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ERRATA

Pagina 2 - Na legenda da figura 1 onde esta escrito: “Mapa geol6gico do
Arquipélago de Fernando de Noronha segundo Almeida (1955)" ler: Mapa
geolégico do Arquipélago de Fernando de Noronha segundo Almeida (1955),
simplificado. Os basanitos da Formagdo Sdo José foram incluidos na

Formagdo Quixaba (maiores informagdes ver texto).

Pagina 9 - No primeiro paragrafo onde esta escrito: “As amostras utilizadas neste
estudo, foram coletadas em 1989..." ler: As amostras utilizadas neste estudo,

foram coletadas em 1989 e 1991...

Pagina 27 - No sexto paragrafo onde esta escrito: “... estando parcialmente ou
quase que totalmente substituidos por pequenos cristais de opacos e
clinopiroxénios.” ler. ... estando parcialmente ou quase que totalmente
substituidos por pequenos cristais de opacos e rodeados por clinopiroxénios

da matriz.

Pagina 77 - Na primeira linha onde esta escrito: “...silicio ocupa os vértices dos
tetraedros apontados em uma diregdo segundo o eixo z, enquanto que o aluminio
ocupa os vértices que apontam na direcdo oposta.” ler: ...silicio ocupa os
tetraedros com vértices apontados em uma dire¢do segundo o eixo z,
enquanto que o aluminio ocupa os tetraedros cujos vértices apontam na

direcdo oposta.
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RESUMO

Os fondlitos porfiriticos de Fernando de Noronha apresentam conteudo variavel
de feno e microfenocristais (+12 a +40%) de feldspato alcalino (Orsss0Abas.spAncs),
nefelina, noseana, clinopiroxénio zonado (salita titanifera, salita até salita sddica ou
ferrossalita sédica) e anfibolio com inclusdes de apatita (pargasita com Fe* kaersutita
a ferro-kaersutita), além de escassos microfenccristais de magnetitas titaniferas e
titanita, em meio a matriz traquitica composta por feldspato alcalino, nefelina, prismas
curtos, dispersos, de ferrossalita sodica a egirina-augita e magnetita titanifera. Nos
fondlitos porfiriticos da “pedreira”, de granulagdoc mais grossa € mais rico em minerais
maficos, foram encontrados xenocristais de diopsidio e de olivina; esta ultima
apresentando borda de reagéo e coroa em contato com a matriz.

Os fondlitos afiricos por apresentarem diferengas mineraldgicas e texturais entre
si, foram divididos em dois grupos: Grupo | de composigdo semelhante a matriz dos
fondlitos porfiriticos e Grupo il com sodalifa e agrupamentos de prismas longos de
egirina a egirina com titanio formando textura em feltro.

Os dados guimicos das rochas (elementos maiores, menores e tragos) ilustram o
carater mais evoluido dos fondlitos afiricos do grupo il que aparecem empobrecidos em
elementos compativeis (Al,O,, FeOQ, Ca0, Sr, Ba, P, Ti) e enriquecidos em elementos
incompativeis, sugerindo fracionamento de feldspato, apatita, titanita e magnetita
titanifera a partir de uma composigéo semelhante a dos fondlitos porfiriticos. Dados de
elementos terras raras mostram também que os fondlitos afiricos do Grupo i sdo
fortemente empobrecidos em terras raras médias confirmando o fracionamento de
minerais acessorios como apatita e titanita.

As composi¢do mineralogicas e guimicas dos fondlitos porfiriticos variam de um
domo para o outro sugerindo a existéncia de reservatérios magmaticos distintos. A
ocorréncia dos dois tipos de fondlitos afiricos (grupos | e Il) num mesmo domo poderiam
representar pulsos de liguidos fonoliticos distintos menos e mais diferenciados.

As razdes de ¥'Sr/%Sr e "*Nd/"**Nd ilustram a semelhanga isotdpica das rochas
de Fernando de Noronha com as das ilhas do Hawai e S&o Miguel (Agores) e
confirmam a natureza mantélica compativel com ambientes de ilhas intraplaca ou de

montanhas de fundo de mar de pequeno volume.
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ABSTRACT

The Fernando de Noronha porphyritic phonolites with variable pheno- and
microphenocrysts amounts (£12 to 40%) contain alkali feldspar (Orss.s0Abas.soAn<a),
nepheline, nosean, zoned clinopyroxene (varying from titanian salite, salite to sodium
salite or sodium ferrosalite), amphibole with apatite inclusions (ferropargasite, kaersutite,
ferrokaersutite) scarce microphenaocrysts of titanian magnetite and titanite in a trachytic
matrix composed of alkali feldspar, nepheline, short scattered pyroxene prisms (sodium
ferrosalite to aegirine-augite) and titanian magnetite. Diopside and olivine xenocrysts
were found in the coarse grained “pedreira’ porphyritic phonolites. An olivine relict
present a mineraiogically and chemically zoned magmatic corona.

The aphyric phonolites were separated in two groups based on mineralogical and
textural features: Group |, similar in composition to the porphyritic phonolites matrix and
Group 1l with sodalife and felted aggregates of long pyroxene prisms (aegirine to titanian
aegirine) .

Chemical data (major, minor and trace elements) reveal the evolved character of
the aphyric Group |l phonolites. These rocks are depleted in Al,Os, FeOQ, CaQ, Sr, Ba,
P, Ti and enriched in incompatible elements suggesting fractionation of feldspar,
apatite, titanite and tinanian magnetite from a starting composition similar to the ones
shown by the porphyritic phonolites. Group 1l aphyric phonolites are strongly depleted in
medium rare earths thus corroborating the fractionation of accessory phases (apatite,
titanite).

The chemical and mineralogical composition of the porphyritic phonclites varies
from dome to dome indicating the possible existence of different magmatic reservoirs.
The aphyric phonolites (Groups | and |l) coexist in the same dome thus representing
separate magmatic pulses of more or less differentiated phonolitic liquids.

Isotopic ¥'Sr/®Sr and Nd/Nd ratios of Fernando de Noronha rocks are closely
related to those of the Hawaiian and Séao Miguel (Azores) Islands. The data confirm the

mantelic nature of the vulcanism compatible with oceanic isiand environments.



1- INTRODUGAO

QO Arguipélage de Fernando de Noronha situa-se aproximadamente a 345 Km da
costa do nordeste brasileiro entre os paralelos 32°28 - 32°24 longitude W e 3°52 - 3°50
latitude sul. Sua area total & de cerca de 18,4 Km? sendo que 16,9 km? pertencem a llha
de Fernando de Noronha e a area restante a varias ilhotas e rochedos. O arquipélago
representa as por¢des mais elevadas de um edificio vulcénico com base repousando a
4000 metros de profundidade.

Dois eventos eruptivos principais, separados por fase erosiva, séo reconhecidos
em Fernando de Noronha (figura 1). O mais antigo, Formacédo Remedios, com grande
variedade de tipos litologicos, esta constituido por diques de rochas uitrabasicas,
basicas e intermedidrias (basanitos, tefrifos e lampréfiros, traguitos e fondlitos),
escassos “plugs” de traguitos e numerosos domos de fondlitos, cortando rochas
piroclasticas. O evento vuicanico mais novo, Formagdo Quixaba, é de carater
predominantemente ultrabasico e forma extensos derrames de rochas nefeliniticas
(ankaratritos).

Os fondlitos s&o os litotipos mais abundantes da Formagdo Remeédios. Os domos
que ocorrem nas porgbes centrais da itha principal destacam-se das rochas
piroclasticas encaixantes por sua forma e relevo acentuado, constituindo as maiores
elevagbes da regido. Um dos domos, o Morro do Pico, com um diametro de = 950 m,
representa a maior altitude do arquipélago (310 m).

Dois tipos de fondlitos foram reconhecidos no campo formando domos
independentes: os fondlitos porfiriticos, com teores variaveis de fenocristais de minerais
maficos e félsicos e os afiricos, rochas macicas de granulagdo finissima que se
guebram com fraturas conchoidais (Almeida, 1855, Ulbrich, 1993).

O presente trabalho tem como finalidade estudar em detalhe os fonolitos de
Fernando de Noronha, com o intuito de caracterizar as variagbes petrograficas e
quimicas da suite por meio de estudos Opticos e de quimica mineral. Dados quimicos
das rochas (elementos maiores, menores e tracos) serdo tambem utilizados para avaliar
possiveis processos de fracionamento e fazer comparagdes com outras ocorréncias de
fondlitos. O trabalho é complementado com a apresentacio de novas analises quimicas

isotépicas de 2’Sr®Sr e "*Nd/**Nd.
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Figura 1: Mapa geol6gico do Arquipélago de Fernando de Noronha segundo Almeida (1955).



2- TRABALHOS ANTERIORES

O primeiro trabalho significativo, e sem dlvida o mais completo, sobre o
Arquipélago de Fernando de Noronha foi o de Almeida (1955), o qual inclul a
monografia e © mapa geoldgico da regigo.

Almeida (op.cit) realizou estudos petrograficos e quimicos nas rochas do
arquipélago estabelecendo, quando possivel, as relacdes estratigraficas entre elas,
além de fornecer um estudo detalhado sobre os aspectos geomorfologicos e uma
revisdo bibliografica sobre os trabaihos realizados no Arquipélago ate 1958,

Com base nestes estudos, o autor subdividiu as rochas magmaticas em trés
formacdes: Remeédios, Quixaba e Sao José (figura 1).

A Formacdo Remédios reline o conjunto de rochas subvulcanicas, compostas
por tufos, aglomerados e brechas, cortado por grande variedade de diques ultramaficos
a maficos e por domos de fondiitos e traquitos.

Os fondlitos, as rochas mais representativas desta formag8o, ocorrem como
corpos isolados com forma démica ou de “plug” (Morros do Pico, Meio, Atalaia, Forte
dos Remédios e outros) e também como diques subverticais com diregdes NW e NE
(Praias da Caieira e Cachorro). Variam de fondlitos porfiriticos a afiricos, mostrando
ocasionalmente estruturas fluidais.

Sobrepostos & Formagic Remédios, apos um evento erosivo que destruiu parte
desta formagdo, aparecem extensos derrames ankaratriticos, intercalados com niveis
de rochas piroclasticas e raros diques de composicdo nefelinitica, constituindo a
Formagéo Quixaba.

A terceira formacdo definida por Almeida (op.cit) denominada Formagdo Séo
José inclui os derrames de nefelina basanitos com xendlitos de peridotitos e dunitos que
aparecem restritos a trés ilhotas (Sao José, Cuscus e de Fora).

Da eros3o do edificioc vulcdnico foram geradas rochas sedimentares,
caracterizando depositos de terracos marinhos e dunas antigas, depdsitos fluviais, de
praias, além de recifes fitogenos e fosfatos de origem organica.

Almeida (op.cit.) ao estudar o vulcanismo do arquipélago fez comparagbes com o
de outras ilhas do Oceano Atlantico (l.ogario, 1887; Lacroix, 1923, Esenwein, 1929;
Wolf, 1931; Bebiano, 1923; Ermert, 1936 in Almeida 1955). Para o autor as rochas



vuicanicas das formagdes Quixaba e S&o José teriam sido geradas durante o Tercidrio
e as rochas da Formacgéo Remeédios durante o Neo-Cretaceo.

Os primeiros dados isotépicos obtidos no arguipélago de Fernando de Noronha,
foram apresentados no trabalho de Cordani (1970). No estudo da idade do Vulcanismo
do Atlantico Sul, o autor selecionou 23 amostras do arquipélago para analise isotdpica
potassio-argonio.

A interpretago destas analises evidenciou idades mais jovens do que as
estimadas por Almeida (op.cit). As rochas da Formac@o Remédios teriam se
desenvolvido no final do Mioceno e durante o Plioceno, tendo como contemporaneos os
derrames da Formag&o S&o José. Nesse conjunto, as rochas mais antigas seriam os
alcalis basaltos da Enseada do Abreu, com idade de 12,3 Ma. O vuicanismo
ankaratritico da Formac&o Quixaba sd ocorreria no final do Plioceno, com a maior
atividade vulcénica ao redor de 3 Ma, sendo que somente o derrame ankaratritico da
Ilha Rata teria sido formado no Pleistoceno (1,7 Ma).

Anglises de **Ar/*°Ar (fusBo por etapas), em trés rochas da llha de Trindade e
em uma de Fernando de Noronha, foram apresentadas no trabalho de Bernat et al.
(1977). No caso de Fernando de Noronha os autores selecionaram um fondlito
porfiritico (Formagéo Remeédios) correspondente a amostra FAFN 380 de Cordani, para
analise de feldspato. O resultado obtido foi uma idade de 12 Ma, superior, a de 9 Ma,
determinada pelo método K/Ar por Cordani (op.cit.).

A descrico petrogréfica e quimica de um novo corpo subvertical de basanito,
localizado na borda N da ilha de Fernando de Noronha préximo a Baia do Sancho,
cortando um pacote de ankaratritos da Formacio Quixaba, foi apresentada no trabalho
de Ulbrich & Ruberti (1992). O reconhecimento dessa ocorréncia invadindo os
ankaratritos indicou, segundo os autores, que os Ultimos estagios de atividade
magmatica em Fernando de Noronha seriam de carater basico e que provavelmente as
rochas basaniticas da ltha de Sdo José (Formacgéo S&o José) poderiam ser posteriores
as rochas da Formacdo Quixaba, de acordo portanto com as observagbes de Almeida
(1955).

Trabalhos que descrevem em linhas gerais o magmatismo das ilhas oceénicas
incluem sempre Fernando de Noronha com base no trabaiho de Almeida (1955). Entre
eles merece destaque o de Borley (1974) que fez uma compilagdo de trabalhos



referentes as ilhas dos oceanos Atlantico, Indico e Pacifico, caracterizando Fernando
de Noronha e Trindade, como ilhas remanescentes de cadeias de vulcbes submarinos.

No tocante aos processos magmaticos em ithas oceanicas, Gunn & Watkins
(1976) selecionaram sete ilhas do Arquipélago de Cabo Verde para serem comparadas
petrografica e quimicamente com a ilha de Fernando de Noronha. O motivo da escolha
decorreu de suas posicOes geograficas, por serem ithas mais ou menos eqiidistantes
da dorsal meso-atlantica, em diregdes opostas. Estes autores concluiram que magmas
idénticos foram produzidos nos dois grupos de ilhas ocednicas e que ocorreram dois
processos de fracionamento no magma primario: um formando rochas basaniticas e
rochas com mais de 20% de MgO (com pelo menos 600 ppm de Ni) e o outro gerando
sienitos e fonolitos.

Os mesmos autores fizeram comparagbes com outras ilhas dos oceanos
Aflantico, indico e Pacifico e através dos diagramas alcalis versus silica e Sr versus
TiO,, demonstraram a natureza mais fortemente aicalina de Fernando de Noronha e
Cabo Verde.

Stormer (1978), discutiv o fracionamento magmatico no Arquipélago de
Fernando de Noronha; utilizando andlises de microssonda, REE (terras raras), Sr
(isotopico), elementos maiores e tragos em amostras da Formagdo Remédios
considerou que os fondiitos poderiam ter sido gerados, através de cristalizacéo
fracionada, a partir de lamprofiros pouco evoluidos. Quanto as rochas ankaratriticas da
Formagao Quixaba o autor indicou a possibilidade de origem a partir de um magma rico
em volateis produzido através da fusdo parcial de um reservatdrio mantélico.

Gerlach et al. (1987) realizaram as primeiras analises isotépicas de Rb, Sr, Nd,
Pb e U em amostras do Arquipélago de Fernando de Noronha.

Com base nos dados isotdpicos, principalmente nas razées iniciais Sr¥7/Sr®,
dividiram a suite de rochas do arquipélago em dois grupos: grupo das rochas alcalinas
insaturadas (ankaratritos e fondlitos) com razdes iniciais Sr*/Sr® entre 0,70365 e
0,70418 e grupo das rochas menos alcalinas (alcali basaltos e traquitos) empobrecidas
em elementos incompativeis, com razdes iniciais Sr¥/Sr®® entre 0,70457 e 0,70458.

Ainda segundo Gerlach ef a/. (1987) os alcali basaltos e traquitos da Formacéo
Remedios derivaram, provaveimente, da litosfera subcontinental e os ankaratritos da
Formacgao Quixaba foram gerados a partir da mistura de duas fontes geoquimicamente



distintas, uma enriguecida em Pb radiogénico (tipo HIMU) com alta razdo 2°Pb/***pPb e
a outra mais empobrecida em Sr e Pb radiogénico (depleted mantle).

Com base nos dados quimicos obtidos em algumas amostras de rochas de
Fernando de Noronha e Trindade, Weaver (1990) teceu consideracdes a respeito da
fonte mantélica e dos processos de cristalizacdo atuantes nestas ilhas. Segundo o
autor, os fonolitos e traquitos de Fernando de Nororha originaram-se por cristalizacdo
fracionada a partir de um magma basanitico. O vuicanismo alcalino resultaria da fuséo
de um reservatorio do tipo OIB (Ocean Isfand Basalt) com flogopita residual, o que
explicaria o empobrecimento em K e ¢ fracionamento dos elementos LIL (terras raras
leves).

Ulbrich (1993), considerando a complexidade da nomenclatura utilizada para as
rochas de Fernando de Noronha, discutiu a classificacdo dos varios tipos litolégicos
expostos no arquipélago. Com base na nomenclatura apresentada no trabatho de
Almeida (1955) e a proposta da IUGS, a autora questionou alguns dos nomes de rochas
empregados ate entfo para descrever as rochas maficas-uitramaficas do arquipélago,
apresentando tambem um esquema de agrupamento dos diques da Formacdo
Remédios.

Dando continuidade aos estudos das rochas de Fernando de Noronha, Ulbrich ef
al. (1994a) apresentaram resultados de anélises quimicas de rochas (elementos
maiores e de alguns tragos) da Formagdo Quixaba (ankaratritos) e de rochas da
Formacéo Remédios (fonodlitos e diques ultrabasicos-basicos-intermediarios).

Para a Formagio Remédios os autores definiram duas séries petrograficas, uma
delas constituida por alcali basaltos - traquiandesitos - traquitos moderadamente
potassica com nefelina ou quartzo na norma e a outra, sodica e subsaturada, contendo
basanitos e tefritos - tefritos fonoliticos - fondlitos tefriticos - fondlitos. Com reiagio aos
ankaratritos da Formag8o Quixaba estes seriam de dois tipos: tipo A (composicio
restrita, com Si0O,= 37-389% e MgO= 9-12%) e tipo B (composi¢o mais variada, com
SiOz= 39-45%).

Os mesmos autores teceram ainda algumas considera¢des quanto acs magmas
progenitores da Formagéo Remédios, sendo estes, possivelmente, alcali basaltos para
a série moderadamente potéssica e basanitos-tefritos ou limburgitos para a série sédica

(enriquecidos em elementos incompativeis quando comparados com os alcali basaltos).



Para a Formagdo Quixaba as relagbes de Ba/Nb e La/Nb indicaram fontes
mantélicas e magmas parentais diferentes para os tipos A e B, sendo que o reservatorio
mantélico do tipo A seria muito similar ao reservatério que gerou os basanitos da
Formagdo Sao Joseé.

Maringolo (1995) apresentou um estudo petrografico e quimico de 36 diques
ultramaficos a maficos que ocorrem nas porgdes centrais da ilha de Fernando de
Noronha (figura 1), incluindo ankaratritos, é&lcali basaltos, basanitos, tefritos,
monchiquitos, camptonitos e tefrifondlitos. A maioria dos diques estudados pertencem a
Formacéo Remeédios, com excegéo dos ankaratriticos relacionados ao evento vulcanico
posterior (Formagéo Quixaba).

Esse autor discorre sobre as relagbes genéticas entre os varios tipos litologicos
da série sodica da Formagdo Remédios, indicando a possibilidade de derivagdo dos
camptonitos a partir de magmas basaniticos ou tefriticos, enriquecidos em volateis, por
processos de cristalizago fracionada a baixas pressdes.

Nesse trabalho e também em Maringolo & Ulbrich (1997) foram apresentadas as
diferengas (quimicas e de quimica mineral) entre camptonitos e monchiquitos sugerindo
que estes Ultimos cristalizaram-se em camaras magmaticas profundas.

Estudos de xenocristais encontrados em diques maficos e em fondlitos da
Formacdo Remédios aparecem descritos nos trabalhos de Ulbrich ef al. (1994b);
Maringolo (1995) e Ulbrich & Lopes (1996).

Ulbrich et al. (1994b) estudaram uma rocha proveniente de um dique da
Formagdo Remédios que apresentou 35% a 40% de macrocristais de composicdo
variada: olivina, diopsidio rico em de Al, salita, ferro-kaersutita, nefelina, noseana
titanita e cromita, junto com xendiitos de rochas pluténicas e subvulcanicas alcalinas,
em matriz fina composta por salita, magnetita com Ti, ferro-kaersutita, feldspato alcalino
e vidro intersticial.

Com base nesse estudo, consideraram que a maioria desses macrocristais
seriam na verdade xenocristais, cumulatos de origem profunda, provenientes das
paredes dos condutos de camaras magmaticas profundas. Esses materiais seriam
incorporados no magma gerador dos digues durante sua ascencéo.

Xenocristais de olivina imersos em fondlito porfiritico foram descritos por Ulbrich
& Lopes (1996). Um deles, estudado em detalhe, apresentou uma borda de reacgéo e



coroa ilustrando um nitido zoneamento mineraldgico e quimico (maiores informagdes
s&o fornecidas nesta dissertagéo).

Caracteristicas petrograficas e de quimica minerai de fondlitos do Arquipélago de
Fernando de Noronha foram apresentadas no trabalho de Lopes & Ulbrich (1997). Com
base em observagbes de campo e laboratorio, as autoras consideraram a existéncia de
diferentes facies petrograficas afiricas, num mesmo domo.

A tentativa de correlacionar as rochas do Distrito Alcalino de Fortaleza com as
rochas alcalinas do Arquipélago de Fernando de Noronha, a tempos vém sendo
apresentada na literatura (Almeida, 1955; Vandoros & Oliveira, 1968; Sial, 1970 in
Guimardes 1982), raz&o pela qual considerou-se adequado inserir no presente trabaiho,
algumas informagdes sobre 0 magmatismo alcalino de Fortaleza, Ce.

O magmatismo alcalino de Fortaleza estaria relacionado ao alinhamento
tectonico com direcdo ENE-WSW estendendo-se do continente em dire¢éo ao oceano
ate o Arquipélago de Fernando de Noronha (Almeida 1983; Almeida et a/., 1988).

As rochas alcalinas do distrito de Fotaleza variam de tefritos, fonotefritos a
fonclitos peralcalinos. Datagbes K/Ar e Rb/Sr em rochas dessa suite vulcénica
forneceram uma idade de aproximadamente 30 Ma (Cordani, 1970; Teixeira et al.,
1978). Em uma das ocorréncias dessas rochas alcalinas (Caruru) foram encontrados
xendlitos de olivina clinopiroxenito, essexito e nefelina sienito em fondlitos. Calculos de
balango de massa mostraram que a evolugdo de tefritos para fonotefritos e fondlitos
poderia ocorrer através da subtragdo de uma associacdo mineralégica correspondente
a de um gabro alcalino (essexitica). Os fondlitos peralcalinos mais diferenciados
poderiam resultar da remocgdo de cumulatos de nefelina sienito semethantes aos
encontrados nos fondlitos. Os tefritos, por sua vez poderiam ter sido derivados a partir

de um liquido basanitico (Macciota et aj, 1990).



3- METODOLOGIA

As amostras utilizadas neste estudo, foram coletadas em 1989, durante os
trabathos de campo realizados pelos Profs. Mabel Norma Costas Ulbrich e Excelso
Ruberti do Instituto de Geociéncias da USP, Profa. Velde da Universidade Pierre e
Marie Curie (Franga) e pelo aluno de Pds-graduagao V. Maringoto.

As amostras com iniciais FN (Fernando de Noronha) pertencem a colecéo dos
Profs. Mabel N. C. Ulbrich e Excelso Ruberti e as com iniciais WFN (Wagner Fernando
de Noronha) a Vagner Maringolo.

A figura 2, extraida do mapa geologico do Arquipélago de Fernando de Noronha
de Almeida (1955) mostra em detalhe a porcéo central da ltha de Fernando de Noronha
com a localizagéo dos pontos de amostragem dos fondlitos.

Os trabalhos de laboratério consistiram em estudos épticos, anélises quimicas de
minerais maficos e félsicos em microssonda eletrénica e analises isotdpicas para
determinag&o das razdes iniciais de *'Sr/*°Sr, "**Nd/'*Nd e dos teores de Rb, Sr, Sm e
Nd. Esses estudos foram realizados no Instituto de Geociéncias da USP.

As técnicas, bem como materiais utilizados nos trabalhos de laboratério

aparecem descritos a seguir.

3.1- ANALISES PETROGRAFICAS

O estudo petrografico foi realizado no Laboratério de Optica do Departamento de
Mineralogia e Petrologia (DMP). Para esse estudo foram utilizadas vinte e seis
amostras gue representassem os principais pontos de ocorréncia dos fondlitos:
dezessete fondlitos porfiriticos e nove afiricos.

Apos as descrigbes macroscépicas, foram realizados os estudos microscépicos
utilizando o microscépio petrografico Zeiss Axioplan Binocular, para identificagdo dos

minerais e caracterizacdo da textura das rochas.
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Figura 2: Detalhe da porgéo central da llha de Fernando de Noronha (extraido do mapa
geolégico de Almeida, 1955) com a localizagéo dos pontos de amostragem dos fondlitos
estudados nesta dissertagéo. Em verde: fondlitos afiricos e em vermelho: fondlitos porfiriticos.
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Com o objetivo de se obter melhor estimativa percentual da composicio
mineraldgica, foram efetuadas analises modais em dezessete fondlitos. Para tanto foi
utilizado o microscopio Tipo Leitz Ortholux Binocular {ocular com aumento de 10x) e
malhas de 0,1 e 0,3mm.

3.2- ANALISES EM MICROSSONDA ELETRONICA

As analises quimicas dos minerais foram efetuadas no Laboratdrio de
Microssonda Eletrénica do Departamento de Mineralogia e Petrologia.

As amostras utilizadas para esse estudo foram selecionadas em funcdo dos
baixos sinais de alteragdo nos minerais (principalmente nos da matriz) e das suas
localizacGes, procurando abranger toda a area de ocorréncia dos fonolitos afiricos e
porfirfticos. Assim sendo, foram selecionados 3 fondlitos afiricos (89FN46, 89FN47 e
89FNE6) e 9 fondlitos porfiriticos (89FN86, 91FN89, 91FN89%a, 89FN71, 91FN128,
91FN129, 91FN129a, 91FN130 e 91FN131).

Tecnicos do laboratério de microssonda eletrdonica confeccionaram as secdes
polidas e encaminharam-nas para o evaporador “Consolidated Vacuum Corporation-
CV144” (processo conhecido como “metaliza¢do”) visando a formagéo de uma pelicula
de carbono por sobre a secdo, para que assim ndo houvesse problemas de
condutividade elétrica da amostra.

Uma vez preparadas, as segbes polidas foram estudadas ao microscopio,
procedendo-se a sele¢do dos graos de minerais maficos e félsicos destinados a analise,
junto as observagdes com desenhos detalhados e fotografias. O aparetho utilizado foi a
Microssonda Eletronica JXA - 8600 S, sendo as condi¢des analiticas: voltagem 15 KV,
didmetro do feixe de elétrons de 5um (para os minerais maficos) a 15 um (para os

minerais félsicos) e corrente do feixe de elétrons de 20,4 nA.

Estudo Mineraldgico

A microssonda eletrOnica foi utilizada para analisar os fenocristais e cristais da
matriz de fondlitos porfiriticos e afiricos. Nos fenocristais foram realizados de dois a trés

pontos por grao (nucleo e borda), enquanto que nos cristais da matriz apenas um ponto
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por gréo. Os principais minerais analisados foram: clinopiroxénios, anfibdlios,
feldspatos, feldspatéides e opacos, além de zedlitas.

Varias andlises foram repetidas devido a problemas resultantes da “metalizacéo”
das amostras e da migracdo do Na principalmente nos feldspatdides.

Na amostra 91FN129a foi estudada uma olivina xenocristalina e os minerais
gerados em sua borda de reacdo e coroa (micas, clinopiroxénios, opacos e anfibdlios)
para maiores detalhes ver Ulbrich e Lopes (19986).

Os padrdes empregados para analise de todos os minerais citados foram
selecionados de acordo com a composicdo quimica destes. Na tabela 1 s3o

apresentadas algumas caracteristicas destes padroes.
3.3 - ANALISES ISOTOPICAS

As andlises isotopicas, visando determinar as razdes iniciais de %Sr/%Sr e
"“*Nd/"*Nd, e os teores de Rb, Sr, Sm e Nd, em rochas das formacbes Remédios e
Quixaba, foram realizadas no Centro de Pesquisas Geocronolégicas (CPGEQ) do
Instituto de Geociéncias da USP.

Para obtengdo dos teores de Sm e Nd utilizou-se a técnica de diluicdo isotdpica e
para Rb e Sr utilizou-se a Fluorescéncia de Raios-X. As determina¢des das razdes de
"Nd/™*Nd e de ¥Si/®Sr foram realizadas através de andlises em espectémetros de
massas.

Os procedimentos adotados para analise das amostras, bem como os aparethos

utilizados para as mesmas aparecem descritos a seguir.

Analise de Rb e Sr por Fluorescéncia de Raios-X{FRX).

Cinco amostras da Formagcdo Remédios (89FN47 e 89FN66 fondlitos afiricos,
WFN29 basanito, WFN42 lampréfiro e WFN1 basanito-tefrito) e uma da Formacéo
Quixaba (91FN110 ankaratrito) foram pulverizadas e submetidas a andlise quantitativa
em espectrOmetro seqlencial dispersivo de onda, Fluorescéncia de Raios-X, marca

Philips, equipado com microprocessador.



Tabela 1: Padrbes utilizados para analise em Microssonda Eletrdnica.

