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ABSTRACT

Along the coast of SGo Paulo State and in the Sdo Sebastido, Anchieta and Mar Virado islands,
basic to intermediate dykes and alkaline lamprophyres crosscut Precambrian rocks of the Costeiro
Complex. In the former, the pyroxenes are augites, subcalcic augites and rare pigeonites, while in
the latter Ti-rich augites predominate. Such compositions reflect the main characteristics of the
rocks they form. In the lamprophyres, part of Al must fill the tetrahedral position to cover Si
deficiencies, thus allowing Ti to occupy M1 with Fe (and to a lesser extent, Cr), while Ca almost
exclusively fills the M2 position. This balance is also observed in zoned pyroxene crystals, whose
rims are richer in Fe, Al and Ti, indicating increasing alkalinity from the cores to the rims. The
control of the rock composition over the mafic minerals compositions is also shown by the mg of
kaersutites and biotites which are high when the lamprophyre Mg# is high.

Differently from the lamprophyres, the basic to intermediate rocks have pyroxenes with Wo <
45. Subcalcic augite and pigeonite compositions indicate minimum crystallization temperatures of

1000-1100°C. The basic to intermediate rocks show tholeiitic affinities equivalent to the basalts of
the Parana Basin.

RESUMO

Ao longo da costa do Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo e nas ilhas de Sdo Sebastido,
Anchieta e do Mar Virado, diques de rochas bdsicas a intermedidrias e lamprdfiros alcalinos cor-
tam as rochas precambrianas do Complexo Costeiro. Nos primeiros, os piroxénios sdo augitas,
augitas subcdlcicas e, mais raramente, pigeonita, enquanto, nos ultimos, predominam augitas ri-
cas em titanio. Estas composi¢des refletem as principais caracteristicas das rochas que compdem.
Nos lamprdfiros, uma parte do Al deve ocupar a posi¢do tetraédrica para suprir deficiéncias em Si,
entrando Ti (substituindo VIAl), Fe e Cr (em menores propor¢des) em MI, enquanto Ca preenche a
posi¢cdo M2. Este balanco entre Al, Ti, e Fe também é observado nos cristais zonados de piroxénio,
cujas bordas sdo mais ricas em Fe, Al e Ti, indicando alcalinidade crescente dos niicleos para as
bordas dos cristais. O controle da composig¢do da rocha sobre a composi¢do dos minerais mdficos
também é ilustrado pelas kaersutitas e biotitas, sendo que mg elevados desses minerais correspondem
a Mg# elevados dos lamprdfiros.

Diferentemente dos piroxénios dos lamprdfiros, aqueles dos diques de rochas bdsicas a inter-
mediarias apresentam Wo < 45. As composi¢des das augitas subcdlcicas e pigeonitas indicam
temperaturas minimas de cristalizagdo dos piroxénios de 1000-1100°C. O comportamento quimico
dos piroxénios dessas rochas indica afinidades toleiticas equivalentes as apresentadas pelos basaltos
da Bacia do Parand.

INTRODUCAO

A regido costeira do Esta-
do de S#o Paulo € cortada por
numerosos diques de diregdo pre-
dominante N55E, que ocorrem
isolados ou formando pequenos
enxames. Os diques foram
mapeados durante projetos e tra-
balhos de enfoque regional,
como os de Freitas (1976), Silva
etal. (1977) e Hasui et al. (1994),
entre outros. Por sua vez, Castro
et al. (1984) mencionaram a
ocorréncia de diversos diques
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entre Mangaratiba e Angra dos
Reis (litoral do Estado do Rio de
Janeiro), seguindo o mesmo ar-
ranjo paralelo a subparalelo, se-
gundo a direcdo NE (localmente
N-S e NW-SE), e mergulhos ver-
ticais ou para SE.

O primeiro trabalho de
mapeamento detalhado e clas-
sificagdo petrografica dos
diques da regido entre
Caraguatatuba e Ubatuba e das
ilhas Anchieta e do Mar Virado
foi realizado por Damasceno
(1966). Comin-Chiaramonti et

al. (1983) estudaram alguns di-
ques da regido de Peruibe € ao
longo da Rodovia BR-101, des-
de Ubatuba até Angra dos Reis,
enquadrando-os num contexto
mais amplo relacionado a géne-
se dos basaltos da Bacia do
Parana (e.g. Piccirillo et al.,
1988, Hawkesworth et al.,
1992). Os trabalhos de Gomes
(1973, 1974), Gomes & Ruberti
(1979) e Gomes & Berenholc
(1980) versaram sobre quimica
mineral e petrologia do dique de
Toninhas (regido de Ubatuba).
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Coutinho et al. (1991) e
Coutinho & Ens (1992) apre-
sentaram os primeiros resulta-
dos de seus estudos petrografi-
cos e petrogenéticos dos diques
que ocorrem, respectivamente,
em localidades contiguas ao
Canal de Sdo Sebastifio e entre
as cidades de Itanhaém e Sio
Sebastido.

A geologia da Ilha de Séao
Sebastido foi apresentada com
detalhe por Freitas (1947), in-
cluindo os diques que ocorrem
na costa oeste e na Praia do
Bonete daquela ilha. Mais re-
centemente, Bellieni et al
(1990) retomaram essas OcoOr-
réncias para estudos pe-
trograficos, geoquimicos e
geocronolégicos.

Garda et al. (1992) trata-
ram de alguns aspectos dos di-
ques da Praia Vermelha do Sul
(regido de Ubatuba), enquanto
Garda (1994), Garda &
Schorscher (1994) e Garda et
al.(1994a, 1994b) apresentaram
alguns dados geoquimicos e
isotopicos sobre os diques aqui
abordados, que ocorrem na cos-
ta entre as cidades de Sdo Se-
bastido e Ubatuba e ilhas de S@o
Sebastido, Anchieta e do Mar
Virado.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Os litotipos principais
que constituem os diques e que
sdo reconheciveis no campo sao
rochas basicas a intermediarias
e lampréfiros de afinidade
alcalina.

Ao longo dos costdes, 0s
diques apresentam-se muito
pouco ou ndo alterados e apa-
recem, ora formando pequenos
enxames de seis ou mais diques,
ora isolados ou ramificados,
com espessuras que variam des-
de alguns centimetros a varios
metros. Os agrupamentos de
diques distribuem-se de manei-
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ra irregular ao longo da costa
entre as cidades de Sdo Sebas-
tido e Ubatuba, “desapare-
cendo” nos arredores de
Caraguatatuba.

Em alguns casos, quando
erodidos, pode-se encontrar res-
tos de suas bordas incrustados
na rocha encaixante. Blocos de
diferentes tamanhos e formas,
em geral, preenchem fraturas
antigamente ocupadas pelos
diques.

Os diques de rochas ba-
sicas a intermediarias sdo
mais comumente encontrados
entre as cidades de Caraguatuba
e Ubatuba, na por¢édo oeste da
IlTha de S@o Sebastido e nas [1has
do Mar Virado e Anchieta. Suas
espessuras variam desde alguns
centimetros a varios metros. A
granulagdo da matriz varia de
fina a afanitica, sendo que os
diques mais espessos podem
apresentar por¢des mais inter-
nas, com granulagdo um pouco
mais grossa. Bordas resfriadas
ou vitreas podem ser também
encontradas. A cor predomi-
nante € cinza escuro a preto, ge-
ralmente apresentando uma to-
nalidade marrom-ferrugem.

Os lampréfiros alcali-
nos ocorrem com maior fre-
qiiéncia na regido entre S&o Se-
bastido e Caraguatatuba, sendo
que alguns foram encontrados
nas ilhas Anchieta e do Mar
Virado. Distinguem-se pela co-
loragdo cinza escuro a preto e
pela presenca, razoavelmente
abundante, de fenocristais de
piroxénio. Cavidades, anterior-
mente ocupadas por fenocristais
ou por material de preenchi-
mento de estruturas globulares,
ddo a estas rochas aspecto um
pouco mais poroso.

Qutro tipo litologico en-
contrado nas proximidades do
Centro de Biologia Marinha da
Universidade de Sdo Paulo
(Praia do Cabelo Gordo, pré-
xima a Sd@o Sebastido) sdo

traquitos, que se associam as
rochas alcalinas da Ilha de S3o
Sebastido. Estas rochas séo pre-
dominantemente constituidas
por feldspato, inclusive feno-
cristais. A matriz pode apresen-
tar-se alterada, adquirindo uma
tonalidade arroxeada.

PETROGRAFIA

Nas rochas basicas a in-
termedidrias de granulacdo
fina a muito fina predominam
as texturas granular e ofitica/
subofitica, aparecendo, local-
mente, a intersertal. A mine-
ralogia é dominada por plagio-
clasio e piroxénio (predomi-
nantemente augita e, muito ra-
ramente, pigeonita). Os termos
intermediarios destacam-se
por apresentar por¢des mais
grossas com leve dominio de
plagio-clasio, ndo raro envol-
to pelo crescimento grano-
firico entre feldspato alcalino
e quartzo. Neste caso, a colo-
ragdo da rocha tende a um cin-
za um pouco mais claro (e.g.
o dique de espessura de 30 m
da Ponta do Bonete, entre a
Praia da Lagoinha e a Praia
Dura).

Biotita e apatita aparecem
em quantidades varidveis. Mi-
nerais opacos, predominante-
mente ilmenita e espinélios de
Fe e Ti, apresentam, em geral,
textura dendritica ou esque-
lética. Pirita é mais rara, cons-
tituindo cristais muito peque-
nos, disseminados. Os minerais
secundarios mais freqiientes sdo
sericita, clorita e, mais rara-
mente, hornblenda.

Veios muito finos consti-
tuidos por quartzo ou carbona-
to e/ou clorita também podem
ocorrer, assim como pequenos
xenolitos das encaixantes.

Seguindo-se a classifica-
¢do de Rock (1991), os lam-
profiros alcalinos podem ser
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subdivididos em: camptonitos,
monchiquitos, biotita lampro-
firos, lamproéfiros picriticos e
alnditos.

Os camptonitos e
monchiquitos apresentam ca-
racteristicamente kaersutita e
biotita, além de olivina fors-
teritica, piroxénio e material
intersticial de birrefringéncia

muito baixa (podendo estar al--

terado em clorita), em que po-
dem se destacar plagioclasio,
feldspato alcalino e feldspa-
téides. Carbonato mistura-se a
matriz, em propor¢des bastan-
te variaveis de uma amostra
para outra. Os piroxénios
(augita titanifera) apresentam
uma tonalidade vermelho-vi-
nho, principalmente em direcéo
as bordas do cristal. Os
megacristais sdo, em geral,
abundantes. Os de piroxénio,
que as vezes aparecem aglome-
rados, sdo zonados e encon-
tram-se mais ou menos altera-
dos, enquanto as olivinas, ndo
raro com inclusdes de cromita,
podem apresentar-se completa-
mente pseudomorfizadas.

Os monchiquitos distin-
guem-se dos camptonitos pela
presenca de analcima. Tanto os
camptonitos, quanto os mon-
chiquitos apresentam estrutu-
ras globulares, preenchidas por
carbonato (no caso dos camp-
tonitos) e carbonato = analcima
(no caso dos monchiquitos), as
vezes visiveis a olho nu (geral-
mente com 1 mm de didmetro).
A porcentagem destas estrutu-
ras pode variar ao longo de um
mesmo dique.

Nos biotita lamproéfiros,
biotita ocorre em proporg¢des ao
redor de 20%. A biotita ou apre-
senta bordas mais escuras
(biotiticas) que os nucleos
(flogopiticos), ou € mais forte-
mente pleocrdica em relagdo as
dos outros litotipos, passando
de tons muito claros a marrom.

Os fenocristais de
piroxénio comp&em textura se-
riada com os piroxénios da ma-
triz, formando uma trama den-
sa. Os minerais opacos podem
ser abundantes. Também sio
encontradas formas completa-
mente pseudomorfizadas, em
cujos nucleos, as vezes, 0 mi-
neral original (geralmente
olivina) aparece preservado.

