,84 0,54 0,57 0,70
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TTi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
XT 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,48 0,48 0,38 0,52 0,58 0,51 0,27 0,55 0,57 0,64
CCr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CFe3 0,06 0,23 0,48 0,15 0,00 0,01 0,68 0,00 0,00 0,00
CTi 0,07 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
CMg 4,08 3,98 4,11 4,04 4,04 4,09 4,03 4,07 4,04 3,98
CFe2 0,30 0,24 0,00 0,22 0,33 0,35 0,00 0,33 0,34 0,35
CMn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
CCa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CNi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>C 5,00 5,00 5,03 5,00 4,99 5,00 5,03 4,98 4,98 5,00
BMg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BFe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCa 1,95 1,92 1,86 1,91 1,94 1,96 1,82 1,94 1,95 1,92
BNa 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05 0,04 0,09 0,06 0,04 0,08
>B 1,99 1,97 1,91 1,94 1,99 2,00 1,91 2,00 2,00 2,00
ACa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05
AK 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
YA 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,07
Y Cations 17,01 16,98 16,95 16,95 17,00 17,04 16,97 17,01 17,00 17,07

Tr- Tr- Mg- Tr- Tr- Tr- Mg- Tr- Tr- Tr-
Nomenclatura | Hornble | Hornblen | Hornblen | Hornblen | Hornble | Hornblend | Hornblen | Hornble | Hornblen | Hornblend

nda da da da nda a da nda da a
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Quadro A7: Analise quimica dos anfibolios (continuacao).

Corpo Norte
NLP12- NLP12- NLP12- | NLP12- | NLP12- | NLPO4- NLPO4- | NLPO4 | NLPO4 | NLP17 | NLP17 | NLP17
Amostra |ci1-02 | c1-03 C2-01 |C2-02 |c2-03 |ci-o01 C1-02 |-C1-03 |-C2-01 |-C2-01 |-C1-01 |-C2-02
Litotipo obC1 obC2 pbaC1
Si02 51,10 51,04 | 4867| 51,83| 51,30 47,65 | 49,24 | 4832 | 48,35| 43,35 3550 | 37,63
Tio2 0,32 0,40 0,30 0,32 0,30 1,07 084| 101| 101| 19| o16] o030
Al203 8,37 8,54 7,90 7,74 8,17 10,80 9,39 | 10,15 | 10,04| 9,97 | 22,49 23,76
FeO 3,24 3,12 6,54 4,72 3,06 6,03 598 | 6,20 6,04| 1535| 757] 2,09
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| 000] o000] o000
MnO 0,04 0,06 0,29 0,02 0,05 0,06 005| 003| 003]| 03] 013] o007
MgO 18,77 18,78 | 18,61 | 19,05| 18,81 17,37 | 17,87 | 17.44| 1745| 1016| 7,73| 283
CaO 12,53 12,71 | 1207| 1236| 1251 12,43 | 12,44| 12,60 | 12,54| 11,96 | 17,07| 23,58
Na20 0,46 0,45 0,42 0,45 0,43 0,63 054| 062| 054 110] 002] o003
K20 0,14 0,14 0,12 0,13 0,14 0,31 022| 030| 029 127] o002] o000
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| o000] o000] o000
Total 94,96 9522 | 94,92 | 96,61 | 94,76 96,34 | 96,57 | 96,65| 96,27| 9544 90,69 90,29
Formula Estrutural calculada na base de 23 oxigénios
TSi 7,23 7,21 6,94 7,20 7,27 6,72 691| 681| 683| 664] 554]| 581
TAI 0,77 0,79 1,06 0,80 0,73 1,28 1,09| 1,19| 117| 136| 246| 219
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| o000] o000] o000
TTi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| o000] o000] o000
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 800| 800| 800| 800| 800| 800
CAl 0,62 0,63 0,26 0,47 0,63 0,52 046| 050| 050| 044] 168] 213
CCr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| o000] o000] o000
CFe3 0,13 0,08 0,78 0,44 0,10 0,55 052| 045| 046| 000] o000] o000
CTi 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,11 009| 011 o0411| 023| 002] 003
CMg 3,96 3,95 3,95 3,95 3,97 3,65 374| 366| 368| 232] 180] o065
CFe2 0,25 0,28 0,00 0,11 0,26 0,16 018| 028 025| 197| 099] o027
CMn 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,01 001| 000| o000| 004] 002] o001
CCa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| o000] o000] o000
CNi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| o000| o000| 000] 0,00
>C 5,00 5,00 5,07 5,00 5,00 5,00 500| 500| 500| 49| 451] 309
BMg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| o000| o000| 000] 0,00
BFe2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| o000| o000| 000] 0,00
BMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| 000] o000] o000
BCa 1,90 1,92 1,84 1,84 1,90 1,88 187| 19| 19| 19| 286 39
BNa 0,10 0,08 0,09 0,12 0,10 0,12 013| 0410| o010| 004] o001] o001
2B 2,00 2,00 1,93 1,96 2,00 2,00 200| 200| 200| 200]| 28] 391
ACa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 000| 000| o000] o000] o000
ANa 0,03 0,05 0,02 0,00 0,02 0,05 002| 007| 005 029] o001] o01
AK 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 004| 005| 005| 025] o000]| o000
YA 0,05 0,07 0,05 0,02 0,04 0,11 006| 013| 010| 054] o001] o01
Y Cations 17,05 17,07 | 17,05| 16,98 | 17,04 17,11 | 17,06 | 17,13| 17,20| 17,53 17,38 17,01
Hornble Al-