PADRAQ Elemento e mineral Intensidade média Tempo de
analisado {Cnt/seg./nA}* contagem
{(segundos)

SANIDINA Si - feldspato e feldspatdide 2,226 10

clinopiroxénio e opaco

© RODONITA™ ™ |'Mn - clinopiroxénio & opace 0,332 10

(CAMBRIDGE) flogopita, anfibdlio, opaco e

olivina

{53-IN-8) e clinopiroxénio

(CAMBRIGDE) anfibdlio, flogopita, olivina e
opaco
Ca - todos os minerais 1,739 10

(AC-362)

(USNM 143966)
T Ty T R .2.'.-:.El.i..r.iab.i}&é.ﬁ.ig.................,.,., e 55
(10166)
Sr - feldspatbide e
feldspato 0,384 20
T TORETS B GRS "I'Bﬂéw"':m'""féi&é'bé{ii'i'&é""""é ................... P I T
(BaF,) “SINTETICO" feldspato

F - anfibdlio e flogopita 0,276 5

BT, E— —anfibollo,ﬂogoplta, 0431 B TR
S g 2,963 BT

AT R e B BT

BERICTASIS SNTETieS™ Mg - clinoplroxenlo, B N e T

RS Cr-oiwina,anf:bohoopaco g

T RSO AT St—clmopnroxen:o e

Yo TV — [P P e 0,3‘26 e M

B TTToT=TeToTl T R I e e e I T S

U CELESTITA™ 7 |'S - feldspatoide 0,405 e

BT I T T — CI-felcfspatmdeeanf[bclio 0’355 A

*Cni/seg./nA= contagem/segundo/nAmper
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Os fatores que influenciaram na escolha destas amostras foram: baixo grau de

alteracdo, auséncia de amigdalas e homogeneidade do material.

a) Preparo das amostras.

As analises por Fluorescéncia de Raios-X foram realizadas apoés a pulverizagéo
das amostras.

O processo de pulverizagdo para obtencdo de um pd de Rocha Total foi
realizado através do uso de uma marreta, um britador de mandibulas e um triturador de
moinho de tungsténio. A permanéncia das amostras nesse Ultimo equipamento foi
variavel, dependeu da dureza do material a ser triturado, nunca ultrapassando 20
minutos.

Submetidas a estas fases, as amostras adquiriram a consisténcia necessaria
para analise (granulagéo inferior a 200 mesh), ndo sendo necessaria a confecgéo de
pastilhas prensadas.

b) Condigdes analiticas.

Como dito anteriormente, o aparelho utilizado foi de marca Philips, com tubo de
anticatodo de molibdenio, colimador fino, cristal analisador de LiF(200), V=50KV e
A=24mA.

Os padrdes empregados na analise quantitativa foram:

Padrées C(Sr) ppm C(Rb) ppm
GSP-1 | 235000 | 250700
PCC-1 0,410 0,063

Os angulos e lower levei(LL) das leituras foram:

Leitura 12 leitura §2§_ feitura 23_51_ teitura §4g leitura 35,&3 leitura

Angulos 21,056 2445 | 2508 | 2500 26,55

LL 280 210 210 210 210
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Analise de Sr natural, Sm e Nd por Espectrometro de Massas.

Todas as amostras estudadas na Fluorescéncia de Raios-X foram utilizadas para
a determinag@o da concentracdo de Sr natural (sem adicdo de spike). Apenas as
amostras 89FN47, WFN29 e 91FN110 foram submetidas a analise de Sm e Nd.

No caso da determinagéo das concentracdes de Sm e Nd, necessitou-se aplicar
a técnica de diluigdo isotopica. Tal técnica, como dito no trabaiho de Sato et af. (1995),
consiste na adicdo de um tragador, normalmente conhecido como spike, junto a
amostra. A dosagem entre o spike e a amostra depende do tipo litoldgico e da
concentrag&o do tracador. Para as amostras estudadas utilizou-se um spike combinado
de Sm e Nd com as seguintes concentracdes:

"*Nd= 0,003314umoles/g

"9Sm=0,004575umoles/g.

a) Preparo das amostras.

Seguindo os procedimentos adotados peio laboratério CPGeo, as seis amostras
(91FN110, 89FN47, WFN29, 89FN66, WFN42 e WFN1) foram pulverizadas e pesadas,
cerca de 5mg, em béquer de savillex, sendo que em trés (89FN47, WFN29 e 91FN1 10)
adicionou-se spike de Sm e Nd. Para que ndo houvesse problema de estatica e com
isso perda de amostra durante a pesagem, estes recipientes foram envolvidos com
papel aluminio,

Apés a pesagem das amostras iniciou-se o ataque quimico descrito abaixo:

1- Primeiro foram adicionados 1ml de é&cido nitrico (HNQs) concentrado e
destilado e 2ml de acido fluoridrico (HF) fumegante para quebra de silicatos.

2- A seguir as solugdes foram encaminhadas para ultra-som, permanecendo
neste por 40 minutos e decorrido este tempo foram secas através de aguecimento sob
lampada de infravermelho (+ 60°C) em evaporador com ar filtrado por cerca de 24
horas.

3- Outro ataque quimico foi realizado utilizando acido cloridrico (HCI) 6N e
novamente as solugbes foram colocadas sob ladmpada em evaporador (mesmas
condigbes) por uma noite, porém com o béquer permanecendo fechado.

4- Passado uma noite de aquecimento verificou-se que restavam residuos nas
amostras 89FN66, WFN42 e WFN1 o que levou a repetir o ataque quimico.
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5- A etapa final consistiu na evaporag@o até a secura das amostras e na adigdo
de 200ul de HCI 2,5N nas amostras com spike de Sm e Nd, e de 200ul de HCI 2,62N

nas outras trés amostras, onde foi analisado apenas o Sr natural.

b} Separacéo dos elementos e Espectrometria de Massas.

A separacdo de Sr, Sm e Nd foi feita apds a digestdo guimica, através de duas
etapas.

Primeiro utilizou-se uma coluna de quartzo com resina do tipo AG-50W-X8 (200-
400 mesh) conhecida como coluna primaria de troca catidnica, para coletar o Sr e ©
conjunto de terras raras.

Depois seguiu-se para separacao fina das terras raras, com coleta do Sm e Nd
através de uma coluna de quartzo com resina de pé de teflon revestido com acido
ortofosférico di(2-etilexil), 200 mesh, conhecida como coluna secundaria.

A seguir 08 concentrados de Sr, Sm e Nd foram depositados sobre filamento
ultra limpo e analisados em espectrémetro de massas para determinacéo dos teores de
Sm e Nd e das razdes de *’Sr/*°Sr e "*Nd/"*Nd .

A tabela a seguir ilustra os espectrémetros, padrdes, tipos de coletores e

filamentos utilizados na determinagéo.

Tabela 2: Condigdes analiticas para andlise de Sr, Sm e Nd em espectréometro de massas.

Tipo de andlise Sr Sm e Nd
Espectrometro VG-I 354 VG-I 854
Pad,aodoapa,emo NBS%?LaJO“a
Cotetor simples  muticoletor
F”amenm tantalo re moparaNd
tantalo para Sm
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4- PETROGRAFIA

Em Fernando de Noronha ocorrem fondlitos afiricos e porfiriticos constituindo
domos independentes.

Os estudos petrograficos mostram que os fondlitos porfiriticos possuem
quantidades variaveis de fenocristais de minerais maficos e félsicos constituindo pouco
mais de 10 até cerca de 40% das rochas. Os fondlitos afiricos também possuem alguns
fenocristais (menos de 5%), sendo em sua maioria de minerais félsicos e de pequeno
porte. A matriz das rochas é invariavelmente muito fina dificultando a identificacdo
Optica de alguns minerais, principalmente, dos varios feldspatdides presentes.

Os fondiitos afiricos e porfiriticos sdo descritos em grupos de rochas que
apresentam caracteristicas petrograficas e texturais em comum. Ao final deste Capitulo
€ apresentado um quadro (Quadro 1) com descricbes sucintas de todas as amostras
estudadas.

4.1- FONOLITOS AFIRICOS

Os fondlitos afiricos estudados, provém da Baia de Sueste (amostras 89FN4a,
FN6, FN6a e FN34), do Morro do Meio (amostras 89FN46 e 89FN47) e do Morro do
Forte (amostra 89FN64, 89FN65 e 89FNG6).

Estas rochas t&ém coloragdo variavel de verde a cinza, possuem estrutura macica
a orientada, sendo a orientacéo definida, principaimente, pelos agregados de minerais
maficos. Apresentam fenocristais milimétricos de feldspatos tabulares e de nefelina (2-
5mm). Em algumas amostras € comum o aparecimento de manchas arredondadas,
roseas, com até 2mm de didmetro. Como material secundario, preenchendo pequenas
fraturas da rocha, sdo vistos minerais do grupo das zedlitas.

Os fondlitos afiricos, quando observados ao microscopio, mostram-se muito
variaveis, principalmente quanto ao habito dos clinopiroxénios. Em um grupo de
amostras os clinopiroxénios aparecem como prismas curtos ou  agregados
microcristalinos, ao passo que num outro grupo apresentam-se como prismas longos,

agregados, com aspecto de feltro. Devido a esta e a outras diferencas que irdo ser
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apresentadas a seguir, considerou-se adequado dividir os fondlitos afiricos em dois

grupos.

GRUPO |

Os fonodlitos affricos do grupo | sdo representados pelas amostras 89FN4a, FN6a
e 89FN47.

Nessas amostras sdo observados feno e microfenocristais de feldspato alcalino e
nefelina, representando no maximo 2,5% da rocha e escassos microfenocristais de
noseana, anfibdlio e clinopiroxénio.

Os feno (1-3,5mm) e microfenocristais (<0,5mm) de feldspato alcalino aparecem
com formas subhedrais tabulares, geminados segundo a Lei de Carisbad e com
abundantes inclusdes fluidas. Feicdes de deformacéo e reabsorgcdo sdo comuns nesses
fenocristais. Os mais deformados, apresentam-se intensamente fraturados, com a
geminagdo mascarada por uma extingdo ondulante, formas ndo mais subhedrais, mas
anhedrais triangulares e bordejados por agregados de minUsculos gréos de
feldspatdides.

Os feno (+1mm) e microfenocristais (<0,5mm) de nefelina s8o euhedrais,
retangulares ou hexagonais, ocorrendo como gréos isolados ou formando glomérulos.
Alguns microfenocristais apresentam a borda substituida por analcima. Além da
nefelina, pode-se observar em algumas amostras microfenocristais de noseana,
menores que 0,5mm, aglomerados.

Duas das ftrés amostras desse grupo, 89FN4a e B89FN47, possuem
microfenocristais de minerais maficos de trés tipos: clinopiroxénio com nlcleo castanho
e borda verde, ilustrando um zoneamento do tipo ampulheta, caracteristico de augitas
titaniferas ou salitas titaniferas; clinopiroxénio verde, prismatico alongado e anfibélio
marrom, bordejado por agregados de prismas muito finos de clinopiroxénio verde da
matriz. Todos esses microfenocristais sdo comuns nos fondlitos porfiriticos.

A matriz apresenta textura traquitica marcada pela orientacdo de ripas de
feldspato alcalino, paralelas a subparalelas, entre as quais aparecem grios de nefelina
euhedrais-subhedrais, em segGes retangulares ou hexagonais e cristais de

clinopiroxenio verde como prismas curtos (egirina-augita) isolados ou como peguenos
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grios agrupados (foto 1). Os minerais acessoérios sdo magnetita quadratica ou

arredondada e titanita.

GRUPO I

O grupo il € representado pelas amostras FNB, FN34, 89FN46, 89FN64 e
89FNBG6.

Os feno e microfenocristais de minerais félsicos s8o o feldspato alcalino e a
nefelina, sendo que a noseana, presente no Grupo |, encontra-se ausente nesse grupo.

No grupo Il praticamente ndo ocorrem feno e microfenocristais de clinopiroxénio,
excecdo da amostra 89FN64 que apresenta um gloméruio de microfenocristais de
clinopiroxénio verde e um gréo de clinopiroxénio castanho de aproximadamente 0,5mm,
corroido, bordejado por prismas finos de clinopiroxénio verde da matriz e parcialmente
alterado para carbonato (possivelmente xenocristalino).

As principais diferengas entre os dois grupos de fondlitos afiricos podem ser
vistas na matriz. O clinopiroxénio da rochas do Grupo Il aparece como prismas longos,
de cor verde e pleocroismo intenso, agrupados, formando uma textura em feltro,
tratando-se provavelmente de egirinas (foto 2). Os feldspatdides sfio mais diversificados
variando de nefelina, subhedral, retangular ou hexagonal, a sodalita quadrética,
hexagonal ou arredondada (fotos 2 e 3). Os cristais de feldspato alcalino, aparecem
como ripas orientadas paralela-subpalelamente marcando a fextura traquitica (foto 3).
Os acessorios sd0 a magnetita e a titanita.

A amostra 89FN65 apesar de n&o apresentar clinopiroxénios prismaticos
alongados como agrupamentos com estrutura em feltro, mas como pequenos grios de
cor verde e pleocroismo intenso, possui sodalita na matriz, sendo considerada
integrante desse grupo.

Analises modais de amostras dos grupos | e il aparecem na tabela 3. Cabe
comentar que as nefelinas e sodalitas da matriz do grupo |l foram tratadas em conjunto.
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Tabela 3: Analises modais de fondlitos afiricos do grupo | e II.

Amostra 89FN47 FN34 89FN46 89FN64 89FN6G6
Localizagéo M. do Meio B. de Sueste M. doMeio M. doForte M. do Forte
Grupo | ] 1l ] Il

Feno e microf. (%) 3,50 1,00 1,50 1,50 1,96
Feldspato alcalino 2,00 1,00 1,00 1,00 1,96
Feldspatéide 0,50* tr 0,50 tr tr
Minerais maficos | 1,00 0,00 0,00 .o 0,50 i 0,00 |
Matriz (%) 96,50 99,00 98,50 98,50 98,04
Feldspato Alcalino 57,03 53,80 5417 72,97 58,70
Feldspatbide™ 20,12 24,76 27,75 16,69 26,38
Clinopiroxénio 19,16 20,40 16,41 8,70 12,60
Titanita tr tr tr tr tr
207 T S P . S L L ]
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

*feldspatéide: microfenocristais de nefelina mais noseana
*“*feldspatbide: nefelina no grupo | e nefelina mais sodalita no grupo Il
microf.=microfenocristais; tr=tracos (valores menores que 0,30%).

Foto 1: Detalhe da amostra 89FN47, fondlito afirico do Grupo |, mostrando ao centro e a direita da foto,
microfenocristais de nefelina retangular ou hexagonal em meio a uma matriz muito fina, de dificil
reconhecimento, composta por cristais de nefelina hexagonais ou retangulares, prismas curtos de
clinopiroxénio verde e ripas de feldspatos alcalinos. Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala=
0,200 mm.



Foto 2: Agrupamentos de prismas longos de clinopiroxénio verde formando textura em feltro; cristais de
sodalita subhedrais no centro da foto. Amostra 89FN46, fondlito afirico do Grupo |, polarizadores

paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,200 mm.

Foto 3: Fenocristal de feldspato alcalino fraturado, exibindo geminacéo segundo a Lei de Carlsbad, em
meio a uma matriz traquitica, marcada pela orientagéo de ripas de feldspato alcalino; agrupamentos de
clinopiroxénios (amarelos) preenchendo o espago entre as duas partes do feldspato e pequenos gréos
de sodalita anhedrais (isotrépicos) junto a esses e na borda do fenocristal. Polarizadores cruzados, filtro

azul, barra de escala= 0,200 mm.
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4.2- FONOLITOS PORFIRITICOS

Os fondlitos porfiriticos pertencem ao Morro do Pico (porgéo inferior, proxima a
Praia do Boldr6), a um pequeno corpo da Enseada do Abreu e a uma “pedreira”
localizada no morro vizinho ao Morro do Medeira.

Morro do Pico

O Morro do Pico encontra-se proximo a Praia do Boldré. As amostras que foram
coletadas e fornecidas para este estudo (maiores referéncias ver metodologia),
89FN85, 89FN85a, 89FN86, 89FN87, 91FN88, 91FN89 e 91FN89a, foram obtidas na
base do Morro, nas proximidades da Praia do Boldré.

Estes fondlitos porfiriticos apresentam-se, macroscopicamente, com tonalidades
cinza a cinza-esverdeada, estrutura macica, matriz fina onde destacam-se fenocristais
de feldspato alcalino (com até 8mm) com formas subhedrais tabulares, além de
feldspatdides euhedrais, hexagonais ou arredondados (com até 3mm) e minerais
maficos prismaticos, de até 3mm (isolados ou aglomerados). Quando alteradas, estas
rochas exibem tonalidades castanhas.

Ao microscopio mostram textura porfiritica a glomeroporfiritica (glomérulos de
minerais maficos e félsicos) e matriz orientada, inequigranular, traquitica.

Os feno e microfenocristais de minerais félsicos séo os mais abundantes, sendo
eles: feldspatos alcalinos, tabulares, fraturados, muito a pouco deformados, geminados
segundo a Lei de Carlsbad (de contato e interpenetrante), com sinais de corros&o nas
bordas (fotos 4 e 5); nefelina euhedral hexagonal ou retangular, zeolitizada e noseana
(foto 4), normalmente alterada, subhedral a anhedral, com forma arredondada, corroida,
contendo pequenas inclusées de opacos no nlcleo, que dispdem-se ortogonaimente,
ao longo dos planos de clivagem.

Os feno e microfenocristais de minerais maficos sdo representados
principaimente por dois tipos de clinopiroxénio. Um deles, com tonalidade castanha, tem
angulo de extingcdo (zac) +50° e 2V,145° aparece como prismas associado com titanita
e magnetita (foto 6) ou como gréos isolados (fotos 7 e 8), apresenta zoneamento do tipo

ampulheta e borda verde, tratando-se provavelmente de salita titanifera.
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Foto 4: Aspecto geral de um fondlito porfiritico do Morro do Pico (amostra 89FN87). Glomérulo de
microfenocristais de noseana hexagonais a arredondados (castanhos com aspecto sujo) associados a
fenocristal retangular branco de nefelina (ne); feno e microfenaocristais de feldspatos alcalinos brancos,

corroidos. Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,357 mm.

Foto 5: Detalhe da amostra 89FN86: fenocristal de feldspato alcalino com as bordas reabsorvidas,
contendo inclusdes fluidas (pretas) e zedlita fibrosa (produto de alteragéo), em matriz orientada

traquitica. Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,200 mm.
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Foto 6: Amostra 89FN88 (fondlito porfiritico) apresentando agrupamento de clinopiroxénios castanhos
(alguns com manchas verdes nos nucleos) zonados (bordas verdes) com opacos associados;
glomérulos de noseanas (nucleos com aspecto sujo devido as inclusdes de opacos, cantos esquerdo e
direito superiores da foto) e fenocristais de feldspatos alcalinos (brancos). Polarizadores paralelos, filtro

i

de clin

opiroxénios do fondlito porfiritico, 89FN87. Ao centro prisma
longo zonado (nucleo castanho e borda verde oliva) e a sua direita prisma pequeno verde que
confunde-se com os clinopiroxénios verdes da matriz. Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de

escala=0,200mm.
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O outro, de cor verde, é fortemente pleocrdico, possui 2V,+70° ocorre
preferenciaimente como microfenocristais prismaticos alongados (foto 7) e €
semelhante aos clinopiroxénios da matriz da rocha (série diopsidio-hedenbergita a
egirina-augita).

Em menores proporgdes sdo observados microfenocristais e mais raramente
fenocristais de anfibdlio marrom, pleocrdico, como giomérulos ou gréos isolados, com
formas euhedrais ou anhedrais, além de microfenocristais de titanita e de opacos.
Esses anfibdlios possuem inclusbes de opacos, apatita e titanita e aparecem
parcialmente ou totalmente substituidos por pequenos cristais de minerais opacos e de
clinopiroxénio verde, os quais freqlentemente aparecem bordejando-os.

A matriz apresenta ripas orientadas (paralela-subparalelamente) de feldspatos
alcalinos (foto 8), entre as quais se dispdem nefelina subhedral a euhedral, hexagonal
ou retangular e prismas curtos de clinopiroxénio verde fortemente pleocréico (egirina-
augita?). Como acessorios ocorrem magnetita quadratica a anhedral, titanita e
esporadicamente um anfibdlio marrom.

Nesses fonolitos porfiriticos € muito comum o aparecimento de fraturas e
amigdalas preenchidas por zedlitas e por carbonatos. Em uma das amostras, FN86,
foram observadas zedlitas fibrosas radiadas com até 0,5mm, produto de aiteracéo de

fenocristais de feldspatos alcalinos (foto 5) ou nefelinas.

Enseada do Abreu

O fondlito porfiritico da Enseada do Abreu, amostra 89FN71, possui tonalidade
cinza esverdeada, matriz fortemente orientada, fluidal, na qual se destacam fenocristais
tabulares de feldspatos com até 4mm de comprimento e fenocristais de minerais
maficos de até 2mm.

Ao microscopio assemelha-se aos fondlitos do Morro do Pico, com textura
glomeroporfiritica e matriz traquitica, apresentando porém maiores quantidades de feno
e microfenocristais de minerais maficos.

Os clinopiroxénios, de tonalidade castanha, aparecem com dois tipos de
zoneamento: nucleo castanho mostrando zoneamento do tipo ampulheta (foto 9) com

borda verde, e concéntrico com nucleo castanho e borda de anfibdlio marrom.
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Foto 8: Detalhe do microfenocristal de clinopiroxénio da amostra 89FN87, mostrando no ntcleo
tonalidade purpura, tipicas das salitas titaniferas estudadas, em meio a matriz traquitica marcada pela
orientagéo das ripas de feldspatos alcalinos. Polarizadores cruzados, filtro azul, barra de escala= 0,200

mm.

LB X 4
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Foto 9: Detalhe de um fenocristal de clinopiroxénio da amostra 89FN71, fondlito porfiritico, exibindo

zoneamento do tipo ampulheta. As manchas marrons correspondem a alteragédo dos grédos de opacos

(hidréxido de ferro). Polarizadores cruzados, barra de escala= 0,200 mm.
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Os anfibdlios aparecem em maiores quantidades, como microfenocristais
castanhos, fortemente pleocrdicos, ou marrons. Os microfenocristais de nefelina tém
formas retangulares, zoneamento concéntrico € normalmente aparecem alterados para

anaicima e zeolitas.

Pedreira - morro préximo ao Morro do Medeira

As amostras 91FN126, 91FN127, 91FN128, 91FN129, 91FN129a, 91FN130,
91FN131, 91FN132 e 91FN133, foram coletadas em uma pedreira proxima ao Morro do
Medeira.

Tais fonolitos variam de cores cinza a cinza-esverdeada, alguns com manchas
rosadas arredondadas, apresentando granulacdo bem mais grossa que as demais
amostras. Possuem feldspatos de até 10mm e minerais maficos de até 5mm. No geral
estas rochas s8o bem mais enriquecidas em fenc e microfenocristais do que os outros
fondlitos porfiriticos, constituindo até 40% das rochas.

A amostra 91FN133 difere das demais amostras desse morro, assemelhando-se
aos fondlitos porfiriticos do Morro do Pico {foto 10).

Em escala microscopica, mostram fextura porfiritica a glomeroporfiritica
(glomérulos de minerais félsicos e maficos) e malriz fraquitica. Essas rochas, quando
comparadas com os fonolitos porfiriticos ja descritos, caracterizam-se pela abundancia
de anfibdlio entre os feno e microfenocristais, chegando até a 6% das rochas (foto 11).

Nesses fondlitos porfiriticos freglientemente ocorrem dois tipos de anfibdlios: um
de tonalidade castanha, fortemente pleocréico e o outro de coloragdo marrom escura,
fracamente pleocroico (foto 12), em segbes basais ou alongadas, com as bordas
corroidas, estando parcialmente ou guase que totalmente substituidos por pequenos
cristais de opacos e clinopiroxénios.

Apesar de predominarem anfibdlios com aspecto homogéneo, foram observados,
em algumas amostras, fenocristais zonados com nucleo castanho e borda marrom
escura.

Com relacdo aos feno e microfenocristais de clinopiroxénio e de minerais félsicos
pouco pode-se acrescentar ao que foi mencionado, a ndo ser o fato de aparecem com

dimensbes maiores.
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Foto 10: Aspecto geral da amostra 91FN133, fondlito porfiritico. Em destaque fenocristal de nefelina
euhedral, branco, fraturado e microfenocristais de noseana aglomerados (a direita da nefelina).

Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,357 mm.

Foto 11: Aspecto geral dos fondlitos porfiriticos da pedreira, amostra 91FN132. Observar a abundancia
de feno e microfenocristais da rocha. Nefelinas (Ne) e feldspatos alcalinos (F.A.) em branco, anfibdlios
marrom escuros e clinopiroxénios verdes escuros, em matriz orientada traquitica. Polarizadores

paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,357 mm
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As analises modais dos fondlitos porfiriticos s80 apresentadas na tabela 4.

Alem da quantidade de feno e microfenocristais e da granulagcdo bem mais
grossa, algumas amostras desta pedreira diferem das demais por conterem
xenocristais. S&o estas as amostras 91FN128, 91FN128, 91FN129a, 91FN130 e
91FN132,

Na amostra 91FN128 foi identificado um megacristal de clinopiroxénio amarelado
(foto 13), muito fraturado, com uma borda fina composta por clinopiroxénio verde. A
suspeita de uma origem xenocristalina foi confirmada através da quimica mineral,
caracterizando este grande cristal como um diopsidio com borda de salita.

Nas outras amostras foram identificados relictos de olivina, fraturados e, em
parte, alterados para carbonatos e cloritas, bordejados por uma coroa de reacéo
composta por diospidio, magnetita e fiogopita. Cabe salientar que no trabalho de
Vasconcellos (1995) também foram reconhecidos, em fondlitos, xenocristais de olivina
serpentinizados, envolvidos por minerais opacos, piroxénio, anfibélio e biotita.

Na amostra 91FN129a foi identificado o maior relicto de olivina, dentre os
estudados, parcialmente alterado para clorita (Ulbrich & Lopes 1996).

Esse relicto (foto 14) possui forma arredondada (2,4mm X 1,2mm), lembrando o
aspecto de um ovo, contendo inclusbes de opacos quadraticos e escassas inclusdes
fluidas. Nas bordas ocorrem agregados finos de filossilicatos verdes.

Ao redor deste relicto nota-se uma coroa, composta por duas faixas distintas. A
primeira, horda de reagdo da olivina, € composta por uma zona interna com gréos de
clinopiroxeénios e opacos, formando uma estrutura simplectitica. Em diregéo a porgcao
mais externa desta borda, diminuem os gréos opacos, dando lugar ao aparecimento de
finas placas de mica castanha, intercrescidas com os clinopiroxénios. O contorno
euhedral do xenocristal de olivina (limite da borda) esta marcado pelo aparecimento de
pequencs graos opacos, normalmente agrupados.

O inicio da segunda faixa, coroa externa, & marcado pelo aparecimento de
placas mais espessas de mica castanha escura, intercrescidas com anfibdlio marrom e
gréos opacos. Nas porgdes marginais dessa coroa aparecem junto aos anfibdlios e
micas, gréos opacos e clinopiroxénios verdes (foto 15).

Por ser dificil realizar anélises modais nessas duas faixas, foi feita apenas uma
estimativa percentual. O mineral mais abundante na borda de reacdo é o clinopiroxénio
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(55-60%) seguido do opaco (20-25%) e da mica (20-25%). Na coroa predomina a mica

(50-60%), com quantidades menores de clinopiroxénio (20-25%), opaco (15-20%) e

anfibolio (£5%).

Tabela 4: Anafises modais dos fondlitos porfiriticos.

Amostra BOFN71 89FN85 BIFNEG6 89FN87 91FN88 91FN133
L.ocalizagédo Enseada Morro do Morre do Morro do Morro do Pedreira
do Abrey Pico Pico Pico Pico
Feno e microf.(%) 18,50 12,55 15,90 14,65 14,26 17,31
Feldspato Alcatino 5,70 5,83 7,80 6,00 7,50 7,49
Nefelina 2,36 1,00 2,00 0,94 1,61 1,24
Noseana 4.42 3,92 3,80 404 2,87 4,00
Clinopiroxénio 412 1,48 0,680 2,30 1,95 3,71
Anfibolio 1,37 tr tr ir tr tr
Opaco tr 0,00 0,00 0,00 0,00 tr
Titanita tr ir 0,00 tr 0,00 tr
Zeolta ....}...0Q00 000 090 046 000 000
Matriz (%) 81,50 87,45 84,10 85,35 85,74 82,69
Feldspato Alcatino 57,78 57,54 58,17 63,21 53,92 56,90
Feldspatoide 4,38 15,12 13,09 11,45 17,64 16,40
Clinopiroxénio 18,83 14,32 12,72 10,31 13,45 8,19
Anfibdlio tr tr tr tr tr tr
Titanita tr tr tr tr tr tr
OPaCOS i e
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Amostra 91FN126  91FN127  91FN128  91FN129a  91FN130  91FN132
Localizacdo Pedreira Pedreira Pedreira Pedreira Pedreira Pedreira
Feno e microf.(%) 32,50 31,63 25,80 28,71 34,93 29,24
Feldspato Alcalino 12,78 16,12 13,20 12,74 15,87 12,53
Nefelina 1,40 1,39 1,00 3,60 5,00 3,80
Noseana 2,97 5,28 3,65 457 5,67 5,96
Clinopiroxénio 2,13 3,31 2,00 2,34 1,91 3,67
Anfibdlio 5,10 447 4,80 4,87 6,00 2,97
Opaco tr tr tr tr tr tr
Matriz (%) 67,50 68,37 74,20 71,29 65,07 70,76
Feldspato Alcatino 40,22 33,90 56,90 4416 39,81 40,74
Feldspatodide 6,06 9,56 8,81 13,70 8,00 8,89
Clinopiroxénio 19,54 24,53 7,42 13,13 15,55 19,46
Anfibolio 0,00 0,00 0,00 0,00 tr 0,00
Titanita tr {r tr tr tr 0,00
 Opacos b L4 o w ........s89 ot oooootoo..081
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

microf. = microfenocristais; ir = tracos (valores menores que 0,30%)
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Foto 12: Microfenocristais de anfibélios, exibindo clivagem proeminente, parcialmente substituidos por
microcristais de gréos de opacos e de clinopiroxénios verdes, observando-se a direita fenocristal de
titanita castanha, euhedral (Ti) e clinopiroxénio verde. Amostra 91FN129, fonélito porfiritico,

polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,333 mm.

Foto 13: Xenocristal de clinopiroxénio, amostra 91FN128, intensamente fraturado exibindo zoneamento
(nucleo amarelado e borda verde) e fenocristal de noseana anhedral no canto esquerdo inferior da foto.

Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,333 mm.
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Foto 14: Relicto de olivina (branco), amostra 91FN129a, apresentando borda e coroa de reacéo no
contato com o fondlito porfiritico. O contorno externc da borda de reagéo marca os limites idiomorficos
do cristal original. A coroa desenvolve-se entre a borda de reagéo e a matriz do fondlito. Polarizadores

paralelos, filiro azul, barra de escala= 0,357 mm.
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Foto 15: D;,talhe da foto 14. Oli;fina (béanca, parte superior esquerda) mostrahdo inclusao euhedral de
opaco e fraturas preenchidas por cloritas. Notar zoneamento na borda de reagdo: parte interna em
contato com olivina rica em opacos e parte externa rica em finas placas de micas castanhas; limite entre
borda e coroa marcado pelo aparecimento de placas mais espessas de micas marrons. Matriz do
fonélito (canto inferior direito). Polarizadores paralelos, filtro azul, barra de escala= 0,200 mm.



Quadro 1 : DescrigGes sucintas das amostras de fonélitos estudados.

Baia de Sueste

FN6
Baia de Sueste

FNBa
Bala de Sueste

FN34
Baia de Sueste

holocristalina, macica,
muito fina com fenocristais
ripiformes e tabulares de
feidspato alcalino (2-3mm).

Rocha fresca, esverdeada,
holocristaling, macica,
muito fina com fenocristais
tabulares de feldspato

1 alcalino de ate 1mm.

Rocha cinza esverdeads,
holocristalina, maciga,
muito fina, com manchas
roseas arredondadas de
até 6mm de didmetro.

Rocha fresca, esverdeada,
holocristalina, com
agregados de CoxX
orientadcs e fenocristais
de feldspato  alcalino
{1mm).

AMOSTRA DESCRICAQ DESCRIGAO
LOCALIZACAO MACROSCOPICA MICROSCOPICA
89FN4a Rocha fresca, esverdeada, | Fonolito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais subhedrais tabulares de feldspato

alcalino reabsorvidos (maxime 3,5mm) e euhedrais de nefelina (1mm); microfenocristais de cpx
castanho com borda verde (zoneamento do tipo ampulheta), de litanita, de opacos e de noseana
(glomérulo) em matriz orientada, muito fina, inequigranuiar de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina
hexagonal ou retangular, cpx verde microcristalino e opaco. AlteragGes: carbonatos e zedlitas ac longo
das fraturas dos fenocristais e da rocha, além de manchas marrons {material vitreo ?).

Fonolito afirico. Textura fraquitica. Feno e microfenocristais de feldspato alcalino subhedrais
tabulares reabsorvidos (méximo 1mm) e microfenccristais de nefelina euhedral (hexagonal e
retanguiar) as vezes zonados {borda de analcima) em matriz muito fina, orientada, inequigranular de:
feldspato alcalino ripiforme, nefelina hexagonal, sodalita (?) e cpx verde (prismas longos com aspecto
de feltro). Alteragbes: carbonatos e zedlitas ao longo das fraturas da rocha e manchas marrons

Fondlito afirico. Texiura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato alcalino, tabulares,
reabsorvidos (maximo 1mm) e microfenocristais de noseana; em matriz muito fina, orientada,
inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina hexagonal ou retangular e cpx verde (pequenos
cristais prismaticos curtos agrupados ). Alteracdes; manchas marrons {material vitreo?).

Fondlito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato alcalino, tabulares (maximo
1mm) deformados e microfenocristais de sodalita (subhedrais-anhedrais) em matriz muito fina,
orientada, inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina hexagonal ou retangular, sodalita
arredondada e cpx verde (prismas longos em agregados com aspecto de feltro). Alteragles:
carbonatos e zedlitas e manchas marrons (material vitreo 7).

cpx= clinopiroxénic
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Continuacéo do quadro 1.

Morrc do Meio

89FN47
Morro do Meio

BOFNG64
Morre do Forte

BIFNGS
Morro do Forte

holocristalina, muito fina,
macica, com manchas
rosadas e fenocristais de
feldspato alcalino (1-5mm)

Rocha fresca, cinza
esverdeada, holocristaling,
macigca, muitc fina com
fenocristais tabulares de
feldspato alcalino {(1mm) e

| fraturas com zedlitas. |

Rocha fresca, esverdeada,
holocristaling, com
agregados de cpx
orientados e fenocristais
de feldspaic  saicalino
{Zrmm).

Rocha cinza esverdeada,

holocristaling,  orientada,
com agregados de
minerais maficos e

fenocristais de feldspato
aicalino (4mm).

AMOSTRA DESCRIGAQ DESCRIGAC
LOCALIZAGCAD MACROSCOPICA MICROSCOPICA
89FN46 Rocha fresca, acinzentada, | Fondlito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato aicalino, tabulares (maximo

smm) deformados, corroidos; microfenocristais (glomérulos) de nefelina e sodalita (subhedral a
anhedral) em matriz muito fina, orientada, inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina
hexagonal ou retangular, sodalita quadrética ou arredondada, cpx verde (prismas longos em
agregados com aspecto de feltro) e opaco. Alteragdes: carbonatos nas fraturas das nefelinas e
manchas marrons {material vitreo 7).

Fondlito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato alcalino, tabulares,
corroidos, deformados, com inclusdes aciculares de apatita; microfenocristais de nefelina retangular
zonada (borda de analcima), de anfibolio marrom (bordejado por cpx verde microcristaling) e de cpx
verde (prismas longos); em matriz muito fina, orientada, inequigranular de: feidspato alcalino ripiforme,
nefelina hexagonal ou retangular, cpx verde (prismas curtos) e titanita lenticular castanha. Alteraces:

__r_r_gg_a_ggh@_gArp_g_r_[g_r_}__s___(ma__t_gr_i__e_a_lﬂy_i_tggg__?)_,___c_;@_rponatos e zedlitas nas fraturas dos fenocristais

Fondlito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato aicalino, tabulares (méaximo
2mm), corroidos, deformados, alguns com aspecto denteado e formas triangulares; microfenocristais
de cpx verde aglomerados com titanita, em matriz muito fina, orientada, inequigranular de: feldspato
alcalino ripiforme, nefelina hexagonal ou retangular, cpx verde (prismas longos aglomerados com
aspecto de feltro} e titanita. Xenocristal de cpx castanho (0,5mm) corroido, bordejade por pequenos
graos de cpx verde da matriz. Alterag0es: carbonatos e zedlitas nas fraturas da rocha.

Fondlito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato alcalino, tabulares (2mm),
muito deformados, com inclusGes fluidas, bordas reabsorvidas (aspecto denteado), zeolitizados (7}, em
matriz muito fina, orientada, inequigranular de feldspatos alcalinos ripiformes, nefelina hexagonal e
retangular e cpx verde predominantemente como agregado microcristalino. Alterages: carbonatos nas
microfraturas dos fenocristais @ manchas marrons.
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Continuacéo do quadro 1.

Morro do Forte

BIFNT1
EFnseada do
Abreu

B9FN85 e 853
Morro do Pico /
Praia do Boldro

holocristalina, macica, com
manchas roseas
arredondadas; fenocristais
de feldspato  alcaline
{(1mm) e fraturas

PreENCNidaS POr 2O S, 1

Rocha cinza esverdeads,
holocristaling, estrutura
fluidal, com fenocristais
tabulares e ripiformes de
feldspato alcalino (de até
4mm) e de minerais
maficos (de até 2mm).

Rocha acinzentada,
holocristaling, estrutura
maciga, com fenocristais
tabulares de feidspaio
alcalino (3mm a 5mm) e de
minerais maficos de até
1mm.

AMOSTRA DESCRICAC DESCRICAQ
LOCALIZAGAO MACROSCOPICA MICROSCOPICA
BOFNGEG Rocha cinza esverdeada, | Fondlito afirico. Textura traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato alcalino, tabulares {1mm a

3mm), deformados, fraturados, bordas corroidas, alguns com formas triangulares, com inclusGes
aciculares de cpx verde e microfenocristais de nefelina retangular, em matriz muito fina, orientada,
inequigranular de: feldspato alcalino subhedral ripiforme, nefelina subhedral hexagonal ou retangular,
sodalita quadratica, cpx verde (prismas longos em agregados com aspecto de feltro), opaco e titanita.
Alteractes: carbonatos nas fraturas dos fenocristais e da rocha.

Fondlito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matriz traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato
alcalino, tabulares (fenocristais de 1mm a 5mm), deformados, fraturados, bordas corroidas; feno e
microfenocristais de nefelina (até 1,5mm), hexagonais e retangulares, alterados (analcima, zedlitas);
feno e microfenocristais de cpx, prismas curtos e longos, zonados (nicleo castanho com borda verde
ou nucleo castanho com borda marrom de anfibdlio), isolados ou aglomerados; feno e microfenocristais
de anfibolio marrom, subhedrais a anhedrais, bordejados por cpx verde; microfenocristais de noseana,
anhedrais arredondados a subhedrais (1mm), aglomerados, com nticleo rico em incluses de opaco;
microfenocristais de opaco, euhedrais quadraticos (1Tmm) com alteracSes amareladas {hidroxido de
ferro); em matriz muito fina, orientada, inequigranular de: feidspato alcalino ripiforme, nefelina
hexagonal ou retangutar, cpx verde {prismas curios e longos), titanita lenticular castanha rosada e
opaco anhedral.

Fondlito porfiritico. Textura porfiritica a glomeroporfiritica - matriz fraquitica. Feno e microfenocristais
de feldspato alcalino, tabulares (até 5mm) isolados ou agregados, deformados, fraturados, bordas
corroidas gerando formas triangulares, com inclusdes fluidas (pseudo-secundarias ?); microfenocristais
de nefelina (glomérulos), feno e microfenocristais de noseana anhedral arredondada (até 1,5mm),
aglomerados ou isolados, com opacos inclusos; feno e microfenocristais de cpx verdes e castanhos
(prismas com até 1,5mm); microfenocristais de anfibdlio marrom, corroidos, fraturados, bordejados por
graos de cpx verde; microfenocristais lenticulares de titanita castanha rosada; em matriz muito fina,
orientada, inequigranular de: feldspate alcalino ripiforme, nefelina retangular ou hexagonal, cpx verde,
opaco e titanita. AlteracgOes: zedlitas e carbonatos ao longo das fraturas da rocha e manchas marrons.
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Continuagaoc do quadro 1.

AMOSTRA DESCRIGAC DESCRIGAQ
LOCALIZAGAO MACROSCOPICA MICROSCOPICA
BOFNB6 Rocha cinza esverdeada, | Fondlito porfiritico. Textura porfiritica a glomeroporfiritica - matriz traquitica. Fenocristais de feldspato

Morre do Pico /
Praia do Boldré

B8OFN87
Morro do Pico /
Praiz do Boldrd

91FN88
Morro do Pico /
Praia do Boldro

holocristalina, macica, com
fenocristais de feldspato
alcalino (Z2mm a 5mm) e de

minerais  maficos  (até
2mm).
Rocha acinzentada,

holocristalina, macica,
com fenocristais de
feldspato alcalino (3mm a
B6mmy}, minerais maficos {1-
2mm} e de nefelina
hexagonal (3mm).

Rocha cinza esverdeada,
holocristaling, rmacica,
com fenocristais tabulares
de feldspato alcaline {2mm
a Bmm) esbranquicade e
de minerais maficos (até
2mm).

alcalino, tabulares (1,5mm a 5mm), bordas corroidas, deformados, fraturados (preenchidos por
carbonatos), feno e microfenocristais de nefelina hexagonal e retangular {até 1mm); feno e
microfenocristais de cpx (até 1,5mm), verdes e castanhos zonados (nlcleo castanho borda verde);
raros microfenocristais de anfibolio marrom e titanita; em matriz muito fina, inequigranular de: feldspato
afcalino ripiforme, nefelina subhedral hexagonal ou retangular, ¢cpx verde (prismas curtos), opaco e

titanita. Alteragbes: carbonatos e zedlitas (produto de alteragio dos feldspatos e nefelinas).

Fondlito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matriz traquitica. Fenocristais de feldspato alcalino
(2mm a 4mm) subhedrais tabulares, &s vezes zonados, bordas corroidas, microfissurados; feno e
microfenocristais de nefelina (com até 3mm) hexagonais ou retangulares, dispersos ou aglomerados;
fenccristais de cpx (1,5mm) zonados (nGcleo castanho-borda verde) e microfenocristais verdes
(prismas longos}; feno e microfenocristais de anfibolio marrom, subhedrais a anhedrais, principalmente
secbes basais, reabsorvidos, bordejados por grdos de cpx verde e de opacos; glomérulos de fenc e
microfenocristais de noseana (até 2mm) subhedrais a anhedrais arredondados, bordas reabsorvidas,
nucleos ricos em inclusdes de opacos; microfenocristais de titanita lenticular, isolados ou associados
aos cpx; em matriz muito fina, inequigranular de: feldspato alcaline ripiforme, nefelina hexagonal ou

j.Tetangular, cpx verde (prisma curto a longo), opacoefitanita. oo

Fondiito porfiritico. Textura porfiritica a glomeroporfiritica - matriz traquitica. Fenocristais de feldspato
aicalino, tabulares (até 5mm), fraturados, deformados; feno e microfenocristais de nefelina, subhedrais
hexagonais e retangulares (até 3mm), fraturados; fenocristais de ¢px castanho (até 1,5mm), com
zoneamento do tipo ampulheta (bordas verdes), aglomerados com microfenccristais de titanita
castanho rosada e opaco quadraticos; microfenocristais de cpx verde (prismas longos); feno e
microfenocristais de anfibolio marrom (até 1,5mm), euhedrais a subhedrais predominandoc segdes
basais, bordejados por gréos de cpx verde e de opaco; microfenocristais de noseana, subhedrais a
anhedrais arredondados, com inclusdes de opacos; em matriz muite fina, inequigranular de: feldspato
alcalino ripiforme, nefelina hexagonal ou retangular, cpx verde, opaco e titanita. Alteragdes: zedlitas e
carbonatos ao fongo das fraturas dos fenocristais de feldspato alcalino e nefelina.
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Continuacao do quadro 1.

Praia do Boldré

91FN89a
Morro do Pico /
Praia do Boldré

holocristaling, contendo
manchas cinza redondas,
fenocristais de feldspato
alcalino e de feldspatdide
{hexagonai-arredondado).

Rocha cinza esverdeada,
holocristaling, com
fenocristais de feldspato
alcaling e de feldspatdides.

JMMIC#STRA~ DESCRIGAQ DESCRIGACQ
LOCALIZAGAQ MACROSCOPICA MICROSCOPICA
91FNBS Rocha pouco alterada, | Fonélito porfiritico. Textura porfiritica - matriz traquitica. Fenocristais de feldspato alcalino, tabulares
Morro do Pico/ | cinza a marrom, | (até 3mm), bordas corroidas (alguns com formas triangulares), muito deformados, fraturados:

microfenocristais de nefelina, reabsorvidos (normalmente como glomérulos); feno e microfenocristais
de cpx verde, prisméticos alongados, com opaco anhedral e titanita lenticular associados e
microfenocristal de cpx castanho (xenocristal ?} bordejado por microcristais de cpx verde: fenc e
microfenocristais de anfibdlio marrom, bordejados por gréos de cpx verde, com inclusdo de apatita e
opaco; microfenocristais aglomerados de noseana, subhedrais a anhedrais, muito corroidos, niclea
com opace incluso, gerando alteragdo marrom alaranjada (hidréxido de ferre); em matriz muito fina,
inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina hexagonal ou retangular, cpx verde (prismas
curtos e longos), titanita, opaco e anfibdlio.

Fondlito porfiritico. Textura porfiritica a glomeroporfiritica - matriz traquitica. Feno e microfenocristais
de feldspato alcalino, tabulares {até 3mm), deformados, fraturados, bordas corrofdas, com inclusGes
fluidas (pseudo secundarias); feno e microfenocristais de nefelina, retangulares ou hexagonais (até 2
mm), fraturados (preenchimento por zedlitas e carbonatos); feno e microfenocristais de cpx verde
(prismas curtos e longos) e castanho, zonado (borda verde), com até 1mm, dispersos ou agregados
com opaco guadratico & anhedral e titanita lenticular associados; fenc e microfenocristais de anfibélio
marrom, subhedrais a anhedrais arredondados, reabsorvidos, bordejados por gréos de cpx verde e
opacos, com inclusdes de titanita; feno e microfenocristais de noseana (até 1,5mm), aglomerados,
anhedrais arredondados a subhedrais, nicleo com inclusées de opacos (alguns dispostos
ortogonalmente), em matriz muito fina, inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina
hexagonal a arredondada ou retangular, cpx verde (prismas curtos e longos), opaco e titanita.

LE



Continuacao do quadro 1.

AMOSTRA DESCRICAC DESCRICAC
LOCALIZACAC MACROSCOPICA MICROSCOPICA
S1FN128 Rocha cinza  escura, | Fonolito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matriz traquitica. Fenocristais de feldspato alcalino,
Pedreira holocristaling, macica, | tabulares (até 4mm) bordas corroidas, deformados, fraturados; feno e microfenocristais de nefelina (até
Morro proximo | com  fenocristais de até | 2mm), hexagonais ou retangulares, bordas corrofdas, com carbonatos e zedlitas nas fraturas; feno e
ao Morro do 5mm de feidspatos | microfenocristais de cpx verde {prismas longos) e de cpx castanho, zonado (ndcleo castanho-borda
Medeira tabulares e de até 2mm de | verde), com até 1,5mm, isolados ou aglomerados com titanita associada: feno e microfenocristais de
minerais maficos. anfibdlic marrom (até 1,5mm), subhedrais secfes basais e alongadas, bordejados por microcristais de
cpx verde e opaco, isolados ou aglomerados, com inclusdes de opaco; feno e microfenocristais de
noseana (até 15mm), anhedrais arredondados, aglomerados, com incluses de opaco (ortogonais); em
matriz muito fina, inequigranular de: feldspato alcalino rigiforme, nefelina retangular, cpx verde
{prismas curtos e longos), titanita e opaca. AlteragGes: carbonatos e zedlitas.
StFN127 Rocha cinza esverdeads, | Fondlito porfiritico. Textura porfiritica a glomeroporfiritica - matriz traquitica. Feno e microfenocristais
Pedreira crientada, com fenocristais | de feldspato alcalino (até 8mmy), subhedrais tabulares, deformados, fraturados, alguns zonados, bordas
Morro proximo | tabulares de  feldspato | corroidas, isolados ou agregados; feno e microfenccristais de nefelina (até 2,5mm), euhedrais a
ac Morro do alcaline {(at¢ 7mm) e | subhedrais retangulares, alterando-se para carbonatos ou zedlitas; feno e microfenocristais de cpx
Medeira agregados de minerais | verde e castanho (até 2 mm), secBes basais euhedrais, zonados {nucleo castanho-borda verde),

maficos {ate Zmm).

isctados ou aglomerados; feno e microfenocristais de anfibolio marrom (até 1,5mm), subhedrais segdes
basais e alongadas, com inclusGes de opacos e apatita, bordejados por grios de cpx verde e de
opaco, isalados ou aglomerados: feno e microfenaocristais de noseana {até Zmm), anhedrais a
subhedrais, aglomerados, com inclusbes de opaco (dispostas ou ndo ortogonaimente);
microfenocristais subhedrais de titanita castanha e de opaco quadratico; em matriz muito fina,
inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina hexagonal, cpx verde e opaco.
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Continuacéo do guadro 1.

DESCRIGAQ

alcalino (até 9mm)} e de
minerais maficos
prismaticos alongados (até
5mmy).

AMOSTRA DESCRICAO
LOCALIZACAO MACROSCOPICA - MICROSCOPICA
S1FN128 Rocha cinza esverdeada, | Fondlito porfiritico. Textura porfiritica a glomeroporfiritica - maltriz traquitica. Feno e microfenocristais
Pedreira holocristalina,  orientada, | de feldspate alcaline, tabulares (até 5 mm), reabsorvides, deformados, fraturados, contendo ou ndo
Morro proximo | com fenocristais tabulares | inclusdes fluidas; feno e microfenocristais de nefelina (até 1 mm), fraturados, alterando-se para
ao Morro do de feldspato alcalino (até | carbonatos; fenocristais de cpx verde e castanhc zonado ({nicleo castanho-borda verde) e
Medeira 10mm) e de minerais | microfenocristais de cpx verde (prismas longos) isolados cu com opaco e titanita lenticular associados;
maficos, prismaticos | feno e microfenocristais de anfibolio marrom escuro e de anfibdlio marrom clare (com até 2,5mm),
alongados e aglomerados | subhedrais a anhedrais, alguns zonados (ndcleo marrom escuro e borda castanha), reabsorvidos,
{ate Smm). isolados ou agregados, com inclusfes de opaco, apatita e titanita, bordejados por grios de cpx verde e
opaco; feno e microfenocristais de noseana (até 1,5 mm), anhedrais a subhedrais, isolados ou
aglomerados, com inclusbes de opaco, em matriz muilo fina, inequigranular de; feldspato alcalino
ripifforme, nefelina retanguiar ou hexagonal, cpx verde (prismas longos e curios), titanita e opaco.
Presenca de um megacristal de cpx (3mm) amarelo, zonado (borda verde), fraturado (xenoccristal?).
S1FN129 Rocha cinza clara, | Fondlito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matriz traguitica. Feno e microfenocristais de feldspato
Pedreira holocristalina, com | alcalino (até 5mm), tabulares, bordas corroidas, fraturados, zonados, pouco a muito deformados,
Morro préximo | manchas  arredondondas, | isolados ou agregados; feno e microfenocristais de nefelina, retangulares ou hexagonais (até 5mm)
ac Morro do orientada, com fenocristais | normalmente aglomerados, alterando-se para zedlitas e carbonatos; fenocristais de cpx {até 2mm)
Medeira tabulares de feldspato | verde e castanho, zonado (nucleo castanho-borda verde), com inclusdes aciculares de apatita e opaco

e microfenocristais verdes prismaticos alongados; feno e microfenocristais de anfibolio marrom (até
1mm), subhedrais a anhedrais arredondados, bordas reabsorvidas, isolados ou aglomerados, com
inclusbes de opacos e apatita, bordejados por grécs de cpx verde e de opaco; feno e microfenocristais
de noseana {ate 1mm), anhedrais arredondados, aglomerados, com inclusdes de opaco; feno e
microfenocristais de titanita (até 2mm), euhedrais-subhedrais, isolados ou agregados; em matriz muito
fina, inequigranular de feldspato aicalino ripiforme, nefelina retangular, cpx verde e opaco. Xenocristal
de clivina (relicto alterado para carbonato e argilo minerais) com borda de reago (cpx, opaco e mica)
e corea (mica, anfibdlio, cpx verde e opaco).
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Continuacgao do quadro 1.

Morro proximo
ao Morrro do
Medeira

orientada, com fenocristais
de  feldspate  alealino
tabulares de até 8mm e de
minerais maficas
prismaticos alongados a
arredondados com  até
5Smm.

AMOSTRA DESCRICAQ DESCRIGAO
LOCALIZAGAO MACROSCOPICA MICROSCOPICA
91FN129a Rocha cinza esverdeada, | Fonélito porfiritico. Textura potfiritica a glomeroporfiritica - matnz traquitica. Fenocristais de feldspato
Pedreira holocristalina,  orientada, | alcalino, subhedrais tabulares (até 7mm), fraturados (carbonatos nas microfissuras), bordas
Morro préxime | com fenocristais de | reabsorvidas, mutito deformados; feno e microfenocristais de nefelina (até 2mm), hexagonais ou
ao Morro do feldspato alcalino | retangulares, aglomerados; fenocristais de cpx verde e castanho, zonado (niclec castanho-borda
Medeira tabulares (até 9mm) e de | verde), prismaticos, com até 2mm, isolados ou com titanita castanha lenticular e opaco associados;
minerais maficos | microfenocristais de cpx verde prismaticos alongados; feno e microfenocristais de anfibélio marrom,
prismaticos (até 3mm). anhedrais arredondados a euhedrais (até 4mm), aglomerados ou isclados, com inclusdes de titanita,
cpx verde e opaco, bordejados pelos dois Ultimos; microfenocristais de noseana, agregados, com
inclustes de opaco; em matriz muito fina, inequigranuiar de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina
retangular ou hexagonal, cpx verde {prisma curto ou longo), titanita e opaco. Xenocristais de olivina
(relicto de aproximadamente 1,5mm) com borda de reagao (cpx, opaco e mica) e coroa (mica, anfibdlio,
cpx verde e opaco).
91FN130 Rocha cinza, | Fondlito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matriz traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato
Pedreira holocristaling, pouco | alcalino (até 5mm), subhedrais, bordas reabsorvidas, deformados, intensamente fraturados; feno e

microfenocristais de nefelina (até 1,5mm), hexagonais ou retangulares, reabsorvidos, isolados ou
aglomerados; fenocristais de cpx castanho (até 1,5mm), zonados (borda verde), bordas reabsorvidas,
com inclusdes de opaco e titanita, microfenocristais de cpx verde (prismas longos) e castanho (prismas
curtos) zonado (anfibdlic na borda) como glomérulos; feno e microfenocristais de anfibdlio marrom,
com até 1,5mm, subhedrais a anhedrais, com inclusdes de opaco, apatita e titanita, bordejados por
grdos de cpx verde; microfenocristais de noseana, anhedrais arredondados a subhedrais,
reabsorvidos, isolados ou agregados, com inclusdes de opaco; em matriz muito fina, inequigranular de:
feldspato aicalino ripiforme, nefelina retangular, cpx verde, opaco e titanita. Presenca de relictos de
olivina quase gue totalmente substituidos por borda de reagdo 2 coroa.
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Continuacgéo do quadro 1.

AMOSTRA
LOCALIZACAO

DESCRICAQ
MACROSCOPICA

DESCRICAO
MICROSCOPICA

91FN131
Pedreira
Moarro praximo
ao Morro do
Medeira

91FN132

Pedreira
Morro proximo
ao Morro do

Medeira

Rocha cinza esverdeada,
orientada, com fenocristais
de feldspato alcalino,
tabulares com até 3mm e
de minerais maficos com
até Zmm.

Rocha cinza esverdeada,
orientada, com fenocristais
de feldspato  alcalino,
tabulares com até 7/mm e
de minerais maficos com
até 3mm.

Fondlito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matriz traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato
alcalino, tabulares (até 3,5 mm}, pouco a muito fraturados (com preenchimento por carbonatos), bordas
reabsorvidas, zonados ou ndo, isolados ou aglomerados; feno e microfenocristais de nefelina
hexagonais ou retangulares, com até 2,5 mm, alterando-se para carbonatos; fenocristais de cpX
castanho, zonados (nucleo castanho-borda verde) com até 1,5 mm, bordas reabsorvidas, isolados ou
aglomerados com titanita lenticular e opaco quadrético; microfenocristais de cpx verde, isolados
(prismas longos) e castanho (prismas curtos) agregados; feno e microfenccristais de anfibdlio marrom
(até 1Tmm), isclados ou aglomerados, anhedrais a subhedrais (segBes alongadas e basais), pouco a
muito reabsorvidos, bordejados por gréos de cpx verde e de opaco, com inclusdes de opaco, apatita e
titanita, microfenacristais de noseana, anhedrais a subhedrais, isolados ou agregados, nicleo com
inclusbes de opaco; em matriz muito fina, inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme, nefelina
refangular, cpx verde, opaco e titanita.

Fondlito porfiritico. Textura glomeroporfiritica - matniz traquitica. Fenocristais de feldspato alcalino
subhedrais tabulares (até S5mm) zonados, muito a pouco deformados, fraturades (preenchimento por
carbonatos), bordas corroidas; feno e microfenocristais de nefelina (até 2mm), subhedrais a anhedrais
hexagonais ou retangulares, isolados ou aglomerados; fenocristais de cpx verde e castanho com até
2mm, subhedrais prismaticos; microfenocristais de cpx verde (prismas longos) e castanho (zonado com
borda verde), isolados, agregados com titanita e opaco associados; feno e microfenocristais de
anfibdlio subhedrais alongados a anhedrais arredondados, com até 1,5mm, bordejados por gréos de
cpx verde, com opaco € apatita inclusos; feno e microfenocristais de noseana (até 2mm), anhedrais
afredondados, aglomerados com os ndcleos ricos em inclusdes de opacc; fenocristais de titanita
euhedrais, castanhos com até 2,5mm; em matriz muite fina, inequigranular de: feldspato alcalino
ripiforme, nefelina retangular, cpx verde, titanita e opaco. Xenocristais de oliva intensamente
fraturados, alterando-se para carbonatos com opacos subhedrais inclusos, com borda de reacao {cpx,
mica e opaco) e coroa (mica, anfibdlio, opacao e cpx verde).
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Continuacéo do quadro 1.

AMOSTRA
LOCALIZACAO

DESCRICAO
MACROSCOPICA

DESCRICAQ
MICROSCOPICA

91FN133
Pedreira
Morro préxime
ac Morro do
Medeira

Rocha cinza esverdeada,
orientada,  holocristalina,
com fenocristais de
feldspato alcalino
tabulares de até Smm e de
minerais  maficos  {(até
3mm).

Fondlito porfiritico. Textura porfiritica - maltriz traquitica. Feno e microfenocristais de feldspato
alcalino subhedrais tabulares (até 4mm) intensamente deformados, com as bordas corroidas, muito
fraturados; microfenocristais de nefelina, hexagonais ou retangulares; microfenocristais de cpx verde,
prismas longos, isolados ou aglomerados com titanita e opaco; raros microfenocristais de anfibolios.
bordas reabsorvidas, anhedrais, com inclusdes de titanita, apatita, opaco e cpx, bordejados por gréos
de cpx verde; feno e microfenocristais de noseana, subhedrais a anhedrais, reabsorvidos, agregados
com inclusdes de opaco no nucleo; em matriz muito fina, inequigranular de: feldspato alcalino ripiforme,
nefelina retangular ou hexagonal, cpx verde {prismas longos), titanita e opaco.

fA4
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5- QUIMICA MINERAL

Os dados quimicos dos minerais foram obtidos em amostras representativas dos
fondlitos afiricos do Grupo | (89FN47) e do Grupo i (89FN46 e 89FN66) e dos fondlitos
porfiriticos (89FN71, 89FN86, 91FN89, 91FN89a, 91FN128, 91FN129, 91FN129a,
91FN130 e 91FN131).

A microssonda eletronica forneceu os resultados das anélises quimicas dos
minerais sob a forma de dxidos e cations (calculados de acordo com o nimero de
oxigénios por unidade de férmula estrutural), sem diferenciar a valéncia do ferro (todo o
ferro analisado & expresso como Fe2+).

A determinagdo da proporcdo atdmica de Fe® e do teor de Fe,Os; dos
clinopiroxénios e anfibdlios foi feita através do programa de informatica PAPIKE
(elaborado por Silvio R. F. Vlach, baseando-se no célculo proposto por Papike et al.
1974).