Os lamproéfiros picri-
ticos sdo muito ricos em
megacristais de piroxénio e
olivina, que pode se apresentar
completamente fresca e, ndo
raro, associada aos megacristais
de piroxénio. Cromita € encon-
trada, ndo somente, inclusa na
olivina, mas também, dissemi-
nada na matriz. Kaersutita,
biotita e analcima sdo mais ra-
ras ou ausentes nessas rochas.

Melilita caracteriza o tni-
co alndito encontrado na area.
Piroxénio € o outro mineral
mais freqliente nesta variedade
de lamproéfiro. Biotita também
aparece zonada, assim como as
cromitas.

ASPECTOS GEOQUIMICOS

Os valores de Mg#(l) dos
digues basicos a intermedidrios
s&o baixos (< 39), contrapondo-
se aos dos lamproéfiros (Mg#
=51-80). Os primeiros sao clas-
sificados pelo diagrama TAS
(Total Alkalis versus Silica; Le
Maitre, 1989) como basaltos,
traquibasaltos, traquiandesitos
basdlticos e traquiandesitos. As
quantidades de Al,O,, Na,O e
K,O aumentam, enquanto as de
TiO,, FeO, MgO e CaO dimi-
nuem dos tipos bdsicos aos in-
termediarios.

'Os lampréfiros sdo clas-
sificados pelo TAS como
foiditos, com SiO, < 47%,
Al,O; variando entre 5% a 14%,
MgO > 7% e com quantidades

elevadas de H,O e CO,. Os
lampréfiros picriticos sdo tam-
bém classificados como
picrobasaltos e apresentam os
mais baixos contetidos de TiO,,
ALO;, FeOt, Na,O e K,0.

A classificagdo quimica
também distingue um grupo de
tefritos, composicionalmente
intermediarios entre os lamproé-
firos e as rochas basicas a
intermediarias.

A CLASSIFICACAO
‘DOS PIROXENIOS

As Tabelas 1, 2 e 4 apre-
sentam as andlises mais repre-
sentativas de um conjunto de
735 pontos analisados em
piroxénios das diversas rochas
(Garda, 1995), realizadas com
o microscépio eletrénico de
varredura JEOL 6400 do
Centre for Microscopy and
Microanalysis da University of
Western Australia, utilizando-
se como condi¢des de operagdo:
potencial de aceleragdo de 15
kV, corrente da amostra de 3 nA
e tempo de interagdo de 60
segundos.

A férmula estrutural pa-
drdo dos piroxénios ¢
M2M1T,0,, onde M2 corres-
ponde aos cations em coorde-
nacdo octaédrica distorcida
(Mg2+, Fe2+’ MZ-{-, Li+, Ca2+’
Na'), M1 aos cations em coor-
denag¢do octaédrica regular
(VIA13+, VIF63+, Ti4+, Cl'3+, V3+,
Ti3+, ZI'4+, SC3+., an*, Mg2+, Fez+,
Mn?*") e T aos cations em coor-
denacdo tetraédrica (Si*,
VAP, IVFe*). O procedimen-
to para alocar os elementos
nessas posi¢des recomendado
pela Subcomissdo de Piro-
xénios da International
Mineralogical Association
(IMA) ¢ apresentado por
Morimoto (1988).

Droop (1987) deduziu

"0 namero de magnésio Mg# € calculado a partir das analises de rocha total por fluorescéncia de raios X (in: GARDA 1995) como Mg# =MgQO__ /

(MgO__+FeO

molar mlar)'
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uma equagio bastante simples
para a estimativa do Fe*'» a par-
tir de uma microanalise da qual
se obtém apenas FeOtptal, assu-
mindo que o ferro € o Unico ele-
mento com estado de oxidagdo
variavel. Ao se calcular a férmu-
la estrutural dos piroxénios com
base em quatro cations, o total
de oxigénios ndo atinge 6, pois
para cada Fe** fica alocado um
atomo de oxigénio, quando, na
realidade, uma parte desse ferro
é Fe’*, a qual deveriam corres-
ponder 1,5 atomos de oxigénio.
Por outro lado, quando a féormu-
la € calculada com base em 6
oxigénios, a soma dos cations
n#o atinge 4, pois todo o ferro é
considerado como Fe*'. Estas
discrepéncias permitem estimar
o Fe’* de um piroxénio, se-
gundo a férmula:
Fe** =12 (1-4/S) (1),

onde S € a soma dos cations cal-
culados com base em 6
oxigénios.

Ap0s o célculo da féormu-
la estrutural, uma primeira clas-
sificagédo é feita utilizando-se o
diagrama Q-J® Nesse diagra-
ma, sdo representados os qua-
tro grupos de piroxénios: o do
quadrilatero denominado Quad,
os piroxénios cdlcico-sodicos,
os piroxénios sodicos e os Ou-
tros. Os piroxénios formadores
de rochas mais comuns s&@o os
ferromagnesianos e os célcicos
e constituem solugdes soélidas
que podem ser representadas no
quadrilatero Quad.

O excesso de carga resul-
tante de uma substituigdo deve
ser compensado por uma defi-
ciéncia causada por outra subs-
titui¢do, o que € expresso pela
equacdo de balango de carga
(Papike et al., 1974):

VIAP* + VIFe* + VICe* + 2
VITi*H=IVAP*+ M2Na* (2)

que representa as substitui¢des
mais importantes dos piro-
xénios denominados Outros. A
porcentagem de Qutros na com-
posicdo de um piroxénio € o
valor mais elevado de um dos
trés pardmetros:

e Na"x 100

«IVAPP*x 100

o S(VIAP*+ VIFe* + VICs*+
VITi*) x 100,

sendo que Quad é calculado
subtraindo-se a porcentagem de
Outros de 100%.

Cameron & Papike
(1981) dividem os piroxénios
Outros em cinco grupos, que
sdo, por sua vez, subdivididos
em 19 membros extremos indi-
viduais. Essa classificagdo ndo
foi adotada pela IMA, que con-
sidera como Outros apenas a
donpeacorita, a kanoita, a
johannsenita, a petedunnita, a
esseneita e o espoduménio
(Morimoto, 1988).

OS PIROXENIOS DOS
LAMPROFIROS

Os alnditos sdo um dos
exemplos de que o Quad ndo é
adequado para representar a
composigdo de certos piro-
xénios. Estes apresentam os te-
ores mais elevados de TiO,(4-
8%) e AlL,O; (10-14%), e os
mais baixos de SiO, (34-43%),
reflexos diretos da composigédo
dessas rochas. A deficiéncia em
silica e as altas concentragdes
de CaO sdo caracteristicas dos
alnditos. Praticamente todo o Al
deve ser somado a Si para com-
pletar a posicéo T. Todo Ti, Mg
e Fe ficam alocados na posigéo
M1 e Ca, praticamente sozinho,
ocupa a posigdo M2 (ver Tabe-
la 1). O diagrama Quad apenas
destaca as quantidades elevadas

@A partir da formula estrutural, Q e J sdo calculados como: Q = Ca+ Mg + Fe** e J =2 (Na).
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de CaO nesses piroxénios, que
plotam acima do limite
diopsidio-hedenbergita (Wo >
50), fora do campo dos
piroxénios ferro-magnesianos e
célcicos tipicos (Fig. 1-a). Os
piroxénios de Fen (Noruega)
apresentam composi¢des seme-
lhantes e foram classificados
por Rock (1986) como Ti-Al
salitas, termo de uso nfo reco-
mendado pela IMA e substitui-
do por diopsidio, podendo re-
ceber os modificadores
“subsilicico”, “com Al” e “com
Ti”, caso Si, Al e Ti ultrapas-
sem, respectivamente, os mini-
mos e maximos admitidos para
esse piroxénio célcico.

Ruberti (1983), por sua
vez, utiliza as moléculas
Tschermak para expressar a for-
mula quimica de piroxénios
egirinicos, aplicando a seqiién-
cia de formacgdo desses “com-
ponentes moleculares tedricos”,
segundo Cawthorn & Collerson
(1974). No caso dos piroxénios
dos alnditos, considerando a
composi¢do média Wo = 61%,
En = 31% e Fs = 85%, tem-se
como porcentagens de molécu-
las Tschermak:
eCa-tschermakita férrica
[Ca(Fe®Cr),Si0q] = 4%
eCa-Ti-tschermakita
[CaTiAlLOq] = 12%
eCa-tschermakita [CaAl,SiOg]
s 60/0,

além de Wo = 40%, En = 30%
e Fs = 8%, ou seja, 22% da com-
posi¢cdo média desses piro-
xénios € representada pelas
moléculas Tschermak, que em-
butem em sua férmula Al e Ti.

Posi¢des fora do Quad
também podem ser explicadas
pelo pardmetro Outros, ja que,
aplicando-se o procedimento de
Cameron & Papike (1981) aos
piroxénios dos alnéitos, Qutros
¢ definido por IVAP** x 100. A
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% Tabela 1 - Analises por EDS dos piroxénios dos lamprofiros alcalinos e tefritos. Fe,O,*, FeO* e Total* foram recalculados a partir de (Fe3+) e (Fe2+)
aplicando-se a formula de DROOP (1987).

&

3

% Rocha Alnd Alnd Alnd  Alndé Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp

§ Amostra  210-A 210-A PCa-1(1)PCa-1(1) C-1-C C-2B C-2B C-2D C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A 174 174 174

@ Ponto PR3 PR4 P3 P4 P7 P5A P6 P6 B26 Bl5 B7 P5 P6 P7 P8 PI1O PIl P12 PI3 Pl6 P17 P2 U5 U6

z Si02 37.8 40.84 36,18 3855 46.77 43.02 47.53 4585 414 4064 4739 4537 414 4584 41.54 4472 4579 4594 40.69 4829 46.62 45.39 4996 49.53

c TiO2 6.53 448 6.3 6.71 27 448 283 314 488 527 276 318 55 348 521 348 307 288 543 198 25 227 091 084

