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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo quimica de feldspatos oriundos de pegmatitos, que
estdo encaixados em rochas do Complexo Intrusivo Varzea Alegre. Foi feita a montagem de uma
pastilha com 11 fragmentos dos gréos de feldspatos, que foram analisados via microscopia eletrénica de
varredura (MEV) para a quantificacdo da composicdo quimica, posteriormente foi utilizado LA-MC-
ICP-MS, laser ablation multicoletor Inductively coupled plasma Mass spectometry, em que foram
analisados os dados de elementos tracos nas amostras. Os programas Origin e Corel Draw foram
utilizados para o tratamento dos dados e elaboracéo dos graficos que, apresentam o tipo de feldspato
que foi analisado para melhor poder compara-lo com os outros tipos de pegmatitos da Fazenda
Concordia e Sdo Domingos (Espirito Santo), dos pegmatitos do Campo de Marilac (Minas Gerais) e do
pegmatito Tanco (Canada). Nos resultados de MEV buscou-se apresentar os dados de composi¢ao
quimica dos elementos maiores e menores dos cristais de feldspato. Com base na média dos feldspatos
encontrados ha a presenca predominante de K-feldspato (microclinio/ortoclasio) e albita. Ao avaliar a
quimica dos elementos tragos esses feldspatos possuem um grau de fracionamento baixo. Logo, esses
feldspatos sdo pouco evoluidos quimicamente e como resultado a sua mineralizacdo sera direcionada

para feldspato de uso industrial e berilo, variedade 4gua marinha de modo ocasional.

Palavras-chave: pegmatitos, feldspato, fracionamento geoquimico
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O magmatismo do periodo pés-colisional (530 - 490 Ma) relacionado a orogénese Brasiliana-
Panafricana, que deu origem ao orégeno Aracuai (Alkmim et al. 2006, Alkmim et al. 2007 e Pedrosa-
Soares et al. 2007), € marcado por diversos complexos intrusivos localizados ao longo do territério do
estado do Espirito Santo. Tais complexos apresentam diversos pegmatitos associados, que sdo
agrupados na Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil (PPOB) (Correia Neves et al. 1986).

Considerando que pegmatitos possuem uma granulacdo muito grossa, o que torna dificil de
amostrar estas rochas para estudos geoquimicos. Assim, entendendo-se que 0s minerais que representam
as condicdes de cristalizacdo em termos de composicdo, temperatura e pressao, sao usados para definir

as caracteristicas geoguimicas da evolugdo do pegmatito (Costa et al. 2020).

A importancia do grupo dos feldspatos no estudo de pegmatitos esta relacionada a sua
abundancia em rochas igneas e em pegmatitos simples, além de serem comuns em fildes minerais (Deer
et al. 2000). Eles ocorrem em todas as zonas dos corpos pegmatiticos e junto com as micas fornecem

informacdes sobre variagdes durante o processo de cristalizagdo do pegmatito (Costa et al. 2020)

Atrelado a isso, o fracionamento geoquimico dos elementos maiores, elementos menores e
elementos-tracos dos feldspatos é uma excelente forma de demonstrar os processos e eventos geoldgicos

e geoquimicos ocorridos na formagdo dos corpos mineralizados (Tang et al. 2018).

Assim sendo, este trabalho busca determinar os percentuais da quimica dos elementos maiores,
menores e elementos-traco dos feldspatos, para assim evidenciar a formagdo dos pegmatitos associados

a uma intrusdo granitica do Orégeno Araguai.

1.2 LOCALIZACAO

A éarea de estudo encontra-se na regido central do Espirito Santo (Figura 1.1), agrupando os
municipios de Santa Teresa, S0 Roque do Canad, Itarana e Itaguacu. Esta area tem aproximadamente
150 Kmz2,

O distrito de Varzea Alegre situa-se a aproximadamente 90 km da capital do estado. Partindo

de Vitdria pode-se chegar a &rea por dois acessos: 0 primeiro partindo da BR-101 norte até a altura do



Paiva, L.S. 2023. Analise quimica de feldspato dos pegmatitos...

municipio de Funddo, seguindo pela ES-260; o segundo € a partir da ES-080 até a altura de Santa
Leopoldina, seguindo pela ES-355 e continuando pela ES-261. Na area de estudo o deslocamento € feito

em estradas vicinais.
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Figura 1.1: Localizagdo e acesso a area de estudo no estado do Espirito. Localizacdo e acesso ao Complexo

Intrusivo Varzea Alegre (C), que aflora nos municipios de Santa Teresa, Sdo Roque do Canad, Itarana e Itaguagu,
estado do Espirito Santo (B), sudeste do Brasil (A) (Potratz 2020).

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é realizar analise da quimica mineral em feldspatos dos

pegmatitos que estdo intrudidos no Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) e caracterizar o
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fracionamento geoquimico, ou seja, a evolugdo quimica desses pegmatitos, para assim, poder auxiliar

no entendimento da evolugdo desses pegmatitos em relacéo as demais intrusdes do Orégeno Araguai.

Como objetivos especificos, buscou-se determinar os percentuais da quimica dos elementos
maiores, menores e traco dos feldspatos. Além disso, buscou-se determinar o grau de fracionamento

geoquimico desses pegmatitos, e avaliar o seu potencial para possiveis mineralizagoes.

1.4 JUSTIFICATIVA

O estado do Espirito Santo possuem mineralizagdes de topazio, ametista, turmalinas, dgua-
marinha e crisoberilo, as quais sdo associadas a estas intrusdes, sendo documentadas no histérico mineral
(Taufner 2012), bem como em trabalhos de conclusdo de curso do departamento de gemologia da
Universidade do Espirito Santo (DEGEM/UFES) que foram publicados como resumos em simpdsios e
congressos de geologia, porém néo existem trabalhos publicados em periddicos sobre os pegmatitos do
Espirito Santo, com excecéo de Costa et al. (2020) que estuda a quimica de feldspato, mica, turmalinas,
berilo e monazita do pegmatito Fazenda Concérdia em Mimoso do Sul e pegmatito Sdo Domingos em
Muqui, ambos no sul do estado, tais trabalhos ratificam o potencial do Espirito Santo para pedras

coradas, associadas a pegmatitos.

A literatura geoldgica dos pegmatitos do estado do Espirito Santo apresenta poucos registros
especificos sobre a area estudada em relagdo a pegmatitos. No entanto, o que se sabe é que o estado do
Espirito Santo é composto por um arcabouco geoldgico marcado por inimeras intrusdes graniticas da
mesma geracao daqueles que hospedam os pegmatitos mineralizados da Provincia Pegmatitica Oriental
do Brasil (Correia Neves et al. 1986).

O estudo de feldspatos dos pegmatitos do Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) é
abordado pois pode elucidar a génese e formacdo dos corpos mineralizados, uma vez que € um mineral

essencial e abundante em pegmatitos.

Além disso, esse projeto pretende obter dados quimicos destes pegmatitos para entender o seu
fracionamento e distribuicdo da mineralizagdo nesta regido. Apesar da area estar englobada em uma das
principais provincias pegmatiticas do mundo, essa ainda ndo possui informac6es sobre seus pegmatitos,
cuja execucdo de trabalho de pesquisa poderia levar a descoberta de novos corpos mineralizados.
Portanto, justifica-se o estudo deste trabalho mais detalhado com objetivo de sanar e esclarecer tais

duvidas, e conectar dados para um melhor entendimento da area.
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CAPITULO 2

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho contou com trés etapas de preparacdo: a primeira foi a revisao bibliografica sobre
pegmatitos, geoquimica de feldspatos e contexto geoldgico do Ordgeno Aracuai com énfase no
Complexo Intrusivo de Véarzea Alegre (CIVA). A segunda etapa, foi a preparacdo das amostras para as
diferentes anélises, pelo Laboratorio de Lamina¢do (LAMIN) do DEGEO/EM Laboratério de
Microscopia e Microanalises (LMIc) do DEGEO/EM - Laboratério integrante da RMIc, Rede de
Microscopia e Microanalises de Minas Gerais, e o Laboratério de Geocronologia (LOPAG) do
DEGEO/EM. E a terceira etapa, contou com o tratamento de dados pelo Origin e Corel Draw para
elaboracéo do texto final.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Visando a realizacdo deste trabalho, buscou-se o entendimento dos métodos a serem aplicados,
além da realizacdo de leituras e estudos de artigos com temas relacionados a Provincia Pegmatitica
Oriental do Brasil, geologia regional, geoquimica dos feldspatos, e mineralizagdo dos corpos

pegmatiticos.

2.2 DESCRICAO MACROSCOPICA DAS AMOSTRAS

As andlises macroscopicas das amostras de mao foram feitas utilizando uma lupa de aumento
de 10x, onde foi possivel a observacdo de minerais como quartzo, feldspato e mica. Além disso,

observou-se também a coloracdo, a estrutura e o grau de alteracao.

Posteriormente foram feitas imagens em fundo branco com cAmera de 48 megapixels, a fim de

ressaltar a morfologia presente nas amostras de méao.

Foram estudados quatro pegmatitos localizados no CIVA. O pegmatito do Ponto 1 apresenta
zonamento e poucos bolsdes miaroliticos, atualmente € um garimpo subterraneo operando
ocasionalmente, em que sdo minerados agua-marinha. O pegmatito do Ponto 2 é zonado e esta em
contato com a rocha encaixante, € um garimpo ativo, produtor de apatita (principal), agua-marinha e
ametista (secundario). O pegmatito do Ponto 3 é zonado, é um garimpo ativo, produtor de quartzo
(principal) e &gua-marinha (secundario). O pegmatito do Ponto 4 esté localizado no pé da Pedra da Onca,

possui zonamento simples, garimpo inativo e ja foi retirado agua-marinha.
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2.3 DESCRICAO MICROSCOPICA DAS AMOSTRAS

Esta etapa consistiu na descricdo de 1aminas delgadas polidas no Laboratério de Microscopia
Optica do DEGEO/UFOP. Foram confeccionadas 5 laminas, que foram feitas nas amostras de
granulacdo mais finas do pegmatito e da encaixante, a fim de se obter as informagfes mineraldgico-
texturais, para auxiliar as descri¢cfes macroscopicas. As informacdes referentes a localizagdo de cada
lamina encontram-se no quadro abaixo (Quadro 2.1).

Quadro 2.1: Identificacdo da posi¢éo das Iaminas em relacdo aos pegmatitos e encaixantes do CIVA.

Lamina Localizagéo

PSA36C Contato do pegmatito 4 com a encaixante
P3A37C Encaixante do pegmatito 4

PAA32E Encaixante do pegmatito 3

P3AL19E Encaixante do pegmatito 2

PSA19C Contato do pegmatito 2 com a encaixante

2.4 CONFECCAO DAS PASTILHAS
Foi confeccionada uma pastilha contendo 11 fragmentos de feldspatos de diferentes pegmatitos.

Estes cristais foram agrupados em uma placa de acrilico coberta com fita dupla face com um
molde pléstico de 2,5 cm de didmetro. Apds a colocacdo dos fragmentos de minerais na pastilha, é
adicionada uma mistura de resina com endurecedor (marca Specifix), na proporcéo de 3:1 em volume,
dentro do molde para finalizar a confec¢do da pastilha. Posteriormente teve um tempo de espera de 24
horas para cura da pastilha. Em seguida foram lixadas e polidas em uma politriz modelo D9 da marca
Panambra com a utiliza¢do de pasta diamantada de 0,3 pm da marca Buéhler, de forma que o centro dos

fragmentos ficassem expostos.

Para as andlises de imageamento por elétrons retroespalhados a pastilha foi metalizada e
recoberta com 250-300 A de carbono. E para as analises no LA-MC-ICP-MS, foi limpa com C3HsO

(acetona) para a retirada da metalizacdo e eliminar possiveis superficies de contaminagéo.

25 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA - (MEV)

A microscopia eletrdnica de varredura se baseia na emissdo de um feixe de elétrons que sdo
defletidos por um sistema de bobinas, guiando o feixe de modo a varrer toda a amostra (Dedavid et al.
2007).
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A utilizacdo de imagens eletronicas de MEV, associadas a dados quimicos possibilitam o estudo,
caracterizacao e identificacdo dos O0xidos que compdem a quimica dos cristais de feldspato (Duarte et
al. 2003)

O objetivo dessa andlise foi para identificar os dxidos que compdem a quimica dos cristais de
feldspatos. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Microscopia e Microanalises — Lmic do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto. O equipamento utilizado foi o
Microscépio eletrénico de varredura - MEV JSM6510 (Jeol) equipado com sistemas EDS (Bruker) e
Catodoluminescéncia (Bruker), que utiliza 20 kV de voltagem de aceleracdo.

