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Resumo

O presente trabalho é o resultado de investigagéo efetuada nas rochas da
Provincia Alcalina Alto Paraguai, situada na regido limitrofe entre o Estado de Mato
Grosso do Sul e a Republica do Paraguai, entre as coordenadas 57°10" e 58°00° W e
21°10" e 23°25' S.

Regionalmente, observam-se associagbes de litotipos variados, ocorrendo
desde gnaisses graniticos e TTG (tonalitico-trondhjemitico-granodioritico) de idade
Arqueana efou Paleoproterozdica, representada pelo Complexo Rio Apa, rochas
mafico-ultramaficas de idade desconhecida e ainda intrusivas granitico-
granodioriticas do Mesoproterozéico. Locaimente, destacam-se 08 corpos intrusivos
em forma de plugs, stocks, complexos anelares e diques, representativos da
Provincia Alcalina Alto Paraguai, com idade atribuida ao Permo-triassico.

Os tipos petrogréﬁcos estudados s&o representados por nefelina sienitos,
nefelina-sodalita sienitos, alcali-feldspato sienitos e quartzo sienitos e seus
equivalentes vulcanicos, sendo Cerro Boggiani o corpo a apresentar rochas contendo
o maior indice de agpaicidade. Contudo, ocorrem rochas insaturadas em silica
também nos demais corpos como os de Cerrito, Pdo de Agucar, llha Fecho dos
Morros e S&o Pedro, associados intrinsecamente a litotipos contendo quartzo modal,
caracterizando, dessa forma, uma transposicéo da Barreira Termal do plano Ab-Or
do Sistema Petrogenético Residual. Acredita-se que essas rochas sejam derivadas
de um mesmo magma parental, produzindo rochas que sofreram diferenciagao
magmatica, com importante participagdo de processos representativos de
contaminacdo crustail.

Os macicos de P&o de Aglicar e Cerro Siete Cabezas evidenciam colocacéo
em forma de complexos anelares, como sugerem as imagens orbitais e de aeronave
daguela regiao.

Nas rochas estudadas, os minerais félsicos mais importantes do ponto de vista
quantitativo sdo os feldspatos alcalinos, seguidos por nefelina e sodalita.
Plagioclasios ocorrem apenas em Morro Conceig&o e Morro Distante, enquanto que

o quartzo aparece em rochas de Pao de Aclcar, Morro Conceigéo, Satélite | e



Satélite ll. S80 observadas texturas de reequilibrio solido-liquido, transformagbes
mineraldgicas sugestivas de processos pés-magmaticos tais como: sericitizagéo de
feldspatos, saussuritizagéo de plagioclasios, uralitizagéo de piroxénios e substituicio
de minerais.

Os minerais maficos ocorrem na seguinte ordem de importancia: piroxénios
calcico-sodicos, piroxénios sodicos, anfibélios célcico-sddicos, anfibdlios sédicos e
bictitas. Eles mostram, de uma maneira geral, tendéncias quimicas compativeis com
processos diferenciagdo magmatica, com diminuigdo de Mg e aumento de Fe e Na.
Nos anfibdlios, sdo observados ainda importantes processos de substituigdo do tipo
Ca+Al"Y por Si+Na.

O estudo dos componentes moleculares Ne-Ks-Qz das nefelinas da Provincia
Alcalina Alto Paraguai, ndo revela tendéncias de enriquecimento em Qz, como
indicam outras ocorréncias alcalinas brasileiras descritas na literatura. Esses
minerais cristalizaram-se em um intervalo de temperatura que tem como limites
inferior e superior, valores de 500°C e 1068°C, respectivamente.

Os espinélios dos corpos alcalinos da Provincia Alto Paraguai possuem
composicdo representativa de espinélios de Fe e Ti (Série da magnetita-
ulvéespinélio), correspondendo a temperaturas de formagéo de aproximadamente
600°C e baixas fO enquanto que as ilmenitas (Série ilmenita-hematita) indicam
temperaturas de cristalizacéo de até 800°C e fO, maiores do que as prevalescentes

durante a cristalizagéo dos espinélios.
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Abstract

The present work is the result of the investigation carried out on rocks of the
Alto Paraguay Alkaline Province, located at the border between the State of Mato
Grosso do Sul and Paraguay Republic, coordinates 57°10" and 58°00° W and 21°10"
and 23°25' S

Regional associations of varied litotypes are present. Archean and/or
Paleoproterozoic granitic and TTG (tonalitic-trondhjemitic-granodioritic) gnaisses of
Apa River Complex, mafic-ultramafic rocks of unknown age and Mesoproterozoic
granitic-granodioritic intrusive rocks. Likely Permotriassic plugs and stocks, ring
compiexes and dykes, belonging to the Alto Paraguay Alkaline Province, show up
jocally

The petrographic types comprised in the study include nepheline syenites,
nepheline-sodalite syenites, alkali-feldspar syenites, quartz syenites and their
volcanic equivalents. The Cerro Boggiani body presents the highest agpaitic index
(nepheline syenites and phonolites), though silic insaturated rocks also occur in other
bodies such as Cerrito, Pdo de Agucar, liha Fecho dos Morros and S&o Pedro, and
Cerro Siete Cabezas, intrinsically associated to modal-quartz-bearing litotypes, thus
characterizing a fransposition of the Residual Petrogenetic System’s Ab-Or plain
thermal! barrier. These rocks are believed to derive from a single parental magma,
with determinant crust contamination along their evolution.

Orbital and aerial images show forms that evidence emplacement of Pao de
Agucar and Cerro Siete Cabezas massifs as ring complexes. This feature occurs
associated to volcanic rocks such as piroclastites and ignimbrites, mainly found in
Pao de Agucar body.

The most important felsic minerals in the rocks, from a quantitative point of
view are alkali feldspars, followed by nepheline and sodalite. Plagioclases only occur
in Morro Conceigdo and Morro Distante, while quartz show up in P&o de Acucar,
Morro Conceigcdo, Satélite | and Satélite Il rocks. Textures from solid-liquid

reequilibrium and mineral transformations suggestive of post-magmatic processes
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like feldspar sericitization, plagioclase saussuritization, pyroxene uralitization and
mineral substitution are observed.

Mafic minerals occur in the following order of importance: Quad pyroxenes,
while Ca-Na pyroxenes, Na-pyroxenes, Ca-Na amphiboles, Na-amphiboles and
biotites. They show a chemical trend compatible with magmatic differentiation
processes, with decreasing Mg and increasing Fe and Na. in amphiboles, important
ca+AlVoSi+Na substitution processes are seen.

Nepheline molecular components Ne-Ks-Qz of Alto Paraguay Alkaline
Province do not show any Qz enrichment trend, contrarily to other Brazilian alkaline
provinces described in literature. These minerals crystallized in temperatures within
500°C and 1068°C.

Spinels of Alto Paraguay Alkaline Province show compositions of Fe-Ti spinels
(Magnetite-Ulvospinel Series), corresponding to crystallization temperatures of
approximately 600°C and low fOz, while ilmenites (limenite-Hematite Series) are

indicative of formation at up to 800°C and fO; higher than those of the spinels.




CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 - Consideragdes Preliminares

Na area compreendida pelos paraletos 20°00" e 23°00° S e meridianos 54°00’
e 58°30' W, situa-se a regido mais meridional do Pantanal matogrossense em
territdrio brasileiro, cuja ocorréncia de rochas alcalinas ¢ conhecida desde fins do
século XIX a partir dos trabalhos pioneiros de Evans (1894). Essas ocorréncias
caracterizam-se pela existéncia de formas de relévo colinoso, destacando-se na
imensiddo da planicie do Pantanal, resultado da agdo de longos processos erosivos
que exumaram os corpos atualmente conhecidos como Provincia Alcalina do Alto
Paraguai.

A localizacéo genérica desses corpos distribui-se ao longo do rio Paraguai, em
area limitrofe entre o Brasil e a Reptiblica do Paraguai (Figura 01).

Conforme Alvarenga et al. (1982), toda essa regi&o, € submetida a sucessivos
regimes de cheias do rio Paraguai, durante os meses de novembro a margo que
inunda, via de regra, quase toda a area compreendida pela unidade geomorfica
conhecida como “Planicies e Pantanais Mato-Grossenses”.

A porgdo sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, regido onde esta
inserida a area supra delimitada, ndo foi favorecida no que diz respeito ao
desenvolvimento da pesquisa de recursos minerais e do conhecimento geolbgico
durante a primeira metade deste século, uma vez que as areas alagadas dificultam
sobremaneira os estudos geologicos potenciais. A excec&o & essa regra ocorre em
area adjacente a cidade de Corumba, Morro de Jacadigo, onde Fonseca (1880, apud
Araujo et al, 1982) relata ocorréncias de itabirito e rochas associadas, detalhadas
principaimente nos trabalhos desenvolvidos por Dorr Il (1945). Posteriormente, essas
ocorréncias revelaram imensos jazimentos de ferro e manganés ainda hoje

explotados.




As grandes distancias dos principais centros comércio-industriais do pais
também serviram como entrave a evolugio dos estudos geoldgicos daquela area.
Contudo, dentro desse quadro de dificuidades generalizadas, sobressairam-se 0s
trabalhos desenvolvidos por Lisboa (1909), Almeida (1943 e 1945 ), entre outros.

Os principais aspectos que se relacionaram com o povoamento e
colonizacdo de Porto Murtinho e regides adjacentes estiveram ligados a implanta¢ao
da cultura de erva mate em fins do século XIX na parte mais meridional da entao
“Provincia de Mato Grosso”.

Em meados da década de 50, muitos nlcleos populacionais ja se haviam
constituidos, resultantes da fixagdo do homem ao meio, efetuada durante a
implantagéio da cultura da erva-mate (llex Matogrossensis), proveniente da Republica
do Paraguai e extensamente desenvolvida na regifo, associado ao fato de ocorrer
uma colonizagdo mais densamente distribuida, povoada por contingentes de
migrantes oriundos do sul do pais, atraidos pelos solos férteis de terra roxa do
Planalto de Maracaju. Sobrevieram desse periodo, os trabalhos mais relevantes do
ponto de vista de uma tentativa de caracterizagio geologica preliminar, tendo sido
desenvolvidos principalmente por Aimeida (1964, 1965 e 1971).

Da necessidade de um melhor conhecimento de suas potencialidades
minerais, surgiram entdo os Projetos Bodoguena (Corréa et al. 1976) e Bonito-
Aquidauana (Nogueira et al. 1978), da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais-CPRM, cujos trabalhos caracterizaram-se por apresentar uma revisao das
proposigdes de Almeida, acerca do arcabougo geoldgico/estratigrafico da regiao
enfocada.

Os dados levantados nesses dois projetos foram complementados e
ampliados pelo Projeto Radambrasil (Aradjo et al 1982), o que resultou na
elaboragdo de mapas geoldgicos do sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul,
escala ao milionésimo, utilizados até o presente momento, como ferramenta
indispensavel para expedigdes geolégicas no &mbito regional e também como base

para maiores detalhamentos.




|.2 — Objetivos

A decisdo de se efetuar trabalhos em corpos alcalinos da Provincia do
Alto Paraguai, deveu-se principalmente & sua importancia no contexto
geoldgico/geotectdnico, ja que ela se constitui na atividade alcalina mais ocidental e
mais antiga até entéio conhecida, da borda da Bacia do Parana. Devido & natureza
agpaitica de algumas de suas manifestagbes, devem ocorrer, associadas,
possibilidades de mineralizagédo em U, Th, Ta, Nb, Zr, Hf e REE (Gomes et al., 1996)
e ainda, pela caréncia de estudos geoldgicos que caracteriza todo o Estado de Mato
Grosso do Sul e parte oriental da Repulblica do Paraguai, notadamente os corpos
alcalinos da Provincia Alto Paraguai, onde os trabalhos mais simples, tornam-se
contribuicdes significativas, dado o seu carater pioneiro e fundamentai.

Foram estabelecidas também como prioridades fundamentais para este
trabalho, uma melhor definicdo petrografica dos litotipos alcalinos ora em estudo,
assim como o seu comportamento petrografico e a caracterizagdo das atividades
pbés-magmaticas que afetaram essa provincia.

Pretendeu-se ainda efetuar prioritédriamente o estudo sistematico do quimismo
dos principais minerais formadores de rochas dessa provincia e adicionaimente
apresentar uma contribuicdo ao conhecimento petrografico e do quimismo mineral
dos seguintes corpos: S&o Pedro, Porto Conceigdo, Morro Conceigdo e Morro

Distante, descritos pela primeira vez neste trabalho.

1.3 — Localizacdo e Vias de Acesso

A provincia alcalina do Alto Paraguai esta inserida no extremo sudoeste do
Brasil (Estado de Mato Grosso do Sul}, fronteira com a Republica do Paraguai, mais
precisamente, entre as seguintes coordenadas: 21°10" e 23°25'S e 57°10° e 58°00'W.



Especificamente situa-se dentro dos limites da Folha SF-21-Campo Grande do
encarte cartogréfico internacional (Figura 01).

A distancia aproximada de Campo Grande, capital do Estado de Mato Grosso
do Sul é de aproximadamente 400 km no sentido sudoeste. As principais conexdes
que permitem acesso a essa area (BR-267 e 163), com proveniéncias de S&o Paulo
e Campo Grande, respectivamente, e BR-419, com tracado atingindo a cidade de
Agquidauana afluem diretamente para a BR-267, especialmente no trecho
comprendido entre as localidades de Jardim e o ponto final da rodovia, na cidade de
Porto Murtinho, & margem esquerda do rio Paraguai.

O acesso aos corpos alcalinos ocorre sempre através do rio Paraguai e por
areas alagadas, baias (lagos) e “corixos” (canais que interligam drenagens e/ou
baias). A distancia estimada da &rea de maior concentragéo de corpos alcalinos é de
cerca de 40 km a norte da cidade de Porto Murtinho, enguanto os outros corpos
aflorantes nas areas central e sul distam cerca de 6 e 12 km respectivamente, dessa

localidade (Figura 01).
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|.4 — Métodos de Trabalho

1)

2)

Os métodos de trabalho empregados nesta pesquisa foram os seguintes:
estudos bibliograficos regionais e tematicos sobre as rochas alcalinas sédicas da
regido de Porto Murtinho (MS).
trabalhos laboratoriais compreendendo o estudo preliminar das ocorréncias
alcalinas contidas nas folhas topogréficas distribuidas da seguinte forma: no lado
brasileiro, a base topogréafica disponivel séo as folhas elaboradas pela Diretoria
de Servico Geografico, na escala 1:100.000, mais especificamente refere-se as
folhas topograficas SF-21-V-D-il — Barranco Branco e SF-21-V-D-Y — Porto
Murtinho, enquanto que no territorio paraguaio, as cartas topograficas séo de
procedéncia do DSGM daquele pais, escala 1: 50.000, e englobam
principalmente as articulagbes (Hoja 5378 Il -Puerto Guarani, Hoja 5377 IV —
Puerto Maria Auxiliadora e Hoja 5377 Iil — Puerto Tres Palmas).

Interpretacdo de mosaicos semi-controlados SLAR-Radambrasil, Folha SF-21-V-
D.

andlises petrograficas, andlises quimicas via microssonda eletronica, confecgao
de fotomicrografias, analise modal e elaboragéo final deste trabalho. Descrigdes
metodolégicas especificas s&o efetuadas no decorrer do capitulo 4.

determinagéo do quimismo mineral por microssonda eletronica e estimativas de

temperatura de cristalizagdo para nefelinas, espinélios e ilmenitas.

1.4.1 — Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo iniciaram-se em setembro de 1997 e tiveram

continuidade em julho de 1998, perfazendo um total de 24 dias. Foram descritos 77

afloramentos, com coleta de amostras para petrografia, e geoquimica, os quais,

somados aos 109, estudados por Velazquez (1996), totalizam 186 afloramentos.



Portanto, fica evidenciado que as amostras coletadas por aquele autor para fins de
quimica de rochas e geocronologia, foram inteiramente aproveitadas neste trabalho,
que pode ser perfeitamente entendido como uma continuidade efou extenséo dos
trabalhos levados a efeito por aquele autor.

A primeira etapa constou de reconhecimento geologico regional preliminar dos
principais afloramentos que compbem os corpos alcalinos da Provincia do Alto
Paraguai, com coleta de amostras. Na etapa subsequente, priorizou-se o
mapeamento dos corpos ainda n&o atingidos nos trabalhos efetuados por Velazquez
(1996), com amostragem sistematica.

Destaca-se a grande dificuldade de deslocamento encontrada na area, em
funcdo dos pantanos, campos alagados e “corixos” os quais, associados a uma
vegetacéo constituida quase que Unicamente por espinhais (caraguas e urtigas entre
outras), muitas vézes tornam os caminhamentos extremamente dificeis, ndo se

permitindo atingir os corpos alcalinos da parte oriental da area.

|.4.2 — Estudos Petrograficos

Do universo de amostras utilizadas, cento e cinquenta foram selecionadas
macroscopicamente e remetidas ao laboratorio de laminagéo do Instituto de
Geociéncias da Universidade de S&o Paulo para fins de petrografia convencional.
Destas, trinta e uma delas foram escoihidas por sua representatividade em relag&o
aos diversos corpos investigados, com a finalidade especifica de estudos do
quimismo dos minerais.

Na realizagdo dos trabalhos petrogréficos de rotina e execugado de
fotomicrografias foram utilizados os microscopios tipo OLYMPUS e AXIOPLAN, do
laboratério de éptica do Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo.

Para uma melhor caracterizagéo das descrigbes petrograficas efetuadas, a
bibliografia consultada incidiu sobre as obras classicas do género, que possuem

material descritivo fartamente ilustrado para texturas, estruturas e paragéneses




minerais tais como: Williams ef al. (1954), Turner & Verhoogen (1960), Hyndman
(1972), Trogger (1979), Bard (1980), MacKenzie ef al. (1982), da mesma forma que a
nomenclatura adotada obedeceu aos principios de classificagdo de rochas igneas,
com base em critérios mineraldgicos (modais efou normativos) e texturais
internacionaimente aceitos, principalmente aqueles descritos em: Streckeisen (1976),
Le Maitre (1989), Soérensen (1979, 1986) e De La Roche (1986).

Neste trabalho, em todas as referéncias texturais/estruturais com respeito a
granulagdo das rochas aqui consideradas, foram utilizados os critérios
recomendados por Williams et al. (1954), abaixo transcritos:

maior que 30mm = muito grossa

entre 5 e 30mm = grossa

entre 1e 5mm = media

menor que 1mm = fina

Os trabalhos de analise modal foram executados conforme procedimentos
descritos em Chayes (1949), sendo, em média, quantificados cerca de 2000 pontos
por secdc delgada. A composigdo modal obtida foi entao representada em
diagramas QAP convencionais, fundamentados em normatizagdo recomendada pela

subcomissao de sistematica de rochas igneas da IUGS.

1.4.3 — Quimica Mineral

As trinta e uma amostras triadas foram preparadas para estudos de guimica
mineral no Laboratério de Tratamento de Amostras do Departamento de Mineralogia
e Geotectdnica da Universidade de Sdo Paulo, onde séo efetuadas segbes delgadas
polidas e s&o nelas acrescentadas, um recobrimento de fina pelicula de carbono por
metalizador automatico.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Microssonda Eletrdnica do
Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo, tendo sido efetuado em

equipamento JEOL-JXA-8600S contendo cinco espectrometros, automatizado com




um sistema TRACOR e com um programa que corrige automaticamente os dados
para radiagdo de fundo (drift) e efeitos de matriz (fluorescéncia secundaria, numero
atdbmico e absorcao de massa). As condigdes de trabalho desse equipamento foram
as de rotina do laboratério e sdo sumarizadas a seguir: potencial de aceleragéo de
15kV e 20nA para a corrente do feixe eletrbnico, com diametro do feixe incidente de
S5u.

As analises efetuadas em minerais silicaticos resultaram nos seguintes oxidos:
Si0,, TiOz, AkOs, Cr203, FeOwa, NiO, MNO, MgO, Ca0, Na:0, K0 e Cl, enquanto
que aquelas realizadas em minerais opacos permitiu a obtencdo dos seguintes
oxidos: SiOa, TiOs, Al,O3s, Cra0s, FeQia, NiO, MNO, MgO, Ca0, Nb2Os e ZnO.

Como metodologia intrinseca ao estudo das variagbes quimicas dos cristais,
foram efetuadas leituras obedecendo aos critérios praticos, relativamente as
posicdes de centro e borda dos grdos, sempre levando-se em conta as suas
dimensdes.

As formulas estruturais e demais transformagdes catibnicas € moleculares dos
minerais analizados por WDS e alguns por EDS foram executadas pelo programa
MINPET (Richard, 1995).

Os dados analiticos brutos encontram-se listados nas tabelas 12.0 a 12.23
para feldspatos, 13.0 a 13.10 para feldspatdides, 14.0 a 14.16 para anfibdlios, 15.0 a
15.16 para pirox&nios, 16.0 a 16.10 para biotitas, 17.0 a 17.5 para magnetitas e 18.0

a 18.1 para iimenitas.




CAPITULO Il - GEOLOGIA REGIONAL

A regido sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul é definida na literatura
geolégica como uma associagdo de litotipos variados, ocorrendo desde gnaisses
graniticos e TTG (tonalitico-trondhjemitico-granodioritico) de idade atribuida ao
Arqueano e/ou Paleoproterozéico, representadas pelo Complexo Rio Apa (Araujo ef
al. 1982), rochas méfico-ultraméficas de idade desconhecida e intrusivas granitico-
granodioriticas do Mesoproterozoico.

Diversas coniribuicbes foram importantes para a evolugéo do conhecimento
geoldgico na parte brasileira desse segmento crustal, dentre os quais, podem ser
destacados relevantes trabathos como os de: Evans (1894), Derby (1895), Lisboa
(1909), Oliveira (1915), Oliveira e Leonardos (1943), Almeida (1945, 1965), Dorr I
(1945), Guimaraes (1958), Moraes (1958) e Putzer (1958), enquanto que no lado
paraguaio, somam-se em importéancia os trabalhos pioneiros de Eckel (1959),
Hutchinson (1979-1980) e Wiens (1986), sendo que todos eles procuraram, em
primeira instancia, caracterizar as principais ocorréncias geol6gicas das porgdes
sudoeste brasileira e nordeste paraguaia.

Nesse ambito, Almeida et af(1967) efetuaram mapeamento geologico da
parte sudoeste do Estado de Mato Grosso, incluindo no “Complexo Cristalino
Brasileiro”, litologias tais como: gnaisses, granitos intrusivos, anfibolitos, quartzitos e
mica xistos, com idade atribuida ao Pré-cambriano Inferior. As rochas de natureza
vulcanociastica, os quartzo-porfiros e piroclasticas associadas existentes nesse
segmento crustal, foram estimadas como pertencentes ao Pré-cambriano Superior.

Corréa et al. (1976) refere-se as rochas gndissicas e graniticas associadas
que compdem o embasamento metamorfico daquela regido, como fazendo parte do
Complexc Basal, inserido na unidade geotectdénica denominada “Craton do
Guaporé’, denominagéo esta, utilizada em trabalhos de mapeamento geolégico da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM, nas décadas de 60/70.
Definem ainda um conjunto de rochas designados “Associacdo Metamorfica do Alto
Tereré, composta por rochas de natureza parametamérfica, de idade Pré-cambriana




Superior. Esse conjunto compreende associagbes petrograficas diversas, descritas a
seguir: 1) biotita gnaisses finos de facies anfibolito, lf} quartzitos e mica xistos de
tacies anfibolito, rochas metabasicas de facies xistos verdes e |ll} granada gnaisses,
mica xistos e quartzitos de facies epidoto-anfibolito. Os autores correlacionaram este
conjunto de rochas ao Grupo Araxa, alegando semelhancas em termos petrograficos,
de posicionamento estratigrafico/ estrutural e de metamorfismo.

Nogueira et al. (1978), Olivatti & Correia Filho (1981), Santos & Logueércio
(1984), dentre outros, em trabalhos de mapeamento geologico naquela regiao,
admitem a existéncia da ‘Associacdo Metamorfica do Alto Terer@” com ressalvas
especificas a respeito de sua idade e constituigao.

Aratjo et al. (1982) efetuaram estudos geocronolégicos em meta-vulcanitos
acidos a intermediarios e pirocldsticas associadas, pertencentes ao Grupo Amoguija
de Almeida, (1965), tendo encontrado valores de 1.650+63 Ma com razéo inicial
8751/855r de 0,702+0,004 e 1.600+40 Ma e razdo inicial *’Sr/*°Sr de 0,707+0,004 para
as rochas &cidas pluténicas e subvulcanicas, sendo estas Ultimas separadas por
aquele autor em um conjunto de rochas denominadas “Suite Intrusiva Alumiador”.

Silva (1998) em mapeamento geologico (esc. 1:100.000) de parte da regido da
Serra da Alegria, nordeste da cidade de Porto Murtinho (MS), descreve litologias
pertencentes ao Complexo Rio Apa, compostas por gnaisses polimetamorficos,
metagranitdides intrusivos do tipo TTG (gnaisses e granitdides tonaliticos,
trondhjemiticos e granodioriticos), provavelmente formados por anatexia crustal
arqueana. Ocorrem também segundo aquele autor, rochas supracrustais com
caracteristicas de greenstone belts, metabasiticas/ anfiboliticas, com estrutura de
pillow-lava e tendéncias toleiiticas de fundo oceéanico, associadas com xistos e
metatufos basicos. Essa sequéncia representaria um estagio de formagéo e colapso
tectono-metamorfico da bacia oceanica (retro-arco) de idade arqueana ou
paleoproterozéica. Este autor identifica na area uma intruséo diferenciada gabro-
anortositica-granofirica denominada de Serra da Alegria em fung@o da expressao
topogréafica homonima, de idade palec a mesoproterozoica, colocada em regime de
estabilidade crustal, que produziria como fase final de cristalizagdo, as rochas

metavulcanicas acidas apresentando indicios de dois processos de mistura e



contaminacdo distintos: o primeiro predominantemente constituido de gabros e
anortositos com caracteristicas toleiiticas e processos de
fracionamento/diferenciagdo magmaticos; o segundo, constituido de grandfiros
diversos, com tendéncias alcalinas, sendo inferido como de derivagao crustal. Séo
citados ainda ocorréncias de metavulcanitos e subvulcanitos acidos e basicos. Silva
(1998) inclui um dltimo evento regional na area que seria o responsavel pelo
desenvolvimento da faixa movel de idade mesoproterozoica “Associacéo
Metamorfica do Alto Tereré”. Sao indicadas ocorréncias isoladas de Cu, Au, metais
base em metabasitos, platindides em gabros ricos em Cr e ainda cromititos
estratiformes e sulfetos do tipo Ni-Cu-Fe.

Sao descritos regionalmente, tufos calcarios, travertinos com gasterépodos e
conglomerados com cimento calcitico e calcérios concrecionarios, definidos por
Almeida (1943) como Formacdo Xaraiés, tendo sido reconhecida nos trabalhos de
Correa et al. {1976) e Nogueira et a/. (1978), assim como os depobsitos de vasas,
areias e argilas definidos por Oliveira & Leonardos (1943) como Formacgao Pantanal.
A idade estimada para essas duas unidades & pleistocénica.

A area sob estudo inclui-se no contexto geotectdnico denominade Craton
Amazdnico em sua porgdo mais meridional, mais precisamente, dentro dos limites da
Provincia Tapajos, Sub-Provincia Madeira (Amaral, 1984). Trata-se de um segmento
crustal circundado a norte e a oeste peia sedimentacéo terciario-quaternaria da Bacia
Pantanal/Chaco, a leste pela Faixa de Dobramentos neo-Proterozodica “Paraguai” e a
sul pelo graben denominado “Bajo de San Pedro” (Fulfaro, 1996). A situagao da area
e sua geologia estdo sintetizados no mapa geologico proposto por Araujo et al.
(1982), (Figura 02). Nesse mapa, as rochas alcalinas da Provincia do Alto Paraguai
destacam-se ao longo do rio homdnimo com a designacdo Alcalinas Fecho dos
Morros (porgdo oeste do mapa). No lado paraguaio optou-se por um esbbdgo
geolégico mais atualizado em relagéo aos trabalhos de Hutchinson (1979) e Wiens
(1986) entre outros, representado pelo esquema proposto por Velazquez et al.
(1998), reproduzido na figura 03.
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CAPITULO Il — GEOLOGIA LOCAL

.1 - Aspectos Fisiograficos

Estudos geomorfologicos pioneiros foram efetuados por diversos autores em
meados do século XX no qual Almeida (1959) definiu uma unidade geomorfica
constituida por extensa planicie, com cotas altimétricas inferiores a 400m,
entrecortada pelo rio Paraguai e seus afluentes, denominando-a de “Depressao
Paraguaia’.

Alvarenga et al. (1982) separaram os seguintes conjuntos geomorfoldgicos na
regidio limitrofe entre o Estado de Mato Grosso do Sul e a Reptblica do Paraguai: a)
Planalto da Bodoguena, constituido em termos de relévo pela serra hombnima e

inselbergs adjacentes, com predominio de cotas altimétricas entre 400 e 650m.
Litologicamente esse conjunto esta representado por metassedimentos dobrados e

metamorfizados na facies dos xistos verdes; b) Depressdo do Rig Paraguai,

composto por superficie rebaixada, com cotas altimétricas entre 100 e 350m. Sob
esta denominacdo estdo reunidos os seguintes conjuntos geomorficos: Zona
Cristalina Ocidental, Zona Serrana Oriental, Depressac Periférica do Miranda e Vale
do Rio Apa, definidos por Almeida (1965). Em toda essa compartimentacéo,
predominam o relévos dissecados resultantes do recuo das escarpas da Bacia do
Parana; enquanto que as dreas sujeitas a inundagbes, com similitude de pantanos,

foram denominadas de Planicies e Pantanais Mato-Grossenses, tal como

anteriormente definida por Franco & Pinheiro (1982), onde altitudes situam-se entre
80 e 140m. Seus limites a oeste se dispbem adjacentemente a regiao chaguenha
pertencente & Republica do Paraguai. Como se pode observar na (Figura 04), a area
estudada estd integralmente inserida na Ultima provincia geomorfologica (Planicies e
Pantanais Mato-Grossenses), cujas cotas altimétricas somente excedem 140m

quando constituem o relevo residual exumando os conjuntos alcalinos da Provincia

Alto Paraguai.




Almeida (1949) sustenta que os conjuntos geomodrficos denominados
Depressao Paraguaia, mapeados posteriormente por Alvarenga et al. (1982), como
“Depressao do Rio Paraguai” e “Planicies e Pantanais Mato-Grossenses”, tiveram
origem fundamentada principalmente em movimentos epirogenéticos, associadas a
fraturamentos de blocos sub-meridianos, a partir do Cretaceo, com importante
transgressao marinha no Mioceno, incluindo a formacg&o de um destacado delta do
rio Paraguai, na regido compreendida atualmente pelo pais hom&nimo.

Alvarenga et al (1982) salienta importantes reequilibrios isostaticos que
atingiram aquela regido, em periodos pds-Cretacicos, soerguendo o cinturdo andino
e a borda ocidental da Bacia do Parana, com consequente abatimento de toda a
bacia hidrogréafica do Rio Paraguai. O relevo residual (morros testemunhos) de
rochas da Bacia do Parana presente em areas da Depressdo do Rio Paraguai e
Planicies e Pantanais Mato-Grossenses, atestam que a abertura daquela depressao
ocorreu principalmente devido & erosao e recuo das escarpas da Bacia do Parana.

O clima na regiao, classifica-se como o do tipo tropical Umido, comum a toda
a regiao dos pantanais matogrossenses, cujo periodo de chuvas tém inicio més de
Setembro até maio, sendo mais intenso nos meses de Janeiro e Fevereiro (Nimer,
1989).

As fotos 01 e 02 ilustram, respectivamente, o aspecto geral da vegetacéo
predominante na regido do Morro Pac de Aglcar e o rio Paraguai, principal via de
acesso aos corpos alcalinos da Provincia Alto Paraguai.
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Foto O 1 - Aspecto geral da intrincada vegetacéo de cerrado encobrindo area alagada
nas proxiimidades do Morro Pao de Agucar. Ao fundo, pode-se observar elevacéo
homonima.

B L b 1 a-;',‘ﬁ-i'-:" Yo YA ."

Foto 02 - Equipe de mapeamento transpondo pantano (encoberto pela vegetagéo)
em direg&o aos "plugs" a SE da llha Fecho dos Morros (S&o Pedro, Morro
Conceigéo e Morro Distante).
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111.2 — Provincia Alcalina Alto Paraguai

A area enfocada caracteriza uma provincia magmatica de natureza alcalina
sédica, inserida no contexto geotectdnico denominado Craton Amazonico, Provincia
Tapajos, Sub Provincia Madeira, no sentido de Amaral et al.(1966) e, Amaral (1984)
em sua porgcac mais meridional, como reportado no capitulo anterior.

Petrograficamente as rochas desta provincia situam-se como sienitos
nefelinicos, nefelina sienitos, sienitos, granito alcalino e seus equivalentes extrusivos.
Suas caracteristicas geoquimicas s&o marcadas por altos teores em Na e K, baixos
em Cr, Ni, MgO e Ca0 e concentragdes varidveis em TiOz, P2Os, Rb, Ba, Zr, Hf e U.
Maiores detalhes sobre a geoquimica global incluindo calculos normativos e indice

de alcalinidade podem ser encontrados em Velazquez (1996).

IH.3 - Trabalhos Anteriores

A denominac&o “Provincia Alcalina do Alto Paraguai” € relativamente recente
em termos de nomenclatura geolégica das rochas ocorrentes na fronteira Brasil-
Paraguai e foi inicialmente atribuida por Livieres & Quade (1987). Trata-se de
designacgdo utilizada para nomear corpos intrusivos e extrusivos anteriormente
reconhecidos por Almeida (1983) como “Provincia Norte”, os quais ja haviam sido
sucintamente descritos em trabaihos prévios por Evans (1894), Derby (1895), Lisboa
(1909), Moraes (1958), Guimarées (1958) e Milton & Eckel (1959).

Guimardes & Dutra (1962) efetuaram investigacdo geoquimica em rochas
aicalinas de diversas partes do Brasil, incluindo duas amostras de rochas alcalinas
da localidade de Fecho dos Morros, tendo analisado os seguintes elementos: Nb, Zr,
Y, Co, Ni, Ga, Be, V, Sc, Cr, La, Ba e Sr. Essas rochas foram classificadas
petrograficamente como pulaskito (com relativamente elevada concentragao de Zr) e

foiaito. Ressalta-se que o objetivo pincipal dos autores era conhecer a distribuicdo



dos elementos menores em rochas alcalinas brasileiras portadoras de feldspatoides
e suas concentragbes relativas (abundancia).

Dados radiométricos K/Ar executados por Amaral ef al. (1966) referem-se ao
valor de 226 Ma para um nefelina sienito do Morro P&o de Agucar, enquanto que
Comte & Hasui (1971) registraram a idade de 202 Ma para uma rocha similar, da
mesma localidade , também pelo método K/Ar.

Arauijo et al. (1982) efetuaram estudos petrograficos em litotipos da Provincia
Alcalina do Alto Paraguai, regido do Morro P&o-de-Aglcar e llha Fecho dos Morros,
tendo encontrado variedades tais como: nefelina sienitos, traquitos, biotita-egirina
sienitos, egirina-arfvdsonita sienitos, latito-andesitos e traquitos porfiros. Ressalta-se
aqui a concordancia “in totum” dos autores supra-citados com as datacdes realizadas
por Amaral ef al. (1966) e Comte & Hasui (1971), estabelecendo uma época proxima
a 220 Ma para a colocacéo do conjunto de corpos alcalinos por eles denominado
“Alcalinas Fecho dos Morros”. Araujo ef al. (1982) interpretaram as idades
determinadas por Amaral (1966) e Comte e Hasui (1971) como representantes do
mais antigo fendmeno de reativagdo da Plataforma Sul Americana, com intrusbes
alcalinas associados & movimentagGes da borda ocidental da Bacia do Parana.

Velazquez et al. (1993), estabeleceram os seguintes valores para os diversos
corpos datados: Cerro Boggiani (PY) — 234 Ma (K/Ar em Anfibolio) e 223 Ma
(Is6crona Interna);, Pao de Aglicar — 248 Ma (K/Ar em Biotita); ltha Fecho dos Morros
— 225 Ma (Is6crona Interna); Cerrito — 253 Ma (K/Ar em Biotita), Cerro Siete Cabezas
— 253 Ma (K/Ar em Biotita).

Veldzquez (1996) descreve associagbes petrograficas tais como: nefelina
sienitos, nefelina-sodalita sienitos, sienitos aicalinos, sienitos com quartzo, quartzo
sienitos e eventualmente sienogranitos gue envolvem desde assembleias
mineraldgicas fortemente insaturadas a supersaturadas em silica. Refere-se ainda
ao quimismo dos corpos da Provincia do Alto Paraguai como possuidor de clara
tendéncia ligada a duas distintas séries de evolugdo. a primeira teria como termos
menos diferenciados os sienitos alcalinos e como membros mais diferenciados os
quartzo sienitos e sienogranitos, enquanto que a segunda evoiuiria de nefelina

sienitos para nefelina-sodalita sienitos. Este autor destaca ainda que os litotipos



menos diferenciados possuem baixa razio inicial ¥Sr/*Sr, o que indica auséncia de
contaminacédo do magma, ao passo que os termos mais diferenciados demonstram
elevada razao inicial ¥’Sr/%Sr, evidenciando processos de contaminagdo efou
assimilacdo magmatica.

As relagdes de contato dos corpos supra mencionados e suas encaixantes
regionais, ndo podem ser visualizadas uma vez que os seus contatos litologicos
encontram-se em areas submersas (regides alagadas) e/ou estdo encobertos pela

sedimentacéo terciario-quaterndria da Formacgao Pantanal,

0.4 - Formas de Ocorréncia do Magmatismo Aicalino do Aito Paraguai

InUmeras ocorréncias do magmatismo alcalino de idade Permo-Triassica
associam-se & Provincia do Alto Paraguai e distribuem-se ac longo do Rio Paraguai,
regido limitrofe entre a Republica do Paraguai e o Estado de Mato Grosso do Sul, no
Brasil. Elas constituem-se de corpos que variam em suas dimensoes,
compreendendo desde pequenos “plugs” e “stocks” (ex. Cerro Siete Cabezas) a
macicos de dimensbes batoliticas como o Morro P&o de Agucar (Fotos 01 e 02,
respectivamente).

Topograficamente, essas massas intrusivas estédo representadas por
pequenos “cerros” cujas cotas podem atingir até 300m, com excesséo do Morro Pao
de Aclcar (a maior expresséo topogréfica da regi&o), com aproximadamente 500m
de altitude. Essas manifestagbes alcalinas constituem-se nas uUnicas formas de
relevo presentes nas imensas planicies do Pantanal matogrossense e Chaco
paraguaio, provavelmente exumadas pela agéo de longos processos erosivos.

Velazquez (1996) descreve o modo de ocorréncia diversificada das rochas
dessa provincia, ressaltando as caracteristicas anelares dos “cerros” Siete Cabezas
e P&o de Acgucar, associados a outros corpos em formas de diques e lavas, entre
outros. Esse autor ainda estabelece a localidade de Puerto Coeyt como a area de

maior concentragdo dos corpos alcalinos, onde se destacam ocorréncias tais como
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P&o de Actcar, Ilha Fecho dos Morros, Morro de Séo Pedro e Morros da Fazenda

Conceigao no lado brasileiro e Cerrito em territério Paraguaio.

1115 — Aspectos Tecténicos Vigentes Durante o Permo-Triassico

Tecer consideracbes a respeito da tectonica que prevalesceu no periodo
compreendido entre o neo-Permiano e o eo-Triassico € tarefa das mais dificeis,
especialmente quando ndo se possui evidéncias concretas dos eventos tectono-
magmaticos efou metamorficos (amparadas em dados geofisicos, geoquimicos e
geocronolégicos) que dominaram a Plataforma Sulamericana nesse periodo. A
despeito dessas dificuldades, pode-se, tentativamente, configurar o quadro tectbnico
estabelecido na passagem Paleozdico-Mesozoico.

O tema é complexc e polémico, suscitando mais incertezas do que
comprovacdes, porém, certas dividas podem ser exemplificadas por aigumas
questdes anteriormente formuladas por pesquisadores que estudaram o Paleozdico
na parte sudoeste do continente sul-americano, centradas principaimente na sua
complexidade geoldgica-geotectonica, marcada por sucessivos episodios de
plutonismo, vulcanismo, abertura e fechamento de oceanos, colagens de terrenos
aléctones, metamorfismo e deriva de blocos crustais. Para uma revisédo mais
aprofundada, sdo aconselhados os trabalhos levados a efeito por Ramos et a/
(1986), Ramos (1988), Unternehr et al. (1988), Dalla Salda et af (1992a), Dalla Salda
et al (1992b) Rapela et af (1992), Dalla Salda & Daiziel (1993), Dalziel et al. (1993), e
Pankhurst (1999).

Dalla Salda & Dalziel (1993) relatam sucessivos episodios de colisao
Laurentia-Gondwana durante o Paleozdico Inferior a Médio na regido sudoeste da

América do Sul, representados por magmatismo de arcos de itha tais como: gabros,




quartzo dioritos, monzogranitos e granitos calcio-alcalinos, ocorrendo ainda terrenos
acrescionais associados as margens ativas.

Esses episédios de colisdo teriam produzido as orogenias TacOnica e
Acédica, responsaveis pelos ordégenos Apalachiano (borda oriental do continente
norte americano atual) e Famatiniano, tendo este Ultimo se desenvolvido no oeste
argentino-leste chileno, prolongando-se desde Arequipa até os limites da Patagbnia.
Maiores detalhes podem ser encontrados nos trabalhos de Acefiola & Tosseli (1976)
in Dalla Salda & Dalziel (1993), Ramos et a/. (1986), Ramos (1988), Dalla Salda ef al.
(1992b), e Rapela et al. (1992}, Dalla Salda & Dalziel (1993).

Mpodozis & Forsythe 1983, apud Ramos (1988) advogam uma colagem de
terrenos metamorficos de Somuncura e do Macigo Deseado da Patagdnia a margem
do Gondwana durante o neo-Permiano, assim como outros terrenos de menor
envergadura como os de Madre de Dios no sul do Chile, sofreram acresgéo ao
supercontinente durante o neo-Paleozbico/ec-Mesozdico.

Hervé & Thiele (1997) in Dalia Salda & Dalziel (1993) reportam ainda eventos
de deslocamento de terrenos ao longo de falhamentos transcorrentes durante o
periodo Triassico.

Rapela & Kay (1988) enfatizam a extensa ocorréncia de vulcanitos acidos da
Formac&o Choiyoi, ocorrentes na regido compreendida pelo sul do Chile e sudoeste
argentino, sustentando uma forte correlagdo desse magmatismo marcadamente
extensional aos batélitos de Somuncura e da Patagonia Central.

Almeida (1967, 1969 e 1983) define um episodio de reativagao crustal na
Plataforma Sul Americana denominada “Reativacdo Wealdeniana®, tendo lugar a
partir do Carbonifero Superior cujos efeitos estenderam-se até o Eoceno, sendo
caracterizada fundamentalmente pela reativacdo de antigos falhamentos,
soerguimentos de arcos estruturais, abatimentos de bacias costeiras, acentuada
subsidéncia da Bacia do Parana, e, consequentemente, estreita relagdo com a
quebra do Gondwana, deriva continental e magmatismo cretacico.

Zalan et al. (1987) e Milani (1997), postulam o final do ultimo ciclo
transgressivo-regressivo a afetar as bacias intracratdnicas brasileiras e em particular

a Bacia do Paran& no periodo compreendido entre o neo-Permiano & eo-Tridssico, o
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qual teria sido marcado pela sedimentagéo de “red beds” e pelo recuo do mar,
descobrindo em definitivo, as areas cratdnicas da Ameérica do Sul.

Zalan (1990) admite como mecanismo deformacional da Bacia do Parana,
uma reativagdo condicionada pela estruturagéo brasiliana, caracterizada por zonas
de fragueza crustal com diregdo NE/SW ou ocorréncias de flexuras regionais
ocasionando subsidéncias.

Livieres & Quade (1987) condicionam a ocorréncia dos corpos alcalinos da
Provincia Alto Paraguai ac Arco do Rio Apa que teria se formado desde o
Proterozéico Superior.

Na concepgéo de Veldzquez et al (1996) e Gomes et al. (1996a ), a ocorréncia
desses corpos estaria relacionada a uma margem cratbnica, controlada por
falhamentos de direcdo geral N-S, em raz&o do alinhamento dos corpos alcalinos ao
longo do rio Paraguai. Nesse sentido, Ulbrich (1984) salienta o carater marginal das
ocorréncias alcalinas ligadas a Bacia do Parang, associando-as aos mecanismos
que controlam a subsidéncia e soerguimento de suas bordas.

Velazquez (1996) com base em estudos isotdpicos de ¥ Sr/®Sr e padrées de
elementos terras raras sugere que as séries magmaticas definidas na Provincia Alto
Paraguai, seriam oriundas de um Unico magma parental mantélico (basanitico),
gerado & baixa Puo, com alto grau de saturagéo em agua (ocorréncia de anfibdlios e
micas), com aportes corticais e raros processos de agéo deutérica.

Veevers (1994) e Veevers et al. (1994) determinaram na margem
Panthalassana da Provincia Gondwanica, a ocorréncia de extenso magmatismo,
representado no continente australiano pela unidade denominada Dundee/Emmaville
correlacionando-o ao magmatismo acido de Choiyoi, no continente sul-americano,
sendo ambos com idade de aproximadamente 250 Ma. Mudangas paleoclimaticas,
substituicdes da flora (Glossopteris por Dicroidium), modificagées isotopicas *'Sr/*Sr
e 5'°C e 5°*S e mudangas de polaridade magnética s&o indicadas por Veevers et al.
(1994) como elementos de definicdo do limite entre o Permiano e o Triassico para
valores em torno de 250 Ma.

Milani & Ramos (1998) correlacionam as modificagbes impressas na
morfologia da Bacia do Parana, ao climax da Orogenia Sanrafa¢lica (Neopermiana),



enfatizando que o material vulcanogénico ocorrente na Formagéo Rio Bonito

mapeado por Coutinho et al. (1991), pode ser perfeitamente correlacionavel ao

magmatismo Choiyoi do oeste argentino.

Correia & Bastos (1993) relacionaram as rochas alcalinas de Porto Murtinho
(Provincia Alto Paraguai) ao Lineamento Transbrasiliano, cuja extensao em territorio
brasileiro é distinguida pela zona de fragueza crustal, com dire¢io aproximada entre
40-45°, representado pelos campos diamantiferos de Aquidauana, de Coxim, do
Taquari, do rio Araguaia, do Sono, do Tocantins, da Parnaiba e de Gurgueia; pelas
provincias kimberliticas de Redondao, do Urugui Preto, de Picos e ailcalinas do
sudoeste goiano, alcalina de Araguainha, basaltos e rochas ultrabasicas do Graben
Jaibaras (Alto Parnaiba). Os lampréfiros e basanitos de Asuncién sao citados como
exemplos do prolongamento do Lineamento Transbrasiliano em territorio paraguaio.

Sorensen (1986) reconhece que o grande numero de ocorréncias alcalinas
continentais, estariam relacionadas & ambientes cratogénicos tensionais ou em
regides de domeamento, isentas de rifteamento. Em ambos os casos, os corpos
alcalinos se estendem por faixas lineares, associados a bordas cratbnicas o que
parece ser o caso do magmatismo Alto Paraguai. Entretanto, alguns problemas
permanecem insollveis e podem ser exemplificados pelas seguintes questdes:

a) qual seria a relagéo petrogenética entre o vulcanismo acido também do periodo
Permo-Triassico de Choiyoi ocorrente no oeste do continente sul-americano e o
magmatismo do Alto Paraguai? Da mesma forma, pode-se indagar se existe
interrelacionamento destes (Alto Paraguai e Choiyoi), com o magmatismo de
Karroo de idade Jurdssica do continente Africano.

b) o periodo Permo-Triassico representaria uma época na qual teria prevalecido alta
atividade relacionada & fusd@o crustal, geracdo de magmas intra-placas,
associados & um principio de quebra do Gondwana?

Essas questdes ainda ndo podem ser respondidas com exatiddo, sendo que
qualquer correlagdo formulada no atual estagio de conhecimento, face as
informagdes disponiveis, sdo ainda consideradas hipoteses de trabalho e carecem
de maior rigor cientifico para serem consideradas corolario. Portanto, neste trabalho,

adota-se preferencialmente as interpretagdes geotectonicas efetuadas por Velazquez
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(1996) e Gomes et al. (1996a) para o magmatismo da Provincia Alcalina Alto
Paraguai, como controlado por falhamentos N-S, relacionado a borda do
supercontinete gondwénico.  Pode-se ainda acrescentar que as ocorréncias de
corpos alcalinos que constituem a Provincia Alto Paraguai, estdo sempre associadas
a lineamentos que controlam o rio Paraguai em aiguns trechos de seu curso. Para
melhor visualizagdo desses aspectos, s8o mostrados nas figuras 05, 06-A e B os
esquemas representativos desse modelo. Neles, ressalta-se respectivamente uma
configuragéo esquematica de regides intra-placa com alta sismicidade, reativagao de
antigas zonas de fraqueza e ocorréncias alcalinas (Sykes, 1978) e as séries
magméticas relacionadas & espessura da litosfera em rifteamentos continentais e
ocednicos e o desenvolvimento de alinhamentos tecténicos por reativagao de
falhamentos pretéritos e ainda a propagagdo de fraturas através da litosfera

continental (Giret & Lameyre, 1985).




E= regido de aita sismicidade, o rochas alcalinas e diques anelares, k= Kimberlitos

Figura 05 - Esquema ilustrativo de regides representativas de alta sismicidade (intra-placa),
reativaglo de zonas de fraqueza e colocagdo de magmas alcalinos na crosta terrestre
(Sykes, 1978).
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Figura 06 (A)- Representacdo esquematica mostrando as series magmaticas relacionadas
A espessura da litosfera em riffeamentos continentais e ocednicos e ainda o
desenvolvimento de alinhamentos tecténicos por reativacdo de falhamentos pretéritos,
segundo concepgdo de Giret & Lameyre,, 1985, e . (B) Propagagdo de fraturas através da
lifosfera continental (Lameyre, in: Giret & Lameyre, 1985)



CAPITULO IV - PETROGRAFIA

Os estudos petrograficos aqui apresentados, compreendem a descricido
sistematica das caracteristicas estruturais, texturais e mineraldgicas dos diversos
tipos litoldgicos existentes nas areas de ocorréncias de Pao de Agucar, Sdo Pedro,
Porto Conceigdo, Morro Conceigdo, Morro Distante e Cerro Pedreira no lado
brasileiro e Cerro Boggiani, Cerrito e Cerro Siete Cabezas em territdério paraguaio.
Contudo, ressalta-se que esses litotipos, em primeira instancia, foram objeto de
estudos macroscopicos prévios, relativamente a etapa de microscopia petrografica,
com aproximadamente 150 (cento e cinquenta) amostras coletadas, sendo que 32
(trinta e duas) delas foram selecionadas por sua representatividade textural e
mineralogica, para determinagéc de sua composi¢do modal, cujos resultados sdo
apresentados nas tabelas 10 e 11 e também no diagrama QAP ilustrado na figura 10.
Nas figuras 07, 08 e 09 estao representadas as localizagbes das amostras coletadas

na Provincia Alcalina do Alto Paraguai.

IV.1 - Cerro Boggiani e Corpos Satélites

As rochas que compdem o0s corpos Cerro Boggiani e Satélites localizam-se a
cerca de 10 km a noroeste da localidade de Puerto Coeyl (Figura 07) e constituem-
se de 3 pequenos morros, separados peia sedimentacdo Terciario-Quaternaria da
Formacido Pantanal (Velazquez, 1996). O corpo de maior envergadura possui
didmetro aproximado de 5km? e altitude em torno de 140m, apresentando caréater
eminentemente intrusivo, representado por litotipos insaturados em silica tais como:
nefelina e nefelina-sodalita sienitos. As composigdes modais desta ocorréncia, tanto
os litotipos intrusivos quanto os subvulcanicos/ efusivos, plotam-se no campo 11
(feldspatdide sienitos e fonolitos) do diagrama QAP (Figura 10) Os corpos satélites
que circundam a ocorréncia de Cerro Boggiani, evidenciam natureza subvulcénica a



extrusiva, sendo constituidos predominantemente por rochas fonoliticas. Salienta-se
aqui que essas ocorréncias, s30 as mais setentrionais da Provincia Alcalina Alto
Paraguai, ndo se conhecendo na atualidade, corpos com menor latitude. Ressalta-se
que nas duas etapas de campo realizadas, n&do foi possivel atingir os dominios
destes corpos alcalinos, em razéo da logistica da geografia regional. Portanto, fica
subentendido que as amostras destes corpos, utilizadas para a presente pesquisa,
foram todas elas coletadas por Velazquez em 1996.

Os nefelina sienitos sao predominantemente leucocraticos, de coloragdo
cinzenta (cinza clara com variagdes a cinza escura) e granulagéo geralmente média
a grossa. As variedades petrograficas contendo textura porfiritica, exibem
fenocristais de nefelina, sodalita e egirina-augita e egirina, com dimensfes de até
1cm.

As texturas, via de regra, sdo alotriomorficas (Fotomicrografia 01) e as vezes,
porfiriticas (Fotomicrografia 02), onde os piroxénios da série egirina-augita
ocasionalmente apresentam bordas de reagdo com desenvolvimento de anfibdlio
sbdico.

A constituicao mineraldgica fundamental é essencialmente representada por
feldspato potassico e secundariamente em termos quantitativos, por nicleos e
bordas de egirina-augita e subordinadamente por cristais de egirina com alguns
deles indicando processo parcial de uralitizagao, pela formagao de anfibdlio calcico-
sodico e ainda biotita. Graos mais finos de egirina-augita ocorrem freqlentemente
compondo a matriz.

O feldspato potassico presente € a sanidina, freqlentemente anédrica a
subédrica, podendo exibir habito tabular alongado. Secundariamente ocorre albita
como cristais isolads ou como agregados da matriz. Aparecem como graos incolores,
micropertiticos, pertiticos ou mesopertiticos (intercrescimento em forma irregular, em
finas lamelas efou anastomosados), com presenga de geminagido segundo a lei
Carlsbad, raramente ocorrendo geminagao combinada Periclinio com Albita. Nestes
minerais, ocorrem inclusdes representadas por fases tais como: apatita, titanita e
minerais maficos.
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Os feidspatoides sdo nefelina associada ou ndo com sodalita. A nefelina, via
de regra, ocorre como representada por grdos subédricos a anédricos, nos
intersticios da rocha. E incolor, de habito prismatico curto, possuindo inclusdes de
egirina-augita, sodalita, apatita, titanita e zircdo. A sodalita distribui-se como cristais
isolados, sendo o isotropismo a sua mais marcante caracteristica. Sao freqiientes as
inclusdes de augita, egirina, nefelina e os minerais acessorios. A fotomocrografia 03
mostra a interrelagdo nefelina/sodalita/feldspato potassico em nefelina sienitos de
Cerro Boggiani.

A egirina-augita constitui cristais euhédricos a subédricos, biaxiais positivos,
com relevo e birrefringéncia elevados. Apresenta zoneamento setorial e as incluses
mais comuns neste mineral sdo, pela ordem de ocorréncia: feldspato alcalino,
nefelina, sodalita e opacos. O desenvolvimento poiquilitico ocorre ocasionalmente,
contudo, sendo raro com a egirina.

Anfibdlios calcico-sédicos e sodicos, identificados por microssonda como ferro
-richterita e ferro-eckermanita ocorrem em apenas duas amostras do universo de
nefelina sienitos de Cerro Boggiani estudado. Ocorrem na forma de cristais
prisméaticos alongados e nas bordas de reacdo de egirina-augita. Apresentam
pleocroismo predominante nas cores verde-escuro, com variagdes ao azul claro.

A biotita possui cor castanha-escura, habito placéide, ocorrendo sempre como
agregados xenomobrficos, freqlientemente associadas a minerais opacos.

Os minerais acessérios mais comuns s&o: titanita (as vezes com geminagao
paralela ao elongamento do cristal), apatita, zircao e opacos. Ja, 0s minerais
secundarios séo representados por cancrinita, carbonatos (raros) e sericita.

Os minerais opacos s&o, por vezes, idiomorficos, com habito prismatico. Nas
rochas de Cerro Boggiani, foram identificados por EDS, sulfetos de ferro (pirita) e de
zinco (esfalerita). Ocorre ainda alguns minerais raros identificados ao microscépio
como pectolita e lavenita e outros por EDS como: eudialita/eucolita. Este ultime
mineral também pode ser faciimente identificado ao microscopio em virtude de seu
alto relevo e por uma peculiaridade singular: em algumas amostras, o mineral
apresenta uma variedade incolor, enquanto que em outras seg¢des, a variedade

presente é de cor avermeihada.




Os fonolitos sao rochas de cor escura, frequentemente porfiriticas com matriz
afanitica. Apresentam fenocristais de feldspato alcalino, piroxénio augitico e nefelina.
Ocasionalmente o piroxénio augitico apresenta habito fibroso e acicular, agregando-
se em glomero-cristais fibrorradiados (esferulitos?), As seg¢bes basais desse mineral
mostram zoneamento setorial.

Rochas piroclasticas com enclaves de rochas alcalinas, gnaisses e litotipos
graniticos diversos associam-se a essas ocorréncias, sendo representadas pela
amostra RP-31B e ilustrada na fotomicrografia 05.

Um resumo dos aspectos litologicos e petrograficos descritos neste topico

pode ser observada na tabela 02.

e,

Fotomicrografia 01- RP-27, sodalita-nefelina-sienito apresentando textura alotriomorfica, com gréos
idiomaérficos de nefelina ao centro, sodalita a direita ao alto e feldspato potassico abaixo.Aumento 25X,
polarizadores cruzados, filtro azul.



Fotomicrografia 02 — RP-31A — nefelina sienito porfiritico com fenocristais centimétricos de feldspato
potassico (a direita), egirina-augita (verde), nefelina subdiomorfica e sodalita intersticial. Aumento 25X,
polarizadores cruzados, filtro azul.

Fotomicrografia 03 — RP-29, nefelina-sienito com ocorréncia de gréos idiomorficos de nefelina
circundados por sodalita subédrica e feldspato potassico tabular, com geminacéo Carlsbad. Cancrinita
constitui o mineral de alteragdo. Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul.



Tabela 02 - Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai: Cerro Boggiani

Mineralogia*
& | Feicbes geolbgicas | Litotipos Estrutura/Textura
L
é félsicos méficos acessorios
8
o
macica, feldspato alcalino (Orraes) | egirina-augita apatita, titanita, zircdo e
] inequigranular - micropertita geminaglo | zonaeamento setorial, com | opacos.
nefelina média a grossa, s | Carlsbad,  zoneamento | bordas de Fe —edenita rica
sienitos vezes, coronitica. normal, nefelina, sodalita. | em Si, biotita.
| agpatiticos
fonolitos macica, feldspato alcalino {Orss.ss), | egirina-augita com bordas | apatita; fitanita; zircSo e
peralcalinos equigranular média | micropertitico geminagso | de Fe-richterita.  biotita; | opacos
stock circular, area | 2gpaiticos a fina, porfiritico | Carlsbad; nefelina, sodalita | eudialita, pectolita
de 0,5 km? com aspecto
“ovéide” (rapakivi?),
coronitica.
orientada, porfiritica | fenocristais; feldspato | fenocristais.egirina-augita | apatita, titanita, zirc3o,
{porfirotraquitica) alcaling (Orsro0), | @ anfibdlic soédico {Fe- | zeblita (natrolita) e
B com matriz | criptopertitico geminagdo. | eckermanita). opacos.
& afanitica, Carlsbad; microfenocristais de
2 amigdaloidal matriz: feldspato alcalino | eudialita
o _ criptocristaling. matriz; egirina-augita,
£ diques anfibétio s6dico
3 traquitico (provavelmente Fe-
Eckermanita).
orientada, com
fragmentos  liticos
diversos (enclaves
de gnaisses,
granitos e rochas
alcalinas) afanitica.
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piroclasticas
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Figura 07: Mapa de localizagéo de amostras da regido do Morro do P&o de Agucar e
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Murtinho), escalas 1:100.000, na parte brasileira e Carta Nacional, Puerto Guarani, Hoja
5378ll, 1:50.000, no lado paraguaio.
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Fotomicrografia 04- RP-31B — Rocha piroclastica contendo enclaves de rochas alcalinas, gnaisses e
graniticas diversas. Aumento 1,56X.

V.2 - Cerrito

O macigo alcalino denominado Cerrito ocorre como um pequeno “stock” de
nefelina sienitos com forma elipsoidal, cortado por pequenos veios e diques de
fonolitos. Os nefelina sienitos s&o rochas de carater pluténico que respondem por
uma granulagdo média a grossa e cor branca a cinza-clara, como resultado da
predominancia de minerais félsicos (feldspato alcalino e nefelina) que perfazem, em
média, cerca de 65 % do volume de minerais da rocha. A granulagao dessas rochas
é muito variada e ampla, existindo desde litotipos médios até rochas pegmatdéides,
com os gréaos mais desenvolvidos excedendo a 3cm de eixo maior. As fotos 03 e 04
mostram os afloramentos onde ocorrem evidéncias de bandamento primario, com
bandas félsicas se alternando com bandas maficas. As composi¢ées modais desta
ocorréncia, tanto os litotipos intrusivos quanto os subvulcanicos/ efusivos, plotam-se



no campo 6 e 11 (alcali-feldspato sienito/traquito com feldspatbide e fonolitos,
respectivamente) do diagrama QAP (Figura 10)

Ao microscopio, os nefelina sienitos de Cerrito apresentam textura
alotriomdrfica, intergranular, as vezes porfiritica, tendo como fenocristais de nefelina,
piroxénio calcico-sodico e feldspato de provavel estrutura de sanidina.