Nomenclatura Fe-Mg- Mg- Tr- Mg- Mg- Mg- nda SubSi- Al-

Mg- Mg- Hornblen Hornblen Hornblen Mg- Hornblen Hornble Hornble | Endeniti Tscher Tscherm
Hornblenda | Hornblenda da da da Hornblenda da nda nda ca maquita aquita
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Quadro A 8:Analise quimica das cloritas.

Corpo Leste Norte
MV41-c2- | MV41-c2- | MV41-c2- | MV41-c2- | MV41-c2- | NLPO2- NLPO2-
Amostra |62 63 64 65 66 C1-01 C1-02
Litotipo obC2 obC1
SiO, 30,56 30,68 30,05 31,26 30,48 28,94 28,54
TiO, 0,11 0,16 0,13 0,10 0,13 0,09 0,10
Al,O3 20,08 20,54 19,80 19,76 19,79 18,32 18,98
FeO 3,35 3,31 3,20 3,38 3,31 1,94 1,97
MnO 0,02 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02
MgO 31,55 31,94 30,96 30,65 31,51 31,82 31,70
CaO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
K,0 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01
Cry,03 0,44 0,53 0,55 0,58 0,34 0,16 0,20
NiO 0,25 0,26 0,27 0,28 0,23 0,09 0,05
Total 86,37 87,43 85,05 86,02 85,81 81,36 81,57
Formula Estrutural calculada na base de 28 oxigénios
Si 5,80 5,75 5,79 5,93 5,82 5,80 5,70
AlY 2,20 2,25 2,21 2,07 2,18 2,20 2,30
>T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al" 2,29 2,29 2,29 2,36 2,27 2,12 2,18
Ti 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Cr 0,07 0,08 0,08 0,09 0,05 0,03 0,03
Fe® 0,10 0,09 0,11 0,23 0,10 0,00 0,00
Fe’ 0,43 0,42 0,41 0,31 0,43 0,34 0,35
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 8,92 8,92 8,89 8,66 8,96 9,50 9,44
Ni 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,01 0,01
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
OH 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
> Cations 35,87 35,88 35,87 35,71 35,88 36,02 36,04
Mg_FeMg 0,94 0,95 0,95 0,94 0,94 0,97 0,96
Fe_FeMg 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,03 0,04
Nomenclatura | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro
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Quadro A8: Analise quimica das cloritas (continuacao).