26 LASER ABLATION MULTICOLETOR INDUCTIVELY COUPLED PLASMA
MASS SPECTOMETRY - (LA-MC-ICP-MS)

As amostras foram analisadas no Laboratério de Geoquimica Isotdpica da Universidade Federal
de Ouro Preto, usando um monocoletor (SC)-ICP-MS Element 2TM, ThermoFisher Scientific, acoplado
a um sistema de ablacéo de laser de 213 nm LSX-213 Teledyne CETAC. Os dados de elementos tragos
foram coletados durante 60 s de ablacdo com um tamanho de spot de 40 pum, com uma frequéncia de 10
Hz e fluéncia de 16.32 J/cm?2. O material de referéncia utilizado (RM) foi o NIST SRM 610, utilizado
para 0 monitoramento da rotina de analise e como pardmetro para reducéo dos dados. Duas anélises do
RM foram feitas a cada 18 spots de amostra e materiais de referéncia secundarios. Para correcdo do
fracionamento elemental e do efeito-matriz, foi utilizado como padréo interno (IS) o elemento 29Si. Os
materiais de referéncia secundarios utilizados foram BCR-2 e BHVO-2. Um total de 47 spots foram
feitos, sendo aplicado um ciclo de 20 spots para 0s materiais de referéncia. Ou seja, dois spots de NIST
SRM 610, um spot de BHVO-2, um spot de BCR-2 e 16 spots na amostra, sendo repetido este processo
até o total de 47 spots.

Foram analisados trés pontos em cada fragmento de feldspato para os seguintes elementos Mg,
27A| ZQSi 43Ca 44Ca 4SSC 47Ti 51V 52Cr 55Mn 57Fe 59C0 60Ni 63Cu 6GZn 69Ga 7ZGe 85Rb SSSr ler
93Nb 95M0 lllcd 1188n 121sb 133CS 137Ba 139La 140Ce l4lPr 143Nd 147Sm 151Eu 157Gd 159Tb 163Dy
165H0 166Er 169Tm 172yb 175Lu 177Hf 182W 208Pb 232Th e 238u_

2.7 TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Todos os gréaficos gerados foram elaborados utilizando o programa Origin e Corel Draw. Esses
graficos foram selecionados pois apresentam informagdes sobre o tipo de feldspato, o grau de
fracionamento geoquimico dos feldspatos em resposta ao fracionamento geoquimico dos pegmatitos.

Foram importantes, pois assim pode-se comparar a resposta quimica de cada feldspato como avalid-los
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em conjunto. Posteriormente o fracionamento geoquimico dos feldspatos do Varzea Alegre foi
comparado com os dados de feldspatos dos pegmatitos Fazenda Concérdia, Sdo Domingos, dos
pegmatitos do Campo de Marilac — Distrito Pegmatitico de Governador Valadares e do Pegmatito de

Tanco no Canada.



CAPITULO 3

GEOLOGIA REGIONAL

Os feldspatos analisados sdo de depdsitos primarios de pegmatitos que estdo intrudidos no
Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) e que comp8em o Ordgeno Araguai. Neste capitulo serdo
abordadas a geologia regional e evolugdo do orégeno com énfase no CIVA.

3.1 OROGENO ARACUAI

A éarea estudada fica a leste-sudeste do craton Sdo Francisco e a norte da faixa Ribeira,
denominada Ordégeno Araguai ou faixa de dobramentos Araguai, representa o segmento setentrional da

provincia Mantiqueira (Heilbron et al. 2004).

O Orobgeno Aracuai foi formado por cinturdo de dobramentos e cavalgamentos
neoproterozoicos sendo marcado por dois eventos extensionais. O primeiro evento é caracterizado pela
formacdo de uma bacia rifte de idade paleoproterozoica (1,74 Ga) e de carater ensialico, que foi
responsavel pela instalagdo do Supergrupo Espinhaco (Alkmim et al. 2007), enquanto o segundo evento
também é caracterizado por uma bacia rifte de idade neoproterozoica (aproximadamente 900 Ma)

(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001).

O orbgeno possui uma caracteristica peculiar que é seu confinamento a reentrancia do craton
Sdo Francisco-Congo, esses cratons formam um U invertido abracando o Or6geno Araguai. Tal
caracteristica decorre da permanente juncao entre 0s cratons até a abertura do Atlantico Sul, no Cretaceo,
os restos ofioliticos indicam subducgdo da litosfera oceanica para leste, sendo a zona de sutura balizada
pelo meridiano 42°W. A bacia precursora deste or6geno seria um golfo parcialmente oceanizado (do
tipo ilha de bacia maritima) e articulado com aulac6genos (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Alkmim
et al. 2006), que desembocam no Oceano Adamastor. O orégeno resultante se caracteriza, entdo, como
confinado e seu mecanismo de evolug&o tectdnica seria similar ao fechamento de um quebra-nozes, mas

catalisado por colisdes a distancia (Alkmim et al. 2006, 2007) (Figura 3.1).
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Figura 3.1: O Ordgeno Araguai-Congo Ocidental e o craton Sdo Francisco-Congo, adjacentes no contexto do
Gondwana Ocidental. América do Sul-Africa se encaixam. V=Vitdéria, S=Salvador; L=Luanda; C=Cabinda.
(Modificado de Alkmim et al. 2007)

Outra caracteristica interessante do Ordgeno Araguai € o grande volume de rochas graniticas
geradas durante a sua edificacdo, em especial as rochas derivadas da fusdo crustal durante o processo
colisional (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000), o que requer magnitudes de deformacéo e
espessamento crustal, a primeira vista, incompativeis com a sua natureza confinada. Além disso, fazem
parte da sua constituicdo granitéide de arco magmatico relacionado a subduccéo e ofiolitos, ambos de
idade neoproterozoica, o que indica, portanto, uma geracao e consumo da crosta oceanica durante o seu

estagio de evolucao.

3.1.1 Evolugéo Geotectdnica

A evolucdo geotectdnica do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental pode ser descrita através de um
modelo de cinco estagios que sdo: i) da bacia precursora Macaubas; ii) da convergéncia inicial; iii)
colisional; iv) do escape lateral da porcéo sul; v) do colapso gravitacional (Alkmim et al. 2006).

A bacia Macaulbas, que € precursora do Ordgeno, deveria corresponder a algo como um grande
golfo, parcialmente associado por crosta oceénica (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007). Formada em uma
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fase de rifteamento que teve lugar no Paleocontinente Sdo Francisco-Congo, em torno de 880 Ma, a
bacia Macaubas evoluiria neste estagio para duas margens passivas, conectadas pelo que viria ser a
ponte cratdnica Bahia-Gabdo. Concluiu-se que o fechamento da bacia Macaubas tenha sido induzido a
distancia em consequéncia de colisdo envolvendo a peninsula Sdo Francisco e a placa Parana ou Rio de
La Plata, por volta de 630 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2007).

Iniciou-se entdo a convergéncia das margens opostas da Bacia Macalbas, em uma operagdo que
lembra o funcionamento de um quebra-nozes (Alkmim et al. 2006). Por volta de 630 Ma ja se tinha
producdo de tonalitos do arco magmatico célcio-alcalino, relacionado a subducgdo (Pedrosa-Soares et
al. 2001) (Figura 3.2A).

Jé& na etapa colisional, iniciou pelo norte e foi progressivamente para o sul, a colisdo das margens
opostas da bacia promoveria a propagacao de frentes de empurrdo para as zonas cratonicas, bem como
0 soerguimento da cadeia montanhosa, no intervalo compreendido entre 580 e 560 Ma (Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2007). Neste estagio seriam gerados 0s granitos G2 que sdo do tipo S, ou seja, representam
fusdo parcial de protolitos sedimentares aluminosos (Pedrosa-Soares et al. 2007). A grande quantidade
de granitos nesse estagio seria explicada por terem sido produzidos a partir da fusdo de espessas rochas
metassedimentares (Figura 3.2B).

E na etapa de escape lateral da por¢do sul do ndcleo cristalino, ocorre devido a porgéo sul do
compartimento central do ordgeno ser seccionada por, pelo menos, quatro grandes zonas transcorrentes
dextrais, que se formaram em estagio posterior & propagacao das frentes de empurrdo em direcdo aos

cratons, provavelmente no intervalo entre 560 e 535 Ma (Alkmim et al. 2006).

Por fim, no colapso gravitacional, os ordgenos, nos quais a litosfera atinge altas espessuras,
traduzidas por grandes elevagdes e alto potencial gravitacional, podem entrar em regime distensional
sob acdo da forga peso (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007). O aumento da carga na crosta aquecida e,
portanto, com baixa resisténcia leva ao fluxo lateral da sua porcdo basal e ao abatimento das porc¢des
superiores, acomodado por sistemas de zonas de cisalhamento normais. Nesta fase, que teria lugar entre
520 e 490 Ma, seriam geradas as suites graniticas G4 e G5, produtos de fusdo crustal e mantélica por

descompressdo adiabatica (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000) (Figura 3.2C).
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Figura 3.2: Evolugdo do Ordgeno Araguai, com foco nos estagios colisionais e a granitogénese das supersuites
G1, G2, G3, G4 e G5: A) pré-colisional; B) sin a tardi-colisional; C) pés-colisional (Modificado de Pedrosa-Soares
& Wiedemann-Leonardos 2000).

3.1.2 Estéagios orogénicos e granitogénese

As rochas graniticas do Orogeno Aracuai foram agrupadas em cinco grupos diferentes
denominadas de supersuites G1, G2, G3, G4 e G5 (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007), baseado em
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campos, dados geocronolégicos, geoquimicos e datacdo de U-Pb. As supersuites incluem batolitos,

suites, stocks e pldtons (Figura 3.3).
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Figura 3.3: Mapa geoldgico simplificado do or6geno Aracuai e regido cratbnica adjacente, destacando as
supersuites de granito Neoproterozoico a Cambriano (Modificado de Pedrosa-Soares et al. 2011; distritos
pegmatiticos modificados de Netto et al. 2001 e Pedrosa-Soares et al. 2001).

As proximas descricdes se referem as supersuites graniticas baseadas em Pedrosa-Soares et al.

(2007) e suas referéncias.

Supersuite G1

A supersuite G1 consiste principalmente em tonalito e granodiorito, sdo rochas vulcanicas

intermedidrias a &cidas, intercaladas no Grupo Rio Doce que representam correlativos supracrustais do
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magmatismo G1. Considera-se que o movimento de subduccdo estd relacionado com a litosfera
ocednica, formando um arco magmatico calcio-alcalino na margem de um continente, durante o estagio

pré-colisional (c. 630-585 Ma) do Ordgeno Araguai.
Supersuite G2

A supersuite G2 é formada durante o estagio sin-colisional (c. 585-560 Ma) onde teve condi¢des
de elevada temperatura, permanecendo por um tempo suficiente para geracdo de grandes quantidades
de fundidos graniticos, que consiste em sua grande parte de granitos peraluminosos e metaluminosos.
Tal suite foi formada a partir do aumento do espessamento crustal, devido ao empilhamento tecténico

das margens continentais durante a fase colisional do orégeno Araguai.

Esta supersuite fornece evidéncias de uma geracdo de magma em diferentes niveis crustais, as
unidades supracrustais apresentam facies anfibolito até facies granulito com presenca de charnockitos.
A migmatizacao, ou fusdo parcial, dos complexos de paragnaisses sao contemporaneos a supersuite G2.

Supersuite G3

As rochas da supersuite G3 sdo leucogranitos que apresentam manchas e veios autdctones
hospedados por granito do tipo G2, ndo séo foliadas, apresentando granada e cordierita. As idades do
zircdo U-Pb sugerem que a maioria dos leucogranitos G3 se formaram entre 545 e 520 Ma. Eles
representam um episddio de refusdo do manto dos granitos G2, apds cessar a deformagao compressiva
regional. Os correlativos al6ctones dos leucogranitos granada-cordierita podem ser plutons de granitos
G4.

Além do mais, a supersuite G3 é a fonte de rochas ornamentais brancas, bem como amostras de
rochas com cordierita azul, apatita e monazita. Até entdo, nenhum pegmatito de grande importancia esta
relacionado com os granitos da suite G3, mas provavelmente o0 mesmo episodio de fusdo parcial ocorreu
para a formacgdo de pegmatitos anatéticos, principalmente nos distritos pegmatiticos de Caratinga e

Espirito Santo.
Supersuite G4

A supersuite G4 ocorre ao longo do setor centro-norte do Ordgeno Araguai, onde niveis crustais
intermedidrio a raso possuem facies metamorficas de xisto-verde a anfibolitos sendo expostas. A
supersuite G4 é formada por plitons composto por granito-biotita em seus nucleos e raizes gradando

para leucogranito em direcdo as suas bordas, coberto por clpulas de pegmatoides

Plutons da supersuite G4 geralmente demonstram estruturas de fluxo igneo e presenca de
xenolitos. Esses granitos predominantemente sdo peraluminosos e facies rica em biotita metaluminosa,
eles representam as rochas sub-alcalinas, pos-colisional e episddio tipo-S, da génese granitica que

ocorreu no municipio de Aracguai ¢. 535 Ma - ¢. 500 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2001).

