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EPIGRAFE

“Quilombo é aquele espaco geogrdfico onde o homem
tem a sensa¢do do oceano. Raquel vocé precisa se sentir na
Serra da Barriga. Toda a energia cosmica entra no seu corpo.
Eu fico grande numa serra. Eu fico assim, Raquel, alta. Eu,
assim fico alta, parecendo os imbangala. Sabe como ¢é? Essa
coisa de negro mesmo. Mas ¢ de negro porque é o homem
ligado a terra. E 0 homem que mais conhece a terra que nem
aqueles horizontes Dogon. E 0 homem preto, cor da lama, cor
da terra. Porque Gagarin viu a terra azul, mas existe a terra
preta. Existe essa terra que é terra, que é a coisa que a gente
mais tem medo de perder. E o pé. E o pé da terra, que é uma
coisa que se equilibra com os outros gases, que dad
fundamento”.

Beatriz Nascimento (1989)
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RESUMO

A tinica ocorréncia de rochas alcalinas subsaturadas em SiO» no Craton Sao Francisco estdo delimitadas a
Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia (PASEBA). Uma provincia que formada por magmatismo
alcalino anorogénico neoproterozodico que intrudiu rochas granuliticas e gnaissico-migmatiticas do Craton
do Sao Francisco. Dentre os diversos plutons que constituem a PASEBA neste trabalho foram estudadas
rochas do maior corpo, o Batolito Sienitico Itabuna (BSI), aflorante na porgdo norte proéximo aos
municipios de Itabuna, Itajuipe e Uruguca. O Batolito Sienitico Itabuna ¢ constituido por sienitos,
monzonitos, foid sienitos e em menores volumes dioritos e gabros. Rochas representativas do BSI foram
investigadas com petrografia classica e eletronica. As andlises quimicas dos minerais foram obtidas com
Espectrometro de Comprimento de Onda (WDS) acoplado a uma Microssonda Eletronica (EPMA) e
Espectrometro de Energia Dispersiva (EDS) acoplado a um Microscopio Eletronico de Varredura. As
rochas possuem granulagao de fina a grossa. Os minerais essenciais sdo feldspato alcalino, plagioclasio e
nefelina, que juntos com a biotita, anfibolio e clinopiroxénio sdo os fenocristais mais frequentes. A matriz
¢ composta principalmente por feldspatos alcalino, plagioclasio e nefelina. Os teores de Anortita do
plagioclasio variam de albita até labradorita. A biotita corresponde quimicamente a siderofilita,
lepidomelano e Fe-biotita. O clinopiroxénio foi classificado como diopsidio, hedenbergita e augita. As
composi¢des do anfibolio possuem grandes variacdes quimicas que os define como pertencentes aos
grupos do anfibolio Calcico, Fe-Mg-Mn-Li e Na-Ca. Os minerais acessorios presentes sdo: apatita,
sodalita, cancrinita, ilmenita, magnetita, pirita, calcopirita, zirconolita, olivina, allanita, baddeleyita,
zircdo, calcita, monazita, barita, bastnesita e thorita. Identificou-se composi¢des de cristais primarios na
biotita, anfibolio, allanita e zirconolita. A substitui¢io acoplada ETR**+ Si*'= Ca**+P°* identificada nos
cristais de apatita pode auxiliar a formag@o dos cristais de monazita. Identificou-se nessas rochas a
presenca de cristais diminutos que indicam acdo de fluidos magmaticos como os carbonatos, pirita,
monazita e thorita. Inferiu-se temperaturas magmaticas (< 989 °C), pressdes médias para colocagdo do
magma (< 5.2 kbar) e fugacidade de oxigénio alta em cristais de clinopiroxénio. Temperaturas < 790 °C e
pressdes <2.2 kbar foram obtidas nos cristais de biotita primarios. E pardmetros pos-magmaticos com
base nos pares de exsolucdo ilmenita e magnetita (temperaturas maximas de 765 °C). Inferiu-se a
cristalizacdo fracionada como principal processo responsavel pela evolugdo das rochas do Batolito
Sienitico Itabuna, uma hipotese também adotada para outros plutons da PASEBA. A compilagdo e
interpretagdo dos dados gerados foram sintetizadas sob a forma de um artigo cientifico.