O feldspato aicalino é o principal félsico dessas rochas, aparecendo com
habito tabular alongado, geralmente subédrico, exibindo intercrescimento pertitico a
mesopertitico (formas de finas lamelas e/ou irregulares) e geminagao segundo a lei
de Carlsbad. Em geral, apresentam inclusées de piroxénio célcico-sodico, nefelina e
minerais acessonos.

A nefelina é incolor, anédrica a subédrica, podendo apresentar habito
prismatico curto, ocorrendo nos intersticios da trama mineral.

O piroxénio calcico-sodico € frequentemente incolor a verde-claro, possuindo
estrutura de forte zoneamento composicional que se traduz pelas cores verde-claro

na parte central do gréo e verde-oliva nas bordas. Em algumas amostras, o piroxénio
apresenta zoneamento oscilatério (convoluto) e setorial.

O anfibélio, nem sempre estd presente nos fitotipos de Cerrito e quando
aparece, tem composi¢cdo predominantemente de natureza calcico-sédico. Ocorre
como um acessorio (até 3%), exibindo forte pelocroismo nas cores amarela-escura a
marron e birrefringéncia fraca a moderada.

A biotita possui pleocroismo variando nas cores marron a vermelha
(castanha), habito placoide, formando quase sempre nos microssienitos,

microfenocristais com inclusdes de nefelina e opacos.



Foto 04 - Outro aspecto em

7 Aﬁ
e B #! i

detalhe) do bandamento

de

S

Cerrito

39



40

Foto 05 — Dique fonolitico subvertical em Cerrito, com falhas de rejeitos centimentricos

P

Fotomicrografia 05 — RP-85 - Traquifonolito com textura porfiritica. Destacam-se fenocristais de
nefelina com zonag&o quimica Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul.
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Fotomicrografia 06 — RP-88 — Traquito com microfenocristais de feldspato potassico com habito
tabular, orientados. Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul.

Os minerais acessorios se fazem representar por apatita, titanita, anfibdlio e
opacos. Cancrinita e carbonatos constituem os minerais de alteragao (secundarios).

Os diques fonoliticos que cortam o corpo Cerrito constituem-se de rochas
mesocraticas, apresentando cor verde-escura e granulacao fina a muito fina (Foto
05). Microscopicamente, esses diques apresentam textura microporfiritica em matriz
criptocristalina com orientagdo de fluxo incipiente (Fotomicrografias 05 e 06). A
mineralogia fundamental dos microfenocristais € constituida por feldspato alcalino
(provavelmente ortoclasio) como fase principal, nefelina, egirina-augita e raramente
biotita. Esses minerais ocorrem imersos em matriz criptocristalina cuja composigao
mineralégica mais provavel é de feldspato alcalino. Os minerais acessorios
identificados foram titanita, apatita e opacos.

A tabela 03 mostra uma sintese dos aspectos litolégicos e petrograficos de

Cerrito, discutidos neste item.



Tahela 03 - Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai: Cerrito

Mineralogia*
Feigtes Litotipos Estrutura/Textura
§ | goclogieas féfsicos méficos acesstrios
3
5]
S
maci¢a, feldspato alcalino (Orss. | egirina-augita  (salitas) | apatita, titanita, zircio,
. inequigranular a4) micropertita | zonasamento  setorial, | fluorita e opacos.
n_efe_lma média a grossa, | geminagio  Carlsbad, | com bordas de Fe -
s:enlt,o.s as vezes, | zoneamento normal, | edenita rica em §i
agpaiticos coronitica. nefelina, sodalita. biotita.
maciga, as vezes | fenocristais: ripiformes | fenocristais:egirina- apatita, titanita, zircao,
o | stock circular, orientada, de feidspato alcalino | augita (salitas)e | fluorita e opacos.
E | area de ~2km’ microporfiritica | (Ors77),  geminagdo. | anfibdfio  calcico-sédico
8 {porfirotraquitica) | Carlsbad;, lamelas de | (Fe-edenita).
com matriz | exsolugao Na-K, | microfenocristais de
fonolitos e | afanitica. plagioclasio= oligoclasio | biotita
diques Ang-i3.  nefelina  com | matriz:  egirina-augita,
traguiticos zoneamento oscilatério, | anfiblio’ sbdico
sodalita. {provavelmente Fe-
matriz: feldspato | edenita).
alcalino.




43

IV.4 — Pao de Agucar

O corpo alcalino conhecido como Pdo de Acucar € representadc por uma
elevagédo cuja altura excede a 400m. Ele constitui-se de uma intrus&o circular cujo
retrabalhamento por ciclos erosivos pés-cretacicos, modelou a forma de relevo atual,
justificando o nome herdado (Foto 06). Ao seu redor ocorrem inimeros corpos de
dimensées menores, especiaimente os “plugs” conhecidos como: Sao Pedro, Porto
Conceicdo (denominacgao utilizada neste trabalho para designar um “plug” localizado
a beira do rio Paraguai, nos dominios da Fazenda Concei¢éo), Morro Conceicéo e
Morro Distante (Figura 07).

A area aflorante do corpo principal & de aproximadamente 6,5km?, sendo que
o conjunto intrusivo pode abranger area de até 30km?. Ressalta-se que esse corpo
alcalino localiza-se em area de dificil acesso, sendo que a melhor maneira de se
atingir essa elevagao & por barco, atracando em seu flanco oeste. Por outros flancos
da elevagao o acesso & muito dificil em razdo da existéncia de pantanos quase que
intransponiveis. Dentre as amostras provenientes do Morro Pdo de Agucar,
apenas uma delas é caracterizada como nefelina sienito, sendo as demais de
natureza extrusiva, com caracteristicas traquiticas (traquifonolitos). Duas dessas
amostras séo representativas do campo 11 do diagrama QAP (Figura 10), enquanto
que as demais, séo plotadas nos campos 6 e 6%, representativas de litotipos tais
como: aicali-feldspato sienito e alcali-feldspato-quartzo sienito, respectivamente.

A investigacdo macro e microscopica do nefelina sienito do Péo de Acucar
ndo revela diferencas significativas em relagdo as demais rochas assim constituidas
de outros corpos da Provincia do Alto Paraguai. Elas freqilentemente possuem cor
cinza-clara, granulagdo média a grossa, com estrutra inequigranular.
Microscépicamente, apresenta cristais de feldspato potassico e ocasionalmente de
anfibdlio com dimensdes maiores do que 1cm, que sobressaem as suas
caracteristicas subédricas. A biotita ocorre formando agregados, enquanto que a
nefelina anédrica preenche intersticios da rocha. O anfibdlio é predominantemente
de natureza calcico-sédico. Como fases acessoérias ocorrem apatita (comumente au-
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Foto 06 — Vista parcial (S para N) do Morro P&o de Aglcar e “plugs” adjacentes.

Fotomicrografia 07 —RP-109, Textura com aspecto ignimbritico com fluxo orientado, onde podem ser
observados microfenocristais de feldspato potassico, associados a fragmentos liticos, envolvidos por
bandas félsicas em alternancia com bandas maficas. Os materiais liticos correspondem,
provavelmente, em suas composi¢cdes modais, a nefelina sienitos, sienitos peralcalinos e traquitos.

Aumento 1,5X.



Fotomicrografia 08 — RP-78 — Quartzo sienito na qual sao destacados microfenocristais apresentando
nicleo de anfibdlio marron e bordas de reagdo constituidas por biotita em elevado estagio de
opacitizacdo. Aumento 25X, polarizadores paralelos, filtro azul.

tomérfica), zircao e opacos.

Os fraquitos sdo rochas preferencialmente porfiriticas, com fenocristais de
feldspato potassico como fase mais importante e subordinadamente de piroxénio e
biotita, imersos numa matriz predominantemente feldspatica. @ O anfibdlio quando
presente, presumivelmente esta relacionado a uma formagédo de “gaps” preenchidos
por biotita (textura intrafasciculada?)

Ocorrem também nessas rochas, textura porfirotraquitica, onde se observam
fenocristais de feldspato potassico e piroxénio incolor circundados por matriz fina,
predominantemente feldspatica, orientada. Além disso, pode ocorrer ainda texturas
com aspecto ignimbritico (Fotomicrografia 08). Nesse caso, observa-se fenocristais
de feldspato potassico envolvidos por bandas félsicas em alternancia com bandas de
minerais maficos e enclaves liticos. Estes, possivelmente correspondem, em suas
composicées a nefelina sienitos, sienitos alcalinos e traquitos.

Os quartzo sienitos também estéo presentes no corpo Péo de Agucar, onde
estdo presentes microfenocristais de anfibdlio calcico-sédicos com bordas de reagéao

biotiticas em elevado estagio de opacitizagéo (Fotomicrografia 08).
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A tabela 04 apresenta, sintéticamente, aspectos gerais reiativos a litologia e
petrografia dos litotipos encontrados no Morro Pao de Aglicar.

V.5 — llha Fecho dos Morros

A localizacao deste corpo alcalino incide no flanco oeste do Morro Pao de
Acucar, como pode ser visualisado na figura 07. Seus litotipos podem ser descritos
como rochas eminentemente pegmatiticas, ja que os graos de feldspato potassico e
nefelina alcangam dimensdes de até 5 cm. de eixo maior (Foto 07). Ao exame
macroscipico, a rocha pegmatobide pode ser definida como leucocratica, constituidas
fundamentalmente por minerais de feldspato potassico e nefelina e
subordinadamente por minerais maficos tais como: piroxénio, biotita e raramente
anfibélio sodico (Fotomicrografia 09). Microscopicamente, sobressaem-se texturas
inequigranulares e raramente coroniticas de pirox&nios com bordas de anfibdlio,
podendo ocorrer ocasionalmente texturas poiquiliticas.

As rochas deste corpo, locam-se apenas no campo 11 do diagrama QAP,
representativo de feldspatdide sienito, com textura pegmatitica. -

O feldspato potassico (sanidina), frequentemente apresenta habito tabular
com cristais alongados, micro a mesopertitico, geminados segundo a lei de
Carlsbad. Sao comuns cristais contendo zoneamento oscilatério (convoluto) e mais
raramente, zoneamento em “patch”.

A nefelina é incolor e mostra habito subédrico, sendo ocasionaimente
euédrica.

A sodalita tem a sua forma de ocorréncia principal ocupandc 0s espagos
intersticiais da petrotrama.

O piroxénio, quando presente, ocorre sempre como fase sodico-calcica. E
geraimente incolor, euédrico a subédrico, com alta birrefringéncia.



Tabela 04 — Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai: Pdo de Aglicar

Mineralogia*
-g Feicdes Litotipos Estrutura/Textura
.g geolbgicas féisicos méaficos acessorios
8
hipidiomérfica feldspato alcalino (Ora. | egirina-augita apatita, titanita, zircdo e
nefelina equigranuiar a2) - micropertita :":onae?mento em | 0pacos.
sienitos média a grossa. geminagdo  Carlsbad, | “patch e .setorlal,
iti zoneamento normal, | arfvdsonita, biotita.
agpatticos nefefina, sodalita.
traquifonoli - | aspecto feldspato alcalino (Orss. | egirina-augita com | apatita; titanita; zircGo e
stock circular, | tos ignimbritico com | 7s), micropertitico | bordas de edenita rica | opacos
area de 6.5 km? agpaiticos fluxo orientado, | geminagdo  Carisbad; | em Si, bictita.
‘Q gran. fina | fenocristais: feldspato | fenocristais:egirina-
3 porfiro-traguitica, | alealino (Oraz76), | augita e anfibSlio sédico
& coronitica. micropertitico (arfvdsonita).
g geminacdo. Carishad; matriz: egirina-augita,
o matriz: feldspato | anfibdlio sbdico
Y alcalino criptocristalino {provavelmente
arfvdsonita)
macica, feldspato alcalino (Oras- | egirina-augita, edenita | apatita, titanita, zirco,
equigranutar, gra | sz) micro a mesopertitico | rica em silica, bictita. € 0Opaces.
média a fina, | com padréo
poiquilitica e as | anastomosado, quartzo.
vezes possuindo
quartzo coroas de reagéo.
sienitos microporfiritico

Lt



48

O anfibolio é de natureza calcico-sodica a soédica, sendo também de
ocorréncia esporadica, principalmente nas rochas pegmatoides deste corpo. Exibe
habito prismatico, forte pleocroismo nas cores marron-escura.

A biotita apresenta cor marron a vermelha (castanha), forte pleocroismo,
habito placoéide e intercrescimento lamelar.

Apatita e titanita sdo os minerais acessoérios mais comuns nessas rochas.

Os fonolitos associados a este corpo, ocorrem como digques verticais a
subverticais, com espessura de até 80cm, possuindo cor verde escura e granulagéo
fina.

Na tabela 05, sdo apresentados os resultados das principais caracteristicas

litol6gicas e petrograficas de llha Fecho dos Morros.

Foto 07 —llustragcdo das rochas pegmatoéides de llha Fecho dos Morros, onde se sobressaem como
fases dominantes, cristais decimétricos de feldspato potassico, nefelina e subordinadamente egirina-
augita.



Tabela 05 - Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai:

Ilha Fecho dos Morros

geminacgdo. Carisbad;
matriz: feldspato
alcalino de aspecto
limpido

(provaveimente Mg-
arfvdsonita)

Mineralogia*
Feigdes Litotipos Estrutura/Textura
'g geoldgicas félsicos maficos acessoérios
|3
8
Qo
macica, feldspato alcalino (Ors. | egirina-augita, egirina, | apatita, titanita, zircSio e
, equigranular os) ~  micropertita | edenita rica em silica, | opacos.
n_efe}ma muito grossa | geminagdo  Carlsbad, | biotita.

m smmtg_s (pegmatitica) zoneamentc  normal,
o agpaiticos nefelina, sodalita.
§ fonolitos macica, feldspato alcalino (Orr. | egirina-augita e egirina | apatita; titanita; zircdo e
@ | stock circular, | mMiasquiiticos | equigranular text. | 7e), micropertitico | biotita; opacos
8| area de ~5km> fina a porfiritica. | geminago  Carlsbad; | fenocristais:egirina-
2 nefelina, sodalita augita e anfibélio sédico
g fenocristais: feldspato | (magnésio-arfvdsonita)
L alcalino (Orz2.78), | matriz:  egirina-augita,
2 criptopertitico anfibélio sédico

oF
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Fotomicrografia 09 — RP-91, Nefelina sienito com textura pegmatitica. A foto ilustra os grandes cristais
de feldspato potassico com geminacdo Carisbad e finas lamelas de intercrescimento pertitico.
Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul.

IV.6 — Morro de Sao Pedro, Cerro Pedreira, Porto Concei¢éo, Morro Conceigdo e

Morro Distante.

Os corpos alcalinos reunidos com a denominagéo de Morro de Sao Pedro,
Porto Conceigéo, Morro Conceigao e Morro Distante, localizam-se nas proximidades
da llha Fecho dos Morros, mais precisamente em sua parte sudeste (Figura 07).
Cerro Pedreira localiza-se a aproximadamente 5km a norte da cidade de Porto
Murtinho (Figura 08). Tratam-se de varias estruturas de pequeno porte, formando
elevacoes de até 150m de altura, com forma irregular e area aflorante com ate 1km?)
de area aflorante.

Ressalta-se a enorme dificuldade para se atingir os limites desses corpos,
uma vez que os mesmos encontram-se circundados por pantanos que dificultam

sobremaneira o acesso a eles.



Em funcdo da inexisténcia de denominagdes geograficas dos corpos alcalinos
das circunvizinhangas do Morro P3o de Agucar e llha Fecho dos Morros, foi adotado
informalmente neste trabalho, para maior facilidade de localizagéo, os nomes que
estéo presentes no subtitulo em destaque, com excegdo do Morro de Sao Pedro, que
consta nas cartas topograficas e nos referenciais informais da populagdo daquela
regido. Destaca-se que elas estéo assim agrupadas devido a grande semelhanca
petrografica entre os litotipos dos varios corpos amostrados, bem como a
proximidade geografica dos corpos envolvidos, exceto Cerro Pedreira que dista
aproximadamente 10 km dessa concentragéo de corpos alcalinos nas adjacéncias do
Morro Pao de Agucar.

Dentre as amostras coletadas nos dominios desses corpos, a predominancia
dos tipos petrograficos tende claramente para rochas mais saturadas em silica do
que os outros corpos da mesma provincia, sendo incomum a ocorréncia de nefelina
sienitos e muito freqilente a existéncia de sienitos alcalinos (campo 6’) e quartzo
sienitos (campos 6 e 6*), como é o caso de Morro Conceigéo e Morro Distante, cujos
litotipos foram plotados no campo 6, representativo dos alcali-feldspato sienitos,
enquanto que em Morro Conceico, as rochas mais representativas respondem por
uma composicdo de alcali-feidspato sienito com feldspatéide (campo 6°). Por sua
vez, as rochas do Morro de S&o Pedro, em sua maior parte, locam-se no campo dos
sienitos com feldspatdide/fonolitos do campo 11 (Figura 10).

A granulacio é grossa, estrutura macica, textura isétropa, holocristalina,
podendo ocorrer texturas hipidiomorficas em rochas de granulagéo mais fina. Alguns
sienitos do corpo de Séo Pedro possuem nefelina efou sodalita ocupando intersticios
na trama mineral e como fases que se hospedam em feldspatos alcalinos
(Fotomicrografia 10) e minerais maficos como egirina-augita, anfibélio sédico e biotita
complementam a trama (Fotomicrografia 11). As rochas quartzo sienitcas desses
corpos diferem dos sienitos alcalinos devido a presenga de quartzo ocupando
intersticios, enquanto que no “piug” denominado Cerro Pedreira, € comum apresenga
de quatzo sienitos.
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Fotomicrografia 10 — RP-255 Nefelina sienito do Morro Séo Pedro apresentando textura intergranular
com dominios poiquiliticos (grdos de nefelina intersticiais e também, inclusos em feldspato potassico.
Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul

Fotomicrografia 11- RP-258, Nefelina sienito do Morro de S&o Pedro apresentando na trama minerais
como: egirina-augita, anfibolio sodico, biotita e nefelina. Cancrinita ocorre sempre como alteragao da
nefelina. Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul.



O feldspato alcalino é a fase mineral mais abundante em termos quantitativos
e comumente forma microfenocristais circundados por matriz tambeém
eminentemente feldspatica. O habito é tabular, subédrico, mostrando geminagéo
segundo a lei de Carlsbad. Frequentemente apresenta intercrescimento micro a
mesopertitico com padréo irregutar. Bordas de reagéo albiticas em microfenocristais
de feldspato potassico sdo comuns, especiaimente nas rochas de Morro Distante
(Fotomicrografia 12).

O piroxénio, é geraimente xenomorfico, com pleccroismo variando nas
tonalidades de cor verde, desde o verde-amarelado até o verde-escuro nas bordas.
Petrograficamente, os piroxénios tém caracteristicas de diopsidio nas amostras
provenientes de Sao Pedro e de augita nas de Porto Conceigéo.

Os anfibolios tém forte pleocroismo escuro nos tons do verde e habito
prismatico, formando grdos subédricos, Composicionalmente, os anfibdlios
demonstram natureza calcico-sédicas e sodicas.

A biotita tem pleocroismo nas cores variando até marron-escuro,
apresentando intercrescimento lamelar e asterismos.

Os minerais acess6rios estio representados por titanita e ocasionaimente por
zircao.

A fotomicrografia 13 mostra um sienito alcalino com textura porfiritica do
“plug” de Morro Distante. Neles, a feigdo petrografica mais marcante sao os
fenocristais de felsdpato alcalino ocorrendo quase sempre com bordas de reacao
mais albiticas.

As fotomicrografias 14 e 15 ressaltam, respectivamente, texturas de
sobrecrescimento de feldspatos alcalinos e tamanho relativo dos cristais em rochas
de Morro Conceigéo e Porto Conceigéo.

Resumidamente, sdo apresentadas as principais caracteristicas petrograficas
dos corpos estudados neste topico, nas tabelas 06, 07 e 08.




54

Fotomicrografia 12 — RP-264, Sienito alcalino de Morro Distante apresentando textura porfiritica. Os
fenocristais de feldspato potassico exibem bordas de reacéo albiticas. Aumento 25X, polarizadores
cruzados, filtros azul.

T

~ VLW LS L
Fotomicrografia 13 — Outro aspecto textural das rochas de Morro Distante onde sdo destacadas as
texturas microporfiriticas com cristais de feldspato potassico e matriz afanitica.



Fotomicrografia 14 RP-267, Microfenocristal de feldspato potassico apresentando texturas de
sobrecrescimento de feldspatos, presentes nos litotipos subintrusivos de Morro Conceic&o.

Fotomicrografia 15 — RP-259, Textura porfiritica com os fenocristais de nefelina apresentando imersa
em matriz afanitica.
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Tabela 06 - Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai: Morro de Séo Pedro

coronitica.

Mineralogia*
3 | Feigbes Lifotipos Estrutura/Textura
: -
® geoldgicas félsicos méficos acessorios
<]
S
maciga, feldspato alcalino (Orss | salitas com | titanita, zircdo e
feli equigranular 8s) — Micropertitico com | zonaeamento  setorial, | carbonatos.
ne e_tma média a grossa, | padrio irregular, | com bordas de Fe -
sien! ,?.S coronitica, com | geminagBio  Carlsbad, | edenita  hornblenda,
o agparticos | 4ominios zoneamento  normal, | bictita.
b poiquiliticos nefelina, sodalita.
Dc; stock circulazr, fonolitos. macica, feldspato alcalino (9”8' salitas com bordas de | apatita; titanita; zircdo e
<5 | drea de ~0,5 km miasquiticos | orientag@o 51}, _ micropertitico | Fe-pargasita o opacos
@« incipiente  (fluxo | geminagdo  Carlsbad; | hornblenda, hiotita;
Tequigranular nefelina,
média a fina,
porfiritico




Tabela 07— Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai: Cerro Pedreira e Porto Conceigdo

Mineralogia*®
2 | Feiches geoldgicas Litotipos Estrutura/Textura
% félsicos méficos acessoérios
o
macica, equigranufar | feldspato alcaline (Or.ee} — | egirina-augita zoneamento | apafita, titanita, zircio
seriada  média  a | mesopertita do tipo string | normal, edenita rica em silica, | opacos.
sienitos grossa, &s vezes, | pertita; plagiociasio oligociasio | biotita.
alcalinos coronitica. {Ang., 5} zoneamento normal.,
miasquiticos
quartzo sienitos ; macica, equigranular | feldspato alcalino (Orsq), | egitingaugita,  zoneamento | apatita; fitanita; zirclo
® média a grossa, | micrc a mesopertiico com | normal, edenita rica em sllica | opacos
® . frequentemente lamelas paralelas (regulares) | biotita;
g | stock circular, drea de coronitica geminagio Carlshad;
o | ~0,1km? plagioclasio= oligoclasio Ans.
g 10 , Quartzo (até 5%).
o macica, equigranular, | feldspate alcaline Oryee, | edenita rica em silica, bictita. fitanita, zirc&o e opacos.
média a fina micropertitico, lamelas
irreguiares, geminagéo
Carlsbad, quartzo (até 15%)
maciga, equigranular | feldspato alcalino  Orp;s, | egirina-augita, arfvedsonita; | apatita; titanita; opacos.
média a grossa micro a mesopertitico tipo | biotita.
[} sienito alcafino atch Zoneamento oscilatério;
B 1 plug, drea ~0, 1k’ miasquitico P
§ quartzo sienitos | maciga, equigranular, | feldspato alcaline Ory;. micro | egirina-augita,  arfvedscnita, | titanita, apatita e opacos.
8 média a grossa a mesopertitico, | Fe-glaucofanio e
° plagioclasio=oligocissiofandesi | biofita
& na (Anssas), quartzo.
[

(¥



Tabela 08— Caracteristicas litolégicas da Provincia Alcalina Alto Paraguai: Morro Conceigéo e Morro Distante

Mineralogia*
-g FeicBes geoldgicas Litotipos Estrutura/Textura
E félsicos méficos acessorios
Q
macica, inequigranular | feldspato aicaline (Orioey) — | egirina-augita zonada, apatita, titanita, zircdo opacos.
seriada média a | mesopertita do fipo sting | edenita e Fe-edenita, biotita
2 sienitos grossa, &s vezes, | pertita; plagioclasio oligocidsio | {presencga de asterismos).
4+ | stock circular com | alcalinos porfiritica, com | (Angsze) zoneamento normal,, | whoelerita/lavenita
2 | drea de | Miasquiticos coronas, texturas
&3 | aproximadamente (campo 6" do | simplectiticas.
o | 1km? diagrama QAP)
5
=
quartzo sienitos | maciga, equigranular | feldspato alcalino Ory.s, micro | egirina-augita arfvedsonita; | apatita; titanita; opacos.
(campo 6 do | médiaafina a mesopertitico tipo patch | biofita.
] diagrama QAP). pertita; zoneamento
€ _ plug de forma oscilatério; plagioclasio=An, ;2
% irregular, drea de quartzo.
o aproximadamente
g There?
=

rh
o



58°00'00"
21°3500"

N

)

Cerro _
Pedreira ~

\
/
PARAGUAI

=~ o

Colonia Carmelo Peralta @

Porto
Murtinhd

1 km
21°38'20"

Legenda

57°6219"

Caminhos e trilhas
05

Drenagem
Amostra coletada neste trabalho
05

/73

Aeroporto
Cidades

Figura 08: Mapa de localizagdo de amostras da regiao de
Porto Murtinho (MS). Folha Porto Murtinho (SF-21-V-D-Y),
escala 1:100.000.
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Amostra coletada por Velazquez (1996)
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IV.7 - Cerro Siete Cabezas e Corpos Satélites

Os corpos intrusivos que ocorrem com a denominagdo de Cerro Siete
Cabezas e Corpos Satélites foram definidos por Velazquez (1996) em razédo dessas
rochas constituirem a feicdo geomorfica homénima, localizada na Folha Puerto Tres
Palmas (Figura 09). O corpo maior é representado por um macigo alcalino com
dimensbdes de “stock”, de forma circular, perfazendo aproximadamente 4km® de
diametro, com uma depress@o central pronunciada. As fotos 08 e 09 permitem uma
visualizacéo parcial desta intruséo.

Os corpos alcalinos reunidos pela denominagéo de Satélite | e Satélite |l
representam pequenos ‘plugs” distando respectivamente 0,5 e 3,0 km do corpo
principal.

Os litotipos intrusivos predominantes no corpo principal séo os alcali-feldspato
sienitos com feldspatoide e diques traquiticos (campo 6’) e subordinadamente
nefelina sienitos (campo 11). Nos corpos satélites as litologias mais abundantes
sdo, em ordem crescente de ocorréncia: alcali-feldspato-quartzo sienitos e alcali-
feldspato sienitos (campos 6* e 8, respectivamente).

Os alcali-feldspato sienitos sdo rochas de cor cinza-clara a cinza-escura,
granulacdo grossa a média, com estrutura maciga e textura holocristalina.,
Entretanto, podem ocorrer tanto variedades de rochas com granulagéo mais fina e
textura hipidiomérfica como litotipos de carater eminentemente pegmatiticos. O
mineral mais abundante nessas rochas é o feldspato alcalino. Ao microscopio esse
mineral apresenta-se com formas diversas, quase sempre anédricas, podendo
ocasionalmente conter formas subédricas, com habito tabular alongado. S&o
comuns intercrescimen;tos micropertiticos, pertiticos ou mesopertiticos, com formas
iregulares, anastomosadas ou como finas lamelas retilineas. A geminagdo segundo
a lei de Carisbad é rara. Ocorrem, via de regra, inclusdes euédricas de nefelina
tendo o feldspato potassico como hospedeiro.

O piroxénio presente na intruséo principal tem caracteristicas de anfibolios
calcicos a calcico-sodicos, no entanto, em algumas variedades de rocha, ocorre

60



anfibdlio sadico, sendo geralmente incolor a verde-claro, as vezes fraturado, quase
sempre poiquilitica, possuindo ocasionalmente inclusbes de feldspato potassico,
biotita @ minerais opacos. Nas fraturas ocorrem sempre reag¢des de substituicao
deste mineral para anfibolio, constituindo coronas com nucleo incolor e bordas
esverdeadas. O anfibolio € comumente representado por minerais calcico-sodicos e
sodicos. Tem pleocroismo nas cores variando de verde a castanho escuro e ocorre
preferencialmente relacionado a bordas de reagéo de piroxénios.

A Dbiotita apresenta pleocroismo variando nas cores marron a vermelha
(castanha). Apresenta-se na forma de microfenocristais nas variedades
petreograficas mais finas, contendo inclusdes de feldspato potassico e titanita.

Os minerais acessorios fazem-se representar pelas seguintes fases: zircao,
titanita, apatita e fluorita. enquanto que os secundarios, pela cancrinita.

Os nefelina sienitos nao diferem muito dos alcali-feldspato sienitos no que diz
respeito a cor, granulacdo e aspecto textural. Entretanto, a ocorréncia do
feldspatdide xenomorfico intersticialmente & diagnostica.

Os alcali-feldspato traquitos e litotipos associados dos corpos Satélite | e |,
sdo felsitos de granulagdo fina, microporfiriticos, com microfenocristais de anfibélio
sédico poiquilitico e matriz feldspatica orientada. Estes litotipos diferem
mineralégicamente dos sienitos da intrusdo principal, por apresentar piroxénio
augitico e anfibolio calcico-sodico em sua constituicao. Titanita, apatita e opacos

complementam a trama, como minerais acessorios.

Foto 08 — Complexo intrusivo Cerro Siete Cabezas e Satélite. Vista de NE para SW.
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Foto 09 — Situagdo mais proximal do Complexo Alcalino Cerro Siete Cabezas e Satélite |, vista de E
para W.

Foto 10 — Aspecto geral de um afloramento de nefelina sienito de Cerro Siete Cabezas.



Fotomicrografia 16 — Quartzo sienito de CSC apresentando feldspatos com intercrescimento pertitico,
cujas lamelas tém formas regulares. Fenocristais de titanita(a direita) sdo comuns. Aumento 25X,
polarizadores cruzados, filtro azul.

"’i— ". A 3 v 4 il ? L f o
Fotomicrografia 17 — RP-234 — Fenocristal arredondado de feldspato potassico, com cristalizagéo
marginal de biotita em traquito de CSC. As inclustes maiores s&o de nefelina, egirina-augita e biotita.
Aumento 25X, polarizadores cruzados, filtro azul
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Fotomicrografia 18 —-RP-242 — Bordas de reagdo egirina-augita/anfibolio sodico em sienito alcalino de
CSC. Cristais de biotita com intercrescimento lamelar sdo comuns. Aumento 25X, polarizadores
cruzados, filtro azul.

Fotomicrografia 19 — RP-236 — Fenocristal poiquilitico de nefelina em nefelina sienito de CSC. As
inclusbées sdo constituidas por: feldspato potassico, apatita e opacos. Aumento 25X, polarizadores
cruzados, filtro azul.
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As fotomicrografias 16, 17, 18 e 18 mostram relagdes texturais/estruturais dos
quartzo sienitos, nefelina sienitos, traquifonolitos e sienitos alcalinos,
respectivamente, presentes nas rochas pertencentes ao Cerro Siete Cabezas.

As caracteristicas petrograficas de Cerro siete Cabezas e corpos Satélites s&o
apresentadas resumidamente na tabela 09.



Tabela 09~ Caracteristicas litologicas da Provincia Alcalina Alfo Paraguai: Cerro Siete Cabezas e Corpos Satélites

diagrama QAP)

] Mineralogia*
-g Feigbes geolgicas Lifotipos Estrutura/Textura
E félsicos maficos acessérics
maciga, inequigranular | feldspato alcaline (Orygs) — | egirina-augita zonada, apatita, titanita, zircio opacos.
seriada média a | mesopertita do fipo sting | n=edenita e b=Fe-pargas.
sienitos gressa pertita, plagioclasio oligoctdsio | hornblenda; biotita.
alcalinos {(Anp.a5) Zoneamento normal.,
miasquiticos
nefelina sienitos | maciga, equigranular | feldspato  alcalino  (Orsesz). | egirina-augita, bictita; | apatita; titanita; fluorita opacos
8 agpaiticos média a grossa microperiitico  fipo  patch | eudialita
3 pertita, geminaglo Carisbad;
8 stock circular, drea de nefelina.
o | orientada, porfiritica | fenocristais: feldspato | fenocristais.egifina-augita e | apafita, titanita, zircgo, apatita
;i’; com matriz afanftica alcalino (Oreg.04), Criptopertitico | arfwdsonita. e 0pacos.
o com lamela tipo braid pertita, | matriz: egirina-augita,
5 gem. Carlshad; arfwdsonita
&) matriz: feldspato  alcalino
limpido, sem pertita;
diques pl)agizca:!:zséo oligoclésio (An,.
traquiticos 15): 4
{campe € do
diagrama QAP)
macica, equigranular | feldspato alcaline  Oryge, | egitina-augita  arfvedsonita; | apatita; titanita; opacos.
_ média a grossa micro a mesopertitico tipo | bictita.
o 2 sienito alcalino palch pertita, zoneamento
£ | Plug, drea~0,5km missquitico oscilatério; quartzo.
g quartzo sienitos | maci¢a, equigranular, | feldspato alcalino Orgy-e micro | egirina-augita, arfvedsonita, | titanita, zircBo, apatita e
média a grossa a mesopertitico, quartzo. Fe-glaucof. e opacos
biotita
Sienito  alcalino | maciga, equigran. | feldsp. Alcalino Ore~ e plag. | egirina-augita, arfvdsonita e | titanita, apatita, zircSio e
Plug, &rea ~0,25km’ miasquitico Média a  grossa | Oligocldsio Any-y micro a i biotita, eudialita OpEcos
' {campo & do | microporfiritica mesopertitico.
diagrama QAP)
- gtzo sienitos e [ maciga, equigran. | feldsp. Alcalino Or88-95 micro | egirina-augita. arfvdsonita e | titanita, apatifa, =zirco e
© alcali-feldspato Média a fina a mesopertitico, quartzo biotita opacos
= granito {campos
g 6 e 2 do
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Figura 09: Mapa de localizagéo de amostras da regiéo do Cerro Siete Cabezas

(PY). Carta Nacional, Puerto Tres Palmas (Hoja 5377 lll), escala 1:50.000.
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Tabela 10 — Analises modais de rochas da Provincia Alcalina Alto Paraguai (% vol.)
min\amostras 7 8 27 20 30 31a 32 33 35 37 39 42 43 44 45 46 50 51 52 56
k-feldspatos 909 925 502 64 55 87 929 503 441 48 615 493 59 89 661 891 829 861 931 895

nefelina - - 281 105 155 10 - 92 178 2t 179 182 58 - - - - - - -
sodalita - - 149 81 171 47 - 122 277 8 135 101 46 . - - - - - -
egirina-augita 0.1 23 42 1863 7 115 49 226 81 181 56 188 218 15 137 - 22 05 27 2
Na-anfibdlios 1.8 - 02 - 1 25 14 24 02 - - 04 04 & - 8 84 95 26 71
biotita 62 34 05 - 0.1 - - - 0.1 - - 1 1.1 14 - 1.1 35 1.2 1 -
titanita 0.2 - - 1 13 37 02 15 01 02 086 - tr 1.5 - 0.5 - 04 03 0.1
apatita - 0.1 - tr 05 02 - 11 15 01 01 01 02 - 03 02 01 02 tr ir
guartzo - - - - - - - - - - - - - - 179 - 09 08 02 tr
carbonatos*® - - - - - tr - - ir tr - - tr - - - - - - -
cancrinita* - - - tr 22 ftr - 05 03 02 04 04 - - - - tr - - -
opacos 08 16 038 - 02 03 05 - - - 03 04 1 08 1¢ 1 1.4 1.2 - 1.2
eudialita - - - - - - - 0.1 - 2.2 - 0.2 - ir - - 8.5 - - -
zeolita* - - - - - - - - - 1.1 tr - - - - - - - - -
zircéo - - ir tr tr tr tr - tr tr tr tr tr tr - - tr tr - tr
pectolita - - - - - fr - - tr - - - - - - - - - - -
lavenita - - - - - - - - - - - tr - - - - tr - - .
fluorita - - - - - - - - tr - - - - - - - - - - -
Total 100 99.9 999 909 990 999 999 999 999 999 999 999 699 999 9899 999 999 999 8999 998

Obs. As amostras 7 e 8 s&o de Cerro Pedreira, 27 a 43 s&o de Cerro Boggiani, 44 a 50 pertencem a Satélite || enquanto que 51 a 56 s&0 de Satélite |,

* Minerais de Alteragae
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Tabela 11 — Anélises modais de rochas da Provincia_Alcalina Aito Paraguai (% vol.)
min\amosfras 58 62 74 78 85 88 9I# 198 201A# 205 207 211 217 222 230 255 256 259 264 267
k-feldspatos 915 411 71 846 646 695 58 71 646 809 724 804 807 702 743 592 687 892 79 83

nefelina - 115 47 - 07 61 205 76 14 10 7.7 - - 176 83 28 159 - - 62
sodalita - 35 35 - 06 14 62 65 7 5 27 - - 4 - 21 37 - - 19
egirina-augita - 2 7 - 23 - 05 78 44 - 05 - 17 71 27 23 186 - 14 -
Na-anfibolios 53 287 - 74 06 98 9 05 35 21 15 78 983 - 28 49 78 58 10 36
biotita 02 83 11 ©05 9 04 2 28 23 t 03 tr 79 - 125 14 02 1 72 3.8
titanita 02 02 1 ©01 08 ftr - 2 1.2 - 04 tr tr - 08 tr 09 08 04 03
apatita - - - tr - 57 07 tr 1 - - 02 - 05 tr - 02 01 02
quartzo 17 - - 5.1 - - - - - - - 08 - 1 - - - 2.1 - -
carbonatos* - - - - - - - - - - - - fr tr - - ir - - -
-canctinita* - r 05 - - 1 - tr 0.3 - - - - - - - - - - -
opacos 1 36 1 22 06 61 31 05 2 1 09 08 03 - 02 1 11 07 18 1
eudialita - - - - - - - 1.2 - - - - - tr - - - - - -
zedlita - - - - - - - - - . . - - tr - - - - - -
zircdo tr - - tr tr - - tr - - tr - tr - tr - tr tr tr -
fluorita - - tr - - - - - - - - - - - - - - - - -
total 999 999 999 999 999 100 100 999 100 100 999 100 999 999 999 998 998 999 899 100

Obs. A amostra 58 refere-se ac corpo Satélite |, enquanto que as amostras 62, 74, 211 e 230 ao Cerro Siete Cabezas, 78 e 207 ao P&o de Aglcar, 85, 68 e 198
correspondem & Cerrito; 91, 201a e 222 & liha Fecho dos Morros; 205 ao Cerro Pedreira; 217 e 267 ao Porto Conceigéo; 255 e 256 ao Morro S&o Pedro e 264 ao
Morro Distante.

¢ Minerais de Alteragéo
# Rochas com estrutura pegmatoide
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Figura 10 - Distribuicdo das rochas da Provincia Alcalina do Alto Paraguadi.
No fridngulo superior, os simbolos estrela azul comesponde ao CSC, estrela
vermelha ao MC, quadrado cheio azul ao PA, circulo verde preenchido ao
S| e losango prefo do Sil. No inferior, a estrela vermelha represenfa o C, @
estrela negra o CB, a estrela azul © CSC, o circulo verde o CE o circulo incolor
o FDM,o circulo negro o PC, o quadrado incolor o MD, o quadrado azul o PA
o losango negro o Sll e a cruz negra o SP.
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CAPITULO V - QUIMICA MINERAL

Trinta e uma amostras de rochas foram preparadas para estudos
microquimicos abrangendo os litotipos diversos, pertencentes aos principais corpos
das ocorréncias alcalinas da Provincia Alcalina Alto Paraguai, tendo sido
executadas cerca de 1166 analises gquantitativas, com auxilioc da microssonda
eletrbnica, por disperséo de comprimento de onda (WDS), distribuidas assim como
se seguem: 357 analises de feldspatos, 262 de piroxénios, 231 de anfibolios, 173
de feldspatdides, 92 de biotitas, 21 de iimenitas e 75 de magnetitas.
Adicionalmente, foram efetuadas também cerca de 15 analises qualitativas a semi-
quantitativa, por meio de dispersdo de energia (EDS) de minerais considerados
especiais tais como eudialita, lavenita e outros.

Os resultados das andlises (em 6xidos) de minerais silicaticos e de opacos
s30 aqueles apontados no item 1.4.3, locados em posigdes de nucleos, de bordas e
de lamelas de intercrescimento dos cristais, com a finalidade especifica de se

investigar as suas tendéncias composicionais e possiveis zoneamentos quimicos.

V.1 — Feldspatos

Os feldspatos constituem-se nos minerais félsicos mais importantes sob o
aspecto quantitativo das rochas sieniticas da Provincia Alcalina Alto Paraguai,
estando presentes como a fase mais abundante em todas as amostras estudadas.
Em sua grande maioria, tratam-se de feldspatos alcalinos, sendo que 0$
plagioclasios ocorrem em apenas duas amostras de sienito aicalino provenientes de
localidades distintas (Figura 07), sendo uma de Morro Conceigéo (Am. 259) e outra
de Morro Distante (Am. 264).

Microscopicamente, os feldspatos alcalinos estéo representados por

individuos com formas subédricas e anédricas de variando desde fina a muito fina
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na matriz de fonolitos e traquitos, passando por grossa nos fenocristais desses
mesmos litotipos, até muito grossas em rochas com textura pegmatitica, caso
especifico do corpo que aflora na llha Fecho dos Morros e subordinadamente dos
pegmatitos do corpo de Cerrito.

As tabelas 12.0 a 12.23 apresentam os dados quimicos pontuais dos
feldspatos dos diversos corpos amostrados da Provincia Alcalina Alto Paraguai,
consubstanciando os estudos petrogréficos prévios de que a totalidade da
populagéo analitica abrangida, possui uma grande variabilidade composicional, indo
da albita pura (Abgg) até o ortoclasio (01"96)./A predominancia, porém, € de minerais
do grupo dos feldspatos alcalinos potassicos, especialmente em litotipos como os
nefelina sienitos e fonolitos peraicalinos de Cerro Boggiani (tabelas 12.0 a 12.5,
figuras 11 e 12), nos sienitos alcalinos dos corpos Satélite Il e Satélite | (tabelas
12.6 a 12.12, figuras 13 e 14, respectivamente), nos sienitos nefelinicos de Cerro
Siete Cabezas (tabelas 12.13 a 12.15, figura 15), nos quartzo sienitos e
traquifonolitos do Morro Pdo de Agucar (tabelas 12.16 e 12.17, figuras 16 e 17), nos
sienitos nefelinicos da liha Fecho dos Morros (tabela 12.18, figura 23b) e de Cerrito
(tabela 12.23, figura 18), nos quartzo sienitos de Cerro Pedreira (tabela 12.19,
figura 19) e nos fonolitos de Morro de Séo Pedro (tabela 12.20, figura 20).

Nos sienitos alcalinos analisados provenientes das localidades de Morro
Conceicdo e Morro Distante (tabelas 12.21 e 12.22), a predominancia & de
plagioclasios, como pode ser observado nos diagramas classificatorios (Figura 21 e
22), definindo composigdes variando do oligociasio até a andesina. Nessas rochas
também foram encontrados feldspatos alcalinos que correspondem & albita pura,
anortoclasio e sanidina em Morro Conceigdo e apenas albita pura e anortoclasio em
Morro Distante.

Nos fonolitos peralcalinos porfiriticos de Porto Conceigéo (tabela 12,22) os
feldspatos estdo representados por microfenocristais de albita e grédos menores de
anortoclasio, constituindo a matriz (figura 23a).

Nos sienitos alcalinos da e Satélite | e Satélite Il freqlientemente s&o
observados uma forte predominancia de feldspatos contendo intercrescimento

pertitico, micropertitico a mesopertitico, com raros cristais de feldspato potassico
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de aspecto limpido, sem estruturas resultantes da interferéncia de processos de
exsolugéo, coincidindo com o que se observa em praticamente todas as rochas da
Provincia Alcalina Alto Paraguai. Tais intercrescimentos, por sua vez, exibem
formas de vénulas irregulares, raramente anastomosadas, representativas da
desmisturacéo de fases sédio-potassicas nos processos de cristalizac@o magmatica
e tardi a pos-magmatica, em condigdes de temperatura subsolidus. Nas rochas
onde ha predominancia de intercrescimentos pertiticos, os feldspatos raramente
apresentam geminag&o segundo a lei de Carlsbad ou Baveno.

A classificacdo dos feldspatos revela em sua maior parte, a concordancia
com os estudos petrograficos prévios, ainda que tenha sido detectada pela primeira
vez na Provincia Alto Paraguai, a presenca de plagioclasios (oligoclasio e andesina)
em rochas dos corpos de Morro Conceigéo e Morro Distante.




Tabela 12.0 - Composigio quimica de feldspatos de Cerro Boggiani (% peso)
Amostra  RP29  RP-20 RP20 RP29 RP0 RP30 RP30 RP-30 RP30 RP30 RP30 RP3¢ RP-30 RP30 RP30 RP30) RP30 RP-30 RP30  RP30

Anaise a5 3B Kl 52 162 163 164 165 170 m 172 175 176 179 180 184 182 183 184 185
LotagBo C1GIn  C1G3n C1G3b C6GEn  CiG2n CiG2b CI1G3n C1G3  C2G3n  C3Gin C3GIb  C4G2n  CAG2b CAGSn  CAG4b  CSGIn  C5GIb  C5G2e  C5G26  C5G3n
Mineral Alb Alb KF Alb KF KF KF KF KF KF KF KF Alb Alk Alb Alb Alb Kf Kf Alb
S0z 6934 6675 6562 6826  B4.31 6534 6393 6540 6434 6426 6308 6415 6B 6778 671 6822 68.28 6531 6488 66.22
Ti0z 0.00 0.006 0.00 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.03 0.05 8.00 0.01 0.00 0.07 0.00
AlCs 1930 1853  18.1¢ 1931 1797 1843 1793 1827 1815 1799 1798  18.01 19.08 1896 1893 1942 1822 1825 1835 1869
Fexs 0.29 0.20 8.25 0.16 0.10 0.19 0.19 0.08 0.14 0.1¢ 0.10 0.17 0.22 0.1 0.20 0.12 0147 0.26 0.10 0.13
MnQ 6.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.01 0.00 .01 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
S0 0.00 0.00 0.02 002 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba0 0.02 0.15 0.66 0.00 0.00 0.01 0.01 0.18 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.02 Q.00 0.04 0.04 0.00 0.03 0.00
Cal 0.01 8.00 000 0.03 .00 0.00 0.30 0.00 0.00 .00 0.00 Q.06 0.00 0.00 0.02 0.01 0.04 0.26 0.02 0.03
Na:0 11.75 581 3 10.62 0.40 3.81 0.63 336 229 1.07 225 067 11.31 11.67 11.01 110 1168 521 4,85 6.33
KL 0.15 864 12.62 1.94 1703 1163 1662 1171 1404 160t 14.53 16.53 072 0.27 0.65 0.87 047 972 10.60 8.05
MgO0 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.9 0.00 040 .00 2.00 0.00
Total {0088 10040 0066 10032 9985 0943 9960 OB99 9806 0942 9888 9958 9976 9894 9868 9040 8058 99 8890 9947
Férmuta estrutura! calcutada na base de 32 dtomos de oxigénio
Si 6026 6029 6030  6.001 6019 6030 68014 6019 6005 6016 60t 6012 602 6018 602 6015 6008 6019 6001 6.004
Al 1974 191 1.961 1998 1984 1970 1986  1.981 1085 1984 1990 1988 1879 1983  1.87% 1985  1.90t 1.981 §999 1996
Fe+ 0019 0014 0017 00tt  0O007 0013 03 0006 0010 0007 0007 0012 0014 0014 0013 G008 p.0s2 0018 0007 0000
T 0000 0000 0000 0000 0002 000D 0004  GODD 0000 0000 0000 0602 0003 0002 0003 0.000 0001 0000 0005 0.000
Mn 0.0 0001 0000 0000 QOO0 0ODY 00603 0000 0001 Q000 0001 0002 0000 0000 0001 0000 00OD  O.000 0000  0.001
Mg 0000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000 0.000 0000 0000  G.000
Ba 000t 0005 0002 0000 0000 0000 0000 0006 0000 QOGO 0.000 p.001 0000  0.001 0.000  0.001 G001 0000 0001 0.000
Ca 0001 0000 0000 0003 0000 0000 0030 00CC G000 0000 0000 0000 0000 OOCC G009 0.00f  0.001 0026 0002 0003
Na 1980 1017 0537 1810 0073 0682 0115 0600 0414 0194 0M0 QA2 193 2008 1895 1898 1092 0930 0869 1113
K 0016 099 1482 0218 2033 1370 1995 1374 1671 1912 174 4976 008t 0030 0074 0008 O0MM® 1143 1260 0832
Cétions 10018 10039 10040 10042 10.$15 10068 10160 9.992 10086 10.113 10.162 10415 10028 10057  9.887 10,007 0027 10.447 10435  10.058
X 8018 8014 8047 8011 8009 8013 BOI7 8006 BOf0  8OO7 8008 8044 8017 BO1Y  B.OI6 8008 BDI3 8018  BOtZ 8009
Z 1988 2020 2021 2.031 2406 2053 2443 4980 208 2106 2453 2400 2012 2030 1979 1998 2013 2099 2422 2048
Componentes Moleculares

Ab 991 50.5 266 BO.t 35 332 54 304 199 92 19.1 58 96 98.5 96.2 95 99 443 41 543
An 0.1 00 0.0 0.1 0.6 0.0 14 0.0 2.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 ¢.0 1.2 0.1 01
Or 0.8 495 73.4 10.7 96.5 66.8 93.2 696 80.1 808 80.9 94.2 4 1.5 38 49 0.9 545 58.9 455

Observagbes: Fetotal calculado como Fe3+, abreviagdes: C= circulo, G= grdo, n= niicleo, b= borda, F= fenocristal, m= matriz, ip= intercrescimento pertitico, zp= zoneamento em patch, i= incluséo,

Alb= albita & KF= feldspato potassico.

RP-30
186
C5G3b
Aib
67.28
0.02
19.84
0.25
0.00
0.00
0.06
0.06
1160
0.16
0.00
99.24

5.840
2.060
0.017
0.001
0.000
0.000
0.002
0.006
1.986
0.018
10.032
8.018
2,012

98.8
0.3
0.8

T



Tabela 12.1 - Composigio quimica de feldspatos de Cerro Boggiani (% peso)

Amostra

Andlise

Locagdo

Mineral
Si0;
Ti0:
Alz0s
Fely

Ab
An
Cr

RP-30

189

C6G2n

67.76
0.04
18.87
0.1
0.05
0.00
0.00
0.02
147
0.20
0.00
98.20

6.024
1.975
0.007
0.002
0.003
0.000
0.000
0.002
1.926
0.022
9.961
8.008
1.953

98.8
01
1.1

RP-30

190

68.68
0.00
19.18
0.21
0.00
.00
0.00
0.1
1.70
0.15
0.00
99.83

6.017
1.983
0.014
0.000
0.000
0.600
0.000
0.000
1.691
0.017
10,022
8.014
2.008

99.2
0.0
0.8

RP-30

19

C6GZb  C6Gan

63.93
0.00
18.30
0.01
0.00
0.00
0.00
.00
0.46
6.5
0.00
99.64

5.983
2017
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.083
2023
10.106
8.000
2.106

39
0.0
96.1

RP-30

198

CBG2n

63.48
0.0
17.92
0.07
.00
0.00
0.14
0.02
0.36
16.66
0.00
98.66

6.004
1.995
0.005
0.0
0.000
0.000
0.005
0.002
0.066
2.010
10,083
8.005
2.083

32
0.t
96.7

RP-30

200

C8G2h

67.33
0.4
19.43
0.09
0.00
0.00
0.00
0.0
1162
0.14
€.00
98.64

5,971
2,029
0.006
0.001
6.000
0.000
0.000
0.001
1,999
0.016
10.023
8.007
2.016

99.2
6.0
038

Observagbes: Fewws calculado como Fe; abreviagbes como na tabela 12.0

RP-30 RP-30 RP-30 RP-30 RP-30 RP-30
201 23 204 205 208 207
C9GIn  COGZ2n  COG2b C10GIn C10GZn C1G1n
Ab Alb Alb Kf Alb
6828 6770 6817 6881 6604 6765
0.co 004 0.1% 0.03 0.00 0.00
18.98 1800 1910 1922 1857 18.92
0.16 611 020 0.13 0.08 0.81
0902 000 000 0.00 0.01 0.02
0.00 Q.00 001 0.00 0.00 0.00
0.01 0.0¢ 000 2.1 0.02 0.04
0.02 060 0.00 0.03 0.00 0.02
10.81 1147 1180 1149 5.05 11.27
1.37 0.20 014 0.32 10.44 0.1%
6.00 0.00 000 0.00 0.00 Q.00
99.67 9821 9962 10014 10021 9B%
Férmula estrutural calcufada na base de 32 tomos de oxigénio
6027 6013 6016 6019 6010 6018
1973 1987 1985 1980 1990 1.982
0.0tt 0008 0013 0009 0008 0054
0000 6002 0007 0002 0000 G000
0002 0000 0000 0000 0001 0.002
0000 0000 0.000 0000 0000  0.000
0000 0000 0.000 0004 0.00 0.002
0002 0000 0000 0003 0000 0002
1.851 1024 2036 1948 089 1.944
0154 0022 0018 0036 1212 0.02%
10.020  9.956 10.073 10005 10412 10.027
801t 8010 802  BOW 8006 8054
2009 1946 2052 199 2105 1.871
Componentes molecutares
922 969 992 a8 424 98.8
0.1 06 00 0.2 0.0 0.1
7.7 11 08 1.8 57.6 11

102.44

5.985
2034
0.0
0.000
0.000
0.001
0.000
0.004
2.065
BRG]
10.108
8.020
2088

98.9
6.2
0.9

RP-31A
C1G1n
64.73

1811

RP-31A
2
C1G2n
KF
65.09
0.07
18.01
(.20
0.02
0.00
0.00
0.01
1,69
14.32
0.00
99.42

£.034
1.966
0.014
0.005
0.001

0.001

0.000
0.00%

0.304
1.694
10.020
8.019
2.001

5.2
0.1
84.7

RP-31A
3
C1G2hr
Alb
69.18
0.00
19.06
0.24
0.00
0.04
0.00
0.01
11.56
0.14
.00
100.20

6.040
1.860
0.016
0.000
0.000
¢.000
0.000
6.001
1.957
0.016
9.9%0
B.016
1.974

99.1
¢.1
0.8

RP-31A
4
C1G2b
KF
64.70
0.00
18.04
017
.00
0.01
Q.00
0.00
240
13.53
0.00
88.84

6.023
1.877
0012
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.433
1.606
10.051
8.012
2.03%

212
0.0
788

RP-31A
CiG4n

66.66
0.00
19.42
0.15
0.02
0.13
0.03
0.15
11.41
0.14
.00
89.97

6.001
1.900
0.010
0.000
0.001
0.000
0.001
0.014
1.934
0.016
9.977
8.010
1.966

96.5

08

RP-31A

C1G4b
Aib
51.10
0.00
2517
618
0.00
038
0.00
188
16.60
0.15

95.08

5.063
2.837
0013
0.000
0.000
0.000
0.000
0.198
3.189
0.019
11.420
4013
3.407

93.6

0.8

RP-31A
8
C2Gin
KF
64,68
.00
17.91
0.35
0.00
0.00

RP-31A  RP-31A

10

C2G2m C2G3m

Alb
69.13
0.00
19.18
0.29
.00
0.00
0.00
0.0
1144
0.28
0.00
100.33

6.030
1.970
0.019
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
1.935
0.03%
9.986
8.019
1.967

98.4
041
16

"

Aib
£8.66
¢.00
19.25
0.43
0.00
0.00
0.08
0.62
11.98
0.1
0.01
100.54

6.015
1.985
0.028
0.000
0.000
0.001
0.003
0.002
2035
0.012
10.084
8.028
2.053

99.3
0.4
0.5

=0



Tabela 12.2 - Composigio quimica de feldspatos de Cerro Boggiani{% peso)

Amostra  RP-31A RP-31A RP-31A RP-31A RP-31A RP-31A

Andlise 13 5 16 17 18 23
locagdc  C2G5b C3G2n C3Gzb C3GZkr C3G3In  C4Gin
Mineral Al KF Alb Alb KF KF
8i02 6856 6500 6242 6830 8443 8415
iz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al0s 1906 1800 2221 1905 1783 1777
Fe0s 043 .37 0.43 0.45 0.32 0.44
MnG 0.00 0.02 0. 0.03 0.03 0.00
§0 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
Ba0 0.00 0.25 0.07 0.00 0.02 0.07
Cal 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00
Na:0 078 09t 1286  11.78 1.02 1.04
K0 1.59 15.26 135 0.16 15.24 1537
MgO 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
Total 10042 9980 9947 9980 9888 9881
8i 6027 6033 5638 6622 6034 6033
Al 1973 1967 2363 1978 1966  1.968
Fex 0029 0026 0029 0030 0022 0029
Ti 0.000 0000 0000 0000 0O0OO  0.000
Mn 0.000 0002 00601 0003 0002  0.000
Mg 0.000 0000 0001 0000 0000  0.000
Ba 0000 8000 0002 0000 000 0003
Ca 0002  0.000 0002 0002 0000 0000
Na 1834 0163 2269 2014 0485 0,189
K 0478 1807 0156 00t 1820 1843
Cétions 10.043 10.016 10463 10.067 10.03t  10.068
X 8029 8026 8030 8030 8022 8030
Z 2014 1981 2431 2037 2008 203
Ab 811 8.3 835 99 9.2 8.3
An 0.1 6.0 0.1 6.1 0.0 00
Or 88 Hr 64 08 90.8 g0.7

Observagbes: Fems calculado como Fe; abreviagdes coma na tabela 12.0

26
C4G3n
KF
65.02
0.00
1782
0.37
¢.00
0.02
0.15
0.00
146
14.64
0.01
88 57

6.03%
1.960
0.026
0.600
0.600
0.001
0.005
0.000
0.262
1.734
10.032
8.025
2002

131
0.0
86.9

RP-31A RP-31A RP-31A RP-3i1A RP-3tA RP-31A RP-32
30 3 32 EX] U 208
C5GIn  C5G2n  C5G3n  C5G4n  C8Gin  CiG2n
KF KF KF KF KF Alb
6500 6560 6557 5002 6579  68.23
0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1793 1810 1814 2133 1819 1848
0.31 0.33 0.24 0.26 0.35 0.72
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
0.00 0.00 0.00 .00 0.00 {.00
0.25 0.07 0.11 0.14 0.04 0.06
0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
6.84 161 1.43 6.89 1.51 11.61
15.46 $5.51 15.26 11.79 14.74 0.19
0.00 0.01 0.00 0.00 6.00 0.00
99.85 10062 10047 9943 10062 991
Farmula estrutural calculada na base de 32 atomos de oxigénio
6039 6038 6034 5611 603 6066
1.961 1.962 1.966 2.389 1.965 1,934
0.021 0.023 0.017 2.019 0.024 0.048
0000 0000 00GO G000 0000  0.000
0000  0.000 0000 0000 0000 0002
0000 0002 0000 0000 0000  0.000
0009 0003 004 0005 0002 0.002
0006 0000 0000 0000 0.000 0.001
0452 0480 0202 1270 0268 2002
1.832 1.821 1.792 143 1725 0.021
10,028 10032 10019 10730 10021 10078
8.021 8023 8017 8019 8024 8048
1098 2006 1998 2706 1985 2028

Componentes moleculares
78 g 0.1 47 134 93.9
03 0.0 0.0 00 0.0 0.0
92.1 9 809 53 86.6 1

RP-32
210
C2G2n
63.83

17.93

16.38

RP-32
21
C2G2h
Kf
63.12
0.02
1788
014
0.35
0.00
0.09

083
15.91
0.00
98.47

5999
2.0
Q.10
0.001
0.028
0.000
0.003

0172
1.929
10.50
8.011
2.136

82
0.2
91.6

RP-32
212
C4G1n

63.96
0.00
17.86
0.3

0.00

0.05
0.00
0.73
16.46
0.00
8937

6.020
1.980
0.022
0.000
0.000
0.000
0.002
0.000
0.133
1877
10.136
B.022
2412

6.3

93.7

RP-32
213
C4G1b

64.03
0.02
17.80
0.28
0.00
Q.00
0.01
0.00
1.1
16.26

6.027
1973
0.020
0.601
0.000
0.000
0.000

0.184
1.953
10.158
8.021
21437

86

914

RP-37
216
CiG2n
kf
64.56
0.02
17.97
.09
0.00
0.00
0.02
0.77
485
10.29
0.00
88.36

6.025
1.975
0.006
0.001
0.000
0.000
0.001
0.077
0.842
1.225
10.153
8.007
2,145

38.3
36
571

RP-37
217
C1G3n
Kf
65.88
0.01
18.40
021
0.00
0.0
¢.00
0.00
507
9.88
Q.00
99.45

6.020
1.980
0.014
0.000
0.000
£.000
0.000
0.00C
0.898
1.182
10.064
8.014
2.050

438
0.0
56.2

RP-37
218
C2G1n

§4.23
0.00
18.14
0.22
0.00
0.00
0.02
0.00
$.98
14.97
0.60
98.76

6.003
1.997
0.015
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.358
1.6%0
10.065
8.015
2.049