14



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 483, 113p. 2023.

Supersuite G5

Esta supersuite consiste basicamente em estruturas com formato de balGes que podem ser
bimodais graniticos e/ou intrusGes charnockiticas e dioriticas formando platés (emplaced) em crosta

profunda, maior que 25 km.

As rochas da supersuite G5 possuem um alto teor de potassio, ferro e calcio-alcalino que sdo
todos misturados no processo de conveccdo do magma. Os platons G5 sdo a fonte de pegmatitos
residuais que podem ser depésitos de d&gua-marinha, cristais de topazio e quartzo. Alguns pegmatitos de
importancia econdmica podem ocorrer externamente. Geralmente esses pegmatitos sdo hospedados pela

rocha parental G5.

3.1.3 Pegmatitos do Orégeno Aracuai

A grande maioria dos pegmatitos do Ordgeno Araguai sdo de fusdo residual de granitos
(principalmente G2, G4 e G5). Os pegmatitos anatéticos sdo formados a partir da fusdo parcial de
gnaisses peliticos que predominam nas regides de Caratinga, Santa Maria de Itabira e Espirito Santo
(e.g., Correia-Neves et al. 1986, Pedrosa-Soares et al. 2011). A génese desses pegmatitos anatéticos esta
relacionada a colisdo do ordgeno Araguai. E sdo0 comumente associados a migmatitos e granulitos,
podendo ser depdsitos de caulim, K-feldspato, mica, corindon e quartzo principalmente nos distritos do

Espirito Santo e Caratinga (e.g. Correia-Neves et al. 1986, Pedrosa-Soares et al. 2011).

3.1.4 Pegmatitos no Estado do Espirito Santo

Dentre os trabalhos recentes sobre pegmatitos no Espirito Santo, tem-se o trabalho de Costa et
al. (2020) que estuda os pegmatitos Fazenda Concérdia e S& Domingos, inseridos no contexto
geotectdnico do limite entre as faixas Ribeira e Aracuai, dentro da Provincia Pegmatitica Oriental do
Brasil, estdo localizados, respectivamente, nos municipios de Mimoso do Sul e de Muqui — sul do
Espirito Santo. Este trabalho teve como objetivo estudar os aspectos quimicos de feldspatos, micas,
berilos e turmalinas aa fim de caracterizar a evolugdo desses corpos. Ambos 0s pegmatitos apresentam
zoneamento simples e contém quartzo, feldspato e mica, porém o pegmatito Fazenda Concérdia possui
também turmalina, berilo e topazio. Em relacdo a geoquimica, foi possivel perceber que esses corpos
apresentam um trend de evolucdo em que o pegmatito S&0 Domingos é menos diferenciado que o
pegmatito Fazenda Concordia. Quando comparados aos pegmatitos do Campo Marilac (Distrito
Pegmatitico de Governador Valadares), onde ocorrem pegmatitos simples a complexos, 0s pegmatitos

Fazenda Concérdia e Sdo Domingos ndo apresentam um grau de evolugdo elevado/complexo.
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3.2 COMPLEXO INTRUSIVO DE VARZEA ALEGRE

O Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) assim como outros complexos intrusivos
alojados ao longo do estado do Espirito Santo (e.g. Macico Santa Angélica, Macico Venda Nova,
Complexo Intrusivo Mimoso do Sul), é representante do magmatismo pds-colisional que se instalou no
orégeno Aracuai, denominado de supersuite G5. (Pedrosa-Soares et al. 2001, Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000).

O macico intrusivo de Véarzea Alegre localiza-se no centro do Espirito Santo e é representante
do magmatismo tardi a pds-tectdnico associado ao desenvolvimento do arco magmatico de idade
Brasiliana nessa regido. Possui forma circunscrita, € inversamente zonado e esta encaixado em orto e
paragnaisses de grau anfibolito alto a granulito. Mostra no centro gabros que sdo envolvidos por
dioritos/quartzo-dioritos e granitos megaporfiriticos. Este conjunto é circundado por uma extensa e
irregular auréola de rochas charnoquitéides megaporfiriticas (Potratz et al. 2018).

Além da importancia académica desse Complexo, o CIVA também tem importancia historica e
econdmica para o estado do Espirito Santo. As gemas de agua-marinha, encontradas nos pegmatitos que
ocorrem em todo o CIVA, foram motivo de uma grande corrida garimpeira entre os anos de 1930 e 1970
(durante esse periodo foram relatadas, por moradores da regido, a presenca de gemas de dguas-marinhas,
no entanto grande parte dessas gemas foram contrabandeadas, ndo havendo assim registros oficiais da

guantidade exata de gemas extraidas da regido.

O mapa geoldgico de detalhe do CIVA (Figura 3.4) apresenta seis unidades geoldgicas distintas
mapeadas no Complexo Intrusivo Varzea Alegre (CIVA), sendo uma delas subdividida em trés facies
igneas. As unidades do CIVA sdo Charnockito/Opdalito, Gabro Norito/Quartzo-gabro Norito/Quartzo
Diorito, Enderbito, Granito Porfiritico, Granito Inequigranular e uma zona hibrida onde predominam
feicGes macroscopicas de mistura de magmas. As rochas encaixantes do CIVA sdo Grafita-cordierita-

granada-sillimanita-biotita gnaisse, Gnaisse enderbitico e Granitoide tipo Colatina (Potratz et al. 2018).
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Figura 3.4: Mapa Geoldgico do CIVA. Legenda: No mapa apresentado neste trabalhas as facies de granito
porfiritico foram agrupadas em uma Unica unidade (Granito Porfiritico), que esta subdividida nas facies Granada
Granito Porfiritico (A), Biotita Granito Porfiritico (B), Granito Porfiritico (C) e Leucogranito (D). 1 — Sedimentos
Cenozoicos. Rechas do CIVA: 2 — Charnockito/Opdalito; 3 — Gabro Norito/Quartzo-Gabro Norito/Quartzo
Diorito; 4 — Enderbito; 5 — Zona Hibrida; 6 — Granito Porfiritico; 7 — Granito Inequigranular. Rochas encaixantes:
8 — Diorito; 9 — Grafita-Cordierita-Granada-Sillimanita-Biotita Gnaisse; 10 — Gnaisse Enderbiticos; 11 —
Granitoide tipo Colatina; 12 — Granulito Mascarenhas; 13 — Biotita Sillimanita Gnaisse.

3.3 PROVINCIA PEGMATITICA ORIENTAL DO BRASIL

A Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil abrange uma grande regido com cerca de 150.000
km?, da Bahia ao Rio de Janeiro, mas mais de 90% de toda a sua area esta localizada no leste de Minas
Gerais, em terrenos do Orégeno Araguai onde muitos pegmatitos se cristalizaram de 630-c. a 480 Ma.
Pelo menos mil pegmatitos foram explorados nesta provincia desde o inicio do século 20, para gemas

(dgua-marinha, turmalinas, topéazio, variedades de quartzo e outros), minérios Sn, Li e Be, minerais
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industriais (principalmente feldspatos e muscovita), colecdo e minerais raros (minerais de fosfato e litio,
guartzo gigante e cristais de feldspato, 6xidos de Ta, Nb, U e outros minerais), rochas ornamentais e

minerais para fins esotéricos (Costa et al. 2020).

Desde Paiva (1946) os limites e subdivisdes da Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil (PPOB)
foram redefinidos e refinados, de acordo com mapas geol6gicos mais detalhados e dados analiticos (ex.
Correia-Neves et al. 1986, Pedrosa-Soares et al. 2011, e suas referéncias). No Orégeno Aracuai, a
provincia pode ser subdividida em onze distritos: Aracuai, Ataléia, Conselheiro Pena, Espera Feliz,
Padre Paraiso, Pedra Azul, Sdo José da Safira, Caratinga, Santa Maria de Itabira e Espirito Santo (Figura
3.5) (Correia Neves et al. 1984 e 1986, Pedrosa-Soares et al. 2001), com base em seus principais
recursos minerais, tamanhos, tipos e classes de pegmatitos e relacdes com as rochas-mée e hospedeira.
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(1984).
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CAPITULO 4

PEGMATITOS

Neste capitulo serdo abordados os pegmatitos do estado do Espirito Santo constituindo a
Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil. Os campos pegmatiticos sdo designados informalmente de
campo norte, campo central e campo sul que fazem parte do Complexo Intrusivo de Varzea Alegre
(Benitez et al. 2012).

O arcabouco geologico que abrange tais campos inclui um embasamento paleoproterozoico,
representado por ortogranulitos de composicdo variada incluindo rochas charnockiticas, chano-
enderbiticas e gabrdicas, e neoproterozdico, com silimanita paragnaisses bandados, 0s quais sdo
intrudidos por pelo menos quatro geragfes de rochas graniticas (supersuites G1, G2, G3 e G4). Os
pegmatitos mineralizados se relacionam geneticamente a tais granitos, ocorrendo em zonas internas aos

mesmos (a maioria), ou em corpos intrudido as sequéncias encaixantes (Benitez et al. 2012).

41 CONCEITO

Pegmatito é a denominagdo para uma rocha ignea plutdnica ou intrusiva, composta
essencialmente por quartzo, feldspato, plagioclasio, micas e minerais raros. Possuem textura faneritica

muito grossa, normalmente com cristais maiores que 3 cm (Branco 2014).

Podem apresentar também uma variacdo no tamanho dos cristais ou abundancia de cristais com
habito gréafico, esqueletal, além de outros com crescimento fortemente direcional e com um proeminente
zoneamento espacial da assembléia mineral, incluindo zonas monomineralicas. Qualquer um desses
atributos texturais pode ser suficiente para definicio de um corpo pegmatitico (Cerny et al. 2001,
London 2008).

4.2 CLASSIFICACAO

Sob 0 novo modelo de classificagcdo proposto por Wise et al. (2022), os pegmatitos sdo divididos
em trés principais grupos: Grupos 1, 2 e 3 baseados em sua associagdo com minerais acessorios
formadores de rochas e elementos raros. No Quadro 4.1 a seguir, tem-se 0s principais grupos de

pegmatitos e sua associacdo com 0s minerais acessorios e elementos raros.



Paiva, L.S. 2023. Analise quimica de feldspato dos pegmatitos...

Quadro 4.1: Principais grupos de pegmatitos baseados na associacdo com minerais acessorios e elementos raros
(Wise et al. 2022).

Grupo 01

Grupo 02

Grupo 03

Berilo +/- columbita +/-

triptofilita +/- graftonita

Berilo + ambligonita +

columbita

Ambligonita + espoduménio
Espoduménio+/- petalita
Espoduménio +/- elbaita

Espodumeénio + lepdolita +

elbaita
Espoduménio + albita
Lepidolita +elbaita

Elbaita +/- danburita +/-

hambergita +/- zeolitas

Magnetita +/- epidoto +/-
titanita

Uraninita +/- magnetita
Faialita +/- magnetita

Arfvedsonita — riebeckita +/-

faialita

Arfvedsonita — riebeckita +/-

aegirina +/- fluorita
Alanita +/- gadolinita

Alanita +/- monazita +/-

euxenita

Alanita +/- berilo +/-

columbita

Gadolinita +/- euxenita +/-

fergusonita

Berilo +/- topazio +/- fluorita
Berilo +/- fenakita
Microclina +/- fluorita

Microclina +/- topazio +/-

fluorita

Andalusita +/- silimanita +/-

corindon

Cianita +/- rutilo
Cordierita +/- berilo
Safirina + silimanita

Crisoberilo +/- berilo +/-

schorlita

Dumortierita +/- grandidierita

+/- borasilita

Dumortierita +/- schorlita

Os pegmatitos do Grupo 1 séo tipicamente enriquecidos em Li, Rb, Cs, Be, Ga, Sn, Ta, Nb, B,
P e F, com trés tipos frequentes reconhecidos: (i) berilo (ii) espoduménio rico em Li ou (iii) corpos com
lepidolita. Dentro de grandes populacfes de pegmatitos, o grau de elementos raros fracionados pode
variar consideravelmente (Wise et al. 2022).
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Nos pegmatitos pode-se incluir um ou mais dos seguintes elementos raros dos conjuntos
minerais: (a) berilo sem evidéncia de Li, mineralizacdo de Nb, Ta ou Sn, (b) berilo columbita, (c) berilo
columbita trifilita, (d) berilo espoduménio, (e) espoduménio ambligonita, (f) espoduménio lepidolita,

(9) espoduménio + lepidolita + elbaita, e (h) albita + espoduménio, (Wise et al. 2022).