Palavras-Chave: Quimica Mineral; Rochas Subsaturadas em SiO;, Parametros Intensivos
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ABSTRACT

The only occurrence of SiO; subsaturated alkaline rocks in the Sao Francisco Craton is bounded by the
Southern Bahia Alkaline Province (SBAP). A province formed by a neoproterozoic anorogenic alkaline
magmatism intrusive in granulitic and gneissic-migmatitic rocks from the S@o Francisco Craton. Among
the various plutons that make up SBAP rocks of the largest body, the Itabuna Sienitic Batholith (IBS),
were studied in this work. It outcrops in the northern portion close to the cities of Itabuna, Itajuipe and
Uruguca. The Itabuna Sienitic Batholith consists of syenites, monzonites, foid syenites and in smaller
volumes diorites and gabbros. Representative rocks from IBS were investigated with classical and
electronic petrography. Chemical minerals analysis was obtained with a Wavelength Dispersive
Spectrometer (WDS) coupled to an Electron Probe Microanalyzer (EPMA) and Dispersive Energy
Spectrometer (EDS) coupled to a Scanning Electron Microscopy. The rocks have fine to coarse
granulation. Essential minerals are alkali feldspar, plagioclase and nepheline, which together with biotite,
amphibole and clinopyroxene are the most frequent phenocrysts. The matrix is composed mainly of
alkaline feldspars, plagioclase and nepheline. Plagioclase Anorthite contents vary from albite to
labradorite. Chemically biotite corresponds to siderophyllite, lepidomelane and Fe-biotite. Clinopyroxene
was classified as diopside, hedenbergite and augite. The amphibole compositions have great chemical
variations that define them as belonging to the groups of the Calcium, Fe-Mg-Mn-Li and Na-Ca
amphibole. The accessory minerals present are apatite, sodalite, cancrinite, ilmenite, magnetite, pyrite,
chalcopyrite, zirconolite, olivine, allanite, baddeleyite, zircon, calcite, monazite, barite, bastnasite and
thorite. Primary crystal compositions were identified in biotite, amphibole, allanite and zirconolite. The
coupled substitution ETR*"+ Si*'= Ca?+P>" was identified in the apatite crystals and can assist in the
formation of monazite crystals. In the studied rocks, small crystals indicating the action of magmatic
fluids such as carbonates, monazite and thorite are present. Magmatic temperatures (<989 °C), mean
pressures for placing magma (<5.2 kbar) and high oxygen fugacity were inferred on clinopyroxene
crystals. Temperatures <790 °C and pressures <2.2 kbar were obtained in the primary biotite crystals. And
post-magmatic parameters based on the pairs of ilmenite and magnetite exsolution (maximum
temperatures of 765 °C). Fractional crystallization was inferred as the main process responsible for the
evolution of the rocks of the Itabuna Sienitic Batholith, a hypothesis also adopted for other SBPA plutons.
The compilation and interpretation of the generated data was synthesized in the form of a scientific
article.

Keywords: Mineral Cchemistry, SiO: Subsaturated Rocks, Intensive Parameters
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1.1 APRESENTACAO

As rochas alcalinas constituem menos que um 1% do volume das rochas igneas (Gil,
2014). Todavia, mesmo assim elas tém recebido a atencdo especial dos petrdlogos e
mineralogistas por hospedarem mineralogia diversificada e exotica quando comparada aos
outros grupos de rochas igneas (e.g. Serensen, 1974, 1987; Khomyakov, 1995). As rochas
fortemente alcalinas sdo no geral subsaturadas em Si0O,, apresentam contetidos elevados de KO,
Na,O e grande diversidade de minerais (e.g. Serensen, 1974, 1987). Além destas caracteristicas
particulares os corpos igneos fortemente alcalinos eles sdo portadores de importantes depositos
minerais de ETR, Nb, Ta, Zr, P dentre outros (e.g. Hussain et al., 2020). Magmas alcalinos
subsaturados em SiO;, estdo associados a ambientes tectonicos anorogénicos como riftes

continentais e hot spots (e.g. Wilson, 1989).