Além desse programa foi também utilizado o MINFILE vers&o 4.0 para se obter o
teor de Fe20O3 dos minerais opacos e para calcular o teor de H,O dos anfibdlios.

Os diagramas apresentados a seguir foram elaborados através de programas de
informatica, utilizando na construgdo o numero de atomos por unidade de formula

(a.u.f.) ou as porcentagens molares (mol %).

5.1- MINERAIS MAFICOS

CLINOPIROXENIOS

Os clinopiroxénios dos fondlitos afiricos sdo verdes, pleocréicos e aparecem
predominantemente na matriz, como prismas curtos ou agregados microcristalinos
{amostra 89FN47 - Grupo 1) e como prismas longos, agregados com aspecto de feltro
{amostra 89FN66 - Grupo i),

Os clinopiroxénios dos fondlitos porfiriticos variam de verdes pleocroicos a
castanhos. Os de tonalidade verde aparecem na matriz como prismas curtos, como
microfenocristais prismaticos alongados, que as vezes confundem-se com os cristais da

matriz e também como fenocristais. Os castanhos ocorrem como microfenocristais e
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fenocristais, normalmente zonados (aparecimento de clinopiroxénio verde ou anfibdlio
nas bordas), isolados ou agiomerados.

Por n&o possuirem diferengas significativas na composi¢io quimica, os feno e
microfenocristais verdes foram tratados como um grupo Unico, condicdo também
adotada para os nucleos e zonas intermedidrias castanhas. As bordas verdes dos feno
e microfenocristais zonados que possuem nlcieos ou zohas intermediarias castanhas,
foram tratadas como um grupo a parte.

Na amostra 91FN128 (fonélito porfiritico) além dos tipos descritos foi encontrado
um megacristal de clinopiroxénic com nlcleo amarelado e borda verde, considerado
como um xenocristal e portanto discutido separadamente dos demais, no item
xenocristais.

As analises quimicas dos clinopiroxénios sdo apresentadas ap6s a interpetracéo
dos dados (tabela 5).

Analise da confiabilidade dos dados.

Apss a determinacdo de Fe®* com base em 6 atomos de oxigénio, as analises
quimicas foram submetidas a testes, com o propésito de confirmar a qualidade das
mesmas.

Para tanto foi adotado o procedimento de Cameron e Papike (1981), que visa
verificar a confiabilidade de analises quimicas cuja soma dos 6xidos é igual ou proxima
a 100%, através dos seguintes testes:

1) Somatéria de Si + A= 2,00 4 0,02.

2) Somatoria dos cations da posigdo octaédrica > 0,98.

3) M2= 1,00 + 0,02,

4) Equacéo do balango de carga ( VAl + VIFe™® + Vicr*® + 2YiTi™ = VAl + Y2Nag),
balanceada em + 0,03,

Deve ser lembrado que o Programa PAPIKE realiza os mesmos testes,
fornecendo uma estimativa da qualidade das andlises, boas ou ruins, em fungdo dos

resultados dos mesmos,
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Estrutura e Quimica dos Piroxénios

O diopsidio foi o primeiro piroxénio a ter sua estrutura determinada (Warren &
Bragg 1928: in Deer et al. 1978). Com base neste estudo os autores estabeleceram
que 0s piroxénios possuem como estrutura essencial, a unio de tetraedros de SiOy
que compartilham dois dos quatro vértices formando cadeias continuas de (SiOa).
Estas cadeias estfo ligadas lateraimente por cations (Ca, Na, Mg, Fe etc) cujas
posicdes, classificadas como My (A”*, Fe*, Ti*', Cr**, V¥, T, zt*", ¢, Zn*") e M,
(Mg®, Fe*', Mn?", Li*, Ca®*, Na") situam-se respectivamente entre os apices e as bases
da cadeia de SiOs.

A formula quimica geral dos piroxénios, foi proposta por Berman (1937) e
modificada por Hess (1949): in Deer et. al. (1978), como sendo:
(W)1.o(X, Y)1406Z206 na qual:
W=CaNa X=Mg Fe'  Mn, Li  Y=ALFe™ Cr Ti  Z=SiAl
p= aproximadamente 1 e Y relativamente baixo na série dos piroxénios ricos em Mg e
Fe.
Com p= aproximadamente 0 e Y relativamente baixo nos diopsidios.
Com p= aproximadamente 0 e X relativamente baixo nas egirinas.
Com p= aproximadamente 1 nos espoduménios.

Morimoto (1988), apresenta uma férmula quimica geral (por unidade de férmula)
para todos os piroxénios baseando-se nas posigdes M1, M2 e T. Esta formula é
expressa como:
M2M1T,04¢ na qual:
M2 refere-se aos cations que ocupam as posigdes octaédricas geralmente irregulares.
M1 refere-se aos cations que ocupam as posicdes octaédricas geralmente regulares.

T refere-se aos cations que ocupam a posicéo tetraédrica.

Classificacdo e Nomenclatura.

A Comissdo de Novos Minerais e Nomes de Minerais da Internatioanal
Minerajogical Association - IMA (Morimoto 1988) indica o uso do diagrama Q-J para
classificacdo preliminar de piroxénios. Nesse diagrama s&o apresentados guatro grupos
quimicos de piroxénios: Quad que representa os piroxénios de Ca-Mg-Fe; Ca-Na os

piroxénios calcico-sédicos; Na os piroxénios sédicos e outros 0s demais piroxénios.
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A classificacdo dos piroxénios nesse diagrama é feita utilizando o valor total dos
cations especificos na posigdo M (M1 e M2) com base em 6 oxigénios. Os valores dos
cations Ca’", Mg*, Fe*" e Na' da posicdo M sdo lancados no diagrama como: Q=
Ca+Mg+ Fe* e J= 2 Na,

A figura 3 mostra a classificagdo dos clinopiroxénios estudados, segundo o
diagrama Q-J. No diagrama A aparecem os dados dos fondlitos afiricos dos grupos i e i
e no diagrama B os da matriz dos fondlitos porfiriticos.

Analisando os dois diagramas (A e B) verifica-se que uma das amostras dos
fonolitos afiricos destaca-se das demais. Os cristais dessa (89FN66 - Grupo 1)
representam, entre os clinopiroxénios analisados, os mais evoluidos, pois encontram-se
no campo dos piroxénios sédicos, enguanto que os cristais da amostra 89FN47 (fondlito
afirico do Grupo |) e os dos fonélités porfiriticos aparecem no campo dos calcico-
sodicos e dos Ca-Mg-Fe.

Os dados dos feno e microfenocristais de clinopiroxénios dos fondlitos
porfiriticos, também foram langados no diagrama QJ (figura 4). Nessa figura nota-se
que os clinopiroxénios analisados restringem-se ao campo dos Ca-Mg-Fe e que existe
uma clara disting8o quanto a@o teor de sédio: menor nos feno e microfenocristais
castanhos e maior nas bordas verdes dos mesmos e nos feno e microfenocristais
verdes.

Apos a classificagBo preliminar dos dados (diagrama QJ), a IMA (Morimoto 1988)
propde que os piroxénios caicico-sédicos e sodicos sejam langados no diagrama de
classificacio e nomenclatura Q-Jd-Ae e que os piroxénios de Ca-Mg-Fe sejam lancados
no diagrama Wo-En-fFs.

A figura 5 apresenta a classificagdo e nomenclatura dos clinopiroxénios dos
fonolitos afiricos (amostras 89FN66 - Grupo Il e 89FN47 - Grupo | diagrama A) e da
matriz dos fondlitos porfiriticos (91FN89, 91FN89a e 91FN128; diagrama B), segundo o
diagrama Q-Jd-Ae. Nessa figura, os clinopiroxénios do fondlito afirico do Grupo I,
encontram-se N0 campo das egirinas, ao passo que os das demais amostras (fondlito
afirico do Grupo | e matriz dos fondlitos porfiriticos) aparecem no campo das egirina-
augitas.

Os clinopiroxénios de Ca-Mg-Fe (figura 6) do fondlito afirico do Grupo | (amostra
89FN47), da matriz dos fondiitos porfiriticos (91FN8%a e 91FN129) e dos feno e
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Quad: grupo dos piroxénios do quadrilatero CaMg - CaFe?* - Mg - Fe2*
Ca-Na: grupo dos piroxénios célcico-sodicos
Na: grupo dos piroxénios sodicos

fondlitos afiricos matriz fondlitos porfiriticos
A Grupo Il (am. 89FN66) A amostras: FN89, FN89a,
A Grupo | (am. 89FN47) 91FN128 e 91FN129

Figqra 3: Classificagéo dos clinopiroxénios dos fondlitos afiricos e porfiriticos (matriz)
no diagrama QJ (Morimoto, 1988).
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Figura 4: Classificacdo dos feno e microfenocristais de clinopiroxénios, dos fondlitos
porfiriticos, segundo o diagrama QJ (Morimoto, 1988). Para maiores informacgdes ver

texto.



Q (Wo, En, Fs)

A

Fondlitos afiricos

A Grupo | (am. 89FN47)

A Grupo Il (am. 89FNG6)

B
Fondlitos porfiriticos
A amostras: 91FN89,
91FN89a e 91FN128

1 = piroxénios de Ca-Mg-Fe
2 = egirina-augita
3 = egirina

Figura 5: Classificagdo e nomenclatura dos clinopiroxénios dos fondlitos afiricos (A) e

Ae

Q = Wo+En+Fs
Jd = Jadeita
Ae = egirina

porfiriticos (B) no diagrama Q-Jd-Ae (Morimoto, 1988).
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A fondlito afirico grupo | (am. 89FN47)
A matriz fondlitos porfiriticos FN89a e 91FN129 Wo =Ca (auf %)

En = Mg (auf %)

feno e microfenocristais Fs = Fe**+Fe®*+Mn (auf %)
L] nucleos e zonas intermediarias castanhas 1 = salita
- bordas verdes 2 = ferrossalita

! verdes (homogéneos)

Wo

 \ B0
"R S\ §\

T N

I, T JE—

En 50

Figura 6: Classificacdo e nomenclatura dos clinopiroxénios dos fondlitos no diagrama
Wo-En-Fs (Deer et al., 1978).
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microfenocristais dos fondlitos porfiriticos, foram langados no diagrama Wo-En-Fs de
Deer et al. (1978). As amostras 89FN47 (fondlito afirico do Grupo ), 91FN8%a e
91FN129 (matriz de fondlitos porfiriticos) aparecem no campo da ferrossalita; os feno e
microfenocristais verdes nos campos da ferrossalita e da salita; os feno e
microfenocristais com niicleo castanhos no campo da salita e as suas bordas verdes
nos campos da ferrossalita e da salita.

Cabe comentar que a escotha do diagrama Wo-En-Fs de Deer et al. (1978), ao
inves do proposto pela /MA (Morimoto 1988), foi feita porque esse caracteriza melhor a
relacgo Mg/Fe nos clinopiroxénios ricos em Ca, mantendo os termos salita e
ferrossalita, inexistentes na classificacéo mais nova. Tal opcédo também foi considerada
no trabatho de Maringolo (1995), o qual estuda os diques méficos e ultramaficos de
Fernando de Noronha.

O IMA (Morimoto 1988) recomenda o uso de adjetivos modificadores, junto a
nomenclatura dos minerais, para indicar o enriquecimento em determinados elementos.
A utilizacdo destes adjetivos nos grupos estudados permitiu identificar os seguintes
clinopiroxénios:

- Amostra 89FN66 (fondlito afirico do Grupo Il): egirina e egirina com Ti.

- Amostra 89FN47 (fondlito afirico do Grupo |} e matriz dos fondlitos porfiriticos:
ferrossalita com Na e egirina-augita.

- Feno e microfenocristais verdes: salita, salita com Na, ferrossalita e ferrossalita
com Na.

- Feno e microfenocristais castanhos (nicleos e zonas intermediarias): salita e
salita com Ti.

- Bordas verdes dos feno e microfenocristais castanhos: salita com Na e

ferrossalita com Na.

Diagramas de Variacdo

Para mostrar a diversidade quimica dos clinopiroxénios dos fondlitos estudados,
foram construidos diagramas de variagdo de elementos (proporcdes atémicas de Si,
AIY, AV, Ti, Fe*, Fe*", Mn, Ca e Na, calculadas com base em 6 oxigénios) em fungao
do valor de mg# = [Mg/(Mg+Fe*")x100%], figura 7.
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Figura 7: Diagramas de variacéo dos clinopiroxénios dos fondlitos afiricos (grupos | e
1) e porfiriticos. Elementos em fungéo de mg#, sendo mgi# = [Mg/(Mg+Fe?")x100].
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As salitas e salitas com Ti castanhas que apresentam bordas verdes de salita e
ferrossalita com Na, mostram enriquecimento em Si, Fe** e Na e empobrecimento em
A e Ti, com decréscimo do mg#.

Tal relagBo também é observada na maior parte das andlises dos feno e
microfenocristais verdes (salitas, salitas com Na, ferrossalitas e ferrossalitas com Na),
da matriz dos fondlitos porfiriticos e do fondlito afirico do Grupo |, amostra 89FN47
(ferrossalitas com Na e egirina-augitas).

Os clinopiroxénios da amostra 89FN86, fondlito afirico do Grupo U}, (egirinas e
egirinas com Ti), praticamente ndo apresentam AlY e s8io muito mais enriquecidos em
Na e Fe® e empobrecidos em Ca e Fe?, do que os demais. Quando analisados
isoladamente, mostram diferencas significativas nos teores de Ti e Al

Com relagéo ao Mn, apesar de n&o ter sido determinado em todas as andlises,
pode se dizer que existe uma correlagéo linear positiva com o descréscimo do mgit,
excetuando-se os clinopiroxénios da amostra 89FN66, empobrecidos em Mn guando
comparados com os do fondlito afirico do Grupo | e com os da matriz dos fondlitos

porfiriticos.

Comparacéo dos clinopiroxénios estudados com os de outros complexos alcalinos

O trabalho de Macciota ef al, (1990), apresenta dados dos piroxénios do
complexo alcalino de Fortaleza - Ceara. Através do diagrama Na - Mg - (Fe**+Fe®* +Mn-
Na), estabelece comparagbes com outros complexos alcalinos (Uganda, lron Hill,
Piratini).

A comparagdo dos clinopiroxénios dos fondlitos afiricos e porfiriticos da
Formagdo Remédios de Fernando de Noronha, com as rochas alcalinas destes
complexos, foi feita através do uso do diagrama Na - Mg - (Fe2++Fe3++Mn-Na), figura 8.
Os clinopiroxénios dos fonolitos de Fernando de Noronha exibem um comportamento
parecido com os dos outros complexos alcalinos, porém com uma curva de evolugdo
mais aberta, mostrando nitidamente um enriquecimento em Fe”*+Fe®*+Mn-Na das
salitas, salitas com Ti, salitas com Na e ferrossalitas com Na para as egirina-augitas da
matriz. O fonodlito afirico do Grupo Il, amostra 89FN66, aparece no final desta curva,
indicando um forte enriquecimento em Na, representando o clinopiroxénio mais evoluido

dentre todos os estudados.
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Figura 8: Diagrama Na-Mg-(Fe”+Fe*+Mn-Na) mostrando a composico dos
clinopiroxénios dos fondlitos estudados. Linhas cheias representam “trends’de outros
complexos alcalinos. 1-Uganda, 2-lron Hill, 3-Piratini ¢ 4-Fortaleza (Macciota ef al,

1990).



Tabela §: Andlises quimicas dos clinopiroxénios dos fondlitos estudados.

FONOLITOS AFIRICOS
MATRI2Z

Amostra 89FN47 B89FN66
Grio 7 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6
Andlise | matriz _matriz  matriz  matriz matriz matriz matriz__matriz | matriz _matriz matriz matriz matriz matriz
Si0, 47 1 48.0 50,1 429 492 492 48 4 48,9 53,1 528 51,6 52.8 532 53,3
TiO, 2,01 1,86 067 127 0,59 0,59 0,91 0,78 1,99 0,85 1,25 405 400 3.88
A0, 4,42 4,90 0,56 1,10 5,08 0,98 1,20 1,22 3,22 1.31 0,64 0,96 2,73 0,91
Cro03 -—- 0.06 0,07 —n 0,03 0,00 - 0,08 — — 0,01 0,04
Fes0, 1,81 6,74 10.7 8,78 8,48 9,486 9,50 9,81 20,7 25,3 247 18,8 23,8 20,3
FeC 18,2 13,0 16,4 17.8 14,2 18,3 16,2 16,9 6,29 4,34 3,83 6,57 2,42 7.08
MnO 1,39 1,31 2,11 1,98 1,74 2,17 2,00 2.07 0,73 0,54 079 (88 0,58 0,90
MgQ 3,82 462 0,41 0.68 2,20 0,67 1,22 0,99 0,56 0,69 0,88 0,72 0,59 0,59
Ca0 18,8 19,7 13,6 13,7 14,6 13,8 15,2 14,5 2,49 2,78 3,41 2,32 1,16 227
Na-0 1,70 1,91 503 4,79 4,49 472 4,05 428 | 115 11,4 11,0 11,4 13,3 11,4
r0, 0,22 0,33 0,81 0,67 0,31 1,44 0,67 0,37 0.52 0,23 1,30 0,91 0,12 0,02
Total $9,47 100,37 100,38 10073 100,94 9943 9938 9982 |101 10 100,42 99,50 100,51 101,92 100,70
Fe(Qr 18,9 19,1 26.1 257 21.8 248 248 257 250 271 262 245 23,9 253
mgit 26,2 38,7 412 6,32 216 6,89 11,8 $.42 13,4 21,9 28,5 16,3 308 12,8
Cations para 6 Oxigénios
Si 1,873 1,835 2005 1,989 1,911 2,000 1,957 1,966 | 2,006 2015 2015 2022 1,975 2,020
Al IV 0127 0,185 0,000 0,011 0089 0,000 0043 0034 0,000 0000 0,000 0,000 0,025 0,000
Al VI 0,081 0,032 0,026 0040 0,143 0047 0015 0024 | 0,143 0,059 0029 0,042 0,084 0,041
Ti 0,060 0055 0,020 0038 0017 0018 0028 0024 0056 0,027 0037 G117 0,112 0111
Fe® 0,657 0192 0,324 0263 0247 0290 0283 0297 | 0590 0728 0727 0572 0665 0,579
Fe? 0,605 0,427 0,550 0593 0,461 0,554 0,548 0,567 | 0,198 0,138 0,128 0210 0,075 0225
Mn 0,047 Q044 0,072 6087 0057 0075 0069 0070]| 0023 0017 0026 0,028 0,018 0,029
Mg 0215 0270 0,024 0040 0,127 0,041 0,674 Q059 | 0,031 0.038 0,051 0,041 0,033 0033
Ca 3805 0829 0,583 0585 0607 0604 0660 0626 0,101 0114 0,143 0,095 0046 0,092
Na 0,131 0,145 0,391 0370 0338 0372 0318 0333 0846 0844 0830 0848 0957 0842

FeO™ - ferro total determinado pela microssonda
Fe.0; e FeO - valores calculados pelos programas MINFILE e PAPIKE {referéncias vide texto)
mg# = [Mg/(Mg+F e )x100%]

¢S



Continuacéo da tabela 5.

FONOLITOS PORFIRITICOS
| MATRIZ MICROFENOCRISTAIS
Amostra 91FNB9 91FN893 91FN128 | 91FN129 89FN71
Grao T 2 3 T 2 1 1 1 2 2 4 5

Analise matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz niacleo nicleo nicleo niicleo micleo
castanho castanho castanho castanho verde

Si0, 51,5 491 51,4 49,3 47 .4 47 .5 48,3 440 447 491 45 1 445
TiO,: 0,80 0,62 0,60 0,88 1,14 0,71 1,13 4,09 3,67 1,84 2,02 2,96
AlLO, 1,16 1,56 1,60 128 - 241 0,86 1,77 8,65 8,51 4,99 8,83 7,60
Cr0s e 0,08 0.08 0,00 0,08 0,07 0,10 0,00 0,01 0,00
Fex(0s 11,6 8,36 13,2 7,46 7.55 9,00 427 4,14 417 268 5,20 4,28
Fe0 11,5 14,2 13,0 15,7 14,6 14,2 14,4 426 3,88 5,38 5,33 13,0
MnO 1,88 1,98 1,90 nd nd 2,16 nd nd nd nd nd 0,68
MgO 3,25 3,67 1,47 3,51 3,88 2,48 6,14 11,4 11,9 12,8 10,3 5,89
Ca0 12,2 17.9 10,8 17,4 19.4 16,3 20,0 224 225 227 21,7 20,6
Nay 0 5,81 2,85 6,55 3,35 2,38 3,52 1,81 0,68 0,62 0,66 0,89 1,14
Zr0, 0,25 0,24 0,47 0,01 0,40 1,41 0,20 0,05 0,02 0,06 0,00 0,00
Total 100,05 100,58 101,09 98,97 99,24 98,14 $9,20 98,74 100,08 100,21 99,38 100,65
FeO* 21,9 21,7 24 9 22 4 214 223 18,3 7,99 7,64 7,79 10,0 16,9
mgi# 334 31,5 16,7 28,5 321 237 431 82,6 84,4 80,8 77,5 447
Cations para 6 Oxigénios
Si 2,008 1,834 1,899 1,960 1,879 1,951 1,934 1,657 1,672 1,826 1,704 1,721
Al IV 0,000 0,066 0,001 0,040 0,113 0,042 0,066 0,343 0,328 0,174 0,296 0,279
Al VI 0,053 0,007 0,072 0.020 0,000 0,000 0,016 0,041 0,047 0,044 0,068 0,068
Ti 0,023 0,018 0,018 0,026 0,034 0,022 0,033 0,118 0,103 0,051 0,057 0,086
Fe¥ 0,338 0,248 0,388 0,223 0,225 0,278 0,126 0,117 0,117 0,075 0,148 0,125
Fe ™ 0,376 0,468 0,423 0,522 0,485 0,488 0,474 0,134 0,122 0,167 0,169 0,421
Mn 0,065 0,086 0,063 nd nd 0,075 nd nd nd nd nd 0,022
Mg 0,189 0,215 0,085 0,208 0,229 0,152 0,359 0,637 0,660 0,710 0,582 0,340
Ca 0,508 0,753 0,457 0,740 0,825 0,719 0,843 0,902 0,803 0,905 0,881 0,853
Na 0,438 0,225 0,494 0,258 0,183 0,280 0,145 0,050 0,045 0,048 0,065 0,086

FeQ~ - ferro total determinado pela microssonda
Fex0; e FeO - valores calculados pelos programas MINFILE e PAPIKE (referéncias vide texto)
mg#= [Mg/(Mg+Fe” 1x100%]
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Continuacdo da tabela 5.

FONOLITOS PORFIRITICOS
MICROFENOCRISTAIS
Amostra 89FN71 91FN89a
Grao 6 7 8 9 10 11 12 13 ) 2 2 2
Anélise nucleo nacleo nicleo nicleo nucleo nicleo nucleo nicleo nicleo nicleo interm. interm.
castanho castanho castanho castanho castanho verde verde verde verde  castanho castanho castanho
SO, 457 458 487 433 45 4 458 47 4 457 4570 43.4 4477 456
Ti0, 3,33 3.00 1,94 4,50 3,69 1,80 0.89 1,99 2,40 3,72 3,45 2,86
AlO4 7.09 7,58 4,90 9,28 9,24 7,768 5,49 6,35 7,31 8,86 7,60 6,28
Cr:04 0,03 0,00 0.02 0,08 0,08 0,05 0,11 0,01 0,09 0,02 0,14 ———
Fe, 04 1,87 2,38 2,13 211 2,28 1,91 2,93 3,28 5,86 7.36 6,29 595
FeQ 570 5,81 6,03 567 6,17 13,2 15,1 16,6 7,04 2,89 2,72 4.02
MnQ 0.09 0,14 0,28 0,06 0,13 G,66 1,18 1,03 nd nd nd nd
MgO 11,9 11,7 13,0 10,2 11,3 514 504 411 8,84 11.0 1.8 11,7
Ca0 227 22,2 225 223 227 203 20,7 20,1 22.4 23,0 229 232
Na,O 0,36 0,50 0,38 0,50 0,43 1,22 1,22 1.21 1,14 0,72 0.70 0,71
ZrC, 0,18 0,00 0,00 0,02 0.09 0,29 0,14 0,36 0,16 0,20 6,01 0,08
Total 98,93 89,13 99,88 92,00 101,49 8923 100,20 100,75 100,84 101,17 100,41 100,40
FeO* 7,38 7,87 7,95 8,57 8,22 14,9 17,8 18,6 12,3 9,52 8,38 9,38
mg# 787 78,1 79,3 73,2 76,5 454 376 30,5 69,2 87,2 88,6 83,8
Cations para 6 Oxigénios
Si 1,733 1.730 1,821 1,650 1,678 1,784 1,849 1,792 1,728 1,623 1,671 1,713
Al IV 0,267 0,270 0,179 0,350 0,322 0,216 0,151 0,208 0,274 0,377 0,329 0,278
Al Vi 0,050 0,068 0,037 0,067 0,081 0,140 0,102 0,085 0,052 0,013 0,005 0,000
Ti 0,095 0,085 0.055 0,129 0,103 0,056 0,026 0,058 0,068 0,104 0,097 0,081
Fe ¥ 0,053 0,068 0,080 0,081 0,063 0,056 0,086 0,097 0,167 0,207 0177 0,168
Fe 0,181 0,184 0,189 0,213 0,191 0,429 0,486 0,546 0,222 0,090 0,085 0,127
Mn 0,003 0,004 0,008 0,002 0,004 0,022 0,039 0,034 nd nd nd nd
Mg 0,670 0,855 0,723 0,581 0,623 0,358 0,293 0,240 0,498 0611 0,662 0,657
Ca 0,921 {0,899 0,800 0,908 0,902 0,847 0,864 0,846 0,907 0,921 0,819 0,934
Na 0,026 0,037 0,028 0,037 0,031 0,092 0,082 0,092 0,084 0,052 0,051 0,052

FeO™ ferro total determinado pefa microssonda
Fe;0; e FeO: valores calculados pelo programa MINFILE e PAPIKE {referéncias vide texto)
mg#= [Mgf{Mg+Fe®")x100%]
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Continuaco da tabela 5.

FONOLITOS PORFIRITICOS
M!CROFENOCRISTAIS
Amostra | 91FN89%a 91FN128 91FN128 9TFN131
Gréo 3 1 2 3 1 1 2 3 4 4 4 5
Andlise interm. niicleo nicleo nigcleo nuacleo niicleo niacleo nicleo niicleo nicleo ngcleo nidcleo
castanho verde verde verde verde verde verde verde  castanho castanho castanho castanho
5i0, 456 477 47 1 49,0 48,1 470 50,1 478 426 440 46,1 48,2
TiO, 2,91 1,33 1,47 0.76 0,88 1,07 0,78 0,80 444 3,64 3,08 2,61
ALO, 6,37 501 7.81 3,70 4,89 412 3.26 3,73 9,81 8,78 7,14 8,26
Cr04 0,08 0,00 0,07 0,00 0,17 0,02 0,00 0,00 0,03 0,01 6,03 0,03
Fe,04 585 4 56 3,58 577 7.86 7.80 4,59 7,21 6,06 6,92 5,53 3,49
Fe( 2,58 8,17 10.6 8,36 6,48 8,15 10,8 8,58 4 34 2,61 2,32 575
MnQ nd 0,69 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
MgO 12,5 889 7.53 8,88 8,34 7.70 8,06 7,24 977 11,1 13,0 11,3
Ca0 235 209 18,4 21,9 21,3 2086 20.8 20,1 228 23,1 23,1 22,0
Na,O 0,69 1,45 1,87 1,51 209 1,92 1,86 2.08 0,85 0,85 0,61 0,77
2rQ- 0,13 0,20 G.00 0,16 0,08 0,01 0,08 0,07 0,00 0,11 0,00 0,00
Total 100,22 98,90 998 43 100,05 100,19 93,38 100,43 08,82 100,70 100,82 100,91 100,41
FeQ* 7.84 12,3 13,9 13,6 13,6 15,2 14,9 16,1 9,80 8,84 7.21 8,89
mg# 896 66,0 858 B55 69,6 62,7 571 574 80,0 88,6 91,2 778
Cations para 6 Oxigénios
Si 1,707 1,836 1,799 1,868 1,827 1,832 1,907 1,861 1,601 1,639 1,703 1,724
Al IV 0,281 0,164 0,201 0,132 0.173 0,168 0,093 0,138 0,399 0,351 0,297 0,276
Al VI 0,000 0,063 0,150 0,034 0,048 0,021 0,054 0.033 0,037 0.024 0,014 0,087
Ti 0,082 0.039 0,042 0,022 0,025 0,031 0,022 0,026 0,126 0,102 0,086 0,073
Fe™ 0,185 0,132 0,103 0.166 0,225 0,229 0,132 0,211 0,172 0,194 0,154 0,088
Fe 0,081 0,263 0,340 0,266 0,206 0,268 0,344 0,312 0,137 0,081 0,089 0,179
Mn nd 0,023 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mg 0,700 0,510 0,429 0,505 0472 0,448 0,457 0,420 0.548 0,627 0,719 0,627
Ca 0,842 0,862 0,795 0,898 0,866 0,859 0.854 (0,838 0,918 0,921 0,814 0,879
Na 0,050 0,108 0,139 0,112 0,154 0,145 0,137 0,158 0,062 0,061 0.044 0,056

FeQ™ ferro total determinado pela microssonda
Fe.0: e FeQ: valores calculados pelo programa MINFILE e PAPIKE (referéncias vide texto)
mg#= [Mg/(Mg+Fe™ }x100%]
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Continuacao da tabela 5.