Os pegmatitos do Grupo 2 sdo compostos principalmente por quartzo e feldspato.
Superficialmente, esses pegmatitos sdo indistinguiveis de pegmatitos mineralogicamente simples
semelhantes ao Grupo 1, no entanto, a presenca de pequenos, mas quantidades significativas de minerais
acessorios, como fluorita, helvita, magnetita ou opala hialita, servem para diferencia-los dos pegmatitos
do Grupo 1. A microclina classifica-se como o feldspato mais comum sobre albita, enquanto a biotita é
predominantemente a espécie dominante de mica encontrada no Grupo 2 de pegmatitos. A variedade
ametista do quartzo, embora ndo particularmente comum em pegmatitos, parece ser restrita a este grupo
de pegmatitos, e quando a granada é a espessartina atual é frequentemente a espécie mais comum (Wise
et al. 2022).

Os pegmatitos mais notaveis do Grupo 2 incluem: (i) aqueles enriquecidos em minerais Fe como
biotita, faialita ou anfibolio rico em Na, (ii) corpos que carregam magnetita, uraninita e uma gama
diversificada de portadores de 6xidos e silicatos, e (iii) pegmatitos caracterizados por teores elevados de

Be e F expressos principalmente na forma de berilo, topazio e fluorita (Wise et al., 2022).

Os pegmatitos do Grupo 3 sdo fortemente peraluminosos, com quartzo essencial, K-feldspato,
plagioclasio e muscovita acessoria, biotita, granada ou turmalina. Mais importante ainda, 0s pegmatitos
deste grupo contém: (i) andaluzita primaria, silimanita, cianita, ou cordierita, (ii) crisoberilo, e em menor
grau surinamita, em vez de berilo ou fenakita como o carreador primario de Be, e (iii) mineralizacéo de
B expressa por dumortierita, grandidierita, werdingita, e borasilita. Schorl pode estar presente em
pequenas quantidades em todos os trés tipos de grupos pegmatiticos. Minerais raros adicionais também
podem incluir corindon, fluorapatita, monazita-(Ce), xenotime-(Y), chevkinita, ferberita, rutilo e
ilmenita (Wise et al. 2022).

43 GENESE

A geracdo dos pegmatitos esta associada a cristalizagdo de liquido magmatico gerado a partir
da fusdo de rochas (Cerny 1991c¢), ou seja, essa rocha se forma durante o estagio final de cristalizagéo
de um magma granitico, que pode favorecer a formacdo de minerais raros como o0 espoduménio,
lepidolita, turmalina e berilo, ricos em elementos quimicos incompativeis que se concentram nesse

estagio final de cristalizagao.
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Liquidos fundidos ricos em volateis sdo reconhecidos como a fonte intermedidria para a geracdo
de pegmatitos tipo elemento raro. Dessa forma, a fonte parental desse liquido magmatico é uma questéo

relevante para compreender a origem desse grupo de pegmatitos (Cerny 1991c).

A formacdo desse liquido fundido costuma ser associada a fusdo de grandes intrusdes graniticas,
que sdo consideradas como provavel origem parental (Cerny 1991c). Os pegmatitos seriam formados
através de fracionamento, imiscibilidade e enriquecimento de volateis do liquido da fusdo formado a
partir desses granitos (e.g.: Cerny 1991a, b, London 2008, Cerny et al. 2012). Em alguns casos 0s
campos pegmatiticos apresentam zoneamento quimico regional, sugerindo a associa¢do genética a esses

granitos (Figura 4.1).
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Figura 4.1: Representacdo esquematica do zoneamento regional de um granito parental e grupo de pegmatitos
associados. Os pegmatitos aumentam seu grau de evolugdo com 0 aumento da distancia a partir do granito parental
(madificado de London 2008).

4.4 QUIMICA MINERAL DO FELDSPATO PARA PEGMATITOS

O nome feldspato tem sua origem no alemdo Feld (campo) e Spath (pedra), ou seja, pedra do
campo. E o grupo mineral mais abundante na natureza, correspondendo a cerca de 60% da crosta

terrestre. Sdo constituidos por silicato de aluminio contendo teores variados de K, Na, Ca e raramente
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Ba entre o0s seus membros. Sdo encontrados em rochas igneas, metamérficas e sedimentares, sendo que

0s pegmatitos graniticos sdo uma das principais fontes dos minerais deste grupo (London 2018).

De uma maneira geral, pode-se dizer que as composicdes quimicas dos feldspatos permitem
classifica-los de acordo com o sistema ternario, onde os principais minerais sdo: - ortoclasio / microclina
(KAISi3Og); - albita (NaAlSisOs); - anortita (CaAlzSi-0s), (Aardo 2015).

De acordo com Deer et al. (1966), o grupo do feldspato é subdividido em dois subgrupos em
funcdo das diferencas dos tipos de alcalis predominantes e estrutura cristalina: 1. Feldspatos alcalinos
ou alcali-feldspatos: sdo os constituintes entre o feldspato potassico e a albita (KAISisO — NaAlSisOs);
2. Plagioclasios ou feldspatos sddico-célcicos: membros com composi¢des quimicas entre anortita e
albita (CaAl,Si,Og — NaAlSisOs) (Aardo 2015).

Na maioria dos pegmatitos, o plagioclasio sodico e feldspato alcalino cristalizam
simultaneamente do inicio ao fim. A distribuicdo de Na, Ca e K entre esses feldspatos varia
principalmente em funcdo da temperatura (London 2018).

Pode-se medir a abundéncia de certos elementos-trago nos feldspatos alcalinos para rastrear a
sua historia de cristalizacdo. Para os feldspatos alcalinos, o mais atil deles é o césio (Cs), que é
facilmente lixiviado de feldspatos que sdo submetidos a recristalizacdo na presenca de uma solucéo
aquosa. Quando London et al. (2012) analisaram Cs da margem ao centro de um dique pegmatitico da
mina Little Three, California, eles observaram varia¢cGes no teor de Cs de alcali feldspato que eram
consistentes com a cristalizagdo de o fundido formador de pegmatito. Ou seja, em grande parte, as
composicBes dos feldspatos alcalinos ndo foram alteradas por efeitos hidrotermais posteriores. Algumas
amostras mostraram perda de Cs, o que prova o ponto: estes foram evidentemente afetados pela
recristalizacdo hidrotérmica em sistema aberto. Pelo que se sabe, mesmo as pertitas grosseiras
geralmente servido suas composi¢oes igneas originais, 0 que torna a termometria solvus de feldspato o

Unico método amplamente aplicavel e geralmente confiavel para pegmatitos (London 2018).

Cerny et al. (1981) chamou a atencdo para variacdes no valor de K/Rb do K-feldspato, e essa
razdo tem sido amplamente utilizada por Cerny e outros como um monitor do fracionamento de
pegmatito. A razdo é baseada no comportamento incompativel de Rb, de modo que o valor caia (isto &,

Rb em K-feldspato aumenta em relagdo a K) com o aumento do fracionamento quimico (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Gréfico de K/Rb vs. Cs% em peso de K-feldspato em blocos nos pegmatitos do distrito de Winnipeg
River, sudeste de Manitoba, Canada (ap6s Cerny et al. 1981).
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CAPITULO5

RESULTADOS

5.1 DESCRICAO MACROSCOPICA
A descricdo detalhada de cada amostra encontra-se no apéndice 1.
5.1.1 Ponto 01l: amostras A,Be C

As amostras A, B e C: sdo amostras de rochas leucocraticas de coloracdo bege a esbranquigada.
Apresentam estrutura maciga com zonas distintas, textura holocristalina, inequigranular faneritica com
grdos variando de média a grossa (Figura 5.1 A, B). Seus minerais essenciais sao feldspato e quartzo.
O feldspato encontra-se hipidiomorfico, ou seja, apresenta sua superficie parcialmente irregular em
razdo do contato com outros cristais de coloracdo bege com granulacdo grossa e perfaz 90% das

amostras, ja o quartzo perfaz 10% da amostra.

A amostra C possui a mesma mineralogia que as demais amostras (A e B), porém em propor¢oes
distintas, com 50% de quartzo e 50% de feldspato (Figura 5.1 C). O quartzo apresenta-se xenomorfico,
incolor, de granulagdo média a grossa. Este apresenta textura grafica (Figura 5.1 C), comum em
pegmatitos, encontra-se de forma curiosa e de mesma orientacdo Optica, dispostos em inclusdes nos
feldspatos alcalinos, ocasionado por cristalizagdo simultanea. De acordo com tais caracteristicas, as

rochas descritas sdo pluténicas e podem ser classificadas como pegmatito.

A B

Figura 5.1: Amostras de méo dos pegmatitos no ponto 01. A, B) Zona feldspatica do pegmatito, nomeado alcali-
feldspato-granito; C) Pegmatito com textura grafica, nomeado alcali-feldspato-granito (Streckeisen 1967).

5.1.2 Ponto 02: amostras A, B, Ce D

As amostras A, B, C e D: sdo amostras de rochas leucocraticas de coloragédo branca com porcdes
rosadas e verdes. Com estrutura macica e textura holocristalina, inequigranular faneritica com

granulacédo variando de média a grossa (Figura 5.2).
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Seus minerais essenciais sdo K-feldspato (Figura 5.2 A), quartzo, plagioclasio, mica (Figura

5.2 B, C) e mineral esverdeado (Figura 5.2 D)

O K-feldspato encontra-se hipidiomdrfico, de coloragdo acastanhada, com granula¢do grossa.
O plagioclasio encontra-se hipidiomorfico, de coloragdo esbranquicada, com granulacdo variando de
média a grossa, perfaz 50% do volume da amostra. Mineral esverdeado perfaz 45% do volume da
amostra. A mica encontra-se hipidiomorfico, de granulagdo grossa, com habito micaceo e corresponde

a 5% da amostra. Tal rocha descrita é plutonica e pode ser classificada como um pegmatito.

Figura 5.2: Amostras do ponto 2. A) Zona feldspética do pegmatito; B, C, D) Pegmatitos: alcali-feldspato-granito
(Streckeisen 1967).

Na Figura 5.3, tem-se uma amostra composta por duas rochas distintas indicando o contato
entre 0 pegmatito e a rocha encaixante. O contato entre essas rochas € reto, sem bordas de reacdo

expressivas.

A rocha félsica é de coloracdo branca esverdeada, equigranular, com granulacdo grossa.
Apresenta estrutura macica. E composta por cerca de 45% de quartzo, 45% de feldspato e 10% de mica.
O quartzo esté incolor, idiomdrfico a subdiomorfico de granulagdo grossa. O feldspato ocorre com
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coloracdo esbranquicada, idiomdrfica de granulacdo grossa. A mica possui coloracdo preta, estd
subdiomorfica de granulacdo média, esta tentando formar uma foliacdo, porém ocorre pouco na rocha e

na forma de pequenos agregados. Essa rocha pode ser classificada como um pegmatito (Figura 5.3).

A rocha encaixante possui coloragdo escura, equigranular e com granulacdo fina. Apresenta
estrutura macica. E composta por cerca de 40% mica, 27% de quartzo, 27% de k-feldspato e 6% opacos
e apatita. O quartzo possui uma coloracdo esbranguicada, xenomdrfico com granulacdo média. O
plagioclasio de coloracdo esbranquicada, xenomorfico com granulagdo média. A biotita possui
coloracdo preta, estd subdiomorfica de granulacdo média, esta tentando formar uma foliacdo, porém
ocorre pouco na rocha e na forma de pequenos agregados. A rocha pode ser classificada como biotita-
alcali-granito (Streckeisen 1967) (Figura 5.3).

Figura 5.3: Contato entre a encaixante e 0 pegmatito do ponto 2. Retangulos vermelhos sdo das posi¢fes de
laminas delgadas. Rocha encaixante: biotita-alcali-granito (Streckeisen 1967).

5.1.3 Ponto 03: amostras A, B, Ce D

Amostras de rochas leucocréaticas de coloracdo esbranquicada, apresentam estrutura macica
(Figura 5.4 A, B, C) com zonas distintas. Apresentam textura holocristalina, inequigranular faneritica

com graos variando de média a grossa (Figura 5.4 A, B). Seus minerais essenciais sdo feldspato e
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quartzo. O feldspato encontra-se hipidiomorfico, de coloragéo bege a esbranquicada com granulagdo
grossa e perfaz 90% da amostra ( Figura 5.4 A, B) e o quartzo perfaz os 10%. Este apresenta textura

gréfica (Figura 5.4 B).