2 Al203 13 1175 1266 1223 583 829 554 585 968 983 578 745 1004 729 994 744 649 596 974 387 507 738 355 348

7 Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.15 0 0 0 0 0 024 0 0 0 0
Fe203* 587 746 489 586 234 428 274 289 384 326 02 254 378 143 291 121 189 127 264 167 133 458 480 566
FeO* 339 199 367 309 459 39 460 445 495 575 804 534 592 513 637 576 541 652 616 464 605 764 866 845
MnO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.21 025
MgO 88 1021 848 936 1271 109 1262 1261 1022 935 119 1163 953 1225 979 11.67 1235 1217 949 1401 1243 836 9.13 863
CaO 24 2478 2353 2428 2428 2363 252 2402 2257 2298 2334 2423 2361 24.18 2322 2345 23.49 2288 23.09 2335 2325 226 2156 206
Na20 027 02 0 0.27 0 039 0 0 0.39 032 0 0 0.28 0 0.17 0 0 0 0.19 0 0 1.04 168 205
Total* 99.62 #HtH# 9571 10035 99.22 9895 #it### 98.81 97.93 97.40 99.41 99.74 100.1 99.75 99.15 97.73 98.49 97.62 97.43 98.05 97.25 99.26 ##### 99.49
Si 1.45. 152 1441 1462 1761 1.639 1.762 1.738 1.597 1.584 1.79 1.709 1574 1.718 159 1714 1.74 1764 1.586 1.83 1.793 1.740 1.888 1.892
Ti 0.19 0.125 0.189 0.191 0.076 0.128 0.079 0.090 0.142 0.154 0078 0.09 0.157 0.098 0.15 0.1 0.088 0083 0.159 0.056 0.072 0.065 0.026 0.024
Al 0.58 0.515 0.594 0547 0.259 0372 0.242 0.261 0.440 0.452 0.257 0.331 0.45 0322 0449 0336 0291 0.27 0447 0.173 023 0.334 0.158 0.157
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0004 0 0 0 0 0 0007 O 0 0 0
Fe3+ 0.17 0209 0.147 0167 0066 0.123 0.077 0.082 0.112 0.096 0.006 0.072 0.108 0.04 0.084 0,035 0.054 0.037 0.078 0.048 0.038 0.132 0.137 0.163
Fe2+ 0.11 0.062 0.122 0098 0.145 0.126 0.143 0.141 0.160 0.187 0.254 0.168 0.188 0.161 0.204 0.185 0.172 0.209 0.201 0.147 0.195 0245 0.274 0.270
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0.007 0.008
Mg 05 0566 0503 0529 0713 0.619 0697 0.712 0.588 0.543 0.67 0.653 0.54 0.684 0.559 0.667 0.699 0.696 0.551 0.791 0.713 0.478 0.514 0.491
Ca 098 0988 1004 0986 098 0964 1.001 0976 0.933 0.960 0.945 0978 0.962 0971 0.952 0.963 0.956 0.941 0.964 0,948 0.958 0.928 0.873 0.843
Na 0.02 0.014 0 0.02 0 0029 0 0 0029 0024 O 0 0.021 0 0013 0 0 0 0014 o0 0 0.077 0.123 0.152
Total cation: 4 4 4 4 4 4 4 4001 4000 4000 4.000 4.001 4.000 3.998 4.001 4.000 4000 4.000 4000 4.000 3999 4 4 4
mgP 82.24 90.13 8047 8437 83.14 83.06 83.01 83.47 78.62 7436 72.52 79.51 74.16 80.97 73.25 78.31 8027 76.89 73.30 84.33 78.54 66.10 65.26 64.54
Qutros 554 4803 5592 5383 239 36.14 23.82 26.14 40.29 41.61 21.00 29.15 42.60 28.16 4099 28.59 26.01 23.63 41.44 17.02 20.65 27.15 20.89 23.56
Quad 446 5197 4408 46.17 761 6386 76.18 73.86 59.71 58.39 79.00 70.85 57.40 71.84 59.01 71.41 73.99 76.37 58.56 82.98 79.35 72.85 79.11 76.44

Wollastonita 61.7 61.13 61.62 61.14 5331 5642 5438 53.34 55.52 56.78 50.56 54.36 56.91 53.47 55.54 53.08 5233 50.96 56.18 50.26 51.37 56.23 52.56 52.55
Enstatita 315 3503 3089 3278 3882 36.20 37.87 38.95 34.97 32.14 3585 36.29 31.95 37.68 32.57 36.74 38.27 37.70 32.12 41.94 38.20 2893 30.96 30.62
Ferrossilita 6.8 3.83 7.5 607 787 738 775 7.71 951 11.08 13.59 935 11.13 886 11.89 10.18 9.40 11.33 11.70 7.79 10.44 14.84 1648 16.82

mgP = 100 x Mg/(Mg + Fe2)  Lpicr = lamprofiro picritico
Alno = alnéito Monch = monchiquito
Blamp = biotita lamprofiro Campto = camptonito

€0¢



$0¢€

SISNAITISVYE VOIWIHO03D %

Tabela 1 - Continuagio.

Rocha Blamp Blamp Blamp Lpicr Lpicr Lpicr Lpicr  Lpicr  Lpicr  Lpicr Lpicr Lpicr Monch Monch Monch Monch Monch Monch Monch Monch Monch
Amostra 174-B 174-B PBF-1B A-01-B(1) PA-5 PA-5 PA-8-C1 PA-8-C1 PA-8-C2 PA-8-D PA-8-D PV-4C CB-12-B PA-7-B PB-4-5 PG-1-3 PG-1-3 PG-1-3 PG-1-5 PG-3-1 PG-3-1

Ponto AMI1 AM4 Ul PS5 P4 PS5 P2 Pl P8 P6 P9 Pl P21 P8 P15 PS5 P6 P7 P8 Pl P2
Sio2 4988 4924 4846 4723 475 484 4686 4656 479 4878 4881 4608 43 439 4429 4137 4621 4654 3995 4311 4278
TiO2 1.21 163 226 .16 151 117 239 22 1.23 1 1.07 342 454 223 463 439 241 264 455 335 319
Al203 457 53 1.69 884 742 659 636 6.96 629 696 666 7.02 8.6 951 793 1239 1754 7.09 1193 1099 109
Cr203 0 0 0 0.14 0 023 0 0 0.81 113 1.56 027 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe203* 6.15 503 243 1.43 14 164 2203 2412 119 052 033 159 247 332 145 458 212 256 396 363 3
FeO* 768 823 908 462 482 424 10387 781 38 429 432 562 1044 508 959 488 755 658 662 56 7.04
MnO 0.32 0 0.29 0 0 0 0.18 0.24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 895 923 993 1263 129 135 909 1062 1346 1347 1349 1221 846 11.66 961 931 11.06 1143 847 1025 9.54
CaO 2132 2255 2295 2372 237 239 23.14 2325 2383 2414 2417 2404 2239 2235 2308 2392 2354 2425 2353 2396 234
Na20 204 146 0.76 0 0 0 0.38 0.19 0 0 0 0 0.28 0 0.18 0.28 0 0 0 0 0
Total* W s 97.85 9977 99.28 99.75 10099 10024 98,57 100.29 100,41 ##HH# 100.18 98.05 ##### 101.1 1004 101.1 99.01 100.9 99.85
Si 1.854 1.821 1888 1752 178 18 1773 1756 1.797 1.797 1.798 1.723 1.649 1675 1.677 1.549 1.735 1.734 154 1612 1623
Ti 0.034 0.045 0067 0.032 0.04 003 0.068 0062 0035 0.028 003 0.09% 0131 0064 0.132 0.124 0068 0.074 0.132 0.094 0.091
Al 0200 0231 0078 0387 033 029 0284 0309 0278 0302 0289 0309 0389 0428 0354 0.547 0334 0311 0.542 0485 0.487
Cr 0 0 0 0.004 0 0.01 0 0 0.024 0033 0.045 0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe3+ 0.172 0.140 029 004 004 005 0.063 0068 0033 0014 0009 0045 0.071 0095 0.041 0.129 006 0072 0115 0,102 0.086
Fe2+ 0239 0255 0.071 0143 015 013 0329 0246 0.121 0.132 0.133 0.176 0335 0.162 0304 0.153 0237 0205 0213 0175 0.223
Mn 0.010 0.000 0.010 0 0 0 0006 0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg 0496 0509 0577 0698 072 075 0513 0597 0753 074 0741 068 0484 0663 0.542 0519 0.619 0635 0487 0571 0.539
Ca 0.849 0894 0958 0943 095 095 0938 0939 0958 0953 0954 0963 092 0913 0936 0.959 0.947 0968 0972 096 00951
Na 0.147 0.105 0.058 0 0 0 0.028 0014 0 0 0 0 0.021 0 0013 002 0 0 0 0 0
Total cition: 4 4 4001 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 399 4 4 3999 4001 3999 4
mgP 6749 66.64 66.10 8297 8266 8501 60.94 7080 8613 84.83 8477 7949 59.09 8034 64.10 7727 7230 7557 69.51 76.55 70.71
Outros 2596 23.79 3275 2478 226 203 227 244 2026 2025 20.17 27.73 3506 3254 323 4513 2649 26.57 46.03 38.76 37.75
Quad 74.04 7621 6725 7522 7715 797 713 756 7974 7975 T79.83 7227 6494 6746 67.7 5487 7351 73.43 5397 6124 6225

Wollastonita 53.62 53.93 5232 5284 5224 5201 5272 5269 5230 5222 5220 5295 5293 5254 5253 588 5252 5355 5813 5626 555
Enstatita 3130 3070 31.51 39.13 3948 40.79 2881 3349 41.09 4053 4052 3740 27.82 3813 3042 31.83 3432 351 29.1 3348 3147
Ferrossilita 1508 1537 16.17 803 828 7.20 1847 1382 662 725 728 965 1926 933 1704 937 13.16 1135 1277 1026 13.03




Tabela 1 - Continuagio.

Rocha Monch Campto Campto Campto Campto Campto Campto Campto Tefrito Tefrito Tefrito Tefrito Tefrito
Amostra PG-3-1 MV-2B MV-2B PF-6B PF-6B PF-6B PF-6B PF-6B PA-1 PA-8-B PA-8-B PB-5-1PB-5-1
Ponto P5 P3 P16 P54 P56 P60 P64 P66 P10 P11 P6 P14 P12
Si02 4912 4359 4583 4934 476 4816 4968 469 47.1 50.07 50.82 46.01 4899
TiO2 14 411 3.32 1.84 241 2.47 132 266 175 123 091 254 135
Al203 701 794 769 412 466 495 322 514 58 454 393 746 451
Cr203 0.7 0 0 0.21 0 0.2 0.26 0 0 1] 0.33 0 0
Fe203* 0 236 256 1.76  0.33 1.83 0.12 1.14 167 029 1.3 1.19 448
FeO* 5:36. 792  85] 4.48 594 521 5.24 5890 602 507 336 731 3.6l
MnO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 1363 975 1184 1382 1284 1337 1395 1236 1245 1367 1492 1151 1344
Ca0 2364 2281 2354 2386 2362 2333 238 2385 23.17 2462 2469 23.01 22.59
Na20 0 028 022 021 0 0.19 0 0 0 0 0 0 0.71
Total* 1009 98.76 10051 9964 974 9971 9759 9793 9796 9949 100.26 99.03 99.68
Si 1.8 1677 1.71 1.838 1.821 1.8 1.885 1.792 1.796 1.862 1.867 1744 1.826
Ti 0.039 0.119 0.093 0.052 0069 0.069 0038 0076 0.05 0.034 0025 0.072 0.038
Al 0303 036 0338 0.181 021 0218 0.144 0231 0261 0.199 0.17 0.333 0.198
Cr 0.02 0 0 0.006 0 0.006 0.008 0 0 0 0.01 0 0
Fe3+ 0 0.068 0.072 0.049 0.01 0.052 0.004 0.033 0.048 0.008 0.036 0.034 0.126
Fe2+ 0.164 0255 0.172 0.14 019 0.163 0.166 0.188 0.192 0.158 0.103 0.232 0.112
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg 0.745 0559 0658 0.767 0.732 0.745 0.789 0.704 0707 0.758 0.817 0.65 0747
Ca 0928 094 0941 0952 0968 0934 0967 0976 0946 0981 0972 0935 0.902
Na 0 0.021 0.016 0.015 0 0.014 0 0 0 0 0 0 0.051
Total citions 3.999 <+ = <+ 4 4 4 4 4 4 4 4 4
mgP 8192 6869 7930 8461 7939 8206 8260 7890 78.66 8277 88.77 73.73 86.91
Outros 1996 3227 2902 1621 1792 2003 11.53 2085 20 14 13 26 19
Quad 80.04 67.73 7098 8379 82.08 7997 8847 79.15 79.56 86.21 86.7 7439 8124
Wollastonita 50.53 53.60 53.13 51.23 5122 50.73 5033 5226 51.28 51.73 5137 5145 5123
Enstatita 40.52 31.87 37.17 4127 3873 4043 4103 3767 3832 3995 4317 358 4239
Ferrossilita 895 1453 970 750 1005 884 864 1007 104 832 546 1275 6.38

Figura 2-a mostra que, para
piroxénios de aln&itos com
mg,?) equivalente a 85, o valor
correspondente de Qutros é
50%, ou seja, sua composic¢do
é representada por 50% de Ou-
tros (substitui¢des envolvendo
principalmente Al e Ti) e 50%
de Quad (Ca, Mg e Fe).