FONOLITOS PORFIRITICOS
MICROFENOCRISTAIS FENOCRISTAIS
Amostra 91FN131 91FN128 9TFN131
Grao 6 7 8 9 10 11 1 7 1 2 2
Analise bhorda borda nacleo borda ndacleo nicleo ntcleo borda niicleo nicleo nicleo
verde verde castanho verde verde verde verde verde verde castanho castanho
S5i0, 453 50,3 457 47.0 488 47,8 47 7 485 46,3 46,2 46 4
Ti0, 0,89 1,08 3,24 2,11 0,91 1,31 1,10 0,61 1,91 2,71 272
AlL,O5 4,04 3,36 9,01 6,47 429 5,10 4,81 3,32 7,63 8,07 7,49
Cry04 0,00 0,02 0,02 0.04 0,06 0,07 0,04 0,09 0,03 0,00 0,00
Fe,05 5,90 3,99 5,52 6,44 6,13 522 6,08 8,87 5,80 4,33 5,00
Fe( 11,3 9,20 1,87 6,82 776 8,38 3,51 B.43 7.59 3,01 2,53
MnO nd nd na nd nd nd nd nd nd nd nd
MgO 7,02 9,57 12,5 9,33 8,86 8,72 7,64 859 8,39 12,9 129
Cal 20,5 21,8 22 4 21,9 21,3 21.0 20,4 21,4 216 22.8 23,0
NayO 2,10 1,49 0,89 1,43 1,74 1,63 1,89 1,69 1,48 0,56 0,60
Zr0s 0,21 0,15 0,00 0,00 0,05 0,04 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00
Totat 101,26 100,96 101,35 101,54 89,70 9527 99,27 99 50 100,83 100,58 100,64
FeO* 16,6 128 6,94 12,6 13,3 13,1 15,0 14,6 12,9 6,91 7.03
mg# 526 65,0 91,9 70,8 87,0 64,9 58,8 64,5 68,3 88,4 20,1
Cations para 6 Oxigénios
Si 1,877 1,892 1,675 1,758 1,853 1,831 1,841 1,866 1,746 1,708 1,713
Al IV 0,123 0,108 0,325 0,241 0,147 0,169 0,159 0,134 0,254 0,282 0,287
Al VI 0,058 0,041 0,064 0,044 0,046 0,062 0,059 0,018 0,085 0,060 0,039
Ti 0,025 0,031 0,089 0,059 0,026 0,038 0,032 0,018 0.054 0,075 0,078
Fe > 0,169 0,113 0,152 0,181 0,176 0.151 0,176 0,198 0,167 0,121 0,139
Fe®" 0,359 0,289 0,060 0,213 0,248 0,269 0,307 0,271 0,239 (3,083 0,078
Mn nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mg 0,398 0,537 0,683 0,520 0,504 0,498 0,438 0,492 0,471 0,708 0,713
Ca 0,835 0,880 0,881 0,878 0,870 0,860 0,844 0,883 0,873 0,802 0,811
Na 0,155 0,109 0,070 0,104 0,129 0,121 0,141 3,119 (3,108 0,040 0,043

FeQ* ferro total determinado pela microssonda

Fe;0; e FeO: valores calculados pelo programa MINFILE e PAPIKE (referéncias vide texto)
mg#= [Mg/{Mg+Fe*")x100%]

65
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ANFIBOLIOS

Os anfibdlios, como dito no capituic referente a petrografia, ocorrem
predominantemente nos fondlitos porfiriticos, sendo que nas amostras da pedreira
representam a fase fenocristalina mais abundante dentre os minerais maficos.

Variam de microfenocristais (<0,5mm) a fenocristais (£1,5mm), com cores
castanha ou marrom escura, reabsorvidos, bordejados por pequenos grios de
clinopiroxénio verde, com inclusdes de titanita, opacos e apatita. Normalmente
apresentam-se aglomerados, como cristais homogéneos e mais raramente como graos

zonados com nicleo castanho e borda marrom.

Estrutura e Quimica dos Anfibolios

A principal caracteristica da estrutura dos anfibolios é a presenca de tetraedros
de (Si,AO,4 unidos, formando cadeias de largura dupla, com composicdo (SisO11)n.
Estas cadeias duplas s@o unidas lateralmente por cations, (M, Mz, M3, M) e por
algumas hidroxilas (Deer ef al., 1966).

Leake (1978) considera a formula geral dos anfibélios como Ag1B,CY'sTV:0,
(OH,F,Cl)2; onde T corresponde aos cations da posicéo tetraédrica (Si, Al, Cr, Fe*, Ti),
C aos das posicdes My+M.+M; (Al, Cr, Ti, Fe®", Mg, Fe®*, Mn), B aos das posicdes M
(Fe2+, Mn, Mg, Ca, Na) e A aos das posicdes A (Na, K). Para o caiculo da formula
padrdo, recomenda que:

1) O calculo da férmula com base em 24(0, OH, F, Cl) devera ser feito apenas
quando os conteldos de agua e halogénios forem bem estabelecidos.

2) Quando o conteldo de agua mais halogénios for incerto, a férmuia devera ser
calculada com base em 23(0).

A microssonda eletrénica ndo diferencia a valéncia do Fe, nem analisa as
concentragbes de OH’ das amostras. A determinagéo da proporcédo atdmica de Fe'' e
do teor de Fe,O; dos anfibdlios foi feita através do programa PAPIKE. Como esse
programa estipula trés teores de Fe»O; (maximo, médio e minimo), considerou-se mais
adequado utilizar o valor médio.

Os valores de Fe,0; obtidos foram lancados no Programa MINFILE verséo 4.0.
Tal programa forneceu uma estimativa estequiométrica do teor de H.O nas analises,

calculando a férmula dos anfibélios com base em 23 atomos de Oxigeénio. Os resuitados
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das andiises quimicas dos anfibdlios dos fondlitos porfiriticos aparecem no final da
discussédo dos dados, na tabela 6.

Classificacéo e Nomenclatura

Com base no numero de atomos de (Ca e Na)s e Nag os anfibdlios podem ser
classificados em quatro grupos principais: anfibdlios de Fe-Mg-Mn, anfibdlios calcicos,
anfibolios sédico-calcicos e anfibdlios alcalinos (Leake 1978).

Para que um anfibdlio possa ser considerado membro do grupo dos anfibdlios
calcicos, ele deve obedecer as seguintes condicbes: ter (Ca+Nag) > 1,34 a.u.f. e Nag<
0,67 a.u.f.. Os anfibdlios estudados atendem a essas exigencias pertencendo entdo ao
grupo dos anfibolios célcicos.

A figura 9 mostra a classificagdo dos feno e microfenocristais de anfibdlios
analisados. Na abcissa s&o lancados os valores de Si e na ordenada a relacdo
Mg/(Mg+Fe®"), com base em 23 atomos de oxigénio.

No diagrama A aparecem os anfibélios calcicos do tipo pargasiticos, com Ti <
0,50, Fe™ < Al e Si < 6,25. Neste diagrama os quatro pontos analisados caem dentro
do campo da Pargasita com Fe®* (uma variedade de hornblenda com Na e Fe®".

A classificagdo dos anfibdlios calcicos com Ti > 0,50 € apresentada no diagrama
B. Nesse, nota-se que existe uma variacdo dos feno e microfenocristais, com aumento
do Fe*, indo de kaersutita (mais abundante) até ferro-kaersutita. Leake (1978)
considera o membro final kaersutita, como uma variedade de pargasita/ ferro-pargasita
possuindo Ti entre 0,5 a 1,0 &tomos por unidade de formula.

Como no caso dos clinopiroxénios, aqui também foram utilizados adjetivos
modificadores. O uso destes modificadores mostrou que: nos trés tipos de anfibolios
encontrados (pargasita com Fe®' kaersutita e ferro-kaersutita) observa-se um
enriquecimento em K (0,305 a 0,401 a.u.f); algumas kaersutitas e ferro-kaersutitas
apresentam-se empobrecidas em Si (Si < 0,75 a.u.f.) sendo subsilicicas; as pargasitas
com Fe*" s&o enriquecidas também em Ti (0,385 2 0,491 a.u.f.).
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(Na+K), = 0,50: Ti < 0,50; Fe** < Al

1
Pargasita
0,8 +
ff 0,6 -+ Pargasita
com Fe®
S A +
£ 04} u] A
5 | -
=
021 Ferro-Pargasita
0 |
6,25 6 5,75
Si
Ti>0,50
1
Kaersutita o "
£ w
e - om
t - @Ac
5 os & %?
B -
= Ferro-Kaersutita
0 ; ;
6,5 6,2 59 5,6
Si
[l microfenocristal
(Ca+Na)g > 1,34; Nag < 0,67 A fenocristal niicleo
+ fenocristal borda

Figura 9: Classificagédo dos feno e microfenocristais de anfibdlio dos fondlitos
porfiriticos, segundo Leake (1978).
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Diagramas de variacio

Para construcdo dos diagramas de variagdo, foi utilizado, como nos
clinopiroxénios, o valor de mg# = [Mg/(Mg+Fe2+)x1OO%] versus as proporgdes atémicas
de Si, A™, A", Ti, Fe”", Fe”", Ca, Na e K, com base em 23 atomos de Oxigénio.

Os diagramas de variacdo aparecem na figura 10. Os anfibdlios estudados
mostram claramente uma disting8o quanto aos valores de mg#. As kaersutitas sdo os
anfibdlios que apresentam os maiores e mais variédveis teores de mg# (80<mgi#<50), ao
contrario das ferro-kaersutitas (mg# + 50) e das pargasitas com Fe?* (50<mgi#<40).

As ferro-kaersutitas apresentam teores de AlY', Fe**, Ca e Na semelhante acs
das kaersutitas. As duas analises que se destacam por apresentar os maiores
contetidos de Al", correspondem as analises de borda de um fenocristal cujo nicleo &
de kaersutita. Essas ferro-kaersutitas apresentam valores intermediarios de Ti
(menores que as kaersutitas e maiores que as pargasitas com Fe2+) e K (maiores que
as kaersutitas e menores que as pargasitas com Fe*").

As pargasitas com Fe?" quando comparadas com as ferro-kaersutitas e
kaersutitas, mostram-se empobrecidas em Ti (< 0,5 a.uf) e enriquecidas em AM (>
0,30 auf)e K(> 0,37 a.uf).

OXIDOS DE Fe e Ti

Os Oxidos de Fe e Ti aparecem tanto nos fondlitos afiricos quanto nos fondlitos
porfiriticos, porém sempre em pequenas quantidades, como acessorios.

Nos fondlitos afiricos ocorrem apenas na matriz, ao passo que nos fondlitos
porfiriticos s&o observados também como microfenocristais. Podem ser vistos com
formas euhedrais guadraticas ou anhedrais arredondadas, associados aos agregados
de clinopiroxénios, bordejando os feno e microfenocristais de anfibdlios ou inclusos
nesses dois minerais. Em varias amostras de fondlitos porfiriticos foram observados
anfibolios quase que totalmente substituidos por opacos.

Estes 6xidos de Fe e Ti fazem parte do grupo dos espinélios. Nesse grupo para
cada 24 cations existem 32 atémos de oxigénio, estando 8 dos cations em coordenagao
tetraedrica (posigdo A) e 16 em coordenacdo octaédrica (posig&o B). Dois grupos
estruturais diferem na distribui¢do dos cétions entre as posicdes A e B: espinélios
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Figura 10: Diagramas de variagdo dos anfibélios dos fondlitos porfiriticos. Elementos
em fungdo de mg# = [Mg/(Mg+Fe*")x100].



Tabela 6: Andlises quimicas dos anfibdlios dos fondlitos porfiriticos estudados.

MICROFENOCRISTAIS

Amostra 89FN71 $1FN89a 91FN128 91FN129 81FN131
Gréo 1 2 3 4 5 1 1 2 1 2 1 2
Anélise Nicieo  Nicleo  Nucleo  Nicleo  Niicleo | Nucieo | Nicleo Nicleo | Nicleo  Nicleo Nicleo  Nicleo
SiC, 40,5 38,9 38,3 38,3 393 38,8 37.9 377 375 38,4 38,7 37,8
TiO, 520 5,59 3,28 4 57 6,21 6,14 6,24 6,15 £.50 4,90 4,36 6,17
AlO4 13,8 14,0 13,7 13,4 13,4 13,7 13,3 13,5 13,6 13,7 13,2 136
Fe,0s 211 235 1,15 0,77 0,00 0,22 0,00 £,00 0,86 0,37 £,00 0,00
FeQ 7,30 10,18 18,0 17,0 9,80 11,1 12,7 12,6 15,1 15,0 16,6 14,9
- MnO 0,15 0,24 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
MgQO 13,7 11,6 7.05 8,31 13,4 13,0 11,1 11,1 9,83 10,1 9,07 9,77
Cal 12,0 12,0 10,7 11,4 12,2 12,3 11,8 11,8 11.4 11,4 11,4 11,5
Na,O 1,53 1,73 1,78 1,60 2,11 2,07 2.36 2,43 2,55 2,48 243 2,45
K,0 nd nd 1,85 1,80 1,63 1,76 1,54 1,58 1,55 1,85 1,91 1,78
F 0,07 0,11 0,70 0,00 0,37 0,07 0,21 0,05 0,862 0.49 0,58 0,07
Ci 0,00 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04 0,00 0,01 G,00 0,04
H,0* 2,00 1.95 1,58 1,85 1,85 2,00 1,88 1,84 1,68 1,75 1,69 1,94
Total 98,186 98,69 98,22 98,12 100,30 101,17 89,15 98,89 100,29 100,46 98,94 100,12
Fe(Q™ 9,20 12,3 191 17,7 9,80 11,4 12,7 12,6 15,8 15,3 16.6 149
mg# 76,8 67.0 41.0 46,6 709 67,5 81,0 61.0 54,0 546 482 539
Cétions para 23 oxigénios
Si 5,968 5,803 5,986 5,894 5,792 5702 5736 5,726 5,698 5,801 5912 5,738
Al 2,032 2197 2,014 2,106 2,208 2,298 2,264 2,274 2,302 2,199 2,088 2,262
Al V] 0,319 0,270 0,515 0,324 0,128 0,087 0,114 0,145 0,132 0,244 0,288 0,169
Ti 0,576 0,627 0,385 0,528 0,688 0,879 0,710 0,702 0,629 0,557 0,501 0,701
Fe® 0,234 0,263 0,136 0,090 0,000 0,024 0,000 $,000 0,098 0,042 0,000 0,000
Fe 0,898 1,271 2,360 2,180 1,208 1,372 1,603 1,595 1,918 1,894 2,128 1,882
Mn 0,019 0,03C nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mg 3,001 2,578 1.642 1,903 2,848 2,845 2,511 2,489 2,250 2,276 2,085 2,201
Ca 1,898 1,916 1,793 1,877 1,824 1,848 1,830 1,912 1,852 1,845 1,871 1,862
Na 0,437 0,500 0,538 0,477 0,603 0,680 0,693 0,715 0,752 0,730 0,720 0,718
K nd nd 0,388 0,353 0,307 0,330 0,297 0,308 0,301 0,357 0,372 0,343

H,0™ - 4gua calculada pelo programa MINFILE; FeO** - ferro total determinado pela microssonda;
Fe;0; e FeO - calculados pelo programa PAPIKE (referéncias vide texto), mg# = [Mg/(Mg+Fe®)x1 00%]

&9



Continuagéo da tabela 6.

FENOCRISTAIS

Amostra | 89EN71 91FN89a 91FN128 S1FN129 91FN131
Grio 1 T 1 1 2 1 1 1 1 7 2
Analise Nacieo | Nicleo Borda Niucleo  Interm. | Nidcleo Borda Borda interm. | Nicleo Nicleo
Si0, 402 39,7 39,8 37,7 38.7 359 359 37.6 383 37.1 37.4
TiO, 4,90 546 5,58 417 4,48 4,86 4,63 418 5,15 535 3,46
AlLO, 13,4 13,7 13,5 13,4 12,6 14,2 14,6 14.5 14,5 14,1 13,5
Fe, 04 0,98 0,00 0,00 0,60 0,00 072 0,99 0,28 0,60 0,00 012
Fed g 27 10,3 77 17.2 171 16,3 16,4 17,2 15,4 15,2 19,8
MnO nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
MgO 13,5 13,3 13.8 7.86 862 8.8C 8,50 836 .82 922 7,10
Cal 12,0 12,3 12,3 11,3 11,1 11,5 11.4 11,5 11,8 11,6 11,4
Na,O 1,80 2,47 2,40 217 2,37 2.41 2,31 229 2,36 2,35 2,42
K,0 1,62 1,88 1,76 2.01 1,89 1,85 1,87 2,02 1,80 1,83 2,06
F 0,18 0,41 .13 0,00 0,18 0,42 0.00 0,13 .34 0,37 0,63
Cl 0,04 0,01 0,04 0,04 0,02 0,04 0.05 0,06 0,00 0.03 £,03
H,O* 1,95 1,85 1,98 1,91 1,85 1,72 1,81 1.88 1,84 1,78 1,61
Total 99,62 101,38 101,06 97,76 98,88 98,72 98,58 106,00 101,31 99 61 89,53
FeO** 101 10,3 9,77 17,2 17,1 17,0 17.3 17.5 15,4 15,9 19,9
mg# 72,2 697 7186 449 473 48,9 47 9 46,4 53,2 50,8 39,0
Cations para 23 oxigénios
Si 5,934 5,811 5.819 5,905 5971 5 506 5,585 5759 5,735 5684 5,850
Al IV 2,066 2,189 2181 2,095 2,029 2,404 2,415 2,241 2,265 2,316 2,150
Al VI 0,266 0,172 0,157 0,378 0,270 0,198 0,266 0,382 0,302 0,232 0,344
Ti 0,543 0602 0,613 0,491 0,520 0,569 0,542 0,482 0,579 0,616 0,407
Fe ™ 0,108 0,000 0,000 0,600 0,600 0,084 0,116 G033 0,000 0,000 0,014
Fe % 1,143 1,263 1,193 2,245 2.2086 2,129 2,138 2,205 1,925 2,037 2,586
Mn nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mg 2,970 2,806 3,001 1,833 1,984 2043 1,871 1,809 2.187 2,104 1,654
Ca 1,891 1,938 1,832 1,890 1,838 1,918 1,908 1,885 1,896 1,809 1,913
Na 0,457 0,702 0,680 0,659 0,710 0,728 0,697 0,680 0,684 0,698 0,734
K 0,305 0,352 0,328 0,401 0,372 0,368 0,371 0,395 0,343 0,357 0,411

H,0™ - agua calculada pelo programa MINFILE; FeO** - ferro total determinado pela microssonda;

Fe 03 e FeO - calculados pelo programa MINFILE (referéncias vide texto), mgi# = [Mgl(Mg+Fez*)x‘l 00%]

99
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normais com 8R*" em A, 16R> em B e espinélios inversos com 8R* em A, 8R*" + gR*
em B (Deer ef al., 1966).

As analises quimicas dos Oxidos de Fe e Ti aparecem na tabela 7, cabendo
ressaltar que apenas os 6xidos dos fondlitos porfiriticos foram deteminados. O calculo
e estimativa do teor de Fe,Q; destes minerais foi realizado pelo programa MINFILE.

Para determinacéo da nomenclatura destes minerais utilizou-se o diagrama FeO-
Fe203-TiO; (figura 11). Observando a figura nota-se que todas as analises aparecem
entre as séries magnetita-ulvoespinélio e maghemita-ilmenita, préximas ao campo da
magnetita, mineral pertencente ao grupo dos espinélios inversos, tendo como
composigéo tedrica Fe?'Fe,** 0,

Estas magnetitas apresentam teores consideraveis de titdnio (Ti>1,6 a.uf) e
quantidades de Fe* menores do que as estimadas pela férmuia ideal. Tal fato faz com
que estes minerais figuem deslocados da reta magnetita-ulvoespinélio, encontrando-se
no campo das maghemitas titaniferas (Haggerty 1976) e ndo ao longo da reta
magnetita-ulvoespinéiio.

Deve-se ressaitar que o teor de Fe,0Os; e FeO dessas analises, foi obtido através
de estimativa estequiométrica, podendo portanto estar sujeito a davidas. Assim sendo
preferiu-se manter o termo magnetita titanifera ou com Ti, ao invés de maghemita

titanifera, para todos os dxidos analisados.

5.2- MINERAIS FELSICOS

Os minerais félsicos s8o os componentes principais dos fondlitos, visto que
representam mais de 3/4 da composicdo dessas rochas. Caracterizam-se como
feldspatos alcalinos e feldspatoides (nefelina e membros do grupo da sodalita), além de

anaicimas e zedlitas (produtos de alteracdo das nefelinas e feldspatos).

FELDSPATOS ALCALINOS
Os feldspatos alcalinos sdo os minerais mais abundantes dos fondlitos. Em

algumas amostras representam mais de 2/3 da composicdo da rocha.
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Tabela 7: Dados quimicos dos espinélios da matriz dos fondlitos porfiriticos.

MATRIZ
Amostra 89FN89a 91FN129a 91FN131
Gréo 1 1 2 1 2
SiOs 0,24 0,40 0,19 0,19 0,15
TiO» 9,37 7,44 8,03 7,34 6,54
AlO3 1,36 0,48 0,38 0,64 0,25
Cra03 0,12 0,00 0,00 0,04 0,00
Fea03 48,2 51,6 51,1 52,5 51,4
FeO 39,3 34,6 34,4 36,9 35,1
MnO nd 2,48 2.77 nd nd
MgO 0,36 0,30 0,19 0,46 0,15
CaO 0,08 0,14 0,05 0,04 0,07
NiO nd 0,00 0,03 nd nd
NasO 0,08 0,19 0,00 0,21 0,00
Total 99,11 97,63 97,14 98,32 93,66
FeO* 82,7 81,1 80,9 84,1 81,3
Céations para 32 Oxigénios
Si 0,07 0,12 0.06 0,06 0,05
T 2,15 1,74 1,88 1,71 1,60
Al 0,49 0,18 0,14 0,23 0,09
Cr 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe* 11,04 12,09 11,98 12,22 12,60
Fe?* 10,03 9,03 9,10 9,54 9,55
Mn nd 0,65 0,73 nd nd
Mg 0,17 0,14 0,09 0,21 0,07
Ca 0,03 0,05 0,02 0,01 0,02
Ni nd 0,00 0,01 nd nd

FeO*= ferro total determinado pela microssonda; nd= nédo determinado
Fe203 e FeO - calculados pelo Programa MINFILE (referéncias vide texto)

TiC:

limenita

Ulvoespinélio ’

Fondlitos porfiriticos

A matriz

FeO Magnetita Maghemita

Figura 11: Classificacdo dos espinélios da matriz dos fondlitos porfiriticos no sistema
FeO-Fe;03-TiO2. Valores expressos em porcentagem atémica.



69

Esses minerais sdo encontrados na matriz como ripas, normalmente orientadas,
paralelas, subparalelas, inequigranulares. Os feno e microfenocristais, que ocorrem
tanto nos fondlitos afiricos quanto nos porfiriticos, aparecem com formas tabulares,
fraturados a muito fraturados, aigumas vezes zonados, isolados ou formando
glomérulos. Comumente esses féno’ e microfenocristais apresentam sinais de

reabsorcdo nas bordas.

Estrutura e Quimica

As caracteristicas essenciais da estrutura cristalina dos feldspatos, foram
determinadas por Taylor (1933), através do estudo de uma sanidina. A estrutura é tida
como a de um silicato com arcabouco tridimensional formado por tetraedros de
(S1,A)O4. Nesse esqueleto tridimensional ocorrem grandes intersticios ocupados por
cations de potassio, sédio e caicio (Deer et al., 1966).

Os feldspatos podem ser classificados, quimicamente, em funcdo do sistema
ternario NaAISi;Os (feldspatos de so6dio) - KAISIOs (feldspatos de potassio) -
CaAlSi,0g (feldspatos de caicio). Os termos compreendidos entre NaAlSi;05 e
KAISI30s, que normalmente contém menos de 5% da molécula CaAl;Si;,0g, séo
denominados feldspatos alcalinos. Além do Na, K e Ca outros ions (Ba, Ti, Fe3",Mg e
Sr) podem estar presentes em pequenas quantidades (Deer ef al., 1966).

Classificacao e Nomenclatura

As analises quimicas dos feldspatos aicalinos dos fondlitos aparecem na tabela
8. As férmulas estruturais foram calculadas com base em 32 oxigénios, estando as
somas catidnicas dos elementos nas posicdes T (Si, Al, Fe®") proximas a 16. Para
discusséo desses minerais foram utilizados os valores calculados das moléculas de
Ortoclasio (Or), Albita (Ab) e Anortita (An), expressas em mol %.

A figura 12 mostra a nomenclatura (1) e a composicdo (2) dos feldspatos
alcalinos dos fondlitos afiricos e porfiriticos no sistema Ab-Or-An. O diagrama 2A
representa a composicdo da matriz e o diagrama 2B a composicdo dos feno e
microfenocristais dos fondlitos afiricos e porfiriticos.

Os feldspatos alcalinos que compdem a matriz dos fondlitos porfiriticos, séo em
sua maioria, do tipo sanidina, com moléculas de Ortoclasio, Albita e Anortita, em torno



Tabela 8: Analises quimicas dos feldspatos alcalinos dos fondlitos estudados.

FONOLITOS AFJRICOS

M A T R ! Z
Amostra 89FN46 89FN4T 89FN685
Gréo 1 2 3 4 5 6 ) 2 1 2
Andlise matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz
S0, 63.9 651 66.9 66,1 65,9 66,6 63,4 64,9 66,7 66,5
AlLO, 18,9 21,0 18,9 19,7 2086 19,7 19,5 19,3 19.4 19,7
Fe,Os 0,46 0,50 0,28 0,29 1,00 0,42 0,37 0,18 .10 0,17
Ca0 0,23 0,11 0,05 0,06 0,10 0,11 0,00 0,00 0,26 .15
NazO 461 7,68 7,45 6,44 9,61 5,51 3,49 4,74 8,64 8,43
K0 16,7 6,41 5,87 7,36 3,99 8,62 12,3 10,2 409 438
BaO 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00
Sr0 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00

Total 99,83 100,65 100,46 99,95 101,20 100,96 899,06 99,34 99,33 99,33

Cétions para 32 Oxigénios

Si 11,690 11,616 11,886 11.873 11,646 11,887 11,726 11,824 11,915 11,877
Al 4,292 4414 4,155 4,160 4,302 4,143 4,263 4,154 4,080 4,144
Fe' 0,070 0,073 0,042 0,044 0,147 0,083 0,056 0,025 0,011 0,024
Ca 0.045 0.021 0,008 0,011 0,018 0,021 0,600 0,000 0,048 0,026
Na 1,837 2,657 2,565 2,240 3,288 1,804 1,255 1,714 2,992 2,917
K 2,508 1,457 1,330 1,686 0,898 1,963 2,818 2,416 0,933 0,997
Ba 0,002 0,000 0.001 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,006 0,000
Sr 0,000 0,004 0,000 G,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,600 0,000
Or 61,25 36,60 35,40 44,25 22,37 51,82 71,18 60,05 24,52 26,42
Ab 37,65 62,87 64,34 85,44 77,18 47,52 28,82 39,85 7417 72,82
An 1.10 0,53 0.26 0,31 0,47 0,56 0,00 (0,00 1,31 0,76

0L



Continuagdo da tabela 8.

FONOLITOS AFIRICOS
FENOeM!CROFENOCRISTAIS
Amostra 89FN46 89FNG6
Grio 1 7 1 2 2 3 1 1
Anilise nucleo borda nacleo nitcleo borda nicleo | nicleo borda
feno feno feno feno feno micro micro micro
SiO, 66,2 66,6 66.6 65,2 65.8 66,1 66,1 66,9
AbLQ, 19.3 19,3 19,1 18,9 20,0 18,2 18,8 181
Fe,03 0,14 0,14 013 0,13 0,13 0,08 0,04 0,10
Ca0 0,15 0,12 0,13 0,54 0,39 0,13 0,00 0,04
Na,O 4,47 4,62 4,72 462 5,48 4 89 6,42 7,40
K0 9,75 9,34 9,28 .01 7.80 9,02 7,07 5,96
BaO 0,01 C,c0 G,00 0,29 0,24 0,01 0,05 0,05
SrQ 0,01 0,03 0,00 0,32 0,22 0,13 0,05 (0,00

Total 100,03 100,15 99,96 100,01 100,06 99,57 98,53 89,55

Cations para 32 Oxigénios

Si 11,948 11,978 11,998 11,802 11,822 11,954 | 11,997 11,880
Al 4,089 4,082 4,048 4,247 4,249 4,094 4,019 4,035
Fe* 0,022 0,022 0,020 0,020 0,020 0,015 0,006 0,015
Ca 0,030 0,023 0,025 0,105 0.076 0.026 0,000 0,007
Na 1,564 1,610 1.647 1,619 1,910 1,714 2,260 2,566
K 2,246 2,141 2,131 2,080 1,788 2,080 1,637 1,369
Ba 0,001 0,000 0,000 0,021 0,016 0,001 0,003 0,003
Sr 0,001 0,003 0,060 0,633 0,023 0,014 0,005 0,000
Cr 59,91 58,17 57 47 56,04 49,45 5591 43,48 35,93
Ab 39,32 41,20 41,88 41,14 49,75 43,41 56,52 63,87
An 0,77 0,63 0,67 2,82 0,80 0,68 0,00 0,20

feno: fenocristais
micro: microfenccristais

L



Continuacao da tabela 8.

FONOLITOS PORFIRITI COS

M A fF R I Z
Amostra 89FN86 91FN8S 91FN128 91FN130 91FN131
Grao 17 2 3 1 2 1 1 2 3 4 5 6 1
Andlise | matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz matriz
Si0, 63,4 64 4 639 64,6 634 66,2 6847 643 63,0 64,7 632 652 64,7
AlLO4 18,5 20,7 21.0 20,2 19.5 19,4 19,9 19,7 20,4 19.6 202 20,1 20,4
Fe,03 2.49 0,66 (.68 0,44 062 042 0,62 68 0,78 0,60 0,81 0,24 0,18
Ca0 0,45 0,17 0,13 0,06 0,00 0,03 0,10 0,14 0,34 0,29 0,25 0,42 0,62
Na,O 4,95 5,32 6,34 7,41 6,27 463 474 4,86 467 415 473 5,29 525
KO 8,52 8.81 8,40 6,03 8,78 g .66 9,57 966 9,18 9,75 9,23 8,00 7,86
BaO 0,00 0,04 0,01 0,00 G,00 0,00 0,07 0,02 0,06 0,05 0,06 0,34 0,47
SrO 0,04 0,05 0,02 0,06 0,00 0,00 0,11 0,07 0,08 0,11 0,11 0,40 0,37
Total 99,35 100,15 100,58 98,80 98,57 100,34 93,81 99,43 98,51 99,25 88.59 938,99 98 86
Cations para 32 Oxigénios
Si 11,741 11,650 11,544 11,710 11,691 11,918 | 11,769 11,759 11,623 11,816 11,651 11,774 14,711
Al 4,042 4414 4,474 4,319 4,250 4117 4262 4,243 4,432 4,225 4,392 4,282 4,342
Fe®* 0,384 0,101 0,102 0,067 0,085 0,064 0,004 0,104 0,121 0,092 0,125 0,037 0,029
Ca 0,090 0,032 0,025 0,011 0,600 0,005 0,020 G,027 0,068 0,058 0,049 0,082 0,120
Na 1,778 1,868 2,224 2,606 2,244 18615 1,673 1,724 1,670 1,472 1,694 1,852 1,841
K 2,249 2,035 1,837 1,395 2,068 2,217 2,221 2,254 2,161 2,275 2,172 1,844 1,813
Ba 0.060 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,005 0,002 0,004 0,004 0,005 0,024 0,033
Sr 0,004 (3,005 0,002 0,001 0,000 0.000 0,012 0,007 0,009 0,012 0,012 0,042 0,039
Or 56,05 53,16 4776 3613 49 44 5821 58,21 57,72 56,83 61,18 56,93 45 87 49,45
Ab 41,73 45,98 5162 63,57 50,58 40,84 41,28 41 58 41,40 37,29 41,77 51,73 47 28
An 2,22 0,85 0,62 0,30 0,00 0,15 0,50 0,70 1,77 1,63 1,30 2,40 3,27

L



Continuagéo da tabela 8.