175

825

9L



Tabela 12.3 - Composigao quimica de feldspatos de Cerro Boggiani (% peso)

Amosira
Andlise
Locagéo
Mineral
802
Ti0:
AOs
Fe0s
MnG
S0
Ba0
Ca0
Na0
K0
MgO
Total

Si
Al
Fea+
T
Mn
Mg
Ba
Ca
Na
K
Cétions
X

z

Ab
An
Or

Observagdies: Fewa calculado como Fe3+, abreviagies como na labela 12.0

RP-37
219
C2Gib
Kf
B3.24
0.01
18.22
0.22
0.00
0.00
0.01
0.00
2.08
13.85
0.00
97.61

5974
2.026
0.015
0.001
0.000
0.000
8.001
0.000
0,377
1669
10.064
B.016
2.047

18.4
0.0
81.6

RE-37
220
€2G2n

0.02
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.201
1.893
10.115
8.021
2084

9.6
0.0
90.4

RP-37
m
C2G2b
Alb
67.99
0.06
19.09
0.23
0.00
0.00
0.4
0.02
11.40
017
0.00
99.10

6.012
1.988
0.015
0.004
0.000
0.000
0.005
0.002
1.985
0.020
10.006
8.019
1.982

98.9
0.t
1

RP-37
222
C4Gin
Kf
63.76
.00
18.68
0.18
0.00
0.00
0.00
0.60
138
15.52
0.00
89.51

5.947
2053
0.013
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.000
0.24%
1.847
10.106
8.013
2003

1.8
0.0
88.2

RP-37
223
C4G1b
Ki
64.40
0.00
18.02
0.30
0.00
0.00
0.00
0.00
1.52
15.08
0.00
89.31

6.017
1.983
0.021
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.274
1.787
10.092
8.021
201

13.2
0.0
86.8

RP-37
225
CeG1in
Kf
64.38
0.05
17.83
0.24
0.00
0.00
0.04
.00
1.39
15.41
0.00
99.34

6.033
1.967
0.017
0.003
0.000
0.000
0.002
0.000
0.252
1.842
10.118
8.020
2.096

12
6.0
88

RP-41
55
CiGzn
KF
£5.34
0.03
18.42
0.39
0.00
0.00
0.06
0.00
1.04
15.34
0.00
100.62

6.006
1.994
0.027
0.002
0.000
0.000
0.002
0.000
0.185
1.799
10.017
8.029
1,986

RP41 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42
58 2719 283 284 285 286 287
CiG2h C1GIn CiG3n CI1G3: C2Glp C2Gtp C2G2p
KF Kt Kf Kf Al Alb Ab
6574 6533 6610 6589 6946 6836  59.1%
0.01 0.00 0.01 0.04 0.00 0.02 0.02
1823 1845 1822 1825 1933 1903 B4
0.28 0.28 0.35 0.34 0.24 0.45 0.41
0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
g.10 0.06 0.08 0.60 0.00 0.13 0.00
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.0% 0.01
115 0.65 187 1.42 12.02 7.25 13.86
1547 1570 1393 14.66 0.14 7.15 250
0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.co
10071 10018 10055 10063 10117 10240 101.08

Férmula estrutural calculada na base de 32 dtomos de oxigénio
6031 6028 6040 6032 6025 6025 5328
1969 1972  1.96% 968 1975 1975 2672
0019 0019 0024 0023 0014 0030 G028
0001 0000 0001 0003 0000 0001  Q.00t
0003 0000 0000 0002 0000 0000  0.000
0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
0003 0002 0003  00CO 0000 0005 D.0600
0000 0000 0000 0600 OO0 0001 0.0
0205 0116 0331 0252 2022 1238 2423
1775 1848 1624 1712 006 0804  0.287
10009 9987 9987 9992 10.053 10085 10.740
8020 8018 8026 8026 8014 B0 80
1986 1966 1958 1966 2038 2040 2711
Componentes molecularas

104 58 6.9 12.8 9g.2 608 894

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

896 94.1 831 87.2 0.8 38.3 10.6

RP-42
283
C3G2n
Kf
64.61
0.02
18.05
0.28
.0
0.00
0.00
.00
148
14.55
0.00
98.99

6.020
1.980
0.019
0.001

0.001

0.000
0.000
0.000
0.268
1730
10.018
6.020
1.899

13.4
R
86.8

0.003
0.000
0.164
1.857
10.040
8.013
2.024

8.1

919

6.018

0.023
¢.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.238
1.780
10.044
8.023
2018

1.8

88.2

6.025
1,974
0.019
0.003

0.000
0.000
0.000
0.000
0.213
1.792
10.026
a0

2.005

086

894

RP-42
a0z
CAG1b
Alb
69.08

19.38
0.20
0.00
0.00

0.03
11.89

017
0.00
100.66

6.012
1.988
0.019
6.000
0.000
0.000
0.002
0.002
2,006
0.018
10.049
B.019
2.028

0.214
1.742
10.029
8.013
2018

12.8

872

RP-£3
309
C1G2n

64.13
0.00
18.07
0.27
0.00
0.02
0.17
0.16
1.68
13.95
.00
98.43

6.007
1.993
0.018
.00
0.00
0.00
0.01
0.062
0.304
1.667
10.018
8.019
1.993

99.2

0.8
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Tabela 12.4 - Composicdo quimica de feldspatos de Cerro Boggiani (% peso)

Amosta  RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43
Anslise 3N 313 314 315 316 317 319 32 3 324 325 326
Locac#o CiGén C2G¥p C2G2p C2G2p C3Glp C3Glip C€3G3n  C4Gin C4GIr C4G2n  C4GZor  CBGIm

Mineral KF Alb Alb Kf Alb Alb Alb Kf Alb Kf Alb Kf
Si0z 6508 6820 6700 66206 6842 6872 6866 6362 6794 6445 6852 6482
TiC, 0.06 0.04 0.03 0.00 0.09 0.04 0.00 0.00 0.02 0.05 0.00 0.07
A0 8,14 1910 1959 1871 19.20 1937 1912 1801 19.15 18.21 1927  18.36
Fex0s 0.24 043 0.23 0.18 0.22 0.23 0.43 0.35 0.2 0.23 0.28 0.38
MnO 0 0.02 0.04 0.01 0.04 .M 0.00 0.04 0.00 0.04 0.0 .00
Sr0 0.00 2.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00
Ba0 0.10 Q.00 0.01 0.01 0.05 0.00 0.05 0.19 0.03 0.15 0.06 0.07
Ca0 0.00 .01 0.01 0.00 0.07 0.00 0.02 0.00 0.02 0.01 0.04 .00
Na;0 320 113 1125 6.29 192 1183 11.76 2.09 11.48 3.19 11.38 4.06
K0 1223 141 214 830 0.10 0.18 0.12 14.02 017 1242 0.14 1118
MgO 0.00 Q.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
Total 90.05 10042 10028 99.73 0011 10038 10016 98.31 9909 9875 801 98.93
Formuta estritural calculada na base de 32 stomos de oxigénio
Si 8023 6018 5951 6004 6013 6006 6025 6000 6007 6003 6010 5999
Al 1977 1982 2043 1996 19687 1994 1976 2000 1093 1997 4990 200
Fe 0016 0028 Q015 0011 0015 0015 0028 0025 0018 0016 Q018  0.026
Ti 0.004 0003 0002 0000 0006 Q002 000G G000 0001 0004 GODOD  0.005
Mn 0001 000t 0003 0001 Q003  0.001 0060 0004 0000 0003  0.001 0.000
Mg 0000 0000 GOD0 0000 0000 QOO0 OGOC  G.0OD 0000  QOCC Q000 0.000
Ba 0004 0000 0000 0000 0002 0000 0GOZ 0007 0001 0006 0002  0.003
Ca 0000 000t  G.OD1 0000 0006 0000 000Z 0000 0002 000 0.004  0.000
Na 0575  1.904 1.937 1104 203 2004 2.0 0382 1968 0576 1936 0.728
K 1443 0459 0242 0958 0012 0020 0014 1687 0019 1475 G015 1.320
Cétions 10047 10.093 10.200 10075 10.677 10.042 10.050 10792 10011  10.087 5978  10.085
X 8020 8031 8017 8011 40 8017 8029 8025 BO20 8026 8018  8.031
Z 2023 2062 2133 2084 2054 2025 20M% 2080 1990 2081 1.958  2.0%1
Componentes moleculares
Ab 60.6 89.4 134 B.% 118 10.6 830 13.6 15.3 285 92.2 88.9
An 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0
Or 39.3 10.6 B6.6 91.9 88.2 804 0.9 B6.4 83.9 .5 7 11

Observat;ﬁes: Fera calculado como Fe3+; abreviagbes como na tabela 12.0
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Tabela 12.5 - Composicéio quimica dos feldspatos de Cerro Boggiani (% peso)
Amostra RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43
Angise 311 313 3 315 318 317 9 a2 323 324 325 326
locagio CiG4n C2Glp C2G2p C2GZp C3Glp C3Glp C3GIn  C4GIn  C4GTbr  C4GI:n  C4G2br  CAGIn
Mineral  KF Alb Alb Kf Alb Al Al Kf Alb Kf At Kf
S0, 6508 6820 67.00 6626 6842 6872 6866 6362 67.94 6445 6852 6482
T, 006 004 003 000 009 004 000 000 002 005 000 067
AO: 1814 1940 1959 1871 1920 1937 1942 1801 1915 1821 1827 18.36
Fe:0; 024 043 023 0% 022 023 043 035 029 023 028 038
FeO 0G0 000 000 080 000 000 GO GO0 060 000 000 D00
MiO 001 002 004 00t 004 001 000 004 000 004 001 000
SO 000 GO0 000 0P 000 060 GO0 004 000 000 001 080
BaO 040 000 001 001 005 000 005 019 003 045 006 007
cad 060 601 601 000 007 000 002 000 002 06t 004 000
Na:0 320 1143 1125 620 1192 1183 1176 209 1148 319 1139 406
K0 1223 . 141 214 830 010 018 012 402 017 1242 014 1118
MgO GO0 000 000 D00 000 000 000 000 000 000 OO0 000
Toidl 9905 10042 10028 9973 10041 10038 10016 9831 9900 9875 9971 9803
Férmula estrutural calculada na base de 32 atomoes de oxigénio
8i 6023 6018 6951 5004 6013 6006 6.025 6 8607 8003 601 5999
Al 1677 1982 2040 1996 1987 1994 1978 2 1903 1997 199 200
Fe» 0016 06028 0015 001 0015 0015 0028 0025 0019 0016 0018 0.0

Ti 0004 0003 0002 0 0006 0002 O D 0601 0004 O 0005
Fer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0001 000f 0003 000f 0003 0001 O 0004 0 0003 0001 O
Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba 0004 O 0 0 poo2 0 0002 0007 0001 Q006 0002  0.003
Ca 6 0001 0001 0 0006 0 0002 ¢ 0002 0001 0004 O

Na 0575 1.8 1937 1104 2031 2004 2000 0382 1968 0576 1936 0728
K 1443 0159 0242 0859 0012 0.02 0014 18857 0019 1475 0015 132
Cations 10.047 10083 1062 10075 0077 10042 1005 10.112 10.01f 10.087 9978  10.085
X 8.02 8.031 8017 8011 8021 8017 8020  8.025 8.02 a.02 aps 8.0
Z 2023 2062 2183 2064 2054 2026 2019 2.08 1.99 2061 1858 2051

Componentes Moteculares
Ab 285 922 889 53.5 99.1 99 99.2 18.5 98.9 28.1 99 355
An 0 0 0 ] 0.3 0 01 0 6.1 0 0.2 0
Or 7148 77 1141 465 0.6 1 0.7 815 1 719 0.8 64.5

Observagdes: Fews calculado come Fe3+, abreviagses como na tabela 12.0
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Tabela 12.6 - Composicdo quimica dos feldspatos de Satélite Il (% peso)
Amostra RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44 RP44  RP45  RP45

Andlise 328 329 330 kX3 332 333 u 83 84 85 86 87 88 89 Ll ¢ 92 93 337 338
Locagic CiGin C1G2n CI1G2b C2GIa C2G2n C2G2b C4Gtm C1G1p C1G2n  CiG2  C£2GIn C2G1b C3GMp C3Glip C3G2p C3G2zp C3G2n  C3G3n  CiGin  CiGTp
Mineral Alb Kf Alb Alb Kf K¢ Kf Alb KF KF KF KF Alb KF Aly KF Alb KF Alb Kf
5i0; 67549 64321 66117 66943 6533t 64792 63732 67889 67455 64248 65685 65796 60274 65829 67523 67523 66738 65555 69.05  £4.208
Ti0z 0 0 0 0 0.014 0 0053 CO02 0031 0063 QM2 0 0 003 0056 0058 0.03 0.088 0 0.079

AlOs 1944 18576 1847 20333 18447 17288 17891 2004 18617 17694 18255 18335 19326 18044 19704 19704 18876 18334 18607  18.267
Fex0; 0155 0155 0453 0066 0325 0924 0447 0102 0336 0331 ¢.21 0109 0233 0287y 0152 04152 0228 0.264 1112 0752

FeO 0 ¢ 0 0 0 0 G Y 0 0 9 0 0 ¢ 0 0 ¢ ¢ 0 G
MnQ 0 o011 0002 0 0038  0.024 G ¢ 0 0 0.017 0 0.004 ¢ ¢ 0 ¢ o 0 0
Sr0 0 G 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ Y 0 ¢ ¢ 0 Y
Ba0 0.041 0.14 0.044 0 0.1% 0 0008 .03 0 0080 0041 0088 0042 0033 0107 0.107 ¢ 0.089 0 0
Ca0 0.334 6 4 1161 0004 0 t 0.804 0 0 2.011 0 0.082 4 0.74 0.74 0117 0.033 0 ¢
NaC 10983 0785 4113 10703 3513 1891 2045 11291 5830 3342 4220 3005 11789 309t 11.087 11087 8174 4809 11646 0372
K0 0.374 15512 10503 0224 11518 13635 1338 0325 8786 11943 10713 1144 0347 11836 0369 0369 4814 1014 013 15578
MgO 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0.002 000t 0004 0 0008  G.OC4 ¢ 0 0013  0.003 0 Y

Total 94.89 83.5 89.7 99.44 99 9855 9733 10049 10087 97.7% 9818 9876 10141 9826 9975 9975 9809 9928 0055 98.35
Formula estrutural calculada na base de 32 atomos de oxigénio

S 5975 597 6.02 5.892 6028 6087 6004 5936 6038 6041 6027 6023 6022 6048 5954 5954 6.00f 6.018 6073 5004
Al 2025 2.03 1.98 2108 1972 1913 1996 2064 1982 1959 1873 1977 1878 1952 2046 2046 1809 1982 1927  2.006
Fe¥ 0.01 0011 803 0004 0023 065 0088 0007 0023 0623 0.4 Q008 0015 0.02 0.01 0.0% 0015 0018 0074  0.053
T ] 0 ] 0 0.001 0 oM 0 0002 0604 0001 0 0 0063 0004 0004 0062  0.006 0 0.006
Fea+ ] 0 0 0 0 ¢ ] 0 0 0 ] 0 0 G 0 0 ¢ 0 0 0
Mn ] 0.001 0 0 0003  0.002 0 0 0 0 0.001 0 0 0 ] 0 o 0 0 ¢
Mg ] 0 ] 0 0 ¢ ] 0 0 0 0.0 0 0.001 0.001 0 0 0.002 0 0 0
Ba 0.001 0005  0.002 0 0.004 ¢ ] 0.001 0 0003 Q.00 0003 000 0.001 0004 0.004 ¢ 0.003 v 0
Ca 0.032 0 0 0.109 0 ¢ ] 0.075 0 0 0.0 0 0.068 0 0.07 0.07 .01 0.003 0 0
Na 1835 041 0726 1826 0829 0344 0374 14 0979 0609 Q752 0V09 1987  0.55% 1897 1897 1425 0856 1986  0.067
K 0042 1.837 1.22 0026 135 1634 1608 0036 1.003 1433 124 1336 0038 1399 Q042 0042 0552 1484 0015 1853
Cations  9.971 10 998t 9964 1002 10045 9994 10034 10007 10075 10.026 10.05¢ 10.051 9976 10031 10.03t 40007 10073 10075  0.979
X 8.01 8011 803t 8004 8024 8065 8012 8007 8025 8027 BM5 8008 8015 8023 8014 84 BOIT 8024  BOT4  8.059
b4 1.96 1984 1048 1.86 1.992 1.98 1982 2026 1982 2045 X1} 2048 2035 952 203 2.013 1.99 2046 2001 1.92
Componentes Molecifares

Ab 96.2 74 73 93.2 37 174 189 945 49.4 298 5 M7 977 283 844 94.4 7 419 99.3 35
An 16 0 0 586 0 8 0 37 )] 0 0 0 04 o 5 35 06 .1 0 0
Or 2.1 929 62.7 13 68.3 826 81.1 18 506 70.2 62.5 65.3 1.8 77 21 2.1 278 58 0.7 96.5

Observagles: Feas calculado como Fe3+, abreviagdes como na tabela 12.0
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Tabela 12.7 - Composicdo quimica dos feldspatos de Satélite 1l {% peso)

Amostra RP-45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP4S5 RP45 RP45
Andlise a3 340 M 342 344 KLLE! 346 347 348 349 350 351 352 94 95
locagio C1G2n CiG2p C1G3ip CI1G3p C2Gtp C2GYp C2G2ip C2G2p C3Gtp C3GMp C3G2p C3G2p C4Glp C1GIn  CIGIbr
Mineral Kf Alb Alb Alb Alb Kf Alb Kf Alb Kf Al Kf Alb KF Alb
5i0g 64457 6787 67228 65558 67.124 63827 69445 64.514 68651 60821 65947 65542 64008 £5212 67.082
Ti02 0 0 0 0.037 005 0 0 0.031 0 0 ¢ 0.01 0 0.004  0.003
AOs $8.843 18789 18.26 18915 18306 17.796 18447 17388 18441 18822 18223 17351 21455 17992 17757
Fex0s 0624 0822 1573 1044 1013 Q717 1248 1251 0643 1244 1433 1477 0785 0.78 1.55
FeO 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0
MnO 0026 Q.01 0 0.048 0 0 0 0 0 0.037 0013 0 0 0 0
S0 ] 0 ¢ 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BaQ 0 0.0t5  0.093 0 0 0062 0072 0079 0 0067 0018 0 0016 0059 0076
Cal 0 0.627 0 0.013 ] 0 0 0 0 0 0.013 0 0.022 0 0.002
Na 0 3766 10604 10144 5666 11.066 0433 11405 0509 9.029  051f 9378 0511 B.486  1.239 11408
K0 1033 1208 1038 7416 0142 15313 0283 15188 3011 14876 2348 14935 2472 14407 0188
Mg0 t ] 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0017 0
Total 9805 0946 9834 9867 6779 9815 1006 9894 9977 0638 9707 9853 9703 9971 98.07
Formula sestrutural calcidada na base de 32 dtomos de oxigénio
Si 5951 6032  6.081 5871 6048 6023 6684 6073 6078 5864 6036 6099 5738 6.038  6.000
Al 2049 1968 1939 2020 1852 1978 1906 1928 1923 2437 1964 1901 2262 1962  1.901
Fed+ 0043 0062 0407 0071 0669  GO51 0082  0.08%  0.043 0.08 0078 00B2 0053 0054 0.106
Tk 0 0 0 0.003  0.003 0 ¢ 0.002 ] 0 0 0.001 0 0 ¢
Fez 0 0 0 G 0 0 ] ] ¢ 0 0 0 0 0 ¢
Mn 0.062  0.001 0 0.001 0 0 ] 0 ] 0.003 0001 0 0 a 0
Mg 0 0 0 0 0 ] 0 Q ] 0 0 0 0 0.002 G
Ba 0 0001 0003 0 0 0002 0002  0.003 ¢ 0003  0.0( 0 0.001 0002 6003
Ca 0 0.003 0 0.001 0 Q 0 0 0 0 0.001 0 0.002 ¢ o
Na 0674 1827 1773 1.001 1833 04078 1.89 0.003 155 009 1664 0002 1421 0222 201
K 1.7 0137 0M9 0862  0.016 1843 0032 1822 0.34 1.83 0274 1773 0282 1702 0022
Cétions  9.936 10032 10005 9.83¢ 10021 9978 10008 10013 90934 10026 1002 9.948 9.76 0984  10.145
X 8043 B062 8107 BO74 8072 BG52 8082 BO92 3044 8091 BO78  BOBZ 8053 8054 8106
Z 1893 1969 1895 1865 1940 1924 1924 1918 1.89 1932 1944 1865 1706 1928 2036
Componentes Moleculares
Ab 356 929 93.7 53.7 99.2 4.1 98.3 49 82 5 85.8 49 833 1.5 98.9
An 0 02 ] 0.1 0 0 o 0 0 0 0.1 ] 0.1 ] 0
Or 644 7 6.3 46.2 08 95.9 1.7 95.4 18 95 4.1 85.1 16.5 88.5 1.1

QObservagdes: Fetotal cafeulado como Fed+, abreviagdes como na tabela 12.0

RP-45
96
CiGip
Alb
66.668
o
18.369
1.21
0
0
0
0.031
0.007
7.183
6.621
0.002
100.09

RP-45
a7
C1G1zp
Afh
66.488
0.021
17.866
1.069
]
0.015
0
0
0
7.804
5.705

98.97

6.077
1.923
0.073
0.001

(.001

1.383
0.665
10.123
8.074
2.049

67.5

325

RP-50
137
C2G2zp
Alb
66.9
0
18.56
0.318
0
0.017
0
0.146
.05
10.534
1.468
0.015
98.01

6.03
197
0.021
0
0
0.001
0.002
0.005
0.005
1.841
0.169
10.049
8.021
2,023

914
0.2
84

RP-50
138
C2GZzp
Alb
64.798
0
18.271
0.379
0
0.015
¢
0.108
0.034
6.85
7118
0.029
97.8

6.006
1.994
0.026

¢

¢
0.001
0.004
0.004
0.003
1.231
0.842
10.115
8.026
2.085

503
0.1
40.8
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Tabela 12.8 - Composigdo quimica de feldspatos de Satélite ll (% peso)

Amostra  RP-50
Analise 354
Locagio C1iGlp
Mineral Kf
SiC, 62.156
Ti0: 0
AbOy 18.054
Feilh ¢
Fed ]
MnO 0
810 ]
Bal 0.203
CaC 0.013
Na0 212
K0 13.02
Mg0 0
Total 9566
Si 5.06%
Al 2,039
Fe* 0
Ti 0
Fe2+ 0
Mn 0
Mg 0
Ba 0.008
Ca 0.001
Na 0411
K 1.593
Céations  10.02%
X 3

Z 2013
Ab 205
An 0
Or 79.5

Observagdes: Fews calculado como Fed+, abreviagles como na tabela 12.0

RP-50
355
C1G2n
KF
65.662
0
18.972
0.117
0
0.016
0.021
0.2
0.036
3.952
8.776
0
g8.78

5.969
2.031
0.008

0

0
6.001

0
0.009
0.004
0.697
1134
9.862
8.008
1845

38
02
61.8

RP-50
356
C2G1n
Alb
65.236
0072
20.285
0.t88
0
0.607
0.018
0.198
1.193
8.15
1.185
0
97.52

5.856
2.144
0.013
0.005
0
0.0
0
0.007
0.115
1.592
0.137
8.877
8.018
1.852

86.3
6.2
74

RP-50
367
C2G2n
Alp
66.104
0.087
20.307
0.165
¢
¢
0
167
0936
8.93
1.975
¢
98.67

5875
2125
0.01
0.006

bl

0

0
0.006
0.089
153
0.224
9.881
8617
1.858

83.1
48
121

RP-50
358
C3Glip
Alb
66.95
0.048
19.84
0.187
0
0
0
0.133
0.813
7.382
4.548
0
99.9

5.93
2,07
0.012
0.003
0
0
0
0.005
0.0r7
1.268
0.514
8.884
8015
1.864

68.2
4.1
278

RP-50
359
Cislip
Kf
64.784
0.062
18.95

Lo - B ]

0.208
0.027
1.582
13.724

89.42

5.95
2.05

RP-50
360
C5G1n
Alb
67.828
0.022
19.857
0.143
0
0
0
0.047
0.443
10.475
0.205

98.82

5.084
2.036
0.008
0.001

0

0

0
0.002
0.042
1.786
0.023
9.865
801
1.853

96.5
23
12

RP-50
361
C5G2n
Kf
64,502
0
18.373
0.108
0
0.046
0
613
0
1.05
14.374
0
96.58

5.991
2m
0.008
0
0
0.004
0
0.605
0
0.189
1703
9.915
8.008
1.801

10
0
90

RP-50 RPS0 RPS1 RPS51  RPSt  RP-Bf RP51
98 99 362 383 364 365 366
C2Gin  C2Gtb C1GIn  CiG2p C1G2p CaGlp C3Glp
KF Alb Alb Alb Kf Al Kf
65809 67649 66.599 70.511 65247 65884 62837
0 0.09 0 ¢ 0 0 0
18.379 19545 1945 19031 17828 19.048 17.762
0184 0103 0205 1.032 0855 0.212  0.609
¢ ¢ 0 o 0 0 0

0 0031 0034 0028  0.032 0 0.035
0 0 0 ¢ 0 0 0
6296  0.059 0 0.072 0 0127 0
0002 0592 0435 1 0 0127 0
3056 1156 7.2 10518 (0656  7.324 1
12449 0184 5264 0112 14258 4923 14474
0.003 0 0 ¢ 0 0 0
10016 9982 9859 1013 9899 o764 9672
Formula estrutural calewlada na base de 32 dtomos de oxigénic
6.02 5963 5976 6.07 6052 5968  6.002
1.98 2031 2024 1828 1948 2032 1598
001 0007 0014 Q067 0067 0014 0044
0 0.006 0 i} 0 0 0
0 0 0 ¢ 0 0 0
6 0002 0003 0002 0003 0 0.003
i 0 0 i} 0 i 0
0011 0.002 0 0.002 0 0.005 0
0 0056 0013 ] 0 0.012 ]
0542 1978 1253 1756 0118 1286 0185
1453 0022 0803 0012 1887 0569 1764
10.028 10075 9888  9.84 9876 9891 9.5%
8011 8013 8.014 BOBE 8057 8014 8044
2,006 206 1872 1772 1808 1872 1882
Componentes Moleculares
272 96.2 67 99.3 6.5 68.9 8.5
0 27 0.7 G 0 06 0
72.8 1 323 0.7 935 305 90.5

RP-51
367
C3Gzip
Alb
67.238
0.063
18.726
1.029
3
0.028
0
0.016
0
10.069
0.182
0
100.35

6.024
1.976
0.069
0.004
0.225
0.002
0
0.001
0
1.749
0.021
0.072
8.073
1.998

98.8
¢
1.2

RP-51
368
CiGzp
Alb
66,554
G
18.323
0734
¢
0.656
¢
0.033
0.011
5.85
6.404
¢
98.66

6.041
1.958
0.05
G
¢
0.05
¢
0.001
0.001
1.03
0752
9.885
8.05
1834

57.8
0.1
42.2

RP-51
39
C5G1ip
Alb
68.762
0.03
18.662
1477
0
0.034
0
0.107
0.017
10.201
0.108
0
99.19

6.062
1.838
0.078
0.002
¢
0.003
¢
0.004
0.002
1.759
0.012
9.864
B.08
1.78

99.2
6.1
6.7

RP-51
370
C5G1ip
Alb
£7.257
0
187
0.85

0.001
0.003
1.118
0.694
9.874
8.057
1.816

61.6
0.2
8.2

K]P-51
n
C5G2ip

63.696

17.358
11

(= == == v 3 ]

281
13.03

97.79
6.056

0.079

oo o0 oO o

0.481
1.581
10.14%
8.079
2.062

23.3

76.7



Tabela 12.9 - Composi¢do quimica de feldspatos de Satélite H (% peso)

Amostra RP-51 RP-51 RP-51
Andlise 372 373 374
Locagso C5G2ip C6Glip C6G1ip
Mineral At Kf Alb
Si0; 67.96 65.45 674
TiC, 0 0 0
A0 18.52 18.156 18.89
Fe:0s 15 1.09 15
FeQ 0 0 0
MnO 0 0.041 0.03
8r0 0 0 @
Bal 0.1 0 0.12
Ca0 0 0 0.03
Na0 11.99 3.1 10.73
K0 0.12 11.93 1.85
MgO 0 0 0
Total 100.2 99.78 100.55
Férmula estruturat caleulada na base de 32 atomos de oxigénio
Si 6.056 6.03 6.015
Al 194 1.97 1985
Fe3+ 0.1 0.075 0.101
Ti 0 0 0
Fe» 0 0 0
Mn 0 0.003 0.002
Mg 0 ] ¢
Ba 0.004 0 0.004
Ca 0 i 0.003
Na 2012 0.556 1.857
K 0.014 1402 0.21
Céations 10.1%4 10.036 10,182
X 8.1 8.075 8.101
Z 208 1,961 2077
Componenies Moleculares
Ab 99.3 284 8.7
An 0 0 0.1
Or 0.7 78 10.2

Observagbes: Felotal calculado como Fed+, abreviages como na tabela 12.0

RP-51
s

C6G2ip

Kf
64.18
0
1793
0.84
o
0.04
¢
¢
0
19
14.67
0
99.56

6.02
1.98
06.059

0.346
1.755
10.163
8.059
2.104

16.5
0
B3.5

RP-51
376
C6G2ip
Alb
68.34
0
20.04
0.12
0
0
0
0.05
0.33
11.3

£8



Tabela 12.10 - Composicio quimica de feldspatos de Satélite | (% peso)

Amostra
Anaise
Locagdo
Mineral
S,
TiQ,
AlOs
Fe0s
Fe(
MnG
810
BaQ
Cad
Na:0
KO
MgQ
Total

Si
Al
Fe¥
Ti
Feg2+
Mn
Mg
Ba
Ca
Na
K
Cations
X

Z

Ab
An
Or

RP-51  RP-51
iz 373
C5G2p C6Glp
Alb Kf
67896 6545
0 0
1852 18156
1.5 1.09
4 0

0 0.041
0 0
6.1 0
0 0
11.99 an
012 11.93
0 0
1002 9978
6.056 6.03
1.944 187
0.1 0.075
0 0
0 0
0 6.003
0 0
0.004 0
0 0
2072 055
0.014 1402
10.194  10.036
8.1 8.075
208 1.961
99.3 284
0 0
0.7 71.6

RP-51 RP5f RPSH1 RP52
374 375 376 7
CeGlip C6G2ip C6G2Zp C1G2n
Aib Kf Alb Alb
674 6418 6834 8629

0 o 0 0.04
1889 1703 2001  20.08
15 0.84 0.12 0.00
0 0 0 0

6.03 0.64 0 0
0 U 0 o
6.12 ) 0.05 0.05
6.03 0 033 0.38
10.73 19 113 10
1.85 14.67 0.54 i8
0 ¢ 0 0
100.55 9856 10069 98.74
6.015 6.02 594 5896
1.985 1.08 2051 2103
0.0t 6059 0008 0006
0 0 0 0.003
0 ¢ 0 0
0002  6.003 0 ¢
0 it 0 0
0.004 G 0.002 0002
0.003 6 0031 0.037
1857 0346 1007 173
0.211 1.755 0.06 0.204
10.482 101163 100t 9978
8101 8052 8008 8008
2077 2104 2 1.968
B9.7 6.5 95.4 8.7
0.1 0 1.6 19
10.2 835 3 10.4

RP-52 RP52 RPH2 RP52 RPS52 RP52 RPS52  RP-52  RPS52
a8 379 380 38t 382 383 384 385 386
C1G3ip CiG3p C2Gtp C2Glip C2G2p C2GZp C3GIn  C3GIb  C3Gan
Ab Kf Alb Kf Alb Kf Aib Alb Alb
67.54 6367 6849 67.27  £69.31 6672 6794 6823 66.8

0 0 0 0 0.1 0.08 0.03 0 0.01
18.9 17.94 1845 17,75 18.86  18.08 19.3 19.54 18.96
0.18 6.41 0.72 0.47 0.73 0.67 017 0.1 0.15

0 0 0 ] 0 ¢ 0 0 it
6.01 0 0.03 0.01 0.02 0.02 0 0.03 0.05

0 0 0 0 0 ¢ 0 0.01 0
0.1 0 0.06 0.04 0.05 ¢ 0 0. 0.01
8.1 0 0 0 0.0 o 0.24 0.41 0.2
6.94 243 11.587 147 11.9 3.26 8.19 10.45 8.55
6.73 1335 0.18 1527 021 1288 511 1.75 4§42

0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0

051 978 995 10198 1011 10151 10098 10052 9915
Farmula estrutural calculada na base de 32 &tomos de oxigénio
8.017  6.007 6074 6103 6058 6085 5995 5982 5996
1983 1983 1927 1.897 1941 1935 2005 2018 2004
0012 0029 0048 0032 0048 0046 COFT 0007 0.0
0 0 0 o 0001 0005  0.002 0 0.001
0 0 o 0 0 0 0 ¢ 0
0.001 0 6.002 0001 0801 0002 0 0.002  0.004
0 0 0 o 0 ¢ 0 G 0
0.003 0 0002 0001 0002 0 0 t o
0.0m 0 0 0 0.001 0 0.023 0039 0019
1199 0445 1992 0206 2017 0575 140f 1777 1488
0.765 1607 0018 1.767 0023 147 G575 0196 0506
8994  90.081 10.065 10.008 10.094 10088 10.012 10.021  10.028
8012 8020 B8.04% 8032 8048 805t 8013 BOOT 8011
1979 2052 2014 1975 2.044 2047 1999 204 2017
Compaonentes Moleculares
§0.7 2.7 931 104 98.8 28.1 70.1 88.3 739
0.6 0 0 0 0 0 1.2 19 09
387 78.3 09 89.6 1.4 719 288 97 251

Observagtes: Felya calculado como Fe3+, abreviages como na tabela 12.0

RP-52
87
C3G2h
Alb
67.87
0
19.03
0.19
0
0
0
0.06
0.1

0.002
0.015
1.325
0.687
10.044
8.013
2029

65.4
0.7
33.9

RP52 RP52 RP52 RP-52
388 388 380 ki)
C3G3p C3G3p CHGtp C5GTp
Alb Kf Kf Alb
69.5 6785 6737 T0.05
0 0.0 0.03 9
19.05 1858 1833 1955
0.15 0.22 0.31 041
0 o 0 0
t 0.04 0 0
0 0 0 0

0.1 0 0.03 Q
0.07 0.01 0.02 0.02
8.1 4.06 334 10.8
5.56 .37 1246 1.36
0 G 0 ]
10255 10226 10189 10219
6.048 6051 6059 6.0
1852 1949 1941 1979
0.01 0015 0021 0028
G 0.004  0.002 ¢
0 ¢ 0 o
G 0.003 0 0
¢ ¢ 0 o
0.004 ¢ 0.00t G
0007 0001 0002  0.002
1368 0707 0582 1.8
0.617 1282 1420 0149
1001 10016 10038 9977
8.01 8019 8023 8026
1996 1997 2014 1.991
68.7 35.2 28.9 92.3
0.4 0.1 0.1 ¢.1
K} 64.8 71 78

RP-52
392
C5G2n
Alb
68.22
6.05
19.02
0.12

0.06
.21
7.76
5.74

101.18

6.023
1.978
0.008
0.003

0.002
0.02
1.328
0.647
$0.011
8.012
1.997

66.6

324

+8



Tabela 12.11 - Composigdo quimica de feldspatos de Satélite | (% peso)
Amostra

Analise

Locacse

Mineral
8iG,
Ti0z
Al
Fels
FeQ
MnQ
S0
BaQ
Ca0
Na0
K0
MgO
Total

Si

Fe3+
Ti
Fe2+
Mn
Mg

Ca
Na

Cétions

N

- Ab
An
or

Observagdes: Fega calculado como Fed+

RP-52

393

C5G2b

Alb
67.55
¢
18.82
0.23
6
0
0
¢.19
0.13
7.56
6.02

100.5

RP-52 RP56 RP56 RP56 RPS6 RP-56
304 365 396 7 398 398
C5Glip C1Glp CiGlp C1G2p CiG2p C2GIn
Kf Kf Alb Kf Alb Kf
6258 6786 7025 6481 7044 66.5

0.05 6 0 0 1} 0

17.6 797 1839  18.04 1907 18.2

0.99 0.59 1.28 048 0.58 0.41
0 0 0 0 ¢ ]

0 0.01 0.62 0 ] .02
0 0 0 0 G ]
o 0.03 0.04 0 0 0.05
0 0 0 0 Y 0
1.99 5.58 11.55 1.08 11.36 zn
13.61 a.88 0.09 15.37 0.74 14.46
0 0 ¢ 0 it ]
96.83 10092 10182 9978 10219 10165
6009 6098 6115 6025 6.066 6.05
1.99 1902 1885 1875 1934 1.95
0.071 0.04 0084 0034 0038 0028

0.004 0 0 0 ] 0
0 0 0 0 0 0
0 0001  0.001 0 0 0.002
o 0 0 0 0 0
0 0001 000 0 0 0.002
¢ 0 0 0 0 0
0371 09872 1948  0.195 1887  0.355
1667 1018 0.01 1823  0.081 1678
10.412 10033 10.046 10052 10.016 10.067
B.O74 8.04 6084 8034 8038 8028
2038 1992 1861 2018 1878 20%7
18.2 48.8 98.5 9.7 95.9 17.5
0 0 0 0 0 G
81.8 §1.2 0.5 80.3 4.1 825

, abreviagbes como na tabela 12.0

RP-56

400
C2G1b

Alb
66.8
0.04
18.46
0.51
0
0
0
0.01
0
785

1.375
0.693
10.106

8.038
2.068

66.5
¢
335

RP-66

401
C2G2ip

Kf
6313
0.04
18.82
0.51
¢
0.01
0
0.03
G
0.84
16.07
G
98.45

5.921
2078
0.038
0.003
0
0.001
0
0.001
0
0.153
1.803
9.998

B.639
1.958

78
0
922

RP-56 RP- RP56 RP.56 RPS6 RP56 RP-56 RP-56 RPS6 RP53 RP58
56
402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 41z
C2G2p C361 C3GIb C3G2p C3G2p C4Glp C4GHp C4G2p C4Gp CiGlp CiGHp
fn
Alb Kf Kf Kf Kf Alb Alb Alb Kf Kf Alb
67.79 6619 6882 656 672 6857 6806 6705 6305 607  67.96
6.02 0.04 0 0.03 0.61 ¢ 0.0 ¢ ¢ 0.05 0
1855 1785 1855 1785 1836 1894 1872 1871 {753 1745 1928
6.79 0685 098 0.81 06 0.59 0.52 0.53 0.58 0.83 0.7
0 0 0 0 0 ¢ 0 ) ¢ 0 ¢
.03 0 0 0 0.03 002 0.08 0 ¢ 0.03 o
0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ o 0 ¢
0 0 0 0.02 0.4 ¢ 0.01 ¢ o 0.1 0
0.02 0 0 0 ¢ 0.02 0.1 o ¢ .06 0.15
1092 278 1126 275 549 178 915 11.24 1.15 0.58 11.24
.47 13.12 0.7t 135 9.07 0.18 4 0.42 15.04 1473 0.3
0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ ¢ 0 0
99.59  {00.7 10042 10066 1009 10011 10157 0785 6735 9453 9911
3
Formuta estrutural cafoulada na base de 32 Atomos de oxigénio
6.05 6063 6074 605 6053 6037 6084 6021 6026 5976 5996
195 1936 1925 1.95 1847 1964 1936  1.97¢ 1973 2023 2003
0053 D045 0066 0056 (041 0039 0034 0036 0042 0061  0.01
0.00t 0003 0 0002  0.00 ¢ 0.001 ¢ 6 0.004 0
0 0 0 0 0 G 0 ¢ ¢ 0 0
0.002 0 0 0 0.002 0001 0006 t ¢ 0.003 0
0 0 i} 0 ¢ ¢ 0 G ] 0 0
0 0 ¢ 0.001  0.005 0 0 ¢ 6 0.004 0
.02 0 o 0 ¢ 9002  0.001 0 0 0006  0.014
189 0494 1924 0492 0959 2011 1558 19857 0213 0.441 1923
G167  1.533 0.08 1688 1042 0.021 0449 0048 1834 i85  0.035
10.115 1007 10068 1014 10.055 10.075 10049  10.041  10.088 10.042  9.982
4
8054 8.047 B0OB4 8058 BO42 804 8035 8036 8041 BO0B4 8.0
2061 2027 2004 2081 2008 2035 2014 2005 2047 1874 1972
Componentes Moleculares
91.8 44 9 237 479 98.9 77.6 978 10.4 5.6 97.5
0.1 i 9 0 0 0.1 0 0 0 0.3 0.7
8.1 75.6 4 76.3 521 1 224 24 89.6 94.1 i8

o
n



Tabela 12.12 - Composi¢do quimica de feldspatos de Satélite | (% peso)

Amosira
Anslise
Locagdo
Mineral
50,
Ti0,
Alz03
Fed0s
Fel
MnQ
810
BaO
Ca0
Na:0
K0
MgQ
Total

Si
Al
Fed
Ti
Fe2+
Mn
Mg
Ba
Ca
Na
K
Cétions
X

Zz

Ab
An
Or

RP-58
413

CiG2ip

Alb
69.28
0.05
19.03

0.2

oo O

0.07
11.58
0.19

100.37

6.044
1.955
0.013

0.007
1.954
6.021
9.997
8.015
1982

96.6
04
1.1

RP-58

414

C1GZp

KF
67.08
0.62
17.95
04
¢
o
0
0.02
0.02
3.36
$1.65
0
100.5

6.083
1817
0.027
0.001

0

0

0
0.00%
0.002
0.581
1.348
9.9M
8.028
1.842

304
6.1
69.4

RP-58 RP-58 RP-58 RP-58 RP-58
415 416 417 418 419
C2Gip C2Glip C2GZp C2Gzip CiG1ip
Alb Al Alb KE Alb
68.18 69 69.47 67.45 70.55
0 0.051 0.05 0.05 0.02
19.69 19.18 19 18.57 18.75
03 0.28 0.22 0.15 063
0 ] 0 0 0
0.01 0.01 0 0 0.93
0 0 0 0 0

0.05 6.03 0.05 0 0
0.02 0.03 0.13 0 0
11.29 10.63 767 50 LN
0.24 1.39 6.04 10.15 0.1
0 ] 0 0 ]
90.78 100.61 102.63 101.38 101.82
Fémula estrutural caloulada na base de 32 stomos de oxigénio
5.97 6.026 6.051 6.041 6.003
203 1.974 1.949 1.959 1.807
0.02 0.018 0.014 0.01 0.041
0 0.003 0.003 6.003 0.001
] 0 ¢ 0 o
0.001 0.001 0 0 0.062
¢ 0 0 0 0
0.002 0.001 0.002 0 0
0.002 0.003 0.012 \ 0
1.917 18 1.285 0.87 1.966
0.027 0158 0.671 1.18 0.011
9.971 9.982 9.998 10.043 10,021
8.02 8.021 B.017 8013 8.042
1.949 1.96 1.98 2.03 1978
Componentes Moleculares
98.5 9.8 65.5 429 994
0.1 02 0.6 ] 0
14 18 339 571 0.6

Observagbes: Fexw calculado como Fe3+, abreviagBes come na tabela 12.0

9%



Tabela 12.13 - Composigdo quimica de feldspatos de Cerro Siete Cabezas (% peso)

Amosfra RP-74 RP-74 RP-74 RP-74
Anélise 904 808 g10 911
Locaglo C1G4n C3G1n C3Gb C3G2n
Mineral Alb Kf Alb Kf
50, 66.43 63.31 67.92 63.08
Ti0; 0 0.01 0.03 0.0t
AlO, 19.02 18.02 19.45 18.01
Feyls 0.21 0.24 0.23 0.08
MnO ¢ 0 6 a
S0 0.0 0 0 ¢
Ba0 ] 0.14 0.08 0.27
Ca0 0 0 0.05 ¢
Nz 0 843 0.5 174 0.48
K0 4.84 15.98 0.1 1598
MgQ 0.01 0 0 ¢
Total 98.94 98.2 99.6 97.89
Fomula estrutural calcuiada na base de 32 dtomos de oxigénic
Si 5.982 5.892 5.882 5.987
Al 2017 2.008 2017 203
Fex 0.014 007 0.015 0.004
Ti 0 0.001 0.002 0.001
Mn 0 ¢ 0 0
Mg 0.001 ¢ 0 6
Ba 0 0.005 0.003 0.01
Ca 0 0 0.005 ]
Na 1.472 0.092 2.005 0.09
K 0.556 1.929 0.011 1935
Cations 10.042 10.049 10.043 10.05
X 8.013 8.M3 8.016 8.005
Z 2,028 2026 2.024 2035
Componentes Molecufares
Ab 726 46 99.2 44
An 8 0 0.2 0
Or 274 95.4 05 858

Observagdes: Fewa calcutado como Fed-, abreviaglies como na tabela 12.0

RP-74
912
C3G3n
Alb
68.63
0.05
14.56
033
0
0.04
0.04
0.03
12.05
0.22
0
100.21

5.99
201
0.022

0.003

0

0
0.001
0.003
2039
0.024
10.093
8.025
2067

987
0.t
1.2

RP-74
913
C3G4n
Alb
67.57
0.08
19.39
0.2
0
0
0
0.07
12.03
017

99.51

598
2021
0.013
0.005

0.007
2.084
0.018
0.102
8.019
2.09

88.8
0.3
0.9

RP-74
H4
CAGIn
Alb
67.42
0.05
19.42
0.05
i}

0
0.03
1
9.1
4.18
¢
100.36

5974
2.026
0.003
0.003

G

o
0.00t

0
1.582
0.472
10.062
8.008
2.055

[
0
23

L8



Tabela 12.14 - Composicao quimica de feldspatos de Cerro Siete Cabezas (% peso)

Amostra RP-78 RP-78 RP-78 RP-78 RP-78 RP-T8 RP-78 RP-78 RP-78 RP-78 RP-78 RP-78
Anglise o17 818 819 920 8 922 923 924 925 926 927 928
Locagio C1G1n C1G1h C1G2h C1G3n CiG¥® C2G1n C2G2n C3G1n C3G2n C3G3n C4G1n C4G1h
Minerat Kf Kf Al Kf Kf Alb Alb Alb Alb Alb Kf KF
SiCz 86.29 65.77 68.18 64.42 61.91 68.2 67.67 66.45 68.26 66.04 65.24 69.04
TiO2 0 0.05 0.0 .03 0.0 0.1t 0.03 0.08 0.02 0 0.04 0
AlOs 18.53 18.76 19.75 18.85 19.06 19.96 20.06 20.26 19.82 19.89 18.51 183
Feo0s 0.02 0.13 0.16 ¢.o9 033 0.15 0.15 0.5 027 0.16 G 015
FeQ 0 0 9 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
MnG 0.01 0 0.01 0.03 0.0 0 0.02 0 0.02 ) o 0.0¢
S0 0 0 0 0 0 0.0% o ] 0 ¢ ¢ 0
BaQ 0.03 0.07 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04 0.08 0.2 G 0.0 0
Cal 0.05 .1 6.0 0 091 0.54 0.91 0.44 0.56 0.38 0 0.08
Na:0 28 393 1.91 3.55 3.92 11.56 1.6 9.63 11.15 10.69 0.46 12.01
K0 13.31 11.79 0.26 12.28 10.94 0.34 0.29 244 0.9 1.52 16.51 0.23
MgO 0 0.02 0 0 0.01 0 0 0 0 ¢ 0.01 0
Total 100.04 100.83 100.34 99.02 97.15 100.87 101.07 89.88 0.2 89.58 100.88 100.82
Férmula estrutural calculada na base de 32 atomos de oxigénic
Si 5.996 5.088 5.964 5974 587 5.95 5937 5.886 5.961 5.926 5.997 6.019
Al 2.004 202 2035 20% 2129 2.051 2,083 2114 2.038 2074 2.004 1.881
Fes 0.001 0.008 0.011 0.006 0.024 0.01 0.0 0.033 0.018 6.on 2.007 0.01
Ti Y 0.003 0.001 0.002 0.001 0.007 G.002 6.005 0.001 0 0.003 0
Mn 0.001 0 0.001 0.002 0.001 ¢ £.001 0 G.001 0 0 0.001
Mg G 0.003 0 0 0.001 0 G 0 0 0 0.001 0
Ba 0.001 0.002 0.062 0.003 0.002 0 0.001 0.003 0.007 0 0 i
Ca 0.005 0.0 0.001 0 0.002 0.05 0.085 0.042 0.052 0.036 0 G.007
Na 0.499 0.694 2.021 0.638 0.721 1.955 4.965 1.654 1.888 1835 0.082 203
K 1.559 1.37 0.020 1.453 1.324 0.038 0.032 0276 0.1 0172 1838 0.026
Cations 10,067 10.004 10.067 10.107 10.168 10.061 10.087 10.016 10.073 10.054 10.03 10.074
X 8.601 8012 a.0m 8.008 8.025 8.018 amz2 8.038 8,018 8.011 B.011 8.01
Z 2.065 2.08 2054 2098 2141 2.043 2.084 1875 2.048 2043 2019 2.064
Compenentes Moleculares
Ab 4.2 34 935 0.5 nr 85.7 944 839 825 89.8 41 484
An 02 0.5 0 0 43 24 41 24 2.5 18 0 03
Or 75.6 66 14 69.5 62 19 15 14 49 84 85.9 1.3

Observaghes: Fews caiculado como Fe3+, abreviagtes como na figura 12.6
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Tabela 12.15 - Composicao quimica de feldspatos de Cerro Siete Cabezas (% peso)

Amosira  RP-230 RP-230
Andlise 867 868
Locagds C2G1n  C2GIn
Mineral Alb Alb
8i0, 6783 6747
Ti, 0.01 0.05
ALOs 2022 2.3
Feals 0.1 0.11
MnO 0 0
S0 0.06 0.05
Ba0 0.1t 007
Ca0 039 0.55
Na:0 10.51 10.25
K0 172 1.65
MgO i 0.1
Total 100.8¢ 10052
8 4625 4614
A 1.624 1.64
Fe3+ 0005  0.006
Ti 0001 0.003
Mn 6 0
Mg ] 0.001
Ba 0003  0.002
Ca 0.028 0.04
Na 1.38 1.359
K 0.15 0.144
Cétions  7.829  7.811
X 6255  6.263
z 1.571 1.546
Ab 88.6 88.1
An 18 26
Or 96 8.3

RP-230
869
C2G3n
Ab
63.44
0.07
20.45
0.18
0.01
0.02
0.97
.42
10.81
148
o
102.03

4617
1.625
0.009
0.004
0.001
¢

0.004
0.03
1414
0.127
7.835
6.205
1.576

20
19
8.1

RP-230
870
C2G4n
Alb
66.46
0.1
21.08
0.05
0
0.06
0.24
1.06
11.16
0.21
0.01
100.36

4,549
1.69¢
0.003
0.005
0
0.60%
0.006
0.077
1.48%
0018
7.845
6.256
1.583

94
4.9
1.1

RP-230
a7t
CiG1n
Kf
65.76

1.12
7.836
6.244
1.586

289
0.2
70.9

RP-230
872
C1G1b
Alb
68.34
0
20.46
0.2t
0
0.03
0.28
0.27
14
0.32
o.of
101.2¢

4623
163
0.011
0
0
0.001
0.007
0.62
1495
0.028
7822
6.264
1.551

96.9
13
1.8

RP-230
873
CiG2n
Alb
67.27
0.05
20.49
0.06
¢
0.03
0.27
0.64
11.52
0.26
0
100.56

4593
1648
0.003
0.003

G

Y
0.007
0.047
1.525
0.023
7.856
6.247
1.602

95.6
29
14

Observagles: Fewq calculado como Fe, abreviagBes como na tabela 12.0

RP.230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230
a7 878 879 880 B82 B4 895
CiG4b  CiG5n  C1G6n  C3GIn  C3G3n  CHG3n  C5GIn
Alb Alb Alb Alb Alb Alb Kf
6818 5344 6829 6813 6622 6703 6585
0.06 i 0.08 Q 0.05 0 0.01
20.M1 2484 2035 2036 2001 1932 1892
0.13 0.05 0.13 0.06 0.1 0.14 0.13
0 0 0 0.03 0.02 0.04 0
0.07 0 0.02 0.1 0.04 0.04 0.03
0.34 0 0.23 0.1 0.3 047 426
0.45 0.14 0.5 0.34 0.5 0.18 0.13
11.59 95 124 1181 10.19 8.22 426
0.28 7.067 0.75 0.49 2.05 53 10.81
0 0 0 o 0 9 0
101.74 9504 10155 101.32 9944 100.37 104.37
Fomula estrutural calcufada na base de 32 &lomos de oxiganio
48 4055 4619 4614 4601 4654 462
1.645 222 1.621 1624 1637 1.58 1.563
0007 0003 0007 0003 0005 Q007 0.007
0.003 0 0.003 ¢ 0.003 0 0.001
0 0 0 0.002 0001 0001 0
o 0 0 o 0 1 0
0.009 0 0008 0003 0008 0005  0.147
0033 0011 0036 0025 0037 Q.13 0.01
1516 1398 1474 1551 1373 1107 0.58
0024 0684 0085 0042 0182 0469  0.968
7.846  8.371 7837 7867 7855 7841 7.983
6255  6.278 6.25 6.241 6246 6.2 6.191
1582 2093  1.58t 1.623 1801 1595  1.875

Componentes Moleculares

96.4 66.8 93.8 95.9 86.2 697 7.2
21 0.5 23 15 2.3 0.8 0.6
1.5 327 41 2.8 114 295 62.1

RP-230
896
CBG2n
Alb
66.02
.01
20.38
0.13

0.04
0.23
0.48
10.22
PG|

10147

462
1631
0.007
0.601

0.006
0.033
1.346
0.174
7.824
5.259%
1.559

86.7

1.2

RP-230
897
C6G3n

67.43
0.02

19.58
041

.05
¢.21
0.18
7.59
6.08

101.19

4.652
1.591
0.065
0.001

0.006
0013
1015
0.535
7.824
6.249
1.569

64.9

4.2

RP-230
898
C6G4n

66.89

12.69
0.14

0.03
0.28
0.31

489
100.84

4.627
1.604
0.007

0.008
0.023
1.159
0.432
7.868
6.238
1,622

7.8

28

68



Tabela 12.16 - Composigio quimica de feldspatos de Pio de Agiicar (% peso}

Amostra RP-109 RP-108 RP-103 RP-109 RP-f09 RP-109 RP-
108

Anélise 692 693 694 695 696 697 698
Locaglio C1G3b C2GIn C231b C2G2n C2G2»  C2G3Im  C2G4

b

Mineral Alb KF Alb Kf Alb Kf Alb
S 6713 6448 8338 6715 6736 6696  67.9
T0, 0.02 6.10 0.00 0.02 0.07 0.03 0.00
AlOs 1904 1881 2017 1864 1883 18.66  19.45
Feg0s 0.23 6.56 0.60 0.22 028 0.z 0.07
FeQ 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MnG 0.01 0.07 0.02 0.00 0.0 0.00 0.00
§r0 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.05 0.03 0.00
Ba0 0.00 0.03 0.16 0.07 0.00 0.18 0.02
Ca0 012 0.17 006 0.05 0.08 0.07 0.04
Na0 6.96 5.30 8.29 5.45 125 506 1041
K0 .2 8.74 6.51 9.66 740 1016 3.23

MgQ ¢.01 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00

Total #9926 9919 # i HHE R
i 4668 4616 4516 4688  4.660 4680 4651
Al 1560 1586 1692 1532 1537 1538 1.569
Fe 0012 0030 0032 002 0.015 0014 0.004
Ti 04001 0005 0000 0001  0.004 0002  0.000
Mn 0001 0006 0001 0000  0.001 0000 0.000
Mg 0001 0000 0000 0000  0.000 0000 0.000
Ba 0000 0004 0004 0002 G000 0005  0.001
Ca 0008 003 0005 0.004 G007 0005  0.003
Na 0939 0736 1145 0738 0975 0686  1.383
K 0640 085 0592 0880 0.654 0906  0.282
Cétions 7832 7.882 7991 783 7862 7841 T8H4
X 6.242 6237 6240 6233 6225 6234 624
Z 1590 1644 1747 1604 1637 1602 1.689
Ab 59.1 49 65.7 46.1 59.6 43.0 828
An 06 0.8 63 0.2 04 0.3 0.2

Or 40.3 54.3 340 537 40.0 56.7 16.8

Observagdes: Fena calculado como Fe3+ abreviagbes como na tabela 12.0

RP-109

702
CAG1n

KF
64.60
0.00
18.49
0.3t
0.00
0.02
0.00
0.03
0.44
287
13.47
0.01
99.44

4,656
1.569
0.017
0.000
0.001
¢.001
¢.001
0.011
0.373
211
7.841
6.242
1.558

234

75.9

RP-108 RP-108 RP-109 RP-108 RE-207 RP-207
703 704 705 744 706 707
CAG1b  C5GIn  C€5G2n  C4G5m  C1GIn  C2G1in
Ki Alb Kf Alb KE Alb
€515 6771 6751 6657 6679 6588
0.00 0.01 0.05 0.00 0.02 0.10
1806 1926 1885 2010 4874 2093

0.23 .25 0.31 0.08 0.26 6.19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 4.00
0.02 .02 0.00 0.00 0.0 .00
0.00 0.00 0.03 4 0.60 0.23
0.08 0.12 0.02 0.06 0.1 0.67
0.00 G.42 0.15 0.35 0.13 183
0.96 7. 6.75 11.53 6.68 9.40
1548 576 7.51 0.10 7.78 189
0.00 c.01 0.00 0.00 G.60 .00

i W 9879 s ik
Fomula estrutural calculada na base de 32 &omos de
OXigénie

4698 4663 4680 46090 4872 4533
1534 1562 1539 1639 1544 169
oz 003 0016 0004 OM4 0010
0.00¢ 0001 6003 0000 0.0M 0.005
0.001  0.001 0.000 0000 QOO 0.000
0.000  0.00f 6.000 0000 0000 0000
0003 0003  G.OM1 0002 0003 0018
0.000  0.03% 001 0026 0010 0120
0134 1038 0907 1.548 0907  1.254
1424 0506 0664 0009 0694 0475
7808 7822 7822 7839 7849 7829
6.244 6230 6238 6252 6.231 6.244
1562  1.580 1583 1585 1615 1.567
Componentes Moleculares