O mesmo se da com os
piroxénios dos demais lampré-
firos (Figs. 1-bl a 1-b4). Nova-
mente, Ca é responsével pelo pre-
enchimento de M2 e as compo-
si¢des posicionam-se acima do
limite diopsidio-hedenbergita.
Uma parcela menor de Ti ocupa
M1, nela também entrando Al,
pois a posigdo T ndo € tdo defici-

A partir da férmula estrutural do piroxénio: mg, =
“A partir da férmula estrutural da kaersutita: mg, =

% GEOCHIMICA BRASILIENSIS

ente em Si quanto os piroxénios
dos alnditos. Para mg,= 0,80, as
porcentagens de Outros sdo 30%
para os monchiquitos e camp-
tonitos (Figs. 2-bl a2-b4) e 20%
para os tefritos (Fig. 2-¢).

O balango entre Ti, Ale Fe
também pode ser percebido nos
megacristais zonados (Tabela 2).
Por exemplo, as bordas dos
piroxénios das amostras de tefrito
PA-1-2E e lamproéfiro picritico
161 (mg, » 76 e Wo » 53) sdo
mais ricas em Fe, Al e Ti, sendo,
a0 microscopio éptico, mais ro-
sadas (Ti mais abundante) que as
por¢des centrais desses mega-
cristais (mg, » 87 ¢ Wo » 49). As
bordas aparecem nas imagens do

100 x Mg/(Mg +Fe2).
100 x Mg/(Mg + Fe2_ + Mn).

microscopio eletrénico mais
“brilhantes™ (maior reflexdo de
elétrons), devido, principalmen-
te, ao ferro. As composigdes das
bordas dos megacristais aproxi-
ma-se das composi¢des dos
piroxénios da matriz, indicando,
pelo leve aumento de Wo a par-
tir das suas porgOes centrais, o
caréater alcalino do magma gera-
dor da rocha.

AS KAERSUTITAS DOS
LAMPROFIROS

Entre os anfibdlios
calcicos a kaersutita destaca-se
por ser um anfibdlio rico em

305



(b3) lampréfiros picriticos

(d) basaltos

/ o ~
/ climpenmgtits ] :
En Fs
{bl) camptonitos

_.‘.‘ plgconits \‘..
En Fs
(b4) biotita lampréfiros

(e) traquibasaltos

(f) traquiandesitos basélticos

Figura 1 - Diagrama enstatita (En) - wollastonita (Wo) - ferrossilita (Fs) de representagfo dos piroxénios
ferromagnesianos e calcicos (Tabela 1). Os campos diopsidio, hedenbergita, augita, pigeonita, clinoenstatita e

clinoferrossilita comp&em o Quad.

titdnio (TiO, =5%). A IMA
(Leake, 1978) define, para as
kaersutitas [NaCa,Mg;Fe?"
(Ti,Fe’) AL Si O,;(OH)], dois
campos composicionais, o das
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kaersutitas s.s. para 0,50 < Mg/
(Mg + Fe*") < 1,00 e o das fer-
ro-kaersutitas, para 0 < Mg/(Mg
+ Fe®") < 0,50. Rock & Leake
(1984) ampliam a classificagdo,

considerando como kaersutitas
e ferro-kaersutitas deficientes
em Si (subsilicic kaersutites)
aquelas com 4,50 < Si < 5,75.
Quanto a estimativa de Fe**,

% GEOCHIMICA BRASILIENSIS
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Figura 2 - Qutros x mg (Tabela 1).
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Tabela 2 - Analises por EDS de piroxénios zonados. Fe O,*, FeO* e

- S
Total* foram recalculados a partir de Fe®* e Fe?* obtidos aplicando-se a

formula de DROOP (1987).

do lado a lado e kaersutita
crescendo nas bordas de
piroxénios (Tabela 3). Os di-

agramas que mostram mg das

Rocha Lpicr Lpicr Lpicr Lpicr tefrito tefrito  tefrito tefrito kaersutitas® versus mg dos
Amostra 161 161 161 161 PA-1-2EPA-1-2EPA-1-2EPA-1-2E  Liroxanios® foram divididos
centro borda centro borda centro borda centro borda em quatro campos definidos
Ponto P9 P8 P10 P11 P10  Pll P13 P14 Sorait. =506 M, = 75,
Si02 492 468 49.1 464 4685 4449 4887 43.25 A Figiie 36 mogtia 6
TiO2 096 242 087 221 182 307 167 347 SisG dé um bictis nEpis s
3 529 6.17 507 665 793 1001 695 1022 ;
gﬁgs 098 0 0I1E 0 o 0 o o (C-7-A) que apresenta duas
, : o .
Fe203* 099 199 044 299 181 160 209 296 ff;?;:? d?f;’gf_f tioog 32_
FeO* 424 698 476 549 541 669 454 554 : p
MnO 0 0 0 0 0 0 0 0 ria desde amarelo claro a mar-
MgO 145 119 141 122 1245 1078 1325 1045 “”:" a‘,'e““"’lha.‘d:’ forte; o d‘é"
Ca0 23.1 226 23.1 225 2346 2346 2481 2336 N A L
Na20 0 022 0 03 0 0 0 016 minando a tonalidade marrom
Total* 985 991 976 988 9973 10010 10218 9942 alaranjada. O valores g‘:_ mgp
Si 184 177 185 176 1749 1669 1777 1637 situam-se ao redor de 75, en-
Ti 0.03 0.07 003 006 0051 0087 0046 0.099 quanto predomina mgy maior
Al 023 028 023 03 0349 0443 0208 0456  que 50.Arochaapresentaalto
Cr 001 0 001 0 0 0 0 0 Mg# (71,2). A Figura 3b apre-
Fe3+ 003 0.06 001 009 0051 0045 0057 0.084 senta kaersu‘ltaSFplroxemOS
Fe2+ 013 022 015 0.17 0169 0210 0.138 0.175 de um camptonito (PF-6B)
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 com mgg > 50 e mgp > 75, res-
Mg 081 067 0.79 0.69 0693 0603 0718 0.589 pectivamente, ser_ldo o Mg#
Ca 092 092 094 091 0938 0943 0967 0.947 darocha 69,4. A Figura 3c re-
Na 0 002 0 002 0 0 0 0.012 presenta piroxénios e kaer-
i 4 4 4 4 4 4 4 4 sutitas de um monchiquito
Total cétions :
mgP 85.92 75.21 84.02 79.83 8039 7417 83838 77.06 (PG-3-1), respectivamente
Outros 162 227 147 243 25 33 22 36 com mgp médio 75 € mgg mée-
Quad 839 773 853 757 7490 6694 77.68 63.69 dio 50, sendo o Mg# da rocha
Wollastonita 49.50 50.71 49.86 51.49 52.13 53.71 53.03 . 5533 70,4. A Figura 3d apresenta o
Enstatita 4339 37.07 42,13 38.73 3848 3433 3939 3443 caso de outro monchiquito
Ferrossilita  7.11 1222 801 978 939 1196 757 1025 (amostras PG-1-3 e PG-1-5)

mgP = Mg/(Mg + Fe2)

esses autores mostram que a
classificagdo dos anfibolios
dos monchiquitos e camp-
tonitos nédo € afetada pelos
ajustes de Fe, pois o critério
Ti > 0,5 é decisivo para as
kaersutitas.

Leake (1968) correla-
cionou os valores de mg de
clinopiroxénios e de anfibodlios
calcicos coexistentes, mostran-
do haver uma clara relagédo en-
tre as composi¢des dos dois
minerais na mesma rocha, com
o piroxénio tendendo a ser um
pouco mais magnesiano do que
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o anfibélio. Quando compara-
dos as andlises de rocha total,
esses valores apresentam-se
controlados principalmente
pela composigdo da rocha, ndo
havendo evidéncias de que va-
lores de mg mais elevados se-
jam favorecidos por temperatu-
ras mais altas de cristalizagédo.
O mesmo ¢ observado em rela-
¢d0 aos piroxénios e kaersutitas
deste estudo. Foram seleciona-
dos pares kaersutitas-piro-
xénios levando-se em conside-
ragdo sua associagdo direta, ou
seja, ambos minerais crescen-

com mgy < 75 e mgy ao redor
de 0,5. O Mg# da rocha tam-
bém € mais baixo (61,67).

As analises das biotitas
dessas rochas (in: Garda, 1995)
também indicam um controle
da composi¢do da rocha sobre
esses minerais.

OS PIROXENIOS DAS
ROCHAS BASICAS A
INTERMEDIARIAS

As rochas basicas a inter-
medidrias apresentam piro-
x€nios com mgp < 75. As Figu-
ras 2d, 2e e 2f mostram que a
porcentagem do componente
Outros nesses piroxénios €

% GEOCHIMICA BRASILIENSIS
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Tabela 3 - Analise por EDS e formulas estruturais com base em 23 oxigénios das kaersutitas deste estudo.

Rocha Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Blamp Monch Monch Monch Monch Monch Monch Monch
Amostra C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A C-7-A PG-1-3 PG-1-3 PG-1-3 PG-1-3 PG-1-3 PG-1-5 PG-1-5
Ponto Bll BI2 BI13 Bl4 B20 B2l B22 B25 B28 B29 B3l K4 K5 K6 K7 K12 Ki K2

Si02 40.17 37.92 3832 3735 3645 36.67 3642 3828 39.18 3799 3849 37.19 36.82 3655 38.14 3782 3636 3823
TiO2 39 547 453 524 5 348 587 372 502 449 543 281 502 322 462 451 576 424
Al203 1349 1423 14.86 1399 14.74 1404 1505 1373 1548 1332 13.13 1747 1629 1644 1542 1577 16.13 1531
FeO 1229 13.14 14,16 1251 1504 18.78 1385 153 1294 1236 1127 17.83 1444 1775 13.66 1673 1578 1649
MnO 0 0 0 015 014 035 016 0.17 0 0.19 0 026 0.19 0 024 015 018 0.28
MgO 12.19 1071 10.15 1077 816 694 958 906 11.3 1044 1173 739 9.56 7 1036 836 829 851
CaO 1207 1222 12,06 12,02 11.23 1142 1204 1157 12,03 11.62 1193 1215 1242 1221 12,55 1259 1201 1214
Na20 204 197 192 193 18 204 L76 197 214 19 19 173 15 154 165 164 183 163
K20 145 147 152 161 141 153 167 14 161 138 139 195 18 189 189 189 189 1.7

Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 97.6 97.13 9752 9557 9397 9525 964 952 99.7 9369 9527 98.78 98.13 96.6 98.53 99.46 9823 98.53
Si 5986 5733 5.781 5.737 5741 5819 5586 5946 5.742 5923 5871 5643 5555 5.677 5703 5679 5521 5.774
Ti 0437 0.622 0.514 0.605 0.592 0415 0.677 0435 0553 0.526 0.623 0321 0570 0376 0.520 0.509 0.658 0.482
Al 2370 2536 2.643 2.533 2.737 2627 2721 2514 2675 2448 2361 3.125 2897 3.010 2718 2.792 2888 2726
Fe2 total 1532 1.662 1787 1.607 1981 2492 1777 1987 1.586 1.612 1438 2263 1822 2306 1708 2101 2004 2083
Mn 0 0 0 0020 0019 0047 0.021 0022 0 0025 0 0.033 0.024 0.000 0.030 0.019 0.023 0.036
Mg 2707 2413 2282 2465 1915 1.641 2,190 2.097 2468 2426 2.667 1671 2150 1.620 2309 1871 1876 1915
Ca 1.927 1.980 1950 1978 1.895 1.942 1979 1926 1.889 1.941 1950 1975 2008 2032 2011 2026 1954 1965
Na 0.589 0.578 0.562 0.575 0.550 0.628 0.523 0.593 0.608 0.574 0.562 0.509 0.439 0.464 0.478 0477 0539 0477
K 0276 0284 0293 0315 0283 0310 0327 0277 0301 0274 0270 0377 0364 0375 0361 0362 0366 0.328
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total cations 15.82 15.81 15.81 1584 1571 1592 1580 1580 1582 1575 1574 1592 1583 1586 1584 1584 1583 1578
mgK 63.87 59.22 56.09 60.25 4892 3926 5492 51.06 6088 59.71 6497 4212 5379 4127 57,04 4688 48.06 4748

mgK = Mg/(Mg + Mn + Fe2total)



Tabela 3 - Continuago.