FONOLITOS PORFIRITICOS

FENOeMICROFENOCRISTAIS

Amostra 89FNT1 89FN86 91FN8H 91FN128
Grdo 1 2 3 1 2 2 2 1 2 ) 2
Anélise nirclea nacleo nucleo nucleo nicleo borda borda nucleo nucleo nucleo nacleo
feno feno feno micro feno feno feno feno micro feno feno
SiO; 66,5 65,0 64,8 63,9 65,9 65,85 65,7 66,0 66,5 64 1 66,3
A0y 19,5 19,1 19,2 21,0 19,7 19,5 19,7 19,5 19,6 20,86 19,9
Feo05 0,12 0,07 612 0,50 0,12 014 0,14 0,17 0,36 0,24 012
Cal 0,20 0,21 0,19 0,11 0,24 0,32 0,32 0,00 0,00 0,73 0.23
Na,O 4,086 4,40 437 6,23 4,26 3,83 4,40 4 45 4,57 510 4,37
K0 10,4 10,7 106 7,89 10,0 10,2 9,55 10,5 10,1 7.87 9,65
BaO 0,00 0.14 0,47 0,00 0,16 0,19 0,22 0,09 0.00 1,07 0,06
3ro 0,03 0,00 0,00 0,08 0,35 0,32 0,35 G,00 0,00 0,71 0,60

Tota] 100,81 899,62 89,75 99,69 100,73 100,20 100,38 100,71 101,13 100,52 100,63

Cations para 32 Oxigénios

Si 11,926 11,864 11,848 11,584 11.855 11,878 11,853 | 11,890 11,800 11,623 11,876
Al 4,127 4,109 4,137 4,485 4,190 4,161 4,195 4,134 4,135 4,356 4,211
Fe™ 0,018 0,010 0,018 0,078 0,018 0,022 0,022 0,026 0,052 0,036 0,018
Ca 0,039 0,042 0,037 0,022 0,046 0,062 0,062 0,000 0,000 0,142 0,045
Na 1,412 1,558 1,550 2,180 1,484 1,381 1,538 1,655 1,584 1,783 1.517
K 2,384 2,501 2,475 1,823 2,304 2,368 2,197 2,402 2,304 1,842 2,206
Ba 0,000 0,010 0,033 0,000 0,011 0,013 0,616 0,007 0,000 0,076 0,004
Sr 0,001 0,000 G,000 0,006 0,037 0,033 0,036 0,000 0,000 0,075 0,000
Or 63,56 62,39 62,31 46,68 61,46 63,46 59,25 62.14 60,68 50,17 59,94
Ab 35,42 36,59 36,75 52,77 37,3 34,87 38,08 37,86 39,32 45,97 38,86
An 1,02 1,02 0.94 0,55 1,23 1,67 1,67 0,00 0.00 3,86 1,20

feno: fenccristais
micro! microfenocristais

€L



Continuag&o da tabela 8.

FONOLITOS PO

IRIT!I COS

R F
FENOeMICROFENDO

CRISTAIS

Amostra 91FN7128 91FN129 81FN130 91FN131
Grdo 3 4 5 1 2 3 1 2 7 2 3
Analise nucleo ncleo nacleo ntcleo niucleo nacleo nicleo niacleo ntcleo nucleo nicleo
feno feno micro feno feno feno feno feno feno feno feno
Si0, 64 2 63,1 64.8 65.4 65,6 66,1 65,7 656 65,5 64,8 65,6
AlLO; 20,2 20,4 202 20,3 20,3 18,3 19,6 20,2 19,8 19,8 19,8
Fe,O4 0,18 0,17 .21 0,12 0,18 0,30 0,19 0,11 0,18 0,19 0,10
Cal 0.36 0,52 0.37 3,34 0,35 0,00 0,26 0,81 0,00 0,37 0,00
Na,O 4,76 4,70 502 4,99 4,78 467 4,31 4,84 437 4,51 4 5%
K0 9,23 8,12 8.91 8,34 9,11 9.88 9,62 8,36 10,2 9,50 9,70
Ba0 0,23 0,44 0.37 0,34 0,00 0,23 0,20 027 0,23 0,65 0,00
Sr0 0,45 0,41 0.35 0,35 0,15 0,00 0,33 0,55 0,04 0,53 0,00
Total 9% 59 08 86 100.23 100,18 100,45 100,48 100,21 100,54 100,32 100,35 99,71
Céations para 32 Oxigénios
Si 11,703 11,620 11,722 11,775 11,788 11,823 11,8687 11,787 11,844 11,761 11,870
Al 4,345 4,421 4,312 4,311 4,280 4,087 4,185 4277 4220 4,242 4216
Fe®* 0,025 0,026 0,032 0,018 0,025 0,044 0,029 0,017 0,027 0,028 0,015
Ca 0,070 0,103 0,072 0,065 0,067 0,000 0,050 0,117 0,000 0,072 0,000
Na 1,683 1,682 1,758 1,742 1,664 1,634 1,510 1,688 1,532 1,588 1,580
K 2,148 2,144 2,055 1,915 2,087 2,273 2,218 1,918 2,344 2,199 2,237
Ba 0,017 0,032 0,026 0,024 0,000 0,016 0,014 0,018 0,016 0,046 0,600
Sr 0,047 0,044 0,037 0,037 0,016 0,000 0,035 0,058 0,004 0,058 0,000
Or 56,45 56,00 54,30 52,89 56,06 58,63 60,09 52,90 61,88 58,4 60,03
Ab 417 41,32 43,81 453 42,13 40,37 38,55 43,86 38,12 3969 39,97
An 1,85 2,68 1,89 1,81 1,81 0,00 1,38 3,24 0,00 1,91 0,00

feno: fenocristais

micro: microfenocristais

bl
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Or Or

1)

| - campo do anortoclasio

Il - campo da sanidina

Ab Ab An

2)
OrgoAbpANg OrgoAb1pAng
A- matriz
AFonélitos afiricos
AFonélitos porfiriticos
0['50Ab50AI10

- feno e microfenocristais
Fondlitos afiricos

[ nicleo
+ borda
Fondlitos porfiriticos
[] nicleo
+ borda
! \
OripAbgoAng  OrypAbgoAng Ory0AbspAng Ory0Ab1pANg

Figura 12: Nomenclatura (1) e composicao (2) dos feldspatos alcalinos dos fondlitos afiricos e
porfiriticos no diagrama Ab-An-Or. Valores expressos em mol %.
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de Ores.35Abas.65AN<4. JA 0s fondlitos afiricos apresentam uma composi¢ao mais variada,
com Oreg.20Abs0.30AN<s, enquadrando-se nos campos da sanidina e do anortoclasio
(diagramas 1A e 2A).

Com relagdo aos feno e microfenocristais dos fondlitos afiricos e porfiriticos
(diagramas 1B e 2B) pode-se dizer que em sua maioria sdo do tipo sanidina. A
composig@o concentra-se principalmente no intervalo Orgss0Abas.50AN<s excecdo feita a
anélise da borda de um gréo de fondlito afirico.

Comparando os dois diagramas pode-se concluir que:

- nos fonolitos afiricos os feldspatos alcalinos variam de sanidina a anortoclasio,
80 passo que na matriz dos fonolitos porfiriticos predomina a sanidina (figura 12);

- os feno e microfenocristais dos fonodlitos afiricos e porfiriticos s&o do tipo
sanidina, com composicdo mais restrita do que os da matriz;

- no geral os feno e microfenocristais zonados ndo possuem diferencas
significativas na composicdo, excegdo feita a um microfenocristal de fondlito afirico que
mostra claramente um enriquecimento em sédio do nucleo (sanidina) para borda

(anortoclasio).

FELDSPATOIDES

Os feldspatdides presentes nos fondlitos afiricos e porfiriticos, pertencem ao
grupo da nefelina e ao grupo da sodalita.

Nos fondlitos afiricos sdo encontradas nefelinas euhedrais a subhedrais,
hexagonais ou retangulares, constituindo a matriz ou como microfenocristais e mais
raramente como fenocristais. Na matriz, em duas amostras de fondlitos afiricos
(89FN46 e 89FN6B6) pertencentes ao Grupo 1l, foram encontradas sodalitas subhedrais
a anhedrais arredondadas.

Nos fondlitos porfiriticos esto presentes a nefelina, na matriz e como feno e
microfenocristais, e a noseana somente como feno e microfenocristais, normalmente

aglomerados, ricos em microinclusdes de opacos.

Quimismo das nefelinas. sodalitas e noseanas

A nefelina apresenta uma maiha do tipo tridimita na qual aproximadamente

metade dos atomos de silicio foram subsituidos por aluminio. Na estrutura da nefelina o
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silicio ocupa os vértices dos tetraedros apontados em uma direcdo segundo o eixo z,
enqguanto que o aluminio ocupa os vértices que apontam na diregdo oposta. A presenca
de atomos de élcalis nas cavidades do esqueleto tridimensional compensam a carga
negativa, mantendo assim a neutralidade elétrica. A relagdo Si+Al=16 geralmente é de
mais do que 8 Si para menos do que 8 Al, o que faz com que a carga negativa da rede
tridimensional seja menor que 8 resultando na ocorréncia de menos de oito atomos de
metais alcalinos na maiha. Com isso na maior parte das nefelinas as cavidades da rede
tridimensional ndo estéo totaimente ocupadas. A formula geral da nefelina, pode ser
representada por NaxKyCazﬂg-(x+y+z)Al(x+y+z)Si15,(x+y+22)032, na qual [ indica as vacancias
nas posicdes catidnicas (Deer ef al., 1966).

Os resultados das andlises quimicas das nefelinas dos fondiitos com as
proporgdes catibnicas expressas com base em 32 oxigénios, bem como os valores
calculados das moléculas de Nefelina (Ne), Kalsilita (Ks) e Silica (Qz), aparecem
listados nas tabela 9.

O numero de atomos de K por unidade de férmula, em todas andlises guimicas
das nefelinas, € sempre menor que 2 e maior que 0,25, caracterizando nefelinas do tipo
médio-potassicas (Deer et al., 1966).

Os valores de Ne, Ks e Qz, apresentados na tabela 9, foram langados no
diagrama Ne-Ks-Qz de Hamilton & Mackenzie (1960) a fim de caracterizar a
composicdo das nefelinas dos fondlitos (figura 13). Nesse diagrama observa-se que as
nefelinas da matriz dos fondlitos afiricos e porfiriticos sdo mais enriguecidas na
molécula Qz do que os feno e microfenocristais dos mesmos, concentrando-se acima
da linha tracejada que representa o limite da solugdo sdlida da silica em nefelinas a
700°C.

Os minerais do grupo da sodalita possuem um esqueleto tridimensional
formado pela ligagdo de tetraedros de SiO, e AlQ4, com relagdo 1:1, onde cada
oxigénio dos vértices é compartilhado por dois tetraedros. Esses minerais possuem
unidades cubo-octaédricas do tipo “gaiola”, limitadas por seis anéis de quatro tetraedros
e oito anéis de seis tetraedros. Os anéis com seis tetraedros definem um conjunto de
canais que se intersectam para formar grandes cavidades.

No caso da sodalita, estas cavidades sdo ocupadas por ions de cloro, que estdo

em coordenagio tetraédrica com ions de sédio. No caso da noseana, dois dos ions de



Tabela 9: Andlises quimicas das nefelinas dos fondlitos estudados.

FONOLITOS AFIRICOS

M A T R I Z
Amostra | 89FN46 B9FN47 89FN66 89FNB5
Grao 7 1 2 3 4 7 2 3 4 5 6 1
Analise matriz matriz matriz maltriz malriz matriz malriz maltriz matfriz matriz matriz matriz
Si0, 478 443 44 1 46,7 48.0 46,5 46,7 467 475 485 48,3 427
A0 31,0 334 31,4 326 31,8 327 320 322 331 32,7 314 33,1
FeO* 1,19 0,45 0,66 0,62 0,63 1,38 1,12 1,52 0,83 1,29 1,20 0,45
Ca0o 0,00 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,03
Na,0 15,2 16,1 18,0 161 16,4 15,8 16,1 15,8 15,7 16,2 16,1 17,8
K0 4,07 479 3,85 3,43 3,21 4 45 4,36 4,51 417 4.40 403 4,16
BaO 0,00 0,05 0,35 0,05 0,00 0,02 0,00 0,08 0,00 0,05 0,24 0,00
srQ 0.00 0,03 0,00 0.0C 0,04 0,00 0,06 0,00 c,00 0,00 0,05 0.00
Ci nd 0,01 0,01 0.00 0,00 0,01 0,00 0,00 G,02 0.00 0,00 0,03
S0; nd 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0.00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,08
Total 95 26 99,14 98,17 98.50 100,10 100,80 100,34 100,83 101,32 101,14 101,35 98,35
Cations para 32 Oxigénios
Si 9,064 8,495 8,597 8,826 8,997 8,751 8,826 8790 8,831 8,730 9,007 8,303
Al 6,936 7,562 7,210 7,258 7,018 7,242 7,130 7,160 7,258 7.231 6,917 7,605
Fe 0.188 0,069 0,107 0,096 0,086 0,219 0,177 0,239 0,128 0,202 0,187 0,075
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,000 0,005 0,005
Na 5573 5994 6,810 5,888 5,957 5,749 5,890 5,783 5,648 5,904 5824 6,714
K 0,885 1,168 0,907 0.827 0,768 1.677 1,049 1,084 0,987 1,051 0,955 1,035
Ba 0,000 0,005 0,027 0,005 0,000 0,005 0,000 0,006 0,000 0,005 0,016 0,000
Sr 0,600 0,005 {0,000 0,000 0,005 0,000 0,007 C,000 0,000 0,000 0,005 0,000
Cl nd 3,005 0,005 0,000 0,000 0,605 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005
S nd 0,005 0,000 0,000 0,605 0,000 0,000 0,003 G,000 0,000 0,005 0,010
Ne 63,43 73,13 78,97 72,18 72,38 64,05 67,12 62,87 67,73 66,36 65,96 80,14
Ks 15,34 17,10 12,87 12.45 11,44 16,93 16,00 17,11 15,12 12,28 14,70 14,63
Qz 21,23 9,77 8,16 15,37 16,18 19,02 16,88 20,01 17,15 17,36 19,34 523

FeO” = Ferro tofal obtido através de Microssonda eletronica; nd= ndo determinado
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Continuagio da tabela 9.

I

FONOLITOS AFIRICOS
M I CROFENOTCRI STAI S

Amostra 89FN46 89FN47

Grao 7 1 1 2 2 1 2 2
Analise nidcleo borda borda nacleo borda niicleo nicleo borda
Si0, 448 44 4 454 450 46,3 436 445 447
Al,Os 33,8 33,1 33,5 335 32,9 33,2 34,3 324
FeO™ 0,39 0,41 0,40 0,38 0,80 0,14 0.34 0,40
Cal 0,05 0,04 0,05 0,02 0,02 1,20 0,02 0,00
Na.O 15,5 15,6 15,5 15,4 15,5 16.3 16,8 16,4
K0 523 5,18 508 5,18 4,80 451 460 5,21
BaO 0,0G 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0,02 0,00
SrO 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 G,00 0.06 0,00

Cl nd nd nd nd nd 0,00 0,02 0,00
S0, nd nd nad nd nd 0,05 0,01 0,00

Total 99,77 98,73 88,94 98,50 100,13 99,05 100,77 99,11

Cétions para 32 Oxigénios

Si 8,538 8,654 8,617 8,588 8,750 8,394 8,405 8,597
Al 7,579 7,612 7,488 7,520 7,323 7,519 7.642 7,354
Fe 0,081 0,066 0,063 0.060 0,095 0,069 0,053 0,064
Ca 0,009 0,008 0,010 0.004 0,004 0,245 0,000 0,000
Na 5,701 5,829 5,689 5,692 5673 6,080 6,202 6,128
K 1,269 1,273 1,233 1,264 1,157 1,104 1,109 1,274
Ba 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,005 0,005 0.000
Sr 0,000 0,000 0,0C0 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
Cl nd nd nd nd nd 0,000 0,005 0,000
S nd nd nd nd nd 0,005 0,005 0,000
Ne 70,75 71,35 70,53 70,49 68,85 78,87 76,21 73,34
Ks 18,63 18,55 18,12 18,562 17,24 16,35 15,89 18,15
Qz 10,62 10,10 11,35 10,99 13,91 4,78 7,80 8,51

FeO* = Ferro total obtido através de Microssonda eletrénica; nd= ndo determinado

6L



Continuagio da tabela 9.

FONOLITOS PORFIRITICOS

MATRIZ MICROFENOCRISTAIS
Amostra | 89FN86 9FN129 B9FNTT B9FN86
Gréo 1 1 2 3 1 2 3 4 1
Anidlise matriz matriz matriz matriz micleo nicleo nucleo nucleo nicleo
5i0, 478 48,0 48,0 482 445 454 44 1 443 45,1
AlLO4 31,8 33.0 322 31,9 340 34,1 341 328 33,8
FeO* 1,09 0,65 1,52 1,44 0,43 0,42 G,51 0,59 0,41
Cal 0,07 0,00 0,05 0,08 0,64 0,62 0,63 0,51 0,23
Na,O 15,2 15,9 16,6 16,4 16,4 15.4 16,1 18,7 16,2
K0 4,01 3,27 3,27 2,97 4.47 447 427 4,44 416
Ba( 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
SrO 0,00 0,08 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,04
Cl nd 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 nd
S0, nd 0,00 0,02 0,60 0,02 0,00 0,01 0,01 nd
Total 8977 100,9% 101,67 101,01 100,59 100,42 898973 99338 99,95
Cations para 32 Oxigénios
Si 8,981 8,900 8,908 8,972 8,431 8,548 8,384 8,501 8,538
Al 7,065 7.221 7,043 8,999 7,583 7,573 7,663 7,418 7,551
Fe 0,172 0,101 0,236 0,223 0,08¢ 0,064 0,080 0,086 0,066
Ca 0,015 0.000 0,011 0,016 0,128 0,123 0,128 0,101 0,047
Na 5,545 5,733 5,964 5,927 6,032 5616 5952 8,229 5,953
K 0,964 0,774 0,774 0,703 1,677 1,077 1,040 1,088 1,008
Ba 0,000 0,003 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,001
Sr 0,000 C,009 0,000 0,001 0,005 0,000 0,600 0,005 0,004
Ci nd 0,011 0,002 0,002 0,000 0,005 0,005 0,005 nd
S nd 0,000 0,002 0,000 0,005 0,000 0,005 0,005 nd
Ne 64,43 74,61 66,62 68,08 75,83 72,03 74,91 75,41 74,51
Ks 15,08 11,40 12,28 11,02 18,05 16,42 15,77 16,03 14,94
Qz 20,48 13,99 21.11 20,80 8,02 11,55 9,32 8,56 10,55

FeO™ = Ferro total obtido através de Microssonda eletronica; nd= ndo determinado
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Continuacgéo da tabeia 9.

FONOLITOS PORFIRITICOS
FENOCRISTAIS
Amostra | 89FN71 B9FN86 91FN89a 91FN130 91FN131
Grido 1 1 1 7 1 2 3 4 1 2
Andlise nacleo niicleo borda borda nicleo niicleo nicleo niclec niicleo niucleo
Si0; 440 45,1 450 4586 44 4 445 443 451 445 443
AlO5 331 34,0 338 34.4 33,7 33,8 34,3 34,3 34,6 32.3
FeQ™ 0,54 0,38 0,39 0,64 G,42 0,40 0,38 0,40 0,45 0,33
Cal 0,66 0,05 0,75 0,00 0,17 0,26 0,28 0,50 0,00 0,00
Na-0 15,9 16,2 15,7 16,5 16,3 16,1 16,1 156 16,5 17,86
K0 4,71 4,08 4,39 4,24 437 4,34 4 .45 4,29 4,74 4,11
BaQ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
sr0 0,01 0.00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,02
Cl 0,01 nd nd 0,01 nd nd nd nd 0,00 0,01
S0; 0,02 nd nd 0,03 nd nd nd nd 0,00 0,02
Total 98,95 99,71 100,04 101,42 99,36 100,34 99 86 100,21 100,39 398,69
Cations para 32 Oxigénios
Si 8,474 8,533 8,526 8,513 8,488 8,492 8,415 8,509 8,397 8,559
Al 7,519 7,596 7,551 7572 7.584 7,600 7,693 7,632 7,697 7,347
Fe 0,088 £,060 0,062 0,099 0,067 0,063 0,060 0,063 0,071 0,054
Ca 0.138 0,011 0,153 0,000 0,034 0,041 0,057 0,101 0,000 0,000
Na 5,926 5,853 5751 5,999 6,026 5,666 5,936 5,703 6,035 6,580
K 1,159 0,986 1,061 1,810 1,067 1.057 1,079 1,031 1,138 1,013
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 (0,000 0,000
Sr 0,001 0,000 0.001 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,000 0,002
Ci 0,603 nd nd 0,002 nd nd nd nd 0,000 0,004
S 0,002 nd nd 0,004 nd nd nd nd 0.001 0,002
Ne 73,31 74,58 73,65 73,03 74,68 74,48 74,67 73,05 74,16 78,98
Ks 17,40 14,59 16,12 15,10 15,69 15,61 16,05 15,69 18,70 14,21
Qz 9,29 10,83 10,23 11,87 362 9,91 9,28 11,26 9,14 8,81

FeO™* = Ferro total abtido através de Microssonda eletrbnica; nd= ndc determinado

I8
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50

Ks

QZ50NE50KSQ

Matriz
A Fondlitos afiricos
A Fondlitos porfiriticos

Feno e microfenocristais
[ I nucleo fondlitos afiricos

+ borda fonélitos afiricos
(1 nucleo fondlitos porfiriticos
+ borda fondlitos porfiriticos

QzyNesoKssg

Figura 13: Composi¢cdo das nefelinas dos fondlitos afiricos e porfiriticos no diagrama
Ne-Ks-Qz. Linha tracejada representa o limite de solugéo soélida da silica em nefelinas a
700°C (Hamilton & Mackenzie, 1960). Valores expressos em porcentagem molecular de
Ne, Ks e Qz.
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cloro de cada maiha s&o substituidos por fons isolados de (SO4)*. O mineral sodalita,
dentro do grupo da sodalita, € o representante mais rico em sodio, podendo sua formula
quimica ser expressa por NagAlsSis024Clz. A noseana tem composigdo NagAlsSis024S0,
com pequenas quantidades de Ca substituindo o Na, o que permite que haja um
aumento de ions de sulfato com relagéo ao valor ideal por malha unitaria (Deer et al,,
1966).

Os resultados das analises quimicas das sodalitas dos fonodlitos afiricos e
noseanas dos fondlitos porfiriticos aparecem listadas na tabela 10. Cabe ressaltar que
os altos teores de FeO das sodalitas devem-se as mintusculas inclusdes de grdos de

opacos presentes nos nucleos dos cristais analisados.

ANALCIMAS E MINERAIS DO GRUPO DAS ZEOLITAS

As analcimas e zedlitas ocorrem como produto de alteracdo das nefelinas e
feldspatos alcalinos, normalmente como massa intersticial ou como cristais agregados,
dispostos nos contatos desses fenocristais ou em meio a fraturas dos mesmos. Em
alguns casos s&o vistos cristais euhedrais quadraticos de analcima junto a nefelinas,
compondo a matriz. Também foi determinada uma anaicima ocorrendo na borda de um
microfenocristal de nefelina, amostra 89FN47 (fondlito afirico do Grupo 1).

A anaicima é considerada como membro do grupo das zedlitas, apesar de
possuir uma temperatura de paragénese mais elevada do que os minerais desse grupo.
Possui afinidades com os feldspatdides, especialmente com as nefelinas (Deer et al.,
1966; Wilkinson & Hensel 1994).

As zellitas podem ser definidas como aluminossilicatos hidratados de metais
alcalinos e alcalinos terrosos, tendo a relagdo molecular AlO3:(Ca,Sr,Ba,Naz, K2)O = 1 e
a relacéo O:(A+Si) = 2.

Os resultados das andlises quimicas das analcimas e zedlitas s3o apresentados
na tabela 11. As zedlitas estudadas fazem parte do subgrupo da natrolita, sendo que a
homogeneidade das analises quimicas pode ser explicada por se tratarem de cristais

pertencentes a um mesmo agrupamento, que ocorre na amostra 89FNS6.



Tabela 10: Anélises quimicas das sodalitas e noseanas dos fondlitos estudados.

FONOLITO AFIRICO FONOLITO PORFIRITICO
MATRIZ MICROFENQCRISTAIS
Amostra 89FN46 89FN66 89FNT1 91FN89
Grio 1 2 3 1 2 1 2 1 2
Analijse Sodalita Sodalita Sodalita | Sodalita Sodalita | Noseana Noseana | Noseana Noseana
Si0, 39.0 38,9 383 38,6 38,9 34.8 36,2 37.8 33,3
Al,O5 31.4 30,8 30,2 31,3 30,6 30,4 28,7 31,3 30,0
FeO* 2,52 2,21 2,84 1,57 1,70 0,17 0,27 0,26 0,04
Cal 0,03 0,01 002 0,05 0,03 3,65 4,54 0,42 0,89
Na>O 246 245 247 240 23,0 17.1 14,5 16,3 20,9
K0 0,24 0,18 0.18 0,40 0,16 0,43 0,65 0,81 0,73
BaO 0.01 0,06 0,01 0,00 0,06 G114 0,06 0,12 0,07
5r0 0.04 0,00 0,00 G,00 0,00 0,08 0,05 0,10 0.03
Ci B.54 6.87 6,73 5,97 5,89 1,03 1,01 1,36 1,26
S0, 0,65 0.28 017 0,35 0,27 8,48 6,38 7.30 6,77
Total 105,03 103.86 104,85 102,26 101,71 96,26 93,30 85,87 93,89
0=CI.8 1.48 1,568 1,52 1,35 1,35 0,23 0,23 0,31 0,28
Total 103,52 102,31 103,33 100,91 100,36 96,03 83,07 95,56 93,71
Cations para 32 Oxigénios
Si 7,747 7,837 7,853 7,807 8,053 8,811 7,291 7,358 6,805
Al 7,352 7,339 7,283 7,459 7,295 7.019 7,051 7176 7.216
Fe 0,418 0,373 0,474 0,265 0,287 0,027 0,043 0,043 G005
Ca 0,006 0,602 0,004 0,011 0,006 0,768 0,981 0,088 6,192
Na 9,453 S.584 8,578 9,416 8.014 6,501 5,664 6,151 8,288
K 0.061 0.049 (3,045 0,103 G,042 0,108 0,165 0,200 0,182
Ba 0,501 0.000 0,001 0,000 0,004 0,010 0,600 0,009 0,005
Sr 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0.005 6,011 0,605
Cl 2,201 2.346 2,279 2,044 2,049 0,341 0,344 0,449 0,437
S G,097 0,042 0.026 0,054 0,041 1,243 0,965 1,085 1,035

Fe(G™ = Ferro total obtido através de Microssonda eletronica;
Os elevados teores de FeQ sdo em parte devido as mindsculas inclusdes de minerais opacos.

¥8



Tabela 11: Anélises quimicas das analcimas e zedlitas dos fondlitos estudados.

FONOLITO FONOLITOS
AFIRICO PORFIRITICOS
Amostra B9FN47 89FN71 89FNB6 91FN128 $1FN130
Grio 1-an 2-an 1-an 1- an 2- ze 3- ze 4- ze 1- an 7- an 2- an 3-an 3- an 3-an
Anaélise matriz borda nuclesc | massa aglom. aglom. agiom. matriz matriz matriz massa Imassa massa
microf. { microf, | interst. interst.  Interst. Interst.
Si0, 551 503 36,5 512 39.8 385 40,4 493 556 52,9 534 53.4 521
ALOs 269 26,7 30,8 263 306 303 308 221 23,7 25,3 248 255 25,3
Fe(* 0,21 0,93 0,33 0,03 0,01 0,00 0,00 0,11 0,33 0,06 0,12 0,08 0,08
Cal 0,07 0,13 0,57 0,68 6,11 6,62 6,33 0,06 0,07 0,29 0.0C 0,01 0,05
Na,O 12,9 13,7 19,6 12,9 10,9 10,2 11.1 201 10,6 12,4 12,8 11,7 12,9
K0 0,64 4,64 427 0,18 0,00 0.02 0,01 0,31 1,81 0,26 0,21 0,25 0,38
BaO 0,05 0.00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0.c0 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00
S0 0,12 0,02 0,00 0.01 0,05 0,00 0,02 0,10 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00
Cl 175 0,25 0.01 nd nd nd nd 0,04 nd nd nd nd nd
S0, 0,08 0.01 0,00 nd nd nd nd 0,02 nd nd nd nd nd
Total 97 82 96,68 92,08 91,22 87 .50 86,64 88,66 92,14 Q217 91,21 91,36 90,85 Q0,82
Cations para 32 Oxigénios
Si 10,299 9,749 7,776 10,087 8,449 8,452 8,463 10,008 10,782 10,372 10,469 10,459 10,308
Al 5831 6,107 7,748 6,114 7,645 7,646 7,600 5,294 5.425 5,859 5724 5874 5,893
Fe 0,032 0,149 0,059 0,005 0,002 0,000 0,600 0,01¢ 0,054 0,010 0,018 0,015 0,015
Ca 0,016 0,027 0,128 0,143 1,380 1,518 1,421 0,013 G014 0,060 0,001 0,001 0,011
Na 4 656 5136 8,091 4,920 4,476 4211 4,498 7,900 3,999 4,732 4,856 4,449 4,935
K 0,149 1,147 1,162 0,049 0,000 0,605 0,002 0,079 0,448 0,084 0,052 0,051 0,095
Ba 0,005 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 3,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Sr 0,011 0,005 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,012 0,004 0,000 0,003 £,000 6,000
Cl 0,555 0,080 0,005 nd nd nd nd G013 nd nd nd nd nd
S 0,010 0,005 0,000 nd nd nd nd 0,003 nd nd nd nd nd

FeO™ = Ferro total obtido através de Microssonda eletrénica
an= analcima, ze= zedlitas; microf. = microfenocristal; massa interst. = massa intersticial; aglom. = aglomerado
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5.3- XENOCRISTAIS

Em amostras de fondlitos porfiriticos, pertencentes & “pedreira’ préxima do Morro
do Medeira, foram encontrados xenocristais idiomérficos de olivina parcialmente ou
totaimente substituidos por diopsidio, magnetita com Ti e flogopita (borda de reacéo),
rodeados por uma coroa externa composta por flogopita, magnetita com Ti, salita e
pargasita com Fe®". Foi também determinado um megacristal de clinopiroxénio amarelo,
mais enriguecido em Cr,03 e MgO do que os demais, ocorrendo na amostra 81FN128.