129

Corpo Norte
NLPO2- NLP12- NLP12- NLP12- NLPO4- NLPO4- NLPO4-
Amostra C2-01 C2-01 C2-02 C2-03 C2-01 C2-02 C2-03
Litotipo obC1 obC2
SiO, 28,65 29,03 29,46 29,24 28,73 28,69 28,80
TiO, 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Al,O3 19,42 19,14 19,39 18,77 19,59 19,28 19,49
FeO 1,95 2,58 2,57 2,47 2,90 4,74 4,43
MnO 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02
MgO 30,84 31,07 30,93 31,72 29,92 31,12 30,84
CaO 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Na,O 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,01 0,00
K;0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Cr,03 0,16 0,43 0,37 0,38 0,16 0,29 0,22
NiO 0,00 0,04 0,04 0,03 0,01 0,05 0,06
Total 81,15 82,31 82,83 82,65 81,33 84,21 83,87
Formula Estrutural calculada na base de 28 oxigénios
Si 5,74 5,76 5,80 5,78 5,76 5,63 5,67
AlY 2,26 2,24 2,20 2,22 2,24 2,37 2,33
>T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
A" 2,33 2,25 2,31 2,16 2,40 2,10 2,19
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,03 0,07 0,06 0,06 0,03 0,05 0,03
Fe® 0,07 0,04 0,08 0,00 0,11 0,00 0,00
Fe’ 0,26 0,38 0,34 0,41 0,38 0,87 0,77
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 9,21 9,19 9,08 9,35 8,95 9,10 9,05
Ni 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
OH 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
> Cations 35,91 35,95 35,90 36,01 35,87 36,14 36,07
Mg_FeMg 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,91 0,92
Fe_FeMg 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,09 0,08
Nomenclatura | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro | Clinocloro




Quadro A 9: Analise quimica dos espinélios.

130

Corpo Leste

Mal2- | Ma 12-|Ma 12- | Mal2- | Mal2- |Mal2- |Mal2- |Ma 12- | Ma 12- | Ma 12- | Ma 12-
Amostra cl-12 |c1-25 |[c2-28 |c2-33 |c3-34 |c3-35 [c3-36 |c3-37 |c3-38 |c3-39 |[c3-40
Litotipo obC1
Tio2 0,030 0,082 0,082 0,089 0,021 0,005 0,000 0,050 0,000 0,030 0,000
Al203 58,014 0,321 0344 | 58744 | 57,961 0261 | 55753| 57,731 60,870| 57,648 | 57,035
Cr203 5,809 3,691 4,178 5,640 5,512 3,581 5,414 5,885 5,957 5,789 5,691
Fe203 3,113 64,264 | 63,765 3,953 4544 | 64,387 8,472 5,338 2,812 4,553 7,916
FeO 13,059 | 30,119 | 30,115| 12,387 | 12,625| 29,922 | 12,787 | 12,613| 12289 | 12,828| 12,701
MnO 0,185 0,081 0,176 0,106 0,168 0,104 0,175 0,205 0,163 0,141 0,169
NiO 0,260 0,429 0,429 0,323 0,327 0,599 0,317 0,331 0,353 0,388 0,326
MgOo 17,718 0,235 0,195 | 18,620| 18,188 0141 | 18169| 18408 | 19,174 | 18,016 | 18,656
ZnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 98,189 | 99,222 | 99,284 | 99,861 | 99,345| 98,998 | 101,087 | 100,560 | 101,617 | 99,393 | 102,494
Formula Estrutural calculada na base de 4 oxigénios
XFe2 (A) 0,289 0,971 0,970 0,268 0,277 0,970 0,280 0,274 0,262 0,282 0,273
XMg (A) 0,701 0,014 0,011 0,723 0,712 0,008 0,709 0,715 0,728 0,707 0,716
XMn (A) 0,004 0,003 0,006 0,002 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,003 0,004
XZn (A) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
XNi (A) 0,006 0,013 0,013 0,007 0,007 0,019 0,007 0,007 0,007 0,008 0,007
XAl (B) 0,907 0,007 0,008 0,901 0,897 0,006 0,860 0,886 0,913 0,894 0,865
XFe3 (B) 0,031 0,934 0,926 0,039 0,045 0,939 0,083 0,052 0,027 0,045 0,077
XCr (B) 0,061 0,056 0,064 0,058 0,057 0,055 0,056 0,061 0,060 0,060 0,058
XFe2 (B) 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
XTi (B) 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg/(Mg+Fe2) 0,707 0,014 0,011 0,728 0,720 0,008 0,717 0,722 0,736 0,715 0,724
Fe2/(Fe2+Fe3) 0,823 0,342 0,344 0,777 0,755 0,341 0,627 0,724 0,829 0,758 0,641
Al/(Al+Fe3+Cr) | 0,908 0,007 0,008 0,903 0,898 0,006 0,860 0,887 0,913 0,895 0,865
Cr/(Cr+Al) 0,063 0,885 0,891 0,061 0,060 0,902 0,061 0,064 0,062 0,063 0,063
Membros Finais
Espinélio 0,701 0,014 0,011 0,723 0,712 0,008 0,709 0,715 0,728 0,707 0,716
Hercinita 0,197 0,022 | -0,023 0,169 0174 | -0,024 0,141 0,160 0,175 0,176 0,139
Galaxita 0,004 0,003 0,006 0,002 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,003 0,004
Ganita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trevorita 0,006 0,013 0,013 0,007 0,007 0,019 0,007 0,007 0,007 0,008 0,007
Magnetita 0,031 0,934 0,926 0,039 0,045 0,939 0,083 0,052 0,027 0,045 0,077
Cromita 0,061 0,056 0,064 0,058 0,057 0,055 0,056 0,061 0,060 0,060 0,058
Ulvoespinélio 0,001 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
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Quadro A 9: Analise quimica dos espinélios (continuacgao).