Rocha Monch Monch Monch Monch Monch Campto Campto Campto Campto Campto
Amostra PG-3-1 PG-3-1 PG-3-1 PG-3-1 PG-3-1 PF-6B PF-6B PF-6B PF-6B PF-6B
Ponto Kl K2 K3 K42 K5-2 B53 BS5-A BS9 B68 B72
Si02 3681 38.11 3695 3622 3561 3971 3824 371 3763 3731
TiO2 512 476 424 566 563 519 5.27 6.03 4.26 5.43
Al203 1654 1559 1674 164 1612 1429 1329 1517 1467 1435
FeO 1505 1421 152 1586 1752 1195 1166 1263 1516 12.58
MnO 0 0 0 0.19 0 0 0 0.19 0 0
MgO %94 1037 9.15 867 736 1148 1142 1061 882 1062
Ca0 124 1208 12,19 1227 1215 1237 1205 1228 11.%96 12.1
Na20 1.59 195 166 149 142 19 1.82 1.97 1.86 1.83
K20 188 166 178 174 1.89 1.32 1.36 1.58 1.52 1.43
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0879 9873 9791 985 97.7 9821 9511 9756 9588 9565
Si 5527 5685 5590 5481 5482 5872 5855 5588 5808 5.715
Ti 0578 0.534 0482 0644 0652 0577 0607 0683 0494 0625
Al 2928 2742 2986 2926 2925 2491 2399 2694 2669 2591
Fe2 total 1.890 1.773 1923 2007 2255 1478 1493 1591 1957 1611
Mn 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0 0 0.024 0 0
Mg 2103 2305 2063 1955 1688 2530 2.606 2382 2.029 2424
Ca 1995 1931 1976 1989 2004 1960 1977 1982 1978 1986
Na 0463 0564 0487 0437 0424 0545 0540 0.575 0557 0.543
K 0360 0316 0344 0336 0371 0249 0266 0304 0299 0279
cl 0 0 o o0 0 0 0 0 0 0
Total cétions 15.84 1585 1585 1580 1580 15.702 15.742 15.822 15.791 15.776
mgK 5267 5653 5175 49.04 4281 63.13 63.57 5959 50.90 60.07

inferior a 25%, tornando o
Quad mais adequado para a re-
presentagdo de suas compo-
si¢Bes. Outra diferenca entre
essas rochas e os lamprofiros
e tefritos é que Cr, nas pri-
meiras, é praticamente ine-
xistente (Tabela 4), enquanto
nas ultimas pode atingir 1,5%
(Tabela 1).

A Figura 1d mostra a va-
riagdo composicional de
piroxénios de diferentes diques
basalticos. Os piroxénios das
amostras IA-7B, PSC-7 e SA-
1-B1 caem no campo da augita
(20 < Wo < 45), enquanto as
amostras PE-1A, PE-7 e IA-7A
apresentam tanto augitas
(também subcalcicas), como
pigeonitas.

Os traquibasaltos (Fig. 1e)
estdo representados pelas amos-
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tras do dique da Ponta do
Bonete. Apesar de terem sido
analisadas apenas as amostras
provenientes das bordas do di-
que (B-3A2, B-3E e B-3F), ob-
serva-se que os piroxénios des-
sas rochas apresentam Wo > 38.
Monteiro (1994) assinala a
ocorréncia de augitas titaniferas
nas zonas de borda de um sil/
de rocha toleitica mesozodica,
havendo mudang¢a gradual na
composicao desses piroxénios
para augitas, em direg¢&o as par-
tes internas do corpo. Estas ten-
déncias sdo opostas a observa-
da para o dique de Toninhas
(Gomes & Ruberti, 1979): nas
bordas desse dique aparece
pigeonita intermedidaria e, mais
raramente, ferroaugita subcal-
cica e pigeonita magnesiana. A
cristalizag@o da pigeonita ces-

sa nas rochas das porg¢des
centrais do dique, dando lugar
a augitas mais célcicas. Esta
tendéncia alcalina em diregdo
ao centro do dique também ¢&
mostrada pela sua composigdo
quimica, que passa, das bordas
para o centro, de traqui-
andesitos basalticos para
traquiandesitos.

Os piroxénios dos tra-
quiandesitos basdlticos deste
estudo caem nos campos da
augita subcdlcica e pigeonita
(Fig. 11).

As composi¢bes dos
piroxénios das amostras PE-7
(basalto), IA-3A (traqui-
basalto) e IA-4 (traquiandesito
basaltico) definem tendéncias
que, sobrepostos ao diagrama
de relagdes politermais dos
piroxénios do Quad para 1 atm

% GEOCHIMICA BRASILIENSIS
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Figura 3 -mg (Tabela 3) versus mg (Tabela 1). (a): biotita lamprofiro, (b): camptonito e (¢) e (d): monchiquito.
K P q

de Lindsley (1983), indicam,
como temperaturas minimas de
cristalizagdo das pigeonitas e
augitas, valores entre 1000° e
1100°C (Fig. 4). Estas tem-
peraturas também sdo confir-
madas pelo diagrama, do
mesmo autor, de variagdo da
temperatura critica no solvus
augita-pigeonita e de estabili-

GEOCHIMICA BRASILIENSIS

dade minima da pigeonita a
1 atm.

Bellieni et al, (1988)
reexaminaram as analises dos
piroxénios dos diques da regido
costeira entre Santos e Rio de
Janeiro (Comin-Chiaramonti et
al., 1983) dentro do contexto
dos derrames basalticos da Ba-
cia do Parana. Os piroxénios

ricos em Ca dos andesibasaltos
(classificagdo de La Roche et
al., 1980) mostram leve decrés-
cimo de Wo a partir daqueles
cristalizados inicialmente para
os mais tardios (refletindo a ten-
déncia toleitica dessas rochas).
Por outro lado, os piroxénios
ricos em Ca dos latibasaltos (La
Roche et al., 1980) apresentam
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Tabela 4 - Analises por EDS dos piroxénios das rochas basicas a intermediarias.

aplicando-se a férmula de DROOP (1987).

Fe O.,*, FeO*

2=

3+ 2+
e Total* foram recalculados a partirde Fe e Fe otbidos

Rocha Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas
Amostra IA-7TA 1A-7A IA-7A 1A-7A 1A-7A IA-7B IA-7TB IA-7B IA-7B IA-7B 1A-7B 1A-7B IA-7B 1A-7B PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A
Ponto Pl P2 P3 P4 P5 Al Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7

Si02 4575 52.64 5195 40 5222 4554 5224 5219 50.69 50.2 5166 5036 50.64 50.66 50.02 4941 5086 5082 49.75 5033 49.88
TiO2 0.19 0.17 0 1.68 0 133 054 013 119 088 05 123 114 129 149 13 123 129 109 155 08

Al203 05 058 049 156 078 522 127 054 252 229 13 259 305 295 273 251 261 24 224 276 187
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe203* 0.4 0 0.48 0 0 361 1.53 0 094 127 0 0 0 0 0.48 0 0 0 037 0 0

FeO* 254 2871 1442 36.41 1431 21.02 1457 1683 11.62 11.13 1528 11.15 11.57 11.02 16.72 18.19 1538 19.05 20.89 16.54 27.01
MnO 0.6 0.59 0.4 031 029 038 056 037 044 0 0.54 021 0.16 024 032 037 026 028 039 037 065
MgO 1462 179 11.09 1063 1235 845 1285 11.47 1488 15.08 1299 1398 1453 13.74 13.23 1255 1382 1603 1086 1405 1144
Ca0 766 139 2149 1297 1963 1027 1843 19.05 18.03 17.81 17.85 19.06 18.62 19.52 16.02 1505 169 1058 1548 14.62 946
Na20 0 0 0 0.19 0 13 028 0 0 0 0 0 0 018 0 0 0 0 0 0 0

Total* 05.12 102 100.3 103.8 9958 97.12 1023 1006 1003 98.66 100.1 9858 9971 996 101 9938 101.1 100.5 101.1 1002 101.1
Si 1.895 1983 1982 1645 199 1832 1946 1989 1.898 1905 1.961 1913 1901 1906 189 1906 1908 1915 1912 1904 1936
Ti 0.006 0005 0 0052 0 0.04 0015 0.004 0.034 0.025 0014 0035 0.032 0.037 0042 0038 0.035 0037 0.032 0.044 0023
Al 0.024 0.026 0.022 0076 0.035 0248 0.056 0.024 0.111 0.102 0.058 0.116 0.135 0.131 0.122 0.114 0.115 0.107 0.102 0.123 0.086
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe3+ 0013 0 0014 O 0 0109 0043 0 0026 0036 0 0 0 0 0014 0O 0 0 0011 0 0

Fe2+ 0.88 0905 046 1252 0456 0707 0454 0.536 0.364 0353 0485 0354 0363 0347 0528 0587 0482 06 0671 0523 0.877
Mn 0.021 0.019 0.013 0.011 0.009 0.013 0.018 0012 0014 O 0017 0.007 0.005 0.008 001 0.012 0008 0009 0.013 0.012 0.021
Mg 0.902 1,005 0.631 0.651 0.701 0507 0.713 0.652 083 0853 0735 0792 0.813 077 0745 0721 0772 09 0622 0.792 0.662
Ca 034 0.056 0.879 0571 0.801 0443 0.735 0778 0.723 0.724 0.726 0.776 0.749 0.787 0.649 0.622 0.679 0427 0.638 0.593 0.393
Na 0 0 0 0015 0 0101 002 0 0 0 0 0 0 0013 0 0 0 0 0 0 0

Total cations 4.081 3.999 4 4273 3.993 4 - 3.995 4 4 3996 3993 3999 3998 4 4 4 3.995 4 3991 3,998
mgP 50.64 5263 5782 3422 6060 41.74 61.11 5484 6953 70.72 60.24 69.08 69.12 6896 5850 55.15 61.56 59.99 48.09 6022 43.01
QOutros 244 166 179 756 247 2292 594 171 1023 945 394 865 987 939 11 944 924 849 876 962 6.41
Quad 97.56 9834 9821 92.44 9753 77.08 9406 9829 89.77 90.55 96.06 91.35 90.13 90.61 89 90.56 90.76 91.51 91.24 9038 93.59
Wollastonita 16.02 2.85 4462 23.09 4092 2672 38.66 3957 37.72 37.52 37.31 4038 3891 4133 33.74 3222 3512 2216 33.02 31.06 2036
Enstatita 4253 51.13 3202 2632 358 30.58 37.49 33.14 433 44.19 37.76 41.19 4223 4046 3876 3738 3994 467 3222 4152 3425
Ferrossilita 41.46 46.02 2336 5059 2328 4269 2386 2729 1897 1829 2493 1844 1887 18.21 275 304 2494 31.14 3477 2743 4538

mgP = 100 x Mg/(Mg + Fe2)

Bas = basalto

Tbas = traquibasalto
Tanb = traquiandesito baséltico
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Tabela 4 - Continuagao.