86 65.9 57.3 878 5.3 810
0.0 20 07 16 0.6 7.7
914 324 420 L] LER 113

RP-207

708
c2Gn

Kf
67.50

18.67
0.3t
0.00
0.00
0.00
0.1
0.22
6.88
7.39
0.0t

4685
1.526
0.016
0.002
0.000
0.001
0.003
0.016
0.926
0.654
7.832
6.229
1.600

58.0

410

RP-207

709
CiGin

Alb
67.54
.00
18.99
0.18
.00
0.00
.00
.31
0.23
713
6.48
0.00
i

4683
1.55%
0.009
0.000
0.000
0.000
0.008
0.017
0.959
0.573
7.808
6.243
1.557

61.9
11
37.0

RP-207

710
C4G1n

Kf
67.18
0.02
18.94
0.23
0.00
0.01
0.02
0.00
0.1%
6.38
743
0.0¢

4688
1.556
0.012
0.001
0.001
0.001
0.000
0.008
0.863
0.681
7.789
6.255
1534

56.3

43'.1

RP-207

7
C4G2m

Kf
65.90
0.44
18.43
0.24
0.00
0.00
0.03
0.00
1.27
6.58
.37
0.00
99.90

4646
1530
0.013
0.006
0.000
0.000
0.000
0.096
0.800
0.663
7.854
6.105
1.659

54.2
58
40.0

RP-207

712
C5Gtn

Kf
66.79
0.10
1847
0.7
0.00
0.00
0.03
0.10
0.08
5.29
9.56
0.01
e

4,691
1.528
0.009
0.005
¢.000
0.001
0.003
0.008
0720
0.857
7823
6.233
1.587

455

54.1

RP-207

73
C5G2n

Alb
67.34
0.05
18.98
0.32
0.00
0.00

0.09
0.16
7.0
7.4

4670
1.550
0.047
0.003
0.000
0.000
0.002
0.012
0.943
0.632
7831
6.240
1.589

59.4

398

4548
1.705
0.017
0.000
0.00%
0.002
0.002
0.000
6.912
0.714
7.803
6.270
1631

56.1

439

06



Tabsela 12.17 - Composigdo quimica de feldspatos de P3o de Agiicar (% peso}

Amostra RP-207 RP-207 RP-207  RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207  RP-207
Andlise 758 760 763 776 777 778 779 780 781
Locagtio C2G2m  C2G4m  C3G2m  C4G5m C5G1n ChG2n CHGIN C5G4n C5G5n
Mineral Kf Kf Kf Al Alb Kf Kf Alby Alb
$i0; 63.83 62.86 65.06 65.82 51.53 63.93 64.67 66.64 65.79
Ti0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALOs 18.28 18.28 18.95 2.3 27.70 1846 18.50 19.22 18.82
FexOs 0.28 0.73 0.24 0.08 o.11 0.13 0.21 0.26 047
FeQ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00
MnO (.00 0.00 0. 0.00 0.02 0.02 0.00 o.M 0.02
Sr0 0.15 0.02 0.12 0.02 0.00 017 0.05 0.03 0.05
BaO 0.32 0.4% 0.10 0.05 0.00 .10 0.07 0.07 0.17
Cad 0.01 0.00 0.08 0.02 0.00 0.05 0.05 0.05 0.01
Na;0 322 0.88 6.50 157 14,19 5.84 553 11.81 11.86
K0 12.42 15.51 7.82 0.13 i85 8.79 9.36 0.13 017
MgO 0.00 0.08 0.01 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 .00
Total 98.36 98.67 98.77 97.99 g7 40 97.32 98.39 98.19 97.41
Férmuda estrutural calculada na base 32 &lomos de Oxigénio
Si 4.651 4,628 4,636 4,596 3.825 4643 4653 4 648 4641
Al 1.568 1.585 1.590 1.679 2421 1.579 1.568 1.579 1.563
Fe3- 0.015 0.04¢ 0.013 0.004 0.006 0.007 0.011 0.014 0.025
Ti 0.000 0.0c0 0.000 0.600 0.000 3.000 ¢.000 0.000 €.000
Mn 0.000 0.000 £.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001
Mg (.000 0.000 0.0 0.001 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.009 0,612 0.003 0.0 0.000 .003 ¢.002 6.002 0.005
Ca 0.001 0.600 0.008 0.0 0.000 0.004 (.004 0.004 0.001
Na 0.455 0.126 0.898 1.567 2042 0.822 0772 1.597 1.836
K 1.154 1.457 0.7¢t 0.012 0.365 0.814 (.859 0.012 0.045
Cétions 7.862 7.860 7.862 7.853 8.660 7.876 7871 7.859 7.892
X §.234 6.263 6.239 8.270 6.252 6.229 6.232 8.241 6.229
z 1618 1.585 1.620 1.582 2.408 1.644 1637 1.618 1.858
Componentes Moleculares
Ab 28.3 8.0 556 99.2 8448 50.1 472 99.0 92.0
An 0.1 0.0 04 0.1 0.0 0.2 0.2 02 0.1
Or 7.7 9z2.0 44.0 0.8 152 496 525 0.7 09
QObservagles: Fews calculado como Fed+ abreviagties como na tabela 12.0

16



Tabeta 12.18 - Composigdo quimica de feldspatos da ilha Facho dos Morros (% peso)

Amostra

Andlise
Locagfio

Minarat
Si0,
Ti0z
A0
Fe:0s
FeQ
MnO
S0
Bal
Ca0
Na:0
K0
MgO
Total

St
Al
Fe3+
T
Mn
Mg
Ba
Ca
Na
K
Cétions
X

z

Ab
An
Or

Observaglies: Fewa calculado como Fe3+ abreviagfies como na tabela 12.0

RP-91

1042
C1GIn

Alb
67.56
0.02
18.97
0.59
0.00
0.00
0.00
0.00
003
8.51
455
0.00
HEH

6.012
1.988
0.039
.001
0.000
0.000
0.000
0.003
1.468
0517
g
B.c40
1.988

738
0.2
2.6

RP-91

1043
C1G2n

Alb
€6.75
0.01
18.51
0.38
0.06
0.60
0.00

0.04

0.00
5.09
1032
0.00
HHH

6.03t
1.989
0.026
0.601
0.000
0.000
0.0M1
0.000
0.892
1.189
HH
a.027
2.082

429
0.0
57.1

RP-9

1044
C2Gin

Alb
66.96
0.
18.97
0.76
0.00
003
0.00
0.00
0.04
7.23
B.62
0.00
HHH

5.999
2.001
0.047
0.001
G.002
0.000
6.000
0.004
1.256
0.757
FHHE
8.048
2019

623
0.2
375

1008
C2G1n

Kf
65.65
0.02
18.73
0.25
.00
.00
.00
0.1
6.0
1.37

122
0.1
87.8

1009
C2G1b

Kf
66.22
0.00
18.57
0.33
0.00
0.01
0.00
0.16
0.00
2.60
1319
0.00
i

4.686
1.547
Q.018
0.000
0.001
0.000
0.004
0.000
0.357
1191
7.808
6.251
1.653

231
0.0
769

RP-201A RP-20tA RP-201A

RP- RP-201A RP-201A RP-222 RP-222
2014
1023 1024 1025 1026 120 1122
C4G4n  CAG4 CHGIn  C5G1b  CiGte CiG2m
b

Alb Alb Kf Alb Kf Kf
69.73 6847 6665 66.79 6583 €577
0.03 0.04 003 033 0.00 0.00
1948 1958 1846 1922 1844 18.33
0.15 0.1  0.31 287 0.00 0.07
0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
0.01 002 002 0.04 0.00 0.02
0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
0.00 045 011 0.15 0.00 0.09
0.05 003 000 001 0.00 0.00
162 1013 313 10.92 0.48 0.48
0.23 194 1284 0.72 16.24 1612
0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
HhH HE S s s HH

Formuda estrutural calculada na base de 32 dtomos de oxigénio
4596 4676 4684 4576 4701 4702
1545 1575 1.531 1.551 1548 1543
0008 0006 0016 0148 0000 0004
0002 0002 00602 0017 0000  D.000
0001 000t o00GCt Q002 0000 QOO
0.000 0000 OOCO  6.000 0.000 Q.00
0.000 0012 0003 0004 0000  0.003
0.004 0002 0000 0.0 0000  0.000
1518 1341 0427 1451 0.066  0.067
0020 0168 11436 0083 1480 1470
7794 7798 7813 7817 7795 7793
8.251 6258 6.243 5292 6.249 6240
1.543 1526 1567 152 1.546 1.541
Componentes Moleculares

98.4 87 273 95.8 43 44

0.3 0.1 0.0 0.1 6.0 0.0
1.3 2 127 42 95.7 95.6

RP-222

1425
C3G1i

KE
85.47
0.07
18.29
Q.10
0.00
Q.01
0.00
0.01
0.00
047
16.21
0.00
iz

4,695
1.545
0.005
0.004
¢.001
¢.000
0.000
0.000
0.065
1.483
7.798
6.249
1.549

42
0.0
95.8

RP-222

1126
C3G2n

Kf
65.41
.00
18.22
0.04
.00
0.00
0.00
2.00
9.00
0.46
15.58
8.00
FHHEE

4707
1.544
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.064
1487
7.784
6.253
+.531

42
¢.0
95.8

6



Tabela 12.19 - Composigao quimica de feidspatos de Cerro Pedreira (% peso)

Amostra RP-205 RP-205 RP-205
Andlise 1032 1033 1034
Locagio C1G3n C2G1in C2G1
Minerat Kf Kf Alb
Si02 66.52 66.21 66.87
Til, 0.00 0.00 c.o7
AlGy 18.82 18.27 19.00
Fex0: 0.47 0.46 0.38
FeO 0.00 0.00 0.00
MnO 0.00 0.60 6.02
Sro 0.00 0.00 0.00
BaO 0.18 0.00 0.02
CaD 0.00 0.00 0.0
Na:C 423 2.15 871
K0 10.86 $4.03 337
MgO 0.00 0.60 0.00
Total 100.78 101.42 101.45
Férmula estrutural caloulada na base de 32 dlomos de oxigénio
St 4882 4,695 4,692
Al 1.560 1.526 1.524
Fes 0.009 0.025 0.019
Ti 0.000 0.000 0.004
Mn 0.000 0.000 0.001
Mg 0.000 0.000 0.000
Ba 0.005 0.000 (.001
Ca 0.000 0.000 0.001
Na 0.577 0.2%5 1.283
K 0.975 1.269 0.293
Cétions 7.813 7811 7.819
X 6.251 6.246 6238
z 1.557 1.565 1.57%
Componentes Moteculares

Ab 32 188 814
An 0.0 0.0 0.1
Or 628 811 18.6

RP-205
1035
C2G2n
Kf
65.58
0.10
18.52
0.30
0.00
0.02
0.00
o.0r
0.00
2.08
14.12
0.00
100.79

4872
1.554
0.018
0.005
0.001
0.000
0.002
0.000
0.267
1.283
7.822
6.247
1.573

183
0.0
817

Observagtes: Fewy calcutado como Fed+, abreviagtes como na tabela 2.0

RP-205
1040
C4G2n

RP-205
1041
C4G2b
Alb
68.10
0.08
19.65
0.08
0.00
0.00
0.00
0.30
0.3
10.17
1.73
Q.00
100.41

£6



Tabela 12.20 - Composigao quimica de feldspatos do Morro de Sao Pedro (% peso)

Amostra
Analise
tocaclo
Mineral
8i0,
Ti0:
Al0;
Fea0s
Fel
MnQ
80
Ba0
Cal
Nz:0
K0
MgO
Total

Si
Al
Fe¥
Ti
Mn
Mg
Ba
Ca
Na
K
Cations
X

z

Ab

An
Or

Observagies: Fewa calcufado como Fe3+ abreviagBes como na tabela 12.0

RP-255
1131
C1G1n
Alb
66.98
0.05
18.52
0.18
0.06
0.02
0.00
0.7
0.55
5.70
7.94
0.00
101,44

4851
1.586
0.00%
0.003
0.001
0.000
0.005
0.04¢
0.767
0.703
7.78%
6.259
1517

50.8

27
46.5

RP-255
1133
C2G1n
Al
67.27
0.08
20.54
0.97
0.00
0.03
000
0.35
i
8.10
375
0.00
101.40

4.801
1.654
0.009
0.004
0.002
0.000
0.009
0.081
1.074
0.327
7.77G
6.268
1.493

725

5.5
21

RP-256 RP-256 RP-266 RP-256 RP-256
137 1138 1142 1143 1144
C1GIm C1G2m C3Gim  C3G2m C3G3m
Kf Alp Alb Alb Alb
65.46 69.19 67.26 67.89 68.97
0.00 0.00 0.02 0.67 0.04
18.39 19.42 18.97 19.07 19.66
0.08 0.08 0.7 0.18 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
0.03 0.20 0.t4 0.18 0.27
1.70 8.80 5.34 5.76 10.08
t4.43 248 B.76 8.45 149
0.00 0.00 0.60 0.00 0.00
100.10 101.17 100.67  101.80 100.64
Formula estrutural calcufada na base de 32 dtomos de oxigénic
4691 4.698 4,691 4,689 4690
1552 1.553 1.558 1.551 1.574
0.005 0.004 0009.  0.009 .001
0.000 0.000 0.001 0.004 (.002
0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000
0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.003
0.002 0.015 0.010 0.013 0.020
0.238 1.290 0.722 0.771 1.329
1318 0.215 0.780 0.745 0.129
7.805 7.775 1.772 7.782 7.751
6.248 6.255 6.259 6.253 6.267
1.557 1.520 1513 1.529 +.481

Componentes Moleculares
15.2 849 478 50.4 82.9
0.5 10 0.7 0.8 14
84.7 14.1 51.6 487 8.7

T6



Tabela 12.21 - Composigio quimica de feldspatos de Morro Conceicdo (% peso)

Amosira
Analisa
Locagdo
Mineral
Si0;
TiCz
ALOs
Fea0s
FeQ
MnQ
50
Ba0
Ca0
Na:0
KL
MgO
Total

Si
Al
Fea
Ti
Mn
Mg
Ba
Ca

Or

RP-259
1183
C1G1n
Al
64.18
0.07
22.32
0.16
0.00
0.00
0.00
0.98
323
7.8
1.76
¢.00
100.69

4437
1817
0.008
0.004
0.000
0.000
0.027
0.23%
1.071
0.155
7.785
6.266
1.492

734
16.3
106

RP-259

1184
C1G2n
Alb
68.81
0.07
20.12
0.08
0.00
0.02
0.00
0.08
0.57
10.27
077
0.00
100.79

4.662
1.605
0.004
0.004
0.001
0.000
0.002
0.04
1.34¢9
0.067
7.737
6.275
1480

92.6
28
4.6

RP-259
1185
C1Gan
Alb
66.78
0.00
1910
0.24
0.00
0.00
0.00
0.16
0.43
6.41
6.69
6.00
99.81

4.674
1.574
0.013
.000
6.000
0.000
0.004
0.032
0870
0.5¢7
7.768
6.261
1.503

58.0
21
308

RP-259 RP-259 RP-259 RP-259 RP-259
1186 1187 1188 1188 1180
C2G3n C2Gé4n C2G5n C3G1n C3G2n
Alb Alb Alb Kf Alb
§3.60 61.80 67.99 66.84 64.81
0.07 0.09 0.15 0.04 0.12
2210 24.32 19.74 18.54 2.23
0.15 6.21 0.25 0.24 0.14
0.00 .00 (.00 0.00 .00
0.00 0.00 0.03 0.03 0.00
0.00 0.00 .00 0.00 0.00
1.20 0.43 0.03 0.22 0.30
310 5.57 0.78 0909 330
7.29 7.39 882 416 8.64
295 0.81 353 10.49 0.98
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100.46 100.62 101.32 100.65 100.52
Férmeta estrutural calculada na base de 32 atomos de oxigénio
4434 4,273 4,642 4.701 4453
1.814 1.980 1.587 1.536 1.799
0.008 0.011 6.013 0.3 0.007
0.004 0.005 6.008 0.002 0.006
0.009 0.000 0.002 0.002 ¢.000
0.000 0.000 0.000 0.000 £.000
0.033 0.012 0.001 0.006 0.008
0.232 G413 0.057 0.007 0.243
0.985 6.991 1.168 0.567 1.151
0.262 0.0M 0.307 0.941 0.086
7.8058 7.768 7.786 7.781 7.7681
6.260 6.269 6.250 6.252 6.265
1.512 1487 1.535 1.523 1.488

Componentes Moleculares
66.6 67.2 76.2 374 77.8
15.7 280 37 0.5 16.4
17.7 48 20.0 62.1 58

Observagdes: Fews calculado como Fe, abreviagles como na fabela 12.0



Tabala 12.22 - Composig&o quimica de feldspatos de Porto Conceigdo (% peso)

Amostra RP-264
Anglises 714
Locagdio C1G1n
Mineral Alb
Si0, 61.18
Tid, 0.08
A0y 2396
Fe0: 044
FeQ 0.00
MnO 0.02
50 0.40
BaC 0.02
Ca0 6.12
Na 0 8.31
K0 0.39
MgQ 0.00
Total s
S 4242
Al 1.956
Fedv 0.023
Ti 0.004
Mn 0.001
Mg 0.000
Ba 0.001
Ca 0.455
Na 1147
¥ 0.034
Cétions 7.834
X 6.225
2 1.608
Ab 69.6
An 283
Or 21
Ob:

715

C1GIm

Alb
66.74
0.10

4.565
1.659
0.023
0.005
0.001
0.005
0.600
0.103
1.38¢
0.070
7.812
6.252
1.560

839
6.6
45

716
C2G1n

Alb
65.57
0.02
21.56
0.21
0.80
0.02
0.20
0.06
1.61
10.12
0.83
0.02
HHH

4509
1.746
0.011
0.001
0.001
0.002
¢.002
0.119
1.349
0.073
7815
8.267
1546

875
77
47

7
C3G1In

Alb
61.77
0.14
23.84
0.42
0.00
0.00
0.39
0.34
564
8.0%
0.71
0.0
THRE

4.266
1.939%
0.022
0.007
0.000
0.001
0.009
0.417
1073
0.063
7.806
6.234
1.563

69.1
26.9
41

RP-264 RP-264 RP-264 RP-264

718
C3G2n

Alb
61.90

4.286
1.829
0.023
0.002
0.001
.000
.004
(.408
1.089
0.055
7.801
6.240
1.557

70.2
263
35

RP-264

719
CAGIn

Alb
58.56
0.14
25.67
0.38
0.00
0.00
0.42
0.13
7.47
718
0.52
0.12
HiH

4.001
2112
¢.020
¢.007
0.000
0.012
0.004
0558
0973
0.046
7.828
6.230
1.594

617
354
29

servagoes: Fend Calculado como Fed+, abreviagbes como na tabela 12.0

RP- RP-264 RP-264 RP-264 RP-267 RP-267
264
720 Fpil 722 723 1167 1191
C4G2  C5GIn  C5G2n  C5G3n  C3GIm  C1Gin
n
Alb Alb Alb Alb Alb Alb
67.78 6532 6480 6650 6667 69.73
0.04 0.03 0.01 0.10 0.07 0.00
1995 20.88 2154 1914 20.41 2015
0.19 0.53 0.42 0.65 0.12 0.14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
0.02 .01 0.00 0.05 8.00 0.02
0.00 Q.09 0.00 0.08 0.00 0.00
0.06 0.06 0.15 0.3t 0.00 0.04
113 285 3.03 1.08 0.58 0.57
1135 9865 9.64 8.08 8.32 10.89
0.31 048 0.53 485 395 017
0.02 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
HhE 99.79 it i HEH s
Férmula estrutural calculada na base de 32 dtomos de
oxigénio
4615 4511 4471 4616 4607 4872
1600 1.608 1.750  1.565 1.661 1.590
0010 0028 0022  0.034 0.006 0.097
0002 G.002 2001 0.005 0.004 0.000
0001 0.0M 0.000 0.003 0.000 0.001
0.002 0000 0000 0.012  0.000 0.000
0.002  6.002 0004 0008  CO00 0.001
0082 0211 0224 0080 0043 0.041
1498 1282 1290  1.088 1.115 1.415
6027 0.0 0047 0412 0348 0.015
7841 7788 7813 7831 7.784 7.743
6.227 6239 6244 6220 6278  8.269
1612 1547 1565  1.803 1.506 1473
Componentes Moleculares
93.2 837 82.6 688 7490 86.2
5.1 137 14.3 51 28 28
17 27 30 26.1 231 1.0

4676
1.584
0.008
9.003
0.000
0.000
0.003
0.025
1.434
0.01¢
7.755
6.271
1.481

87.0
1.7
1.3

RP-267

1197
C3G1In

Alb
68.83
0.02
19.98
0.14

0.00
.01

0,00

0.18

0.52
10.86
.20

.00
i

4.669
1.596
0.007
0.001
0.001
0.000
0.005
0.038
1.402
0.017
7.741
£.273
1463

96.2
28
1.2

RP-267

1198
CAGIn

Alb
£68.91
0.00
19.88
0.1

0.00
0.00
0.00

.05

043
10.36
6.70
0.00
R

4680
1.500
0.008
0.000
0.000
0.000
0.00
0.031
1.364
0.061
7734
6.276
1.457

93.7
21
42

96



Tabela 12.23 - Composig¢io quimica de feldspatos de Cerrito {% peso}

Amostras  RP-88
Andlises 782
lLocagle CiGin
Mineral Ki
8iC: 84.01
Ti02 0
ALO, 18.76
Fes0y 028
FeQ 0
MnO 0
S0 0
Ba0d 0.03
Ca0 0.02
Na0 577
K0 9.09
MgO 0.0%
Total 97.97
L 5947
Al 2.053
Fe3~ ¢.02
T 0
Fe2- 0
Mn 0
Ma 0.001
Ba 0.001
Ca 0.002
Na 1.04
K 1.077
Cétions 10,142
X 8.02
Z 21
Ab 49,1
An 0.1
Or 50.8

Observagiies: Fews calculade como Fed+, abreviagdes como na tabels 12.0

RP-88
787
C1G4n
Alb
66.02
0
18.46
0.53
0
0.03
0.0%
0.02
0.03
7.41
6.64
0.02
99.16

6.018
1.982
0.036
0
0
0.002
0.003
0.001
0.003
1.31
0.772
10.128
8.036
2.091

628
0.1
37

RP-88
788
€2GIn
Kf
63.54
0
18.56
0.12

0.003
0.002
0.004
t.221
0.884
10.125
8.008
2114

579
0.2
418

RP-88
790
C3GIn
Alb
65.46
¢
18.91
0.38
¢
0.01
9
0
0.01
872
34
0
97.89

5.969
2.031
0.026

¢

¢
0.001

0

0
0.001
1749
0,396
10.143
8.026
AN

§1.2
Y
18.7

RP-88
793
CAGIn
Kf
62.39
0
18.85
0.08
0
0.03
o
0.04
¢
2.65
13.03
0
g7.07

5.801
2099
0.006
0
0
0.002
1
0.001
¢
0.486
1572
10.068
8.006
2,061

236
0
76.4

RP-88
796
C4G3m
Alb
65.14
0
18.53
0.42

98.04

5.992
2007
0.02%

0

0

0
0.001

0
0.003
1.348
0.745
10.125
8.028
2.097

64.3
0.1
355

RP-198
728
C2G2n
Alb
67.42
0
18.95
062
0
0
0.3
o
0.27
11.81
0.12
0.03
99.62

4.626
1.612
0.001

0

0

0
0.003

]
0.02
1.571
o.0t1
7.844
6.239
1.605

981
1.2
0y

RP-198 RP-198 RP-198 RP-108 RP-198 RP-108 RP-198
729 730 73 736 37 738 739
C2G3n  C2G4n  C3GIn  C3G4n  C3G4b  C3G5n  CAGIn
Alh Alb Aib Kf Kf Alb Kf
6743 6682 6365 6323 6348 6448  63.07
0 0.03 6.7 0 0.04 0 0
19.74 1948 2088 1842 18.28 2151 18.32

0.01 0.05 0.27 0.07 0.03 0 a
¢ 0 0 0 0 ] 0
0 0 0 0.01 0 .01 0.02
0.14 0.12 0.36 0.28 0.24 0.29 0.47
0.07 0 0.09 0.86 0.56 0.1 0.49
0.29 0.29 2.05 0 0 239 ¢
11.83 11.68 9.83 1.14 1.16 10.2¢ 0.84
0.14 0.12 093 5.2 15.02 0.28 15.22
0.02 0.1 0.01 0 0 0.01 ]
935 9858 97.89 9893 9857  99.07 9796
Férmula estrutural calculada na base de 32 dtomos de oxigénio
4638 4643 4485 4638 4656 4479 4655
1597 1591 1734 1.5%1 1.579 1.76 1,502
0001 0003 COt4 0004  D.002 ] 0
0 0.002 0009 0 0.002 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0.001 ] 0.001 0.001
0002 000t 0001 )] 0 0.001 0
0.002 0 0002 0025 0016 0003 004
0.024 0022 0155 0 0 0.178 0
1578 1.571 1343 0162 0185  1.386 0.12
0012 00N 0.084 1422 1405  0.025 1433
7853 7844 7829 75868  T7.841 783  7.82%
6236 6239 6242 6233 6239 6238 6.247
1615 1605  1.585 1.61 1.586 1.504 1.568
Componentes Molecitares
98 97.9 84.9 0.2 10.5 87.2 77
1.3 14 88 0 G 1.2 0
07 07 53 89.8 89.5 1.6 42.3

RP-198
740
CAG1b
Alb
66.33

19.41

0.0

10.48

88.24

RP-198
741
CAG2n
Alb
63.24
0.11
19.65
6.09
0
0
0.3
042
1.03
532
147
0.01
97.34

4.573
1.673
£.005
0.006

0

0
0.001
0.012
.08
0746
0.689
7.797
6.257
1.528

49.2
5.3
45.5

RP-198 RP-198 RP-198

749

C5G3m C5G4m  CiG5m

750

751

Alb Alb Alb
6449  64.22 629
0 0 0
2022 2008 1823
0.15 0.16 .06
o ¢ 0
] ¢ 0
0.24 0.28 0.05
0.28 0.25 0.81

1.33 1.06 0
6.76 6.53 0.57
6.06 8.7 15.89
G 0.03 0
9929 9902 984S
4554 4557 4643
1682 1676  1.587
0008 0008 0.003
0 ] 0
0 0 0
0 ¢ 0
0 0.003 ¢
0.008 0007 0023
0.10¢  0.081 ¢
0926 0899 0082
0546 0607 1408
7833 7846 7865
6.244 6242 6239
1.581 1.597 1603
58.9 56.6 5.2
6.4 51 0
uy 38.2 94.8

L6
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Figura 11 e 12 — Variagdo Composicional dos feldspatos de sienitos nefelinicos (acima) e
fonolitos peralcalinos (inferior) de Cerro Boggiani expressas em proporgbes moleculares de
ortoclasio, albita e anortita. No diagrama superior foram utilizadas as amostras RP-29, 30, 31B e
35; enquanto que no inferior, RP-32, 37, 41, 42 e 43.

Simbolos: niicleo de k-feldsp.= circulos cheios, borda de k-feldsp.= circulos vazios, nucleo de albita= quadrados cheios,
borda de albita= quadrados vazios; matriz de k-feldsp.= cruzes; matriz albitica= xis; inclusdo= triangulos cheios; borda de
reagdo= circulo com metade lateral cheia; albita em intercrscimento pertitico= quadrado com metade lateral cheia;
feldspato potassico em intercrescimento pertitico= circulo com metade superior cheia e feldspato potassico apresentando
zoneamento em “patch”= quadrado com metade superior cheia.
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Figura 13 — Variagdo composicional dos feldspatos dos sienitos alcalinos. do corpo Satélite |1
expressas em proporgdesnas moleculares de Or-Ab-An, amostras 44, 46, 49, 50 e 51
Simbolos como na figura 11.

Or

bit¢Oligoclasgd Andesine Labrador}e,ytownit%oﬁlkite
Vi \/ Vi V)

Ab An

Figura 14 — Variagdo composicional de feldspatos dos sienitos alcalinos de Satélite | expressas
em proporgao molecular, amostras 51, 52, 56 e 58. Simbolos como na figura 11.
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Or

mbrador@ownite\n,oat\ite
v \/

An

Ab

Figura 15 — Variagdo composicional de feldspatos dos nefelina sienitos de Cerro Siete Cabezas
expressa em proporgdo molecular de Or-Ab-An. Amostras 74 e 230. Simbolos como na figura 11.

LR [TV

An

Figura 16 — Variagdo Composicional de feldspatos de quartzo sienito de Morro Péo de Aglcar,
expressa em propor¢do molecular de Or-Ab-An, (RP-78) . Simbolos como na figura 11.

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USP
----- BIBLIOTECA -
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Figura 17 — Variagdo composicional de feldspatos das rochas de Péo de Acucar expressas em
proporgdes moleculares de Or-Ab-An. amostras 109 e 207 (traquifonolitos). Simbolos como na figura

1.

Or

mbrador?townit&coﬁ&ite
\/ v

Ab An

Figura 18 — Variagdo composicional dos feldspatos das rochas de Cerrito (RP-88 e 198),
expressas em proporgéo molecular Or-Ab-An. Simbolos como na figura11.
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Figura 19 — Variagdo composicional de feldspatos em quartzo sienito Cerro Pedreira expressa
em proporgéo molecular de Or-Ab-An. Simboles como na figura 11

Or

] abrador%ytownit noﬂ{{ite
s

Ab An

Figura 20 — Variagdo composicional de Feldspatos dos sienitos alcalinos de S&o Pedro
expressas em proporgdo molecular de Or-Ab-An. Amostras utilizadas RP-255 e 256. Simbolos como

na figura 11.
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Figura 21 — Variagdo composicional de feldspatos dos sienitos alcalinos de Morro Conceigéo
expressa em proporgéo molecular Or-Ab-An (RP-259). Simbolos como na figura 11.

Or

Labradur%{tomﬁl%o‘kte
i \/

Ab An

Figura 22 — Variagdo composicional de feldspatos em sienito alcalino de Morro Distante expressa
em proporg¢do molecular de Or-Ab-An (RP-264). Simbolos como na figura 11.
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Figura 23a — Variagdo composicional de feldspatos de sienito alcalino de Porto Conceigdo
expressa em proporgao molecular de Or-Ab-An (RP-267). Simbolos como na figura 11.

Or

uabradorvtownit%oa%{ite
AY4 A4

Ab An

Figura 23b — Variagdo composicional de feldspatos de pegmatitos de ilha Fecho dos Morros
expressa em proporgio molecular de Or-Ab-An (RP-267). Simbolos como na figura 11.
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V.2 — Feldspatoides

Os feldspatdides analisados resumem-se & nefelina e a sodalita e estéo
distribuidos em rochas de praticamente todos os corpos da Provincia Alcalina Alto
Paraguai, com excegao de Satélite | e Il, Cerro Pedreira, Morro Conceigéo e Morro
Distante. Petrograficamente, os litotipos que apresentam esses minerais estéo
constituidos por sienitos nefelinicos, traquifonolitos, fonolitos peralcalinos e nefelina
sienitos.

Os feldspatdides encontrados nessas rochas s@o predominantemente
nefelinas e subordinadamente sodalitas. As nefelinas constituem fenocristais quase
sempre euédricos, apresentando-se em segdes retangulares curtas e hexagonais
(basais), enguanto que os gréos pertencentes a matriz, via de regra, s&o
xenomorficos e intersticiais, ocorrendo freqlentemente associados & cancrinita que
constitui seu principal produto de alteragdo. A sodalita apresenta-se invariavelmente

como graos anédricos preenchendo intersticios.

V.2.1 — Nefelinas

As composicdes quimicas das nefelinas podem ser visualizadas nas tabelas
13.0 a 13.7, contendo as respectivas formulas estruturais expressa na base de 32
atomos de Oxigénio, associadas aos recdiculos das propor¢bes moleculares dos
componentes nefelina (Ne: NaAlSiOg), kalsilita (Ks: KAISiO4) e quartzo (Qz: Si02).
Por sua vez, as sodalitas estdo representadas nas tabelas 13.8 a 13.10, onde se
observam apenas os mesmos calculos de férmula estrutural utilizados para as
nefelinas.

As nefelinas de Cerro Boggiani apresentam uma relativa homogenidade em

relagéo aos teores de Na;O, situando-se ao redor de 16,5% enquanto que o K:0O
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perfaz média de 55%. Ja nos fonolitos peralcalinos, os valores de NaO séo
comparativamente semelhantes aos anteriores, com KoO situando-se entre 4,5 e
50%, caracterizando uma provavel tendéncia de enriquecimento em SiO;,
relativamenie aos sienitos nefelinicos. Estes valores geraimente persistem nos
outros corpos de rochas congéneres da Provincia Alcalina Alto Paraguai, com
pequenas variagdes detectadas no Complexo Siete Cabezas onde duas andlises da
amostra RP-74 apresentam valores de KO maiores do que 7,0% e ainda algumas
amostras do corpo Cerrito que apresentam teores inferiores a 4,0%.

Na comparacdo das tabelas 13.0 a 13.7, verificam-se os altos teores de
Fe,0O; da nefelina presente nos fonolitos peralcalinos de Cerro Boggiani, situados
enire 0,57 e 1,30%, conteldos que se repetem nos traquifonolitos de Pao de
Aclcar, nos sienitos nefelinicos da iha Fecho dos Morros, em algumas das
amostras de nefelina sienitos de Cerro Siete Cabezas e Cerrito, ndo acompanhado
pelos sienitos nefelinicos de Cerro Boggiani, Sao Pedro e Porto Conceigéo.

Os valores de CaO observados s&o nulos ou muito baixos em comparagao
aos reportados em Deer ef al. (1963). Nesse sentido, Ruberti (1984) sugere que
esses altos teores devem-se aos métodos convencionais de analise utilizados por
aqueles autores, que refletem influéncias de impurezas de calcita e cancrinita
provenientes de processos de alteragdo em nefelinas. Este erro e atualmente
eliminado no direcionamento do feixe em anélises via microssonda eletrénica,
evitando-se feicdes com indicios de alteragbes.

Nos sienitos nefelinicos de Cerro Boggiani, os cristais de nefelinas exibem
composigdes que variam nas seguintes proporgdes moleculares: Nezis.es Ks16,7.14,4
Qz475.434. O maior contelido do componente quartzo (Qz) € encontrado no nucleo
de fenocristais de fonolitos peralcalinos desse corpo. Variagdes entre os nucleos e
bordas desse componente observadas nos gréos analisados s&o insignificantes ou
ausentes, o que provavelmente é o fator responsével pelo pegqueno numero de
cristais zonados encontrados nas rochas desse corpo € de todos os outros da
Provincia Alcalina Alto Paraguai.

Nos nefelina sienitos de Cerro Siete Cabezas, os fenocristais de nefelina

possuem composigdes varidveis no intervalo de Ners.7o Kszo.13 Qz1e.4, coincidindo
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com os valores observados nos corpos Cerrito, llha Fecho dos Morros, Péo de
Acucar, Sao Pedro e Porto Conceigéo.

O exame dos componentes moleculares de Ne-Ks-Qz nas nefelinas de todos
os corpos da Provincia Alcalina Alto Paraguai néo revela tendéncias de
enriquecimento em quartzo como parece indicar circustancialmente as ocorréncias
alcalinas de Banhad&o (Ruberti, 1984), diques e pugs alcalinos do Vale do Ribeira
(Vasconcelos, 1995), liha Monte de Trigo (Enrich & Ruberti, 2000) etc.

- Deer et al. (1963) sugerem que na estrutura da nefelina, o ferro trivalente
ocupa principalmente as posi¢bes tetraedricas cuja soma catidnica de silicio com
aluminio deve perfazer valor tedrico préximo a 16,0 a.fu. (atomos por férmula
unitaria). Como o silicio (maior que 8,0 a.f.u.) apresenta teores maiores do que o
aluminio (menor que 8,0 a.f.u.), a rede cristalina sempre apresenta valores menores
que 8,0 af.u. &tomos alcalinos, resultando em vacancias neste “site” (sitio). Nesse
sentido, Mitchell (1972) valendo-se dos trabalhos pioneiros de Donnay (1959)
estabeleceu a seguinte férmula geral, modificada em relagédo ao componente do
ferro trivalente K\NayCalls ~ (X+y+Z)AlxsyszF@wSite - (xeyr22) + w032, onde U
representa as vacancias estruturais.

Os diagramas ternarios fundamentados nos componentes moleculares Ne-
Ks-Qz de Hamilton & Mackenzie (1960) s&o mostrados para cada corpo portador de
nefelina estudado da Provincia Alcalina Alto Paraguai (Figuras 24 a 29b), contendo
isotermas e pontos M e B correspondentes respectivamente, as composicoes de
Morozewicz e Buerguer. Esses diagramas foram construidos de modo a poder-se
estimar temperaturas de equilibrio das nefelinas com base nos limites de solugao
solida dos componentes moleculares Ne-Ks-Qz estabelecidos experimentalmente
por Hamilton & Mackenzie (1960) e Hamilton (1961).

Na figura 29b, tem-se a integragéo de todos 0s dados dos diversos corpos da
provincia, onde se pode observar uma concentracdo de pontos no campo da
solucdo sélida da nefelina, configurando uma grande similaridade na evolugéo
composicional desses minerais, assinalado neste diagrama com a letra C e
comparados a evolugdo composicional de nefelinas de outras provincias brasileiras

(tendéncias A e B). Em relagio & temperatura de cristalizag&o (equilibrio), conclui-
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se que as nefelinas da Provincia Alcalina Alto Paraguai mostram equilibrios em um
intervalo de temperatura maior do que 500°C e menor do que 1068°C, sendo
aquelas dos sienitos da llha Fecho dos Morros, as representativas de temperaturas
de equilibrio mais elevadas, correspondendo a um empobrecimento em potassio e
a um enriguecimento em “excesso de silica’ em relagio as de Cerrito e fonolitos
peralcalinos de Cerro Boggiani, representativas das mais baixas temperaturas.
Estes dados obtidos sdo amplamente coincidentes com aqueles encontrados na

literatura.

V.2.2 — Sodalitas

Segundo Deer et al. (1963), o esqueleto tridimensional da sodalita & formado
pela ligagdo de tetraedros de SiO4 e AlO4 em aproximadamente igual numero,
sendo cada oxigénio dos vértices, compartithado por dois tetraedros. S&o formados
entdo, unidades cubo-octaédricas do tipo gaiola, limitadas por seis anéis de quatro
tetraedros paralelos a {100} e oito anéis de 6 tetraedros paralelos a {111}. Os aneis
com seus componentes definem um conjunto de canais que se interligam para
formar grandes cavidades ocupadas por jons de Cl, em coordenagéo tetraédrica
com os ions de Na.

As composi¢des quimicas das sodalitas da Provincia Alcalina Alto Paraguai
sdo apresentadas nas tabelas 13.8 a 13.10, onde se observa geralmente um
discreto enriquecimento em SiO. e AlO3; em relagdo a maioria das analises
apresentadas em Deer et a/ (1963). No entanto, trés dessas andlises mostra uma
consideravel substituicdo de Na por K, principalmente no nucleo dos cristais,

atingindo valores de até 3,5%.



Tabela 13.0 - Composicéo quimica de nefelinas de sienitos nefelinicos de
RP-23 RP-29 RP-29

Amostra  RP-29
Andlise 36
LocacBio  C1G2n
Si02 45.443
TiO2 ]
ALGs 32.005
Fez0s 0.792
MnO 0.023
S0 0
BaO 0
Ca0 0
Na:0 16.439
K0 5197
Cl 0
Total 9.9
Si «8.674
Al 27.194
T 0
Fed 0.114
Na = 6.084
Ca 0
0] -2 32
K 1.268
Ne 70.14
Ks 14.6
Qz 15.26

Abreviagbes. C= centro, g= gréo, n= nicleo, b= borda.

RP-29
37
CiGd
44.914
0.042
32475
0.655

8.601
7.324
0.006
0.0%4
5.862
0
32
1.402

88.5
6.3
15.2

RP-29
44
C5G1n
45.446
0.005
32.150
0.908
it
0.01
0
0
16.305
5576

100.42

8.648
7.204
0.001
0.13
8.018
0
32
1.354

69.57
15.66
14.78

45
C5Gtb
44,813

0
32.341

0.04
0.013

0

0
0.008
16.106
5.8%0
0.001
100.12

8573
7.288
0
0.135
5.974
0.002
32
1.438

69.72
16.78
135

46
C6G2n
46.002

0
32.218
0.857
0.037
0
0.063
0.006
16.227
5.214
0.004
100.64

8.707
7181
0
0122
5.955
0.001
32
1.250

68.41
14.46
1713

47

C5G2b CiGiFn C1GiFD

45.382
0
32.946
0.602
0.006
0
0
0
16.464
5.760

101.18

8574
7.330
0
0.086
6.031
0
32
1.388

Componentes Moleculares

70.34
16.19
13.47

RP-30. RP-30
160 161

44520 45.013
0 0
32417 32082
0.398 0.583

0 0.035

] 0

0 0
0.002 0
16.416 16.312
5856 5.603
0.001 0
9961 99.72

RP-30
166
C2GIn
43.597
0.01
32.056
0.453
0.013
]

0
0
15.770
5.352
0
97.25

Cerro Boggiani {% peso}

RP-30
187
C2G1b
44.749
0
32.244
0.442
0.034
0
0.014
0.011
16.239
5.463
0.021
99.22

RP-30
168
C2G2n
45.051
0
32.226
0.421
0
0
0.103
0
16.164
5.615
0.006
93.50

RP-30 RP-30
169 173
C2G2b C4G1Mn
44472 4507

0 0.02
32338 319
0.367 049
0.035 0

0 0

0 0.01
0.006 0
16.079 16.29
5738 543
0.002 0
90.04 09.22

Fomula estrutural caleulada na base de 32 atomos de oxigénio

8558 8.631
7338 7.244
0 0
0.058 0.084
6119 6.085
0 0
32 32
1436 1.393

715
16.78
1.72

70.27
16.14
13.59

8.553
7.406
0.0
0.067
5.999
0
32
1339

70.14
15.66
14.21

8.611
7.307
0
0.084
6.059
0.002
32
1.341

704
15.58
14.02

8.640
1.278
0
0.061
6.0t
0
32
1.374

69.57
15.9
14.53

8582 8667
7348 7.226
a 0.003
0.053 0.07
6.017 6.074
0.001 H
32 32
1413 1.332

70.13
16.47
13.4

70.08
15.37
14.55

RP-30
174
CAG1b
45.012
0.033
32.086
0.488

0.024

16.421
5523

99.58

8.635
7.249
0.005
0.07
6.108

32
1.352

70.74
15.66
13.61

RP-30
177
C4G3n
44782

32.251
0.406
0.004

16.172
5.630
0.012
99.26

8.616
7.307

0.059
6.033

32
1.382

70.02
16.04
13.94

RP-30
178
C4G3b
44.632
0.044
32.402
0.478
0.02

16.132
5,806

99.51

8.577
7.333
0.006
0.069
6.011

32
1.423

70.08
16.59
13.33

RP-30
192
C7Gan
45,152
0.01
32.051
0.436

0.024
01

16.210
5.418
0.007
99.41

8.667
7.245
0.001
0.063
6.033

32
1.327

69.61
15.31
15.08

RP-30
143
C7G3H
45.014

32.318
0.45
0.026

0.003
15,939
5.236

98.98

8.651
7.314

0.085
5.940
0.001
32
1.284

£8.68
14.85
16.48

RP-30
194
C7G4n
44.665

32621
0.401
0.001

0.068
0.035
16.288
5.787
0.008
99.87

8.558
7.361

0.058
8.051
0.007
32
1415

70.82
16.56
12.62

RP-30
195
CiG4b
44,521
0.037
32429
0.364

0.004
16.003
5712

99.16

8.577
7.358
0.005
0,083
6.012
0.001
32
1.404

79.11
16.37
13.62
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Tabela 13.1 - Composig¢ao quimica de nefelinas de fonolitos peralcalinos de Cerro Boggiani (% peso)
Amostra RP-31A RP-31A RP-37 RP-37 RP-37 RP-37 RP-41

Andlise 5
Locagdo CiG3n
Si0e 45436
TiOz 0
AlO3 31.969
Fex0s 1.088
MnQ 0
S0 0.016
Ba0 0.112
Cal 0
Na0 16.016
K0 5.446
Ci ]
Total 100.09
Si 8.670
Al 7.184
Ti 0
Fe? 0.156
Na £.926
Ca 0
o 32
K 1.326
Ne 68.35
Ks 15.29
Qz 16.36

14
C3Gin
44,839

0
31.868

0.994

0

0

0.077
£.005
16.190
5.494
0.002
99.49

8.622
.217
0
0.144
6.036
0.001
32
1.348

70.02
15.64
14.34

214
C1G1n
44.746

0.021
31.830
0.5¢2

8.623
7.224
0.003
0.083
6.227
0
32
1.327

7229
15.39
12.4

Abreviagdes como na tabela 13.0

215
CiGtb
44776

0
32.066
0.486

¢

¢
0.035

16.292
5.512

99.12

8.621
7.278

0.07
6.089

32
1.385

70.63
156.72
13.65

224
CAG2n
47.074

0
30.109
0.884
0.02
0
0.072
0.004
16.258
4,104
0
98.52

8.030
6.802
0
0127
6.047
0.001
32
1.004

66.98
11.12
21.9

226
C6G1n
44.869

0
31.466
0.703

1.350

71.72
15.59
127

53
C1G1n
45.261

£.038
32.805
0.815
0.019
0
0.074
0.028
16.527
5728
0
101.3

8.557
7.304
0.005
0116
6.059
0.006
32
1.382

Componentes Moleculares

70.91
16.47
12.92

RP-41
L)
C1G1b
45.286
0.033
32,533
0.934
0.058
0
0
0.017
16.372
5.479
0
100.74

RP-41
59
C1G4n
45437
0
32.096
0.786
0.016
0
0.046
£.005
16.499
5110
0
100.15

RP41 RP42 RP42 RP42

60 280
CiG4b CiG2n
45425 48.261

0.1 0
32.088 30.762

0.94 1308
0.045 0033

0 ]
0.167 ]

0 ]
16.328 17.019
5369 3964
.01 0.005
10047 101.35

281
CiG2b
46.379

0
32374
0.95
0
0
0
0
16.585
5.152
0
161.44

282
C1G3n
45.494

0.024
32.576
0834
9
0
0
8
16.547
5.425
0.131
101.03

RP-42
288
C2G3n
45.559
0
32.485
0.755
0.020
0.022
0
0.014
16.651
5,265
0
100.79

Fémula estrutural calculada na base de 32 dtomos de oxigénio

8.593
7.270
0.005
0.133
6.024
0.003
32
1.326

70.15
1544
144

8.657
7.202
0
0.113
6.086
0.019
32
1.257

70.73
14.58
14.69

8644 9.008
7191  6.762
0.014 0
0134  0.183
6.025 6.159
0 0
32 32
1303 0944

69.7 6837
1607 1048
1522 2115

8.708
7.158
0
0.134
6.038
]
32
1.234

63.34
1417
16.49

B.611
7.261
0.003
0.119
6.073
0
32
1.310

70.53
15.21
14.26

8.627
7.247
0
0.107
6.114
0.003
32
1.272

70.92
1475
14.33

RP-42
288
C2G3b
45321

32.842
0.857
0.017

16.879
5.620
0.004
101.54

8.54%
7.206

0.122
6.174

32
1.352

7222
15.81
11.97

RP-42

C2G4n
46.3%6

32.346
1.077

0.027
0.006
17.007
4.886

101.75

8.691
7.138

0.152
6.177
0.004
32
1.168

71.08
13.44
15.47

RP-42
M
C2G4b
46.612
0.062
32434
0.941

0.024

16.866
4984

101.92

8.709
7137
0.009
0.132
6.110

32
1.188

70.16
13.64
16.2

RP-42

C3G4n
46.767
0.004
31.362
1.181
0.007

0.017

16.533
4.544
0.005
100.42

8.841
6.082
0.001
0.168
6.060

32
1.006

68.54
124
19.06

RP-42
298
C3G5n
46.028
0.022
31.949
1.013

0.036

16.854
4984
0.012
100.9

8.702
7113
0.003
0144
6.178

32
1.202

71
13.81
15,18

RP-42
293
C3G5b
45.577
0.004
32.002
0.927
0.002

0.036

16.571
5.026

100.15

8677
7.175
0.001
0.133
6.117

32
1.221

70.5
14.07
15.43

HI|



Tabela 13.2 - Composigdo quimica de nefelinas de fonolitos peraicalinos de Cerro Boggiani (% peso)

Amostra RP-42 RP-42 RP-42 RP43 RP-43 RP-43
Andlise 30 303 304 307 318 327
Locago CAG1n CaG2n CAG2D CiGin C3G2n £6G1n
Si0e 44987 46.103 44.747 44,576 44 664 44,651
TiOz 0.089 0.014 0.037 0 4 G018
Al0s 32.302 31.792 32410 32.551 32278 31.934
Fexs 0.826 0.943 0.842 716 0.817 1.166
MnC 0.014 0 0.035 0.0 0.015 0.031
S0 0 0 0 0 0 0
Ba0 0.038 0127 0 0.055 0.022 0.027
Ca0 0.012 0 0 0 0.008 0.002
Na:0 16.152 16.776 16.578 16.532 16.213 15.499
K0 5101 4,833 5.580 5670 5.438 5.302
Cl 0.006 0 0.006 0 0.005 0.025
Total 9953 100.59 100.24 815,39 99.46 98,66
Fomula estnutural calculada na base de 32 &fomos de oxigénio

Si 8.615 8734 8.550 1.464 8.582 8.630
Al 7.284 7.083 7.293 1.259 7.304 7.269
Ti 0.013 0.602 0.005 0 ] 0.003
Fe? 0.119 0.134 0121 17.674 0.118 0.169
Na 5.897 6.163 6.142 1.053 6.041 5.809
Ca 0.002 0 0 H 0.002 0

0 R 32 32 32 32 32

K 1.246 1.168 1,360 0.238 1.333 1.307
Componentes Moleculares

Ne 69.64 70.56 71.84 71.93 70.42 67.31
Ks 14.47 1337 1591 16.26 15.54 15.14
Qz 15.89 16.06 12.26 11.82 14.04 17.54

Abreviagdes como na tabela 13.0
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Tabela 13.3 - Composicio quimica de nefelinas em nefelina sienitos de Cerro Siete Cabezas (% peso)

Amostra  RP-74
Andlise 899
Locaggo CiG1h
Si02 451
TiQ: 0
AlCs 34.53
Fez03 0.74
MnO 0
S0 0
BaD 0
Ca0 0.02
Na20 16.46
K0 5.6
cl 0
Total 102.45
Si 8.408
Al 7.581
T 0
Fe? 0.104
Na 5.850
Ca 0.004
0 32
K 1332
Ne 70.83
Ks 15.85
Qz 133

RP-74
900
C1G1b
44.79
0
3314
078
0.02
0
]
0.03
16.43
54
0.01
100.61

8.506
7412
0
0.113
6.050
0.006
32
1.308

71.23
154
13.37

RP-74
902
CiG2b
44.65
0
34.27
0.61
0.04
0
0.
0.06
13.44
5.36
0.04
98.78

8.543
7722
0
0.088
4,986
0.012
32
1.308

58.53
16.35
2612

Abreviagdes como na tabela 13.0

RP-74
805
C2G2n
45.48
.02
BT
0.77
0
0
9
0.05
16.51
5.37
0.02
101.92

8.514
7430
0.003
0.108
5.993
0.01
32
1.283

70.56
15.1
14.34

RP-74
906
C2G2
44.84
0
3364
0.74
0
0
0
0.07
16.44
5.65

101.38

8.460
7.474

0.105
6.014
¢.014
32
1.360

7132
16.13
12.55

RP-74
907
£2G3n
4376
0
3373
0.65
0
0
0.01
0.01
16.4
5.91

100.48

8.355
7.584

0.083
6.072
0.002
32
1,440

7271
17.24
10.05

RP-74
908
C2G3b
44.55
.01
3332
0.83
0.04
0
0.04
0.04
16.68
584
]
101.35

8438
7432
0.001
0.118
6.126
0.008
32
1.4

7274
18.75
10.51

RP-74 RP-74 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230
915 916 874 875 876 883 884
C4G2n C4G2h C1G3In C1G3b C1GAn C3G4n C3G4b
4192 4273 4476 4549 4472 4845 4519
0 002 003 Q.02 0 ] 0.03
47 34 3372 WM 3365 3372 MY
008 014 045 038 053 0.5 0.47
004 002 002 001 0 0 0
0 0.02 0 0 0 0 0
013 004 001 005 0 003 002
002 005 024 02 018 0.2 0.2
1646 1633 1671 1674 1647 1671 1661
735 701 650 548 540 489 58
o 0 0.01 0 0 0 002
10071 10051 101.54 10238 101.04 10251 102.38
Fomula estrutural calculada na base de 32 tomos de oxigénio
8079 8216 8438 8486 8458 8610 8437
7876 7730 7486 7469 7495 7381 7528
0 0.003 0.004 0.003 0 0 0.004
0012 002 0064 0055 0075 007 0066
6151 6.088 6108 6055 6040 6.006 6013
0004 001 0048 0044 0038 004 004
32 32 2 32 R 32 32
1807 1718 1344 1209 1325 1156 1334
Componentes Moleculares
7621 7428 7322 724 7202 7041 7195
2239 2097 1611 1547 158 1355 1596
1.4 475 1067 1243 1218 1604 1200

RP-230 RP-230
885 886
C3G5n  CaGhh
4547 4487

0.01 0
3436 3465
054 039
0 0.04
0 0
0 0
618 021
16.65 16.51
514 675
0 ]

102.35  102.39

8463 8379
7.531 7620
0.001 0
0076 0055
6.008 5978
0.036 0.042
32 32
1220  1.370

71.61 7207
1454 1652
1385 1142
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Tabela 13.4 - Composigdo quimica de nefelinas em sienitos nefelinicos de Cerrito (% peso)

Amostra RP-88 RP-88 RP-88 RP88 RP88 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-108
Andlise 783 784 791 794 795 732 733 734 735 745 746 747 748
Locago C1G2n C1G2b C3GIn C4G2n CAG2b C3G2n C3G2h C€3G3n C3G3h C5GIn C5G1b C5Gn C5G2%b
SiCq 4562 4666 4603 4518 4408 4508 4488 4583 445 4431 4397 4442 4466
Ti0z 0 0 0 0 0.01 ] 0.03 0 0.1 0 0 0 0
AlzOn 3066 3076 3146 315 3125 3265 3234 3255 3287 3258 3332 3233 3287
Fex(s 127 154 136 128 1068 048 044 037 038 032 035 034 029

MnO ¢ 0.01 0 0.02 0 0 002 002 0 0 0 ] 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
BaO 0 0 0 0.04 0 ¢ 0 0.02 0 0 0 0.01 0
Ca0 011 603 002 003 0 102 145 103 143 134 13 237 157

NaxO 1656 1683 16490 1703 1656 1613 1586 1606 1585 1601 1413 1554 16.06
K0 436 417 477 497 495 429 451 42 464 445 407 376 457
&} 0 0 001 0. 0 0 0 0 0 032 04 002 001
Total 98.6 100 10026 100.07 ©8.82 99685 9953 1002 0078 8833 9724 9881 100.04
Fomula estrutural calculada na base de 32 &tomos de oxigénic

Si 8801 8863 8744 8643 8689 8592 8584 8668 8498 B522 8527 8541 8510
Al 6966 6881 7038 7097 7108 7328 7284 7250 7392 737¢ 7610 T3 7375
Ti 0 0 0 0 6.0 0 0.004 0 0.016 0 0 0 0

Fe? 0184 022 0194 0184 0154 0069 0063 0053 0055 0046 0051 0049 0042
Na 6195 6198 6074 6317 6203 591 5882 580 5869 5870 5313 5794 5934
Ca 0023 0005 0004 0.006 0 0208 0297 0209 0293 0276 0283 0488 0321
] 32 R 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

K 1073 1010 4156 1213 1220 1.043 1100 1013 1130 4092 1.007 0922 1.1

Componentes Moleculares

Ne 70.76 7004 6953 7319 7139 7291 7362 7139 V418 7491 6674 765§ 7542
Ks 1226 1141 1323 1405 1404 1276 1377 1228 1428 137 1265 1219 1412
Qz 16.98 1855 1724 1276 1457 1433 1262 1633 1154 1139 2081 1122 1046

Abreviacdes como na tabela 13.0

£l



Tabela 13.5 - Composicao guimica de nefelinas de sienitos nefelinicos da Itha Fecho dos Morros (% peso)
Amostra RP-201A RP-2Z0HA RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-201A RP-222

Andlise 1005 1006 1007
focagic CiGIn  CiGHh  CiGin
Sith 48.33 46.8 46.63
TiOz 0.1 0.05 0.02
Alz0s 32.43 3292 3248
Fels 1.09 1.05 i1
MnC 0 0 ]
S0 0 g 0
Ba0 0.08 0.06 0.04
Ca0 0.01 0 0.01
Na:0 16.28 14.83 16.38
K0 513 5.35 519
Cl 0.01 0.01 0
Total 10146 101.07 10185
Si 8.896 8.764 8716
Al 7.169 7.260 7.150
T 0.014 0.007 0.003
Fed 0.154 0.148 0.156
Na 5.925 5.385 5837
Ca 0.002 0 0.002
0 32 32 32
K 1.228 1.278 1.238
Ne 68.17 61.44 68.15
Ks 1413 14.58 14.21
Qz 17.74 23.97 17.64
Abreviagfes como na tabela 13.0

1010
C2Gin
46.85
0.04
32.13
1.02
H
0
0
0.01
16.48
485
0.01
101.39

8.777
7.089
0.006
0.144
5.987
0.002
32
1.158

68.24
13.21
18.55

1011
C2G2n
47.01
0.02
3247
1.15
0.01
0
0
0.0
16.5
498
0.01
101.86

8.775
7072
0.003
0.161
5.972
0.002
32
1.186

68.00
13.52
18.39

1012 1013 1014 1045 1016 1017 1018
C2GZr C3GIn C3GI1b C3G2n C3G2b C3G3n  C4Gin
46.26 461 4639 4672  46.34 4635  46.97

0 0.01 0.02 0.01 0.05 £.01 0.04
324 323 32.41 3215 32.16 3218 3167
0.86 1.09 1.04 0.87 0.94 1.07 0.97

0 0 0 ) ¢ 0.03 0

0 H 0 ] 0 0 0

0 0.06 0 0.05 oM 0.03 ¢
0.02 0 0 ¢ ¢ 0.02 ¢
16.6 16.64 16.28 16.34 16.43 16.21 15.95
504 499 537 53 5.07 5.08 4.81

0 i) 0.01 0 0 t 601

101.18 10126 10152 10144 ™ 100.98  100.42
Fomuta estrutural calculada na base de 32 dtomos de oxigénio
8.702 8.677 8.707 8.767 8.731 8.733 8.861
7.178 7173 7.163 7.105 7135 7.140 7.036
] 0.001 0.003 0.001 0.007 0.001 0.008
0.122 0154 0147 0.123 0.133 0.152 0.138
6.055 6.073 5.925 5.945 6.002 5.922 5834
0.004 0 0 0 0 0.004 0

32 32 32 32 32 32 32

1.210 1.198 1.286 1.269 1.219 1.2 1,158
Componentes Moleculares

69.65 69.99 68.05 67.81 68.74 67.87 65.84

13.92 13.81 1477 14.47 13.96 13.99 13.07

16.44 16.2 17.18 17.71 17.29 18.13 21.09

1021

CAG3n

4211
]
324
0.27
¢
¢
0.03
1.41
16.63
453
0.02
97.4

8300
7.521

0.04
6.356
0.208
32
1.138

82.5
14.78
2N

1022
C4G3b
45.35
0
32.16
1.07
0.02
0
0
0
16.64
527

101.51

8.710
7117

0.151
6.063

32
1.263

69.61
14.5
15.88

121
C1G2m
45.13
0.06
32.88
0.48
0.02
0
0.05
0
15.56
579
0.07
100.04

8.604
7.382
0.009
0.069
5.752
0
R
1.408

£66.85
16.36
16.78

Rp-222
1127
C4G1n
43.82
0.01
3374
0.2

o o o

15.36
6.51

99.65

8.417
7.632
0.001
0.03

5721

32
1.595

67.97
18.95
13.08

RP-222
1128
C4Gib
46.35
0.05
3285
0.67
0.02
0
0
0.01
15,67
547

100.08

8.621
7.354
0.007
0.008
5778
0.002
32
1.327

67.03
15.4
17.57

RP-
14
CAC
44
0.
32!
0f
0

0
0.
0
15.
5%
0.0
99,

8.5
74
0.0
00
5.7

0

%
1.3

6.
15.
17.

vl



Tabela 13.6 - Composigio quimica de nefelinas de traquifonolito de Pio de Acticar (% peso)

Amostra RP-207 RP-207 RP-207 RP-20¢ RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207
Andlise 673 752 753 754 755 756 759 761 762 764 765 766 787 772 773
LocagBio C4GZm C1GiIn CiGth CiG2n Ci1G2b Ci1G3n C2G3n C3Gin C3G1b C3G3n C3G3b C3G4n C3G4b C4G3n C4G3b
Si0z 45.85 4517 4527 4611 4511 4421 A485 45 4518 4503 44T 4459 449 4490 4558
TiO, 0.03 ] 0 0 0 0 0 0 0.02 0 ] 0 0 0 0
Al20s 3419 396 3214 341 3216 3179 3133 M5 377 365 3172 3108 3203 3183 3183
Fexs 087 089 105 106 106 1068 078 09 084 102 12 147 147 104 096

MnO 0 002 002 004 002 Y 002 001 003 0 0 003 065 0 tH
S0 0 ¢ 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
BaO 0 0.16 0 0.05 0 0 0 007 002 ¢ 0.09 0 0 0 0.02
Ca0 005 Q02 0 0.02 001 0 0.02 0 003 0.4 0 003 064 0 0.02

Na:0 1451 1649 1581 167 1691 1683 1591 1708 1671 1675 1665 1674 1586 1683 167
K0 547 533 539 483 524 521 532 493 526 523 526 498 527 514 506
cl 0 g0 oo 0 0 ] 001 002 Q.02 0 0.01 0 0 002 001
Total 100.92 100.08 99.81 100.27 10054 9911 9804 9953 100 9972 9967 9913 9932 99856 10019
Fomula estrutural calculada na base de 32 dtomas de oxigénio

Si 8592 8635 8650 8763 8588 8549 8689 8649 8643 8639 859 8618 8825 8618 8682
Al 7545 7195 7232 7030 7210 7238 7180 7132 7457 74%1 7182 7076 7246 781 7140
Ti 0.004 0 i 0 0 0 0 0 0.003 ] 0 0 0 0 0
Fel 0123 0128 0151 0151 0152 0154 0Ci14 013 0135 0147 0173 0214 0188 015 0137
Na 5272 6112 5895 6.154 6242 6310 6.003 6366 6998 6231 6207 6273 5908 6251 6.168
Ca 001 0.004 0 0.004 0.002 0 0.004 0 0.006 0008 0 0.006 0.008 0 0.604
0 32 2 32 32 R 32 32 32 2 32 32 32 32 32 32
K 1286 1300 1.3t14 1471 1273 1285 1321 1209 1.284 1280 1200 1228 1.202 125 1.230

Componentes Moleculares
Ne 615 7085 6815 7020 7272 7381 6915 736 781 7226 7221 7289 6BB3 7253 T11%
Ks 1512 1507 1519 1338 1483 1503 1522 1398 1488 1484 1501 1427 1501 1457 1418
Qz 2338 1408 1666 1633 1245 1116 1563 1242 133 129 1279 1284 1637 1288 14.71

Abreviagtes como na tabela 13.0
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Tabela 13.7 - Composigéio quimica de nefelinas de nefelina sienitos de Sio Pedro (255) e Porto Conceigao (267)(% peso)