As analises quimicas apresentadas, pertencem ao clinopiroxénio da amostra
91FN128, e a um relicto de olivina (borda de reacdo e coroa) da amostra 91FN129a
(tabelas 12 a 17).

CLINOPIROXENIO - AMQSTRA 91FN128

O megacristal de clinopiroxénio da amostra 91FN128 apresenta-se muito

deformado, fraturado, zonado com nucleo amarelado e borda verde (foto 13 - capitulo
4),

A composi¢é@o e nomenclatura desse mineral pode ser vista na figura 14, através
do diagrama Wo-En-Fs de Deer ef al, (1978). As andlises do nucleo desse
clinopiroxénio aparecem no campo do diopsidio (85<mg#<93), ao passo que numa faixa
estreita no contato entre nlcleo e borda (zona intermediaria) o clinopiroxénio tem
composicgo de salita (72<mg#<84). A composicdo da borda, salita-ferrosalita
(60<mg#<64), coincide com a composigdo das bordas dos feno e microfenocristais

castanhos (salitas e salitas com Ti) dos fondlitos porfiriticos.

OLIVINA - COROA E BORDA DE REACAQ
O reficto de olivina analisado (foto 14 - capitulo 4), possui forma elipsoidal (2,4

mm X 1,2 mm), inclusbes de magnetita com Ti, escassas inclusdes fluidas e
composicéo semelhante a dos fenocristais dos diques maficos estudados por Maringolo
(19985), com valor de mg# de aproximadamente 80. No contato entre a olivina e a borda
de reagdo ocorrem normalmente agregados finos de filossilicatos verdes.

Na borda de reagdo nota-se uma distribuigiio heterogénea da magnetita com Ti e

da flogopita. A magnetita com Ti concentra-se nas proximidades da olivina, como gréos



Tabela 12: Dados quimicos do clinopiroxénio xenocristalino da amostra 91FN128.

XENOCRISTAL-CLINOPIROXENI!IO

Perfil | Perfil Ii
Anélise | nucleo nicleo interm. interm. borda borda nigcleo nacfeo nucleo borda borda borda
amarelo amarelo amareloc amarelo verde verde amarelo amarelo amarelo verde verde verde
Si0» 518 51,4 48,5 49,9 48.0 50,2 510 51,1 50,6 477 486 50,3
Ti0, 0,82 0,53 1,61 1,76 0,92 0,71 0,90 1,01 1,11 1,22 1,11 0,70
AiO3 3,92 3,88 534 4,36 3,61 2,88 4 57 4,80 448 418 4,21 3,08
Cr04 0,48 0,39 0,14 0,28 0.00 0,00 0.61 0,45 0,48 0,08 0.04 0,14
Fe,Os 0,00 1,71 4,71 1,21 6,34 3,83 314 2,12 2,67 6,51 6,53 5,08
FeC 487 3,48 7,14 4.86 8,41 10,1 2,28 3,18 2,68 9,04 8,76 9,10
MnO 0,10 0,06 nd 0,07 0,580 0.93 nd nd nd nd nd nd
MgO 15.6 16,2 10,3 14,8 7.99 8,69 16,2 15,9 16,1 777 7,93 8,79
Ca0 20,9 21.1 220 22.4 20,3 20,9 21,7 218 21,4 20,4 21,2 21,5
Na,O 0,45 0,54 1.24 0,27 1,88 1,67 0,59 0,56 0,59 1,96 1,85 1,82
Zr(Q, 0,06 0,00 013 0.00 0,07 0,18 0,00 0,00 0,05 0,18 0,13 0,10
Total 98,00 99,29 101,11 99,91 98, 42 89 77 100,99 100,93 10017 9802 100,46 100,62
FeO* 4,87 502 11,4 5,95 14,1 13.4 512 510 5.08 14,9 14,6 13,7
mg# 851 833 721 84.4 62,8 60,5 926 89.8 91,5 60,5 61,7 63,3
Cations para 6 Oxigénios
Si 1,912 1,891 1.814 1,845 1,868 1,820 1,847 1,854 1,850 1,846 1,851 1,904
Al IV 0,088 0,109 0,186 0,155 0,132 0.080 0,153 0,148 0,150 0,154 0,149 0,096
ALV 0.082 0,058 0,049 0,035 0,034 0,050 0,042 0,058 0.043 0,637 0,041 0,041
Ti 0.023 0,015 0,045 0,049 0,027 0,020 0,025 0,028 0,031 0,036 0,032 0,020
Fe? 0,000 0,047 0,132 0,034 0,186 0,105 0,086 0,058 0.073 0,190 0,187 0,145
Fe 0,150 0,107 0,223 0,150 0,274 0,324 0,070 0,097 0,082 0,293 0,279 0,288
Mn 0,003 0,002 nd 0,002 0,030 0,030 ne nd nd nd nd nd
Mg 0.859 0,889 0,576 0,814 0,463 0,496 0,878 0,857 0.879 0,448 0,450 0,496
Ca 0,826 0,831 0,881 0,889 0,845 0,858 0,841 0,849 0,836 0,847 0,866 0,872
Na 0,032 0,033 0,080 0,019 0,142 0,117 0,041 0,039 0,042 0,147 0,144 0,134

FeO* ferro total determinado pela microssenda
Fe20; e FeO: valores calculados pelo programa MINFILE e PAPIKE (referéncias vide texto)
mg#= [Mg/(Mg+Fe* )x100%]
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Wo=Ca (auf%)
< Nucleo amarelado En= M% (auf%)

Fs= Fe”'+ Fe* + Mn (auf%)
% Zona intermediaria fina

1~ diopsidio
4 Borda verde - salita

3- ferrossalita
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Figura 14: Classificagao do xenocristal de clinopiroxénio da amostra 91FN128 no
diagrama Wo-En-Fs. Nomenclatura segundo Deer ef al. (1978).



Tabela 13: Analises quimicas da olivina da amostra 31FN129a (fondlito porfiritico).

OLIVINA
Gréo 7 7 1 ) 1) 1 1
Andlise nicleo  nucleo niclec  ndclec  nidcieo borda borda
Si0, 38,3 39.1 395 38,3 38,3 39,0 387
TiO; 0,01 0,00 0,06 0,00 0,08 0,02 0,0¢
ALO, 0,67 0,07 0.06 0.10 0,08 0,05 0,08
Cr, 04 0.00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,00 0,02
FeO 18,5 18.4 18,2 18,1 18,8 18,7 19,2
MnO 8,23 0,32 0,27 0,29 0,14 0,46 0,98
MgO 413 426 42 1 42 97 423 40,7 407
Ca0 0,15 0,13 o1 0,18 0,14 0,18 0,18
Na,O nd nd nd 0,05 0,04 nd 0,04
NiO 0,11 012 0.1 0,07 0,01 0,08 0,06
Total 89 56 100.44 100,35 100,07 99,68 99,19 100,16
mg#* 0,798 0,805 0,803 0,808 0,800 0,796 0,791
Céations para 4 Oxigénios
Si 1,010 0,890 1,000 0,979 0,881 1,010 0,996
Al IV 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Al Vi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
Fe* Q,400 0,390 0,350 0,385 0,404 0,400 0,413
Mn 0,610 0,010 0,010 0,006 0,003 0,010 0,021
Mg 1,580 1,610 1,580 1,635 1,617 1,560 1,562
Ca 0,600 0.000 0,000 0,005 0,004 3,000 0,005
Na nd nd nd 0,002 0,002 nd 0,002

*mg# = Mg/{Mg+Fe™)
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Tabela 14: Andlises quimicas dos clinopiroxénios da borda de reacéo e coroa da olivina.

CLINOPIROXENIO

Grdo 1 2 3 4 5 6 7 7 2 3 4 5 6
Anélise borda borda borda borda borda borda borda coroa coroa coroa coroa coroa coroa
Si0, 54,5 54 4 550 542 546 531 525 50,2 47 2 477 471 47 2 48,0
TiO, 0.08 0,07 0,05 0,10 .00 0,27 0,23 1,22 1,2C 1,26 1,73 1,72 1,24
AlLO; 2,31 0,40 0,24 0.25 .25 0,56 0,42 2,00 4,60 4,50 557 4.80 487
Cr.0; 0,05 0.0C 0,00 .04 .00 0,16 0,05 0,60 0,09 0.00 0,08 0.03 0,00
FeO 5,20 4,93 443 4,41 4,79 5,80 467 12.0 13,8 12,5 12,9 11,3 11,68
MnO nd nd nd 0,37 0,38 0,52 0,38 0,88 0,74 0,85 0,67 0,55 0,70
MgO 16,4 16,0 16,4 16,4 15,7 16,0 16,6 G,81 8.16 8,68 9,06 10,2 9,83
CaO 23,8 240 241 241 23,9 238 23,4 20,2 208 21,0 21,3 226 21,5
Na,O 0,61 062 0,50 0,51 0,54 0,57 0,51 2,07 1,71 1,68 1,49 1,33 1,64
Z2rO, 0,00 0,00 0,13 0,60 0,00 nd nd 0,00 nd nag nd nd nd
Total |100,95 100,42 100,85 100,38 100,16 100,88 98,80 98,38 88,63 98,00 99,80 99,73 99,46
Fe,0,* 1,85 2,08 1,31 1,46 1,00 1,64 1,46 423 6,07 514 6,74 7,48 712
FeQ * 3,54 3,05 3,25 3,09 3,89 433 3,36 8,23 8.36 7,91 6,85 4,59 518
mg # 0.892 0,903 0,893 0,905 0,878 0,868 0,898 0,680 0,635 0,661 0,702 0,799 0,771
Cations para 6 Oxigénios
Si 1,977 1,982 1,993 1,979 2,004 1,947 1,854 1,935 1,834 1,849 1,784 1,782 1,813
Al iV 0,013 0,017 0.007 0,011 0,000 0,024 0,018 0,085 0,166 0,151 0,216 0,214 0,187
A Vi 0,000 0,000 0.004 0,000 0,011 0,000 {8,000 0,025 0,045 0,054 0,033 0,000 0,034
Ti 0,002 0,002 0,001 0,003 0,000 0,007 0,006 0,035 0,035 0,037 0,049 0,045 0,035
Fe 0,050 0,057 0,036 0,040 0,028 0,045 0,041 0,123 0,177 0,150 0,192 G212 0,202
Fe 2 0,107 0,083 0,09 0.094 0,119 0,133 0,104 0,265 0,272 0,257 0,217 G,145 0,164
Mn nd nd nd 0,011 0,012 0,018 0,012 0,029 0,024 0,021 0,021 0,018 0,022
Mg 0,888 0,871 0,888 0,891 £,858 0,877 0,920 0,563 0,473 0,502 0.511 0,575 0,553
Ca 0,926 0,835 ,938 0,944 0,938 0,934 0,933 0,834 0,867 0,874 0,866 0,912 0,868
Na 0,043 0,044 0,035 036 0,038 0,041 0,037 0,154 0,129 0,126 0,105 0,097 0,120

* Ferro calculado pelo Programa PAPIKE

“mgit = Mg/(Mg+Fe?’)

06



Tabela 15: Analises quimicas dos anfibdlios da inclusdo da olivina e coroa.

ANFIBOLIO

Grao 1 1 2 3 4
Anélise inclusdo | coroa corea coroa coroa
Si0, 40,3 38,8 37.7 38,5 376
TiO, 4 67 3,43 3,46 3,35 3,19
Al G5 12,7 12,4 12,4 12,1 11,7
Cry0s 0,04 0,00 0,11 nd nd
FeC 8.31 17,4 18,9 17.8 183
MnO 0,08 0,56 0,68 0,73 0,60
MgO 15,3 8,70 8,05 8,16 8,61
Ca0 11.8 11,2 111 11,0 10,9
Na,O 313 2,44 232 2,70 2,62
K0 0,66 1,88 1,99 1,87 1,89
F nd nd nd nd nd
Cl nd nd nd nd nd
H,O 2,03 1,88 1,91 1,82 1,80
Total 99,02 96,70 98,62 98,13 96,41
Fe,O; * 0,89 1.08 1,42 0,23 1,44
FeQ* 7.51 16,4 17,7 17,7 17,0
mg# ** 06,78 0,49 G.45 0,45 0,47
Cations para 23 Oxigénios
Si 5,931 5,846 5,896 6,02% 5,850
Al IV 2,068 2,154 2104 1,971 2,050
Al VI 3,129 0174 0,192 0,268 0,136
Ti G,517 0,410 0,407 0,394 0,373
Fe ¥ 0,098 0,130 0,167 0,027 0,172
Fe® 0,924 2,185 2,317 2,319 2,254
Mn 0,010 0,075 0,087 0,087 0,080
Mg 3,349 2,063 1,877 1,803 2,028
Ca 1.866 1,811 1,868 1,839 1,851
Na 0,893 0,752 0,704 0,819 0,803
K 0,124 0,382 0,397 0,373 0,381

* Ferro calculade pelo Programa PAPIKE > mg# = Mgl(Mg+Fe2+}
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Tabela 16: Analises quimicas dos espinélios: inclus8o da olivina, borda de reacio e coroa.

ESPINELIOS

Gréo 1 2 3 1 2 3 4 5 7 2 1 2 3 4
Analise Inc. Inc. Inc. Borda Borda Borda Borda Borda | Borda Borda | Coroa Corca Coroa {Coroa
Coroa Coroa
SiC, 0,34 0,28 0,14 (28 0.26 0,33 0,26 0,13 0,56 0.23 0,68 0,26 0,25 0,10
TiQ, 12,2 12,0 11,9 3,66 490 4,58 3,84 474 409 4 84 11.8 11,8 11,5 12,8
Al O4 7.54 7.48 712 1,07 (.85 0,86 0,77 1,13 0,52 0,87 0,42 0,59 0,69 0,51
Cr;0; 1,87 1,81 1,73 1,78 1,84 0,08 0,00 0,04 0,15 1,64 0,10 0,04 0.00 0.07
FeQ 87,1 65,7 66,3 80,8 81,8 78,7 821 83,1 81,0 80,7 78,5 76,2 75.0 80,7
MnO nd 0,30 0,27 1,06 nd 1,21 0,81 1,28 0,94 1,32 2,52 2,36 2,48 2,47
MgO 5,54 5,88 5,57 2,98 1,74 2,61 2,41 2,27 2,51 1,77 1,99 2,32 2,09 1,72
Ca0 0,07 0,04 0,01 0,14 0,18 0,25 0,23 0,38 0,43 G,18 0,32 0,10 0,11 0,18
NiO nd 0,08 0,08 0,20 nd 0,18 0,13 0,16 0,61 0,06 nd nd 0,02 0,08
Na,O 0,00 0,10 0,04 0,03 0,15 0,05 0,00 0,00 0,08 0,22 0,28 0,16 0,00 0,09
Total 8478 93,67 83,18 81,90 81,72 91,95 90,65 83,24 90,59 91,83 94 61 93,63 92,14 98,70
Fe,C.* | 356 357 35,4 58,4 550 56,58 59,0 588 58,1 555 44 4 452 44 1 427
FeQ* 35,1 338 3386 283 323 288 29,0 30,1 28,7 30,8 36,5 35,5 35,3 370
Cations para 32 Oxigénios
Si 0,100 0,080 0,040 0,080 0,080 0,010 0,080 0,04C 0,170 0,670 0,210 0,080 0,080 0,030
Ti 2,610 2,580 2,580 0,840 1,140 1,080 0,900 1,080 0.95C 1,120 2,670 2,640 2,670 2,950
Al 2,530 2,530 2,430 0,380 0,310 0,320 0,280 0,400 0,19C 0,320 0,150 0,210 0.250 0,180
Cr 0,440 0,410 0,400 (3,430 0,450 0,020 0,000 0,010 0,040 0,400 0,020 0,010 0,000 0,020
Fe ™ 7,610 7,710 79201 13,350 12,800 13,310 13,770 13,960 | 13,530 12880 10,080 10,340 10,250 S 850
Fe 8,340 8,060 8,140 7.200 8,360 7.510 7.510 7.600 7,430 7,960 9,200 9,020 9,100 g 480
Mn nd 0,070 0,070 0,270 nd 0,320 0,240 0,330 0,250 0,350 0,640 0,610 (0,650 3,640
Mg 2,350 2,510 2,400 1.350 0,800 1,210 1,111 1,020 1,160 0,810 0,890 1.050 (0,960 (3,790
Ca 0,020 0,010 0,000 0,050 0,060 0,080 0,080 0,130 0,140 0,060 0,100 0,030 0,040 0,060
Na nd 0,061 0,028 0,024 nd 0,040 (3,000 3,000 0,080 0,160 nd nd (3,000 0,080

* Ferro caicuiado pelo Programa MINFILE

inc. - inclusdo da olivina
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Tabela 17: Analises quimicas das micas da borda de reagdo e coroa da olivina.

M ] C A S
Grao 1 2 3 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
Andlise | Borda Borda Borda | Coroa (Coroa Coroa Coroa Coroa Coroa Coroa Coroa Coroa Coroa
Sig, 393 386 40,8 36,0 378 352 38,4 36,2 351 38,7 36,9 36,5 369
TiO, 1,60 1,26 1,78 3,56 4,05 3,68 317 3,52 3,19 3,34 3,67 3,00 3,64
Al,Oq 12,6 12,2 12,0 14,4 12,5 14 6 14,1 13.6 127 13,6 14,1 14,2 14,5
Cr.0; 0.0C 0,00 0,06 0.05 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,08 0,00 0,01
FeO 9,12 817 9,28 13,4 10,3 13,6 12,7 13.4 12,3 13,1 12,8 12,3 13,2
MnO 0.11 014 0,32 0,45 0,41 0,49 0,42 0,44 0,32 0,40 0,00 0.00 G,00
MgO 215 21,5 20,8 16,8 18,6 16,3 17,7 16,5 16,8 17.5 16,9 17,4 16,9
Cal 0,31 £,00 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 1,71 0,00 0,00 G,00 0,00
Na,O 0,67 0,65 0,59 0,65 0,72 0,77 0.64 0,81 0,75 0,70 0,78 077 0,74
KO 8,33 9,50 9,18 8,16 9,43 9,46 8,44 9,46 913 9,43 9 46 9,29 9,28
Ba0 0,00 0,00 0,04 0,18 0,00 0.04 0,19 nd nd nd nd nd nd

F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 2,49 1,89 2,15

Ci nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,01 0,02 0,02
H,0 414 4,17 414 404 410 402 4,05 4,03 4,02 404 2,82 3,11 2,99
Total 88,68 97,19 100,38 98,83 97.94 98,06 98,81 g97.97 86,02 98,91 10002 68,48 100,33
mg# - 0,807 0,825 0,800 0,692 0,763 0,682 0,717 G.687 0,708 0,705 0,700 0,715 0,686

Cations para 24 (O,0H,F)

Si 57860 5870 5,860 5420 5,650 5,360 5,460 5,490 5,460 5,510 5,520 5520 5,480
Aliv 2,180 2,130 2,050 2,560 2,180 2.620 2,500 2,440 2,330 2,400 2,480 2.480 2,510
Al Vi 0,000 0,010 3,000 3,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,040 0,040

Ti 0,180 0,140 0,200 0,400 0,460 0,420 0,380 0,400 {3,370 3,380 0,430 0,360 0,430

Cr 0.000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
Fe® 1,120 1,010 1,120 1,680 1,290 1,720 1,580 1,700 1,800 1,640 1,610 1,560 1,640

Mn 0,010 0,020 0,040 0,080 0,050 0,060 0,050 0,060 0,040 0,050 0,600 0,000 0,000

Mg 4,690 4750 4,490 3,780 4,450 3,680 3,860 3,740 3,890 3,920 3,760 3,920 3,750

Ca 0,050 (3,000 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,280 0,000 0,000 0,000 £.000

Na 0,190 0,190 0,170 0,200 0,210 0,230 0,190 0,240 £.230 0,200 0,230 0,230 0.210

K 1,750 1,800 1,690 1,760 1,800 1,840 1,810 1,830 1,810 1,810 1,800 1,790 1,760

* mgi# = Mgl(Mg+Fe™)

£6
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subhedrais, passando a apresentar intercrescimento simplectitico com diopsidio (textura
vermicular) em dire¢do a parte mais externa da borda. Na metade mais externa da
borda, a magnetita com Ti torna-se mais escassa, prevalecendo a flogopita (placas
finas) acompanhando o diopsidio. No contato entre a borda de reacéo e a coroa podem
aparecer agrupamentos de magnetita com Ti.

O inicio da coroa & marcado pelo aparecimento de flogopita castanha escura
(placas espessas) e pargasita com Fe®". Em direco & matriz aparecem associados a
esses dois minerais, salita de tonalidade esverdeada e magnetita com Ti.

As diferengas quimicas entre os minerais da borda de reagfo e os da coroa
podem ser observadas através dos diagramas de variag&o de elementos em fungéo de
mg# = Mg/(Mg+Fe®") ou de MgO (magnetitas com Ti). Com intuito de estabelecer
comparagbes com a composicdo da rocha, também foram lancados nesses diagramas
dados de feno e microfenocristais e da matriz do fondlito hospedeiro.

Os clinopiroxénios da borda de reag&o e coroa (figura 15), s&o respectivamente
diopsidio e salita. O diopsidio possui valor de mg# relativamente constante préximo a
90, é rico em Ca e empobrecido em Al Ti @ Mn. A salita tem valor de mg# menor,
entre 80 e 65, & mais pobre em Ca e Si, mais rica em Na, Ti & Ahgta, tendo composicéo
semelhante a dos fenocristais de clinopiroxénio dos fondlitos porfiriticos.

A flogopita da borda de reagdo possui valor de mg# e Si maior do que os da
flogopita da coroa e teores de Al e, Ti @ Mn menores do que os da coroa (figura 16).

A magnetita com Ti da borda de reagdo é mais empobrecida em TiO, e MnO e
enriguecida em AlbO; e MgO do que a da coroa. Os minerais opacos da matriz do
fondlito, quando comparados com os da coroa mostram teores semelhantes de Al,O; e
MnQ, vaiores mais baixos de MgQ e teores de FeO e TiO» intermedidrios entre os da
borda de reacéo e da coroa (figura 17).

Os anfibdlios (figura 18), pargasitas com Fe®", ocorrem exclusivamente na coroa
de reagdo. Ao serem comparados com os anfibolios fenocristalinos da rocha, mostram
um comportamento parecido quanto acs teores de Ti, Ca e Na, sendo mais

enriquecidos no valor de mg# e Mn e mais empobrecidos em K e Al*'
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6- QUIMICA DAS ROCHAS

As analises petrograficas e de quimica mineral mostraram haver diferencas
significativas entre os fondlitos estudados.

A fim de complementar a caracterizagdo dessas rochas, serdo discutidos
também os resultados das analises quimicas (elementos maiores, menores e tragos) de
fondlitos afiricos (FN6a, FN6c, 89FN46, 89FN47, 89FN64, 89FNE65 e 89FN6E6) e
porfiriticos (89FN71, 89FN85, 89FN87, 89FN88 e 91FN127).

As andlises quimicas de elementos maiores, menores e tracos desses fondlitos
foram realizadas na Italia por E. Ruberti (informagbes adicionais em Ulbrich et al.,
1994a), enquanto que as de terras raras das amostras 89FN64 (fondlito afirico do
Grupo 1), 91FN127 (fondlito porfiritico da pedreira) e WFN10 (dique de tefrifondlito)
foram efetuadas no “ACTLABS - Activation Laboratories Ltd”, em Ontario, Canada.

Os resultados das analises quimicas dos fondlitos estudados, bem como as
normas CIPW aparecem na tabela 18. Na tabela 19 s&o apresentados os dados dos
glementos terras raras. Para o tratamento dos mesmos foram utilizados diagramas de
variagdo (6xidos e elementos tragos), diagramas de distribuigdo quimica de elementos

menores e tracos e de terras raras e diagrama Nefelina-Kalsilita-Silica.

6.1- DIAGRAMA NEFELINA-KALSILITA-SILICA

Calculo das proporcdes normativas

Os valores projetados no diagrama da figura 19 foram calculados a partir dos
valores normativos de albita (NaAlSi;Qg), ortoclasio (KAISizOg) e nefelina (NaAlSiO4)
apresentados na tabela de normas CIPW.

As formulas da Ab e Or foram desmembradas em:

NaAlSi;Og (Ab) = NaAISIO4 (Ne) + 2 Si0O;

262,229 = 142,059 + 120,17g (peso das formulas)
Ab =5417% de Ne + 45,83% de Qz 1)
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Tabela 18: Anélises quimicas dos fonolitos afiricos (Grupo | am. 89FN47 e Grupo |l demais amostras) e porfiriticos.

FONOLITOS AFIRICOS FONOLITOS PORFIRITICOS
Amostra | FNéa FN6c | 89FN46 | 89FN47 | 89FN64 | 89FN65 ;| 89FNG6 | 89FN71 | 89FN85 | 89FNS7 | 8IFN88  91FN127
Si0, 58,56 57,69 57,94 56,10 55,04 56,08 58,85 55,71 57,36 56,08 55,97 55,85
TiO, 0,17 0,18 0,17 0,18 0,17 0,17 0,18 0,29 0,21 0,21 0,19 0,51
Al,0; 20,87 20,82 20,99 21,02 20,75 20,68 20,27 22,38 21,96 21,49 21,28 21,28
Fe,0; 1,92 1,78 1,68 2,10 2,04 2,05 1,87 1,44 2,29 1,32 1,39 1,65
FeO 0,31 0,41 0,46 0,52 0,22 0,16 0,49 0,75 0,51 0,68 0,58 1,16
MnO 0,21 0,21 0,17 0,14 0,23 0,24 0,25 0,11 0,15 0,12 0,12 0,13
MgO 0,04 0,06 0,07 0,04 0,78 0,73 0,32 0,41 0,63 0,22 0,05 0,80
CaO 0,58 0,55 0,65 0,88 0,59 0,61 0,71 1.23 1,79 1,25 1,12 2,12
Na,O 10,72 10,79 10,75 9,96 9,26 9,84 10,03 6,32 7,68 10,05 11,05 8,35
K20 5,16 5,07 5,34 5,98 4,51 4,43 4,70 5,81 6,20 5,79 5,66 5,87
P,0s 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,10
LOI (PF) 0,99 2,03 1,55 3,25 5,42 4,12 1,52 2,75 0,06 2,32 2,48 1,68
H,0* 0,46 0,39 0,22 0,38 0,97 0,87 0,79 2,76 1,70 0,43 027 i 0,50
Total 100,00 : 100,00 | 100,01 | 100,57 i 99,99 i 100,00 : 99,99 | 100,00 : 100,57 : 9999 i 100,19 i 100,00
Ba 19 21 32 26 26 19 9 221 L 144 i 186 i 154 | 417
Sr o { o0 i O i 3 165 i 180 i 28 356 1 378 i 398 i 321 i 736
Rb 322 1323 {295 {240 {332 | 346 | 364 182 | 228 i 208 i 218 i 199
Y 2 i 26 i 20 i 16 i 33 ! 32 | 37 11 i 15 i 13 §{ 15 | 18
Zr 1560 1549 1195 i 848 11714 i 1687 £ 1764 754 i 559 i 745 . 778 ¢ T8T
Nb 149 {148 i127 i 93 {185 | 187 | 191 82 i 8 i 76 i 78 {110
Zn 181 178 150 114 {229 {225 i 227 9 131 {100 i 109 101
Pb 32 25 24 24 P37 i 35 40 13 23 13 16 L 14
Ce 123 120 9 93 155 | 156 166 80 101 78 78 | 100
v 13 11 11 15 10 9 10 29 22 23 24 47
La 150 149 123 95 176 174 170 94 102 99 86 93

001



Continuacéo da tabela 18. Normas CIPW

FONOLITOS AFIRICOS FONOLITOS PORFIRITICOS

Amostra | FN6a | FN6c | BOFN4G | 8OFNA7 ; BOFN64 | 8IFNG5 | 89FNG6 | 89FN71 = 89FNS5 | BOFNS7 | BOFNSS | 91FN127

Qz 000 { 000 ¢ 000 { 000 : 000 ! 000 | 000 000 ¢ 000 ! 000 ¢ 000 ! 000
C 000 ¢ 000 { ©000 ¢ 000 i 000 : 000 : 000 355 ¢ 000 { 000 { 000 { 000
Or 3049 | 2996 | 3155 | 3534 | 2665 | 2618 | 2777 3433 i 3664 i 3421 : 3345 | 34869
Ab 3551 | 3437 | 3285 | 2450 | 3957 i 3974 | 4033 40,14 | 32,06 | 2528 | 2493 | 2858
An GO0 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 i 173 ¢ 000 ¢ 000 584 : 714 i 000 | 000 : 325
Lc 0Oo0 ¢ Q00 ¢ Q00 ¢ 000 i 000 ¢ 000 i 000 000 ¢ 000 i 000 ! 000 i 000
Ne 2335 1 2410 | 2459 i 2726 | 21,01 i 2273 | 2045 722 | 1783 | 2872 | 2872 | 2279
Ac 555 ¢ 515 i 48 i 608 ! 000 | 137 i 541 000 i 000 | 382 | 402 i 000
Ns 135 ¢ 153 i 168 | 059 i 000 | 000 i 015 000 ¢ 000 ! 056 ! 25 | 000
Di 021 ¢ 032 ¢ 038 { 021 { 08 i 225 { 133 000 { 120 ¢ 1,18 i 027 i 430
Ed 128 : 159 i 165 | 173 { 000 i Q00 | 156 000 | 000 : 212 | 183 i 03%
Di 149 § 191 § 203 | 194 i 089 i 225 I 289 000 | 120 { 330 ! 210 i 461
Wo 046 ¢ 017 ¢ 032 ¢ 084 ¢ 000 : 00O i 000 000 ¢ 000 ¢ 08 ¢ 124 | 031
En 000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 i ©000 ! 000 i 000 00C ¢ 000 | 000 i 000 i 000
Hy 000 { 000 { 000 { 000 { 000 { 000 i 000 000 | 000 : 000 i 000 i 000
Fo CO0 ¢ 000 i 000 ¢ 000 i 108 : 054 i 013 072 ¢ 071 ¢ 000 i 000 { 000
Fa 000 i 000 ¢ 000 ¢ 000 ! 000 ! 000 i 019 000 ¢ 000 ¢ G000 ! 000 i 000
0l 000 { 00C { 000 { 000 i 108 i 054 i 031 072 ¢ 071 i 000 : 000 i 000
Cs 000 ¢ 000 { 000 i 000 i 000 ¢ 000 ! 0,00 000 i 000 ¢ 000 { 000 i 000
Mt oo ¢ 000 ¢ 000 ¢ ©O0C i 097 : 081 i 000 1,94 ¢ 152 i 000 ¢ 000 ! 239
1l 032 : 034 : 03 : 034 : 032 ¢ 032 i 034 055 { 040 ¢ 040 | 038 ! 097
Hm 000 ¢ 000 ¢ 000 : 000 i 137 ¢ 102 ¢ 000 011t ! 124 ¢ 000 { 000 { 000
Ap co02 ¢ 005 ¢ 005 ! 005 ! 002 ¢ 005 i 002 008 ¢ 0607 : 007 | 007 : 024

Qz= quartzo; C= corindon; Or= ortoclasio; Ab= albita; An= anorlila; Lc= {eucita; Ne= nefelina; Ac= acmila; Ns= metassilicato de sodic; Di= diopsidio; Wo=
wollastonita; En= enstatita; Hy= hipersténio; Fo= forsterita; Fa= faialita; Mt= magnetita; ll= imenita; Hm= hematita; Ap= apatita.