No Brasil existem diversas provincias alcalinas (Gomes and Comin-Chiaramonti, 2017)
¢ dentre elas destaca-se a Provincia Alcalina do Sul da Bahia (PASEBA) por sua idade
neoproterozoica e pelos dados relevantes colocados em evidéncias pelos estudos realizados (e.g.

Rosa et al., 2007).

A primeira descri¢do sobre a existéncia de rochas alcalina no sul da Bahia foi feita por
Fujimori (1967). Posteriormente, essas rochas foram reunidas e nomeadas por Silva Filho ef al.
(1974) como Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia (PASEBA), terminologia utilizada
neste trabalho, quando da realizagdo de mapeamento geoldgico da Folha Itapetinga (escala
1:250.000). Essa provincia é composta por diversos diques, stocks e batdlitos (Rosa et al., 2007).
Estes corpos sdo intrusivos em terrenos granuliticos e gnaissico-migmatiticos arqueano-

paleoroterozoicos do embasamento do Craton S@o Francisco (Barbosa et al., 2012).

Nas décadas 70, 80 e 90 vérios estudos contribuiram para ampliar o conhecimento da

PASEBA:

— Fujimori (1967) descreve em nota técnica do Departamento Nacional de Pesquisa

Mineral (DNPM) a presenga de rochas alcalinas no sul do Estado da Bahia.

— Cordani (1973) apresentou dados geocronoldgicos K-Ar e Rb-Sr para minerais e rocha
total entre as cidades de Salvador e Vitdria e estabeleceu o magmatismo alcalino dessa

regido como intrusivo entre 490 e 773 Ma.

— Pedreira et al. (1975) ao realizaram mapeamento geoldgico regional (escala 1:25000) e
descrevem com maior detalhe as rochas alcalinas dos municipios de Itabuna, Ilheus,
Uruguca e Itajuipe e as agruparam sob a terminologia Complexo Itabuna (apud Peixoto,

2005).
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Barbosa de Deus et al. (1976) realizaram o mapeamento geologico de detalhe das
rochas conhecidas atualmente como Batolito Sienitico Itarantim. Na época, agruparam
essas rochas como Complexo de Itarantim e realizaram analises quimicas de rocha total

com foco em elementos potencialmente exploraveis (e.g. Nb, Ta e Zr).

Fujimori (1978) descreveu a caracteristica miasquitica dos litchfielditos da regido de
Itaji do Colonia e sugeriu uma origem metamorfica, por fusdo se sedimentos salinos,

para explicar a presenca de grande volume de sodalita nestas rochas.

Lima et al. (1981), no contexto do Projeto RADAM Brasil, apresentam novos
resultados sobre as rochas alcalinas do sul da Bahia, quando da realizagdo de
mapeamento geologico regional da Folha SD.24 Salvador. Este projeto gerou novos
dados em diversas areas de conhecimento (como pedologia, geomorfologia, estratigrafia,
geologia estrutural e geologia econdmica). Vale ressaltar a importancia das informagdes
sobre as rochas alcalinas do sul da Bahia, particularmente do Batdlito Sienitico Itabuna
para o qual obtiveram dados petrograficos, geoquimicos de rocha total e a idade Rb-Sr

em rocha total de 660+ 9,8 Ma.