Amostra RP-255 RP-255 RP-267 RP-267 Rp-267 RP-267
Andlise 1135 1136 1193 1194 1185 1196
Locagdo C4G1n CAG1h C2G1n C2G1b C2G2n C2G3n
Si02 46.44 45.85 45.54 4555 45.3 45.66
Ti02 0.02 o 0 0.0 0.02 0
AlOs 3324 33.76 3318 33.1 3318 3341
Feals 041 0.37 0.47 0.4 041 0.4
MnO 0.03 0 0 0 0.01 0
SO 0 0 0 0 0 0
BaO 0.08 0 0 0.02 0 0
CaC 0.94 096 0.39 637 0.41 0.49
Na:0 1512 15.37 15.29 15.68 15.68 14
K0 431 497 549 5.54 £.45 5.22
Cl 0.02 0.02 0 0.0 ] 6
Total 101.11 101.31 100.36 100.69 100.46 89.18
Fomula estrutural calculada na base de 32 dtomos de oxigénio

Si 8.604 8.584 8.622 8612 8.583 8.683
Al 7.328 7443 7.398 7.370 7.404 7.482
Ti 0.003 0.001 0 0.001 0.003 0
Fe? 0.058 0.052 0.067 0.058 0.058 0.057
Na 5488 5579 5613 5749 5.761 5.162
Ca 0.189 0.193 (.079 0.075 0.083 0.1
0 32 32 32 32 32 32
K 1.149 1.187 1.326 1.336 1.37 1.266
Componentes Moleculares

Ne 65.99 68.05 66.32 67.94 68.44 60.85
Ks 13.82 14.48 16.67 15.79 15.65 14.92
Qz 20.19 17.47 18.02 16.27 15.91 24.22

Abreviagbes como na tabela 13.0
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Tabela 13.8 - Composicao quimica de sodalitas em sienitos nefelinicos de Cerro Boggiani (% peso)

Amostra  RP-29 RP-2 RP-2A
Andlise 40 4 42
Locagho CiG4n C1G4b CiG5n
Si02 37.308 37.556 38.142
Ti02 0049 0066 0
AlOs 30657 31.323 31303
Fe:03 061 0465 0862
MnO 0.037 0002 0.002
S0 0 0 0
BaO 0 0002 0.004
Ca0 0033 0059 0.020
Na:0 26248 26436 25.240
K0 0012 o021 00
¢l 6.601 6.669 6.820
Total 10057 101.6 10221
Si 7744 TTH 7779
Al 7494 7573 7519
Ti cop8 0.0t 0
Fe? 0.095 0072 0102
Na 10.162 10126 9.982
Ca 0007 003 0.008
0 32 32 KY
K 0.003 0006 0.003
AbreviagBes como na tabela 13.0

RP-29
43
C1GEb
37.403
0
31.672
0.453
0.011
0
0
0.022
25310
0.0
7.002
101.88

7.877
7.656
0
0.0Y
10.073
0.005
32
0.003

RP-28 RP-29
48 49
C5G3n  C5G3b
37.800 37.654
0 0
31.088 31.357
0649 0497

0.032 0

0.001 ]

0 0.08

0.063 0.048
25344 25454
0017 0.009
6.846 6.843
10185 101.93

7.155 1721
7511 7570
0 0
01 0077
10.081  10.118
0.4 0.011
2 32
0.004 0.002

RP-23 RP-29
50 5
C5Gan  C5G4b
37.589 37.669
0 0
30859 31145
0484 0.558
0008 0.037
0 0
0 0
0048 0.028
25407 25178

0.023 0
6.613 6.850
101.04 10147

RP-30
187
C6G1n
36.486
0.033
31.338
0.263
0.018
0
0
0.024
25.755
0.005
6.720
100.64

RP-30 RP-30
188 196
CBG1b C7GHn
37.148  42.495
0.057  0.006
31115 28.601
0189 0.135
0015 002
0 0
0 0
0 0
26751 20.338
0.014 3492
6933 5249
101.2  100.34

RP-30 RP-30
197 198
CrG5h C8Gin
41.824 38144
0.048  0.062
29386 32.784
011 0482
0032 0.029
] 0
0016 0.079
0007 0.024
22430 23887
2436 0.054
5669 6.128
101.66 101.86

Formula estrutural calculada na base de 32 tomos de oxigénio

7.762  7.751
7502  7.547
H ]
0075 0.086
10470 10.046
0.011  0.006
32 32

0.008 0

7594
7.681
0.005
0.041
10.394
0.005
R Y)
0.001

7690
7.586
0.009
0.026 (.02
10.336 8.003
0 0
32 32
0004 0904

8.624
6.835
0.001

B.425
8.971
0.007
0.017
8644 9371
0.062 0.005
32 32
0626 0.014

7718
7812
0.008
0.073

RP-30
202
C8G1n
40.874
0.031
30.202
0.00

0.029
22323
0.198
5.676
99.51

8.317
7.259
0.005
0.014
£8.808
0.006
32
0.051

RP-31A
12
C2G4n
36.224

30.614
0.31
0018

om
0.045
24.624
0.008
6.430
98.29

7.683
7.647

0.049
10427
0.
32
0.002

RP-31A
19
C3G4n
37.879

31.486
0.28

6.02
0.026
24.853
0.029
6.557
101.13

7.775
7611

0.043
9.891
0.006
32
0.008

RP-31A

C3G4b
37.687

31.813
0.482
0.011

0.016
24740
0.013
8.614
101.39

7.720
7675

0.074
9.827
0.004
32
0.003

RP-31A
21
C3G5n
37.844

31.229
0.413

0017
24.947
0.014
6.462
100.93

7.783
7.564

0.064
9.949
0.004
32
0.004

RP-31A

€365
37.466

31.213
0.545
0.037

0.02
24.933
0.013
6.573
100.81

7.736
7.590

0.085
8.982
0.004
32
0.003

RP-31A
24
C4G2n
37.745
0
31.150
0.673
0.013
0
0.044
0.041
24711
0.012
6.722
101.1%

1.774
7.556
]
0.104
9.869
0.009
32
0.003

L1]



Tabela 13.9 - Composigio quimica de sodalitas de rochas de Cerro Boggiani (% peso)

Amostra RP-31A RP-31A RP-31A RP-31A
Andlise 25 7 28 2
Locagac CAG2 C4G4n C4G5n C4G6n
Sil 38.092 37.559 37714 37.534
T2 0 ] 0 0
AbQs 30.950 31.706 31.803 31.662
Fexs 0.626 0.532 0.471 0.27
MnO 0.056 ] 0 0.024
S0 0 ] 0 0
Ba0 0.07 0.008 0.054 0
Ca0 0.026 0.018 0.025 0.029
N0 25.168 24,567 24678 24.981
K:0 0.025 0.003 0.021 0.021
al 6.672 7.185 6.311 8.925
Total 101.69 101.58 101.08 101.45
Férmula estrutural calcutada na base de 32 atomos de oxigénio

Si 7.807 7.723 7.727 7.7
Al 7.470 7.677 7.673 7.666
T 0 4 0 0
Fel 0.096 0.082 0.073 0.042
Na 10.002 8.795 9.803 9.959
Ca 0.006 0.004 0.005 0.006
0 32 32 32 32

K 0.007 0.002 0.005 0.006

Abreviagbes como na tabela 13.0

RP-41
57
C1G3n
37.690
]
31.709
0415
0
0
0
0.05
25.360
0.019
6.966
102.2

7.703
7.632

0.064
10.050
0.011
32
0.003

RP-41
58
C1G3b
37.846
0.008
31.820
0.4
0
0
0.012
0.051
25399
0.025
7.018
102.58

7.708
7.832
0.001
0.061
10.030
0.01
32
0.006

RP-42
292
C3G1n
38.406
0.005
33818
0.591
0
0
0.057
0.057
23.070
0.025
7.028
103.06

7.693
7.978
0.001
0.089
8.981
0.012
32
0.006

RP-43
310
C1G3n
45,591
0.009
28.442
0.41

0.025
0.053
18.911
2.762
4.675
100.88

8.998
6.612
0.001
0.061
7.238
0.011
32
0.696

RP-43
320
€3G4n
37.865
0.005
33.694
0.393

0.011

0.022
23.951
0.018
6.583
102.54

7.620
7.085
0.001
0.059
8.245
0.005
32
0.005

RP-43
321
C3G4b
42.001
0.035
30.526
0.34
0.018

0.043
0.011
21.357
2510
5731
102.57

8.360
7.156
0.005
0.051
8.243
0.002
32
0.637
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Tabela 13.10 - Composigao quimica de sodalitas na Provincia Alto Paraguai (% peso)

Amostra RP-83 RP-88 RP-88 RP-207
Andlise 785 786 848 774
Locagio C1G3n C1G3b C2GIm CaG4n
SiCe 36.66 36.79 373 36.41
Ti0z 0 0.01 0 0
AlOs 342 ns 3339 31.67
Fex0s 0.7 0.66 0.96 0.55
MnO 0.01 0 0.04 0.0
S0 0 0 0 06.01
Ba0 0 0 0 0
Cal 0.04 0.04 0.1 0.05
Na:0 2257 22.57 18.52 22.08
K20 0.61 0 0.01 0.01
Cl 5.91 7.04 7.01 6.92
Total 98.32 98.62 97.4 97.72
Fomula estrutural calculada na base de 32 tomos de oxigénio

Si 7.738 7.748 7.818 7.719
Al 7.810 7.811 8.226 7.907
Ti ] 0.002 0 0
Fe? 0.111 0104 0.151 0.088
Na 9.237 9.215 7512 9.081
Ca 0.009 0.009 0.022 0.014
o 32 32 32 32
K 6.003 0 0.003 0.003

Abreviaches como na tabeta 13.0

RP-255

1134
C2G2
38.12

¢
32.71
0.18
0
0
0

0.08
24.24

0.02

4.53
99.88

7.726
7.808

0.027
9.526
0.017
32
6.005

RP-256

1138
C1G3n
37.94
0.02
3297
0.35
0
0
0
0.15
2464
0.05
4.53
99.85

7.720
7.709
0.003
0.054
97
0.033
32
0.13

RP-256
1140
C1G3b
37.95
0
3226
0.36
0
0
012
0.18
24.2
0.02
4.62
99.69

7733
7.741

0.055
9.561
0.035
32
0.605

RP-256
1141
CaG1i
38.08
0
3226
0.26
0.01
0
0.1
0.02
24.1
0.07
458
99.48

7.763
7.745

0.04
8.526
0.004

32
0.018

611
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Figura 24 - Diagrama Ne- Ks-Qz apresentando a evolugdo composional das nefelinas das rochas
de Cerro Boggiani. Temperaturas conforme Hamilton & Mackenzie (1960) e Hamilton (1961). Trend
evolutivo para as nefelinas de Square Top (Wilkinson & Hendel, 1994) indicado com A e das rochas
sieniticas da llha Monte de Trigo indicado por B (Enrich & Ruberti, 2000) e C para nefelinas de Cerro
Boggiani. Simbolos: nicleos de grdos em sienitos nefelinicos (circulos cheios); bordas de graos
em sienitos nefelinicos (circulos vazios); nicleos de graos em fonolitos peralcalinos (circulos com
metade inferior preenchidas) e bordas de grdos em fonolitos peralcalinos (circulos com metade
superior preenchidas).
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Figura 25 - Diagrama Ne -Ks-Qz apresentando a evolugcdo composicional das nefelinas das rochas
de Cerro Siete Cabezas.. Temperaturas conforme Hamilton & Mackenzie (1960) e Hamilton (1961).
Trend evolutivo para as nefelinas de Square Top (Wilkinson & Hendel, 1994) (A), rochas sieniticas
da Itha Monte de Trigo (Enrich & Ruberti, 2000), e (C) para as rochas de Siete Cabezas. Simbolos:
niicleo de graos (tidngulos cheios), bordas de gréos (triangulos vazios).
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Figura 26 - Diagrama Ne -Ks -Qz mostrando a evolugdo composicional das nefelinas dos sienitos
nefelinicos de Cerrito.(curva €) Temperaturas conforme Hamilton & Mackenzie (1960) e Hamilton
(1961). Trend evolutivo para as nefelinas de Square Top (Wilkinson & Hendel, 1994) indicado com A
e para as rochas sieniticas da ltha Monte de Trigo (Enrich & Ruberti, 2000) indicado por B.
Simbolos: nlcleo de gréo (fosdngulo cheio), borda de gréo (loséngulo vazio).
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Figura 27 - Diagrama Ne - Ks- Qz mostrando a evolugdo composicional das nefelinas dos
sienitos nefelinicos da llha Fecho dos Morros. Trend evolutivo para as nefelinas de Square
Top (Wilkinson & Hendel, 1994) indicado com A e para as rochas sieniticas da llha Monte de
Trigo (Enrich & Ruberti, 2000) indicado por B. Temperaturas conforme Hamilton &
Mackenzies (1960) e Hamilton (1961). Simbolos: nicleo dos gréos (quadrado cheio),
borda dos graos (quadrado vazio).
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Figura 28 - Diagrama Ne- Ks-Qz apresentando a evolugéo composional das nefefinas das rochas
de Morro P#o de Agucar. Temperaturas conforme Hamilton & Mackenzie (1960) e Hamilton (1861).
Trend evolutivo para as nefelinas de Square Top (Wilkinson & Hendel, 1994) indicado com A e das
rochas sieniticas da llha Monte de Trigo indicado por B (Enrich & Ruberti, 2000) e C para nefelinas
de Morro Péo de Agucar. Simbolos: nicleo de grdos (tridngulo cheio), borda de gréo (tridngulo

vazio).




125

Qz

404 O,NaAlSi,,Os,

i.C 7..‘..%0
PRy
i ; o vy -
10 20 ¢ 30 40 "
Ne K,NaALSi,O,, Ks

Figura 29a - Diagrama Ne- Ks-Qz apresentando a evolugio composional das nefelinas dasrochas
de S4o Pedro e Porto Conceicdo. Temperaturas conforme Hamilton & Mackenzie (1960) e Hamilton
(1961). Trend evolutivo para as nefelinas de Square Top (Wilkinson & Hendel, 1994) indicado com A
e das rochas sieniticas da llha Monte de Trigo indicado por B (Enrich & Ruberti, 2000) e C para
nefelinas de Sao Pedro e Porto Conceigdo. Simbolos: grdos em sienito de Porto Conceigéo (circulo
cheio), nuclec de grios em sienito alcalino de S&o Pedro (quadrado com metade inferior
preenchida), borda de grdos em sienito alcalino de Sio Pedro (quadrado com metade superior
preenchidas).
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Figura 29b - Diagrama Ne -Ks- Qz mostrando a evolugédo composicionaldas nefelinas das rochas
sieniticas da Provincia Alcalina Alto Paraguai, coincidindo com o frend evolutivo indicado com B
para as rochas sieniticas da llha Monte de Trigo (Enrich & Ruberti, 2000) e tendéncias para nefelinas
de Square Top (Wilkinson Hendel, (1994) indicado por A Temperaturas conforme Hamilton &
Mackenzie (1960) e Hamilton (1961). Simbolos como nas Figuras de 24 a 29a.
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V.3 — Anfibdlios

Os anfibdlios representam, em termos quantitativos, a segunda fase mafica
mais importante das rochas dos corpos da Provincia Alcalina Alto Paraguai, sendo
encontrado em quase todos os litotipos. Ocorrem principaimente sob a forma de
gréos primarios isolados formando texturas glomeroporfiriticas e ainda como
produtos de alteragdes pos-magmaticas substituindo piroxénios.

Segundo a International Mineralogical Association — IMA (Leake, 1978) a
formula estrutural dos anfibdlios é representada pela seguinte expressao:
Ao.1 Bz V'C5"VT5022 (OH, F, Cl); onde:
T= posi¢bes tetraédricas ocupadas por Si, Al, Cr**, Fe* e Ti*";
C= M1 + M2 + M3 = posicdes octaédricas preenchidas por Al, Cr, Ti, Fe** Mg, Fe?
e Mn; '
B= M4 = posigdes com numero de coordenagéo 6 preenchidas por Fe®*, Mn, Mg,
Cae Nz,
A= posicées com numero de coordenagio 12 preenchidas por Nae K.

As andlises quimicas dos anfibolios estudados estao dispostas nas tabelas
14.0 a 14.16. Tendo em vista que a quantidade de H.O na estrutura mineral é
incerta, a férmula estrutural foi calculada na base de 23 oxigénios, assumindo que
tenham 2 (OH, Cl, F), sendo utilizada nos recaiculos a opgdo de todo o Fe
existente, considerado como Fe*". Os calculos estequiométricos foram feitos pelo
método de balanco de carga (Robinson et al. 1981) empregados pelo programa
- MINPET 2.0 (Richard, 1995) que oferece cinco diferentes opgbes de recalculo,
tendo-se utilizado aguele em que os cations s&o reajustados para uma média entre
15NK e 13CNK, ou seja, somente Ca e Na ocupam a posicdo M4, enquanto que a
posigao A & preenchida por Na e K.

As classificacdes dos anfibdlios estudados foram efetuadas conforme
Hawthorne (1981, in Richard, 1995) acatando as modificagbes de Leake et al.
(1997), segundo recomendagdes da IMA. Estas, propbem a utilizagdo do termo

sodico, em vez de alcalino, para os anfibdlios que apresentam os seguintes
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parametros: Nag>1,50; (Mg+Fe*+Mn>')>2,5; (A" ou Fe®")>Mn™; Li<0,5; (Mg ou
Fe?")>Mn?",

Conforme os critérios estabelecidos pela IMA, os anfibolios presentes nas
rochas da Provincia Alcalina Alto Paraguai foram, de uma maneira geral,
classificados como célcicos (Ca + Na)s > 1,34, Nag < 0,67 e Cap > 1,34; sodico-
calcicos (Ca + Na)s = 1,34 e 0,67 < Nag < 1,34); e sodicos (Nag = 1,34).

Nos sienitos nefelinicos de Cerro Boggiani, nefelina sienitos de Cerro Siete
Cabezas, sienitos alcalinos de Satélite | e Satélite I, quartzo sienitos e
traquifonolitos de P&c de Aglcar e os pegmatitos sieniticos de llha Fecho dos
Morros ocorrem anfibolios tanto célcicos como calcico-sédicos e também sddicos
(Figuras 30-A, 31-A, 32-A e 33-A). Nos sienitos nefelinicos de Cerrito, fonolitos de
S&0 Pedro e fonolitos e nos sienitos alcalinos de Morro Conceig&o, Morro Distante e
Porto Conceigdo (Figuras 34-A, 35-A, 37-A, 38A e 39-A) os anfibdlios existentes
sd0 estritamente de natureza célcica.

Os anfibdlios calcicos dos sienitos nefelinicos de Cerro Boggiani

correspondem a ferro-edenita rica em silica (Figura 30-B); os calcico-sodicos a ferro

richterita (Figura 30-C) enquanto que ferro_eckermanita representa os sodicos
(Figura 30-D).
Nos corpos alcalinos de Cerro Siete Cabezas e Satélites | e 1l os anfibdlios

calcicos sdo geralmente a ferro-edenita rica_em silica e subordinadamente a

edenita_rica_em silica e ferro-pargasita hornblenda (Figuras 31-B e 31-C). Os

anfibOlios calcico-sédicos estdo representados predominantemente pela ferro
richterita (Figura 31-D); enquanto que os anfibolios sédicos correspondem a ferro

eckermanita, arfvedsonita e ferro glaucofénio (Figuras 31-E e 31-F). Estas

classificaces coincidem amplamente com aquelas encontradas para os anfibolios
de outros corpos da Provincia Alcalina Alto Paraguai tais como: Pao de Agucar
(Figuras 32-B, 32-C, 32-D e 32-E) e llha Fecho dos Morros (Figura 33-B). Neste
dltimo apresentando também anfibdlio sddico do tipo magneésio arfvedsonita (Figura
33-C).

Como anteriormente relatado, alguns corpos apresentam anfibolios

exclusivamente de natureza calcica, sendo classificados como se segue: ferro-
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edenita silicica em Cerrito (Figura 34-A e B); ferro-pargasita_hombienda, ferro-
edenita hornblenda e edenita_hornblenda em S&o Pedro (Figuras 35-B e 35-C);
edenita/ferro_edenita em Morro Conceigéo (Figura 37-B); actinolita-hornblenda
(Figura 39-B) e ferro-pargasita hornblenda e edenita (Figuras 39-C), em Morro

Distante.
Adicionalmente aos anfibdlios célcicos gue correspondem a edenita rica em

silica (Figura 36-D), Cerro Pedreira é o Unico corpo da provincia a apresentar

anfibélios de Fe-Mg-Mn. Esses minerais possuem Nap < 1,34 e (Ca+Na)p < 1,34, e
nas rochas estudadas foram classificados como antofilita e grunerita (Figuras 36-B

e C).
Nos diagramas Ca-Mg-Fe*, K-Ca-Na e AlV+Ca versus Si+Na+K (Figura 40-

A, 40-B e 41) estéo representadas as variagdes composicionais dos anfibolios da
Provincia Alcalina Alto Paraguai. No primeiro, observa-se um “frend” evolutivo de
enriquecimento em Fe* para uma razdo Ca/Mg constante; o segundo apresenta um
aumento de Na nos anfibdlios das rochas mais diferenciadas, para valores de K
praticamente constantes; e no ferceiro, a tendéncia evolutiva corresponde a um
processo de substituigdo de Ca+Al"Y por Si+Na, semelhante aquelas encontradas
em anfibdlios das rochas alcalinas descritas em Neumann (1976), Giret ef al.
(1980), Conceigao et al. (1991) e Sousa (1997).



Tabela 14.0 - Composigéo quimica dos anfibslios de Cerro Boggiani (% peso).

Amostta RP-30  RP-43  RP-43 RP-43  RP43 RP43 RP43  RP-43
Andlise 535 430 501 502 503 504 505 506
Locagio ©C631n  C2G3n  C2GIm  C2G2m  C2G3Fn C2G3Fn C2G4Fn C2G4Fb
Minera Anf Si.Ed  SiEd  SiEd  SiEd  SiEd SRd SiEd
Si0s b4 5424 4797 4732 4789 493 4783 44
TiO2 0.3 056 1.62 1.49 1.66 1.07 151 164
AlOs 1.42 8.08 5 517 381 3.06 3.83 394
Cr204 0 0 G 0.03 0 0.02 0.04 0.03
FeQ 1595 1469 1071 20.02 203 1944 2003 1594
MnO 293 0.46 255 22 232 2.06 23 242
MgQ 11.68 197 785 754 B8.36 8.78 6.25 8.3
Ca0 1.75 6.24 3.82 3.26 3.69 286 393 387
Na; O 8.65 7.26 733 7.44 6.86 7.76 674 7.04
K20 1.68 299 132 1.44 1.41 142 1.45 132
F 1.45 0 1.1 112 1.36 1.26 1.2 122
Cl 0 0 0 0.0t 0 0 0.01 0
Z10; 04 G4 0 ¢ 0 0 0 0
Zn0 0.14 0 0 ¢ 0 0 0 0
BaO 0 0 0.03 0 0.01 ¢ 0.06 0
Total 10018 0680 9801 9704 9777 9708 8722 9746
O fCL 061 0 047 0.47 057 0.53 0.51 051
OF 061 0 0.47 0.47 0.57 0.53 051 0.51
0_CL 0 0 0 0 0 ] ¢ 0
Ciotal 9957 9689 9754 9657 ar.2 9655 95671 96.95
Férmula estrutural calculada na base de 23 tomos de oxigénio

TSi 7867 BR3Y 7332 7280 7328 7.56 7358 7324
TAI 0133 0 0e68 0711 0672 0.44 0642 0676
TFe¥ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ 0 0 0
Soma_T 8 8.837 8 8 8 8 8 8
CAl 0111 155 0232 0286 0014 0112 0052 QD36
CCr 0 ] ] 0.004 0 Q002 0005 004
CFe3+ 0.625 0 0405 0555 0763 0550 0645 0633
CTi 0047 0063 Q175 0473 04 0123 0175  0.188
CMg 2537 0478 1743 113 1803 2005 1892 1898
CFe2+ 1318 2002 2115 2024 1829 1932 1832 1925
Chin 0362 0083 G.33 0.287 03 0.267 03 0.314
Soma_C ] 5 5 5 5 5 5 5
BCa 0273 0252 0626 0538 0604 0469 0648 0636
BNa 1727 1748 1374 1462 1.396 1531 1352 1.364
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0717 0546 0798 078 0635 0774 0688 0.73
AK 0312 08621 0257 0283 0275 0278 0285 0268
Soma A 1029 1167 1.085 1.043 0.9 1062 0843 0989
S_CAT- 16029 17004 16055 16043 1581 16052 15943 15989
CCL 0 0 0 0.003 0 0 0.003 0
CF 0.668 0 0537 0546 0657 061 0588 0592
S. Oxi 2 23 23 A 23 23 23 23

RP-43
512
C6G1n
Si-Ed
482
1.71
373
0
19.85
22
8.54
3.44
719
1.31
1.37
0
0
0
011
97 .48
058
0.68
¢
96.9

7378
0.622
0
8
0.051
0
0.659
0.197
1.949
1857
0.268
5
0.564
1.436
2
0.698
0.256
0.954
15.954
]
0.663
23

RP-43
513
CBG1p
Si-Ed

0.72
0278
1
16
0
0576
23

RP-43  RP-43
514 515
C6G2m C6G3Im
Si-Ed Si-Ed
4802 47 44
174 178
75 3.76

0.04 0
19.69 19.88
255 262
7.89 7.86
N 3.48
7.45 711
1.33 1.39
1.21 1.5
0 0
0 0
0 0
0.09 0.03
97.07 96.5
051 048
051 .48
0 0
96 .56 96.02
.47 7.362
0.583 0.638
0 0
8 8
0.099 0.049
0.005 0
0486 0601
0202 0208
1817 1.818
2.068 1.979
0.334 0.344
5 5
0.548 0.579
1.462 1.421
2 2
0778 0718
0262 0276
1.041 0.993
16041 15983
] 0
0591 0.564
23 23
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Observagdes - Fenmcaicuiado como Fe?+ . Abreviagbes: C= circuk, G= grao, n= nucleo, b+ borda, m= matriz, Fn= nicleo de fenocristal, Fb=
borda de fenocristal, Ed= edenita, Si-Ed= silica edenita, Fe-Ed= ferro edenita, SiFeEd- silica-ferro edenita, Ed-Hb= edenita-hornblenda,
Fe-Ed-Hb= ferro-edenita-hornblenda e Fe-Pg-Hb= ferro-pargasita-hornblenda




Tabela 4.1 - Composigio quimica dos anfibolios do corpo Satélite Ii (% peso)
RP-44

Amostra RP-44  RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44
Andlise 101 102 104 1085 108 107 120
Locagho C1GIFb C2G2b  C2G1b  C4GTn  C4GIb  CdG2n  C2G2n
Mineral  SiFeEd¢ SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd  SiFekd
50z 47487 47917 487%1 40650 4808 48273 40340
TiOe 0.826 0.85 0866 0837 0892 1022 0869
Alz0s 3.406 283 2614 1906 2918 2697 1.472
Cr0s 0 c 0 0035 0006 G014 0022
Fe0 28130 27561 24919 25221 25183 25039 23903
MnO 1.478 1606 1504 1564 1583 1516 1.46
MgO 5003 6643 6853 6626 6182 6382  7.464
Ca0 8294 TH89  T7HBO  7.181 7385 7583  7.0B4
Naz0 3483 37N 3788 3756 397 3854 4027
K:0 1472 112 1048 1025 1065  1.008 1.08
F 0 0 o 0 ¢ 0 0
Cl 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0
2102 ¢ 0 o 0 0 0 0
n0 0128 0088  0.041 0127 0042 0122 07
BaO o 0 0 0 0 0 0
Total 10021 9995 9798 9785 9737 9772 9744
O_F CL o 0 0 0 0 o 0
OF o 0 0 0 0 e ]
o.CL 0 0 0 0 0 ¢ 0
Ctotal 10021 9985 o798 9795 9732 9772 9T M
Farmula estriural calculada na base de 23 atomos de oxigénio

TSi 71458 7226 7475 7606 7457 7474 7628
TAl 0602 0503 0472 0344 0533 0492 0268
TFe? 0232 021 0.083 0.05 0.01 003  0.104
Soma_T 8 8 8 8 8 8 8
CAl 0 0 0 0 0 0 0
CCr 0 0 0 0.004 0001 0002 0003
CFe» 0705 0828 0513 0524 0475 0365 0403
CTi 00% G098 0.1 0096 0104 0119 0.1
CMg 1.378 1.493 1566 1516 1429 1473 172
CFet+ 2633 2377 2627 2858 2782 2843 2584
CMn 019 0205 019 0203 0209 0199 G191
Soma C 5 5 5 5 5 5 5
BCa 1.348 1226 1241 1.179 1227 1259 1173
BNa 0852 0774 0758 0821 0773 074 0.827
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0373 0311 0366 0204 04N 0.446 0.38
AK 0227 0216 0205 02 0.211 0217 0213
Soma_A 06 0527 05N 0.494 0632 0663 0593
§_CAT 156 15527 15571 15494 15632 15663 15.593
CCL 0 0 0 0 ] ¢ 0
CF 0 0 0 0 0 0 0

S. Oxy 2 23 23 23 23 23 2

121
Cl1G1In
SiFekd
45.241

1.481
4039
0
23.964
1.376
6.33

0517
23

Observagbes: Fe?+ e+ caiculado por estequiometria. Abreviagies como na tebela 14.0

8507
3.426
1.262
1.037
0.086
0.114
0.118
0.059
965

0.44
0.02
96.04

7138
0.854
0.008
8
0
0
0.239
0.187
1.43
2955
0.180
5
1.461
0.539
2
0.526
0.262
0.788
15.788
0.023
0526
23

RP-44
123
C3G1n
SiFekd
45761
0923
3815

23.962
1.545
6.621
7132
3615
1.433
1.345
6159
0135

0.154
96.7

0.57
0.04
86.1

7241
D.711
0.048
8
0
0
0.724
a1
1.561
2398
0.207
5
1.209
0.791
2
0.317
0.289
0.607
15.607
0.043
0673
23

RP-44

C3G2n
Sitekd
48 891
0.662
1.667
0.001
23.852
1.468
711
7135
3856
1.063
1334
0.04
0.117
0.119

9732
0.57
0.56

96.76

7.644
0.307
0.048
8
0
0
0.428
0.078
1.657
2642
0.194
5
1.195
0.805
2
0.364
0.212
0576
15576
0.011
0.66
23

RP-44
126
C4G1n
SiFekd
48.659
0.908
1613

24578
1.651
650
6.979
4,055
0.966
1.416
0.078

0.112

97.31
0.49
047
002
96.82

7.626
0.298
0.077
8
0
]
0.37
0.118
1519
2774
0.219
5
1172
0.828
2
0.404
0.193
0597
15.597
0.021
0.553
23
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RP-44
126
CAG2n
SiFeEd
47103
0875
2688

24.008
1.36
6612
1.797
3.637
1126
1126
0.08
09079
0.096

96.64
0.49
0.47
002

96.15

7.459
0.501
0.039

0.356
0.104
1.56%
2797
0.182

1.316
0.684

0.433
0.227
0.66
1666
0.021
0563
23

RP-44
127
CAGZh
SiFekd
48.493
0.865
1.7

0
24.756
1.583
6.501
6.875
3948
1.066
1.165
0.076
¢.003
.069

97.14
051
0.49
002

96.63

7.605
0316
0.079

0.467

0.102
152

2.701
0.21

1.156
0.645

0.356
0213
0.569
15.569
0.02
0578
23
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Tabela 14.2 - Composigio quimica de anfibdlios do corpo Satéigite Il (% peso)

Amostra RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP44 RP44 RP44 RP44  RP44 RP44 RP-44  RP4A4  RP44 RP-44
Analise 154 448 448 450 451 452 453 454 455 456 457 458 516 517
Locagao C4G2 C1Gin  CiG2n  C1G2b C1G3n  C2GMIn  C2G1b C2Gin C3GIn C3G1k C4GIn  C4GIb C1GIFn C1GTFb
Mineral  SiFeEd SiFeEd SiFeEd GiFeEd SiFeEd SiFeFd SiFeEd SiFeEd  SiFekd SiFeEd SiFeEd SiFeEd  SiFeEd  SiFebd
e 4914 4888 4557 4598 48.6 5008  491% 4818 48 45 48.9 4782 47.81 489 48 43
Ti0z 0.637 083 15 13 0.76 0.81 0.96 0.8% 0.62 0.83 1.02 1.03 0.65 07
AlzOs 2,19 224 4.5 423 218 1.73 1.95 288 2.47 209 29 2.72 2.05 187
CraCs 0 0 0 0 0 ¢ ¢ 0 0.03 0 ¢ 0 0 0
FeO 24518 2366 2437 2498 2388 239 2419 2408 2375 2375 2485 258 2404 2484
MnO 1.477 0.84 0.889 94 0.97 ¢c9 0.82 0.88 0.89 0.93 0.87 092 1.49 154
MgO 7.168 744 6.36 6.3 772 772 167 71 7.26 7.49 6.65 612 7.46 885
Ca0 7519 759 8.44 8.57 1567 726 7.49 18 761 7.45 798 7.7 7.43 7.06
NazO 3.602 387 354 336 379 374 3.83 37 341 358 3.39 3.44 402 374

K20 1.022 11 1.33 118 1.03 1.03 1.03 162 1.02 1 100 11 1.06 0.87
F 0 c e 0 ¢ 0 0 o 0 0 0 0 1.01 1.05
Cl 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 o 0 0 0 0 0.06 0.1
Z10; 0 0.02 0.08 0.029 0.05 003 0.1 0.13 (.03 0.08 008 0.06 0 0
Zn0 0.118 o ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
BaC 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0

Total 9766  96.58 966 9588 9652 972 9723 9707 9574 9622 9665 9681 W2 9705

0_F_CL 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 o 0.44 0.46
o.F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 Y 0.43 0.44
G.CL 0 ¢ G 0 G 0 0 0 0 Y 0 ¢ 0.01 0.02

Ctolal 97686 9658 96.6 988 9652 97.2 9723 9707 9574 9622 9665 GGt 97.78 9659
Farmula estrutural calculada na base de 23 atomos de oxigénio

T8i 7544 7582 717 7.2 752 7.661 7562 7482 7540  7HBE 7451 7457 7541 7545
TAl 0397  0.409 083 078 £397 0312 0353 0518 0451 3382 0532 05 0372 0343
TFed 0059  0.009 0 002 0083 0028 0085 0 0 0032 0017 0044 Q087  0.492
Soma_T 8 8 8 8 8 8 8 § 8 8 8 8 8 8
CAl 0 ¢ 0.006 0 0 0 0 0.009 0.002 0 0 0 0 0
CCr 0 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0 0 0
CFed+ 0503 0284 0277 0.36 0455 0463 0405 0333 0.48 0.444 0405 0467 0.44 0636
CTi 0074 0109  ©A478 0153 0087 0083 01 0104 0006  00%7 012 0121 0077 0.082

CMg 1.645 1.72 1482 147 1.781 1.76 1758 184 1886 1732 15456 1423 1715 1591
CFg?- 2587 2786 293 2.892 2.55 2567 2619 2794 2615 2604 2816 2868 2574 2489
CMn 0.192 on 0118 0126 0127 047 0407 Q016 017 0122 O0M5 0422 0185 0203

Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BCa 1237 1.26% 1423 1438 1288 +.19 1234 1265 127 1238 1332 1287 128 1477
BNa 0763 0739 0577 0562 0745 081 0766 0735 073 0762 0668 0713 0772 0823
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 039 0425 0503 04586 0392 0299 0375 0382 030 0318 036 03 0.43 0.306
AK 02 022 0267 0238 0203 0201 0202 0321 0203 0.22 0217 02211 0209 0473

Soma_A 0568 0645 077 0696  05% 05 0577 0703 0503 0538 0573 0548 0638 0479
S _CAT 15569 15645 1577 15696 15595 155 45577 15708 15503 15538 15573 15548 15638 15479
CCL 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0016 0026
CF 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0483  05%7
S Oxy 2 23 VE] 23 23 2 23 23 23 23 3 i 23 23

Observagdes: Fe?+JFe calculado por estequiometria. Abreviagdes como na tabela 14.0
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Tabela 14.3 - Composigio guimica de anfibolios do corpo Satélite i (% peso)

Amostra RP-44  RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP-44 RP44  RP44  RP-H4
Andlise 518 519 520 521 522 523 524 528 526 527 528 528 530 531
locagio CIGEFn C1GEFh C2G1Fn C2GIFb C2G2m C2G3m C3GiFn C3GIFb C3G2Fn C3G2Fb C4GIFn C4G1Fb C4G2Fn C4GZFb
Mineral  SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeFd SiFeEd  SiFeEd SiFeEd SiFeRd  SiFeEd SiFeEd  SiFeEd  SiFekd

SiOy 49.23 4999 479 4698 5349 4742 4983 4918 4814 4893 4773 4014 4757 4837
TiO2 073 081 0.64 0.81 0.48 1.01 08 0.96 678 0.61 0.77 0.69 0.77 077
Al2Oz 21 172 258 3.54 9.96 334 1.49 2.06 274 23 314 223 296 233
Cr204 00 0 ¢ 0 0 0.01 0 0 0 0 0.02 0.02 0 0.02
Fel 285 282 2412 2174 145 2463 2376 2444 2471 2424 2430 2382 2448 260
MnC 1.47 18 1.42 1.4 0.85 1.48 1.43 1.45 1.48 159 .44 1.4 1.39 1.45
MgC B.14 8.42 7.18 67 378 6.76 7.58 729 6.62 67 6.92 7.53 7.15 7.45
Cal 759 74 7.69 798 4.43 8.16 749 7.46 8.19 7.82 8.24 7.59 77 7.64
NazO 36 3.88 3.49 3.45 366 338 368 373 3.1 3.25 332 3.7 342 365
K20 1.05 1.05 112 1.09 432 112 1.09 1.03 112 10 11 102 1.14 1.05
F 1.12 1.13 1.05 0.92 0.27 0.93 111 in 0.89 0.63 141 0.96 112 097
Cl 0.07 0.05 0.00 0.1 0.09 0.07 0.03 004 0.08 0.07 0.08 008 0.06 0.06
Z1Cz ¢ G G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zn o G o 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 c

BaO 0.03 ¢ 0 0.01 0.02 Q 0 0.1 0 0 0.03 0 0 ¢

Totat 9799 G867 9729 o774 9585 9831 9779 9886 9785 G715 9820 9819 9788 0745
OFCL 049 0.49 0.48 0.41 013 0.41 0.47 .48 0.39 028 0.48 .42 0.49 0.42
oF 047 0.48 0.44 039 011 038 0.47 .47 037 0.27 0.47 0.4 0.47 o4

0_CL 0.02 0.01 Q.02 0.02 0.02 0.02 0.0 G0t 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 .01
Ctotal 975 9818 9683 9733 8572 97.9 9732 9648 9746 D687 97.8 9777 9739 9703
Férmula estrutural calculada na base de 23 atomos de oxigénio

TSI 7552 7606 V457 7297 8272 7334 7647 753 7473 7599 7.391 7548 7416 7489
TAl 0378 0308 0475 0648 0 0.608 0.27 0.37 0501 0401 0573 0403 083 0425
TFed+ 0069  CO087 0069 0055 0 0057 0082 0095 0026 0 0037 0048 0045 0076
Soma_T 8 8 8 8 8.272 8 8 8 8 & 8 8§ 6 8

CAl 0 0 ¢ 0 1.814 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0

CCr 0001  C.O01 ¢ 0 0 0.001 0 0 0 0 000z 0002 0 0.002
CFed+ 0508 0451 0552 0606 0 0.49 0479 0485 0465 0457 047¢ 0487 0604 0476
CTi 0084 0093 0075 0406 0086 0418 0093 011t 0091 0.07% 0.09 0.08 0.09 0.08

CMg 1.861 1908 1666 1551 0871 1559 1741 1665 1532 1551 1597 1724 1648 1722
CFe2- 2354 2338 2519 2562 1875 2630 25 2551 2717 269t 2842 2525 2476 2519
CMn 0199 0206 0187 0384 0111 0194 0187 04188 0185 0209 0189 0182  0.182 019

Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BCa 1247 1208 1283 1315 0462 1352 1187 1226 1362 130t 1367 1248 1276 1289
BNa 0753 0792 D717 0685 1088 0648 0813 0775 0638 0699 0633 051 07B 07H
Soma_B 2 2 2 2 1.559 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0318 0346 0336  0.354 0 0366 0287 0333 0295 0.28 0364 035 0301 0366
AK 0205 0204 0222 0216 0852 0221 0214 020% 0222 02 0.217 0.2 0225 0208

Soma A 0524 0.5 0.358 0.57 0862 0587 0501 0834 0517 .48 0581 0564 0525 0574
S CAT 15624 1555 15558 1557 15684 15587 15501 16534 15517 1548 15581 15554 16526 15574
CCL 0018 0013 0024 0026 0024 Q018 0008 0.01 002t 0018 0021 0021 0016 0016
CF 0543 0544 0517 0452 0132 0455 0541 0838 0437 0309 0544 0466 0548 0476
S. Oxy 23 23 23 23 23 23 23 23 2 23 23 z 23 23

Observagtes: Fe?/Fe? calculado por estequiometria. Abreviagdes como na tabela 14.0



Tabela 14.4 - Composigio quimica de anfibdlios do corpo Satélite | (% peso)

RP-52
595

46.08
173
34

0

28.35
184
378
1.04
4.4
127
159
0.08
0.13
0.1

0

89.52
0.69
067
0.02

9883

7.279
0.634
0.087
8
0

0
0.412
0,206

0.89
3246
0.245

5
1.191
0.809

2

0.45
0.256
0.705
15.706
0.021

0.794

RP-52 RPH2  RP-52
596 597 598
C6G1b  C5Gin  C5GIb

SiFeEd SiFekd SiFeEd  SiFeEd
4634 4626 4643
16 1.54 16
3.3 358 3.78
0 0 0
873 AN 2734
1.88 167 158
352 457 449
7.01 74 7.48
399 404 376
1.27 1.21 1.2
1.35 1.45 1.48
0.07 0.09 0.08

0.1 0.09 0
0.13 01 013
0 0 0
993 9821 9936
0.58 063 0.64
057 0.61 0.62
0.02 0.02 0.02
9872 9858 9872
739 728 774
0616 0683 0697
0085 0058 0028
8 8 8
¢ 0 0
¢ 0 0
0.45 0386  0.454
0.19 0182 0189
0829 1072 1049
32719 31437 3099
0252 02233 0
5 5 5
1186 1248 1256
0814 0752 0744
2 2 2
0.408 0.48 0.398
0256 0243 0242
0664 0723 0.64
15664 16723 1564
0Ms 0024 0021
0674 0722 0733
23 23 23

Amostta RP52 RPS52  RP52Z  RPS2  RPS52  RPSZ  RPHZ  RP-32
Andlise 553 554 555 556 558 560 567 568
Locagdc C1GIn G162  C1G2m  ©1G3m C2G1F» C2G2Fb C5GIFn C5G1FL C6GIn
Mineral  SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd  SiEd  SiFetd  SiFeEd
Si0s 47.98 48.41 4786 4816 4817 4981 4663 4859
TiO, 115 08 i 0.82 127 0.68 1.71 0.98
Al203 326 2.23 263 233 2.4 2.41 3.84 252
G203 ¢ ¢ 0 ] 0 0 0 0
FeOQ 2638 2053 2989 293 30.52 1654  26.01 2457
MnQO 161 1.89 1.93 206 1.83 1.44 137 1.43
MgO 5.35 413 4.02 419 3.29 9.85 581 6.32
Cal 7.03 6.04 6.14 6.82 6,79 16.69 7.86 7.43
Naz0 4.03 4.34 4.49 3.83 3.89 1.97 406 s
KaO 133 1.06 1.1% 113 149 0.41 124 1.15
F 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
Cl 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 ¢
710 0.01 0.08 0.07 0.02 0.03 (04 ¢.06 ¢
Zn0 ] ] ¢ 0 0 0 0 0
BaO ] 0 ¢ 0 0 0 0 0
Total 9813 9851 9894 9867 9238 9984 9840 96.9
O F_CL 0 0 0 0 0 0 0 0
oF 0 0 ¢ 0 0 0 0 0
O_CL 0 0 0 0 0 0 0 ]
Ctotal 88.13 9851 894 9867 9638 9584 9869 96.9
Férmula estruturat calculada na base de 23 atomos de oxigénio

7Si 7418 7484 7384 7451 7.461 7.811 7.203 7567
TAl 0582 0406 0477 0425 0438 0488 0699 0433
THed+ ] o 0139 04124 0101 0 0.099 0
Soma_T 8 8 8 8 ) 8 8 8
CAl 0.012 0 ] 0 0 0.256 0 0.02¢
Cor 0 0 ] 0 ] 0 0 0
CFes 0504 0819 0888 07285 0586 0 0338 0285
CTi 0134 0093 016 0085 0148 0.08 0199 0115
Cig 1233 0952 0923 0986 076 2303 1.361 1.467
Cre 2907 2488 282 2843 3266 2189 2923 2915
CMn 0211 0247 0.262 027 024 0.191 0178 0.189
Soma_C & 5 5 5 5 5 5 5
BCa 1.165 1 1013 1131 1127 2 1.301 1.24
BNa 0.835 i 04987 0869 0873 ¢ 0.699 0.76
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0373 030 0.264 0.28 0205 0589 0517 0.42
AK 0262 0200 0218 0223 0235 0082 0244 0228
Soma_A (635 051 0482 0503 0.53 1485  0.761 0.649
§_CAT 15635 1551 15482 45503 1553 16485 16761 15.649
CCL 0 0 0 0 0 0 0 0
CF 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
S. Oxy 23 23 23 23 23 23 2 23

Observagoes: FexfFel« calculado por esleguiometria. Abreviagdes como na tabela 14.0

3

134

RP-52  RP-52
599 600
C5G2n  CEGZh
SiFeEd  SiFeEd
4824 4871
09 085
306 4.13
0 0
26.4 26.39
1.45 141
585 557
7.49 8.16
KN 368
1.21 1.3
.46 1.42
0.03 0.04
0.05 0.07
0.15 0.00
0 ¢
$00.42 9967
0.62 061
061 06
0.01 0.0
995 9936
7405 7239
0551 0754
0044 0008
6 8
0 ¢
0 ¢
0575 0456
0105 0115
1362 1.287
217 2957
0189 0185
5 5
1232 1355
0768 0645
2 2
0.342 0461
0237 0259
0.579 0.72
16579 1572
6008 0O11
0705 0696
2 3
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Tabela 14.5 - Composigo quimica dos anfibélios do corpo Satélite | {% peso).

Amostta RPS52 RP52 RPBEZ RPS6  RP56  RP56  RPS6  RPS56  RPS6 RPS6  RPSS  RPS6 RP56  RP-56
Andlise 601 602 603 576 578 579 581 582 583 584 585 586 587 588
locagdgo ©C3GIn  C1GIn  C1G1 C1GIFL C4GIm  CBGIn C5Gin  C5G1b  ChHG2n  C5G2b C4GIn  C4G1b  C3GIn  C3G1L
Mineral  SiFefd SiFeEd GiFeEd SiFeEd SiFefd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd  SiFetd SiFeEd  SiFeEd

Sith 4776 4703 4747 4822 4855 4802 4816 475 4823 4787 476 4809 4637 5416
Ti0z 1.48 1.34 1.3 1.72 1.64 165 1.66 1.63 1.68 1.79 1.82 188 1.8% 0.8
ADs 2.85 341 338 1.54 1.61 163 166 194 1.53 159 1.73 1.72 298 826
Cr0s o 0 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢
FeQ 2905 2603 268 3200 343 3224 304 ang 313 3159 3148 30893 3083 218/
MnC 171 157 152 235 23 251 2.46 236 239 234 24 23 229 16
MgC 3.59 5.49 57 119 157 1.4 133 1.24 136 1.36 1.56 147 1.58 0.99
Cal 7.36 7.46 753 36 372 39 382 382 3.66 367 398 3.78 421 23
Naz0 3.65 403 383 592 588 5.69 5.37 561 5.46 562 5.74 5.67 568 7
K0 118 1.21 122 13 .28 1.28 1.26 1.34 1.28 1.27 1.24 1.25 13 15
F 1 1.56 1.73 0 0 0 154 1.44 138 167 1.09 1.6 1.45 085
Cl 0.08 0.05 0.05 0 0 0 0.06 0.04 0.07 0.05 0.05 6.07 0.05 0.06
Zr0y 0.08 0.05 007 0.07 0.08 002 015 0.11 0.09 0.12 01 0.07 0.15 0.15
ZnG 0.12 01 0.13 0 0 0 0.23 0.17 0.12 0.15 0.19 017 021 0.00
Ba0 o 0 0 Q 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 o
Total 9292 9933 8993 98 9807 9834 9864 98.1 o862 9009 9869 89 89 100.22
OFClL 044 0.67 0.74 0 0 0 0.66 0.62 0.6 0.7 0.47 0.69 0.62 0.41
O.F 0.42 0.66 0.73 0 o 0 0.65 0.61 0.58 07 0.46 0867 061 0.4
oLL 0.02 0.01 0.01 0 ¢ 0 0.01 0.0 0.02 0.01 0.0 0.02 001 0.01

Ctotal 9348 9866 9910 98 9807 9834 9798 9748 98.02 9838 9822 9831 9838 9981
Férmula estrutural caleulada na base de 23 atomos de oxigénio

TSi 7461 733 7388 7651 7672 7.58 7704 TE52 7BB6 7634 7BY 7667 7406 8248
TAl 0524 0626 0617 0288 03 0303 0294 0348 0287 0299 0325 0323 0562 0
Tre 0025 0037 0025 0081 0028 Q1% 0003 0 002r 0067 0077 0.01 0.031 0
Soma_T 8 8§ 8§ 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8.248
CAl 0 0 0 0 0 0 0 .02 0 C 0 ¢ ¢ 1.48%
CCr 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 0 c o ¢
CFe3~ 0.4 0399 0416 063 0618 071 0665 0587 0712 0686 0675 0583 G5 ]
CTi 0474 0457 0452 0206 0185 0496 0.2 0198 0201 0215 0219 0225 0227 0093

CMg 0835 1277 137 0.281 037 0320 0317 0208 0323 0323 0371 0348 0376 0225

CFe> 3.366 298 2916 3568 3508 3420 3485 3576 344 346 351 3531 3412 2747

CMn 0226 0207 0.2 0316 03090 033 0333 032 032 0316 0324 03 031 0.206
5

Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BCa 123 1245 1.2% 0612 (.63 066 0655 0B59 0625 0627 0681 0.646 072 0.142
BNa 077 0.755 075 1.388 137 134 1345 1341 1375 1373 1319 1354 128 1.858
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2z 2
ANa 0334 0464 0432 0433 0432 0401 032 0412 0312 0365 0457 0399 0.48 0.416
AK 0.237 0.241 0.241 0.263 0.258 0258 0257 0215 0.262 0.268 0.252 0.2564 0.265 0.291

Sema A 0571 0705 0673 0897 069 0659 0577 0687 0574 0623 0.7 0853 0744 0707
S.CAT 15571 15705 15673 15697 1569 15659 15577 15687 15574 15623 1571 15653 15744 15955

CCL 0021 0013 03 0 0 ¢ 0016 0011 0019 OXM4 0014 0019 0014 0013
CF 0.493 077 0.848 0 0 0 0779 0734 0695 0842 056 0807 0732 0458
S. Oxy 2 23 23 23 2 23 23 2 23 23 23 23 23 23

Observagdes: Fe2+/Fes- calzulado por estequiometria. Abreviagies como na labela 1 40



Tabela 14.6 - Composigio quimica de anfibélios de Satélite | (% peso)

Amostra RP-56 RP-56 RP-56 RPS56  RP-56
Andlise 589 590 5 5oz 593
locagdo C3G2n  C3G C2Gin C2GTh  CiGin
Mineral  SiFeEd  SiFeEd

Si0z 4784 4903 4832 487 47.95
T 1.74 162 163 15 1.86
AlzCq 1.95 1.21 1.72 1.61 1.66
Cr0s 0 0 0 0 0
FeO 3153 339 3085 33 332
MnO 24 2.25 218 227 235
MgO 1.21 1.38 1.43 1.43 134
Cal 3.6 34 74 365 408
NaoC 564 56 5.89 58 555
K20 1.29 1.25 1.24 1.19 1.21
F 1.47 133 118 128 1.68
Cl 0.05 0.02 0.05 0.05 0.05
Z10, 0.1 0.04 0.06 0.03 0.09
Zn0 0.05 0.14 0.5 0.13 0.13
BaO 0 0 c 0 0
Total 9313 9857 9844 9874 9928
OFCL 083 0.56 (.51 056 0.72
O.F 0.62 056 05 054 01
0_CL 0.01 0 0.01 0.01 0.01
Ctotal 835 98.01 9793 9819 9856
Férmula estrutural caicutada na base de 23 atomos de exigénio
TSi 787 7789 172 775 765
TAI 0.366 0211 0.278 0,275 0.312
TFe3+ 0.018 0 0 0 £.038
Soma_T 8 B 8 8 8
CAl 0 0016 0045 0026 0
CCr 0 0 0 ¢ 0
Cles 0646 0696 0482 0687 0546
CTi 0206 0182 018 0179 0223
ChMg 0287 0329 3 0338 0319
CFe2+ 353 3475 364 3465 3585
CMn 0324 0303 0295 03065 08
Soma_C 5 5 5 5 5
BCa 0658 0579 0.64 0.62 0.897
BNa 1342 1421 1.36 1.38 1.303
Soma_B 2 2 2 2 2
ANa 0.4 0.304 0.465 (343 0.444
AK 0262 0253 0263 0241 0246
Soma A 0662 0557 0718 0584 0669
S_CAT 15662 15557 15718 15584 15.684
CoL 0013 0.005 0.014 0.013 0.014
CF 0.74 0868 0596 0642 0853
S Oxy 2 23 23 23 2

Observagdes: Fe?+/Fe calculado por estequiometria. Abreviagdes como na fabeta 14.0

RP-56

594

RP-58

646

RP-58

647

SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd SiFeEd  SiFeEd

55.08
054
9
0
2024
1.15
0.88
139
5.76
368
0.7
0.04
01
0.07
0
98.62
03
0.29
0.01
98.32

8304
0
0
8.394
1616
0
0
0.062
0.2
258
0.148
4834
0
1.703
1.703
¢
0.716
0.716
15.645
00
0.337
23

49.16
125
1.32

0

2869
1.78
3.48
442
5.45
125
1.94
0.06
0.08
013

0

89.01
¢.83
0.62
0.01
98.18

7.761
0.239
0
8
0.007

0
052
0148
0.819
3.268
0.238
5
0.748
1.252
2
0.416
0.252
0.668

23

49.79
1.31
1.6t

0

2873
1.65
35
452
543
1.7
138
0.04
0.01
0.16

G
993
059
0.58
0.01

9.7

778
0.22
0

6
0.058
]
0.442
0.154
0815
3312
0.218
5
Q.757
1.243
2
0.402
0.253
0.655
15,655
0.011
0.682
23

RP-58

648

CiG1b C4GIFn C4G2Fhb C4G3Fn
SiFekd

4923
1.08
129

o

2864
1.79
3.46
455
5.58
1.29
1.85
0.06
0.03
0.4

0

98.95
079
0.78
oM

98.16

7.787
0.213
¢
8
0.027
0
G.415
0.128
0.816
3374
0.24
5
0.771
1.229
2
0.483
0.26
0743
16.743
0,016
0.925
23

RP-58
549

RP-58
650

C4G3¥Fb C3IGIFn
SiFeEd SiFeEd

50.24
15
0.96
0
27.89
1.78
3.44
424
5.66
1.32
162
0.04
0.09
0.1
0
98.78
0.65
064
0.01
g8.13

7.921
0.079
0
6
0.008
0
0.197
0.178
0.808
3.48
0.238
5
0.718
1.284
2
0.448
0.285
0712
15.712
0.011
0.758
)

49.88
1
124

0

2694
1.85
3R
453
532
134
1.59
0.05
c.11
02

0

99.38
0.68
067
0.1
987

7.837
0.163
0
8
0.086
¢
0.421
0.131
0,754
3.382
0.246
5
0.763
1.237
2
0.383
0.269
0.652
15.652
0.013
0.78
23

RP-68
651

136

RP-58
652

RP-58
655

C3GiFb C2G1Fn CiGIFD
SiFekd SiFekd SiFekd

50.05
112
0.98

0

28.62
1.79
324
4.49
542
1.33
1.26
0.06

]
0.16

0
98.52
0.54
053
0.01
97.98

7.902
0.098
0
6
0.086
0
03
0133
0.763
3.479
0.239
5
0.76
1.24
2
0.41%
0.268
0.687
5.687
0.016
0.624
23

49.26
1.1
1.43

0
287
186
327
4.49
561
1.21
196
0.05

0
0.08

0

99.03
0.84
0.83
001

98.19

7.788
0.212

508
0N
124
0
26.59
1.8
515
523
5.02
3
2.08
0.04
0.02
0.08
0
100.08
0.89
0.88
0.01
99.19

7.84
0.16
0
8
0.065
0
0.442
0.082
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Tabela 14.7 - Composigao quimica dos anfibélios do corpo P3e de Agiicar (% peso).