[01
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KAISi3Og (Or) = KAISIO,4 (Ks) + 2 SiO;
278,332 = 158,162 + 120,17 (peso das formulas)
Or =56,82% de Ks + 43,18% de Qz (2)

A seguir os valores de Ab e Or de (1) e (2) foram substituidos pelos da tabela de
normas, para obteng@o das concentragcdes de Ks, Qz e Ne. No caso da Ne foi ainda
somado o valor de Ne da norma. Por fim os valores obtidos de Ne, Ks e Qz foram

recalculados para 100% para obtencéo das porcentagens normativas.

Composicéo quimica

A composi¢ao dos fondlitos estudados, no sistema Nefelina (Ne) - Kalsilita (Ks) -
Silica (Qz) a pressdo de 1 atm (segundo Shairer 1957; Fudali 1963 in Cox et al., 1979),
aparece na figura 19.

Nessa figura, nota-se que os fondlitos afiricos do Grupo Il apresentam uma
composi¢do homogénea situando-se préximos ao ponto m, o gual representa o ponto
minimo (Tr-10100 C) para a composicéo de liquidos fonoliticos; enquanto que o fondiito
afirico do Grupo | situa-se no limite entre os campos da nefelina e da leucita, mostrando
um comportamento muito semelhante ao dos fondlitos porfiriticos.

Os fondlitos porfiriticos, ac contrario dos afiricos do Grupo il, apresentam uma
composicao mais variavel, mais enriquecida em potassio, ocorrendo a direita do ponto
m do diagrama, no campo da leucita ou proximos ao limite dos campos do feldspato

alcalino e da leucita.

6.2- DIAGRAMAS DE VARIACAO

As rochas estudadas, exibem uma clara distingdo do contéudo de KO (maior
nos fondlitos porfiriticos e menor nos afiricos do Grupo ). Ulbrich (1994a) e Marsh
{1987) relacionam o fato de rochas fonoliticas mais evoluidas apresentarem menores
quantidades de potassio ao “efeito do ortoclasio” sugerido por Bailey & Schairer (1964)
o qual indica que os fenocristais de feldspato alcalino s&o sempre mais ricos em K do
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Figura 19: Composigao dos fondlitos afiricos e porfiriticos no sistema Nefelina-Kalsilita-
Silica a pressao de 1 atm (Schairer 1957; Fudali 1963 in Cox et al., 1979). O ponto m
representa o ponto minimo a 1010°C e a composicdo dos liquidos fonoliticos. Os
campos |, Il e lll - correspondem respectivamente aos campos de estabilidade do
feldspato alcalino, nefelina e leucita.
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que a composicéo da rocha, de maneira que os menores teores deste elemento estdo
nas rochas mais evoluidas.

Assim, os diagramas de variac&o dos Oxidos e elementos tragos, dos fonolitos
afiricos (grupos | e I} e porfiriticos, foram elaborados em fungéo do teor de K,O (figuras
20 e 21).

Nos diagramas de variagdo dos Oxidos (figura 20) € possivel observar que ©
fondlito afirico do Grupo | (amostra 89FN47) apresenta um comportamento semelhante
aos dos fondlitos porfiriticos. Ja os afiricos do Grupo Il diferem dos demais, por serem
mais enriquecidos em MnO e empobrecidos em Al,Os, FeO, Ca0 e K0.

A amostra 91FN127 (o udnico fondlito porfiritico representante da pedreira)
destaca-se dos demais fondlitos porfiriticos por apresentar teores de TiO; e FeQ mais
elevados. Tal fato pode ser explicado por se tratar de um fondlito rico em feno e
microfenocristais de minerais maficos, principalmente de anfibdlios (vide tabela 4 do
capitulo da petrografia).

Nos diagramas de variacdo dos elementos tragos (figura 21) tambem e possivel
notar a semelhanga quimica entre o fonolito afirico do Grupo | com os fondlitos
porfiriticos. A distingdo quanto aos teores de Ba e de Sr, superiores nos fondlitos
porfiriticos, pode ser explicada pela maior guantidade de fenocristais de feldspato
alcalino presentes nessas rochas. Os fondlitos afiricos do Grupo il apresentam-se
enriguecidos em quase todos os elementos incompativeis (Rb, Y, Zr, Nb, Zn, Pb, Ce e
La).

6.3- DIAGRAMAS DE DISTRIBUIGAO DE ELEMENTOS MENORES E
TRACOS E DE TERRAS RARAS

Para construc@o do diagrama de disiribuicio de elementos menores e tragos
foram utilizados dois fondlitos: um representando o grupo dos porfiriticos de granula¢ao
mais grossa enriquecido em fenocristais de minerais maficos (amostra 91FN127) e o
outro representando o grupo il dos fondlitos afiricos mais empobrecidos em potassio
(amostra 89FN6&4). Os dados foram lancados no programa MINPET, versdo 2.02 e

normalizados pelo manto primitivo de Sun & McDonough (1989).
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Figura 21: Diagramas de variagao de elementos tragos (ppm) em fungéo do K>O (%).
Em azul claro fondlito afirico do Grupo | (amostra 89FN47), em preto fondlitos afiricos
do Grupo Il e em vermelho fondlitos porfiriticos.
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O fondlito afirico do Grupo Il € mais enriquecido em Cs, Rb, Th, U, Nb, La, Hf,
Zr, Y e Yb e mais empobrecido em Sm e Eu do que o fondlito porfiritico. Este fondlito
afirico apresenta anomalias fortemente negativas de Ba, Sr, P e Ti, que poderiam estar
relacionadas ac fracionamento de felspatos (Ba e Sr), apatitas (P), titanitas (Ti),
magnetitas titaniferas (Ti) e, provavelmente, anfibdlios (Ti}) durante processos de
evolugdo magmatica (figura 22).

As mesmas amostras foram utilizadas para analise dos elementos terras raras
(tabela 19). Como no caso do diagrama anterior, os dados foram também langados no
programa MINPET e normalizados pelo condrito de Sun & McDonough, 1989 (tabela
19).

Na figura 23 sao apresentados trés diagramas de distribuicdo de elementos
terras raras (A, Be C).

Nos diagramas A e B os elementos terras raras de fonolitos de Fernando de
Noronha sdo comparados com os de um fondlito peralcaline de Fortaleza e um fondlito
porfiritico de Trindade, respectivamente. Nesses dois diagramas é possivel observar a
semelhanca do fondlito porfiritico de Fernando de Noronha com o das outras duas
ocorréncias, principalmente com o da ltha de Trindade. No tocante ao fondlito afirico do
Grupo ll de Fernando de Noronha observa-se claramente o empobrecimento das terras
raras medias em relagéo as leves e pesadas, fazendo com que os dados dessa exibam
um perfil concavo.

No diagrama C foram langados, conjuntamente com os dados dos fondlitos
estudados, os dados de elementos terras raras de um digue de tefrifondlito da
Formag&o Remédios (amostra WFN10 de Maringolo, 1995). Os tefrifondlitos sdo mais
enriquecidos nas terras raras medias do que os fondlitos. Minerais como apatita e
titanita, mais abundantes nos tefrifondlitos, seriam os maiores responsaveis pelo
fracionamento das terras raras médias, durante o processo de cristalizacéo fracionada.
Em vista disso, 0 fondlito afirico do Grupo i, mais empobrecido em elementos terras

raras medias, deve ser considerado como o produto mais diferenciado desse processo.
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Tabela 19: Analises quimicas dos elementos tragos e terras raras das amostras
89FN64 (fondlito afirico do Grupo II) e 91FN127 (fondlito porfiritico). Valores em ppm.

Amostra/Manto Primitivo

AMOSTRA FONOLITO AFIRICO - II FONOLITO PORFIRITICO
89FN64 91FN127
Cs 3,5 7.0
Hf 10,0 21,2
Rb 16,3 nd
Sc nd 0,3
Ta 4,1 3,2
Th 24,9 61,7
] 9.3 15,9
La 97,8 152
Ce 129 143
Nd 37 23
Sm 8,01 2
Eu 1,9 0,89
Th <0,5 <0,5
Yb 1,50 3,21
Lu 0,29 0,62

nd = ndo determinado
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Figura 22: Padrdo de abundancia de elementos menores e tracos de amostras
representativas de fondlitos, normalizados pelo manto primitivo. Quadrados: fondlito
porfiritico (am. 91FN127); circulos: fondlito afirico do grupo Il (am. 89FN64).
Normalizag&o: Sun & McDonough (1989).
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Figura 23: Padréo de abundancia de elementos terras raras de fondlitos de Fernando
de Noronha em comparagdo com tefrifondlito (am. WFN10, dique descrito em
Maringolo, 1995) do mesmo arquipélago (C), fondlito de Trindade (B) e fondlito de
Fortaleza (A). Valores normalizados pelo condrito de Sun & McDonough (1989). Fontes
dos dados: fondlito de Trindade - Ulbrich; Marques; Ruberti; Alves, comunicagéo
pessoal, fondlito de Fortaleza - Macciota et al. (1990).
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7- GEOQUIMICA ISOTOPICA

Gerlach et al. (1987), utilizando como ferramentas, analises isotopicas Rb-Sr,
Sm-Nd e U-Pb, teceram algumas consideractes sobre a petrogénese do arquipélago de
Fernando de Noronha.

No presente estudo foram utilizados os meétodos Rb-Sr e Sm-Nd, para
determinagdo das razées isotdpicas iniciais de *'Sr/®Sr e "*Nd/'"**Nd, as quais serao
discutidas e comparadas com os dados apresentados na literatura, mais

especificamente os de Gerlach (op. cit).

7.1- CONSIDERACOES INICIAIS

Razbes iniciais de *'Sr/*®Sr s&o utilizadas, comumente, como indicadores
petrogeneticos.

A razdo ¥ Sr/*®Sr no manto varia de 0,699 a 0,704, de 4,5 Ga até hoje. Razbes
iniciais ¥ Sr/*°Sr maiores que 0,705 indicam a possibilidade da fonte ser de origem
crustal, ao passo que menores que 0,703 da fonte ser de origem mantélica. Ja para
valores entre o intervalo de 0,703 e 0,705, torna-se duvidosa a origem da fonte, devido
a problemas de heterogeneidade do manto ou mesmo mistura de produtos de fontes
distintas. Assim, para maior seguranca, na identificago da origem do magma, deve-se
recorrer a outros parametros isotépicos petrogenéticos, como por exemplo 0 eng (Sato
et al., 1995).

O parametro eyg & determinado através da comparacéo da razao “*Nd/"**Nd da
amostra, com um reservatério condritico uniforme padrac (CHUR), representativo da
Terra Global. Quando o magma progenitor tiver uma razéo "3Nd/**Nd maior que a do
condrito, © eng Sera positivo, significando uma fonte mantélica. Quanto maior for esse

valor, mais empobrecido gecquimicamente sera © manto.
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7.2- RESULTADQS OBTIDOS

RAZOES INICIAIS ¥Sr/*sr

As razdes ¥Sr*Sr foram determinadas em cinco amostras da Formagéo
Remédios (mais antiga) e em uma amostra da Formacdo Quixaba (ankaratrito),
utilizando o padré&o internacional NBS-987 (carbonato de estroncio).

O calculo das razdes iniciais foi realizado atraves do Programa PISOG, vs 1.0,
ano de 1991. Tal programa faz parte do conjunto de programas do sistema ALARI
(arquivo local de anélises de rochas igneas) desenvolvido no Instituto de Geociéncias
da Universidade de S&o Paulo.

Para esse célculo foram utilizadas as idades K-Ar determinadas por Cordani
(1970), sendo de 9 Ma para as amostras da Formagdo Remeédios e de 3 Ma para o
ankaratrito da Formacg&o Quixaba. Os resuitados obtidos aparecem listados na tabela
20. Nas amostras da Formag¢fo Remédios (dois fonolitos, basanito, lamproéfiro e
tefrito) as razbes iniciais ¥Sr/*®Sr variam de 0,703923 (basanito) a 0,704953
(lampréfiro). O ankaratrito da Formagéo Quixaba representa a amostra com menor
razéo inicial ¥ Sr/*®Sr (0,703644).

Tabela 20: Dados andliticos Rb-Sr das rochas de Fernando de Noronha. Concentracdes de Rb
e Sr determinadas por Fluorescéncia de Raios-X; razbées “'Sr/**Sr por espectrémetro de
massas. Razdes iniciais *Sr/®Sr, calculadas para 3 Ma (ankaratrito) e 9 Ma (demais
amostras).

AMOSTRA | Sr(ppm) Erro (%) %Rb (ppm) Erro (%) Rb/Sr | Ysr™sr | Ysrsr,

Ankaratrito 970  +024 50 +£168 | 015 [ 070365 | 0,703644

LA AL W RO S L L1 .o S .
Fondlito 42 +041 ;. 231  +408 | 1571 i 070807 : 0,704052

o BIENAT | 000010 E
Basanito 1223 +027 57 %279 | 013 | 070394 @ 0,703923

CWENZY b 000007 &
Fondlito 35 +£143 | 342  +£378 | 2860 i 0,70802 : 0,704383
Lampréfiro 1385  £047 67 +519 i 014 | 070497 | 0,704953

BN e 00000
Tefrito 1185  £0,11 ¢ 52 £381 012 | 070497 | 0,704485
WENT © +0,00026 i

Dados ¥ 81/*°Sr normalizados peta razao ¥ Sr/%°Sr = 0,1194; Padrao NBS 987
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RAZOES INICIAIS "*Nd/"**Nd e eng

Para analise das razées 'Nd/***Nd foram selecionadas as amostras 89FN47
(fondlito) e WFN28 (basanito) da Formagdo Remédios e a amostra 91FN110
(ankaratrito) da Formagdo Quixaba. O Padrio utilizado foi o La Jolla com "*Nd/"**Nd =
0,511847.

As razbes iniciais “*Nd/'"*Nd foram determinadas da mesma forma que as
78r/®Sr, ou seja através do programa PISOG usando as idades K-Ar de Cordani
(1970).

O calculo do eng foi realizado através da seguinte formula (1):

ena={ PNd/ *Nd) amostra - (“**Nd/"**Nd) cHUR , 10000
("“*Nd/"**Nd) CHUR

na qual (**Nd/"**Nd) CHUR = 0,512638

Os resultados obtidos aparecem na tabela 21.

Tabela 21: Dados analiticos Sm-Nd de rochas de Fernando de Noronha. Concentracdes de
Sm e Nd determinadas por diluicao isotdpica; razdes '**Nd/"Nd por espectrdmetro de

massas. Razdes iniciais "*Nd/"*“Nd, e &,, calculados para idades de 3 Ma (ankaratrito) e 9 Ma
(fondiito e basanito).

AMOSTRA | Sm (ppm}: Nd (ppm) | “'Sm/™Nd | “™Nd/™Nd | ¢ | "™Nd/"™Nd, | «

O

Ankaratrito | 15178 | 63659 | 0145075 | 0512004 @ 519 | 0512901 | 513
LOTENTT0 1 £0.004 © £0023 | £0,000083 | £0,000020 F e

Fondlito | 1309 : 12463 & 0063927 | 0512938 = 585 | 0512934 = 577

Basanito | 13085 | 70,606 | 012333 = 0513060 | 823 | 0513053 | 8,09
WFN29 | +0003 | +0,026 | +0,000050 @ +0,000021 | = s

Dados "“*Nd/'**Nd normalizados peia razéo'*“Nd/"*Nd = 0,7219;
Padrao La Jotla "*Nd/'*Nd = 0,511847 + 0,000022
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7.3- DISCUSSAO E COMPARACAO DOS DADOS

Gerlach et al. (1987) realizaram analises isotdpicas Sm-Nd, Rb-Sr e U-Pb em
amostras de Fernando de Noronha. Determinaram as razdes iniciais de *'Sr/®sr e
"3Nd/"**Nd em amostras das formacdes Remédios e Quixaba.

Tais autores consideraram os fondlitos como um grupo Unico, nédo distinguindo
os tipos afiricos dos porfiriticos. Além disso, n&o forneceram a localizac&o das amostras
estudadas, exceto as que coincidiram com as analisadas por Cordani (1970).

Assim tornou-se dificil comparar amostras da mesma procedéncia. Em
consequéncia disto foram escolhidas amostras de ankaratrito, fondlito e basanito com
teores de Rb, Sr, Sm e Nd, préximos aos das rochas estudadas nesse trabalho. As
amostras selecionadas com os respectivos dados aparecem na tabela abaixo.

Tabela 22: Dados analiticos Rb-Sr e Sm-Nd de rochas de Fernando de Noronha, extraidos do
trabalho de Gerlach et al. (1987). Razdes ¥ Si/**Sr e "*Nd/'**Nd medidas.

AMOSTRA | Sr{ppm) Rb (ppm) ¥Sr®sr Sm (ppm)§ Nd (ppm) %1‘3Ndl“‘Nd: Eng
33 Ankaratrito 960 52,6 0,70378 11,1 58,8 0,512897 5,05
99 Fondito 25433?0708732712390512845404
T 358258070685“31110512848409
104Basan’to 135()'142‘0’70399"1017165,2‘-0'512828* ..... 3 )71 .....

Padrées: E&A razao ¥'Sr/®Sr = 0,70800; BCR-1 razdo "Nd/'Nd = 0,51263

As razdes ¥Sr/®®Sr e "Nd/"*Nd atuais, determinadas por Gerlach et al. (1987)
foram recalculadas, atraves do programa PISOG, para as idades de 3 e 9 Ma.
Posteriormente foram recalculados os eng iniciais (ver formula 1). As razdes, bem como

0 £ng INiciais foram de:

AMOSTRA Idade (Ma))  ¥St/™Srpicar N/ *Ndipiciar  £n infcial

33 Ankaratrito 3 0,703773 0,512895 5,01
98 Fonolito 9 0,703824 0,512841 3,96
32 Fonolito 9 0,704185 0,512844 4,02

104 Basanito 9 0,703951 0,512822 3.59
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Comparando os dados da Formagdo Remédios, do presente trabalho com os de
Gerlach et al. (1987), nota-se que amostras de um mesmo litotipo, aparentemente com
composi¢bes semelhantes, possuem diferentes assinaturas isotdpicas.

Na figura 24 aparecem projetados os dados de ¥Sr/*®Sr e "™Nd/'"Nd das
tabelas 20, 21 e 22. A titulo de comparagéo, foram iancados também dados de outras
lihas oceénicas. Neste diagrama € possivel observar a semelhanca isotdpica das
rochas de Fernando de Noronha com as das Hihas do Hawai e de Agores (Sao Miguel).

Com relagdo aos reservatério mantélicos de Zindler & Hart (1986) pode-se dizer
que as rochas de Fernando de Noronha possuem afinidades isotdpicas com os
reservatorios do tipo HIMU (enriquecido em U e Th em comparacdo com o Pb) e do tipo
PREMA (manto predominante).

Geriach ef al. (1987) propbéem a participacdo de varios componentes mantélicos
para explicar as variagcbes isotopicas encontradas nas rochas do arquipélago,
principaimente no que diz respeito as rochas das séries sddica e potassica da
Formacio Remédios.

Em linhas gerais as razdes iniciais de ®’Sr/*°Sr das rochas das formagdes
Remeédios e Quixaba sugerem uma natureza mantélica condicionada a ambientes de
ithas océanicas (Figueiredo Filho et al., 1991).

Além disso os valores de gyg determinados s8o compativeis com os sugeridos
por DePaolo (1988) para ambientes de ilhas intraplaca (“hot spots”) ou para montanhas

de fundo do mar de pequeno volume (“off-ridge”).
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gz 05128 4 3- Agores (llha de Sao Miguel)
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Figura 24; Diagrama de correlacdo isotépica "*Nd/***Nd vs ¥Sr/®8r, ilustrando dados
de Fernando de Noronha em comparagéo com os de outras ilhas oceénicas. Simbolos
cheios representam os dados do presente trabalho e simbolos vazios os de Gerlach ef
al. (1987). Ankaratritos: losangos azuis, fondlitos: tridngulos verdes e basanitos:
quadrados vermelhos. Os campos que representam Santa Helena, ithas Hawaianas,
llhas Sociedade e Tristdo da Cunha foram obtidos através do trabalho de Gerlach ef al.
(1987) e o campo que representa a ltha de S3o Miguel (Acores) através do trabatho de
Hawkesworth et al. (1979).



116

8- CONSIDERAGOES FINAIS

¢ Os fondlitos de Fernando de Noronha ocorrem predominantemente como domos
independentes afiricos ou porfiriticos e, subordinadamente, como digues.

+ Os estudos macrc e microscopicos mostraram que: 1} os fondlitos porfiriticos
apresentam textura porfiritica a glomeroporfiritica com fenocristais de feldspato
alcalino, nefelina, noseana, clinopiroxénio, anfibolio (com inclusdes de apatita), gréos
opacos e titanita, em matriz traquitica de feldspato alcalino, nefelina e prismas curtos
de clinopiroxénio. O teor de feno e microfenocristais dessas rochas & muito variavel
(de + 12 até +40%, vide tabela 4) inclusive em amostras do mesmo corpo. Os tipos
de granulagdo mais grossa (amostras da “pedreira”’) sdo também os mais
enriquecidos em minerais maficos (principalmente anfibdlios); nessas rochas foram
encontrados xenocristais de clinopiroxénio e de olivina; 2) os fonélitos afiricos por
exibirem diferengas texturais e mineralégicas entre si foram divididos em dois grupos.
Os do Grupo | apresentam noseana e, em linhas gerais tém mineralogia semelhante
a da matriz dos fondlitos porfiriticos, enquanto que os do Grupo 1 (sem noseana)
apresentam sodalita e agrupamentos de prismas longos de clinopiroxénio formando

textura em feltro.

» Os fenocristais de clinopiroxénios dos fondlitos porfiriticos (mg# = 90-50) variam de
salita efou salita com Ti (x 3% de TiO,) até salita com Na (+ 1,5% de Nay0O) e
ferrossalita. Ja na matriz dessas rochas os clinopiroxénios vao de ferrossalita com
Na (x 2,5% de Nay0O) a egirina-augita (t 4,5% de Na,O). Os piroxénios dos fondlitos
afiricos do Grupo | (mg# < 40) sdo semelhantes aos da matriz dos porfiriticos. Nos
fondlitos afiricos do Grupo I (mg# < 30), os peguenos prismas apresentam nucleos
de egirina com Ti ( 4% de TiO,, 11,5 % de Na,Q) variando até egirina nas bordas.

A composicdo dos piroxénios dos fonodlitos de Fernando de Noronha & semelhante a
dos fondlitos do distrito alcalino de Fortaleza. Por outro lado, comparacfes das
tendéncias de variagdo (‘trends”) com piroxénios desse e de outros complexos
alcalinos (Uganda, Iron Hill e Piratini) indicam que nas rochas de Fernando de

Noronha, a evolug&o do mineral se processa através de um enriguecimento maior em
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ferro, caracterizado pelas composi¢des dos piroxénios dos fonolitos porfiriticos e
afiricos do Grupo | (Figura 8).

Os feno e microfenocristais de anfibolio (mg# = 80-40) ocorrem nos fondlitos
porfiriticos (vide tabela 4); séo anfibdlios caicicos que variam de pargasitas com Fe®",
kaersutitas até ferro-kaersutitas. Os oOxidos de Fe e Ti da matriz dos fondlitos

porfiriticos sdo magnetitas com Ti (+ 7,5% de TiOy)

Os feldspatos alcalinos tém menos que 0,7% de CaQ. Os feno e microfenocristais
dos fondiitos porfiriticos possuem Orgs50Abas.50AN<s, COMPOSICA0 esta, mais restrita
que a das ripas da matriz. Nos fondlitos afiricos esses minerais exibem teores
variaveis de Or (Oryg-20), sendo que a maioria dos cristais analisados possuem em
torno de OryeAbssAnc,

A nefelina, médio-potassica, & o principal feldspatéide das rochas. A composicéo
dos feno e microfenocristais concentra-se nas proximidades da linha tracejada que
representa o limite da solugédo sdélida da silica em nefelinas a 700° C (diagrama de
Hamilton & Mackenzie, 1961). Os dados quimicos das nefelinas da matriz das rochas
porfiriticas e dos fonolitos afiricos aparecem espalhados no diagrama, com a maioria
dos pontos situando-se acima dessa linha (principaimente os dados dos fondlitos
affricos). Variagdes na composicdo das nefelinas em termos de Ne-Ks-Qz em rochas
fonoliticas parecem ser feigdo comum, tal como mencionado por Wilkinson & Hensel
(1994) com referéncia a rochas tinguaiticas da Austrélia e Nova Zeldndia. As
noseanas, gue constituim até + 5% dos fondlitos porfiriticos e £ 1% dos afiricos do
grupo [, possuem teores variaveis de CaO (de 0,4 a 4,5%) e entre 6 e 8,5% de SOs.
A sodalita, o feldspatdide mais rico em NapQ (+ 24 %) possue + 6,5 % de Cl.

Os xenocristais de clinopiroxénio (diopsidio com borda de salita) e de olivina dos
fonolitos porfiriticos da “pedreira” apresentam composicdo semelhante a dos
fenocristais de diques maficos da regido (Maringolo, 1995). A clivina aparece
marginalmente substituida por diopsidio, magnetita com titanio e flogopita; ja no

contato com a matriz do fondlito desenvolve-se uma coroa composta sucessivamente
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por flogopita, magnetita titanifera, pargasita com Fe® e salita. O zoneamento
mineraldgico e quimico sugere que os processos de reagio entre a olivina e o liquido
fonolitico ocorreram durante a cristalizag&o dos fenocristais da rocha.

Os resultados dos estudos petrograficos das rochas e dos dados quimicos dos
minerais, principaimente dos minerais maficos, resumidos nos pontos precedentes,
mostram por um lado a semelhanga entre os fonolitos porfiriticos e afiricos do Grupo
| e por outro a individualidade dos afiricos do Grupo Il, portadores de egirina. Os
dados quimicos de rocha totai (elementos maiores, menores e tragos) apontam
claramente os fondlitos afiricos do Grupo [l como os mais evoluidos do conjunto,
localizando-se no vale termal insaturado do diagrama residual da petrogénese,
préximos ao ponto m (Figura 19). Esses fondlitos sdo empobrecidos em Al,O3, FeO,
Ca0, Sr, Ba, P, Ti e enriquecidos em elementos incompativeis (Cs, Rb, Th, Y, Zr,
Hf, Nb, La, Ce), caracterizando possivel fracionamento de feldspato, apatita, titanita
e magnetita com titanio. Os teores menores de potassio dos fondlitos afiricos do
Grupo Hl confirmam a sugest@io de Bailey & Schairer (1964) e as observagdes de
outros autores (Marsh, 1987) de que os liquidos fonoliticos tornam-se empobrecidos
em K com o avango da diferenciagdo devido ao ingresso seletivo do elemento nos

primeiros fenocristais de feldspato formados.

Em linhas gerais, os fondlitos pertencem a uma série petrografica de carater sodico
composta por basanitos, tefritos, essexitos, tefrifondlitos e fondlitos definida para o
arquipeélago em trabaiho anterior (Ulbrich, 1993). Os fondlitos apresentam-se como
0s termos mais evoluidos da série e, a principio, resultariam da atuacdo de algum
processo de diferenciacdo a partir de magmas parentais de composigéo tefritica ou
basanitica (Ulbrich et al, 1994a). Os padrées de elementos terras raras dos
fondlitos e de um dique de tefrifondlito sdo semelhantes, exceto no teor de terras
raras medias que se mostram gradualmente empobrecidas desde o tefrifonolito até o
fondlito afirico do grupo Il caracterizando o fracionamento de minerais acessorios

como apatita e titanita (figura 23).
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¢ Apesar de ter sido utifizado nesse trabaiho um grupo limitado de amostras de
fondlitos, ha certas caracteristicas que merecem ser ressaitadas: 1) os fondlitos
porfiriticos apresentam composi¢cdes mineraldgicas e quimicas que variam nhos
diferentes domos, destacando-se do conjunto os da “pedreira’ que possuem uma
maior quantidade de minerais maficos e, em particular, de anfibdlio, sugerindo a
existéncia de reservatorios magmaticos distintos, 2) os fondlitos afiricos dos grupos |
e Il ocorrem juntos num mesmo domo e poderiam representar pulsos de liquidos

fonoliticos menos e mais diferenciados.

o Os resultados das andlises de *’Sr/**Sr e ™3Nd/"**Nd das amostras das formacées
Remédios (basanito e fondlito) e Quixaba (ankaratrito) de Fernando de Noronha
mostraram a semelhanga isotopica dessas rochas com as das llhas do Hawai e de
Agores (S&o Miguel). As razdes iniciais de *'Sr/*Sr das duas formacgles estudadas,
bem como os eng confirmam a natureza mantélica, compativel com ambientes de
ilnas intraplaca (“hot spots”) ou de montanhas de fundo de mar de pequeno volume
(“off-ridge”).
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