131

Corpo Leste

Amostra Ma12- | Ma12- [ Ma12- | Mal2- | Mal2- | Mal2- | Mal2- [ Ma14- [ Ma14- | Ma14- | Ma22- | Ma 22-

c3-41 | c3-42 | c3-43 | c3-44 | c3-45 | c3-53 c4-4 | c2-155 | ¢3-165 | ¢3-167 | c1-119 | c1-121
Litotipo obC1
Tio2 0,070 | 0,002| 0,000 0,064 0,000 0,180 | 0,023 | 0,043 | 0,000| 0,005 0,033 | 0,046
Al203 16,702 | 59,813 | 57,358 | 0,204 | 58,048 0,348 | 58,543 | 0,282 | 0,253 | 54,827 | 56,223 | 55,870
Cr203 3332 | 5981| 6,072| 4,374| 5,052 4,184 | 5,366 | 0,053| 0472| 5,908 8,045 | 8,614
Fe203 16,453 | 2,748 | 3,593 | 64,073 | 4,997 | 64,226 | 3,244 | 68,878 | 68,276 | 5,179 2,670 | 2,346
FeO 22,453 | 12,052 | 12,290 | 30,490 | 12,923 | 30,590 | 12,575 | 30,728 | 30,644 | 18,108 | 15,460 | 15,783
MnO 0252| 0,172| 0,136| 0,109 | 0,160 0,129 | 0,185| 0,053 | 0,006 | 0,198 0,138 | 0,214
NiO 0214| 0,292| 0,279| 0,405| 0,403 0410| 0322| 0176 0,363| 0,662 0,530 | 0,402
MgO 9,550 | 18,909 | 18,068 | 0,092 | 17,989 0,184 | 18,073 | 0,191 | 0,068 | 13,923 | 16,029 | 15,815
ZnO 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 | 0,000
Total 77,092 | 99,969 | 97,795 | 99,811 | 99,571 | 100,252 | 98,331 | 100,40 | 100,08 | 98,81 99,13 | 99,09
Formula Estrutural calculada na base de 4 oxigénios
XFe2 (A) 0,737 | 0,261| 0,274| 0979| 0,284 0,973 | 0277 | 0982| 0985 0,414 0,346 | 0,353
XMg (A) 0,560 | 0,729 0,717 | 0,005| 0,704 0,011 | 0,712 | 0,011| 0,004| 0,567 0,640 | 0,633
XMn (A) 0,008 | 0,004| 0,003| 0,004 0,004 0,004 | 0,004 | 0,002| 0,000 0,005 0,003 | 0,005
XZn (A) 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 | 0,000
XNi  (A) 0,007 | 0,006 | 0,006| 0,013 0,009 0,013 | 0,007 | 0,005| 0,011| 0,015 0,011 | 0,009
XAl (B) 0387 | 0,912| 0,900| 0,005| 0,898 0,008 | 0911 | 0,006 | 0,006 | 0,883 0,887 | 0,884
XFe3 (B) 0,244 0,027| 0,036| 0927 0,049 0,924 | 0,032| 0992 0,987 | 0,053 0,027 | 0,024
XCr (B) 0,052 | 0,061| 0,064| 0,066 0,052 0,063 | 0,056 | 0,001 0,007 | 0,064 0,085 | 0,091
XFe2 (B) 0,001 | 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 | 0,000 | 0,001 0,000| 0,000 0,000 | 0,000
XTi (B) 0,001 | 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 | 0,000 | 0,001 0,000| 0,000 0,000 | 0,000
Mg/(Mg+Fe2) 0431| 0,737| 0,724| 0,005| 0,713 0,011 | 0,719 | 0,011| 0,004| 0,578 0,649 | 0,641
Fe2/(Fe2+Fe3) 0603| 0,830| 0,792| 0,346 0,742 0,346 | 0812| 0,331| 0,333 0,795 0,865 | 0,882
Al/(Al+Fe3+Cr) | 0567 | 0,912| 0,900 | 0,005| 0,898 0,008 | 0912| 0,006 | 0,006 | 0,883 0,888 | 0,885
Cr/(Cr+Al) 0,118 0,063 |0,066 |[0,935 |[0,055 |0,890 0,058 |[0,143 |0,538 |0,067 |0,088 0,094
Membros Finais
Espinélio 0,560 0,729 0,717 | 0,005| 0,704 0,011 | 0,712 | 0,011 0,004 | 0,567 0,640 | 0,633
Hercinita 0439| 0,173| 0,174| -0,017| 0182 -0,019| 0,189 | -0,012 | -0,010| 0,297 0,233 | 0,237
Galaxita 0,008 | 0,004| 0,003| 0,004 0,004 0,004 | 0,004 | 0,002 0,000| 0,005 0,003 | 0,005
Ganita 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 | 0,000
Trevorita 0,007 | 0,006 | 0,006| 0,013 0,009 0,013 | 0,007 | 0,005| 0,011| 0,015 0,011 | 0,009
Magnetita 0,244 0,027| 0,036| 0927 0,049 0,924 | 0,032| 0992 0,987 | 0,053 0,027 | 0,024
Cromita 0052 | 0,061| 0,064| 0,066 0,052 0,063 | 0,056 | 0,001| 0,007 0,064 0,085 | 0,091
Ulvoespinélio 0,002 | 0,000 0,000 0,002| 0,000 0,005| 0,000 | 0,001| 0,000 0,000 0,001 | 0,001
SpliHer | gpl Spl Mt Spl Mt Spl Mt Mt Spl Spl Spl




Quadro A 9: Analise quimica dos espinélios (continuacgao).