Amesita RP-78  RP-78 RP78 RP78 RP78 RP78 RP78 RF78 RP-78 RP-78 RP-78  RP-78  RP-78
Anélise 1005 952 963 954 955 857 858 959 960 961 962 963 964
Locagss C3GIm C1Gdn C1G4k CiG51  C1GGH  C1GBb C2G%n  C2G1b C2G2n  C2G2b  C3GIn  C3G1b  C5Gin
Mineral Si-Ed Si-Ed Si-Ed Si-Ed Si-Ed Si-Eg Si-&d Si-£d Si-Ed Si-Eg Si-Ed Si-Ed Si-Ed

SiCy 4892 5041 4944 5506 5133 4BV 483 4876 5436 5004 4884  B3ET  84H
TiOs 1.09 0.62 0.79 0.1% 065 1.08 1.21 0.83 022 0.82 093 0.33 0.85
AlOs 4.59 3.99 4 067 2.99 4.49 482 457 1 4.44 454 1.81 4.36
CraCs 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
FeD 1536 1401 1357 1181 16.5 1564 1629 1531 1503 1559 1638 1234 1478
MnO 097 0.73 .64 073 0.78 0.85 097 .04 0.71 0.78 093 0.7 .89
MgO 1267 1444 1389 1611 12.7 1227 1229 4259 1422 125 1248 1609 1338
Ca0 1033 1042 1007 6.92 628 1046 1057 1059 398 9.34 10.51 774 10.4
Na:0 289 277 3.21 427 5.1 2.83 257 274 6 N 276 43 3.09
Kz0 0.61 058 07 0.54 058 0.63 065 062 062 0.7 0.7 0.61 0.66
F 144 1.34 1.73 186 17 13 15 1.24 1.76 0.99 1.09 1.78 1.21
Ci 0.14 0.09 0.1 0 0.00 0.1 0.14 0.08 0.02 0.09 0.1 0.c8 0.12
710, 00 0 0 0 0 0 0 003 0 .05 0.03 0 0.09
Zn0 0.09 0.07 0.08 6.097 0.02 0.02 0 0 0.07 0.01 0.06 0 0.04
Ba® 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
Total 9911 9948 9874 9318 9872 9835 99 98.4 98.1 9847 9842 9945 9838
OFCL 064 0.58 0.75 .78 0.74 0.57 0.66 0.54 075 0.44 0.48 0.77 054
O_F 061 0.56 073 0.78 072 0.55 0.63 052 0.74 0.42 0.46 0.75 051

o_CL 0.03 0.02 0.02 0 0.02 0.02 0.03 0.02 0 0.02 002 0.02 0.03
Ciotal 96.47 989 97.99 97.4 9708 9778 9865 9786 97356 OBO3 9794 9868 0764
Farmula estrutural calculada na base de 23 dtomos de oxigénio

TSi 7251 732 T3 754 752 7.27 7163 7768 783% 7374 7282 7EM 7207
TAI 0742 0673 0689 0086 0.48 073 0837 073 0165 0826 0718 0305 0764
TFe* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0024 0028
Soma_T 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CAl 0.053 0.01 0044 0028 003 0062 0005 0071 002 0144 0.08 0 ¢
CCr o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
CFe¥ 0225 0397 025 0614 0772 0427 0.34 0.16 107 0328 0127 0584 0245
CTi 0122 0068 0088 0012 0072 0122 0135 0104 0024 0.0 0411 0036 0106
CMg 28 3129 3084 3452 2774 2738 2717 2798 3056 2746 2774 340 297

CFe 1679 1312 1463 0806 1.25 183 1.681 1.749 0.74 1583 1791 0867 1567
CMn 0122 0.09 0105 0089 0097 0.12 0122 0119 0087 0087 O0M7 008 0112

Soma_C 5 ] 5 5 5 5 5 5 5 5 b 5 5
BCa 164 1.623 1596 1.066 0.986 1.678 168 1.691 0616 1.475 1.675 1.185 1.659
BNa 3359 0377 0404 0034 1014 0322 032 0309 1384 0525 032 0815 034
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa G471 0403 0516 0256 0435 0499 0419 0483 0293 0363 0477 0377 0551
AK 01445 0409 0132 0093  0.108 012 0123 0118 o114 0433 0133 01N 0125

Soma A 0587 0513 0648 0355 0543 0619 0542 0601 G407 0497 0.61 0488 0676
S CAT 15587 15513 15648 15355 15543 15619 15542 15601 15407 15497 1581 15488 15676
CCL 0035 002 0028 0 0022 0028 0035 0.02 0oos Qo2 0028 0019 0.03
CF 0675 0616 0809 0B 0788 0615 0704 0585 0802 0461 0544 OBGS 0.57
S. Oxy 23 23 23 ] 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Observagdes; FezFe cafoulado por estequiometria. Abreviagbes como na tabela 14.0

RP-78
986
C1G1n
Si-Ed
48.94

464

16.37
0.96
12.7
10.13
3.04

157
0.13

100.18
0.69
0.66
0.03

99.49

7.181
0.802
0017
8
0
0
0.417
0.1
2778
1.676
0.119
&
1.593
0.407
2
0.458
0131
0.589
15.669
0.032
0.729
23



Tabela 14.8 - Composigio quimica de anfibélios do Morro Péo de Aglcar (% peso)
RP-207 RP-207

Amosta  RP-78  RP-78  RP-109 RP-109 RP-108 RP-109
Angiise 998 999 1006 630 636 857
tocagdo C2GIn CG3Gin  C4GIb  C1GIm C2G2ZFb  C4Gln
Mineral  Si-Ed Si-Ed  Si-Fekg SkFe-Ed  Si-Ed Fe-Ed
SOz 5378 50 44 4587 5026 51869 4357
Ti0z 026 G561 1.84 054 0.51 2.41
Al20Oy 1.44 3.54 477 824 1.76 7.67
Cr:03 0 0.06 0 0 0 0
FeO 12.47 554 2205 12 .46 13.16 18.37
MnO 073 112 1.89 1.16 1.45 1.66
MgO 1623 14.08 6.91 6.6 8.92 87
Ca0 a87 1034 6.1 16.07 20.21 977
NazO 25 172 538 535 214 365
K20 05 0.48 153 074 0.22 1.46
F 1.69 1.88 1.68 ] 0 176
Cl 0.02 0.16 0 0 0 0.02
210, 0 ¢ 0.47 0.27 022 0.31
n0 0 ¢ 0.03 ] 0 01
BaO 0.08 0 0 0 0 0
Total 99.67 9595 9854 10189 10025 10035
OFCL 072 0.82 0.7 ] 0 075
Q_F ¢ 0.78 0N 0 0 074
0_CL 0 0.04 0 0 0 ¢
Cotal 98.95 99.13 9783 10169 10026 996
Formula estrutural calculada na base de 23 dlomos de oxigénio
TSi 7.69 7.282 7.166 8.006 8434 6664
TAl 0.242 0.602 0.834 ¢ 0 1.336
TFet 0.067 0.116 0 ¢ 0 0
Soma_T 8 8 ] B.005 8.434 8
CAl 6 0 0.044 1546 0338 0046
CCr ¢ 0.007 0 0 0 0
CFes+ 0.418 0.81 0.378 0 ] 0.195
CTi 0.028 0.066 0216 0.065 0.063 0.277
Chg 3.46 3.03 1.608 1.567 217 1.984
CFe?+ 1.006 0.949 2503 1.66 1.796 2283
CMn 0.088 0137 0.25 0.157 G2 0215
Soma_C 5 5 5 5 5 5
BCa 1512 1.589 1.023 2 2 1.601
BNa 0.488 0.404 0977 0 ¢ 0,399
Soma_B 2 pi 2 2 2 2
ANa 0.233 ¢.081 0.652 1852 0.6068 0.654
AK 0.091 0088 0305 015 0.046 0.285
Soma_A (.324 0.168 0857 254 1813 0.839
S.CAT 156324 15169 15057 17546 17246 15039
CCL (005 0.039 0 ] 0 0.005
CF 0764  Q.849 0,835 0 0 0.851
S.Oxy 23 23 23 23 23 23

RP-207
834
CiG1n
Fe-Ed
4958
2.64
3.67
0
1418
087
124
661
54
1.46
1.23
0
0.79
0
0
98.84
0.52
0.52
0
98.32

7.41
0.59
0
8
0.056
¢
0
0.297
2763
1774
0.11
5
1059
0.941
2

0.624
0.278
0.902
16.902
0
0.581
230

835
C1G1b
Si-Ed
48.29
258
406
G
14.24
126
129
6.29
575
1.36
1.2
0.01
0.76
¢
4
987
0.51
053
0
98.19

7.198
0.713
0.09

8

0

0
0.294
0.289
2.866
1.381
0.159

5
1.004
0.996

2

0.666
0.259
0926
15.925
0.003
0.566
23

Observagbes: Fe?+Fe3+ calcuiado por estequiometria. Abreviages como na tabela 14.0

836
C1G2n
Si-Ed
48.56
238
374
0
14.88
147
11.44
6.68
5.42
1.42
1.33
0.01
0.61
0.01
0
57.65
0.56
0.56
0
§7.09

7.408
G594

RP-207 RP-207

837 840
CiG2b  C4Gin
Sikd  Si-Ed
4871 4952
2.64 2.66
403 3.49
0 ]
1516 1521
1.24 0.95
15 1198
6.62 6.46
5.58 5.85
1.41 1.36
1.27 1.42

0.01 0
0.58 0.67
0.08 0.07
0 ]
9885  99.64
0.54 06
0.53 0.6
0 ]
96834 0904
7.33 7.378
0.67 0.622
0 ¢
8 8
0044 0026
0 0
0 0.046
0.20¢  0.208
25 2661
1808 1840
0.158 0.12
5 5
1067 1.031
0933 0989
2 2
0696 0664
0271 0259
0966 0822
%5966 15922
0.003 ]
0604 0669
23.003 3

RP-207
841
C4Gib
Si-kd
49.24
283
413
¢
14,66
0.85
1213
66
5.83
1.43
1.28
0.01
0.62
0.12
0
99.74
055
0.54
0
9919

7333
0.667

138

RP-207
842
C4G2n
Si-Ed
4957
224
337
0
15.64
094
1%.42
59
574
143
1.02

0.954
1.046

0.634
0.275
091

15.91

0.487

ot
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Tabela 14.9 - Composigdo quimica dos anfiblios do corpo Pao de Aglcar (% peso)

Amostra RP-207 RP207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207
Andlise 661 662 863 664 665 666 667 668 668 671 672 674 675
locagdo C1GIn  C1G1b  CiG2m C2GIm  C3GiIm  C4GIm  C5GIm CiGIm G2GZm  C3Gn CiGZh C4GIm CHG2m
Mineral FeEd Fefd FeEd  Fd  EdHbl FeEd FeEd FeEd FeEd Ed  Fekd FeEd Fefd
Si0: 5336 4367 4361 4347 426 434 0304 4347 277 4344 4365 L 4405

TiO: 2.36 1.99 2.49 2571 237 232 259 2.4 25 2865 2567 222 232
Al:Ca 113 6.97 778 162 7.38 717 756 769 7.36 7.95 781 7.84 7.38
CrOs Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 o

FeO 1851 1954 1895 1701 1538 1922 18894 1943 1801 1673 1817 1894 19.34
MnO 173 1.73 1.7 1.5 1.42 177 1.76 1.74 165 1.48 161 1.7 175
MgO B.57 8.57 B8.63 10 10.24 836 8.34 852 8.68 10.22 8.06 776 B8.76
Ca0 84 9.4 9.68 1006 1161 9.66 9.87 9.62 10.61 10.47 9.94 9 9.39
Na20 3.83 3.83 385 363 35 38 3.64 3.58 385 362 3.47 413 29
Ka0 1.45 1.45 1.42 §.42 1.36 1.47 142 1.48 14 1.46 1.46 1.69 14
F ¢ 0 0 0 0 0 0 1.72 3.03 1.74 1.46 1.62 161
Cl G ] 0 0 0 0 0 oM 0.01 0.02 0 0.02 0

ZrC2 0.31 0.31 0.28 0.28 023 0.36 0.24 0.3 0.25 0.34 032 0.28 026
n0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0.12 0.08 0.05 0.09 0.01 0.05
Bal ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0

0
Total 9825 9743 951 9757 9575 9753 874 887 10021 9987 0961 988 1004

O_F_Cl 0 0 0 ¢ 0 0 0 073 128 074 0.61 0.69 0.68
OF o 0 0 o 0 0 0 072 1.28 073 0.61 0.68 0.68
0_Cl o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A 0 0
CTotal 9825 9743 98.1 9757 8575 9753 87.4 9906 9893 8913 98 B81f 9853
Farmula estrutural calcutada na base de 23 tomos de oxigénio

TS 6647 6764 6685 6665 6695 6747 6688 6645 6722 6622 G6B8 6774 &7
TA 1353 123 1315 1335 1305 12653 1312 1386 1278 1378 1312 126 1279
TFed- ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soma_T 8 6 8 8 8 B 8 8 8 8 B 8 8
CAl 0.043 0035 0089 0041 007+ 0088 0072 0039 0084 0.05 0.097 0.22 G047
CCr ¢ 0 0 G 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
CFe® 0255 0481 0142 0039 0 0 0 0.228 ¢ 0044 0043 0 ¢.203
CTi 0272 0232 0287 0296 0282 0271 0303 0278 0296 0304 0206 0261 (266

CMg 1050 1979 1872 2286 2448 1837 1832 1855 2034 231 2089 18N 1.993
CFe 2247 2347 2287 2142 2038 2495 2461 2273 2367 2088 2280 248 2.265
CMn 0225 0227 022 0196 0491 0233 0232 027 0.22 0181 0209 0227 0226

Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8
BCa 1544 1.56 1573 1693 1974 1.609 1.643 1587 1787 1.661 1632 1,562 1535
BNa 0.456 044 0427 0347 0029 0391 0357 0443 0293 0339 0368 0438 0465
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0.683 0.7 0658  0.732 1042 0.754 074 0.655 096 0731 0663 08196 0689
AK 0284 0287 0278 0278 0273 0292 0282 02N 0261 0284 0285 0338 0273

Soma A 0866 0997 0836 1.01 132 1048 1022 0846 1241 1015 0948 1154 0961
S._CAT 15966 15097 15936 1601 16321 16046 16022 5046 16241 16015 15848 16154 15951

ccl 0 0 0 0 0 0 ¢ 0003 0003 0005 Y 0.005 0
CF 0 0 0 0 0 0 0 0837 1506 083 0707 0802 077
Som_oxy 23 23 23 23 23311 28002 23016 2 23.242 23 23 23.116 23

Observagtes: Fe2+/Fed calculado por estequiometria. Abreviagies como na tabela 14.0

RP-207
680
C5G1m
Ed
4477
236
7.16
0.03
17.27
1.52
10.36
879
394
1.45
2.06
0.0
0
0
0.05
100.77
0.87
0.87
0
999

6.754
1.246
0
8
0.026
0.004
0.085
0.268
233
2.004
0.194
5
1.582
0.418
2
0.735
0.279
1.014
16.014
0.003
0.983
23
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Tabela 14.10 - Composigéo quimica de anfibélios do corpo Péo de Agucat (% peso)

Amostra RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207
Andlise 843 844 845 862 863 864 821 822 828 829 830 831 832
Locagho C433n  C5Gin  C5G%  C2GIFn C2G1Fb C3G1Fn C1G3Fn C1G3Fb  C4GIn C5Gin  CbGZ2n CBGIn  C2G1n
Mineral  SiEd  SiEd  SiEd  SikEd 5B SiEd SiEd SiEd SiEd SiEd SiEd SiEd SiEd
Si02 4952 4977 4892 4253 4882 48.56 49.76 4927 49.71 49.03 4937 5231 4596

TiO: 2 27 265 2.54 246 283 29 2.64 215 1.95 277 0.18 218
ALO; 322 405 g7 397 412 385 457 422 325 413 44 1.14 482
Cr0s 0 0 0 0.01 0.02 0.02 oM 0.02 .03 0 0. 0.0 0
FeO 1607 1113 1546 1416 1649 1381 1198 1224 1585 1462 91127 2153 1965
MnC 1.05 067 093 0.95 1.34 0.89 069 074 0.97 0.81 0.69 2.07 156
MgC 1.4 1462 4164 1205 1072 1253 1382 1391 1158 1216 1455 8.59 822
Cal 973 777 7.18 7.84 5.41 6.74 612 767 587 6.65 an 1.03 559
Naz0 5.9 494 528 595 6.32 572 5.09 5.36 6.04 5712 5.01 B.68 6.18
K20 1.45 14 14 1.37 1.41 1.44 136 1.36 +.48 1.47 1.38 12 1.45
F 13 158 0.54 1.16 114 1.41 ¢ 0 0 0 0 0 0
Gl 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 o 0 0
Zr0z 0.96 037 03 0 ¢ 0 0.38 0.33 .09 0.97 0.36 0.01 0.68
Zn0 0 ¢ 0 ] 0 0 ¢ ] 0 0 ¢ 0 0
BaD o 0 0 .03 0.15 0 0 0 0 0 Y 0 0

@
[e=]
=

Total 96.61 99 9838 9956 9843 978 9869 97768 9 97 6% 9792 9675 96.29

O_F_Cl 0.55 0.67 0.4 .49 0.48 059 0 0 ¢ 0 0 0 0
OF 0.56 0.67 0.4 0.49 0.45 059 0 0 ¢ 0 ] 0 0
oCt ¢ ¢ 0 0 Y 0 0 0 Y 0 0 0 0
CTotal 9806 9833 9798 9907 9795 9721 9869 9776 9804 9751 9792 96V 960
TSi 7472 T3%R 7.36 7.424 7.34 7322 7306 1202 V462 7377 7266 TRM4 744
TA 0528 0668 064 0576 0.66 0678 0694 0708 0538 0623 07 0126 086
TFe3+ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soma_T 8 8 8 B 8 8 8 8 8 B 8 8 8
CAl 0044 0035 0063 0424 0068 0005 0036 0027 0037 0109 0027 0076 0.06
CCr ¢ 0 0 0001 0002 0002 0001 0002 0004 0 000t €001 0
CFe¥ 0.171 0 0 0 0.168 0 0 0 0.083 0 0 0911 022
CTi 0227 0299 03 0266 0282 0321 0321 0204 0243 0221 0307 0.02 0.256

CMg 2567 321t 2611 2692 2403 2816 3025 3069 259t 2728 3192 1928 1913
CFe> 1856  1.37% 1907 1775 1804 1741 147 1515 192 184 1387 1798 234
CMn 0134 0084 O0M9 0421 0471 014 0086 0093 0123 0103 0086 0264 0206

Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & 5 5 5
Bea 0.926 1226 1157 1259 087 1.089 1277 1216 0544 1072 1279 0166 0935
Bna 1074 0774  (B42 0741 1129 0911 0723 0784 1086 0928 0721 1834 1.065
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Z 2 2z 2
ANa 0653 0638 0701 0988 0714 0761 0726 0754 Q702 074 0.708 07 0.805
AK 0279 0263 0268 D262 027 0277 0255 0257 0283 (0282 0289 023 0.288

Soma A 0932 0801 0965 1.25 0984 1038 0981 1011 0986 1023 0867 0.93 1.004
S_CAT 15832 15901 15969 1625 15984 16036 1598% 16011 15986 16023 15967 1593  16.004
Cal 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0
CF 0.62 0736 0447 0.55 0542 0672 0 0 0 0 0 0 0
S, Oxy 23 23046 23075 23316 23 23048 23152  23.068 2 23011 23076 23 2

Observagdes: Fez+Fe?+ calculado por estequiometria, Abreviagbes como na tabela 14.0
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Tabela 14.11 - Composigdo quimica de anfibdlio de Cerro Siete Cabezas (% peso)
Amostra RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230

Antlise 930 951 966 967 068 969 a70

Locagio C2Gin  CBGam C2G1n  C2G1b  C3GIn  C3G1b  C4GIn

Mineral  S+Ed  SiEd  Fe-Ed-Hb Fe-EdHb Fe-Ed-Hb Fe-Ed-Hb Fe-Pg-Hb

Si0; 472 48 .46 40.87 40.29 132 4103 39.42
Ti02 0.89 0497 33 287 333 251 324
AlzQs 13.04 28 956 10.74 569 8.54 10.01
Cra0; ¢ ¢ 0 0 0 G 0
FeQ 1912 2287 20.65 272 18.76 20.13 2424
MnO 113 15 1.46 126 12 1.31 138
MgO 273 424 6.97 54 765 7.18 462
a0 6.74 7.98 10.27 9.68 10.26 1¢.21 9.45
Na0 272 6.96 328 452 .36 323 302
KO 553 075 1.44 154 1.44 1.43 187
F 0 0 0.68 0.69 1. 059 0.44
Cl 0 0 0.03 0.01 0.04 0.02 0.02
2102 0.00 053 0.35 0.42 035 0.3 0.44
Zn0 0 0 0.03 0.05 0.08 0.16 0.1
Bal 0 0 0 0 0 0 0
Tolal 99.2 97 16 98.84 99.39 99.49 9764 98.83
Q_F.Cl 0 0 038 (.29 043 0.25 0.19
o.F 0 0 037 .29 0.43 025 0.18
ocl 0 0 0.01 0 .04 0 0

CTotal 992 97.16 9848 991 9906 9739 98.64
Farmuia estrutural calculada na base de 23 4tomas de oxigénio

TSi 7284 7942 68379 638 6384 6.442 6.253
TAl 0716 0,058 1.6 1.642 1619 1.558 1747
TFesr 0 0 0 0 0 0 0
Soma_T g ) 8 8 8 8 )
CAl 1.654 0.602 0.136 0.354 0.143 0.206 0.124
CCr 0 0 0 9 ¢ 0 0
CFed+ 0 0 0 0 0.017 0055 0.114
CTi 0.103 0.12 0303 0341 0387 0298 0.387

CMy 0628 1038 1622 1.27 1.761 1.681 1.093
CFez 2467 3435 269 2866 2535 2588 3102
Chn 0148 0208 0153 0488 0157 0474 0.181

Soma_C 5 5 5 b 5 5 5
BCa 1.114 1.401 1.717 1.671 1.698 1.7 1.606
BNa 0814 0599 0283 0329 0302 0283 0.394
Soma B 1928 2 2 2 2 2 2
ANa 0 1613 0. 1054 0704 0701 0.812
AK 1089 0157 0267 0.3 0284 0286 0318

Soma_ A 1.089 177 0997 1364 0987 0867 t13
§._CAT 16017 1677 15997 16364 15887 15987 16.13

cl 0 0 0.008  0.003 0.01 0.005 0.005
CF 0 0 0434 0344 0483 0203 0.221
S_Oxy 23638 23927 23008 23214 23 23 23

Observacdes: Fe?+Fed+ calculado por estequiomelria. Abreviagdes como na fabela 14.0
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Tabela 14.12 - Composigac quimica de anfibolios de Cerrito (% peso)

Amostra RP-88 RP-88 RP-88 RP-88
Andfise 846 847 849 850
Locagio C1Gim C1G2m C3Gtm C4GIm
Mineral Si-Ed Si-Ed Si-kd Si-Ed
S0, 4775 47.28 47.30 47.76
TiOz 1861 183 1.62 151
ApOs 430 434 4.68 526
Cr20a - - - -
FeOQ 19.79 19.93 20,36 19.36
MnQ 1.60 1.63 1.56 1.45
Mg 8.88 8.85 855 797
Ca0 535 497 506 465
NazQ 6.02 613 6.39 635
K20 1.80 149 1.54 151
F 1.89 189 220 137
Cl 0.01 0.0 - ¢.02
Z10; 052 051 0.68 0.59
Zn0 0.15 0.10 0.04 -
Ba0 - - - .
Total 99.57 98.97 99.98 87.80
OF._CL 0.84 .80 093 0.58
OF 084 ¢.60 093 0.58
o CL - - - .
Ctotal 98,73 98.17 99.05 a7.22
Farmula estrutural calculada na base de 23 atomos de oxigénio

TSi 729 7.23 722 7.36
TAl 0.74 077 078 0.64
TFer - - - -
Soma_T 8.00 8.00 8.00 6.00
CAl 0.06 001 0.07 0.31
CCr - - - -
CFe¥ 044 0.60 0.48 026
CTi 0.19 0.21 0.19 018
CMg 202 2.02 195 183
CFetr 209 195 211 224
CMn 021 0.21 020 0.19
Soma_C 500 500 5.00 500
BCa 0.88 0.81 0.83 077
BNa 113 118 117 123
Soma_B 2.00 200 200 200
ANa 0.66 0.63 072 0.66
AK 0.31 0.29 .30 0.30
Soma_A 097 082 102 0.96
S_CAT 15.97 1582 16.02 15.96
CCL 0.00 0.00 - 005
CF 096 0.91 1.06 067
5.0%y 23.00 23.00 23.00 23.00

Observagdes: Fe?+Fed calculado por estequiometria. Abreviagdes como na tabeta 14.0
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Tabela 14.13 - Composigiio quimica de anfibolios de Cerro Pedreira (% peso)

Amostra RP-205 RF-205 RP-205 RP-205 RP-205 RP-205 RP-205
Analise 1062 1063 1064 1065 1066 1067 1068
Locagéo C4Gan CiGtn CiG1h C3G2n C2G1in C2G1b C1Gin
Mineral Fe-Ed Fe-Ed fe-Ed Fe-Ed Fe-Ed Fe-Ed Fe-Ed
S0z 43.03 49.13 4812 48.99 4872 4357 4812
Ti0s 506 304 2.66 265 2 19 an
Al:0a 258 445 395 418 352 3.06 473
Cr0s 0 0 0 0 0 ¢ 0
Fel 322 10.4 16.62 11.24 1713 16.59 12.82
MnC 1 051 0.76 052 07 064 059
MgO 316 15.49 11.11 1477 11.28 118 13.45
Ca0d 116 817 657 812 514 5.43 858
Na:0 718 49 551 485 587 6.24 463
K:0 185 1.3 1.49 1.42 1.83 1.51 1.36
F 0.18 1.73 1.29 1.45 1.23 1.34 133
Cl 0.01 0.01 0.0 ¢ 0 001 0.04
210y 0 0 0 0 0 0 ¢
nd ] 0 0 ¢ 0 0 o
BaO 0 0 0 ¢ 0 0 ¢
Tolal 87.15 99.14 9809 98.19 97 42 97.89 98.83
Q_F_¢C 0.08 073 055 0.61 052 057 056
0.F 0.08 073 054 0.61 052 0.56 056
0_cl 0 0 ¢ 0 ¢ 0 ¢
CTotal 97.07 98.41 87.54 97 .58 96.9 97.32 98.27
Férmula estrutural calculada na base de 23 4tomas de oxigénio
TSi 6.794 7.186 7.284 7.257 7.356 7 466 7.159
TAI 0.476 0.767 0.704 ¢.729 626 0534 0.828
TFe3+ 0729 0 0.012 0 0.018 0 ]
Soma_T 8 B.287 8 f.281 8 B 8335
CAl ] G 0 0 0 G.009 0
CCr ] ¢ 0 0 0 0 0
CFed+ 1.092 ¢ 0.074 0 0.456 023 0
CTi 06 ¢ 0.303 0 0.227 0215 0
CMy 0744 3.378 2.507 3.261 2539 2605 2.883
CFez- 243 1272 2019 1392 1.688 1,86 1.607
CMn 0.134 0.063 0.097 0.065 G.09 0.082 0.074
Soma_C 5 5 5 5 5 5 5
BCa 0.195 0.993 1.066 1.008 0.83 0.876 1.032
BNa 1.805 1.007 0934 0.992 1.169 1.124 0.968
Soma_B 2 2 2 2 2 Z 2
ANa 0.387 ¢.383 0.683 0.401 0.55 0.689 0.368
AK 0.332 G244 0.288 0.268 0.352 0.29 0.268
Soma_A 0.719 0.627 0971 0.669 0.902 0.989 0,626
Soma_CAT 15718 15.914 15.971 15.95 15.902 15.989 15.661
cal 0.003 ¢.002 0.003 0 0 0.003 0.003
CF .09 08 0618 0,679 0.587 0,638 0626
Soma_Oxy 2 23.001 23 23.036 23 23 23.085

Observagses: Fe/Fe+ calculado por estequiometria. Abreviagdes como na tabela 14.0
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Tabela 14.14 - Composigdo quimica de anfibélios do Morro de Sao Pedro (% peso)

Amostra RP-255 RP-255 RP-255 RP-255 RP-255 RP-255 RP-255 RP-255 RP-255 RP-256 RP-256 RP-256 RP-256
Anafise 1093 1004 1085 1096 1092 1102 1103 1104 1105 1106 1107 1108 1114
Locagdo C1GIFn CIGIFb C1G2Fn C1G2Fb C2GThr C3GTb C4GIn  C4Glb C4G2m C1GIn  CiGlh CiG2m C2Gim
Mineral Fe-Pg-Hb Fe-PgHb Fe-Fg-Hb Fe-Pg-Hb Fe-Pg-Hb Fe-Pg-Hb Fe-PgHb Fe-Pg-Hb Fe-Pg-Hb Fe-Pg-Hb Fe-Pg-Hb Fe-PgHb Fe-Pg-Hb

Si02 4112 4092 4077 4081 4057 4294 4072 4101 404 4205 4212 #1727 4182
Ti0z 32 377 35 3.16 322 2.33 336 343 3.03 1.3 1.51 098 1.7
AlzOs 10.6 10256 1046 1022 10.47 8.42 10.18 995 1007 924 B.65 9.29 836
Cr0, 0 0 0 0 0 0 o 0 0 ] 0 0 0
FeC 1683 1713 1738 1953  19.09 {753 1886 18.2 1872 1841 1816 1909 1813

MnC 0.84 0.85 0.82 0.64 0.8 097 086 0.83 0.88 1.26 1.33 1.26 164
MgC 8.66 92 959 83 854 8.85 B9 892 8.45 9.66 957 9.47 B.49
CaC 1086 1079 1045 1061 1078 12.7 1073 1067 1075 9.89 9.66 5.88 9.46
NaeO 3.06 31N 307 313 343 277 3.09 308 3 357 3.51 3.46 373

K20 1.45 1.44 162 1.4% 1.45 12 1.45 1.46 1561 1.5 1.39 156 137
F 064 0.84 0.76 0.48 0.82 068 0.49 0.62 .68 1.36 1.24 1.36 1.21
G 002 0.02 002 0.02 0.02 0.01 0.02 0 0.0 0.03 0.02 0.02 0.03
ZrQy 025 0.16 025 0.25 0.1 0.14 0.c8 012 oM 0 0.13 02 0.25
Zn0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y 0 0
Total 9863 9848  OBEH  96.84 99.1 9854 G873 9829 0773 8B40 9748 ore8 9719
O_F G 0.27 .36 0.32 0.21 0.3 0.28 0.2¢ 0.26 029 058 0.53 058 052
O_F 027 0.35 0.32 0.2 0.35 0.29 Q.21 0.26 0.29 057 0.52 057 051
0_Cl 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0.01 0 0 0.01

0
Clotal 963 9817 9837 OBG3 9875 9825 0852  OBO3 9744 9791 9695 97.4 96.67
Farmula estrutural calcuiada na base de 23 atomos de oxigénio

TSI 6268 6289 6217 6268 6221 6703 6228 6307 6288 6448 6517 6440 6551
TAl 1732 1T 1783 1732 1779 1287 1772 1693 1712 1552 1483 1.5%1 1.449
TFes- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o ¢
Soma_T ] 8 8 ) 8 § 8 8 8 8 8 8 8
CAl 017t 0144 0086 o017 0112 0.25 0062 0109 0133 0M6  0.094 0.14 0.093
CCr 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢
CFed- 0.083 0 0246 0169  0.168 0 0224 0069 0017 0520 044 0568 0373
CTi 0367 0436 0401 0365 0371 0274 038 0397 035 0151 0976 0144 0.2

CMg 2495 2108 218 1.9 1952 2058 2029 2045 1.96 2208 2208 2413 1983
Clet 2086 2202 1971 2.34 228 2288 2189 2272 2449 1832 1908 19 2433
CMn 0108 01N 0106 0109 CoH7 0128 0111 0108 Ot16 0164 074 0465 0218

Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BCa 1774 1777 1707 1746 17N 2 1758 1758 1792 1625 1636 1636 1568
Bia 0226 0223 0293 026¢ 0220 ¢ 0242 0242 0208 0375 0365 0364 0412
Soma_B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ANa 0678 0704 0615 0678 0702 0B3® 0675 0677 0761 0686 0688 0673 072
AK 0282 0282 0315 0202 0284 0239 0283 0286 03 0293 0274 0306 0274

Soma A 056 0.986 093 087 0985 1201 0958 0963 1.06 0.98 0962 0979 0984
S5_CAT 1506 15986 1583 1507 15985 16201 15958 15963 1606 1598 15962 15979 15994

cct 0005 0005 0005 0005 0005 0003 0005 0 0003 0008  0.C05 0005 0.008
CF 0309 0408 0367 0233 0398 033 0237 0302 033 0660 0607 0665 0500
5. Oxy 23 23.034 23 23 2 23413 23 23 23 23 23 23 23

Observagies: Fe?fFe® calculado por estequiometria. Abreviagdes come na tabela 14.0
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Tabela 14.15 - Composigao quimica de anfibolios de Morro Conceigao (% peso)

Amoslra RP-259 RP-259 RP-259 RP-259
Analise 1173 1176 4177 1480
Locagao CiGIm C3G3m C2G1m C1GIm
Mineral Fe-Pg-Hb Fe-PgHb  Fe-PgHb  FePgHb
Si0; 46 53 451 45.77 446
TiOz 1.08 173 1.91 202
AlzOn 6.39 593 6.44 6.38
Cro03 0 0 0 0
FeQ 15.84 2229 16.39 2056
MnC 1.05 1.29 0.89 1.28
MgC 13.: 9.07 1247 293
CaC 10.05 951 10.3 a7
Naz0 2.44 2.37 252 2.48
K0 0.93 097 1.08 1.06
F 16 1.37 175 16
Cl 0086 on 0.09 0.07
ZI’Oz 0 0 0 U
Zn0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 0
Total 99.28 99.74 99.41 99.69
O_F_Cl 0.69 08 (.76 0.69
Q_F 0.67 0.58 074 067
O.C 001 0.02 002 0.02
Ctotal 98 59 9914 98.65 99
75i 6.808 6.767 6.802 6.686
TAl 1,401 1.048 1127 1126
Tre? 0.091 0.185 0071 0.187
Soma_T 8 8 ] 8
CAl 0 0 0 ]
CCr 0 0 ¢ 0
CFed+ 0937 0903 (.56 0.815
CTi 0119 0.1%6 0214 0.228
CMg 2803 2029 2.696 2219
CFe2+ 09114 1.703 1.405 1.575
CMn 013 0.164 0.125 0.163
Soma_C 5 5 5 5
BCa 1576 1.529 1.64 1.558
BNa 0.424 0.471 0.36 0.442
Soma_B 2 2 2 2
ANa 0.268 0218 0.366 0.282
AK 0.174 0.136 0.205 0.203
Soma_A 0.441 0.404 05M 0.485
Soma_Cat 16.441 15.404 16.571 15.485
cei 0.015 0.028 0.023 0.018
CF 074 0.65 0.822 0.759
Sum_oxy 23 23 23 23

Chservagdes: FerFed calculado por estequiometria. Abreviagbes como na fabela 14.0
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Tabela 14.16 - Composigao quimica de anfibélios de Porto Conceigéo (% peso)

Amostra RP-264 RP-264 RP-264 RP-264 RP264 RP-267 RP-267 RP-267 RP-267 RP-267 RP-267 RP-267 RP-267
Analise 637 638 629 640 641 4165 1166 1168 1470 171 172 1181 1182
Locagio CiGIm C1G2Fn CIG2Fb C3GIn  C3GTH C4GIn  C4G2n  €2GIn  C2Gib CiGiFn CIGIFb C3GIFn C3GIFD
Mineral  Si-Ed  SiEd  SiEd  SiEd  S-Ed  SiEd  SiEd SiEd  SiEd  SiEd  SiEd  SiEd SiEd
802 5001 5067 5037 5161 5253 4025 4049 4018 4004 4054 4063 4015 404

TiO: 101 0.76 1.09 0.14 0.18 202 196 3.47 332 343 338 3.29 319
AlzOs 456 4.06 465 356 261 9.43 991 1033 1051 1048 1055 0.6 10.32
Cr0s 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0
Fel 973 B.61 9.79 11.08 10.6 2272 2336 2048 2142 1858 206! 2018 2072
MnGO 0.98 0.86 691 224 206 1.29 1.28 114 1.32 1.06 1.05 1.15 127
MgO 17.62 176 1743 1706 1748 6.57 6.08 7.45 6.84 B4 7.67 762 73
Ca0 1076 1083  11.03 978 1005  10.09 10 1076 1058 1099 083 1084 1086
NaxO 209 1.49 208 1.7 1.45 342 325 296 2483 31 3.07 307 o
K0 (.64 6.71 0.67 034 6.27 1.48 153 1.5 1.49 1.46 1.49 163 1.47
F 0 0 0 0 0 0.69 087 G.81 0.5 0.63 072 077 0.61
Cl 0 0 0 ] 0 oM 0.02 0.0 0.02 002 003 002 0.03
Zr0, 0.02 062 0.09 0.02 .02 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
Zn0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0

Bal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
Total 9742 9541 9781 G753 9736 9798 9345 9909 9898 9919 10001 9042 9919

O_F_Cl 0 0 0 0 0 0.29 0.37 0.34 022 0.27 0.31 033 0.26
O_F 0 0 0 0 0 0.29 037 0.34 o 0.27 03 0.32 026
0.0l 0 0 0 0 0 H 0 0 oM i] oM

0 0
Ctotal 9742 9541 9781 0753 9736 9769 9808 9875 9376 9892 99.7 9909 9893
Férmula estratural calculada na base de 23 atomos de oxigénio

TS 7445 7304 783 7253 7395 6322 6203 67 G61R6 6216 6204 6173 6235
TAl 0764 06BE 0781 0580 0432 1678 1707 1793 1814 1785 1796 1827 1765
TFes+ 0.121 0007 0036 0158 D473 0 ] ¢ 0 0 ] 0 0

Soma_T 8 B B 8 8 8 ) B 8 B 8 8 8

CAl 0 0 G 0 0 (.067 0121 0.086 0.098 0.107 0101 0.128 0411
CCr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0

CFes+ 069%  0.701 0516 1444 1072 0397 0476 0156 0266 0 0.181 0.151 0133
CTi 0106 €082 0117 0015 0019 0238 0231 0403 0386 0453 0386 038 037
CMg 37y 3782 3642 3574 3,664 1.538 1.419 1.716 1575 192 1.746 1.747 1678
CFe2+ 0.344 0329 0616 0 0 2587 2583 2489 2501 2.382 245 2444 2541
Chn 0.118 0105 01 0.267 0.245 0172 017 0149 0.173 0.138 0.136 015 0.166
Soma_C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

BCa 1.64 1642 1685 1473 1513 1698 1678 1.781 1753 1805 1772 1786 1795
BNa 0.36 0358 0315 0483 0395 0302 0322 0219 0247 0195 0228 024 D205
Soma_B 2 2 2 1.936 1.908 2 2 2 2 2 2 2 ?

ANa 0217 0.058 0.26 G 0 074 0665 0668 0631 0727 0681 0.701 0696
AK 0116 013 G122 0061 0048 0209 0306 0296 0294 0286 028 03 0.289

Sema A 0333 0188 0382 0061 0048 1038 087 0963 0824 1012 0871 1.001 0.985
Som_Cal 15333 15189 15382 14997 14956 16038 1587 15963 15924 16012 1597 16001 15985

Cai 0 0 0 ¢ 0 0003 0005 0003 0005 Q005 0008 0005 0008
CF 0 ¢ 0 o 0 0343 0431 0396 0244 03056 0348 0374 0298
S_Oxy 23 VE] pc] 22948 22987 2 23 23 3 23023 3 3 23

Observagdes: Fe?Fe® calculado por eslequiometria. Abreviagdes como ha tabela 14.0
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Figura 30 (A, B, C e D) Distribuigdo dos anfibolios das rochas de Cerro Boggiani sendo (A) todos os
anfibélios, (B) anfibélios calcicos, (C) anfibdlios sddico-calcicos e (D) anfibdlios sédicos. Simbolos como

na figura 40.
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Figura 32 (A, B, C, D e E) Locagao dos anfibélios das rochas do Morro Pao de Agucar nos diagramas de
classificagdo da IMA (Leake, 1978 e Leake ef al. 1997). Simbolos como na figura 40.



eNd

150

T Y T T 1 T e T T T
Par J
Alleali Pargasite
Silicic Ed |Hbl
B z Edenite
Edenit Hbl
& ) N
'2 0?3 ¢ Fea
Ferroan
NgCa Gi Par |
o =y Pargasite
; & o
Mo d fe
Fe-Mg-Mn Silicic Ferro-
& Ed | Fe
%, ) Ferro-Edenitd Edenite Hferro-
wlcic . Hbl|Par
Pargasite |
Hbl
! f . 0|||s|l|||il|ll(|||||||
2 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5
BCa+BNa TSi
0 Y T T T T —y 7
Ferro-
C 3 ek Arfvedsonite
ichkermannite
%
= )
5
S’
Magnesio-
Eckermannite
Arfvedsonite
1 1 1 i 1 I i 1 1
0.0 1.0
Fe3/(Fe3+CAl

Figura 33 ( A, B e C) Locagéo dos anfibdlios das rochas da llha Fecho dos Morros nos diagramas de
classificacéo da IMA (Leake, 1978 e Leake et al. 1997). Simbolos como na figura 40.
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Figura 34 (A e B) Classificagéo dos anfibélios das rochas de Cerrito (Leake, 1978 e Leake ef al. 1997).
Simbolos como na figura 40.
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Figura 35 (A, B e C) Classificagio dos anfibdlios das rochas de Sio Pedro {Leake, 1978 e Leake ef al.
1997). Simholos como na figura 40.
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Figura 36 (A, B, C e D) Locag#o dos anfibdlios das rochas de Cerro Pedreira nos diagramas de
classificagdo da IMA (Leake, 1978 e Leake ef a/ 1997). Simbolos como na figura 40.
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Figura 37 (A e B) Classificagido dos anfibdlios das rochas de Momo Conceigdo nos diagramas de
classificacio da IMA (Leake, 1978 e Leake ef al. 1987). Simbolos como na figura 40
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Figura 38 (A, B e C) Classificacdo dos anfib6lios das rochas de Porto Conceigdo nos diagramas da IMA
(Leake, 1978 e Leake ef al. 1997). Simbolos como na figura 40.
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Figura 39 (A, B e C) Classificagio dos anfibolios das rochas de Morro Distante nos diagramas da IMA
(Leake, 1978 ¢ Leake et al. 1997). Simbolos como na figura 40.
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Figura 40 (A e B) Representagéo dos anfibélios da Provincia Alcalina Alto Paraguai nos diagramas (A), Mg-Ca-Fe*
(Fe* = Fe?* + Fe®" + Mn) e (B), Ca-K-Na. Simbolos: Cerro Boggiani (circulos cheios= niicleos de fenocristais,
circulos vazios= bordas); Satélite | (tridngulos, cheios=niicleos e vazios= bordas); Satélite 1l (quadrados,
cheios= niicleos e vazios= bordas); Cerro Siete Cabezas (losagos, cheios= niicleos e vazios= bordas); Pao de
Aglicar (quadrados com metade inferior cheio= niicleo e metade superior cheios= borda); llha Fecho dos
Morros (circulos com metade ocidental cheio= niicleo e metade oriental cheio= borda); Cerro Pedreira
(triangulo com ponta voltada para a direita (cheio= niicleo e vazio= borda); Séo Pedro (circulos com metade
inferior cheio= niicleo e metade superior= borda); Morro Distante (quadrados com metade oriental cheia=
nticleo e metade ocidental cheia= borda); Porto Conceigdo (triangulo com ponta voltada para a esquerda,
cheio= niicleo e vazio= borda) e Cerrito (tridngulo com ponta voltada para cima, cheio= nucleo e vazio= borda).
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Figura 41 — Evolugéo composicional dos anfibdlios das rochas da Provincia Alcalina Alto Paraguai no
diagrama TA+CCa+BCa versus TSi+BNa+ANa+AK. Simbolos como na figura 40.
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V.4 — Piroxénios

Os piroxénios possuem uma férmula estrutural padrdo que pode ser definida
pela seguinte expressdo. M2M1T:Os onde M2 corresponde aos cations em
coordenacdo octaédrica irregular, M1 aos cations em coordenagéo octaédrica
regular e T aos cétios em coordenacéo tetraédrica.

Os piroxénios dos corpos alcalinos da Provincia Alto Paraguai representam a
fase maéfica mais importante em termos quantitativos. Excetuando-se dos quartzo
sienitos encontrados no Morro P&o de Aglcar, dos sienitos nefelinicos de Cerrito e
Porto Conceicdo e de sienitos alcalinos de Morro Conceicdo, todas as amostras
analisadas de outros corpos s&o portadoras desse mineral.

A forma de ocorréncia mais comum dos piroxénios é como fenocristais,
microfenocristais, graos menores pertencentes a matriz ou ainda em pequenos
cristais inclusos quase sempre em feldspatos. Opticamente, apresentam-se em
graos incolores a verde-claros, com bordas comumente mais escuras, feicao quase
sempre indicativa de zoneamento gquimico, correspondendo geralmente a um
enriguecimento em Si e Al e perda de Ti. Ocorrem como cristais isolados efou
agregados granuiares, por vezes interpenetrados e ocasionaimente apresentando
zoneamento setorial. Associam-se as fases maficas importantes como anfibolios,
micas e também aos minerais opacos. Freqlentemente apresentam texturas de
processos de alteragdo pés-magmaticos, tendo como principais produtos minerais
de anfibdlios.

O tratamento analitico estabelecido aos piroxénios cbedece estritamente ao
recomendado pela International Mineralogical Association-IMA (Morimoto,
1989). Adicionalmente, optou-se pela aplicagéo de diagramas binarios de variagéo
composicional, onde sdo confrontados os diversos atomos por unidade de formula
(a.f.u.) e o indice de diferenciagdo (mg#) determinado pela razédo MgO/(MgO +
FeO), com o objetivo especifico de verificag@o das relagbes entre 0s cations e as

posicées estruturais e a diferenciagio. Foram utilizados ainda, diagramas ternarios
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Na-Mg-Fe* onde Fe*= Fe® + (Fe® - Na), para confirmagéo de possiveis tendéncias

da evolugdo composicional desses minerais.
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V.4.1 — Cerro Boggiani

No corpo alcalino de Cerro Boggiani, foram distinguidos em termos
petrograficos e geoquimicos, dois litotipos principais: sienitos nefelinicos e fonolitos
peralcalinos. Os resultados analiticos dos piroxénios dessas rochas incluindo
formula estrutural calculada na base de seis atomos de oxigénic e demais
recalculos dos componentes moleculares executados pelo programa MINPET 2.0
(Richard, 1995) podem ser visualisados nas tabelas 15.0 a 156.7.

Algumas analises mostram teores médios de Na,O de 8,5% e maximos de
até 13,8% enquanto que os valores de TiOz raramente atingem 1,5%. Do centro
para as bordas dos grdos, observa-se geraimente um empobrecimento em TiOz e
um relativo enriquecimento em Al,Os; e SiO», correspondendo provaveimente a
variacéo de coloragéo visualisada com instrumental optico.

No diagrama Q-J da figura 42 os piroxénios de ambos os litotipos
encontrados em Cerro Boggiani classificam-se indistintamente como calcico-
sodicos e sodicos, coincidindo respectivamente com os dominios da egirina-augita
e egirina do diagrama WEF-Jd-Ae (Figura 43). Segundo Velazquez (1996) esses
fonolitos peralcalinos mostram maiores indices agpaiticos do que os sienitos
nefelinicos, caracterizando rochas mais evoluidas.

O sitio tetraédrico dos piroxénios investigados estdo quase totaimente
ocupados por Si (Figura 44-A), restando ao Al, muito pouco, quantitativamente,
desta posicao (Figura 44-B).

As posicbes estruturais octaédricas regulares (M1) estdo ocupadas
preferencialmente por Al, Fe** e Ti, observando-se empobrecimento em Fe™ e Ti e
enriquecimento em Fe** (Figuras 44-C, D, E e F), enquanto que os sitios
octaédricos irregulares (M2) estio preenchides por Na, Mn e Ca, caracterizando
para o indice de diferenciagé@o, correlagéo negativa para o Na e positivas para o Mn
e Ca (Figuras 45-A, B, C e D).
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Tabela 15.0 - Composigdo quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)
Amostras RP29 RP-20 RP-2%9 RP2 RP29 RP29 RP2 RP30 RP3I0 RP30 RP30 RP30 RP30 RP-3I0

Anslises 62 63 64 65 66 67 68 227 228 229 230 23 232 233
Locagdo C1G1b  C1G2n  C1G2m C4Gin  C4GIb  C8GIn  CBGIb  C1G1n  C1G1b  C1G2n  C1G2b  CAGIn  C4G1b  C4G2n
Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
SiCe 51386 51519 5155 51928 51579 51805 51828 5269 50.78 52,75 52.65 52.1 53.09 5263
Tio, 1.05 0.628 1.088 0.762 1.811 1412 1137 2.08 1 1.8 118 1.47 0.91 1.53

A0 0.961 1019 095t 073 0858 0953 0904 1.04 2.4 0.97 0.91 1.62 1.03 09
FeO 21283 22314 21403 21963 21851 20873 20216 2669 2596 273 2682 25% 2122 M

Cr:0s 0 0 0 0 ) 0 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ ¢
MnO 1556 1578 1636 1307 1799 1Ly 1577 (.64 0.74 0.47 0.76 1.03 0.79 0.89
NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 3584 3023 3273 33N 2.49 3207 3612 1.09 0.79 0.55 0.96 1.06 1.16 1.25
Ca0 1064 9952 10.053 10277 9485 10521  10.347 389 3.04 2.85 3.19 3.22 2.3 5.39
N&0 735 7.816 7.85 7644 8153 7632  7.801 11.74 1057 1239 12.2 11.83 12.51 10.96
K0 0008 0012 0009 0 0 0 0 0.01 0.24 0.02 0.02 0.01 0 0
Z2n0 0.1 0.08 0045 0072 0084 0053  0.116 ] 0.03 0.06 0.07 0.1 0.02 0

Zr0, 0271 0522 0279  O0M3 0425 0228  0.276 047 0.74 0.57 0.53 0.9 0.9 0.47
Total 9793 9794 9786 9801 9811 9824 9754 9884 9643 9896  9BV6 98.4 9904  99.86
Formula estrutural calculada na base de 6 &tomos de oxigénio

TSi 1987  1.99 £98% 2005 1995 1996  2.001 1988 1975 1986 1983 1972 1987 1977
TAl 0013 0009 0011 0 0.005  0.004 0 00t2 0025 0014 0017 0028 0013 0023
TFes+ 0 0 6 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 Y 0

0
MiAl 0031 0037 0032 0033 0034 0.04 0041 0034 0085 0028 0023 0044 0032 0017
MITi 0031 0018 0032 0022 0053 0041 0033 005 0020 0045 0033 0042 0026 0043
MiFe:» 0472 0522 0503 0485 0477 0452 0474 0717 0680 08 ¢81¢ 0769 0837 0718
MiFe2» 0216 0190 0188 0224 0229 022 6178 0094 0151 0.06 0026 0053 0015 0109

M1Cr 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ ¢ 0
M1iMg 0207 0174 0488 0491 0144 0484 0208 0081 0046 0031 0054 0.06 0.065 0.07
MNi 0 0 G 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 1 0
M2Mg 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
M2Fe2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0 0 0

M2Mn 0.054 0052 0053 0043 0059 0058  0.052 0.02 0:024 0015 0024 0033 0025 0028
M2Ca 044t 0412 0416 0425 0393 0434 0428 0457 0164 0115 0120 0431 0083 0297
M2Na 0551 0586 0587 0572 0.611 0.57 0584 0857 0797 0804 0891 0.868 0908 0798

M2K 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0.01 0001 0.001 0 o 0
Som_cat 4 3.989 4 4 4 4 4 4 3.99 3999 3990 4 4 4
Ca 48.192  49.242 49169 48167 47651 48435 49416 47.24% 42154 52133 55324 47.202 47.017 51192
Mg 22587 20812 22273 24657 17405 20542 24002 18421 1176 13999 23165 2162 32851 16519
Fer Mn 28222 20846 28.558 30176 34943 31023 26582 3433 46.085 33868 21511 3077 20133 32.289
Jd1 2194 2689 2354 2354 2452 2804 2839 2928 7241 2603 2106 3978 2988 1404
Ael 36.773 40059 40251 38471 4194 37668 38818 70.368 61.624 76.807 78952 7412 81086 6547
CFTS1 0 ] 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CTTSH 0898 0692 0778 0 0.386  0.266 0 1028 2172 1268 1562 2514 1217 183
CATS1 0 0 ¢ 0 0 0 - 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
Wot 30.25 20354 29348 30105 28151  30.563 30604 12418 11828 908 10438 9225  v362 6.2
Enl 14598 12690 13647 13536 10424 13.075 14865 5242 3806 2779 4890 5377 59884  5.864
Fs1 15.286 14506 13622 15834 16648 15625 12775  8.021 13228 5373 2346 4785 1334 9,00
Q 0864 0785  0.792 0.84 0766 0839 0815 0312 0365 0206 0208 0244 0472 0305
J 1102 11N 1176 1144 1223 1.14 1168 1713 1594 1808 1782 1736 1816  1.597
Wot 3179 3032 30831 31.073 30181 32192 31936 14882 1522 11267 12241 12484  B.955 19
Eni 14898 12815 13.967 13.971 11024 13653 15512 5841 426 3026 65125 6728 6267 6%
Fs1 5331 56865 55202 54956 58795 54155 62552 79177 B0.534 85708 82634 81783 84788 7487
WEF 45353 4167  41.847 4354 40282 4402 4258 16265 19.634 10866 1156 13742 9780 20974
Judt 3374 3848 3520 3617 3945 4495 4581 3812 8815 3111 2434 4896 3347 1802
Ael 51073 54482 54624 52843 55774 51485 52839 79923 71551 B86.024 BB.017 81562 86865 77.223

Obs, Fe2+/Fed+ calculado por estequiometria. Abreviegdes: n= nticleo, b= borda, c= centro, g= gréo.
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Tabela 15.1 ~ Composigio quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)

Amostras RP-30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP3I RP30 RP30 RP3I RP30 RP30
Andlises 234 235 236 237 238 239 246 247 248 249 250 251 252 253
tocagdo C5GIn  C5G1b  C5G2n  C5G3n  C5G3b  C6GIn  C1Gtn  C1G2n  C1G2b C1G3n  €2GIn  C2G1k  C3GIn  C3G1

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0s 53.43 §3.2 52.31 5225 5249 5343 5168 5202 5258 5204 51.39 52 46 52.26 52.51
Ti0: 0.66 0.44 0.77 0.38 2.56 0.66 1.73 1.02 1.62 0.97 1.12 3.49 1.16 16
Al202 1.16 111 1.55 0.98 0.88 1.16 .99 0.9 0.94 0.9 0.98 0.85 0.93 0.96
Fe0 2853 2858 2655 237 26.41 2859 2545 2445 2559 2515 2415 2405 2503 249
Cra04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
MnO 0.17 0.15 0.85 1.67 0.59 017 05 0.72 0.51 047 0.66 0.57 0.61 0.53
NIO 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 ]
MgO 0.67 0.54 1.38 283 0.56 0.67 1.06 13 0.97 144 113 0.7 1.22 .1
Ca0 1.04 0.83 4% 8.94 254 1.04 496 443 3.03 398 7.13 21 5.63 4.45
Na;O 13.38 1357 1149 828 12.15 13.38 11.51 11.74 12.62 12.13 9.95 13.15 10.87 11.78
K20 0.02 0.1 0.03 0 0 0.02 0.02 3] 0 0.01 0 0.03 0.01 0
Zn0 0.0 0.02 0.07 0.05 0.02 0.0 0 0 0 0 0 0 b 0
Zr0: 0.17 0.13 0.67 0.38 1.41 0.17 0.76 0.94 0.99 0.75 1.08 0.2 0.94 0.41
Total 9013  98.45 99.1 99.88 98.6 99.13 979 96.26 9786 97.08  96.51 97.41 9772 97.83
Fomula estrutural calcutada na base de 6 dtomos de oxigénio

TSi 1988  1.991 1.966 1.98 1.989 1,959 1.967 2 1.986 1.979 2 1.989 1.998 1.993
TAl 0.011 0.009  0.034 0.02 0.011 0.011 0.033 0 0014 0.0 0 0.011 0.002 0.007
TFe3+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1Al 0.04 0.04 0.035 0024  0.028 0.04 0.011 0.041 0028 0.019 0.045 002 0.04 0.036
M1Ti 0018 0012 0022 0.0 0073  0.018 0.05 0020 0046 0028 0.033 0.1 0033  0.046
M1Fe¥+ 0 0 0.794 0583 0.73 0 073 0773 0 0 0.64 0754 0.7 0.746
M1Fes+ 0.89 0894  0.041 0168  0.107 0.89 0037  0.003 0808 0.8 0.1447 0009 0093 0045
M1Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
M1Mg 0.037 0.03 0.077  014% 0032 0037 0.06 0074 0055 0.082 0066 0.04 0.07 0.062
M1Ni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M2Mn 0005 0005 0027 0054 0019 0005 0016 0023 0016 0015 0022 0018 0.02 0.017
M2Ca 0041 0033 0165 0404 0119 004t 0202 0482 0423 0162 0207 0085 0231 0184
M2Na 0966 0985 0838 0608 0893 0966 0849 0873 0824 0894 0751 0967 0806  0.867

M2K 0.001 0 0.00% 0 ] 0.001 0.001 0 0 0 0 0.001 0 0
Som_cal  3.99% 4 3.999 4 4 3999  3.909 4 4 4 4 3.099 4 4
Ca 4258 3457 53184 52131 43146 4258 64.045 64325 12230 15316 55.967 G56.031 55057 59.347
Mg 1817 313 24907 19192 11435 3817  19.044 26,264 5452 mm 12.342 26358  16.6 20412
Fe* Mn 91825 93413 21908 28677 45419 91925 16911 o411 62309 76674 31602 17611 28343 20.241
Joi 2.08 2.05 3123 1793 242 2.08 0802 36090 1456 0976  3.564 24 3319 3147
Ae1 47.868 48653 71624 43987 75177 47868 7295 73425 46939 45188 56013 85 447 63.571 7194
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CTT81 0547  0.468 1.94 0815 0992 0547 2867 0026 0733  1.103 0 1.043 0.155  0.569
CATS1” G 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
Woi 1506  1.245 12773 29553 9384 1598 1472 16077 5688  v.262 2359 6.697 18977 16101
En1 1.921 1.55 6.89 11.18 2,75 1921 5229 6575 286 4211 5202 3641 5768 5.39
Fs1 45987 46.034 3649 12672 0276 45087 3242 0287 4238 4126 114632 0772 8.21 3.860
Q 0968 0958 0283 0721 0258  0.969 0.3 0.26 0986  1.043 0.51 0134 0398 0288
Jd 1932 1960 1675 1217 1785 1932 1699 1746 1849 1789 1502 1933 1612 1734
Wol 4258 3457 14955 20744 118556 4258 1858 17265 12239 16316 25307 9413 20587 17.225
Ent 3817 343 7.004 1095 3142 3817 5525 7.06 5452 LA 56 4428 8207 5924
Fs1 91.925 93413 78041 50306 85003 91925 75885 75.685 82309 76.974 69003 8616 73205 76.8%1
WEF 33524 32832 15638 38.884 13416 33.524 15676 13.978 35140 37181 2644 7.3 20629 14.956
Jot 66476 67168  3.588 2401 3182 66476 1226 4322 64851 62819 4848 3142 4283 3962
Aet 0 0 B0.794 58715  83.402 0 83.008 81701 0 ] 69.021 89.559 75088 81.092

Observacbes de abreviagbes como na tabela 15.0
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Tabela 15.2 - Composigio quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)

Amostras RP-30 RP-30 RP-30 RP-30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP30 RP3 RP30 RP3A
Andlises 254 255 256 257 258 259 260 261 263 264 25 266 534 73
Locagio C4GIn  C4GIb  C4G2n  C4G2b  C5GIn  C5Gtb  C5GIn CBGin  C7GIn  C7G1b  C10GIn C10G1® C6GIn  C3GIn

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px

Si0;, 52.67 5246 522 525 53.56 53.28 53.22 52.92 524 52.34 52.24 52.38 5271 51489
TiCs 1.09 2.85 1.55 314 0.49 0.75 0.79 0.54 147 1.75 1.35 1.11 073 0.623
ALOy 0.84 0.87 1.01 1.56 092 1.02 0.86 1.02 0.93 0.85 0.92 0.85 1.04 1.065
Fed 2516 2534 276 2367 7.5 2685 2622 23.83 2517 24.86 24.82 24.9 2577 22713
Cra0y 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MnO 0.5 041 0,33 0.44 0.14 0.09 0.26 0.83 0.57 0.51 0.64 0.59 0.99 1.394
NIO 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 1] ] 0 0

MgC 1.39 0.82 0.85 .96 0.58 0.74 115 2.18 11 1.08 1.16 1.26 1.77 2.876
Ca0 KRN 337 3.53 278 0.95 1.24 2.16 4,84 4.76 478 5.09 4,01 3.7 7.906
NaQ 11.99 1242 12.42 12.88 13.64 13.74 13.16 1174 11.62 1.3 11.2 11.8 11.72 §.688
K0 0 0.02 0 0 0 0 0.01 0 0 0 i} 0.01 0 0

Zn0 0 ] 0 ] 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0.062
Zr0; 0.76 0.55 0.94 0.9 0.14 0.26 0.36 047 0.66 04 0.49 0.71 0.62 0.596

Total 9755 0836 9765 97.83 9778 97;.71 97.83  97.88 98.02 G748 9742 9691 9844  96.82
Férmula estrutural calculada na base de 6 atomos de oxigénio

TSi 1.698 1.98 1979 1979 2012 1998 1998 199 1.989 2003 1999 2003  1.985 2
Tal 0.002 0.02 0021  0.021 0 0.002 0002 0009 0011 0 0.001 ¢ 0.015 0
TFes ¢ ] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0

M1Al 003 0019 0024 0048 0041 0043 0036 0036 0.03 0.038 0.04 0038 0031 0048
M1Ti 0031 0075 004 0089 004 0021 002 0015 0.042 0.05 003 0032 0021 0018

MiFe* 0786 0.76 0 0.736 0 0 0 0 0752 0695 0714 0767  0.798 0.57
MiFez  0.012 0.04 0817 0011 0864 0842 0823 0.75 0046  0.10t 0.08 0023 0014 0168
M1Cr 0 0 ] 0 0 0 0 bl 0 0 0 0 0 0
M1Mg 0079 0046 0048 0048 0.032 0041 0064 0121 0062 0062 0086 0072 0099 0167
MINI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 it 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 ¢ ] G 0 0 0 0
M2Fe2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ]

M2Mn 0016 0013 0011 0014 0004 0003 0008 0026 0018 0017 0021 0019 0032 0046
M2Ca 0159 0136 0143 0112 0038 0.05 0087 0495 0194 0196 0209 0164 0.15 0.329
M2Na 0882 0809 0913 0942 0994 0999 0958 0856 0855 0839 083t 0875 0856 0654

M2K 0 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Som_cat 4 3.909 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ca 50.886 57.861 14075 60559  4.072 5.322 B.B41 17858 60.381 52265 55.508 57.811 50.881 46.366
Mg 20622 19589 4.6  26.066 3459 4419 6549 11080 19415 16431 17601 25275 33776  23.468
Fe2+ Mn 10492 2285  B81.21 13.375 9247 90.258 8461 71062 20205 31304 26891 16914 15344 30166
Jat 3126 1.685 1.252 4357 2.1 2.244 1.876 1.872 26 3.198 3402 3356 2.789 3676
Ael 74836 78672 46271 80244 40416 4946 4771 A2677 T1.285 66873 66683 73401 73720 45067
CFTS1 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
CTT81 191 173 1.085 4.867 0 0.087 0.091 0.479 .991 0 0.093 0 1.335 0.02
CATS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 ¢
Wo1 13.857 10305 6.369 822 1.983 2491 4,404 9.67 16733 16364 17460 14406 1205 24942
Ent 6.949 4075 2501 4.343 1685 2141 333 6302  5.377 5144 5578 6208 8885 126%4
Fs1 1.04 3533 42512 0966 44.806 43577 42589 30001 4.013 8.4 6774 2539 1243 12761
Q 0.249 0222 1.008 0171 0635 0933 097 1.066  0.302 0358 0355 02665 0.263  0.664
J 1.764 1.818 1.826 1.883 1.987 1.998 1.916 1713 171 1.678 1.662 1.75 1.712 1.309
Wo 15109 13691 14.0675 12193 44072 5.322 8841 17858 18039 18321 19147 15824 {3705 2572
Eni 7474 4835 4716 5248 3450 4419 6549  11.089 5.8 576 6.072  6.8M 6.098  13.018
Fs1 77417 81673 8121 82550 9247  00.256 8461 71052 76161 75919 TAT81 77545 77197  61.281
WEF 13077 1147 35812 8964 32003 31902 330803 38942 15785 18261 18447 1387t 14668 35159
Jai aT4 2169  64.188 563 67907 68.008 66.007 61058 3230 4201 4363  4.088 L4l 5.083
Aet 83.182 86.351 0 85.406 0 0 0 0 80976 77467 77.189 81941 82122 59758