Conceicao et al. (1992) obtiveram novos dados que foram tratados integrando aos
disponiveis na bibliografia. Nestes trabalhos os autores identificam na PASEBA duas
evolucdes geoquimicas distintas para os magmas responsaveis pelas rochas presentes
nos corpos intrusivos. Uma tendéncia evidencia a evolugdo de magmas alcalinos
miasquiticos controlada essencialmente por fracionamento precoce de clinopiroxénio:
gera as rochas subsaturadas. A outra evolugdo ¢ mais restrita (Serra das Araras ¢ os
monzonitos de Floresta Azul) e corresponde a magmas alcalinos controlados pelo

fracionamento de anfibolio: gera as rochas saturadas a supersaturadas.

Arcanjo (1993) ao realizar levantamento geoldgico basico, na escala 1:10000 da Folha
Itabuna (SD.24-Y-B-VI), obteve novos dados geologicos, geoquimicos e idade
abasoluta. Nesse trabalho foram identificados nos corpos alcalinos da regido a presenga
de nefelina-sienitos, monzodioritos, leucogabros, dioritos e noritos. Estas rochas foram
reunidas sob a terminologia de Suite Intrusiva Itabuna. Neste estudo foi apresentada a

idade Rb-Sr em rocha total de 540 £ 175 Ma para os nefelina-sienitos.

Teixeira et al. (1997) obtiveram a idade de cristalizagdo U-Pbguyrivpde 676+ 5 Ma para
a Suite Sienitica Itabuna utilizando cristais de zircdo e baddeleyita. Estes autores
interpretam as idades entre 660 e 570Ma disponiveis na literatura para estas rochas

como reflexo dos diversos pulsos magmaticos ocorridos na regido.
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— Rosa e colaboradores realizaram trabalho de detalhe nas principais intrusdes da
PASEBA e forneceram importantes dados geoldgicos, petrograficos, geoquimicos e
geocronologicos: Floresta Azul (Rosa et al., 2003); Itarantim (Rosa et al., 2005a; 2007);
Serra da Gruta (Rosa et al., 2012); carbonato mantélico (Rosa et al., 2005b) e primeira
sintese sobre a geocronologia e eventos magmaticos, quando interpretaram que esse
magmatismo alcalino da PASEBA, limitou-se ao periodo Criogeniano, entre 734 e

676Ma e que ele corresponde ao rifeteamento do supercontinente Rodinia.

— Pimenta (2016) realizou em sua dissertacdo de mestrado estudo detalhado sobre a
mineralogia do Stock Itaju do Colonia, identificando pela primeira vez varios minerais
até entdo desconhecidos na PASEBA, por exemplo: pirocloro, ancilita, bastnaesita,
torita, keiviita, xenotimio e euxenita associados a hidrotermalismo que cristaliza

igualmente esfalerita, barita, galena, fluorita e fluorcarbonatos.

— Santos (2016) e Santos (2020), mestrado e doutorado, investigou em detalhe a
mineralogia das rochas do Complexo Alcalino Floresta Azul e identificou varios
minerais raros € uma complexa evolugdo autometassomatica no final da cristalizacao

destas rochas: exsolucao de monazita, carbonato e cristalizagao de fluorcarbonatos.

A Tabela 1 apresenta a copilagdo dos dados disponiveis para os quatro batolitos da
provincia (Itabuna, Floresta Azul, Serra das Araras e Itarantim) e de trés stocks que ocorrem na
porg¢do centro e sul da provincia. Os maiores corpos apresentam orientacdes NE-SW. As rochas
da PASEBA sdo a expressao de um magmatismo anorogénio gerado no final do rifteamento do

supercontinente Rodinea, durante o neoproterozoico (Rosa et al., 2007; Menezes et al., 2012).

1.2 OBJETIVOS

A dissertacdo teve como objetivo obter e discutir o significado dos dados de quimica
mineral das rochas que compdem o Batolito Sienitico Itabuna (BSI), que ¢ a maior e mais nova

intrusdo da PASEBA. Neste contexto definiu-se os seguintes objetivos especificos:

= Descrever a petrografia de rochas representativas do Batoélito Sienitico Itabuna.

= Realizar andlises quimicas pontuais nos principais minerais das rochas, classifica-los e
interpretar as variagdes quimicas presentes.