Rocha Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas
Amostra PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-1A PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PE-7
Ponto P8 P9 P10 P11 P12 P13 Pl4 Pl P2 P3 Bl P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Si02 44,05 5046 5044 508 4968 37.61 4733 51.53 50.14 4994 4987 51 50 511 4997 453 444 5095 51.77 5003 51.26
TiO2 1.12 132 097 1.2 1.65 1.04 108 0.9 0.54 0.5 039 068 127 083 038 09 127 117 075 047 106
Al203 1.77 243 232 259 293 258 25 185 068 072 072 147 258 161 061 604 618 21 152 068 224
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe203* 1.31 0 064 033 109 258 0 0 0 0.13 025 0.1 0 0 02 388 664 003 0 007 0.33
FeO* 3027 1863 1526 1556 14.62 29.88 3237 1673 339 3406 3069 196 14.1 1885 31.17 21.24 20.1 1539 1932 31.74 16.85
MnO 063 038 02 031 025 132 066 023 076 076 066 033 0 037 071 025 019 027 044 072 033
MgO 385 13.01 1459 1504 1166 599 53 1347 978 1075 859 126 127 1335 1039 796 7.06 13.06 1355 88 13.69
Ca0 1264 1483 1539 1494 1908 10.71 107 1652 6.88 496 1039 149 186 1436 769 105 103 1798 1432 944 16.13
Na20 03 0 0 0 0.17 024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.57 1.78 0 0 0 0

Total* 9594 101.1 99.81 1008 101.1 91.95 9994 101.2 102.7 101.8 101.6 101 992 100.5 101.1 97.61 979 101 1017 102 101.9
Si 1.89 1912 1911 1904 1879 1723 1923 1937 1963 1965 1968 195 191 1945 197 1.809 1.78 192 1948 1969 1916
Ti 0.036 0.038 0.028 0.034 0047 0.036 0.033 0025 0016 0015 0012 0.02 0.04 0.024 0011 0027 0.04 0033 0021 0.014 0.03
Al 0.09 0.109 0.104 0.114 0131 0.139 0.12 0082 0031 0.033 0.033 007 0.12 0072 0.028 0.285 029 0.093 0.067 0.032 0.099
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 O 0 0 0 0

Fe3+ 0.042 0 0.018 0.009 0.031 0.089 0 0 0 0.004 0.007 0 0 0 0.006 0.116 02 0.001 0 0.002 0.009
Fe2+ 1.087 059 0484 0488 0462 1.144 1.1 0526 1.11 1.121 1013 063 045 06 1.028 0.709 0.67 0485 0.608 1.045 0.527
Mn 0.023 0.012 0.006 001 0.008 0051 0.023 0.007 0.025 0025 0022 001 O 0.012 0.024 0.009 0.01 0.009 0.014 0.024 0.01
Mg 0.246 0.735 0.824 084 0.657 0409 0321 0.754 0.571 0.63 0505 0.72 0.72 0.757 061 0474 042 0.733 0.76 0516 0.763
Ca 0.581 0.602 0625 06 0773 0526 0466 0665 0289 0209 0439 061 0.76 0.586 0.325 0449 044 0.726 0.577 0398 0.646
Na 0025 0 0 0 0012 0021 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0122 014 O 0 0 0

Total cations 4.02 3997 4 4 4 4138 3984 3997 4005 4.002 4 4 4 3995 4002 4000 4 4 3997 4 4

mgP 1848 5545 63.01 63.26 58.70 2632 2259 5893 3395 3599 3328 53.42 61.47 55.79 37.26 40.05 38.53 60.19 5555 33.07 59.15
QOutros 895 885 886 957 1215 1393 773 634 314 334 321 54 913 553 283 2847 316 803 516 3.07 8.39
Quad 91.05 91.15 91.14 90.43 B87.85 86.07 92.27 93.66 9686 96.66 96.79 946 909 9447 97.17 71.53 68.4 9197 9484 9693 91.61
Wollastonita 30.37 31.24 3233 31.12 4085 2528 2469 34.19 1466 1067 2244 312 394 30.14 16.55 27.50 28.7 3734 2968 2032 3338
Enstatita 12.86 38.12 4263 43.57 3472 19.67 1701 3878 2898 3215 2581 368 372 3898 311 2904 275 37.72 3906 2635 394
Ferrossilita  56.77 30.63 2503 2531 2443 5505 583 2703 5637 57.18 51.75 32.1 233 30.88 5236 43.46 438 2494 3126 5333 27.22
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Tabela 4 - Continuagao.

Rocha Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas
Amostra PE-7 PE-7 PE-7 PE-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7 PSC-7
Ponto P14 P15 P16 P17 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pl6 P17
Si02 50 5124 51.57 5156 4876 49.71 48.83 4796 49.47 5046 5129 48.69 4888 4991 4936 4996 4764 4887 497 4842 4938
TiO2 048 122 079 102 21 143 164 207 158 166 124 185 19 149 174 175 219 206 159 265 1.66
Al203 075 26 156 194 546 438 51 528 442 362 268 509 485 45 428 383 495 499 472 583 429
Cr203 0 0 0 0 0 016 0 0 0 0 0 0 0 0.15 0 0 0 0 0 0 0

Fe203* 0.19 094 0 0 1.06 0 057 123 026 0 0 1.73 0.12 0 1.05 013 162 0.78 23 094 034
FeO* 3427 1465 1794 15.15 1149 1231 1232 1088 10.83 13,21 1089 1021 1143 1142 10.65 11.88 10.69 1124 948 1099 1082
MnO 087 023 036 024 0.15 0 021 0 02 0.25 0 0.19 0 0 032 0.19 0.15 0 032 0.18 0

MgO 958 1401 1263 13 1407 14.11 1335 13.17 14.27 1546 1554 1363 1405 1439 1421 1515 13.01 1369 1421 135 138
Ca0 624 1674 1681 1824 176 1748 1772 1839 18.82 1594 1861 18.83 1853 1825 1831 1736 1944 1866 19.47 18.68 19.61
Na20 0 0.23 0 0 02 0 0.18 028 0 0 0 0.23 0 0 0.18 0 0 016 017 024 0

Total* 1024 101.9 101.7 101.2 1009 99.58 99.92 9926 99.85 100.6 100.3 100.5 99.82 100.1 100.1 100.3 99.69 1005 102 1014 999
Si 1.966 1.904 1943 1935 1814 1869 1839 1816 1.854 1.878 1907 1.82 1836 1863 1848 1865 1804 1827 1828 1794 1.853
Ti 0.014 0.034 0.022 0.029 0059 0.04 0.046 0.059 0.045 0.046 0.035 0.052 0.055 0.042 0.049 0.049 0.062 0.058 0.044 0.074 0.047
Al 0.035 0.114 0.069 0.086 0239 0.194 0226 0236 0.195 0.159 0.117 0.224 0.215 0.198 0.189 0.169 0.221 022 0205 0255 0.19
Cr 0 0 0 0 0 0005 O 0 0 0 0 0 0 0004 0 0 0 0 0 0 0

Fe3+ 0.006 0026 0 0 0.03 0 0016 0035 0007 O 0 0049 0003 O 0.03 0004 0046 0022 0.064 0.026 0.01
Fe2+ 1.127 0455 0.565 0476 0.357 0387 0.388 0.344 0339 0411 0339 0319 0359 0356 0333 0371 0.339 0351 0291 0341 034
Mn 0.029 0.007 0.011 0.008 0005 O 0.007 O 0.006 0008 0 0006 0 0 0.01 0.006 0.005 0 0.01 0006 0

Mg 0.561 0776 0.709 0.727 0.78 0.791 0.749 0.743 0.797 0.858 0.861 0759 0.786 08 0.793 0.843 0734 0.763 0.779 0.746 0.772
Ca 0263 0.667 0.679 0.733 0.702 0.704 0.715 0.746 0.756 0.636 0.741 0.754 0.746 0.73 0.735 0.694 0.789 0.747 0.767 0.742 0.789
Na 0 0017 o0 0 0014 0 0013 0021 0 0 0 0017 0 0 0013 0 0 0012 0012 0017 O

Total cations 4 4 4 3993 4 3.991 4 4 4 399 ) 4 4 3.994 4 4 4 4 4 4 4

mgP 33.25 63.02 5565 60.46 6857 67.13 65.88 68.33 70.13 67.59 71.77 7040 68.65 69.19 7040 6944 6844 6845 7277 6863 6944
Outros 344 959 568 65 1861 13.07 16.11 1841 1458 12.18 932 18.02 1644 13.71 1517 13.53 196 173 17.21 20.57 14.66
Quad 96.56 9041 9432 935 8139 86.93 83.89 81.59 8542 87.82 90.68 8198 83.56 8629 84.83 8647 804 827 8279 7943 8534
Wollastonita 13.47 3512 3475 37.88 38.15 37.42 386 4069 3994 3338 3819 41.15 39.43 3868 3948 3639 4237 40.15 4175 4058 415
Enstatita 28.77 4088 3631 3756 4242 4201 4045 4053 42.12 4503 4436 4143 41.58 4242 42.61 44.17 39.44 4097 4238 40.79 40.62
Ferrossilita  57.76 23.99 28.94 24.56 19.44 20.57 2095 1879 17.94 21.59 17.44 17.42 18.99 18.89 1791 1944 18.19 1888 1586 18.64 17.87
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Tabela 4 - Continuagao.

Rocha Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas
Amostra PSC-7 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-B1 SA-1-BI
Ponto P18 Pl P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11l P12 P13 P14 P15 P16
Si02 494 5214 5225 5222 5186 5242 5205 4872 5214 5219 52116 5288 5146 5254 51.63 5173 49.48
TiO2 1.76 0.66 0.51 0.58 0.65 0 0.82 1.26 0.85 0.74 0.86 0.21 0.98 0.88 0.84 0.85 1.18
Al203 489 1.83 1.23 1.79 1.73 0.68 1.9 6.14 231 2.01 2.07 0.52 2.62 2.09 223 2.08 3.15
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe203* 0.97 0 0.21 0 0 1.4 0 3.02 0 0.11 0 0 0 0 0 0.33 0
FeO* 1077 11.04 1224 11.14 1166 1239 10.8 8.49 10.61 1081 1064 1342 1053 1045 11.72 9.72 10.69
MnO 0 0.36 0.41 0.27 0.34 0.6 0.21 0 0.25 0.28 0.19 0.5 0.15 0.34 0.26 0.17 0
MgO 13.72 14,56 13.9 1517 1462 1186 1485 1527 1512 1507 1513 1253 1468 1509 13.74 15.3 13.12
Ca0 1905 1938 1991 1896 1894 21.12 1955 1389 1974 1961 1966 2078 1981 1983 1953 1987 1992
Na20 0.22 0 0 0 0 0.32 0 1.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total* 100.8 9997 100.66 100.13 998 100,79 100.18 98.06 101.02 100.82 100.71 100.84 100.23 101.22 9995 100,05 9754
Si 1.838 1949 1956 1947 1946 1977 1.94 1832 1926 1934 1932 1988 1917 1936 1937 1926 1901
Ti 0.049 0.019 0.014 0.016 0.018 0 0.023 0.03¢6 0024 0021 0.024 0.006 0.027 0024 0024 0024 0034
Al 0.214 0.081 0.054 0.079 0077 0.03 0083 0272 0101 008 009 0023 0.115 0091 0099 0091 0.143
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe3+ 0.027 0 0.006 0 0 0.04 0 0.085 0 0.003 0 0 0 0 0 0.009 0
Fe2+ 0335 0345 0383 0347 0366 0391 0337 0267 0328 0335 033 0422 0328 0322 0368 0303 0344
Mn 0 0011 0013 0009 0011 0019 0.007 0 0.008 0.009 0.006 0016 0005 0011 0008 0005 0
Mg 0.761 0811 0775 0843 0818 0667 0825 085 0832 0832 0835 0702 0815 0829 0768 0849 0751
Ca 0.759 0776 0.798 0.757 0.762 0.853 0.781 056 0781 0779 078 0837 0791 0783 0785 0.793 0.82
Na 0.016 0 0 0 0 0.023 0 0.093 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total citions 4 3.992 4 3998 3997 4 3.995 4 4 4 3998 3994 3998 3995 3.99 4 3.993
mgP 6941 7015 6693 7082 69.08 63.03 7102 7621 7175 7131 7170 6246 7130 7201 6763 7371 68.62
QOutros 1622 5.1 445 533 538 4.66 6 22.51 7.38 6.61 6.75 1.72 8.3 6.44 6.26 7.41 9.87
Quad 83.78 949 9555 9467 9462 9534 94 7749 9262 9339 9325 9828 91,7 9356 93.74 9259 90.13
Wollastonita 4093 40.17 408 3889 3915 4466 402 3326 4024 4002 40.12 4269 4089 4049 4087 4077 4283
Enstatita 41 4197 3962 4328 4203 3488 4247 5086 4287 42777 4294 358 4215 4286 3999 4366 3923
Ferrossilita 18.07 17.86 19.58 17.83 18.81 20.46 17.33 15.87 16.88 17.21 1695 2152 16.96 16.65 19.14 15.57 17.94
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Tabela 4 - Continuagio.