Observagbes de abreviagbes como na tabela 15.0
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Tabela 15.3 - Composigio quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)
Amostras RP-31A RP-31A RP-31A RP-31A RP-31A RP-32 RP-32 RP32 RP-32 RP-32 RP32 RP3Z RP32 RP32

Analises 74 % 77 81 82 240 241 242 243 244 245 27 268 269
Locagde C3G1b C5GIn  C5Q1  C1G2r C1G3  CiGIn C1G2n  C1G3n  C2G1n  C3GIn  C3G2n C1G1Fn C1GIFb CiGIn
Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px £x Px Px Px Px
Si0, 50802 51.08 51903 51951 51103 52.3 52.69 52.4% 52,98 52.87 524 52.7 52.25 5265
Ti02 0806 0.719 0,911 0.699 0.69 1.13 0.72 322 £.22 1.42 0.65 2.38 2.35 1.57

AlOs 1087 1079 0988  1.064 113 0.28 1.29 0.5 0.62 0.32 1.13 0.3 1.3% 0.32
FeO 21676 22642 24084 22271 21911 2854 2588 2558 2813 2878 2580 2574 2413 2635

Cr0y 0 0 0 0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MrO 1354 1398 1220 1379 1301 0.4 0.85 1.25 0.5 0.46 104 044 0.55 0.36
NiO 0 0 ¢ 0 0.03 0 0 t 0 Y 0 ¢ 0 0

MgQ 2.993 2.56 1881 2837 2963 0.58 0.62 0.45 0.99 0.51 1.78 0.53 0.38 09
Ca0 8564 8115 5.16 8005  8.391 1.1 1.54 1.13 1.9 1.36 543 1.47 1.89 1.56
Na:0 BA15  B798 10519 8875 BS54 1347 1288 1345 1286 1298 1074 134 1297  13.55

K0 0 0.041 0.03 0 0.011 0 0 0.02 0 0.02 0.01 ] 0 0
ZnC 0061 0034 0058 0037 0027 0.05 ] ] 0 0.03 0.06 )] ¢ 0
0, 0865 0971  0.395 0.65 0.976 0.18 0.62 049 0.16 0.12 0.57 0.55 0.67 0.15
Total 96.04 9644 9676 9722 96.1 9786 9647 9809 8922 9875 9613 9696 9591 9725
Férmula estrutural calculada na base de 6 dtomos de oxigénio

TSi 1996 1992 2002 2005 1996 4876 2014  1.982 1.98 1992 1976 2006  2.009 1.99
TAl 0004  0.008 0 G 0.004  0.012 0 0.018 0.02 0.008  0.024 0 0 06.01
TFe? 0 0 0 ¢ 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

M1AI 0.046 0041 0045 0048 0.048 ] 0058 0004 0007 0006 0026 0013 0083 0004
M1Ti 0.027 0021 0.026 0.02 0.02 0.032 0021 0001 0034 6.04 0018 0068 0068 0.45
MIFes+ 0543 059t 0686 0565  0.562 0 0 0 0876 0871 0.748 0 C.75 0
M1iFe- 0167 0147 0091 0154 0154 0902 0827 0808 0004 0036 0.07 0818 0026  0.833
M1Cr 0 0 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ¢
M1Mg 0175 014 0408 0163 0173 0033 0035 0025 00585 0029 0.1 .03 0022 0.051

MANi 0 0 0 0 0.001 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 ¢ o 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0

0
M2Mn 0.045  0.046 0.04 0045  0.043 0013 0028 0.04 6016 0015 0033 0014 0018 0.011
M2Ca 0358 0339 0213 0335 0351 0045 0063 0046 0076 0055 0.219 ¢.06 0.078  0.063
M2Na 0639 0665 0787 0664 0647 0987 0954 0885 0932 0848 0785 0989 0967 0993

M2K 0 0.001 0.0t 0 0.001 0 ¢ 0.001 0 0.001 ¢ 0 0 0
Som_cat 4 3999  3.899 4 3.99% 4 4 3.999 4 3.999 4 4 4 4
Ca 48126 40747 47163 48.0M6 48.755 4529 6616 4976 50407 41029 51.864 6491 54368 6.5%4
Mo 2343 21836 23921 23414 23954 3203 3706 2757 36545 21408 23656 3256 15200 5264
Fe« Mn 28445 28418 28916 2857 27.201 92479 89.677 92267 13.048 37.563 2448 90253 30423 88.112
Jat 3467 3456 3738 3674 3.65 0 3088 o022 0698 0545 2245 0708 5762 0.22
Ael 44.224  48.013 61933 46786 45234 50180 47681 52645 86667 88.304 64597 51388 82766 50.972
CFTS1 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 G
CTTSH 0274  0.653 ¢ 0 0273 0634 0 0971 1861 0784  1.568 ¢ 0 0.514
CATS1 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 ) 0 ¢
Wo1 26.513 25405 17.768 25432 26232 1652 3354 148t 5272 4355 17094 31598 728 2.743
Ent 13.041 11438 8012 12401 13023  1.661 1879 1359 5171 2681 8512 1584 1994 2614
Fs1 12481 11336 7.548 11707 11588 45864 43098 43323 0333 3331 5083 43161 2349 42937
Q 070t 0635 0412 0852 0677 0879 0926 0879 0435 OM% 0.39 G908 0125 0847
J 1.278 1.33 1573 1326 1234 1874 1809 1969 1864 189 1571 19786 1934 1986
Wol 27.856 26.646 18731 26527 27382 4529 6616 4876 74N 5462 18765 6491 874  65%4
En1 13561 11696 9501 12935 13453 3293 3706 2757 5373 2.85 8559 3266 2438 5204
Fs1 58.583 61.659 71768 60538 59.165 92179 89677 92.267 87216 91687 72676 90.263 88848 88112
WEF 36.851 33874 22322 34419 35765 33454 33301 31811 7441 658 21218 3183 683 32539
Jd 498 4296 4768 5173 5088 0 66.699 68.180 0.779 0.62 2602 68817 7206 67461
Aet 58.169 6183 7201 60408 58157  0.867 0 0 91720 92789 76.09 0 85.899 0

Observaces de abreviagbes como na tabela 15.0



164

Tabela 15.4 - Composiciic quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)

Amostras RP-32 RP-32 RP32 RP3? RP32 RP32 RPI7 RPIT RP3IT RP41 RP41 RP41  RP41  RP-4H
Andlises 270 271 272 273 274 275 276 27 536 118 118 119 120 69
Locagdo C2G1n  C2G1b  C3GIn  C3G1b C5GIn  C5GIb  C1GIn  C1Gth C4GIn  C1G5Sm  C1G51  C1G6n  C1G7m  C1Gin

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Py Px Px Px Px
SiCs 52.57  52.26 524 52.67 5275 52.9 5147 5117 50.3 51661 51661 50767 50.767 51.092
TiO: 241 1.87 1.87 0.89 4.91 359 0.87 0.92 11.36 1199 1119 0.891 0.891 0.95
Alz0s 0.39 0.29 0.26 0.88 0.64 6.75 0.99 1.02 1.23 0956  0.956 1.051 1.081 0.973
FeO 2566 2T 2584 26821 211 2152 2563 2494 2485 23065 23065 25717 25717 25248
Cra0s 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0018  0.018 0 0 ]
MnO 0.53 0.3 041 04 1.2 1.2 0.68 0.63 0.85 147 117 1.068  1.068 1.207
NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0.003  0.003 0 0 0
MgO 0.47 0.58 0.63 0.7 1.5 1.52 0.94 0.74 1.02 2307 2397 0808 0808 G918
Ca0 1.12 1.6 1.77 1.39 1.68 258 796 745 8.47 7039 7.039 7.304 7304 7.667
N&;0 13.84 13.27 13.34 13.6 13.14 13.06 948 974 8.69 9354 9354 9276 9276 9.087
K0 0.0t 0 0 0 ] 0 0.01 0.02 0 0009 0009 0014 0014 0003
Zn0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0054 0034  0.081 0.081 0
20z 0.9 0.12 0.25 0.24 0.5 0.44 0.63 6.7 0.99 0835 0835 0707 0.707 1.06
Total 97 g7.59 9632 9674 9712 9752 9803 9663 10697 9685 9685 0608 9698 9715
Formula estrutural calculada na base de 6 atomos de oxigénio

TSi 1.993 1.981 2004 1996 1998 1993 1987 1998 14835 2003  2.003 1.989 1.989 1.998
TAl 0.00v  0.013 0 0004 0002 0007 0013 0002  0.053 0 0 0011 0.011 0.002
TFe¥ 0 0 0 0 G 0 0 0 0.112 ] 0 0 0 0

M1AI 0.011 0 0012 0036 0027 0027 0032 0045 0 0044 0044 0037 0037 0043
M1Ti 0060 0053 0.054 0.025 014 0113 0026 0027 0312 0033 0033 0026 0026 0028

M1Fes+ 0 0 0 0 0.66 0 0641 0642 017 6589 0589 0627 0627 0593
MtFez+ 0814 0869 0.82 0831 0008 0678 0187 0473 0463 0459 0158 0215 0.6 0.233
MiCr 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 000t 0.001 0 0 0
M1Mg 0027 0033  0.036 0.04 0.085 0085 0054 0043 0055 0138 0130 0047 0.047  0.054
M1NI 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢
M2Fe2+ 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0.014 0 0 0 ] 0

M2Mn 007 0.01 0013 0013 0039 0038 002 0021 0026 0038 0038 0035 0035 0.04
M2Ca 6045 0065 0073 0056 0076 0404 0328 0312 031 0292 0292 0307 0307 0.321
M2Na 1017 0976 0989 0999 0965 0954 0.7t 0737 0629 0703 0703 005 0705 0.689

M2K 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 6 0 0.601 0.001 0
Som_cat 4 4 4 4 4 4 4 3.989 4 4 4 3909 3.999 4
Ca 5.04 6.654 7701 6007 36701 11487 55601 56842 37.233 46538 46538 50.709 50.708  49.597
Mg 2843 3356 3814 4209 40744 9424 9136 7856 6239 2205 2205 7805 7805 8263
Fe* Mn 92017 8990 88485 80783 22555 79079 35263 35302 56520 31412 NMAHM2 41486 41486 42141
Jdi 0.557 0 0.611 1845 2360 1463 2483  35¥ ] 3374 3374 2902 2902 3286
Aot 52918 50.223 50973 50.042 827  50.911 52993 54798 42155 51.023 51023 5244 5244 404855
CFTS1 ] 0 6 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ o 0
CTTS 0358  0.667 0 0194 0447 0364 1033 01 3.542 0 0 0802  0.802  0.169
CATS1 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0
Wol 2032 2679 3782 2736 6578 5351 24688 2445 1865 226056 22605 23153 23153 246
Ent 1.395 1688 1873 2003 7466 4607 4226 3403 379 1071 1071 3703 3703 4127
Fs1 4274 44743 42762 43129 0739 37222 44576 13645 31934 12288 12288 169 169  17.063
Q 0.886 0967 0828 0827 0169  0.868 0.57 0527  0.863 0.59 0.59 0.569 0569  0.608
J 2035 19851 1978 1999 1.93 1908 1419 1475 1258 1406 1406 1409 1409 1378
Wol 5.04 6654 7701 6007 8791 11497 26702 2619t 28273 24022 24.022 24889 24.880 25897
Eni 2943 3356 3814 4209 9759 0424 4387 362 4737 11382 11382 384 3831 434
Fsi 92017 8999 B88.485 89783 81449 79.07% 68911 70180 66.980 64.506 64596 7128 7128  60.789
WEF 30729 33362 3225 M975 9723 32491 2944 27102 41417 30879 30.879 30022 30022 31.973
Jd1 69.271 0 67.76 ©68.025 3532 67809 33 4TH ¢ 477 477 3497 3897 4562
Aet ¢ 0.976 0 0 86.744 0 67226 68147 BB.5B3 64351 6435t 66.081 656.081 63465

Observagbes de abreviagfes como na tabela 15.0
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Tabela 15.5 - Composicio quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)
Amostras RP41 RP41 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42 RP42

Andlises s | 72 538 539 540 541 542 543 544 545 546 547 548 549 550
Locagdo CI1G2n  C1G2»  CiGIn  C1G1k CiG2m C1Gim C2GIm C2G2n  C2G2h C€2G3m  C3GIn  C3G2n  C3G2b C3G3m C4GIm
Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0, 51.724 51756  51.53 51.54 50.88 50.69 51.28 51,19 50.98 51.74 51.34 50.19 51.24 51.64 51.3%
Ti0a 0.996  0.845 0.76 0.8 0.72 0.85 0.73 (.86 0.73 0.96 0.79 0.95 0.86 0.78 0.81
Al20s 0.944 1.091 1.03 1 1.18 1.1 1.02 1.37 0.97 1.05 1.01 1.04 0.98 1.03 109
Fed 26228 26008 2592 26.15 2567 2682 2565 2584 266 2606 2638 25.67 25,95 25.96 26.58
Crz04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MnO 0.924 1.027 119 1.02 1.03 1.1 1.25 1.1 1.23 1.07 1.03 1.15 1.08 1.01 1.05
NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0

MgO 0728  0.822 091 073 0.83 0.76 $.15 0.91 1.08 0.98 0.83 0.81 09 0.79 0.71
Ca0 5611 6416 8.31 5.83 6.41 7.51 8.48 6.91 .92 5.08 7.34 B.02 7.76 7.3% 6.41
Na:0 10281  9.852 8.23 10.15 9.65 8.01 866 9.48 8.22 10.61 9.29 a7 8.98 8.04 9.71
K0 0.006  0.016 0 0.02 0.07 0 0.01 0.03 0.0 0.05 0 0.02 0.03 0.09 0
Zn0 0111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
2r0; 0748 0725 0.7 07 1.03 08 0.95 0.91 08 1.01 0.96 0.96 0.66 0.77 0.85
Total 9755 9793 9788 9724 9644 9776 98.23 97.7 98.75 47.6 98.01 9655 9779 9773 9767
Fomula estrutural calculada na base de 6 atomos de oxigénio

T8i 2002 1998 2.016 2 1994 1877 1989 1984 1878 1991 199 1982  1.994 2.01 1.991
TAl 0 0.002 0 0 o006 0023 0011 0018 0022 0000 0 0018 0.006 Y 0.009
TFes 0 0 0 ¢ 0 0 0 G 0 0 0 0 0 ¢ 0

M1AE 0043 0048 0047 0045 0049 0024 0035 0047 0022 0039 0.0 0.03 0.039 0047  0.04%
M1Ti 0029 0025 0022 0023 0021 0025 0021 0025 0021 0028 0023 0028 0025 0023 0024
MiFe 0667 0643 0409 0673 0651 0.63 0585 0632 0576 0709 0625 0587 0595 0573 (.651
MiFe2  0.182 0.2 0349 0176 0.19 0245 0247 0206 0287 0.13 0.23 0251 0249 0272 (.212

M1Cr ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 t 0 0 Y 0 it
M1iMg 0.042 0047 0053 0042 0048 0044 0066 0053 0063 0056 0048 0048 0053 0.046  0.041
M1Ni 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 Y ¢
M2Mg 0 0 0 0 0 ¢ ) 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe2+ 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M2Mn 0.03 0034 0036 0034 0034 0037 0041 0036 0.04 0035 0034 0038 0036 0033 0035
M2Ca 0233 0265 0348 0242 0269 0314 0352 0287 0371 0209 0305 0339 0324 0308 0267
M2Na 0772 0738 0624 0764 0733 0682 065t 0713 0618 0792 (0698 0666 0678 0682 0731

M2K 0 0.001 0 o1 0.004 ¢ 0 0.001 0 0.002 0 0001  0.001  0.004 0
Som_cat 4 3.999 4 3999 3996 4 4 3.999 4 3.998 4 3909 3900  3.096 4
Ca 47746 4858 44101 49050 4968  45.087 40.857 40352 48687 48.63 49427 50196 48.939 46731 48.136
Mg 8.619 8.66 6719  B547 895 6812 9408 0043 8278 13053 7777 7054 7985 6951 7419
Fe2+ Mn 43.635 4276 4918 42393 4137 44001 40736 41605 43035 38317 42797 4275 43076 46318 44445
Ja1 3.501 384 3452 3708 3908 1854 2675 3735 1668 3256 2853 2365 2986 3586  3.279
Aet 59.308 55176 41.962 58704 55302 51212 46794 52975 44515 6348 51647 4877 49056 4871 55181
CFTS1 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 G 0 ¢ 0 o 0 0
CcTTS1 0 0.125 0 0022 0488 1758  0.861 1.232 1.59 D743 0745 1342 0446 0 0.707
CATS1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ ¢ 0 ¢
Wot 18.934  21.089 25.338 19761 21161 2268t 25886 21561 2608 16850 23.046 24666 24354 23473 20618
En1 3418 3782 3861 3447 3897 3441 5047 4477 AT05  AT25 3744 3655 4047 3491 3.286
Fs1 14839 15988 25386 14359 15264 19.052 18737 16.321 21442 10938 17.962 19.201 19901 2073 16928
Q 06457 0513 0751 0.46 0508 0B03 0666 0545 0721 039% 0583 0638 0626 0626 0519
J 1543 1475 1249 1827 1467 1363 1302 1425 1237 1583 1397 1333 1386 1365 1461
Wo1 20164 22322 27026 20774 22558 24721 27276 - 23.646 27726 18385 24.540 26651 256,751 25.008 22123
Eni 364 3979 4118 3619 4064 3481 5147 4333 4T4 4935 3862  AT4E 4202 3.72 3.400
Fs1 76106 73.608 68857 75606 73378 71798 67577 72021 67559 7668 71580 69604 TO.048 71272 74468
WEF 24001 27.027 38747 24441 26976 31933 35176 2608 3811 21385 30635 3366 32783 32583 27478
Jai 4608 5075 5319 478 5073 2477 3683 4917 2313 4076  3.833 3.26 4141 5133 4295
Ael 71301 67896 55834 70779 67951 6559 61141 66103 60576 74530 65532 6308 6307 62284 68.227

Observagbes de abreviagbes como na tabela 15.0
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Tabela 15.6 - Composigéio quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)

Amostras RP-42 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RPA3 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43
Analises 551 425 426 427 428 429 4N 432 433 434 A35 436 437 438
Locago C4G2m C1GIm C1G2m CiG3m C2GIm <C2G2m C3GIn  C3G1b C3G2m CIGIm C3GIm C4Gta CAGIb  C4G2n

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0: 50.83 51.46 5132 51.78 51.81 51.01 51.64 51.51 50.54 51.47 5274 577 51.52 51.4
Ti0s 2 0.76 0.85 0.81 0.64 0.59 0.49 0.67 0.55 0.58 0.57 0.65 0.53 0.52
AROs 1.35 1.27 1.05 1.19 1.33 1.28 117 1.07 1.23 1.27 24 1.15 1.29 1.35
FeD 2496  22.38 2268 2351 2352 M7 22.51 2.2 2143 2212 2108 2188 22.01 22.04
Cri0s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MnO 1.3 0.75 0.74 0.69 0.59 0.64 o.M 0.72 0.61 0.66 0.73 0.82 0.61 0.67
NiO 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0
MgC 0.92 2.1 2.63 2.2 248 304 2.89 2.87 331 312 296 134 335 34
Ca0 825 8.47 7.78 6.91 6.83 8.22 8.7 8.68 9.86 9.08 8.82 9.21 9.64 9.69
NaO 872 8.57 ] 2.33 0.66 8.24 8.43 8.54 7.73 8.28 8.66 8.28 8.13 7.94
K0 0.01 0.03 0.02 0.01 0 0.03 0 0.02 0.03 0.05 0.03 0.1 0.04 0
Zn0 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 ]
i, 0.94 0.69 0.8 0.73 0.57 063 0.59 0.65 0.39 0.32 0.67 0.66 047 0.39

Total 098.34 964 95.88 96.3 96.84 9602 9654 9637 9520 9663 9799 9'1;,11 gr12 9701
Formula estrutural calculada na base de 6 atomos de oxigénio

TSI 1973 2006 2005 2065  1.998 1984 2.0 2006  1.89%4 2 2.0 2 1,691 1.992
TA 0.027 ¢ 0 0 0.002  0.006 G 0 0.008 0 ¢ 0 0.009  0.008
TFe» 0 ¢ 0 0 0 0 1 0 4 0 ¢ 0 0 0

M1Al 003 0058 (048 0055 0058 0053 0054 0048 0052 0058 0108  0.052 0.05 0.053
M1Ti 0058 0022 o019 0018 0019 0017 0.014 0.02 0016 0017 0016 0019 0015 0015
MiFe» (531 0535 0586 0584 0629 0543 0535 0545 0514 0535 0.46 0.53 0538  0.521
MiFez 0279 (194 0156 0182 0129 0175 0198 0.182 0193 0184 0192 0477 0472 0.193

MiCr ¢ 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1Mg 0.053 0157 0153 0132 014t 0477 0168 0167 0195 018t 0168 0192 0193 0196
MANi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
M2Fea+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )]

M2Mn 0043 0025 0024 0023 0019 0021 0023  0.0M4 0.02 0022 0024 0027 0.02 0.022
M2Ca 0343 0354 0326 0288 0282 0386 0363 0362 0497 0378 0.36 0.381 0398 0402
M2Na 0656 0648 0682 0704 0722 0625 0636 0645 0591  0.624 0.64 0.62 0608  0.597

M2K 0 0001  0.001 0 it 0.001 0 0001 0002 Q002  0.001 0 0.002 0
Som_cat 4 3.999 3999 4 4 3.999 4 3999 3998 3998 3999 4 3.998 4
Ca 47787 48465 49.506 46169 4933  50.85 48245 40.341 50536 49451 48419 49027 50.897 49.428
Mg 7415 11575 232556 21103 24722 23328 22299 227 23605 23642 22609 24738 2461 24431
Fe* Mn 44799 2086 272390 32727 25048 25822 20456 27.96 25.859 26907 28971 26.235 24493  26.441
Jat 2636 4305 3668 4476 4551 3914 3820 3619 3686 4219 7811 3815 3623 344
Ael 46672 43632 48177 49776 52007 41976 42686 44007 38745 4153 39194 41446 40812 30125
CFT51 ¢ o 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
CTTst 1.998 o 0 0 0.186  0.405 0 0 0404  0.026 0 0 0645  0.5%
CATS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y 0 0 G
Wol 2376 26119 2476 22084 21945 27899 26583 26706 29426 27586 26449 27796 28375 28378
Ent 3897 11627 11631 10085 11.091 12985 12287 12286 13.933 13201 1235 14026 14032 14145
Fst 20938 14318 11.764 13898 1043 1282 14515 13382 13805 13437 14005 12918 12513 13915
Q 0675 G705 0634 060t 0553 0738 0728 0.7t 0805 0743 072 0751 0764 0792
J 1313 1295 1364 1408 {444 1248 1272 1.29 1183 1247 1.28 1.241 1218 1193
Wol 27463 21862 26196 23857 23480 20642 26199 28328 31120 20085 2043 2016 3016 30137
En1 4261 12444 12306 10905 1477%1 13599 13.083 13.033 1454 1391 13742 14714 14583 14713
Fs1 68276 59606 61498 65239 6474 56758 BB7686 58.63% 54331 56985 56.828 56126 55257 55151
WEF 35358 36.038 32571 30709 28.366 37.809 3747 3627 41084 37991 36755 38531 38159  40.552
Jdi 4006 6278 5135 5921  6.047 6565 5.73 6260 5364 6044 11593 5525 5147 5.52
Aet 60.636 57684 62254 63369 65587 56626 57123 58461 53552 55965 51652 55944 55693 53.028

Observagdes de abreviagbes como na tabela 15.0
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Tabela 15.7 - Composigio quimica de piroxénios de Cerro Boggiani (% peso)

Amostras RP43 RP43 RP43 FRP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP4
Anélises 439 440 441 442 444 445 445 447 507 508 509 510 511
locagio C5GIn  C5G1b  CBGIm  CBGIn  C7GIn  C7GIb C7GZm C7G3m C3G5m C3G6Fn C3G6Fh CAGIm C4G4m

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0; 51.72 50.16 514 511 517 51.78 51.44 51.57 5096  51.69 51.22 51.63 51.46
TiOn 0.65 0.93 0.51 0.67 1.21 1.09 0.5 1.21 0.61 0.47 0.37 0.73 0.44

AhOs 119 144 1.16 1.14 0.86 1.08 147 0.87 1.1 1.36 112 118 1.22
FeQ 23.66 26 2304 2223 2253 2304 2287 2284 2233 2377 2388 231 22.46

Crz0s ¢ 0 0 0 0 0 0 ] 0.02 0.0t 0 0.03 0
MnC 0.63 043 08 0.71 0.68 0.62 0.67 0.67 1.14 0.96 0.09 0.96 1.14
NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
MgO 211 1.79 2.74 3.18 2.76 3.04 268 2,68 324 213 2.35 257 3.57
Ca0 6.31 6.00 8.33 8.9 6.42 8.43 8.05 73 9.46 6.63 6.93 76 9.68
Na0 10.06  10.39 89N 832 9.71 8.79 8.99 85 7.92 9.59 9.22 9.45 8.09
K0 0 0 .03 0 0.02 0 0.03 0.27 0 0 0 0.02 o
ZnG 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
ZrQ, 0.57 0.51 0.66 0.77 207 1.08 0.71 0.86 0 0 0 0 ]

Total 9633 9383 9692 9623 0580  97.87 96.4 g7.01 9679 9661 9518 9728  98.06
Férmula estrutural calculada na base de 6 &tomos de oxigénio

TSi 2002 1983 1988 1604 20 1986 1998 1986 1985 2003 2015 1985  1.972
TAl 0 0017 002 0.008 0 0.044  0.002 0014 0.015 0 0 0.015  0.028
TFes+ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
M1AI 0.054 0.05 0041 0046 0039 0035  0.052 0.03 0036 0062 0052 0038  0.028
M1Ti 0018 0028 0015 0.02 003 003 0015 0035 0016 0034 0011 0021 0013
MiFe+ 0659 0707  06H 0.55 0603 0560 0599 0637 0541 0624 0599 0639 0576
MiFe2s  0.107 0.04 0134 0175 0.13 0.17 0143 0099 0186 0146 0167 0.104 0144

M1Cr ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0.001 0
M1Mg 0122 0106  0.158  0.184 0.16 0174 0155 0154 0488 0123 0138 0147  0.204
MANi ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t 0 0
M2Mg ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
M2Fe2+ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M2Mn 0021 0014 0026 0023 002 0.02 0022 0022 0038 0032 0003 0031 0.0%7
M2Ca 0262 0268 0345 0372 0267 0346 0335 0301 0385 0275 0202 033 0398
M2Na 0.755 0797 0668 0620 0732 0654 0677 0709 0588 0721 0703 0704 0.601

M2K ] 0 0.001 0 0.001 0 0.001  0.013 0 0 0 0.001 0

Som_cat 4 4 3.999 4 3.999 4 3008 3087 4 4 4 3.999 4

Ca 51216 6172 52016 49298 46144 4878  51.005 52305 48944 47809 47152 52585 50785
Mg 23829 25241 23806 24354 27602 24476 23668 26718 23324 21371 248 14742 2606
Fez+ Mn 24054 13030 24177 26347 26254 26744 25237 20977 27733 3082 06 22673 2318
Jd1 4356 4204 3125 3384 3052 2613 3934 2341 2606 4807 3932  3.004 20M
Ast 56274 62167 4811 428066 53763 46036 47779 54264 41145 52063 49358 52565 42502
CFT81 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0.148
CTTS1 ¢ 1383 0918 0456 0 1018 0145 1105 1118 ¢ 0 1205 0.942
CATS1 0 0 0 0 Y o - 0 0 0 ¢ 0 0 0

Wol 21.084 20113 2549t 26887 20720 24763 25386 22488 27759 21763 22132 23456 28422
Ent 9777 8791 12087 13.508 12399 12936 11.826 12062 13761 8728 10443 11603 15144
Fst 8.56 3342 1027 12889 10058 12635 10.93 775 13611 11538 14136 847 10.708
Q 0.49 0404 0637 0731 0557 0.69 0634 0554 0769 0544 0617 0564  0.746
J 1.51 1503 1336 1259 1464 1308 1354 1419 1106 1441 1407 1409 1203
Wol 22367 22928 27.082 28517 22619 27077 26691 24.842 20280 22936 23971 25356 20263
En1 10406 9377 12395 14088 1353 13586 12364 12689 13957 10253 1. 1193 15016
Fst 67.227 67.695 60524 57395 63.851 59337 60845 62460 56.7564 66.811 64719 62714 5572
WEF 25281 20785 3318 3748 2836 35199 32623 28871 40272 28.547 30575 29703 30428
Jd1 5682 5275 4187 4843 4393 3764 5342 3189  3.689 6.46 6534 3957 2765
Aet 60.036 73541 62633 57677 67.247 61037 62035 6794 56039 64993 63801 66.34  57.807

Observagdes de abreviagbes como na tabela 15.0
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Figura 42- Composigio dos piroxénios das rochas de Cerro Boggiani no diagrama Q-J de classificagdo
do IMA (Morimoto, 1989). Estdo representados os seguintes litotipos: sienito nefelinicos (circulos) e
fonolitos peralcalinos (tridngulos).

Simbolos: nucleos de fenocristais e de outros grdos em sienitos nefelinicos (circulos preenchidos);
bordas de fenocristais e outros grdos em sienitos nefelinicos (circulos vazios); nicleos de fenocristais e
outros graos em fonolitos peralcalinos (tridngulos preenchidos), bordas de fenocristais e outros grdos em
rochas fonoliticas (tridngulos vazios) gréos pertencentes a matriz da rocha (cruzes) e inclusoes
(xis);borda de reagéo (quadrado semi-cheio)

Omphacite

Jd Ae

Figura 43 Locagdo dos piroxénios de Cerro Boggiani no diagrama WEF-Jd-Ae. Simbolos como na
figura 42.
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Figura 44 (A, B, C, D, E e F) Diagramas de variagao composicional de piroxénios das rochas de Cerro
Boggiani. Simbolos como na figura 42.
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Figuras 45 (A, B, C e D) — Diagramas de variagdo composicional dos piroxénios de Cerro Boggiani.
Simbolos como na Figura 42.
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V.4.2 — Cerro Siete Cabezas e Corpos Satélites | e |l

Os piroxénios analisados no Complexo Alcalino Siete Cabezas s&o oriundos
exclusivamente de nefelina sienitos, no estanto, encontram-se ainda agrupados sob
esta denominacdo, os sienitos alcalinos provenientes dos corpos Satélite | e
Satélite {l, geograficamente associados.

Os resultados analiticos dos piroxénios dessas rochas estéo disponibilizados
nas tabelas 15.8 a 15.14, perfazendo um total correspondente a 78 analises.

Contrariamente as amostras de Cerro Boggiani, os piroxénios das rochas de
Siete Cabezas ndo demonstram enriquecimento em TiO2 cujos valores raramente
excedem a 1% de porcentagem de peso. Comportamento similar € creditado ao
Al,Os onde os teores esporadicamente atingem a 1,7%. Os teores de Na;O das
amostras de Satélite | situam-se entre 0,6 e 6,6%, valores similares aos exibidos
pelo corpo principal, diferentemente do corpo Satélite Il que apresentam
concentragbes meédias de 9%.

Os piroxénios das rochas do Complexo Cerro Siete Cabezas coincidem
indistintamente do tipo petrografico, com os dominios do Quad e Calcico-Sodicos
do diagrama Q-J da Figura 46-A. Os piroxénios do campo do Quad tém composigéo
de salita e ferrossalita (Figura 46-B), enquanto que os calcico-sodicos
correspondem as egirina-augitas (Figura 46-C).

As posicdes tetraédricas estdo quase totaimente ocupadas por Si e
ocasionalmente por Al, sendo definida correlagéo negativa de Si e positiva de Al em
relagdo ao indice de diferenciagdo (Figuras 47-A e B). Os sitios octaédricos
regulares (M1) estdo preferencialmente preenchidos por Al, Ti, Fe** e Fe™,
enguanto os irregulares (M2) por Mn, Ca e Fe?

A observac3o dos diagramas contidos nas figuras 47-C, D, E e F e ainda dos
das figuras 48-A, B, C e D indicam que os piroxénios dos nefelina sienitos do corpo
maior sac mais enriquecidos em Fe®, Ti, Mn e Ca, sendo muito mais evoluidos do
que os dos corpos satélites (Satélite | e Satélite li), representados por sienitos
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alcalinos. Estes, apresentam-se menos diferenciados do que os nefelina sienitos

oriundos do corpo principatl.
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Tabela 15.8 - Composi¢ao quimica de piroxénios de Satélite il (% peso)

Amostras RP-44 RP44 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45
Anélises 100 103 108 108 109 110 111 112 13 114 115 128 129 130
Locago C1G1Fn C2G1Fb CiGin C1G2n C1G2b C2GIn C2Gfb  C3GIn C3Gie C5GIn  C5G1b  C2G2m  C1GIn  C1Gib

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
SiO; 51.343 51285 51101 51101 50992 50737 51321 51502 51432 51207 5079 51.863 50.262 51.079
TiCs 0.662 0.661 0.214 0.214 0.192 0.184 0.188 0.096 0.145 0.269  0.267 0.312 0.154 0.251

AlOs 1076 1073 0224 0224 0262 0363 0215 024 0.25 0238 0663 0319 0237 0247
FeO 2504 22483 20584 20584 20401 20300 20302 2039 20062 2886 28765 20.008 2926 20358

Cr05 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0.008 0 0 0 G.02
MnO 1388 1397 1791 1.791 1757 1934 1132 trr i 1429 1588 1653 1776  1.739
NiQ 0.005  0.005 0 0 0 0.013 0 0.036 0 0 0 0.002 0 0.045

MgO 2515 251 G269 0269 0266 0254 0255 0285 0226 0353 0365 0.106 0284 0.248
Cal 7629 7619 5341 5341 5638 5657 5848 5619 5407 5348 4542 4736 5279 5073
Na,C 6926 8803 0792 9792 9569 0597 0403  9.708 9.71 9854 10.117 10172 9.66 9.82

K0 0 ] 0 0 0 0.001 0 0.003  0.002 0 0.009 0 0003  0.002
Zn0 0142 01 0086 0066 0034 0039 0081 0042 0074 0068 0031 0058 0065  0.083
ZrD, 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 G 0 0.243 0167 0196

Total 9874  96.0¢ 9038 9838  98.11 98.08  98.54 98.7 9806 9763 9716 98.23 9698 974
Férmula estrutural calculada na base de 6 atomos de oxigénio

TSi 2007 2008 1987  1.987 1.89 1.98 1996 1995 2005 2 1987 2012 1982 1994
TAl ¢ 0 0.01 0.01 0.01 0.07 0004  0.005 Q 0 0.013 0 0.0 0.006
TFe 0 0 0.003  0.003 0 0.004 0 0 0 0 G 0 0 ¢
M1Al 0.049  0.49 0 0 0.002 0 0006 0006 0011 0041 0018 005 0 0.005
MITI 0019 0019 0006 0006 0006 0005 0005 0003 0004 0008 0008 0009 0005 0.007
M1Fe» 0573 0571 0739 0739 072 0736 0703 072 0703 0718 0 ] 0 0
MiFe» 0163  0.165 0.22 0.22 0238 0217 0.25 .23 0244 0224 0841 0941 0965 0958
M1Cr 0 Q 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 o 0.001
MiMg 0147 0147 0016 001 0015 0015 0015 0016 0013 0021 0.0 0006 0017 0.014
MINI 0 G ¢ 0 0 0 0 ¢.001 0 0 0 0 0 0.001
M2Mg 6 o 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
M2Fe2+ 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M2Mn 0046 0046 0059 0059 0058 0084 0057 0058 GOS8 0047 0053 0058 0058  0.057
M2Ca 0.319 0.32 0222 022 023 0237 0248 0233 0226 (.24 0.18 0197 0223 0212
M2Na 0676 0675 0738 0738 0724 0726 0716 0729 0734 0746 0768 0765 (738 0.743

M2K 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 ] 0 0 0
Som_cat 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ca 47297 472 43.061 43061 4306 44415 43503 43317 41734 43422 15794 16423 17648 17.076
Mg 21685 21644 3018 3.018 2.827 2.775 2595 3.057 2427 3.988 1766 0.512 1.307 1.162
Fex Mn 31008 31155 53.921 53921 54113 5281 53802 53626 55839 52591 B244 B3.065 81045 B81.762
Jat 3.79 3.788 ] 0 0.142 [} 0476 0531 0.943 0905 0932 0.763 0 0.259
Ael 48.022 47909 61728 61728 50529 60.781 S7.794 50.769 59356 60.546 39.049 39314 38017  38.201
CFTS1 0 0 0.076 0.076 ] 0.787 0 0 0 a 0 0 0 0
CTTS1 0 0 0.523 0.523 0.464 0452 032 0.231 0 0 0.44 0 0.235 0.33
CATSH 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Wo1 24469 24474 18005 18005 18.962 18556 19.848 10.054 18551 18420 90472 10308 11242 10672
Ent 11224 11223 1.304 1.304 1.275 1.237 1.203 1.361 1.079 1.692 1108 (.31 0.85 0.748
Fs1 12495 12607 18364 18364 19627 18187 20352  19.054 20071 18427 48993 49203 49655 407
Q 0.620 0.63t 0.458 0.458 0.489 0469 0513 048 0483 (468 1.153 1.144 1.204 1.185
J 1.353 1.35 1476 1476 1.448 1.452 1432 1.458 1.468 1.493 1.535 1.531 1477 1.486
Wor 25598 25506 17672 17672 18579 18500 19474 18508 1815 18132 15794 16423 17648 17.076
Eni M1 1737 1238 1.238 122 1.162 1,162 1.306 1.056 1.665 1.766  0.512 1.307 1.162
Fst 62.66% 62666 B81.09 81.09 80201 8024 79365 80186 80794 80.203 8244  B3065 81045 B1.762
WEF 333 33399 25924 25924 27433 26820 28465 26967 26035 25888 43088 43918 46107 45520
Jd1 5.305 5.306 0 0 0173 0 0.59 0.644 1.174 1.12 56012 56.082 0 54.471
Aet 61.3%4 61205 74076 74076 723 73471 70045 72389 71892 73212 0 0 0.739 0

Observagdes de abreviagbes como na tabela 15.0
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Tabela 15.9 - Composigio quimica de piroxénios de Satélite Il (% peso)

Amostras RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP-45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45 RP45  RP4S
Anélises 131 132 133 134 135 459 460 461 462 463 464 465 486 467
Locago C1G2n C2Gin C3GiIn C4GIn  C5GIn C1GIFn C1GIFb C1Gn  C1G2b C1GIm C2G1m  C2G2n  C2G2Fb C2G3Fn

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0; 51.207  51.054 51064 51.058 51.274  51.08 5143 51.34 50.88 50.6 50.88 50.76 51.24 50.93
Ti0: 0.188  0.244 0.243 0.2 0.133 0.63 0.47 0.2 0.14 0.12 0.24 0.24 0.22 0.18

A0 0.261 0239 0249 0214 0.253 0.33 0.28 0.28 0.24 0.3 0.19 0.23 0.25 0.24
FeQ 27985 20712 29384 28622 29206 2723 2932 284 2776 2804 2863 2806 2867 2891

Cr0s 0.001 0014 0.001 ] 0.012 0 0 0 0 ] 0 ] 0 0
MnO 1665 1739 1767 1887 1677 1.25 0.88 1.4 1.09 1 1.04 1.1 14 1.09
NIQ 0.028  0.007 0 0.005  0.008 0 it ¢ 0 0 0 0 0 0
MgC 0379 0236 0239 0355 049 0.07 0.1 0.34 0.29 0.27 03 0.29 0.28 0.26
CaC 497 4467 5430 5026 5133 4.22 436 4.96 5.2 §.14 5.18 5.7 5.03 5.57
Na0 9844 10078 9504 40078  9.953 10 10.28 9.64 9.51 9.53 9.58 9.19 9.67 9.44
K0 0019 0.015 0 0.003  0.003 0 0 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0 0
Zn0 0.045 0 0 0.057  0.057 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0

Zr0; 0167 0493 0089 00412 0.082 1.46 0.18 0.17 0.17 017 0.26 0.19 6.23 0.15
Totat 96.59 97.8 98.02 9751 9821 9479 6713 9633 0544 9503  96.05 95.6 9643 96.62
Férmula estrutural calculada na base de & 4tomos de oxigénio

TS 2018 199 1.994  1.993 1.98 2047 2014 203t 2087 2028 202 2.03 2025 2015
TAl 0 0009 0006  0.007 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TFes ¢ t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0

M1Al 0012 0002 0006 0003 0000 0016 0013 0013 001 0014 0009 0011 0012 0011
M1Ti 0006 0007 0007 0006 0004 0019 0014 0006 0004 0004 0007 0007 0007 0005

MiFes« 0 0 0 ¢ 0 0 0 ] 0 0 0 ¢ ¢ 0
MiFe2~ 0822  (.969 0.96 093¢ 08448 0913 0.96 0.94 0.93 0.94 0951 0839 0948 0956
M1Cr 0 0 0 0 0 0 o Y 0 0 0 0 0 0
MiMg 0.022 0014 0014 0021 0029 0004  0.006 0.02 0017 0016 0018 0017 0017 0015
MANE 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 ] 0 0
M2Fe2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

M2Mn 0.0% 0057 0058 0062 0055 0042 0029 0038 0037 0034 003 0037 0037 0037
M2Ca 0.21 0.187  0.228 0.21 06213 0181  0.183 0.21 0223  6.2H 0.22 0244 0213 0238
M2Na G752 0762 Q726 0763 074% 0077 0.781 0.74 0738 074t 0738 0713 Q742 0724

M2K ¢.001  0.001 0 0 G 0 0 0002 0002 0002 0002 @ 0.002 ¢ 0
Som_cat 3.999  3.999 4 4 4 4 4 3998 3008 3998 3998 3998 4 4
Ca 17.343 15214 18048 17123 1744 15889 15519 17402 18483 18232 1795 1974 17546 18972
Mg 1.84 1118 1103 1683 2314 0367 0545 1.66 1434 1333 1452 1397 1359 1.232
Fe Mn 80817 83666 80.848 81194 80547 83745 83936 80938 80.082 80436 80598 78.863 81.005 79.796
Jd1 063% 0119 0286 0163 0066 0831 0669 0683 0593 0738 0461 0566 0607 0579
Ael 38848 3936 37395 30405 30.563 40412 39772 38095 38.148 37.938 37802 36744 38027 36.902
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
CTT81 o 0.366 0308  0.305 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CATS1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo1 11.001 9294 11496 10.507 10.806 9664 9478  11.002 11.681 11503 11.301 12759 11104 1222
Ent 1.167 0.71 0722 107 1486 0223 0333 1049 0906 0841 0921 0903 0.86 0,794
Fsi 48.349 50151 40793 48459 48879 48.671 49748 49.971  4B673  4B98 40334 40028 49402 49506
Q 1.154 1147 1.201 1.165 1.19 1.008 1.15 117 117 1477 1.188 1.2 1178 1.208
d 1505 1524 1453 1526 1498 1555  1.561 1479 1477 1482 1476 1425 1483 1448
Wol 17.343  16.214 18048 17123 1714 15889 15519 17402 18483 18232 17.95 1974 17546 18972
En1 1.84 1448 1103 1683 2314 0367 0545 1.66 143 1333 1452 1397 1389 1232
Fs1 80.817 B3.668 80.848 81194 80547 83745 83936 60939 80.082 80436 80598 7B.863 81005 79.796
WEF 44577 44506 46462 44588 45395 42323 43022 4496 44974 44974 45326 46469 45026 46215
Jd1 56423 55404 53538 55412 54805 57677 66978 5504 55026 55026 54674 53531 54974 53.785
Ael 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 ]

Observagtes de abreviagdes como na tabela 15.0
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Tabela 15.10 - Composigédo guimica de piroxénios de Satélite Il (*% peso)

Amostras RP45 RP45 RP45 RP45 RP45  RP45  RP45  RP45 RP45 RP45  RP45  RP45 RP45 RP45
Analises 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480 481
Locagdo C2G3Fb C2G3Fn C2G5Fn C2GS5Fb C3G1Fn C3G1Fb C3G2Fn C3G2Fb CAGIFn C4GTFb C4GZFn CAG2Fb C5GIFn C5GiFb

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px

§i0; 51.23 51.23 51.34 50.8 50.97 50.76 50.39 51.06 51.22 50.59 51.23 50.94 5097 51.1
Ti0e 0.22 0.24 0.2 0.23 0.17 0.23 0.25 0.14 0.17 .28 0.28 0.12 0.37 0.13
AlCs 0.19 0.25 0.25 0.23 0.27 0.28 0.25 0.23 0.28 0.53 0.25 0.48 0.26 0.22
FeD 28.04 2003 2042 283 20.11 29.08 28.46 285 28BN 2844 28.2 28.31 28.32 28.51
Cr0y ¢ 0 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 ] 1}

MnO 1.08 11 1.08 1.06 1.18 1.13 1.08 1.03 0.95 1.0 0.93 1.07 0.96 1.09
NiQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0

MgO o.M 0.24 .27 0.3 0.33 0.3 0.32 0.28 0.12 0.18 0.32 0.28 0.45 0.33
Ca0 5.35 484 541 5.07 5.46 5.3 5.36 5.15 4,96 5.16 453 4.61 5.44 534
Na;,O 9.3 9.76 9.46 9.46 9.39 8.61 9.54 .66 10.05 9.58 101 9.69 9.54 9.48
K20 0 0.02 0.01 0.01 0 0.02 0 0 0 0.02 0 0 0.2 0.01
Zn0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

210, 0.14 0.14 0.02 0.29 0.7 017 0.1 0.17 0.1 0.07 0.07 0.07 0.6 0.18

Total 8572 9671 9744 9547 0688 9671 9566 9614 9686 9577  95.84 95.5 9651 9621
Fommusla estrutural caiculada na base de 6 atomos de oxigéniv

TSi 2045 2021 2016 203t 2012 2004 2009 2024 2012 2015 2028 2031 2013 2027
TA 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0
TFex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0

1Al 0008 0012 0012 0011 0013 0013 0012 0011 03 0025 0042 0023 0.012 0.0
M1Ti 0007 0007 0006 0007 Q005 0.007 0007  0.004 D005 0008 0008 0004 0011 0004

M1Fes+ ] o 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
MiFe» 0936 0958 0966 0946 0961 0.96 0849 0948 0957 0847 0934 0044 0935 0946
MICr ¢ ¢ 0 0 0 U 0 0 0 0 0 0 G 0
M1Mg 0018 0014 0016 0013 0019 0018 0019 0017 0007 0009 0019 0.017  0.026 0.02
M1Ni 0 0 0 Y 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 G 0 0 0 0 G
M2Fez+ 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 o 0 0 0 0 0 0

M2Mn 0037 0037 0036 003 0039 0038 0037 0035 0032 0034 0031 0036 0032 0037
M2Ca 0229 0205 0228 0217 023 0224 0220 0219 (.208 0.22 g192 0197 0.23 0.227
M2Na 0.72 0.746 0.72 0733 0719 0736 0738 0743 0.766 0.74 0.775  0.749 0.73 0.729

M2K 0 0001 0001  0.001 0 0.001 0 0 ¢ 0.001 ¢ 0 0.01 0.001
Som_cat 4 3999 3999  3.099 4 3.999 4 4 4 3.509 4 4 3.99 3.099
Ca 18758 16.862 18.275 17.834 18462 18083 18,569 17963 17.343 18182 16341 16498 18.804 18.468
Mg 1512 1163 1269 1517 1553 1424 1542 1356 0584 0784 1606 1384 2164  1.588
Fe*_Mn 7973 81974 80456 80649 70985 50493 799 80678 82073 81.034 82053 B2108 79.032 70044
Jdi 0468 0604 0599  0.565 0.65 0672 0607 0558 0669 1206 0607 1182 0626 0535
Aot 37.354 38252 36741 37742 36588 37328 37519 38002 38838 37334 30774 38108 37696 37431
CFTSt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CTTS1 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 Y ¢ 0
CATSH 0 0 Y 0 0 ] 0 0 0 6 0 ¢ ¢ 0
Wo1 12.023 10633 11791 11336 11966 11664 11836 11.36¢ 10774 11481 10008 10.320  11.91  11.809
En1 0969 0734 0819 09564 1006 0911 0583 0859 0363 0405 0984 0873 1371 1015
Fs1 490,185 49779  50.05 49.392 49791 49526 49.055 49221 40356 49394 48628 40508 48397 492
Q 1183 1176 1.21 1482 1212 1202 1497 1483 1472 1477 1445 1458 1182 1192
J 144 1493 1441 1467 1438 1471 1475 1485 1531 148 1.551 1498 1461 1.458
Wel 18,758 16.862 18275 17.834 18462 18.083 18559 17.963 17.343 16182 16341 15498 18.804 18468
Eni 1512 1463 1260 1547 1553 1424 1542 1359 0584 0784 1606 1394 2164 1588
Fsi 7973 B1.974 80456 80649 79.985 80493 V9.9 80678 82073 81034 82083 82108 ¥0.032 79944
WEF 45867 44828 46368 45363 46528 45729 45546 45054 44016 45008 43128 44343 45588 4573t
Jd1 64133 55172 53632 54.637 53472 54271 54454 54946 55984 54982 56.872 55.657 54412 54.269
Aet 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 @ 0 0 0

Observacdes de abreviagbes como na tabela 15.0




Tabela 15.11 - Composicao quimica de piroxénios de Satélite Il (% peso)

Amostras ~ RP-45 RP-45 RP-45
Anélises 482 483 532
Locagao CHG2Fn C5G2Fb C1G1Fn
Mineral Px Px Px
Si0; 51.34 50.82 51.02
Ti0z 0.31 0.15 0.2
ALOs 0.23 0.23 0,22
Fed 28.61 28.12 28.94
Cr0; 0 ] 0
MnO 1.06 112 1.73
NiQ 0 0 0
Mg0 0.36 0.25 0.29
CaC 4.59 4.62 529
Na:0 9.99 9.95 $.48
K20 0 0 0.01
Zn0 0 0 0
Zr0; 0.07 1.28 0
Total 96.49 95.26 97.18
Féarmula estrutural na base de 6 atomos de oxigénio
TSi 2023 2.027 2408
Tal 0 0 0
TFed+ 0 0 0
M1Al 0.01 0.011 0.01
M1Ti 0.009 0.005 0.006
MiFed+ ] 0 0
M1Fg2+ 0.943 0,938 0.953
M1Cr ] 0 0
MiMg 0.0 0.015 0.017
MINi 0 0 0
M2Mg 0 0 0
M2Fe2+ 0 0 0
M2Mn 0.035 0.038 0.058
M2Ca 0.194 0.197 0.223
M2Na 2.763 0.77 0.724
M2K 6 0 0.001
Som_cat 4§ 4 3.999
Ca 16.242 16.617 17.841
Mg 1172 1.251 1.361
Fe2+ Mn 81.986 82131 80.798
Jd1 0.556 (.563 0.532
Aet 30.178 39.521 37.24
CFTS1 0 0 0
CTTSt 0 0 0
CATS1 0 0 0
Wo' 10.088 10.284 11.639
En1 1,101 0.774 0.888
Fs1 49.078 48,858 497
Q 1.158 1.15 1.193
J 1.527 1.539 1.448
Wo1 16.242 16.617 17.841
En1 1,772 1.251 1.361
Fs1 81.986 82.131 80.798
WEF 43,869 43.566 46.355
Jd1 56.131 56.434 53.645
Ael 0 0 0

Observacdes de abreviages como na tabela 15.0

RP-45
533

C1G1FDb

Px
51.32
0.19
0.26
28.75
0.01
17
0
0.27
5.03
9.8

0

0

]
g7.33

2.01

0.012
0.006

0.942

0.018

0.056
0.211
06.745

17.232
1.287
81.481
0.627
38.282

Y
11,086
0.824
49.232
1.169

149
17.232
1.287
81.481
45.143
54.857
0

RP-50
117
C3G1b
Px
51.279
0.661
1.073
22484
0
1.397
0.005
2511
7.62
§.892
0
0.109
0
96.03

2.007

0

0
0.049
0.019

0
0.736

0
0.147

0

0

]
0.046

0.32

0.675

0

4
25.598
11.737
62.665
2635
33.321

17.026
7.808
39.212
1.202
1.35
25.598
1.737
62.665
48.05
51.95




Tabela 15.12 - Composigiio quimica de piroxénios de Satélite | (% peso)

Amostras RP52 RP-52 RP52 RP-52 RP-52 RP52 RP52 RPE2
Andlises 557 559 561 562 563 565 569 570

tocagdo C2G1Fn C2G2Fn C3G1Fa C3GIFb C3G2Fn CAG1Fn C6G1Fn CBGiFb
Mineral Px Px Px Px Px Py Px Px

SiCs 5245 5156 5151 50.85  51.63 5164 5091  5C.55
TiO2 0.3 0.27 0.33 0.16 0.33 0.27 0.14 0.3

AlOs 0.41 0.53 0.75 0.52 0.65 0.65 0.58 045
FeO 1526 1803 1575 1875 1603 1654 1738 19.82
Cr:05 0 0 0 0 ¢ 0 0 ]

MnO 143 1.72 1.54 1.68 153 1.59 1.76 1.81

NiO 0 0 4 0 0 0 ¢ ¢

MgO 9.54 7.86 8.83 6.74 9.54 9.05 78 6.23
Ca0 223 2084 2063 2033 2091 2102 2093  20.86
Na0 0.61 0.76 1.15 1.26 0.69 09 0.84 0.81

K0 0 0.02 ¢ 0.01 0.02 0.02 ¢ 0.01

Zn0 0 0 ] 0 0 0 0 ¢

Zr0; .05 0.08 0.07 0.06 0.08 0.04 0.06 0.09
Totat 1023 10169 10059 1003 10133 10168 10034  100.94
Férmufa estrutural na base de 6 tomos de oxigénio

T8 1.971 1972 197 1975 1.961 1957 1969  1.968
TA 0018 0024 0029 0024 0029 0029 002 0.0
TFes 0 6 0 0 0 o 0 0

M1A 0 0 0.005 b 0 0 0 0

MITi 0008 0008 0000 0005 0.009 0.008 0004 0000
M1Fe ¢ ¢ 0 ] 0 0 0 0

MiFez» 0457 0544 0482 0605 0451 0481  0.546 0.63
M1Cr 0 i} 0 0 0 ¢ 0 0

M1Mg 053 0448 0503 0.38 0.54 0.511 045 0.382
MANi 0 0 0 G 0 0 0 0

M2Mg 0 0 0 ¢ 0 0 0 0

M2Fe2= 0023 0033 0021 0004 0059 0043 0016  0.019
M2Mn 0046  0.05 0.05 0055 0049 0051  0.058 0.06
M2Ca 0898 0858 0844 0846 0851 0853  0.867 0.87
M2Na 0044 0056 0085 0095 0051 0066 0063  0.081
M2K 0 6.001 0 ¢ 0.001  0.001 0 0

Som,_cat 4 3999 4 4 3999  3.999 4 4

Ca 4587 44262 44435 44514 43648 43004 4478 44.853
Mg 27304 23117 26463 20.534 27.708 26366 2322  18.639
Fe~ Mn 26.826 32621 29102 34953 28.643 29.651 32001 36,509
Jd1 0 0 0.268 0 0 0 0 |

Asi 2272 2955 4132 4915 2653 343 3243 3174
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0

CTTs1 0.433 04 0.49 0.241 0483 0.393 0.21 0.452
CATSt 0 0 0 0 0 0 0 0

Wo1 45462 43825 43134 43353 43108 43239 44447 44355
Ent 27319 23097 2588 20409 27672 26138 23156  18.62
Fs1 24514 20723 25006 31382 26.084 26799 28944 33308
Q 19812 1.883 1.85 1.846 1.9 1.889 1.88 1.881
J 0.08¢ 0113 0.17 0.19 0102 0132 0126 0122
Wotl 4587  44.262 44435 44514 43648 43994 4478 44.853
En1 27304 23117 26463 20534 27.708 26356  23.22  18.639
Fs1 26826 32621 29102 34053 28643 2085t 32001 36,509
WEF 95656 94.505 91.772 90921 05045 93617 93892 9407
Jdt 0 0 8.228 0 0 0 0 0

Ael 0.044  0.057 0 0095  0.052 0067 0063  0.062

Observaces de abreviagdes como na tabela 15.0

RP-52
604
C4G1n
Px
51.66
1
1.07
253
0
1.17
0
1
6.46
9.55
0.02
0.12
0.76
97.35

2.01

0

¢
0.049
0.028

¢
0.823

¢
0.058

¢

0

)
0.039
0.269
0.724
0.001
3.999
22.647
4678
72475
2619
3501

0

0

0
14,386
3.098
43.976
1151
1.441
22.647
4878
72475
45212
54.788

0

RP-56
576
C2G1n
Px
49.02
0.38

o7.94
165

045
10.49
6.67
0.03

97.13

1.97
0.024
0
0
0.011
0
0938
0
0.027
0
0
0
0.056
0.452
0.52
0.002
3.998
30.646
1.820
67.524
o
26.885
0

0.592
¢
22.702
1.39
4843
1418
1.039
30.646
1.829
67.524
58.64

0
0.521
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Tabela 15.13 - Composigéo quimica de piroxénios de Cerro Siete Cabezas (% peso)

Amostra RP-74 RP-74 RP-74 RP-74 RP-74 RP-74 RP-74 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230 RP-230
Andlises 944 945 946 947 974 a75 976 929 931 932 933 934 935 936
Locagdo C1G1Fn C4G1Fn CAGIFb C4G2m C1GIn  C2Gin  C2G2n  C1GIn C2G2ingl C2G3ingl C2G4ingl C3Gin  C3Gib  CHGin

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0; 50.18 50.28 50.64 505 §0.85  49.67 51.13 51.58 5113  50.18 51.3 50.41 5115 5119
TiQy 0.45 0.34 045 0.54 0.46 0.28 0.32 0.54 0.38 0.48 0.47 0.47 0.4 0.49
Alz04 1.7 .18 1.08 1142 1.05 1.24 1.1 1.23 1.41 1.28 1.32 1.34 1.25 1.36
FeD 18.74 18.76 2122 23.07 2224 20,06 19.22 10.37 12.97 13.26 1348 12,97 12.27 1192
Cra0s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MnQ 1.38 1.52 1.22 1.06 1.05 1.56 1.28 0.4 1.1 113 1.08 1.04 1.03 115
NiQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 45 492 a2 2.29 277 4.07 4.85 12.07 9.99 95 9.67 10.15 10.31 10.47
Cal 15.67 14.43 11.67 10.03 10.49 1543 14.47 21.77 2183 21466 21,84 2172 22,15 21.82
Na;0 4.64 546 6.64 7.65 7.38 4.66 5.32 1.16 1.13 1.16 1.14 1.01 1.05 1.13
K20 0.08 0.02 0 0.01 0.0t 0 0.01 0.0t 0 0.1 0.01 0.02 0.02 1]
n0 0 0 0 0 0.03 0.13 0 0 0 0 0 i 0 0
Zr0; 0.44 0.24 043 0.71 1.03 0.52 0.33 0.03 0.16 0.18 0.18 017 0.15 0.13

Total 97358  96.91 96.19  96.27 9633 97.1 97.7 99.65 10005 9864 10031 9913 9963 Q953
Férmula estrutural calculada na base de 6 dtomos de oxigénio

TSi 1.968  1.966 2 1992 2002 1966 1988  1.938 1.94 935 1.946 193 1944 1945
TAl 0032  0.0M 0 0.008 0 003 0012 0054 0.06 0.058  0.054 0.06 0.056  0.055
TFes ¢ ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1AI 0.047 0.02 0.05 0044 0042 0023 0.038 0 0.003 ] 0.005 0 0 0.006
M1ATI 0.013 0.0 0013 0016 0014 0008 0009 0015 0041 0014 0013 0014 001t 0004
M1Fes- 0 ] 0 ¢ 0 0 0 0 0 ] 0 ] ] ]
MiFe2» 0615 0613 0701 0761 0732 0664 0625 0308 0411 0428 0428 0407 0.39 0.379
M1Cr 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 9
M1Nig 0263 0287 0193 0135  0.163 0.24 0261 0676 0565 0546 0547 0579 0584  0.593
M1Ni 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 o 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe2 0 0 ] 0 0 0 0 0.017 0 0 ] 0.008 0 0

M2Mn 0.046 0.05 004t 0035 0036 0052 0042 0029 0036 0037 0035 0034 0033 0037
M2Ca 0659  0.604 0494 0424 0442 0654 0603 0876 0891 0895 0888 0881 0902  0.888
M2Na 0353 0414 0508 0585 0563 0358 0401 0085 0083 0087 0084 0075 0077 0.083

M2K 0.004  0.001 0 0001 0.001 0 0 0 0 0 0 0001 0.00 0
Sum_cat 3906  3.999 4 39880 3.999 4 4 4 4 4 4 3989  3.999 4
Ca 4162t 38874 3458 31284 32244 40627 38.864 4505 46828 46963 467956 46422  47.241  46.823
Mg 16.63 18442 13482 9938 11847 14909 18125 35447 20681 28659 28.829 30184 30505 31.261
Fez* Mn 41749 42685 51.938 58.778 5591 44469 43011 18603 23401 24378 243714 23304 22163 21916
Jdi 2.504 1.049 2,646 2.293 2561 1.226 1,999 0 0.134 0 0.267 0 0.023 0.296
Aet 16.347 20567 24477 28444 27099 17439 19021 4329 4127 446 4086 3872 3985 3988
CFTS1 0 ] ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0
CTTS1 0.701 0.521 (.003 0.438 0 0.435 0.49 0.7t 0.556 0.712 0.689 0.69 0.585 0.721
CATSY 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
Wo1 34.081 30969 26046 21812 23274 33714 31063 43861 45133 45043 44914 44732 45564 44088
En1 13.898 14933 10156 7.068 8551 12533 14715 34436 28959 27922 28084 20534 20.888 30517
Fs1 32469 31855 36972 39045 38515 34653 32713 16507 21.092 21.863 2197 21171 19.954 1940
Q 1537 1805 1387 1319 1337 1558 1503 1878 1868 1860  1.862 1885  1.877 1.86
J 0.706 0.828 1.017 147 1127 075 0.802 0.169 0.166 0.174 0.168 0.15 0.155 0.166
Wot 41621 38874 3458  31.284 32244 40622 38864 4595  46.828 46963 46796 46422 47241 46823
Eni 16.63 18442 13482 9938 11847 14900 18125 35447 29681 28659 28,820 30.184  30.595  31.261
Fs1 41749 42685 51938 58778 5591 44460 43011 18603 23491 24378 24374 23394 22163 21916
WEF 69.153 65.258 58406 53.650 54913 6925 65912 91850 91968 91.656 91.877 92753 92502 91.931
Jdi 30847 34742 41594 46341 45087 3075 34088 ¢ 8.032 o 8.123 0 7498  8.089
Ae 0 0 0 0 0 i} 0 0.085 0 0.087 0 0.076 0 0
Observagdes de abreviagbes como na tabela 15.0




Tabelz 15.14 - Composigéo quimica de piroxénios de Cerro Siete Cabezas (% peso)
RP-230

Amostra RP-230 RP-230 RP-230 RP-230
Andlises 937 938 939 940
Locagéo C5Gth C5G2Fn C5G%b C8G1Fn
Mineral Px Px Px Px
8iQ2 5171 51.3 50.26 50.76
Ti0e 0.5 0.35 0.54 049
AlOs 1.32 1.4 1.33 1.4
FeD 12.06 1.7 14.91 13.05
CraCh 0 ] 0 ]
MnO 1.06 1.05 1.21 1.14
NiD 0 © 0 0
MgO 9,68 9.85 8.03 9.3
Ca0 21.88 247 2143 21.77
Na:0 1.3 1.57 1.59 1.52
K0 0.01 0.06 0 0
n0 0 0 0 0
0, 0.15 0. 0.16 0.21
Total 98.52 98.98 99.3 99.45
Férmuia estrutural calculada na base de 6 dtomos de oxigénio

T8 1.969 1.955 1.938 1.937
TAH 0.031 0.045 0.06 0.063
Tres+ 0 0 0 0
M1AH 0.029 0.018 0 0
MI1Ti 0.014 0.01 0.018 0.014
M1Fes+ 0 0 0 0
MiFe+ 0.384 0.373 0.481 0416
M1Cr 0 0 0 0
M1Mg 0.55 0.56 0.462 0.53
M1Ni 0 0 ¢ 0
M2Mg 0 0 0 Q
M2Fe2 ] 0 0 0
M2Mn 0.034 0.034 0.04 0.037
M2Ca 0.893 0.886 0.885 0.89
M2Na 0.006 Q.118 0.11% 0.112
M2K ¢ 0.003 0 0
Sum_cat 4 3.997 4 4
Ca 47962 47.831 47 414 47.521
Mg 29.537 30.200 2472 28.277
Fa2+ Mn 22481 21.959 27.866 24.202
Jdt 1.483 0.941 0 0.0
Ael 31534 5.198 6.107 5.751
CFTS! 0 0 0 0
CTTS1 0.745 0.518 0.805 0722
CATS1 0 0 0 0
Wo1 45683 45.214 44,677 44,955
En1 28.58 28.883 23.7112 27178
Fsi 19.975 19.246 24,689 21.372
Q 1.826 1.819 1.828 1.836
J 0.182 0.232 0.238 0.225
Wo1 47.982 47.831 47414 47.521
En1 28.537 30.209 2472 28.277
Fst 22.481 21.959 27.866 24,202
WEF 90.646 88,869 88.705 £9.278
Jai 9.354 11131 0 10722
Aeil 0 0 0.119 0

Observagdes de abreviagdes como na tabela 15.0

RP-230

941

CBG1Fb

Px
51.36
047
1.33
12.6
0
1.13
0
10.07
21.99
1.25
0
0
0.1
100.2

1.942
0.058
0
0.002
0.013
0
0.398
0
0.568
0
0
0
0.036
0.891
0.082
0
4
47.058
29.984
22958
0.079
4.624
0
0.686
0
45,033
20,131
20.447
1.857
0.183
47.058
29.984
22.958
91173
8.827
0

942

C6G2Fn

Px
51.65
0.47
142
11.51

1.957
0.043
¢
0.021
0.013

0
0.356
0
0.6
0

0
0.008
0.031
(.888
0.073

0

4
46,905
32.199
20.896
1.07
2.689
0
0.692
0
45.196
31.501
18.851
1.862
0.145
46,905
32189
20.896
92,863
7.137
0

RP-230

043

C6G2FY

Px
51.02
0.49
1.37
12.62

99.62

1.942
0.058

0.003
0.014

0.402

0.579

0.036
0.885
0.08

46.525

30458

23.018

0.174

3,959
0

0.72t

44,744
29.764
20.638

0.161

46.525

30.458

23.018

92.201

7.799
¢
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Figura 46 (A, B e C) - Distribuigfio dos piroxénios das rochas de Cerro Siete Cabezas e Satélites | e Il
nos diagramas de classificagéo do IMA (Morimoto, 1989) |. Simbolos: nicleos de fenocristais e outros
grios em sienitos alcalinos (quadrados cheios); bordas de fenocristais e outros em sienitos alcalinos
(quadrados vazios); nicleos de cristais em nefelina sienitos (losangos cheios) e bordas de grdos em
nefelina sienitos (losangos vazios); grdos da matriz (cruzes); inclusdes (xis), borda de reagéo, quadrado

semi-cheio.
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Figura 47 (A, B, C, D, E e F) Diagramas de variagdo composicional de piroxénios das rochas de Cerro
Siete Cabezas, Satélite | e Satélite Il. Simbolos como na figura 46.
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Figura 48 (A, B, C e D) — Diagramas de variagdo composicional de piroxénios de Cerro Siete Cabezas e

corpos Satélites | e Il. Simbolos como na figura 46.
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V. 4.3 - liha Fecho dos Morros

Os piroxénios que ocorrem nos litotipos pertencentes a llha Fecho dos
Morros apresentam-se preferencialmente como cristais bem desenvolvidos
(granula¢édo muito grossa), chegando a constituir, por vezes, texturas pegmatiticas.
Trata-se de sienitos nefelinicos, cujos litotipos predominam nos afloramentos mais
caracteristicos da ilha. Suas composigdes quimicas podem ser observadas nas
tabelas 15.15 e 15.16 juntamente com as formulas estruturais, calculada na base
de seis atomos de oxigénio e componentes moleculares.