Na amostra C a mineralogia é a mesma, porém em proporcdes distintas, com 30% de quartzo,
20% de micas e 50% de feldspato (Figura 5.4 C). O quartzo apresenta-se xenomorfico, incolor, de
granulacdo média a grossa. De acordo com tais caracteristicas, as rochas descritas sdo plutdnicas e

podem ser classificadas como pegmatito.

Ja a amostra D, é mesocratica de coloracdo cinza (Figura 5.4 D) apresenta estrutura macica.
Sua textura é holocristalina, inequigranular faneritica com granulacdo média (Figura 5.4 D). Seus
minerais essenciais sdo biotita, feldspato e quartzo. A biotita apresenta-se hipidiomorfica, habito
levemente micaceo, coloracdo preta, brilho nacarado, com granulacdo média e corresponde a 20% da
amostra. O quartzo apresenta-se xenomorfico, incolor, fratura conchoidal, de granulacdo média e perfaz
40% da amostra. O K-feldspato encontra-se hipidiomérfico, de coloragcdo esbranquigada, com
granulacdo variando de média a grossa e perfaz 40% da amostra.

De acordo com tais caracteristicas, a rocha descrita é pluténica. Como a biotita esta com uma
proporcao relevante, esta entrara no nome. Assim podemos nomea-la como biotita alcali-feldspato
granito (Streckeisen, 1967).

amina P4A32E]

Figura 5.4: Rochas do ponto 3. A-B) Zona feldspatica do pegmatito, nomeado: alcali-feldspato-granito, C) Alcali-
feldspato-granito, D) Rocha encaixante. Retangulo vermelho é da posicdo de lamina delgada, nomeado: biotita-
alcali-granito (Streckeisen 1967).
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5.1.4 Ponto 04: amostras A, B, CeD

Hé dois tipos de rochas (Figura 5.5 A, B, C), o contato entre essas rochas é reto, com uma borda

de reacdo expressiva (Figura 5.5 B, C).

A primeira, amostra A, é uma rocha leucocratica de coloracdo branca com porc¢des rosadas e
verdes. Com estrutura macica e textura holocristalina, inequigranular faneritica com granulacdo
variando de média a grossa (Figura 5.5 A). Seus minerais essenciais sdo quartzo, K-feldspato e mica.
O K-feldspato encontra-se hipidiomérfico, de coloracdo esbranquicada, com granulacdo variando de
média a grossa, perfaz 60% do volume da amostra granulagdo média. O quartzo perfaz 30% do volume
da amostra. A mica encontra-se hipidiomorfico, de granulagdo grossa, com habito micaceo e
corresponde a 10% do volume da amostra. Tal rocha descrita é plutdnica e pode ser classificada como

um pegmatito.

A segunda rocha é mesocrética de coloragdo cinza. Apresenta estrutura macica. Sua textura é
holocristalina, inequigranular faneritica com granulacdo média (Figura 5.5 B, C). Seus minerais
essenciais sdo biotita, feldspato e quartzo. A biotita apresenta-se hipidiomérfica, habito levemente
micaceo, coloragdo preta, brilho nacarado, com granulagdo média e corresponde a 40% do volume da
amostra. O quartzo apresenta-se xenomorfico, incolor, fratura conchoidal, de granulagdo média e perfaz
30% do volume da amostra. O K-feldspato encontra-se hipidiomorfico, de coloracdo esbranquigada,
com granulagdo variando de média a grossa e perfaz 30% do volume da amostra. De acordo com tais

caracteristicas, a rocha descrita é plutébnica. Como a biotita estd com uma proporcéao relevante, esta

entrard no nome. Assim podemos nomea-la como biotita alcali-feldspato granito (Streckeisen 1967).

Figura 5.5: Rochas do ponto 4. A) Pegmatito, nomeado: alcali-feldspato-granito, B) Contato entre as rochas, C)
Rocha encaixante. Retangulos vermelhos sdo das posi¢6es de laminas delgadas, nomeado: biotita-alcali-granito
(Streckeisen, 1967).
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5.2 DESCRICAO MICROSCOPICA
Contato entre pegmatito e encaixante
Lamina P3A19C

Rocha inequigranular, apresenta um contato da rocha encaixante com o pegmatito. A rocha
encaixante, possui grdos predominantemente médios com 40% de biotita, 28% de quartzo, 28% de K-
feldspato e 4% de opacos no setor direito da lamina, de coloracdo mais escura, e de granulometria
variando de 2 a 3 mm. Sendo nomeado como biotita alcali-feldspato granito (Streckeisen 1967).

J& 0 pegmatito possui coloracéo clara, os grdos sao maiores variando de 5 a 7 mm composto por
45% de K-feldspato, grandes grdos de quartzos 45%, biotita 7% e minerais opacos 3%. Nota-se
geminagdes do plagioclasio. Rocha de textura faneritica grossa (Figura 5.6).

Figura 5.6: Lamina P3A19C. Contato entre o pegmatito e encaixante. A) Fotomicrografia LN; B) Fotomicrografia
LPP. Objetiva de aumento: 2x.

Contato entre pegmatito e encaixante
Lamina P5A36C

Rocha equigranular de granulometria grossa @ muito grossa, de coloragdo clara com 40% de k-
feldspato, 35% de quartzo, 15% de biotita, 7% de anfibolio e 3% de minerais opacos. O k-feldspato
apresenta-se alterado e com textura de intercrescimento mimerquitica. Rocha de textura faneritica grossa

a muito grossa, assim pode-se nomea-la de alcali feldspato granito (Figura 5.7).
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Figura5.7: Lamina P5A36C. Contato entre o pegmatito e encaixante. A) Fotomicrografia LN. B) Fotomicrografia
LPP. Objetiva aumento de 2x.

Rocha encaixante
Lamina P3A19E

Lamina equigranular da rocha encaixante, que apresenta 40% de k-feldspato, 30% de quartzo,
25% de biotita, e 5% de minerais acessorios como opacos € apatita, de granulometria variando de 2 a 3
mm. Rocha de textura faneritica grossa, nomeada de alcali-feldspato granito (Streckeisen 1967) (Figura
5.8).
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Figura 5.8: Lamina P3A19E. Rocha encaixante. A) Fotomicrografia LN; B) Fotomicrografia LPP. Objetiva de
aumento de 2x.

Rocha encaixante
Lamina P4A32E

Lamina inequigranular com 40% de k-feldspato, 40% de quartzo, 18% de biotita e 2%
anfibolios. Os cristais de k-feldspato estdo decussados associados intergranular com os cristais de
quartzo. O k-feldspato apresenta-se como cristais tabulares subédricos. E os graos de quartzo ocorre em
cristais anédricos com bordas irregulares. Rocha de textura faneritica grossa, nomeada de alcali-
feldspato granito (Streckeisen 1967) (Figura 5.9).
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Figura 5.9: Lamina P4A32E. Rocha encaixante. A) Fotomicrografia LN; B) Fotomicrografia LPP. Objetiva de
aumento de 2x.

Rocha encaixante
Lamina P5A37E

Lamina inequigranular com presenga de 35% de k-feldspato, 35% de quartzo, 15% de biotita
10% de anfibdlio, 2% de titanita, 1% de apatita e 2% de minerais opacos. Os anfibdlios apresentam-se
como cristais anédricos, assim como o0s graos de quartzo e k-feldspato que sdo predominantes na lamina.
A titanita ocorre juntamente com os minerais opacos formando assim coroas em seu torno. Rocha de
textura faneritica grossa a muito grossa nomeada de &lcali-feldspato granito (Streckeisen 1967) (Figura
5.10).
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Figura 5.10: Lamina P5A37E. Rocha encaixante. A) Fotomicrografia LN; B) Fotomicrografia LPP. Objetiva de
aumento de 2x.

5.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

A seguir serdo apresentados os dados da composicdo quimica semiquantitativa dos elementos
maiores e menores (porcentagem em peso) dos cristais de feldspato obtidas pelo microscdpio eletrénico
de varredura com acoplamento detector de energia dispersiva (MEV/EDS) em modo de tabela e
espectro, assim como as imagens produzidas pelo detector de elétrons retroespalhados (BSE) e mapas
composicionais de alguns elementos. No apéndice 2 encontra-se todas as férmulas quimicas dos

feldspatos calculadas.
531 Gréaol, 2,3

As amostras de feldspato analisadas do ponto 1 sdo de feldspato potassico e ao longo de algumas
fraturas e da prépria clivagem do mineral, ocorre um feldspato de s6dio, como apresentado pelas
imagens de BSE e os mapas quimicos (Figura 5.11 a Figura 5.13), bem como os dados de composicao

quimica semiquantitativa (Tabela 5.1).

As imagens BSE do gréo 1 (Figura 5.11 A), gréo 2 (Figura 5.12 A) e grdo 3 (Figura 5.13 A)
apresentam dois tons de cinza no geral, em que o cinza escuro esta nas regides de fraturas. Os graos nao

apresentam zonamentos caracteristicos.
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Figura 5.11: Grao 1. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de anélise EDS; C) Mapa quimico
obtido com sistema de analise EDS; D) Espectro de EDS (Spectrum 45); E) Espectro de EDS (Spectrum 46); F)

Espectro de EDS (Spectrum 47).
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Figura 5.12: Gréo 2. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de anélise EDS C) Mapa quimico
obtido com sistema de analise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 48); E) Espectro de EDS (Spectrum 49); F)
Espectro de EDS (Spectrum 50).
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Figura 5.13: Grédo 3. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de andlise EDS C) Mapa quimico
obtido com sistema de analise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 41); E) Espectro de EDS (Spectrum 42); F)
Espectro de EDS (Spectrum 43).
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Tabela 5.1: Composicdo quimica semiquantitativa dos cristais de feldspato (ponto 1) obtida por MEV/EDS.

Grdo  Spectrum SiO; Al2Os K20 Na,O CaO BaO Total

45 64,63% 18,56% 16,24%  0,57% 0,00% 0,00%  100,00%
1 46 64,71% 18,77% 1568%  0,84% 0,00% 0,00%  100,00%
47 68,58% 19,95%  0,09%  11,17%  0,21% 0,00%  100,00%
48 65,07% 18,62% 1542%  0,89% 0,00% 0,00%  100,00%
2 49 64,88% 18,56% 15,93%  0,64% 0,00% 0,00%  100,01%
50 54,40%  45,60%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  100,00%
41 65,19% 18,51% 1551%  0,78% 0,00% 0,00%  99,99%
3 42 65,03% 18,67% 15,72%  0,58% 0,00% 0,00%  100,00%
43 68,67% 19,88% 0,000  11,06%  0,40% 0,00%  100,01%
44 69,06% 19,77%  0,13%  11,04%  0,00% 0,00%  100,00%

Em médio o feldspato potéssico apresenta 64,92% SiO: (¢ 0,002), 18,62% Al.Os3 (o 0,001),
15,75% K0 (5 0,003) e 0,72% Na2O (c 0,001). E o feldspato sodico apresenta 68,77% SiO; (¢ 0,003),
19,87% Al,O3 (c 0,001), 0,07% K0 (6 0,001), 11,09% Na.O (c 0,001) e 0,20% BaO (c 0,002) (Tabela
5.2).

Tabela 5.2: Estatistica da composicao quimica dos principais feldspatos do ponto 1.

K-feldspato
SiO; Al,Os K20 Na.O CaO
Minimo 64,63% 18,51% 15,42% 0,57% 0,00%
Maximo 65,19% 18,77% 16,24% 0,89% 0,00%
Média 64,92% 18,62% 15,75% 0,72% 0,00%
Desvio Padrao 0,002 0,001 0,003 0,001 0,000
Plagioclasio
SiO, Al,Os K.0 Na,O CaO
Minimo 68,58% 19,77% 0,00% 11,04% 0,00%
Maéximo 69,06% 19,95% 0,13% 11,17% 0,40%
Média 68,77% 19,87% 0,07% 11,09% 0,20%
Desvio Padréo 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002

Com bhase na média dos principais feldspatos encontrados (Tabela 5.2) o grao analisado é 92,6%
de microclina/ortoclasio, com composicao média de (Ko,gsNao,0s)Siz,e0Al1,010s, € do 7,4% de albita com

composi¢do média de (Nagg4Cao,01)Siz,00Al10s.

40



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 483, 113p. 2023.