Rocha Bas Bas Tbas Tbas Thas Thbas Thbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas
Amostra SA-1-B1 SA-1-B1 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-A2 B-3-E B-3-E B-3-E B-3-E B-3-E B-3-E B-3-E B-3-E B-3-F
Ponto P17 P18 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Pl

Si02 5212 51.75 51.52 5142 51.39 4919 4905 4963 4915 521 5216 4802 5037 50.1 498 492 491 496 4995 4907 469
TiO2 0.94 0.77 0.66 0.83 0.7 2.38 1.56 1.77 232 079 0.66 22 131 143 145 164 195 126 1.46 1.9 204
Al203 1.8 1.9 1.32 1.99 1.84 2.76 3.6 3.88 431 1.75 1.22 5.24 35 346 334 382 414 338 394 417 438
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe203* 0 0 0.13 1.19 0 0 0.41 016 074 0 0.46 2.75 2 0.32 0 0 092 004 162 1.8 3.53
FeO* 10.26 10,08 1456 1391 13.81 1335 13.13 1165 1074 1458 1461 1069 939 105 11 11.2 107 128 102 897 988
MnO 0.18 0 0.54 0.48 0.24 0.27 029 023 0.18 0.43 0.42 029 022 022 0 0 022 015 029 0 022
MgO 153 1512 1332 1331 1332 13.57 1337 1413 1296 1327 136 1346 1378 142 14 134 139 139 14.16 13.06 106
CaO 19.41 19.53 1823 18.17 1791 1871 178 18.63 2026 1835 1849 1827 205 196 19.1 192 193 17.7 19.03 2084 22

Na20 0 0 0 0.18 0 0 0 0 0.19 0 0 022 021 0 0 0o 0 0 02 031 029
Tota_l* 100.01 9915 1003 101.5 99.21 1002 9921 100.1 1009 1013 101.6 101.1 1013 999 987 985 100 988 1009 100.1 999
Si 1.94 1.942 1.95 1923 1953 1862 1869 1862 1836 1948 1948 1792 1867 188 189 188 184 189 1857 184 18

Ti 0.026 0.022 0019 0023 002 0068 0045 005 0065 0022 0019 0062 0037 004 004 005 006 004 0.041 0.054 0.06
Al 0.079 0.084 0059 0.088 0082 0.123 0.162 0.172 0.19 0077 0.054 0231 0.153 0.15 0.15 0.17 0.18 015 0.173 0.184 02

Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe3+ 0 0 0.004 0.033 0 0 0.012 0005 0.021 0 0.013 0,077 0056 0.01 0 0 0.03 0 0045 0.051 0.1

Fe2+ 0.319 0316 0461 0435 0439 0423 0418 0366 0336 0456 0456 0334 0291 033 035 036 034 041 0317 0281 032
Mn 0.006 0 0.017 0.015 0.008 0.009 0.009 0.007 0.006 0014 0013 0009 0007 001 0 0 001 001 0009 O 0.01
Mg 0.849 0.845 0751 0742 0.754 0.766 0.759 0.79 0722 0.739 0.757 0.749 0761 0.79 0.79 076 078 079 0785 073 061
Ca 0.774 0.785 0739 0728 0.729 0.759 0727 0749 0811 0735 074 0731 0814 079 078 078 0.78 072 0.758 0837 09

Na 0 0 0 0.013 0 0 0 0 0.014 0 0 0.016 0.015 0 0 0 0 0 0014 0023 0.02
Total cations 3,994 3.995 4 4 3986 4.009 4 4 4 3.991 4 4 4 4 4 3.99 4 4 4 4 4.01
mgP 72.66 7277 6199 63.03 6322 6443 6447 6836 68.26 61.86 6239 69.17 7234 70.67 69.32 68.02 69.83 66.01 71.21 72.18 65.67
Outros 5.97 583 5 7.74 554 1232 1315 138 1637 521 519 2076 1333 121 11.2 125 159 113 1426 1599 198
Quad 94.03 94.17 95 9226 9446 8768 8685 862 8363 9479 9481 7924 8667 879 888 875 841 887 8574 8401 802
Wollastonita 39.86 4033 37.89 3822 3793 3898 3816 3932 4341 3808 3788 403 4362 412 406 412 41.1 376 4076 453 494
Enstatita 43.7 43.43 385 3894 3924 3932 3987 4148 3863 383 3875 413 4078 415 412 40 412 412 42.18 3948 332
Ferrossilita 1644 1625 2361 2284 2283 2171 2197 192 1796 2362 2337 184 1559 17.2 182 188 178 212 17.06 1522 174
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Tabela 4 - Continuagéo.

Rocha Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas Tbas
Amostra B-3-F B-3-F B-3-F B-3-F B-3-F B-3-F B-3-F B-3-F IA-3A IA-3A IA-3A IA-3A TA-3A TA-3A JTA-3A IA-3A TA-3A TA-3A TA-3A 1A-3A IA-3A TA-3A
Ponto P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 PO P10 P11 P12 P13 Pl4
Si02 438 429 468 456 454 46 4673 454 5005 5029 5256 51.51 486 50.13 52.96 5299 52.19 5321 5242 5181 4948 514
TiO2 28 346 281 381 307 214 203 29 18 136 051 047 211 09 04 059 036 0 0 079 185 097
Al203 742 748 542 654 671 663 639 661 247 252 076 1.17 292 259 099 108 067 083 141 173 332 1098
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe203* 559 408 111 05 302 178 356 345 023 0.22 0 0 036 0.83 0 0 0 0 0 0 0.3 0

FeO* 844 891 115 116 941 108 923 917 13.17 1255 2348 13.03 12.79 1092 20.64 2029 2322 11.04 2512 1256 1085 11.97
MnO 018 0 0 0 017 022 029 018 043 028 076 024 039 019 058 05 048 031 072 019 014 024
MgO 954 933 126 121 113 114 11.78 11.8 1293 13.01 1856 13.85 12.59 14.02 22.16 2234 20.12 13.19 898 1492 1342 1445
Ca0 218 215 182 194 207 192 1981 198 1937 1978 4.17 1831 1966 1924 209 227 192 2209 1069 17.63 2023 18.62
Na20 028 027 022 0 0.17 018 039 026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 042 0 0 0

Total* 99.8 979 987 995 100 984 1002 99.7 1005 100 100.8 98.58 99.42 98.82 99.82 100.1 98.96 100.7 99.76 99.63 99.59 99.63
Si 1.68 168 1.79 174 173 177 1764 1.73 1891 1902 1975 1967 186 1904 197 1964 1982 1987 204 1947 1.869 1.934
Ti 008 0.1 008 011 009 006 0.058.0.09 0051 0.039 0.014 0.013 0.061 0.026 0.011 0.016 0.01 0 0 0.022 0.053 0.027
Al 034 035 024 029 03 03 0284 03 011 0.112 0034 0053 0.132 0.116 0.043 0.047 0.03 0.037 0.065 0.077 0.148 0.088
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe3+ 0.16 0.12 003 001 0.09 005 0.101 0.1 0007 0.006 0 0 0.01 0.024 0 0 0 0 0 0 0.008 0

Fe2+ 027 029 037 037 03 035 0291 029 0416 0397 0738 0416 0.409 0347 0.642 0.629 0.738 0.345 0.817 0395 0343 0.377
Mn 001 0 0 0 001 001 0009 0.01 0014 0009 0.024 0.008 0.013 0.006 0018 0.016 0.015 001 0.024 0.006 0.004 0.008
Mg 055 054 072 069 064 066 0663 0.67 0728 0733 1.04 0788 0.718 0.794 1.229 1.234 1.139 0.734 0.521 0.836 0.756 0.81
Ca 09 09 075 079 084 079 0801 0.81 0784 0802 0.168 0.749 0806 0.783 0.083 0.09 0.078 0.884 0446 071 0.819 0.751
Na 0.02 0.02 0.02 0 0.01 001 0.029 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.032 0 0 0

Total cations 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3993 3994 4009 4 3997 3996 3993 3995 3944 3992 4 3995
mgP 66.81 65.11 66.13 65.17 68.14 65.29 69.47 69.65 63.63 64.89 58.48 65.45 63.69 69.58 65.67 6624 60.69 68.04 3891 6792 68.79 6827
Qutros 319 324 211 263 275 231 2361 273 1094 979 246 334 13.17 956 299 361 225 231 647 53 13.07 66
Quad 68.1 67.6 789 737 725 769 7639 727 89.06 9021 97.54 96.66 86.83 90.44 97.01 9639 97.75 97.69 93.53 947 8693 934

Wollastonita 523 51.9 407 428 473 44.1 4565 456 40.66 41.5 8.63 3835 41.69 40.71 426 4.62 4 4503 2498 36.59 42.71 38.74
Enstatita 319 313 392 373 359 365 37.76 379 3775 37.96 53.43 4035 37.14 4126 6287 63.18 5827 374 2919 4307 3941 4182
Ferrossilita 158 168 20.1 199 168 194 1659 16.5 21.58 20.54 37.93 213 21.17 18.04 3286 322 37.74 17.57 45.82 20.35 17.88 19.44
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Tabela 4 - Continuagéao.

Rocha Tbas Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb  Tanb  Tanb  Tanb
Amostra IA-3A IA-4 TA4 JA-4 IA-4 JA4 JA-4 JA4 IA4 IA-4 JA-4 IA-4 JA-4 1A-4 1A-4 IA-4 MV-1-AMV-1-A MV-1-A MV-1-A
Ponto P15 P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 PI1 PI2 PI3 B3 Pl4 Pl P2 P3 P4
Si02 50.19 51.75 51.81 53.1 5215 514 5143 50.17 51.54 5128 51.04 50.7 5107 506 5049 464 5082 49.79 5015 50.64
TiO2 1.17 06 091 04 066 084 098 09 08 119 119 068 056 047 044 111 1.09 1.48 1.12 1.01
Al203 246 155 169 07 126 166 192 227 179 198 207 131 079 084 071 506 245 2.6 2,73 2.45
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe203* 0.24 0 0 0 0 0.29 0 1.2 0.02 0 0.51 0 0 0.38 0 468 067 1.81 0.54 0
FeO* 1139 1598 1735 2332 158 14.87 1458 1656 1729 1364 1522 16.5 2193 21.1 2461 218 1365 1345 13.66 1522
MnO 0.15 015 033 049 017 021 015 024 054 023 023 028 039 046 05 038 034 0.47 0.2 0.14
MgO 13.74 139 14,18 1849 1396 13.05 1399 1323 1415 1383 1284 127 916 968 808 783 15.5 13.53 13.31 12,94
CaO 19.54 16.73 1526 4.77 1666 1864 17.29 1594 151 1834 1855 168 1726 174 1656 107 1571 16.84 18.26 17.82
Na20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.4 0 027 0 0
Total* 98.88 100.7 101.5 101.3 100.7 101 1003 1005 101.3 1005 101.7 988 101.2 101 1014 994 10024 10024 9996 100.22
Si 1.908 1949 194 1984 1961 1935 1936 1906 1936 1926 1913 196 1974 196 1971 183 1906 1884 1899 1919
Ti 0.033 0.017 0.026 0011 0019 0.024 0.028 0026 0.024 0034 0034 0.02 0016 001 0013 003 0031 0042 0032 0029
Al 0.11 0069 0075 0.031 0.056 0.074 0.085 0.102 0.079 0.088 0.091 0.06 0.036 0.04 0.033 024 0.108 0.116 0.122 0.109
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe3+ 0007 0 0 0 0 0008 0 0034 000l 0 0014 0 0 001 0 0.14 0019 0052 0015 0
Fe2+ 0362 0503 0543 0.729 0.497 0.468 0459 0526 0.543 0429 0477 0.53 0709 0.68 0.804 072 0428 0426 0433 0482
Mn 0.005 0.005 001 0016 0005 0.007 0.005 0008 0017 0.007 0.007 001 0013 002 0017 001 0011 0015 0006 0.004
Mg 0778 078 0791 1029 0782 0732 0785 0749 0792 0774 0717 0.73 0528 056 047 046 0866 0763 0.751 0.731
Ca 0.796 0675 0612 0.191 0.671 0.752 0.697 0.649 0.608 0738 0745 0.69 0715 072 0693 046 0631 0.683 0.741 0.723
Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 011 0 0.02 0 0
Total cations 4 3.999 3997 399 3992 4 3994 4 4 399% 4 4 391 4 4 4 4 4 4 3.998
mgP 68.24 60.79 5929 5856 61.16 61.00 63.10 58.74 59.32 64.37 60.06 57.78 42.67 4500 3691 3899 6692 64.19 6346 6024
Outros 92 506 602 256 387 648 644 938 642 736 865 454 267 384 289 241 944 11.6 10,05 8.13
Quad 90.8 9494 9398 9744 96.13 9352 93.56 90.62 93,58 9264 9135 955 9733 962 97.11 759 9056 884 8995 91.87
Wollastonita 41.1 3447 3145 98 3442 3852 3592 33.73 31.28 38.03 3842 355 3663 368 3523 278 3278 3648 385 3736
Enstatita 402 3983 4064 52.82 4011 3751 4043 3893 40.77 39890 3698 373 2704 285 2391 282 4498 4077 39.03 37.73
Ferrossilita ~ 18.7 25.7 2791 3738 2548 2398 23.64 2734 2796 2208 246 272 3633 348 4086 44.1 2224 2275 2247 2491
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Tabela 4 - Continuagao.