Corpo Leste

Ma 22- | Mal4- | MV10- | MV17- | MV17- | MV17- | MV17- | MV41- | MV41-
Amostra c3-133 | c1-143 | c2-33 [c3-48 |c3-54 |[c3-55 [c3-59 |c2-67 |c2-68
Litotipo obC1 Maf obC1 obC2
Tio2 0,047| 0,032| 16,819 0,000, 0,072| 0,000| 0,021| 0,332| 0,209
Al203 53,773|58,135| 0,221 0,199| 0,307| 0,507| 0,384| 6,251 | 1,060
Cr203 10,073 | 4,943| 0,276| 5,129| 5,132| 5,708| 6,023|18,165| 9,711
Fe203 2,022 | 3,051| 34,098 | 62,539 | 62,021 | 61,400 | 61,300 | 39,064 | 55,418
FeO 17,935 17,167 | 44,805 | 29,879 | 29,761 | 29,669 | 29,778 | 26,324 | 28,274
MnO 0,192| 0,187 1,003| 0,269| 0,375| 0,494| 0,490| 2,495| 1,283
NiO 0,428| 0,653| 0,000 0,442 0,437| 0,404| 0,395| 0,672 | 0,760
MgO 14,084 | 15,004 | 0,035| 0,071| 0,064| 0,069| 0,045| 0,935| 0,191
Zn0O 0,000| 0,000 0,000 0,000, 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000
Total 98,554 | 99,171 | 97,255 | 98,529 | 98,170 | 98,251 | 98,436 | 94,238 | 96,905
Formula Estrutural calculada na base de 4 oxigénios
XFe2 (A) 0,410| 0,383| 0,965( 0,973| 0,970| 0,967| 0,969| 0,843 | 0,922
XMg (A) 0,576| 0,598 | 0,002 0,004, 0,004| 0,004| 0,003| 0,054| 0,011
XMn (A) 0,004| 0,004| 0,033 0,009, 0,012| 0,016| 0,016| 0,082 | 0,043
XZn (A) 0,000| 0,000 0,000 0,000, 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000
XNi  (A) 0,009| 0,014| oO,000( 0,014| 0,014| 0,013| 0,012| 0,021 | 0,024
XAl (B) 0,869| 0,916 0,005 0,005, 0,007| 0,012| 0,009| 0,143| 0,025
XFe3 (B) 0,021| 0,031| 0,499( 0,916| 0,912| 0,900| 0,898| 0,569 | 0,819
XCr (B) 0,109| 0,052| 0,004| 0,079 0,079| 0,088| 0,093| 0,278| 0,151
XFe2 (B) 0,000| o0,000| 0,246| 0,000 o0,001| 0,000 0,000 0,005| 0,003
XTi (B) 0,000| 0,000| 0,246( 0,000, 0,001| 0,000| 0,000| 0,005| 0,003
Mg/(Mg+Fe2) 0,583| 0,609| 0,001| 0,004 0,004| 0,004| 0,003 0,060| 0,012
Fe2/(Fe2+Fe3) 0,908| 0,862| 0,594| 0,347| 0,348| 0,349| 0,351| 0,428 | 0,362