Ao plotar os pontos dos espectros no diagrama de classificacdo de feldspatos, o Grdo 1 e 3
cairam no campo do k-feldspato como microclina/ortoclasio (spectrums 41, 42, 45 e 46) e no campo da

albita (Spectrums 43, 44 e 47). Ja o gréo 2 deu microclina/ortoclasio (spectrums 48 e 49) (Figura 5.14).

Microclina/Ortoclasio
KAISi, Oy

P B Graol
Grao 2
A Grio3

Lacuna de
miscibilidade

\ A\

Albita "% Oligoclasio*® Andesina * Labradorita '® Bytonita
NaAlSi,0; CaAl,Si,0;
« Plagioclasio >

A\

90

\

Anortita

Figura 5.14: Diagrama de classificacdo para feldspatos do ponto 1 (diagrama Ab-Na-Or; Deer et al., 2013).

5.3.2 Gréao4,5,6,7

O grdo 4 representado na Figura 5.15 é um feldspato potassico, e ao longo de suas fraturas, em
tonalidades de cinza escuro, ocorre a alteracdo para feldspato sddico, que é corroborado com os dados
de composi¢do quimica semiquantitativa (Tabela 5.3). Também é possivel perceber a presenca de
pertita, pelas imagens de BSE, ou seja, é um feldspato caracteristico pela exsolucao de feldspato sédico
em feldspato potassico. As imagens BSE dos grdos 4 (Figura 5.15 A), grdo 5 (Figura 5.16 A) e grdo 6
(Figura 5.17 A) apresentam dois tons de cinza no geral, em que 0 cinza escuro esta nas regides de
fraturas. Os gréos ndo apresentam zonamentos caracteristicos. E aimagem BSE do gréo 7 (Figura 5.18)
apresenta-se mais homogénea, porém nas imagens das Figura 5.18 B e C é possivel perceber que o grdo

tem pontinhos de outros elementos.
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Figura 5.15: Grao 4. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de analise EDS; C) Mapa quimico
obtido com sistema de andlise EDS; D) Espectro de EDS (Spectrum 37); E) Espectro de EDS (Spectrum 38); F)
Espectro de EDS (Spectrum 39).

O grédo 5 representado na Figura 5.16 é um feldspato potassico com presenca de fraturas em
tonalidades de cinza escuro e claro (Figura 5.16 A). Além disso o spectrum 34 (Figura 5.16 E) € um k-
feldspato com bario. E o spectrum 35 tem-se quartzo de acordo com a Figura 5.15 (F) e os dados de
composi¢do quimica semiquantitativa (Tabela 5.3).
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Electron Image 13
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Figura 5.16: Gréo 5. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de analise EDS C) Mapa quimico

obtido com sistema de analise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 33); E) Espectro de EDS (Spectrum 34); F)
Espectro de EDS (Spectrum 35).

O gréo 6 representado na Figura 5.17, mais precisamente o spectrum 18 ocorre um feldspato
sodico, ou seja, albita, como apresentado pelas imagens de BSE e 0s mapas quimicos, bem como 0s
dados de composi¢do quimica semiquantitativa (Tabela 5.3).
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Figura 5.17: Grdo 6. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de anélise EDS C) Mapa quimico
obtido com sistema de anélise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 18); E) Espectro de EDS (Spectrum 19); F)
Espectro de EDS (Spectrum 20).

O grdo 7 representado na Figura 5.18, nos spectrums 22 e 24 (Figura 5.18 E e G,

respectivamente) é uma albita com presenca de ferro. J& o spectrum 26 (Figura 5.18 I) e de acordo com
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a Tabela 5.3 percebe-se a presenga de 96% de CaO, 0.62% de MgO e 2.28% de FeO, sendo nomeado

como anortita com ferro. E por fim, o spectrum 27 (Figura 5.17 J) tem-se albita com estroncio.
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Figura 5.18: Gréo 7. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de anélise EDS C) Mapa quimico

obtido com sistema de analise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 22); E) Espectro de EDS (Spectrum 23); F)
Espectro de EDS (Spectrum 24).
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Tabela 5.3: Composicdo quimica semiquantitativa dos cristais de feldspato (ponto 2) obtida por MEV/EDS.

Gréo Spectrum  SiO; A0 K20 Na,O CaO BaO MgO FeOirm Total
37 65,19% 18,72% 14,80% 1,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,01%

A 38 64,90% 18,60% 15,74% 0,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
39 65,13% 18,62% 14,54% 1,72% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,01%

40 68,43% 20,07% 0,00% 10,97% 0,53% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

32 64,96% 18,56% 15,75% 0,73% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

c 33 64,80% 18,64% 15,66% 0,90% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
34 64,89% 18,70% 15,13% 0,96% 0,00% 0,32% 0,00% 0,00% 100,00%

35 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

18 61,97% 23,98% 0,33% 8,10% 5,44% 0,00% 0,00% 0,19% 100,01%

5 19 62,30% 23,85% 0,54% 7,86% 5,45% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
20 68,33% 20,13% 0,00% 10,98% 0,57% 0,00% 0,00% 0,00% 100,01%

21 28,91% 22,35% 0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 5,05% 43,40% 100,01%

22 65,57% 22,67% 1,61% 952% 0,36% 0,00% 0,00% 0,26% 99,99%

23 61,88% 24,22% 0,53% 7,92% 5,45% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

7 24 67,83% 21,10% 0,26% 10,33% 0,24% 0,00% 0,00% 0,23% 99,99%
25 64,90% 22,39% 0,006 9,67% 3,05% 0,00% 0,00% 0,00% 100,01%

26 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 96,00% 0,00% 0,62% 2,28% 98,90%

27 64,73% 27,94% 0,00 6,19% 0,36% 0,00% 0,00% 0,78% 100,00%

Em médio o feldspato potassico apresenta 55,70% SiO; (o 0,246), 15,98% Al.O;3 (¢ 0,070),
13,09% K0 (o 0,058), 0,91% Na2O (s 0,005) e 0,05% BaO (c 0,001). E o feldspato sédico apresenta
65,10% SiO: (¢ 0,0027), 22,93% Al-O3 (¢ 0,025), 0,36% K20 (c 0,005), 9,06% Na2O (c 0,016), 2,38%
Ca0 (0 0,025) € 0,18% FeO (o 0,003) (Tabela 5.4).

Com base na média dos principais feldspatos encontrados (Tabela 5.4) o gréo analisado é de

microclina/ortoclasio, com composicdo media de (KogoNaoes)SizgAl1010s, € do de albita com

composicdo media de (Nao77Cag11)Si2esAl1,180s, porém quando plotamos as composi¢des de cada

espectro no diagrama de classificacdo de feldspatos, notamos que no grdo 7 varia de anortoclasio

(spectrum 22), albita (spectrums 24 e 27), oligoclasio (spectrum 25), andesina (spectrum 23) e anortita
(spectrum 26) (Figura 5.19).
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Tabela 5.4: Estatistica da composicdo quimica dos principais feldspatos do ponto 2.

K-feldspato
SiO; Al203 K20 Na.O CaO BaO
Minimo 64,80% 18,56% 14,54% 0,73% 0,00% 0,00%
Méximo 65,19% 18,72% 15,75% 1,72% 0,00% 0,32%
Média 55,70% 15,98% 13,09% 0,91% 0,00% 0,05%
Desvio Padréo 0,246 0,070 0,058 0,005 0,000 0,001
Plagioclésio
SiO, Al,Os K20 Na,O CaO FeO total
Minimo 61,88% 20,07% 0,00% 6,19% 0,24% 0,00%
Maximo 68,43% 27,94% 1,61% 10,98% 5,45% 0,78%
Média 65,10% 22,93% 0,36% 9,06% 2,38% 0,18%
Desvio Padréo 0,027 0,025 0,005 0,016 0,025 0,003

Microclina/Ortoclasio
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Figura 5.19: Diagrama de classificacdo para feldspatos do ponto 2 (diagrama Ab-An-Or; Deer et al. 2013).
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533 Gréaos, 9,10

O grao 8 representado na Figura 5.20 A é um feldspato potassico e ao longo de suas fraturas,

em tonalidades de cinza escuro, ha a alteracdo para feldspato sodico que € corroborado com a analise de
dados semiquantitativos (Tabela 5.5).
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Figura 5.20: Gréo 8. A) Imagem BSE; B) Espectro de EDS (Spectrum 28); C) Espectro de EDS (Spectrum 29);
D) Espectro de EDS (Spectrum 30); E) Espectro de EDS (Spectrum 31).
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O gréo 9 representado na Figura 5.21 nos spectrums 11 a 14 € um k-feldspato com presenca de
bério, de acordo com os dados de composicdo guimica semiquantitativa (Tabela 5.5). J& no spectrum
16, ha a ocorréncia de um outro mineral, que é comprovado pela sua composicao quimica: 99.77% de

FeO e 0.23% de VO, sendo algum mineral 6xido de ferro (magnetita ou hematita) com concentracéo de
vanadio, com dados da Tabela 5.5.
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Figura 5.21: Grdo 9. A) Imagem BSE; B) Espectro de EDS (Spectrum 11); C) Mapa quimico obtido com sistema

de analise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 12); E) Mapa quimico obtido com sistema de analise EDS; F)
Espectro de EDS (Spectrum 13).
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O gréo 10 representado na Figura 5.22 é um feldspato potéssico e ao longo de suas fraturas, em
tonalidades de cinza escuro. O spectrum 8 (Figura 5.22 A), o k-feldspato est4 alterando para o feldspato

sadico que é corroborado pelos dados de analise quimica semiquantitativa (Tabela 5.5).
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Figura 5.22: Grdo 10. A) Imagem BSE; B) Espectro de EDS (Spectrum 7); C) Mapa quimico obtido com sistema
de andlise EDS D) Espectro de EDS (Spectrum 8); E) Mapa quimico obtido com sistema de analise EDS; F)

Espectro de EDS (Spectrum 10).
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Tabela 5.5: Composicdo quimica semiquantitativa dos cristais de feldspato (ponto 3) obtida por MEV/EDS.

Gréo Spectrum SiO, AlLO; KO NaO CaO BaO FeOwta VOiotal Total
28 65,10% 18,34% 15,94% 0,62% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

29 65,22% 18,58% 15,39% 0,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

30 64,79% 18,58% 1597% 0,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,01%

31 67,42% 20,75% 0,00% 10,45% 1,38% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

11 64,68% 18,82% 14,48% 1,35% 0,00% 0,66% 0,00% 0,00%  99,99%

12 64,51% 18,67% 15,60% 0,71% 0,00% 0,51% 0,00% 0,00% 100,00%

13 67,30% 19,66% 3,86% 8,54% 0,35% 0,29% 0,00% 0,00% 100,00%

9 14 63,56% 18,93% 1591% 0,47% 0,00% 1,12% 0,00% 0,00%  99,99%
15 68,77% 19,72% 0,13% 11,18% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

16 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 99,77% 0,23% 100,00%

17 64,64% 22,59% 0,000 9,25% 3,51% 0,00% 0,00% 0,00%  99,99%

5 65,44% 18,49% 14,59% 1,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  99,99%

6 65,81% 18,74% 13,56% 1,88% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  99,99%

10 7 64,81% 18,55% 15,99% 0,65% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
8 68,67% 20,02% 0,00% 10,81% 0,50% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

10 64,97% 18,49% 15,82% 0,72% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

Em média o feldspato potassico apresenta 65,11% SiO; (o 0,009), 18,71% Al,O3 (c 0,004),
14,28% K0 (o 0,035), 1,63% Na;O (o 0,023), 0,03% CaO (c 0,001) e 0,23% BaO (c 0,004). E o
feldspato sodico apresenta 67,38% SiO, (o 0,019), 20,77% Al.Os (¢ 0,013), 0,03% KO (c 0,001),
10,42% Na,O (o 0,008) e 1,40% CaO (o 0,015) (Tabela 5.6).
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Tabela 5.6: Estatistica da composicdo quimica dos principais feldspatos do ponto 3.

K-feldspato
SiO, Al203 K20 Na.O CaO BaO
Minimo 63,56% 18,34% 3,86% 0,47% 0,00% 0,00%
Maximo 67,30% 19,66% 15,99% 8,54% 0,35% 1,12%
Média 65,11% 18,71% 14,28% 1,63% 0,03% 0,23%
Desvio Padrao 0,009 0,004 0,035 0,023 0,001 0,004
Plagioclésio
SiO; Al,Os K20 Na.O CaO BaO
Minimo 64,64% 19,72% 0,00% 9,25% 0,20%
Maximo 68,77% 22,59% 0,13% 11,18% 3,51%
Média 67,38% 20,77% 0,03% 10,42% 1,40%
Desvio Padréo 0,019 0,013 0,001 0,008 0,015

Com base na média dos principais feldspatos encontrados (Tabela 5.6) foi calculada sua
composicdo média para o K-feldspato é (KossNao,15)Si2e0Al1,010s, sendo a microclina/ortoclasio e do

feldspato sédico é (Nao,gsCao,1)Sizs6Al1,080s sendo entdo uma albita.