Rocha Tanb Tanb  Tanb Tanb Tanb Tanb  Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb  Tanb
Amostra MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-A MV-1-BMV-1-BMV-1-BMV-1-B
Ponto P5 P6 P17 P8 PO P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pl6 P17 P18 Pl P2 P3 P4
Si02 50.61 509 50 51.2 51.47 5134 4844 5028 5042 5048 4975 51.16 5055 5062 51.35 5083 51.15 51.51
TiO2 1.06 1.22 1.42 0,79 0.96 0.36 2.14 0.86 1.35 1.3 1.47 1.03 032 0.47 091 0.85 0.97 0.83
Al203 2.29 2.51 2.83 1.87 2.03 0.59 4,15 1.83 2.58 295 3.51 2.36 0.64 0.76 1.73 ) 1.62 1.53
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe203* 0.48 0 0 0.54 0.73 0 0.42 0.93 0 0.18 0 0 0 0 0.66 0 0 0
FeO* 14.23 1535 14.16 17.58 13.6 26.83 11.13 17.44 14.04 12.38 12.71 1435 3099 3204 13.38 1345 1417 1492
MnO 0.36 0.34 0.29 05 0.26 0.62 022 0.44 0.25 0,21 0 0.2 0.72 0.77 0.39 031 0 0.29
MgO 13.52 15.41 14.39 13.93 13.89 14.65 13.27 10,65 14.24 15.28 14.1 14.6 12.14 12.08 13.9 1438 1395 14.64
Ca0O 17.78 14.54 15.41 14.85 18.57 6.16 19.39 17.85 16.67 16.89 17.59 16.48 5.01 4.65 17.75 1659 17.02 1583
Na20 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0
Total* 100.33 100,27 985 101.25 101.51 100,55 9916 10053 9955 9961 99.13  100.18 10037 101.39 10028 9841 98.88 99 55
Si 1.912 1.912 1.909 1.928 1.918 1.979 1.84 1.93 1.909 1.897 1.884 1.923 1.986 1976 1934 1.94 1.949 1.95
Ti 0.03 0.034 0.041 0.022 0027 001 0.061 0.025 0038 0035 0042 0029 0009 0014 0026 0024 0.028 0024
Al 0,102 0.111 0.127 0083 0089 0027 018 0083 0115 0131 0.157 0.105 0.03 0.035 0077 009 0073 0.068
Cr 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe3+ 0014 0 0 0.015 0.021 0 0012 0027 0 0,005 0 0 0 0 0.019 0 0 0
Fe2+ 0.45 0482 0452 0554 0424 0865 0354 0,56 0445 0389 0403 0451 1.018 1.046 0422 0429 0451 0472
Mn 0.012 0011 0,009 0016 0008 0,02 0.007 0014 0008 0.007 0 0.006 0024 0025 0012 0.01 0 0.009
Mg 0.761 0863 0819 0782 0771 0842 0751 0.609 0804 0856 079 0818 0.711 0.703 0.78 0.818 0792 0.826
Ca 0.72 0.585 0.63 0599 0742 0254 0789 0734 0.676 0.68 0714 0664 0.211 0.194 0716 0679 0695 0.642
Na 0 0 0 0 0 0 0 0.019 0 0 0 0 0 0 0.015 0 0 0
Total cations 4 3998 3987 4 4 3.997 4 4 3.995 4 3995 3996 3989 3993 4 3.99 3.987 3992
mgP 6287 6414 6442 5855 6454 4932 6799 5211 6438 6874 6641 6445 41.11 40.19 6492 6558 63.69 63.62
Outros 8.79 8.82 9.14 7.18 8.18 2.11 16.01 7.04 9.1 10,27 11.56 7.71 2.53 2.45 6.63 598 5.14 4.98
Quad 91.21 91.18 908 9285 9182 9789 8399 9296 90,9 89.73 8844 9220 9747 9755 9337 9402 9486 9502
Wollastonita 37.28 3032 3316 3097 3829 1297 41.67 3857 3514 3533 3733 3434 10.87 1001 3734 3523 3584 33.09
Enstatita 3943 44.7 43.06 4041 3983 4292 3966 3201 4175 4445 4162 4232 3664 3616 4068 4247 4086 4257
Ferrossilita 2329 2498 2378 28.61 2188 4411 18.67 29.42 23.1 2022 21.05 2334 5249 5383 2198 2229 2329 2434
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Tabela 4 - Continuacio.

Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb Tanb

Rocha

Amostra MV-1-B PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6 PB-1-6
Ponto P5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 PI3 Pl4 PiIS
Si02 5093 4501 4534 4568 454 4518 4442 50.57 50.81 48.02 4441 4519 4525 4454 5097 43.19
TiO2 078 342 326 348 331 361 372 082 064 228 38 35 32 368 07 465
Al203 143 704 595 637 7.16 658 701 204 163 447 711 666 486 647 191 846
Cr203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe203* 0 0 162 158 105 243 0 026 004 057 095 109 207 0.76 0 1.46
FeO* 1587 12.02 10.77 10.69 1235 1229 1287 1149 124 1103 1165 1194 1228 1296 11.92 13.33
MnO 0 018 019 025 022 022 017 022 03 039 022 026 036 026 034 037
MgO 1471 10.17 1066 1046 945 92 963 1215 1227 11.78 969 978 10.14 892 11.74 1735
Ca0O 14.51 20.7 20.06 2043 20.87 2051 203 21.73 2089 21.11 20.39 2052 20 2019 21.63 20.99
Na20 0 0 032 043 024 045 0 0 0 0 027 029 033 034 0 0.46
Total* 98.23 98.54 98.17 9937 100 1005 98.12 99.28 98.97 9966 985 9932 9849 98.13 99.21 1003
Si 1.955 1.741 1.757 1.74Y 1.737 1.729 1.732 1927 1944 1.826 1.723 1.74 1.767 1.744 1944 1.668
Ti 0.023 0099 0.095 0.1 0.095 0.104 0.109 0.023 0018 0.065 0.111 0.104 0.094 0.108 002 0.135
Al 0.065 0321 0.272 0288 0.323 0297 0322 0092 0074 02 0325 0302 0224 0299 0.08 0.385
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe3+ 0 0 0.047 0046 003 0.07 0 0007 0.001 0016 0.028 0.032 0.061 0022 © 0.042
Fe2+ 0.509 0.389 0.349 0342 0395 0393 042 0366 0397 0351 0378 0384 0401 0424 0.38 0431
Mn 0 0.006 0.006 0.008 0.007 0.007 0.006 0007 0.01 0013 0.007 0008 0.012 0009 0.011 0012
Mg 0.842 0.586 0.616 0597 0.539 0525 056 0.69 07 0668 0.56 0.561 0.59 0.521 0.667 0423
Ca 0.597 0.858 0.833 0.838 0.856 0.841 0.848 0.887 0.857 0.86 0.848 0.847 0.837 0.847 0.884 0.869
Na 0 0 0.024 0.032 0.018 0033 0 0 0 0 0.02 0022 0025 0026 0 0.034
Total cations 3.99 3999 4 4 4 4 3997 4 4 4 4 4 401 4 3993 4

mgP 62.29 60.12 63.81 63.56 57.70 57.16 57.14 6533 63.82 6554 5971 59.35 59.54 5508 63.70 49.57
Outros 45 2594 2426 2508 2629 2706 2676 73 557 1736 27.72 2601 2237 256 558 33.17
Quad 955 7406 7574 7492 7371 7294 7324 927 9443 8264 7228 73.99 7763 744 9442 66.83
Wollastonita 30.64 46.8 46.33 47.16 4781 4781 4641 45.65 43.86 4578 4746 4724 4578 4727 4577 50.44
Enstatita 432 3198 3425 3358 30.11 2983 3062 355 3583 3554 31.37 31.31 3228 29.05 3455 2457
Ferrossilita 26.16 21.21 1942 19.26 2208 2236 2297 18.84 2031 1868 21.17 21.45 2194 23.69 19.69 24.99
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Figura 4 - Diagrama de relagdes politermais dos piroxénios do Quad para 1 atm (Lindsley, 1983). Os tridngu-
los representam as composi¢des dos piroxénios das amostras MV-1-A, MV-1-B e IA-4.

tendéncia inversa (subalcalina),
plotando os mais tardios no
campo das augitas subcélcicas.
Apesar de aparentemente
homogéneas ao microscopio
Optico, essas augitas subcal-
cicas, ao microscopio eletréni-
co de transmissdo, revelaram-
se compostas de exsolugdes
lamelares de pequena escala de
augita e pigeonita, resultado
da decomposi¢io espinoidal
(Secco et al., 1988; Mellini et
al., 1988). Os raros ortopiro-
xénios dessas rochas sdo de
cristalizagdo tardia e distin-
guem-se por Fetota] alto.

CONSIDERAGCOES
FINAIS

Do acima exposto, con-
clui-se que as tendéncias com-

posicionais distintas para os
piroxénios dos lamproéfiros e
tefritos (augitas ricas em Ti) e
das rochas basicas a intermedi-
arias (augitas e pigeonitas) re-
tratam as composi¢des e afini-
dades dessas rochas. No primei-
ro caso, 0s piroxénios mostram
uma evolucio com tendéncias
alcalinas que, nos tefritos, ex-
pressa-se com o aumento de Wo
do centro para as bordas dos
megacristais zonados de piroxé-
nio e, nos demais lamproéfiros,
na prépria composigdo do
piroxénio, muito rico em Ca, até
o extremo dos aln&itos, onde Ti,
Al e Fe passam a ter um papel
muito importante nas substitui-
¢Oes que tentam compensar de-
ficiéncias em Si. Por outro lado,
pige-onitas e augitas subcal-
cicas, no caso dos diques de
rochas basicas a intermediarias,

indicam tendéncias toleiticas
equivalentes as dos basaltos da
Bacia do Parana.
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