Al/(Al+Fe3+Cr)| 0,870| 0,917| 0,010| 0,005| 0,007| 0,012| 0,009| 0,144| 0,025
Cr/(Cr+Al) 0,112 |0,054 |0,456 (0,945 |0,918 (0,883 |0,913 |0,661 |0,860
Membros Finais
Espinélio 0,576 | 0,598| 0,002| 0,004 0,004| 0,004| 0,003 0,054| 0,011
Hercinita 0,279| 0,300| -0,030| -0,022| -0,023| -0,021 | -0,022 | -0,014 | -0,053
Galaxita 0,004| 0,004| 0,033 0,009, 0,012| 0,016| 0,016| 0,082 | 0,043
Ganita 0,000| 0,000 0,000 0,000, O0,000{ 0,000| 0,000| 0,000 0,000
Trevorita 0,009| 0,014| 0,000| 0,014 0,014| 0,013| 0,012| 0,021| 0,024
Magnetita 0,021| 0,031| 0,499| 0916 0,912| 0,900 0,898 | 0,569 | 0,819
Cromita 0,109| 0,052| 0,004( 0,079, 0,079| 0,088| 0,093| 0,278 | 0,151
Ulvoespinélio 0,001| 0,001| 0,492| 0,000, 0,002| 0,000| 0,001| 0,010| 0,006

Spl Spl martita | Mt Mt Mt Mt Mt Mt
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Quadro A 10:Analise quimica das ilmenitas.

CORPO Leste
Amostra Mal5- | Mal5- |Mal5- | Mal5- | MV10- | MV10- | MV10- | MV10-
cl-10 |c1-9 c4-23 |c4-24 |cl-9 c2-34 |c2-35 |c2-36
Litotipo Maf
SiO; 0,002| 0,027| 0,032| 0,016| 0,000 0,000| 0,045| 0,045
TiO, 49,802 | 49,258]49,366|49,831|49,309 48,986 | 49,425 | 48,849
Al;,O3 0,018, 0,041| 0,032| 0,002| 0,018| 0,015| 0,042| 0,000
Cr,03 0,000, 0,017| 0,007| 0,056| 0,070| 0,064| 0,020| 0,000
FeO 47,032 | 47,674|146,473|46,536 | 46,449 | 47,216 | 46,943 | 46,910
MnO 2512 2,362| 2,577| 2,475| 2,560 2,314| 2,212| 2,291
MgO 0,072| 0,047| 0,039| 0,006| 0,014| 0,025| 0,066| 0,027
CaO 0,066, 0,033| 0,033| 0,000 0,105| 0,000| 0,000| 0,019
Na,O 0,016| 0,022| 0,007| 0,004| 0,000| 0,000 0,000| 0,016
K20 0,022| 0,025| 0,032| 0,007| 0,000| 0,009| 0,000| 0,015
NiO 0,000, 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,028| 0,023| 0,000
Total 99,541 99,507 | 98,598 | 98,933 |98,525|98,655|98,777 98,171