Ao plotar os pontos dos espectros no diagrama de classificacao de feldspatos, o Grao 8 apresenta
0 k-feldspato como microclina/ortocléasio (spectrums 28, 29 e 30) e o spectrum 31 como oligocléasio.
Para o grdo 9 teve pontos no campo da microclina/ortoclasio (spectrums 11, 12 e 14), sanidina (spectrum
13), albita (spectrum 15) e oligoclasio (spectrum 17). O grdo 10 teve pontos na microclina/ortoclasio

(spectrums 5, 6, 7, 10) e na albita (spectrum 8) (Figura 5.23).
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Microclina/Ortoclasio
KAISi;Oq

B Grio &
Grao 9
A Grio 10

Lacuna de
miscibilidade

\ N\

Albita "9 Oligoclasio ®  Andesina *° Labradorita " Bytonita % Anortita
NaAISi,0, CaALSi,0,
< Plagioclasio >

Figura 5.23: Diagrama de classificacdo para feldspatos do ponto 3 (diagrama Ab-An-Or; Deer et al. 2013).

534 Graoll

O grdo 11 representado é um feldspato potassico como apresentado pelas imagens de BSE, 0s

mapas quimicos e os espectros de EDS (Figura 5.24).

Percebe-se que ao longo das fraturas do grdo (spectrum 1), em tonalidades de cinza escuro,
ocorre a alteracdo de k-feldspato para feldspato sodico de acordo com a Figura 5.24-A e os dados de

composicao quimica semiquantitativa (Tabela 5.7).
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Figura 5.24: Grao 11. A) Imagem BSE; B) Mapa quimico obtido com sistema de analise EDS mostrando a
distribuicdo do elemento potéssio (K); C) Mapa quimico obtido com sistema de analise EDS mostrando a
distribuicdo do elemento sédio (Na); D) Espectro de EDS (Spectrum 1); E) Espectro de EDS (Spectrum 2); F)
Espectro de EDS (Spectrum 3).
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Tabela 5.7: Composicdo quimica semiquantitativa dos cristais de feldspato (ponto 4) obtida por MEV/EDS.

Gréo Spectrum SiO; Al2O3 K20 Na,O CaO Total
1 67,09% 21,81% 0,82% 9,91% 0,37% 100,00%
1 2 65,00% 18,39% 15,78% 0,83% 0,00% 100,00%
3 65,00% 18,55% 15,64% 0,82% 0,00% 100,01%
4 65,06% 18,66% 15,31% 0,97% 0,00% 100,00%

Em médio o feldspato potéssico apresenta 65,02% SiO: (¢ 0,000), 18,53% Al.O3 (o 0,001),
15,58% K0 (o 0,002), e 0,87% Na,O (s 0,001) (Tabela 5.8).

Tabela 5.8: Estatistica da composicdo quimica dos principais feldspatos do ponto 4.

K-feldspato
SiO; Al,O3 K20 Na.O
Minimo 65,00% 18,39% 15,31% 0,82%
Méaximo 65,06% 18,66% 15,78% 0,97%
Média 65,02% 18,53% 15,58% 0,87%
Desvio Padrao 0,000 0,001 0,002 0,001

Com base na média dos principais feldspatos encontrados (Tabela 5.8) foi calculada sua

composicdo média para o K-feldspato é (Kog2Nao 0s)SizAl1010s, sSendo a microclina/ortoclésio.

Ao plotar os pontos dos espectros no diagrama de classificagdo de feldspatos, o Grdo 11
apresenta o k-feldspato como microclina/ortoclasio (spectrums 2, 3 e 4) e o spectrum 1 como albita

(Figura 5.25).
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Figura 5.25: Diagrama de classificacdo para feldspatos do ponto 4 (diagrama Ab-An-Or; Deer et al. 2013).

54 LASER ABLATION MULTICOLETOR INDUCTIVELY COUPLED PLASMA

MASS SPECTOMETRYTE (LA-MC-ICP-MS)

Foram analisados elementos tragos dos 11 grdos de feldspato. A tabela simplificada de tal

analise, com os elementos rubidio (Rb85) e césio (Cs133) que sdo importantes para verificar o grau de

fracionamento quimico do feldspato, segundo Cerny et al. (1981), além disso constam as correlacdes de

potassio que foram medidos via MEV (Tabela 5.1, 5.3, 5.5 € 5.7) e os valores calculados de potassio em

ppm e a razao entre potassio e rubidio (Tabela 5.9).

Com as informagdes da Tabela 5.9, foi possivel plotar o diagrama K/Rb versus Cs (ppm)

(Figura 5.26) que ¢ utilizado para avaliar o qual evoluido geoquimica é um pegmatito com base no

fracionamento geoquimico dos feldspatos.
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Ponto Grdao Pontos ICP Si29 (ppm) Rb85 (ppm) Cs133 (ppm) K20 (%) K (%) K (ppm) K/Rb

1 1 1sSMPABCO005 302712,0134 345,89 2,03

1 1 1sSMPABC006 302712,0134 697,29 2,25

1 1 1.sSMPABCO007 302712,0134 467,49 2,91
Média gréo 1 302712,0134 503,56 2,39 15,96 13,25 132491,72 263,11
Desvio Padréo grao 1 0 145,71 0,37

1 2 1sSMPABC008 302712,0134 808,89 13,46

1 2 1sSMPABC009 302712,0134 1509,21 6,32

1 2 1sSMPABC010 302712,0134 637,83 4,42
Média grao 2 302712,0134 985,31 8,07 15,68 13,01 130125,80 132,07
Desvio Padréo gréo 2 0 376,98 3,89

1 3 1sSMPABC011 302712,0134 393,86 6,35

1 3 1sSMPABCO012 302712,0134 745,04 4,63

1 3 1sSMPABCO013 302712,0134 1710,04 6,06
Média gréo 3 302712,0134 949,65 5,68 15,62 12,96 129627,71 136,50
Desvio Padréo grao 3 0 556,46 0,75

2 4 1.sSMPABC014 302712,0134 0,00 0,00

2 4  1.sSMPABC015 302712,0134 87,49 0,55

2 4 1.sSMPABC016 302712,0134 1030,98 4,60
Média gréo 4 302712,0134 372,82 1,72 15,03 12,47 124743,67 334,59
Desvio Padréo gréo 4 0 466,76 2,05
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Ponto Grdo Pontos ICP Si29 (ppm) Rb85 (ppm) Cs133 (ppm) K20 (%) K (%) K (ppm) K/Rb

2 5 1sSMPABCO017 302712,0134 107,69 0,00

2 5 1sSMPABC018 302712,0134 99,98 0,95

2 5 1sSMPABC019 302712,0134 174,54 1,84

2 5 1sSMPABC020 302712,0134 455,98 3,95
Média grédo 5 151419,7081 64,17 0,93 15,51 12,88 128783,72 2007,01
Desvio Padréo grao 5 0 145,20 1,46

2 6 1sSMPABC025 302712,0134 89,71 0,69

2 6 1sSMPABC026 302712,0134 184,12 511

2 6 1sSMPABC027 302712,0134 92,64 3,54
Média gréo 6 302712,0134 136,92 2,90 0,44 0,36 3611,15 26,37
Desvio Padréo gréao 6 0 43,83 1,83

2 7 1sSMPABC028 302712,0134 0,00 0,00

2 7 1sSMPABC029 302712,0134 0,00 33,88

2 7 1sSMPABC030 302712,0134 56,83 1,94
Média grao 7 302712,0134 18,94 11,94 0,80 0,66 6641,19 350,56
Desvio Padréo gréo 7 0 26,79 15,53

3 8 1sSMPABCO031 302712,0134 0,00 0,00

3 8 1sSMPABC032 302712,0134 44,48 14,25

3 8 1sSMPABCO033 302712,0134 761,52 23,52
Média gréo 8 302712,0134 22,24 7,12 15,77 13,09 130886,77 5884,87
Desvio Padréo gréo 8 0 348,97 9,67
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Ponto Grdo Pontos ICP Si29 (ppm) Rb85 (ppm) Cs133 (ppm) K20 (%) K (%) K (ppm) K/Rb

3 9 1.sSMPABC034 302712,0134 12,70 0,00

3 9 1.sSMPABC035 302712,0134 2452,65 4,84

3 9 1.sSMPABC036 302712,0134 367,78 2,12
Média grédo 9 302712,0134 1232,67 2,42 15,33 12,73 127261,78 103,24
Desvio Padréo grao 9 0 1076,32 1,98

3 10 1.sSMPABCO037 302712,0134 516,95 3,22

3 10 1.sSMPABCO038 302712,0134 8739,98 8,22

3 10 1.sSMPABCO039 302712,0134 0,00 15,38

3 10 1.sSMPABC040 302712,0134 89,99 0,00
Média gréo 10 302712,0134 2336,73 6,71 14,99 12,44 124439,28 53,25
Desvio Padréo grao 10 0 3702,07 5,80

4 11 1.sSMPABC041 302712,0134 97,52 0,00

4 11  1.sSMPABCO046 302712,0134 30,78 47,47

4 11  1.sSMPABCO047 302712,0134 0,00 0,00
Média grao 11 302712,0134 42,77 15,82 15,58 12,93 129309,48 3023,64
Desvio Padréo gréo 11 0 40,71 22,38
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O grafico K/Rb versus Cs tem sido frequentemente usado como um dos melhores indicadores
da evolugdo do pegmatito (Cerny et al. 1985, Tang et al. 2018, Liu et al. 2023). Os valores obtidos para
Cs incluem um intervalo muito amplo (0,93-15,82 ppm) (Tabela 5.9) que permite diferenciar em um
grupo de pegmatitos, que é muito menos evoluida, proxima do campo dos granitos. A medida que a
razdo K/Rb diminui, os teores de Cs aumentam (sentido da seta), indicando o grau de fracionamento
geoquimico do K-feldspato, os pontos analisados (1 a 4) correspondem pegmatito estéreis, de acordo

com a Figura 5.26.
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Figura 5.26: Diagrama K/Rb versus Cs (%). As numeracdes dentro do grafico sdo referentes aos nimeros de gréos
e 0 padrdo de cores é referente ao ponto de localizagdo do pegmatito (Adaptado Tang et al. 2018).
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CAPITULO 6

DISCUSSOES

O mineral escolhido para este trabalho faz parte da composicao de todos o0s pegmatitos e junto
com o0 quartzo, sao aqueles que tem relagdo quimica com a génese e 0 ambiente pegmatitico em que se

formaram.

Os pegmatitos estudados dentro com CIVA possuem composi¢do granitica, com quartzo, k-
feldspato e biotita. Segundo London (2018) a grande maioria dos pegmatitos tem composicéo granitica.
Por definig&o, isso significa que o quartzo e o feldspato compreendem maior ou igual a 80% do volume
da rocha. Nos pegmatitos comuns, o quartzo e o feldspato constituem quase 100% da rocha, com apenas
pequenas quantidades de micas, granada, turmalina, apatita.

No ponto 1 (Amostra C), foi observada textura grafica, que é uma textura de rocha ignea em
que ocorre crescimento entre dois minerais possuindo a aparéncia de escrita runica. As rochas que
contém abundantes texturas gréaficas podem ser descritas como granofiricas. Segundo London (2018) a
textura grafica é mais frequentemente intercrescimentos de quartzo e feldspato alcalino, em que o
quartzo aparece como inclusdes em forma de V envolvidas pelo feldspato, sugerindo que tém origem

na cristalizacdo simultnea de fases de uma fuséo de silicatos na presenca de uma fase fluida hidratada.

Ao analisar os feldspatos do contato do pegmatito com a rocha encaixante (Lamina P5SA36C)
foi identificada a microtextura pertitica. Segundo Cerny et al. (2003) feldspatos alcalinos que exibem

textura pertitica grossa geralmente, mas nem sempre, sdo microclina.

A textura pertitica surge quando lamelas de albita se separam do hospedeiro K-feldspato. Essa
separacao ndo apenas implica a migracdo de Na e K em distancias até milimetros dentro de um cristal
solido, mas também o desenvolvimento de limites de cristal em movimento. Nesse processo, a
recristalizacdo de todo o feldspato € tdo completa que a maioria dos Al se torna totalmente ordenada em

um dos locais T (tetraédrica), o que o torna, o feldspato hospedeiro, a microclina (London 2018).