Na observacgdo da tabela 15.15 constata-se que os teores de Ca0 mostram
acentuado enriguecimento na amostra 201-A (média de 21%) e empobrecimento
em NayO, com teor médio de 1,5%. Por outro lado, os teores de Na;0 dos
piroxénios de sienitos nefelinicos das demais amostras estudadas apresentam
valores de até 10,2%.

Os piroxénios dos sienitos nefelinicos da liha Fecho dos Morros plotam-se
nos campos Quad, célcicos-sodicos e sédicos. Os piroxénios do Quad classificam-
se como salitas no diagrama Wo-En-Fs (Figura 49-A), enquanto que os calcico-
sodicos e sodicos correspondem respectivamente as egirina-augita e egirina no
diagrama WEF-Jd-Ae (Figura.49-B)

O exame das formulas estruturais indica que, excetuando-se 2 amostras,
todos os sitios tetraédricos estdo ocupados por Si, ndo necessitando de
preenchimento de Al na posicdo Z (Figuras 50-A e B). As posicbes octaédricas
reguiares M1 estéo ocupadas por AlY, Fe*, Ti e Fe** (Figuras 50-C, D, E e F), ao
passo que as irregulares M2 séo preenchidas por Na, Mn e Ca (Figuras 51-A, B, C
e D.
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Tabela 15.15 - Composigéo quimica de piroxé&nios da llha de Fecho dos Morros {% peso)

Amostra RP-91 RPO1 RPO1. RPO1. RPO.
Andlises 1052 1153 1053 1054 1057
Locagdioe C4Gin  C1GIn  C4GIb  C4G2n  C3G1n

Mineral Px Px Px Px Px

Si0; 51.36 51.45 51.57 51.07 51.76
TiO; 0.79 0.95 0.97 1.36 043
Al20s3 0.26 0.24 0.19 0.25 0.44
FeO 2797 27.91 284 %9 2.1
Cr20: 0 0.02 0 ] 0

MnO 0.85 0.81 0.75 0.92 0.72
NiO 0 0 0 ] 0

Mgd 1.15 1.15 0.78 1.3 1.09
Cal 4.1 3.16 2.87 4.82 3.2

Nax0 10.05 10.55  10.66 9.63 10.74

K20 ¢ ] 0.01 0 0.0
ZnQ ) ] 0 0 1]
Zr0, 0 ] 0 0 ¢

Total 96.53  06.24 96.2 9633  96.52
Formula estrutural calculada na base de 6 dtomos de oxigénio

TSi 2015 2017 2026 2013 2018
TAl 0 0 G 0 0
TFed+ 0 ] ¢ 0 0

M1Al 0012 0011 0008 0012 0.02
MITI 0023 0028 0020 0.04 0.013

M1Fe3+ ] 0 0 0 0
MiFe 0897 0893 0817 (0872 0904
M1Cr ¢ 0.001 0 ¢ 0
M1Mg 0.067 0067 0046 0076  0.063
MTNi 0 0 0 0 0

M2Mg 0 0 0 0 ]

M2Fe2 0.02 0022 0016 0017 0.016
M2Mn 0028 0027 002 0031 0024
M2Ca 6172 0433 0121 0.204 0.13
M2Na 0764 0802 0812 073 0812

M2K 0 0 0.001 0 0
Sum_cat 4 4 3,999 4 4
Ca 14.537 11624 10743  16.963 11.46
Mg 5.673 5.886 4.062 6.366 5.571
Fe* Mn  79.7% 8248 85195 76672 82969
JD1 0625 0578 0.46 0609 1.049
AET 39156 41257 42035 38.02 41135
CFT81% 0 0 0 ¢ 0
CTTS4 0 ) 0 0 ]
CATS1 0 0 0 0 ]
WOt 8968 6924 6318 10684 6.767
EN1 35 3506 2380 4,000 3.29
FS1 47751 47734 48798 46678 47.759
Q 1.157 1.11§ 1.089 1.169 1.113
J 1.520 1.604 1624 1472 1624
WO 14.537 11624 10743 16.963 11.46
EN 5673 5886 4062 6366 5571
FS 79,79 8249 85195 76.672 82969
WEF 43673 41586 40913  44.9% 41,189
JD 56.327 58414 59087 5509  58.814
AE 0 0 0 0 0

Observacdes de abreviagbes como na tabela 15.0

RP-91.
1058
C3G2n
Px
§1.62
0.25
0.29
214
0
0.78
0
1.32
38
10,37
0.01
0
0
85.84

2.027
0
0
0.013
0.007

1137
1.579
13.748
6.645
79.607
4241
57.59

RP-91.
1059
C2G1n
Px
51.92
011
0.26
25
0
117
1]

RP-91.
1060
C1Gtn
Px
51.23
1.71
0.26
26.93
0
0.92
0
142
2.35
11.23
0.1
0
0
66.06

1.998
0.002
0
0.01
0.05
¢
0.857
0
0.083
0
0
0.622
0.03
0.008
0.849
0
4
9.013
7.578
83.409
0.538
43978
0
0.088
0

5.057

4.325
46.015
1.059

1.699

8.013

7578

83.409
39.078
60,922

0

RP-201A RP-2(HA

1073 1077
C4G1n  CiGIn
Px Px
5242 2.3
07 0.64
1.21 0.89
8.60 99

0 0.03
0.54 0.53
0 0
13.35 121
2123 2045
1.39 1.68

0 0.02
0 0
0 ]
99.53  98.56
1.952 1.977
0048  0.023
0 0
0.005 0.017
0.02 0.018
] 0
0.235  0.282
0 0,004
0.741 0.682
0 0
0 0
0036  0.031
0047 0.017
0.847 0828
0.1 0.123
0 0.001
4 3.909
45156  45.004
39.509  37.051
16.335 17.945
0.238  0.858
4885 5514
¢ 0
1.001 0.934
0 ]
42234 41594
37828 35.012
13.814  16.086
1858  1.823
0.201 0.246
45156  45.004
39.508 37.051
15335  17.945
90.333 88197
9667  11.803
] 0

e
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Tabela 15.16 — Composigio quimica dos piroxénios da llha Fecho dos Morros (% peso)
Amostra RP-222 RP-222 RP-222 RP-222 RP-222 RP-222 RP-222 RP-222

Andlises 1084 1085 1086 1088 1089 1000 1091 1092

Locagdo C1GIim C1G2m C1G3m C2GIm C3IGIm CAGIm C4G2m C5G1m

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0; 52.08 51.78 5245 52.98 52.32 51.67 51.81 52.19
TiO 263 316 319 2.59 1.96 1.84 2.1 2.69
ALy 0.94 0.86 0.84 0.91 0.99 1.14 0.94 0.97
Fed 26.02 25.24 24.52 25.16 26.91 26.79 26.11 2543
Crs 0 0 0 0 0 0 0 0
MnO 0.47 0.67 0.62 0.57 0.44 0.45 0.61 048
NIO 0 0 0 0 0 0 0 0
Mgl 0.81 0.98 1.1 1.05 0.55 0.59 0.9 0.82
Cal 207 1.64 1.75 1.28 1.45 1.82 2.58 211
Na:0 11.76 12.36 11.1 12.35 12.27 11.97 11.71 11.94
K20 0 0 0.03 0.09 003 0.02 0.01 0
n0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZrQ, (.28 0.11 0.14 0.08 0.36 0.36 0.24 017

Total 96.76  96.69 95.6 9708 9692 96290 9677 9663
Farmula estrutural calcutada na base de 6 atomos de oxigénio

TSi 201 1.991 2058 2026 2012 2002 1988 2.014
TAl 0 0.009 ] 0 0 0 0.001 0
TFe3+ 0 0 G 0 0 G 0 0

M1AL 0.043 0.03 0.03% 0041 0045 0052 0.042 0044
M1Ti 0076  0.091 0.0%4 0077 0057 0054  0.061 0.078

MiFes 0 0 0 0 0 0 0 0
MiFe 0834 0812 0803 0805 0865 086 0842 0521
M1CT 0 0 0 0 0 0 0 0
MiMg 0047 0056 0.064 006 0032 0034 0052  0.047
M 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0
MFe2  0.007 0,002 0 0 0008 0 0

0 !
M2Mn 0015 0022 0021 0018 0014 0015 0.02 0.018
M2Ca 0086 0068 0074  0.052 0.06 0076 0107  0.087
M2Na 0.881 0922 0844 0916 0915 0889 0876  0.893

M2K 0 0 0002 0004 0001 0.001 0 0
Sum_cat 4 4 3998 3996 3999 39990 4 4
Ca 8669 7059 7639 5607 6453 7613 10448 5.986
Mg 472 5869  6.681 6399  3.247 3434 5071 4.859
Fe~_ Mn 86.61% 87073 85681 87994 906  B88.954 54481 86154
Jd1 2307 1611 247 2231 234 m 222 2.385
Ae1 4521 48.016 45132 470856 4653 45169 44468 45.947
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0
CTT81 ] 0.486 0 0 0 0 0,055 0
CATS1 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo1 4622 31452 4113 2855 3.19 4023 5626 4719
Ent 2516 3026 3598 3268 1683 1815 2757  2.552
Fs1 45,345 43709 44987 438 46203 46224 AMBT4 44397
Q 0973 0936 0842 0917 095 0978  1.001 0.955
J 1762 1843 1660 1832 1829 1798 1752  1.787
Wol 8669 7.059 7639 6B07 6153  7.613 10448 8986
Ent 472 5869  6.681 6390 3247 3434 50T 4.859
Fsi 86611 87.073 85681 67994 906 88954 84481 86.154
WEF 36938 34182 36315 33807 34669 35559 36814 35204
Jd1 84062 65818 63685 66193 65331 64441 63186 64.79
Aet 0 0 0 0 0 0 ¢ 0

Observagbes de abreviagbes como na tabela 15.0
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V.4.4 - Cerrito

Petrograficamente, as rochas de Cerrito contendo piroxénio estao
representadas por litotipos de granulagéo variavel de media a grossa, existindo, por
vezes, rochas com textura pegmatitica. Composicionalmente, correspondem a
sienitos nefelinicos.

Contando com uma quantidade de 19 andlises presentes nas tabelas 15.17 e
15.18, os piroxénios de Cerrito apresentam concentracdes de TiO; entre 0,8 e
1,58% e de Al,O3 entre 1,9 e 3,25%.

Diferentemente dos termos calcico-sédicos e sédicos das rochas dos outros
corpos aqui estudados, os piroxénios dos sienitos nefelinicos do macigo de Cerrito
locam-se apenas no campo do Quad do diagrama Q-J e Wo-Jd-Ae (Figuras 52-A e
C), sendo classificados no diagrama Wo-En-Fs como salitas (Figura 52-B).

As variacbes ibnicas junto as posigbes estruturais ocupadas estdo
representadas nas figuras 53-A, B, C, D, Ee F e 54-A B, C e D. Nelas, pode-se
verificar os altos teores de Si (1,9 a 2,0 afu.) no grupo tetraédrico, ocupado

IV, enquanto que as

preferencialmente por este cation e secundariamente por A
posicdes octaédricas regulares M1 estdo preenchidas por AlY, Ti, Fe™ e Fe?. As
posicbes irregulares M2 estdo ocupadas por Na, Fe?*, Mn e Ca. Nota-se
enriquecimento em Al"Y e Ti e empobrecimento em AlY, Fe®* e Fe*" na posigéo M1,
enquanto que na posigdo M2 o Ca se enriquece, com consequente perda de Na,

Fe’" e Mn.
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Tabela 15.17 - Compesicio quimica de piroxénios de Cerrito (% peso)

Amostra RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198 RP-198
Analises 798 799 800 801 802 804 805 806 807 808 809 810 811 813
Locagdo C1G1Fn C1G1Fb C1G2Fn C1G2Fb C1G3m C2G2Fn C2G2Fb C2G3Fn C2G3Fb  C3GIn  C3G1b  C€3G2n  C3G2h  C4GIn

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
5i0; 51.76 5165 51.24 51.58 52.59 51.47 51.54 51.3 51.65 50.3 51.32 51.5 5142 52.16
Ti02 0.99 197 113 1.24 0.83 1.3 1.31 1.24 1.08 1.58 1.39 1.04 1.49 0.8
AlOy 243 2,69 2.61 2.56 19 2.96 2.64 2.84 2.67 3.76 2.9 2.64 285 2.18
Fed 7.62 7.26 7.39 7.1 8.19 6.84 6.68 7.48 7.32 7.65 7.23 7.08 6.96 7.59
Cras 0 0 0 0 0.26 0 0.01 0 0 0 0 0.02 0 0.03
MnO 048 0.48 0.46 0.46 0.53 042 0.45 0.46 0.46 0.45 049 0.41 0.42 0.51
NIiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

MgC 13.28  13.66 1386 1367 13.5 1382 14.03 13.38 13.82 1303 1333 134 1372 13.69
Ca0 206 228 228 21 2218 2236 2246 2226 22 206 2244 2242 2231 22,25

Na:0 1M 1.04 1.04 1.01 1.01 1.02 0.96 1.04 1 1.08 1.02 1.03 0.99 .01
K0 0 0 0 0.01 0.03 ¢ 0 0.01 0 0.04 ] 0 0.03 0
Zn0 0 6 ¢ 0 0 0 ] 0 0 0 ¢ 0 0 0
Gy .18 0.26 0.27 0.1 6.15 0.26 o 0.14 0.22 0.14 0.12 0.15 0.24 0.33

Total 9962 10021 9968  99.72 101.02 10019 10007 100.01 10021 9985 10013 9938 10019  100.22
Féomuta estrutural calcutada na base de 6 dtomos de oxigénio

TSi 1925 1906  1.901 1812 1933 1897  1.901 1.899 1.805 1865  1.898 1917 1.898 1.926
TAl 0075 0094 0098  0.088 0067 0103  0.099  0.10% 0.095 0435 0102 0083 0102 0074
TFes- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0

0
M1Al 0032 0023 0015 0023 005 0025 0016 0023 0021 0029 0025 0033 0021 0.0
M1Ti 0028 0032 0032 003 0023 00636 0036 0035 0.03 0044 0039 0029 0041 0022

MiFes- 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ¢ 0 0 ¢ ]
MiFe2» 0204 0193 0204 018  0.215 0.18 0176 0204 0189 0207 0201 0202 0182  0.203
M1Cr 0 Q 0 0 0.008 0 0 ¢ 0 0 4 0.001 0 0.001
M1Mg 0736 0751 0.75 0.756 0.74 0.75¢ 0772 0738 0.76 0.72 0735 0736 0785 0754
MANi 0 6 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ ¢ 0

M2Mg t 0 o 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0

M2Fe? 0033 0031 0026 0034 0037 0.0% 0.03 0028  0.036 0.03 0022 0018 0032 0032
M2Mn ¢o1s 0015 00 004 0516 0013 0014 0014 0014 0014 0015 003 0.013 0016
M2Ca 0.879 0.88 0885 0878 0873 0883 0887 05883 0878 0876 0889 0804  0.882 0.88
M2Na 0073 0074 0075 0073 0072 0073 0089 0075 0072 0078 0073 0.074 0071 0072

M2K 0 0 0 G 0.001 0 0 0 0 0.002 0 0 0.001 0
Sum_cat 4 4 4 4 3.950 4 4 4 4 3.908 4 4 3.899 4
Ca 4706 47043 47116 46999 46426 47313 47222 47282 46742 47424 47726 48016  47.303  46.718
Mg 39436 40172 30005 40431  39.317 40688 41.062 39544 40468 3BG75 30447 30454 40475  39.996
Fe* Mn 13504 12778 12979 1257 14.258 12 11716 13474 1279 13601 12826 1253 12222 13.286
JD1 1659 1175 0v92 1209 0T 1306 0818 1191 1.08 1507 1297 1728 1117 1062
AE1 2125 2.68 3.068 2583 3015 2479 2733 2705 2616 265 2511 2136 2639 2665
CFTS1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
CTTS 1439 1683 1627 1784 1184 1871 1.88 1.791 1549 2303 2013 1514 215 1.145
CATS1 0 ¢ 0 ¢ - ¢ 0 0 0 0 0 0 ]

0 0
WO1 4421 43018 44022 43775 43879 43973 44009 44003 43813 435 44277 4497 43699 44217
EN1 38.263 38935 38663 39.201 33163 39425 30902 38200 30273 37642 3826 38.194 38.231  38.834

FS1 12313 11608 11820 11438 12988 10946 10658 12011 11660 12388 11641 11458 11184 12078
Q 1852 1855 1864 1.855 1865 1853 1865 1853 1.863 1833 1848 1.85 1.852  1.868
J 0146  0.149 0.15 0145 0144 0146 (0137 0149 0443 0155 0146 0149 0142 04145
WO 4706 47049 47116 46000 46426 47313 47222 47282 46742 47424 47726 48016 47303 46718
EN 30436 40172 39905 40431 39317 40688 41.062 39.544 40468 38.975 30447 30454 40475  30.996
F3 13504 12779 12979 1257 14.258 12 11716 131474 1279 13601 12826 1253 12222 13.286
WEF 92763 9263 9262 92.Y89 92802 92754 93180 92,596 92922 92248 9272 92606 92839 92.871
Jb 7.237 137 7.38 7211 7108 7246 6811 7404 TO78  7.752 7.28 7394 7.081 7129
AE 0 i 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0

Observacdes de abreviagbes como na tabela 15.0




Tabela 15.18 - Composigao quimica de piroxénios de Cerrito (% peso)

Amostra RP-198 RP-198 RP-198 RP-198
Andlises 814 815 816 817
Locagéo C4aG2b C5G1n C5G1b C5G2n
Mineral Px Px Px Px
8i0; §1.36 50.78 52.11 51.44
Ti0z 1.08 1.38 0.97 0.89
ARGy 261 3.25 2.53 2.56
Fe0 7.59 732 0.04 7.98
Cr0p 0.02 0 0.04 0
MnO 0.47 047 0.44 6.51
NiO 0 0 0 0
MgO 13.32 13.25 13.38 12.93
Ca0l 2205 222 2243 2221
Na;C 1.12 1.09 1.02 1.42
K0 0 0.02 0.02 0
Zn0 0 0 0 0
Zr0; 0.39 0.2 0.19 0.37
Total 99.62 99.76 92.98 99.64
Férmula estruturat calculada na base de 6 atomos de oxigénio

TSt 1.908 1.883 2.039 1.915
Tal 0.092 0.117 0 0.085
TFe# 0 0 0 0
M1Al 0.022 0.025 0117 0.027
MATi 0.03 0.039 0.029 0.025
Mi1Fes+ 0 0 ] 0
MiFe2+ 0.209 0.203 0.001 0.231
MACr 0.001 0 0.001 0
M1Mg 0.738 0.733 078 0717
M1Ni ¢ 0 0 0
M2Mg ¢ ] 0 0
M2Fe2 0.027 0.024 0 0.017
M2Mn 0.015 0.015 0.015 0.016
M2Ca 0.878 0.882 0.94 0.586
M2Na 0.081 0.078 0.077 0.081
M2K 0 0.001 0.001 0
Sum_cat 4 3.999 3.999 4
Ca 47.036 47 516 54.145 47.424
Mg 39.534 30.46 44.94 38415
Fe2-_Mn 13.43 13.024 0.915 4,164
Jot 1.16 1.325 4.354 1.383
Aet 016 2.805 | 28
CFTS1 ¢ 0 0.069 0
CTTS1 1.562 2.004 0 1.289
CATST 0 0 0 0
Wol 43.869 43.915 52.188 44,546
Ent 38.186 38.133 43.348 37128
Fs1 12.206 11.618 0.073 12.854
Q 1.851 1.842 1722 1.851
N 0.161 0.157 0.155 0.162
Wo1 47.036 47,516 54145 47.424
Ent 39.534 39.46 44,94 38.415
Fs1 13.43 13.024 0.915 14.181
WEF 92.041 92.213 91.817 92.034
Ja 7.959 7.787 8.183 7.966
Aet 0 0 0 0

Observacies de abreviagbes como na tabela 15.0

RP-198
818
C5G2b
Px
5213
0.81
217
8.19
0
047
0
1341
22.54
1
0
0
0.29
100.72

1.82
0.08

0.014
0.022

0.228

0.736

0.025
0.015
0.889
0.071

46.995
38.902
14.103
0.707
2.956

1.151

44.476
an
12.94
1.878
0.143

46,995

38.902
14.103
92.983
7.017

0
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Figura 52 (A, B e C) - Composico dos piroxénios das rochas do corpo Cerrito nos diagramas do IMA
(Morimoto. 1989). Simbolos como na figura 42.
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V.4.5 - Pao de Agucar

No Morro P3o de Aglcar os litotipos mais comuns portadores de
microfenocristais de piroxénio séo as rochas traquifonoliticas com textura porfiritica.
Nesta ocorréncia, as caracteristicas opticas dos piroxénios nao diferem daquelas
encontradas em outros corpos da Provincia Alcalina Alto Paraguai.

Os dados analiticos podem ser visualizados nas tabelas 15.19 a 15.20,
perfazendo uma populagéo de 17 anélises. Nelas, séo ressaltadas principalmente
os altos teores em MgO e Ca0, de respectivamente13,89 e 21,73%. Ja os valores
médios de Na,Q situam-se por volta de 1,6%, exceto 3 analises onde os teores
médios alcangam 10%.

Os piroxénios de P&o de Agucar locam-se principalmente no campo Quad do
diagrama Q-J (Figura 55-A), com algumas poucas amostras situadas no campo dos
piroxénios célcico-sddicos e coincidindo com o campo da salita/ferrossalita no
diagrama Wo-En-Fs (Figura 55-B). Em relacdo ao diagrama WEF-Jd-Ae (Figura 55-
C), os piroxénios locam-se nos campos Quad e dos egirina-augita.

Nos diagramas das figuras 56-A e 56-B, que relacionam as posigdes
tetraédricas ocupadas (Si e Al) com o indice de diferenciagéo (mg#), nota-se um
grande intervalo com 1,9 a 2,0 a.f.u. (dtomos por formula unitaria) indicativo de que
o Si ndo preenche todo o espaco tetraédrico, necessitando de Al o bastante para
completar o grupo Z. J& as posigGes octaédricas irregulares (M1) estéo ocupadas
por Al, Ti, Fe*" e Fe®* onde, & excecéo do Ti, todos os elementos evidenciam
tendéncias de empobrecimento (Figuras 56-C, D, E e F) enquanto que nas
posicdes octaédricas regulares ocorre empobrecimento em Na (Figura 57-A) e
enriguecimento em Fe** e Ca (Figura 57-B e D) e comportamento indistinto em Mn

(Figura 57-C).
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Tabela 15.19 - Composigdo quimica de piroxénios do Morro Pao de Agticar (% peso)

Amostra  RP-108 RP-108 RP-103 RP-109 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207 RP-207
Analises 633 634 635 656 876 17 678 679 819 §22 823 824 825 826
Locapdo  C2GIn  C2G1b C2G2Fn CiGIm C5G3IFn C5G3Fb ChG4Fn CbG4AFD C1G1Tm C2G1Fn C2G1IFb C€3GIn  C3Gib  C3G2n

Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0s 51.73 51.58 52.68 51.46 50.98 51.26 51.93 52.22 52.1 52.05 5217 53.07 52.96 52.34
TiO; 0.57 0.62 0.58 0.57 0.68 0.67 0.68 0.76 0.74 0.29 0.45 0.69 0.58 0.48
Al 1.23 1.29 1.28 11 1.53 1.28 1.45 1.8 0.95 0.54 0.56 0.93 0.92 0.85
Fed 12.56 12.32 9.39 13.38 8.8 15.84 947 8.42 23.36 2536 2492 9.85 10.06 11.53
Cr0; 0 0 Q 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
MnO 1.44 1.32 1.13 1.74 0.95 1.49 0.96 0.84 0.57 0.72 0.67 0.78 0.86 0.76
NiD 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 ] 6 0
MgO 10.06 9.9 13.1 8.97 13.32 7.48 12.99 13.89 2.9 1.96 214 12.2 11.72 10.41
Ca0 21.42 2143 21.84 20.41 2173 18.38 27 21.37 876 5.18 525 206 19.99 18.97
Na:0 1.58 1.56 0.84 1.84 0.78 3.12 0.75 0.74 8.61 10.19 10.26 1.92 2.24 31
K0 0 0.02 0 0.04 0 0.07 0 0 0.02 0 0 0 0.0 .01
Zn0 0 0 0 0.01 0 0.04 0 0.02 0 0 0 0 0 0
Zr0s 0.23 0.23 0.04 0.28 0.08 0.54 0.01 0 078 2.24 1.92 0.46 0.76 0.97

Total 10059 100.05 100.864 9952 9877 9963 9993 10015 9812  96.29 9642 10004 9034 98.45
Férmula estrutural calculada na base de 6 &tomos de oxigénio

TSi 1846 1.951 1.951 1866 1922 1957 1942 1938 2002 2022 2,02 1974 {082 1978
TAl 0054 0049 0.049 0034 0068 0043 0058  0.062 0 0 0 0.026 0018  0.022
TFes+ 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
M1AI ] 0.008 0007 0015 0 0015  0.006 0.02 0043 0025 0026 0014 0023 0.016
MITi 0016 0018 0016 0016 009 0019 o009 0021 0021 0008 0013 0019 0016 0014
M1Fes+ )] 0 0 ] 0 ¢ ] o 0 0 0 0 o 0
MiFez»  0.395 0.39 0253 0427 0232 0506 02% 0.18 0749 0824 0807 0.29 0.307  0.364
M1Cr ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
MiMg 0564 0558 0723 0511 0749 0426 0724 0768 0166 0114 0124 0676 0654  0.586
M1Ni 0 0 0 Y 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 t
M2Fe2 0 0 0.037 0 6.045 0 0045 007 0 0 0 0.016 0008 0

M2Mn 0046  0.042 0035 0056 0.03 0.048 0.03 0026 0019 0024 0022 0025 0:027 0.024
M2Ca 0863 0868 0867 0835 0878 0752 0.87 0.85 0.36 o216 0218 0.8M 0802 0.768
M2Na 0115 0114 0.06 0136 0057 023 0.054  0.053 0.64 0.768 0.77 0138 0163 0.227

M2K 0 0,001 0 0.002 0 0.003 0 0 0.001 0 0 ¢ 0 0
Sum_cat 4 3.999 4 3.998 4 3.997 4 4 3.999 4 4 4 4 4
Ca 46204 46724 45227 4565 45381 43421 45279 44583  27.828 18323 18611 449 44591  44.06
Mg 30193 30,034 37745 27915 38705 24587 37714 4032 12818 9646 10556 36998 36376 33.642
Fe2 Mn 23603 23.242 17.028 26435 15913 31991 47.007 15.097 50.354 72031 70.833 18102 19.033 22298
JD1 0015 0442 0366 0804 0 0768 0312 1.04 2239 1286 1331 0734 1181 0802
AF1 5932 5.53 2742 6427 2908 11454 2486 1715 31225 38679 38819 6396  7.262 106802
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CTT81 0832 0813 0832 085 0983 1003 0934 1098 0 0 0 099 0845 0704
CATS? ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0
Wa1 43718 44.044 43815 42837 4378 38202 43737 42866 18784 11226 11.352 41273 40815 38757
EN1 29112 28897 37.262 26719 3BAVS 222 37248 3076 8652 5.91 6438 34820 33822 30128

FS1 2038 20174 14083 22358 1415 26373 15233 13521 38.009 42898 4206 15775 15286 18.72
Q 1822 1816  1.881 1774 1904 1683 1.89 1879 1275 1153 1148 1803 1771 1.719
d 0.23 0229 0121 0273 0114 0462 0109  0.106 1.28 1635  1.541 0277 0325 0454
WO 45.204 46724 45227  A565 45381 43421 45279 44583  27.828 18323 18611 449 44541 44.06
EN 30193  30.034 37.745 27015 38705 24587 37714 4032 12818 9646 10556 36.99% 36376  33.642
FS 23603 23242 17028 26435 15913 31991 17.007 15097 59354 72031 70.833 18.102 18.033 22.208
WEF 89.019 89.038 94077 87035 94432 7884 94630 94708 60.252 43391 43169 66.846 84684 79.327
JD 10,981 10.962 5923 12965 0 2106 5361 5202 49748 56600 56,831 13154 15316 20673
AE 0 0 ] 0 0.057 0 0 0 ] 0 ¢ 0 0 0

Observagies de abreviagbes como na tabela 15.0
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Tabelza 15.20 - Composigiio quumica dos piroxénios de Pao de Agucar (% peso)
Amostra RP-207 RP-207 RP-207

Andlises 827 838 839

Locagdo C3G2h C2GIn  C2G1b

Mineral Px Px Px
Si0x 5226 5276 5207
TiO, 0.89 .73 073
A0y 1.22 1.2 1.29
FeQ 9.3 8.41 847
Cra0a 0 0 0
MnQO 0.8 0.7 0.75
NiQ 0 0 0

MgO 1218 13.068  13.18
Ca0 2102 2163 2156
Na;0 1.92 142 1.55

K0 ¢ 0.01 0.02
Zn0 0 0.02 0
ZrQ, 0.29 .22 0.17

Total 99.69  99.94 10053
Férmula estrutural ealculada na base de 6 atomos de oxigénio

TS 1.95 1958 1,952
TAl .05 0.042 0.048
TFe3+ 0 0 0

M1Al 6.003 0011 0.008
MATI 0.025 0.02 0.02

MiFe 0 0 0
MIFe2 029 0246  0.247
M1Cr 0 0 0
MIMg 0877 0723 0725
MANi 0 0 0

M2Mg 0 0 0

M2Fe2 0 0015 0.0%4
M2Mn 0025 002 0023
M2Ca 0.84 0.86 0.851
M2Na 0130 0102 6N

M2K 0 0 0.001
Sum_cat 4 4 3.999
Ca 45836 461 45,759
Mg 36.955 38.729 38.951
Fe2+ Mn 17.208 15.17 15.29
Jdi 0.163 0.56 0.404
Aei 6972 4714 5.328
CFTS1 0 0 0
CTTS1 1.283 1.047 1.038
CATS1 0 0 0
Wo1 41878 43143 42,647
En1 34798 37129 37186
Fs1 14805 13411 13.396
Q 1.808 1.844 1.837
J 0278 0204 0221
Wo 45836 461 45,759
En1 36,955 38720  38.951
Fs1 17.208 1547 16.29
WEF 86.84 90127 8936
Jd1 1316  9.873 10.64
Aet 0 0 0

Observagdes de abreviagdes como na tabela 15.0
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Figura 57 (A, B, C e D) Diagramas de variagéo composicional de piroxénios do Morro Péo de Agucar.
Simbolos como na figura 55.



V.4.6 — Sd80 Pedro

Os litotipos do corpo alcalino denominado S&o Pedro possuidores de
piroxénios s&o preferencialmente sienitos aicalinos.

Na tabela 15.21 podem ser observados os resultados analiticos dos
piroxénios desse corpo, onde ficam evidenciados os teores elevados em Al;Os,
geralmente superiores a 2%. Apresentam ainda como caracteristicas quimicas,
valores médios de MgO de 8,3% e de Ca0 em torno de 21,5%.

Nas figuras 58-A e 58-C nas quais podem ser observados os diagramas Q-J
e WEF-Jd-Ae, os piroxénios de Sdo Pedro locam-se apenas no campo Quad
(similarmente aos diagramas construidos para o corpo de Cerrito) enquanto que a
composicdo apresentada no diagrama Wo-En-Fs (Figura 58-B) corresponde as
salitas.

A exemplo de Pé&o de Aglcar, o sitio tetraédrico dos piroxénios de Séo Pedro

IV para complementagdo das

ndo estio totalmente preenchidos, necessitando de A
posigdes (Figuras 59-A e B). As posigbes octaédricas irregulares (M1) estéo
preenchidas por AlY', Fe?, Fe* e Ti (Figuras 59-C, D, E e F) onde & excesséo do
ditimo elemento (Ti), todos os demais mostram correlagdo negativa. As posigoes
(M2) acham-se ocupadas por Na e Mn mostrando correlacéo negativa (Figuras 60-
A e B) e Ca correlacionando-se positivamente (Figura 60-C) em relagao ao indice

de diferenciagcdo (mg#).
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Tabela 15.21- Composigio quimica de piroxénios do Morro Sio Pedro { % peso)
Amostra RP-265 RP-256 RP-256 RP-256 RP-266 RP-256 RP-256 RP-256 RP-256

Andlises 1092 1097 1098 1101 1109 1110 1111 1112 1113
Locagdo C2Gtm C2G1Fn C2GIFb C3GIn C2G1Fn C2GIFb C2G2Fbr C3G1Fn C3G1Fb
Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px Px
5i0; 51.2 51.2 51.08 5099 5243 5088 5179 5186 5168
TiOs 1.04 1.04 1.13 1 0.69 0.42 06 0.56 0.44
A0, 218 2.18 25 234 1.1 1.57 1.29 1.15 1.33
FeQ 96 96 947 10.81 8.5 144 9.92 1.06 1229
Cr0y 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MnQ 0.67 0.67 0.64 0.75 074 1.27 0.87 093 1.13
NiO 0 0 G 0 G ] 0 ¢ 0
MgC 1146 1146 11.37 10.74 12.68 a4 1113 10.35 9.65
Ca0 2208 2209 2209 2208 21797 20.1 2162 2146  20.81
Na:0 1.5 1.5 1.37 148 1.38 227 1.69 1.77 1.91
K0 .01 0.01 0 0 0 0.1 0.0 0 0
2n0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
Zro, 0.25 0.25 023 0.2 0.07 0.16 009 0.07 0.12
Total 99.75 9975 0065 10019 9520 9935 9892 9814 9024
Férmula estrutural calculada na base de 6 atomos de oxigénio

TSi 1.917 1.917 1917 1911 1962 1945 1.957 1966  1.965
TAI 0083 0083 0083 0089 0038 0055 0043 0.0M 0.035
TFe* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1AI 0013 0013 0027 0015 001 0015 0015 0017 0.025
M1Ti 0028 0029 0032 0028 0018 002 0017 0016  0.013
M1iFed+ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
MiFe 0301 0301 0297 0339 0263 0481 0314 (.35 0.391
M1Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1iMg 0.64 0.64 0.636 08 0707 0479 0627 0585  0.547
MEN 0 0 0 0 0 0 o 0 0
M2Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe2 0 0 0 0 0.003 0 0 0 0
M2Mn 0.021 0.021 0.02 0024 0023 0.041 0.028 0.03 0.036
M2Ca 0886 0886 0888 0887 0873 0823 0875 0872 0848
M2Na 0.109 0,109 0.1 0.108 0.1 0.168  0.124 0.13 0.141
M2K 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum_cat 4 4 4 4 4 4 4 4 -4
Ca 47961 47961 48223 47944 46.684 45627 47478 47447 46.531
Mg 3462 3462 34536 32448 3783 26562 34008 3184 30022
Fe» Mn 17419 17419 17241 19608 15482 27811 18514 20713 23447
JD1 0692 0692 1405 075 0545 0.8 0758  0.882 1.277
AE1 4958 49586 3784 4808 4599 7934 5640 5834  6.033
CFTS1 0 0 0 v ¢ 0 0 0 0
CTT51 1513 1513 1.66 1458 0998 0625 0879 0.824  0.653
CATS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo1 44264 44264 44571 44408 43847 41987 44238 44168  43.355
EN1 33.044 33044 33109 31.042 36343 24808 32317 30192 28395
FS1 15.528 15528 1547  17.528 13667 23845 16158 18.009 20.287
Q 1.827 1827 1821 1826 1.846  1.763 1816 1807 1.786
¥ 0218 0218 0199 0215 02 0336 0248 0.26 0.282
wo 47.961 47961 48223 47944 46684 45627 47478 47447 4653
EN 3462 3462 34536 32448 37834 26562 34008 3184 30022
Fs 17419 17418 17.241 19600 15482 27841 18514 20713 23447
WEF 89.455 89455 90232 8958 90325 84.281 88158 87593 86612
JD 10.545 10545  9.768 1042 9675 15719 11842 12407 13.388
AE ] 0 0 0 0 0 0 0 0

Observacdes de abreviagbes como na tabeta 15.0
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V.4.7 — Morro Distante

No corpo alcalino denominado neste trabatho de Morro Distante, foram
efetuadas 8 andlises de piroxénios em uma amostra (RP-264) petrograficamente
distinguida como fonolito peralcalino. Essas analises quimicas s&o apresentadas na
tabela 15.22.

A exemplo dos piroxénios das rochas de S&o Pedro, os teores de alguns
elementos sdo muito elevados tais como: Al,O3 podendo atingir 4,65%, MgO até
17,62% e Ca0 até 22,03%.

Nesse corpofoi efetuada a classificagdo dos piroxénios nos diagramas da
IMA (Q-J e WEF-Jd-Ae) onde eles apresentam composigcéo dentro do campo Quad
(Figuras 61-A e C). Ja no diagrama Wo-En-Fs (Figura 61-B), a quase totalidade das
analises de piroxénios pertencentes a matriz plotam-se como salitas, enquanto que
os minerais provenientes de fenocristais estéo locados no campo das augitas.

Tentativamente foram elaborados os diagramas binarios de correlagao
catibnica para os piroxénios das rochas de Morro Distante, porém, em razéo do
pequeno numero de dados, o estudo dos sitios tetraédrico e octaedricos (regulares
e irregulares) mostrou comportamento indistinto em quase todos os diagramas
elaborados (Figuras 62-A, B, C, D, Ee F e 63-A-B-C e D).



Tabela 15.22 - Composigao quimica de piroxénios de Moo Distante {% peso)
Amostra RP-264 RP-264 RP-264 RP-264 RP-264 RP-284 RP-264 RP-264

Analises 637 638 639 640 641 658 §59 660
Locago C1GIm  C1G2Fn  C1G2Fh  C3GIn C3G1b C2G1Im  C3Glinci  C5G1m
Mineral Px Px Px Px Px Px Px Px
Si0; 50.01 50.66 50.37 51.61 52.63 52.84 52.78 5274
TiC, 1.0t 0.75 1.09 0.43 0.18 0.22 0.34 .29
A0y 4.56 4,06 4.65 335 2.81 1.03 0.87 0.65
FeQ 973 8.61 9.79 11.08 10.6 8.54 8.69 99
Cra0y 0 0 0 0 0 0 ] 0
MnC 0.98 0.85 08 223 2.06 1.16 1.12 1.26
NiC 0 0 0 0 0 0 0 0
MgC 17.62 178 17.13 17.08 17.49 13.59 1397 13.08
CaC 10.76 10.63 11.03 9.78 10.05 2.1 22.03 21.57
Na0 2.09 149 2.08 1.7 1.44 0.58 0.58 0.56
K0 0.64 0.7 0.67 0.34 0.27 0 0.01 0
Zn0 0 0 0 0 0 0.02 0 0.01
0, 0.02 0.02 0.08 0.02 0.02 0.05 0 0
Total 97.4 95.37 97.72 97.28 97.33 100.09 100.39 100.06
Formula estrutural calculada na base de & &tomos de oxigénio

T8I 1.856 1.923 1.868 1.939 1.978 1.968 1.958 1,976
Tal 0.144 0.077 0.132 0.061 0.022 0.032 0.038 0.024
TFed+ 0 0 0 0 0 0 0 0
M1AH 0.055 0.105 0,071 0.088 0.084 0.013 0 0.005
MITi 0.028 0.021 0.03 0.004 0.005 0.006 0.009 0.008
M1Fes ] 0 0 0 0 0 0 0
M1Fez+ 0 0 0 0 0 0.227 0.218 0.257
M1Cr 0 - ] 0 0 0 0 0 0
M1Mg 0.916 0.874 0.899 0.909 G.901 0.754 0.772 0.731
MN 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Mg 0.059 0.122 0.048 0.047 0.079 0 0 0
M2Fe2 0.302 0.273 0.304 0.348 0.333 0.039 0.051 0.053
M2Mn 0.031 0.028 0.029 0.071 0.066 0.037 0.035 0.04
M2Ca 0.428 0.432 0.438 0.39%4 0.405 0.882 0.875 0.866
M2Na 6.15 0.11 0.15 0.124 0.105 0,042 0.042 0.044
M2K 6.03 0.034 0.032 0.016 0.013 6 0 0
Sum_cat 3.97 3.066 3.968 3.984 3.987 4 4 4
Ca 24.653 25.001 25.517 22.283 22,693 45,492 44.835 44.481
Mg 56.171 57.504 §5.14 54.036 54.948 38.906 39.559 3753
Fe2+_Mn 19.176 17.405 19.343 23.701 22.359 15.602 15.606 17.989
JD1 2.941 5.683 3793 4.785 5,009 6.66 ¢ 0.236
AE1 6.643 2422 5.9 2.861 1.323 1,493 2,153 1.853
CFTS1 0 0 0 0 0 0 0 0
CTTS1 1.495 1.16 1.626 0.2 6.277 0.317 0.484 042
CATST 0 0 0 | G 0 0 0
w01 21.188 22.264 21.808 21.225 21.769 45,051 44.19 44,045
EN1 51.705 53.962 50.638 52,001 §3.383 388 39418 w517
FS1 16.017 14.800 16.235 18.946 18.15 13.678 13.755 15.929
Q 1.705 1.702 1.689 1.698 1.718 1.803 1.917 1.907
J 0.301 0.219 0.299 0.248 021 0.084 0.083 0.081
WG 24,653 25.001 25,517 22.263 22.693 45,492 44.835 44 481
EN 56.171 §7.594 55.14 54.036 54.948 38.906 39.559 37.53
FS 19.176 17.405 19.343 23701 22.359 16,602 15.606 17.989
WEF 85.228 88.744 85.167 87.714 89.471 95.859 95.903 95.988
Jo 14.772 11.256 14.833 12.286 10.529 4141 0 4.012
AE 0 0 0 o 0 0 0.042 0

Observagdes de abreviagbes como na tabela 15.0

207



208

Wo

2.000 ANUMMAAL AL AL B

:Qu% ]
1.500 A i
00 - - B

L Ca-Na
0.500 i

i Na | Pigeonite
0000t L wn b N e / o Chnovigstatite ¢ Clinolerrosiflite , %\

0.6 0.5 1.0 1.5 2.0

En Fs
J
WEF

/ Jadeite Aegirine \
L4 N N LY4 M LV4 LYa A

Jd Ac

Figura 61 (A, B, C, j - Composigio dos piroxénios das rochas de Morro Distante nos diagramas de
classificagdo do IMA (Morimoto, 1989). Simbolos como na figura 49.
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Figura 62 (A, B, C, D, E e F) — Diagramas de variagdo composicional dos piroxénios das rochas de
Morro Distante. Simbolos como na figura 42.
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Figura 63 (A, B, C e D) — Diagramas de variagdo composicional dos piroxénios de Morro Distante.
Simbolos como na figura 42
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Figura 64 — Locagéo dos piroxénios das rochas da Provincia Alcalina Alto Paraguai no diagrama Na-Mg-
Fe*. Fe*=Fe®' + Mn + (Fem -Na). Simbolos:Cerro Boggiani (circulos cheios); Cerro Siete Cabezas (losangos
cheios); Satélite | (tridngulos cheios); Satélite Il (quadrados cheios); Péo de Agucar (circulos vazios); Cerrito
(quadrados vazios), llha Fecho dos Morros (losangos vazios); Cerro Pedreira (tridAngulos vazios); Morro de
Sdo Pedro (circulos com metade superior preenchidos) e Morro Distante (quadrados com metade inferior
preenchida).



Figura 65 — Tendéncias composicionais para 0S piroxénios das rochas da Provincia Alcalina Alto
Paraguai, estabelecidas com base nos dados plotados na figura 64. Simbolos: curvas 1 ¢ 2 (Cerro
Boggiani e Cerrito), 3 (Satélite Il), 4 (Péo de Aglicar e Cerro Pedreira), 5 (Sio Pedro), 6 (Cerro Siete
Cabezas), 7 (Satélite | ) e 8 (Morro Distante).
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Figura 66 - Tendéncias de evolugdo composicional de piroxénios em alguns compiexos alcalinos
do Brasil. 1- Tunas (Gomes et al., 1987); 2- Itapirapud (Gomes et al., 1970); 3- Rio de Janeiro: a)
Tangué - Rio Bonito - lta(ina - Morro de S&o Jodo; b) Soarinho (Valenga, 1980); 4- Banhad&o
(Ruberti, 1984); 5- Itha de Vitéria (Motoki, 1986); 6- Piratini (Barbieri ef al., 1987); 7- Sapucali,
Paraguai Oriental (De Min, 1992); 8a e 8b- diques e "Plugs" alcalinos da regifio do Vale do Ribeira
{Vasconcellos, 1995); 9- Complexo Ponta doMorro (Sousa, 1997).
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V.5 - Micas

Os minerais do grupo das micas apresentam, segundo Deer et al. (1963)
uma variacdo consideravel de suas propriedades quimicas, podendo ser, no
entanto, expressos pela seguinte formula estrutural geral:

Ka(Fe®, Mg)es(Fe’*, Al, Ti)o2(Sis5Al2.3)020.22(OH, F)a-2

Conforme esses autores, o termo “biotita” é restrito a uma mica octaedrica
rica em ferro, e diferenciada da flogopita por apresentar a relagédo Mg:Fe < 2:1.
Essa distincdo entre biotitas e flogopitas foi proposta pela primeira vez por Heinrich
et al. (1953, apud Sapountzis, 1976) e vem sendo adotada na literatura a partir de
entdo, pela conveniéncia de subdividir um intervalo composicional muito extenso.
Para se efetuar essa caracterizacéo, toma-se como parametros a proporgao
catibnica Mg:Fe supra-citada, que estabelece o valor de 2 afu. (atomos por
férmula unitaria) como limite tedrico entre as micas envolvidas: se maior que 2
afu., o mineral chamar-se-a fiogopita e para valores inferiores a 2 afu a
classificacdo adotada € biotita. Ulbrich (1983), dentre outros autores, salienta que
em funcéo da complexidade cristaloquimica das micas, € praticamente impossivel
obter-se uma relacio Fe®:Fe® satisfatéria, enfatizando gue nenhum método
utiizado para a estimativa dessa relagdo € plenamente confiavel. Optou-se

portanto, neste trabalho, considerar o ferro desses minerais como Fe?" total.
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Excetuando-se as rochas de Porto Conceicdo, todas as outras dos corpos da

Provincia Alcalina Alto Paraguai sdo portadoras de micas, no entanto, em

quantidades subordinadas aos demais maficos. Ocorrem principalmente como

microfenocristais e associadas aos maficos e opacos exibindo comumente com estes,

intercrescimento simplectitico.

As andlises quimicas das micas das rochas da Provincia Alcalina Alto Paraguai

s&0 apresentadas nas tabelas 6.0 a 6.10 e sua formula estrutural calculada na base

de 22 atomos de oxigénio pelo programa MINPET (Richard, 1993), seguindo as

recomendacbes da IMA para andlises por microssonda, que ndo fornecem

quantidade de H,0 presente.

a
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Os teores de Si de algumas anélises de biotitas de Cerro Boggiani, Satélite I,
ilha Fecho dos Morros, Cerro Pedreira e Porto Conceigéo (tabelas 16.0, 16.1, 16.6,
16.7, 16.10 e Figuras 67-A e 67-B) excedem a 6,0 a.f.u. (4tomos por férmula unitaria)
Nas demais andlises, os valores de Si s&o inferiores a 6,0, implicando em teores de
Al sempre inferiores a 2,0 afu, necessarios para o preenchimento do sitio
tetraédrico (Figura 68-A).

O cation Al ocupa, nas micas estudadas, tanto posigdes tetraedricas quanto
posicdes octaédricas (Figura 68-A e B). O AlY varia de 1,7 a 2,5 afu. (Figuras 68-A e
B) e apresenta valores entre 0,18 e 0,88 na posigéo octaédrica (tabelas 16.0 a 16.10).
Nesse sentido, Deer ef al. (1992) destaca o dupla valéncia do Aluminio enfatizando
que aquelas formadas & temperaturas mais elevadas tendem a possuir mais Al em
coordenac&o tetraédrica, fato este que deve ter ocorrido nas biotitas das rochas da
Provincia Alcalina do Alto Paraguai.

Nos diagramas bindrios multi-elementares em relaggo ao indice de
diferenciacéo, verifica-se a inexisténcia de zonagbes quimicas importantes, exceto
nas micas das rochas no corpo de Cerrito onde se observa uma discreta perda de
TiO» do nucleo para as bordas (Figura 68-A).

| No diagrama classificatério que tem como membros extremos: annita
[KoFesSisAl2020(OH)4], siderofilita [K2FesSisAlsO20(0OH)4], flogopita
[KoMgsSisAlz020(OH)4] & eastonita [KoMgsSisAlaO20(OH)4], construido a partir do
programa MINPET (Richard, 1895), com delimitagéo dos campos conforme Deer et
al. (1992), a maioria das micas das rochas da Provincia Alcalina Alto Paraguai se
classifica como biotitas o que é confirmado petla relagdo Mg:Fe < 2:1. Apenas as
rochas de Cerrito, Cerro Siete Cabezas e Cerro Boggiani possuem flogopitas.

Os valores de Ti das micas nos corpos Satélite | e Il, Pdo de Agucar, Cerrito,
Cerro Pedreira e Porto Conceigéo (tabelas 16.1, 16.2, 16.4, 16.5, 16.7, 16.10 e Figura
68-A) sd0 superiores a 0,5 af.u. caracterizando-as como Ti-biotitas (Rock, 1982). Nos
demais corpos apresentam como caracteristica geral os baixos valores de Ti (Figura
68-A). Nesse diagrama, observa-se um discreto enriquecimento em TiO2 das biotitas

de rochas pertencentes a Cerrito, enquanto que as de Pao de Agucar e Cerro
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Boggiani sdo mais enriquecidas em MnO do que a maioria das biotitas das rochas de
outros corpos da Provincia Alto Paraguai.
| O diagrama Mg-(AlV + Ti)-(Fe** + Mn) da figura 69-A, apresenta tendéncia de
enriquecimento em (Fe®* + Mn) nas rochas mais evoluidas da provincia (Satelite | e
Satélite I1), para uma razéo Mg/(Al" + Ti) praticamente constante.

A exemplo de piroxénios e anfibdlios, as biotitas apresentam tendéncias de
evolugio composicional com enriquecimento em Fe, onde ocorre discreta perda de
AN +Ti, AlL,Os e K (Figuras 69-A e 69-B).



Tabela 16.0 - Composigéo quimica de biotitas de Cerro Boggiani (% peso)

Amostra RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43 RP43  RP43  RP43  RP43
Anglise 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500
Locagdo  CiGIFn C1GIFb C1GZFn C1G2Fb C1G3Fn C1G3Fp C2Gi1m C2G2m C5GiFn C5GiFb CiG4m C8GIFm C6GIFb CEG2m  C6G3m C6GAFn CBGAFDL

Mineral Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio Big Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio
5i0, 3818 3B44 3818 38.65 3785 3832 3BH4 37.65 3788 3807 38.26 797 N2 B 3892 3809  38.03
Ti0z 2.18 244 264 2.83 2.57 2.34 267 252 2.84 247 251 256 282 2.52 2.53 273 258
AlCy 11.23 1N 11.07 11.19 10.72 10.81 11.58 1112 11.12 10.77 10.95 11.02 10.84 10.93 10.97 f0.88 10.9
Crls 0.01 0 ] 0.02 0.1 0 0.0 0.01 0 0.02 0.02 0 0.3¢ 0 0 0.01 0
Fe0 213 20.92 21.32 20.07 2172 24 21.83 2224 21.71 21.08 2163 2154 21.2 21.23 218 2166 21.84
Fez0s 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ¢
MnO 1.89 1.95 19 1.78 2.16 206 1.72 1.78 2.22 2.1 1.04 219 2.2 2.27 223 213 209
NiO 0 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 1]
MgO 10,74 10.88 1147 10.95 10.66 10.49 10.47 10.81 10.52 10.88 11.11 10.6 10.18 10.88 10.76 10.69 10.94
Ca0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 8 0.01 0 0 0.1 0 0 0 0
Na:0 0.31 04 0.32 (.85 0.28 0.29 0.29 0.24 0.26 0.3 0.38 0.27 131 0.37 0.28 0.29 0.29
K0 8.3 9.23 9.24 9.38 9.24 9.24 9.08 9.41 9.31 9.2 933 8.35 8.97 9.2 9. 825 9.08
F 164 176 1.68 187 1.72 1.59 1.83 154 1.57 149 1.85 1.77 1.66 1.69 172 1.63 1.56
Cl 0 ¢ 0.01 0.09 0 0 0 0 0 ] 0 0.02 0 ] 0 0 0
H:0 1.06 1.02 $.05 0.95 1.02 1.08 0.98 1.42 1.1 1.13 0.98 1 1.08 1.04 1.03 1.07 111
OFC 0.69 0.74 .71 0.81 0.72 0.67 0.77 0.65 0.66 0.63 0.78 6.75 0.7 0.71 .72 0.69 0.66
Tofal 98.49 99.09 99.27 89.25 98.78 98.31 99.25 99.39 99.19 98.15 99.74 8904 10068 9895 99.27 99.13 99.08
Formula estrutural calculada na base de 22 Stomos de oxigénic ‘

Si 6.221 6.218 6.174 6£233 6189 6262 6183 6154 6153 £222 6184 6186 6256 6,196 6.19 6.187  6.176
AllV 1.779 1782 1.826 1.767 1.80% 1.738 1.837 1.846 1.847 1.778 1.816 1814 1.744 1.804 1.81 1813 1824
AV 0377 0372 0283 0358  0.26% 0342 0372 0278 0.28 0295  0.268 03 0292  0.289 0.288 0.27 0.261
Ti 0.267  0.297 0.321 0343 0318 0288 0325  0.307 0347 0304 0305 03#4 0338 0.308 0309 033 0315
Fed+ 0 0 0 o 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 ] ]
Fe2+ 2.905 283 2885 2707 2987 2924 2958 3016 2949 2881 2924 2935 2828 2887 2933 2842 2966
Cr 0.001 0 0 0003 0.004 0.001 0.001 0.001 ] 0.003  0.003 0 0.049 0 0 0.001 0
Mn 0.261  0.267 0.26 0243 0285 0285 0238 0245 0305  0.2% 0266 0302 0297 0313 0307 0283  0.287
Mg 2.603 2624  26% 263 259 2.555 2528 28613 2547 2,651 2677 2574 241 2.837 2.605 2589 2648
Ba

Ca ¢ 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0.002 0 0 0.017 0 0 0 ]
Na 0.008 0.125 0.1 0203 0092  0.092 0.00t 0.07% 0082 008 0119 0085 0405 0.117 0.088 0.09% 0.091
K 1.934 1.8