Quadro A 11: Analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos cristais de 6xidos.
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Litotipo |[Amostra  [Mineral ~ (©  [Fe |Ti |C INi Mn |Si JAl Cu S |V N [Cr |Cl Mg [Na Ca
NLP-005- ]
pbaCO limenita |32,48(32,22|28,75| 1,77 | - |1,05| - - 10,23(3,50| -
S6 (19_2)
obC1 (| NLP-003- )
Magnetita |24,77 (71,57 0,46| - (0,82 0,52|0,44| - - 11,42 -
CN) | S3(15_1)
NLP-009-
19,36 |55,46| 8,6 (13,34| - [0,63|0,38(0,77| - | - |0,41 - [0,29| - | - |0,51/0,25
) S1(01_3) Titano-
méf .
NLP-009- | magnetita
26,8 60,94(9,93 - 10,84/ - |1,15| - | - [0,34| -
S2 (06_3)

Quadro A 12: Analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos cristais de sulfetos de

cobre.

Litotipo | Amostra Mineral Cu S Fe (0] C |[Si|Ca| Al [Ni| Ti | Tb |Br| Hg
NLP-001- .

pbaC1 S4 (13 2) Calcopirita | 32,03 | 36,15 | 29,26 0,24 2,32
NLP-003- .

obC1N S1(13 1) Calcocita | 69,96 | 17,61 | 1,15 11,28

Quadro A 13: Analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos cristais de sulfetos de ferro.

S Fe C Ni |O |Hg |Si |Al [Ca |y,
Litotipo | Amostra Mineral
NLP-006- 17,49 | 28,45 | 46,22 | 0,24 | 6,04 | 0,91 - - |0,66
S2 (21 _3) o
Pirrotita
NLP-006-
41,55|58,45| - - - - - - - -
S3 (03 1)
pPbaCo 57505
37,43|50,14| 9,76 |0,52| - |2,15| - - - -
S6(18 2) | pyira
NLP-006-
S1(01 1) 54,01|43,36| - - - 12,63 - - - -
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Quadro A 14: Analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos cristais de pentlandita.

NLP-006-S2 28,58 (27,49|24,36 (1,69 | 2,38 11,50 1,63 (2,36
pbaCo (02 1) i i i _

NLP-003-S2 26,28 | 26,25(19,79(1,32 (10,83 11,54 (2,12{1,39|0,48
obC1N (14 1) i i i

Quadro A 15: Andlise por microscopia eletrdnica de varredura (MEV) dos cristais de arsenietos.

NLP-017- | Nicolita 538 | 436 | | 4o ] . 04 | 01| ] 0,4
S1(07_1) 3 4 ' 3 9 3
NLP-017- | Co- 465 | 323 | 175 | ,,, | 08 | _ 02 | _ ] ]
pbaC1 S2 (08 1) | Gersdorfita 5 0 8 ' 7 7

NLP-001- | Gersdorfita | 46,4 | 34,6 | 18,0 04 | 03

S4 (15 _2) 9 6 9 i 2 4 ) ) i i
NLP-001- | Ni- 419 | 12,4 | 152 | 11,7 | 7,0 7,7 | 3,7

S5 (16 _2) | Cobaltita 4 9 5 2 7 ) ) 9 4 i

Quadro A 16: Andlise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) da paragénese de alteracdo Ni-
As-O.

pbaC1l

NLP-001-S5
(17 2) 33,54|36,48|22,54| 7,44 | - ] ] ]
(I\Illzlp-zc;m-S4 37,52|26,32|16,81|16,39| 1,61 | 0,68 | 0,42 | 0,26