De acordo com London (2018) na maioria dos pegmatitos, o plagioclasio sodico e o feldspato
alcalino cristalizam simultaneamente do inicio ao fim. A distribuicdo de Na, Ca e K entre esses
feldspatos varia principalmente em fungdo da temperatura. Esses componentes do feldspato podem ser
medidos com facilidade e preciséo, e varias calibragcdes experimentais de suas composi¢des coexistentes

fornecem geotermdmetros independentemente formulados e consistentes.



Paiva, L.S. 2023. Analise quimica de feldspato dos pegmatitos...

London et al. (2012) em estudos experimentais definiram a termometria do feldspato que aponta
para temperaturas proximas a 425°C + 25°C para a cristalizacdo inicial de feldspatos e 325°C + 25°C
para o final da exsolugdo das lamelas de albita em pertita. Com isso, podemaos inferir que a temperatura
inicial de cristalizacdo dos feldspatos estad por volta de 425°C e que ao chegar em 325°C deu-se a

formacdo de pertitas.

A sequéncia da cristalizacdo do feldspato (isto é, o plagioclasio primeiro ou o feldspato alcalino
primeiro) surge mais uma vez das diferencas no calor liberado durante a cristalizacdo (London e Morgan
2017). O plagioclasio com anortita baixa (cerca de An 10-15), que é tipico do feldspato formado nos
pegmatitos, libera um pouco mais de calor ap6s a cristalizagdo do que o feldspato alcalino. Isso faz do
plagioclésio o feldspato energeticamente favorecido para se formar primeiro. Na auséncia dessa pequena
quantidade de célcio, o feldspato de potassio é favorecido energicamente sobre a albita pura (London
2018). Os feldspatos dos pegmatitos do CIVA tém o predominio da formag&o do feldspato alcalino.

Na borda do gréo 2, ocorre um outro mineral diferente, que é perceptivel pela diferenca na cor
cinza da fotomicrografia da Figura 5.12 A e a sua quimica é basicamente de SiO. (54,40%) e Al,Os;
(45,60%) (Spectrum 50;

Tabela 5.1), que foi identificado como mulita. Segundo Herculano (2007) a mulita é a Gnica fase
cristalina intermediaria estavel no sistema binario Al.0s-SiO., que pode ser obtida pela calcinagdo de
minerais alumino-silicatos, que contém silica e alumina em suas estruturas, mas com nivel de impurezas

consideravel.

K-feldspato, albita, quartzo e muscovita sdo os principais minerais graniticos formadores de
pegmatitos e seus atributos de composicdo refletem informacdes valiosas relacionadas a (i)
caracteristicas petrogenéticas (Trueman & Cerny 1982); (ii) tendéncias de evolugdo geoquimica em

depésitos cogenéticos (Shearer et al. 1985); e (iii) seu potencial econémico (Tang et al. 2018).

A Figura 6.1 mostra a comparagéo dos feldspatos do CIVA (pontos 1 a 4; amostras 1 a 11) em
relacdo a outros dados de quimica de feldspatos de pegmatitos do Espirito Santo (Fazenda Concérdia e
Sdo Domingos; Costa et al. 2020) com feldspatos do Campo Marilac do Distrito Pegmatitico de
Governador Valadares, em Minas Gerais (Gandini 1999) e do pegmatito de Tanco (Brown et al. 2017).
Os feldspatos do CIVA estdo proximo da fonte granitica e dos dados do Sdo Domingos. Segundo Costa
et al. (2020) o pegmatito Sdo Domingo possui baixo grau de fracionamento geoquimico, sendo

mineralizado apenas em feldspato para uso industrial (vidreira e ceramica 2°C).
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Figura 6.1: Comparacéo entre os feldspatos desta pesquisa (pontos 1 a 4) em relacédo a feldspatos dos pegmatitos
Fazenda Concérdia e S&o Domingos (Costa et al. 2020), feldspatos do Campo Marilac (Gandini 1999) e do
pegmatito Tanco (Brown et al. 2017). Adaptado Costa et al. 2020; Tang et al. 2018.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES

Os feldspatos analisados do CIVA sdo classificados como feldspatos alcalinos

(microclina/ortocléasio) com albita.

Com as informacdes sobre a quimica e texturas do feldspato, podemos concluir as seguintes

informac@es sobre 0s pegmatitos:

Com a textura gréfica tém origem na cristalizagao simultanea de fases de uma fusdo de silicatos
na presenca de uma fase fluida hidratada;

O fluido durante a cristalizacdo do pegmatito ndo possuia calcio suficiente para a formagéo de
plagioclasio primeiro, com isso o feldspato potassico foi favorecido;

Os pegmatitos analisados estdo na faixa dos estéreis e alguns estdo no limite da faixa de
fracionamento de berilio, que ao cristalizar formam as aguas-marinhas;

Os feldspatos do CIVA estdo préximos da fonte granitica.
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APENDICES

Descricdo Macroscopicas



PONTO 01 Amostra A

Alteracéo: Intempérica

Cor: Bege a esbranquigada

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Fina a média

Estrutura: Macica

Minerais: Predominantemente quartzo e feldspato

Outras observagoes:

Classificagéo:

Pegmatito




PONTO 01 Amostra B

Alteracao: Intempérica

Cor: Bege a esbranquicada

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Fina a média

Estrutura: Maciga

Minerais: Predominantemente quartzo e feldspato

Outras observacdes:

Classificacdo:

Pegmatito




PONTO 01 Amostra C
Alteracao: Intempérica

Cor: Bege a esbranquicada
Textura: Gréfica

Granularidade:

Média & grossa

Estrutura:

Foliada

Minerais:

Quartzo e feldspato

Outras observacdes:

Classificacgao:

Pegmatito




PONTO 02 Amostra A

Alteracao: Intempérica

Cor: Rosada

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Fina a média

Estrutura: Maciga

Minerais: Predominantemente quartzo e k-feldspato

Outras observacdes:

Classificacdo:

Pegmatito




PONTO 02 Amostra B

Alteracéo: Intempérica

Cor: Branca com por¢es rosadas e esverdeadas
Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica

Granularidade:

Média & grossa

Estrutura:

Macica

Minerais:

Quartzo, plagioclasio, mica

Outras observacoes:

Classificagao:

Pegmatito




PONTO 02 Amostra C

Alteracéo: Intempérica

Cor: Branca com porgdes esverdeadas
Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica

Granularidade:

Média a grossa

Estrutura:

Macica

Minerais:

Quartzo, plagioclésio, mica

Outras observagcoes:

Classificagéo:

Pegmatito




PONTO 02 Amostra D

Alteracao: Intempérica

Cor: Esverdeada

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica

Granularidade:

Fina a média

Estrutura:

Macica

Minerais:

Quartzo, feldspato, mica

Outras observagcoes:

Classificagéo:

Pegmatito
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PONTO 02 Amostra E

Alteracgdo: Intempérica

Cor: A19C: branca com porcdes verdes
A19E: preta

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica

Granularidade: A19C: grossa
A19E: fina a média

Estrutura: Macica

Minerais: Quartzo, feldspato, mica

Outras observacdes: -

Classificagéo: A19C: Pegmatito
A19E: Biotita alcali granito
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PONTO 03

Amostra A
Alteracao: Intempérica
Cor: Branca
Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Fina & média
Estrutura: Macica
Minerais: Quartzo, feldspato

Outras observacdes:

Classificacgao:

Pegmatito




PONTO 03 Amostra B

Alteracéo: Intempérica

Cor: Branca

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica

Granularidade:

Fina a média

Estrutura:

Macica

Minerais:

Quartzo, feldspato

Outras observacoes:

Classificagéo:

Pegmatito
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PONTO 03 Amostra C
Alteracéo: Intempérica
Cor: Branca com porces pretas
Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Fina a média
Estrutura: Macica
Minerais: Quartzo, feldspato, mica
Outras observagoes: -
Classificagao: Pegmatito




\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

-

9 o o
PONTO 03 Amostra D
Alteracao: Intempérica
Cor: Preta
Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Média
Estrutura: Macica
Minerais: Quartzo, feldspato, biotita
Outras observacoes:
Classificagéo: Biotita lcali feldspato granito
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PONTO 04 Amostra A

Alteracao: Intempérica

Cor: Branca

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Média

Estrutura: Macica

Minerais: Quartzo, k-feldspato, mica

Outras observacdes:

Classificacgao:

Pegmatito
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PONTO 04 Amostra B

Alteracéo: Intempérica

Cor: Porcdo esquerda: preto e branco - Porcdo direita: branca rosada
Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica

Granularidade:

Média & grossa

Estrutura:

Macica

Minerais:

Quartzo, k-feldspato, biotita

Outras observacdes:

Classificagao:

Biotita granitoide
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PONTO 04 Amostra C

Alteracao: Intempérica

Cor: Preta e branco

Textura: Holocristalina, inequigranular faneritica
Granularidade: Meédia

Estrutura: Macica

Minerais: Quartzo, k-feldspato, biotita

Outras observacoes:

Classificagao:

Biotita granitoide




Tabela das Formulas dos Feldspatos

Grao Spectrum Formula calculada Espécie

Spectrum 45 (Ksa:Naoe) SizAlLO: Microclina/Ortoclasio

01 Spectrum 46 (KosNaoes) SizeeAl 0 Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 47 (Naos:Caso) SizesAl2Os Albita

02 Spectrum 48 (Kos:Naw ) SizAlLxOs Microclina/Ortoclasio
Spectrum 49 (KouNaows)SizeAlLuOs Microclina/Ortoclasio
Spectrum 41 (Kou:Naoe) SizALO, Microclina/Ortoclasio

03 Spectrum 42 (Koe2Naoes) SizeAl 0 Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 43 (Nao:Caoe) SizesAlLOs Albita
Spectrum 44 (KouNass:Caoe) SizeAlinOe Albita
Spectrum 37 (KogrNao12) SizesAlL i Os Microclina/Ortoclasio

04 Spectrum 38 (KosNaoe) SizeeAl 0 Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 39 (KogsNaos)SizeAlLuOs Microclina/Ortoclasio
Spectrum 40 (KouNass:Cao o) SizssAlwOe Albita
Spectrum 32 (KosNaoe) SizeeAl 0 Os Microclina/Ortoclasio

05 Spectrum 33 (Kos2Naogs) SizeAl; 0 Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 34 (KossNaoes) SizesAl:0:Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 18 (KooNao0Caozs) SizisAl O Albita

06 Spectrum 19 (Ko:NawsCaozs) Siz Al Albita
Spectrum 20 (KooeNa0s:Caoos) SizsrAlLsOs Albita
Spectrum 22 (KowNao:Caow) SizeAl O Albita
Spectrum 23 (KooNaosCaozs) SizrAl 50 Albita

07 Spectrum 24 (KouNaweCaon) SizesAliwOs Albita
Spectrum 25 (KouNaoeCaow) SizesAlLsOs Albita
Spectrum 26 (Cay)Si-AlOs Anortita
Spectrum 27 (KoN&0:Caoe) SizeAl12Os Albita
Spectrum 28 (Kos:Naoes) SizALLO: Microclina/Ortoclésio

08 Spectrum 29 (KooNaoe) SizAlLOs Microclina/Ortoclésio
Spectrum 30 (KosNaoos) SizeeAl 0 Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 31 (KooNaosCaos) SizaAliOs Albita




Gréo Spectrum Formula calculada Espécie
Spectrum 11 (KosNao:2) SizesAl:0:Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 12 (Koe2Naoos) SizesAl10:Os Microclina/Ortoclasio
09 Spectrum 13 (Ko‘zzNaoJaCao‘oz)Si2,98A|1,osos Albita
Spectrum 14 (KosNaoe) SizeAl:0.Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 15 (KomNao‘94Cao‘o1)Si2,99A|1,01Os Albita
Spectrum 17 (KouNas:9Cao 1) SizeAl 706 Albita
Spectrum 5 (KosNaos)SizALO, Microclina/Ortoclasio
Spectrum 6 (KozsNao1) SizAlLxOs Microclina/Ortoclasio
10 Spectrum 7 (Kos:Naogs) SizeeAl 0 Os Microclina/Ortoclasio
Spectrum 8 (KouNass:Caoe) SizeAl e Albita
Spectrum 10 (KogsNao ) SizeAlOs Microclina/Ortoclasio
SpeCtrum 1 (Ko‘05Nao‘SACao‘oz)Si2,93A|1,1zOs Albita
11 Spectrum 2 (KoesNaoe) SizsAlLOs Microclina/Ortoclasio
Spectrum 3 (KoseNaoo) SizeAlLuOs Microclina/Ortoclasio
Spectrum 4 (KogoNaow)SizeAlLuOs Microclina/Ortoclasio
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