= Inferir parametros intensivos registrados pelos minerais durante as suas cristalizagdes

ou eventos posteriores.
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1.3 LOCALIZACAO DA AREA

O Batdlito Sienitico Itabuna (450 km?) aflora no sul da Bahia e as rochas desta intrusdo
distribuem-se pelos municipios de Itabuna, Itajuipe e Ilhéus. Estes municipios ocorrem inseridos
na Folha [tabuna (SD.24-Y-B-VI).

A cidade de Itabuna dista 631 km de Aracaju e 436 km de Salvador. O acesso a essa
cidade pode ser feito por avido, navio e por rodovias. As principais vias de acesso terrestre ao

BSI sao a BR-101, BR-415 e BA-663 (Figura 1).

1.4 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi estruturado em cinco etapas complementares, visando atingir o seu
objetivo. As etapas realizadas foram: levantamento bibliografico, petrografia, quimica mineral,

tratamento dos dados e a elaboragdo da dissertagdo.

1.4.1. Levantamento Bibliogrdfico

Ao se iniciar o estudo procurou-se familiarizar com as informagdes disponiveis na
bibliografia sobre a petrologia das rochas alcalinas subsaturadas em SiO; e a Provincia Alcalina
do Sul do Estado da Bahia, particularmente sobre o Batélito Sienitico Itabuna. Neste contexto
deu-se atengdo especial aqueles trabalhos que tratavam da quimica mineral de rochas alcalinas.
Foram consultados artigos em jornais cientificos (e.g. Brazilian Journal of Geology, Lithos,
Journal of South American Earth Sciences), teses de doutorado (Correa-Gomes, 2000; Oliveira
2010; Peixoto, 2005; Santos, 2020), dissertagcdes de mestrado (Santos, 2016) e publicacdes em
eventos cientificos (Conceicdo et al., 1992). Atengao especial foi dada as informagdes presentes
no projeto de geologia basica realizado pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM) intitulado

Folha Itabuna (Arcanjo, 1993), assim como a tese de doutorado de Peixoto (2005) sobre o BSI.

1.4.2. Petrografia

A colecdo de laminas delgadas sobre o BSI foi estudada. O estudo mineraloquimico foi
feito em laminas delgadas polidas representativas de rochas do BSI, elas foram: 4 de sienitos; 2

de monzonitos e 1 de foid sienito.

As laminas delgadas polidas foram investigas com auxilio de microscopio 6tico (luz

transmitida e refletida) e eletrénico de varredura.
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Figura. 1. Mapa esquematico com a localizacdo e acessos ao Batdlito Sienitico Itabuna, ilustrado
em cinza.
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Na primeira parte do estudo petrografico identificou-se os minerais e descreveu-se as
texturas presentes nas rochas. Utilizou-se microscopios trinocular com luz transmitida e
refletida da marca Opt0n®, modelo TNP — 09T do Laboratorio de Microscopia e Metalografia
do Condominio de Laboratérios Multiusuarios das Geociéncias da Universidade de Sergipe
(CLGeo-UFS). A moda foi estabelecida por estimativa visual de 40 campos, ndo superpostos,
por lamina. Posteriormente, estas mesmas laminas foram metalizadas com carbono e suas
texturas investigadas com auxilio das imagens eletronicas obtidas com os detectores de elétrons
retroespalhados (Backscattered Electron) e de catodoluminescéncia. Estes detectores
encontram-se instalados no Microscopio Eletronico de Varredura (MEV, Tescan®, modelo Vega
3-LMU) do CLGeo-UFS. Nessa etapa foram selecionados os cristais para serem analisados a

composi¢do quimica.

1.4.3. Quimica Mineral

As composicdes quimicas pontuais dos minerais nesta dissertagdo foram obtidas com os
espectrometros de: (1) comprimento de onda (WDS = Wavelength Dispersive Spectroscopy)
instalado em microssonda eletronica (EPMA = Electron Probe Microanalyzer) Jeol® (JXA-
8230) do Laboratério de Microanalises da Universidade do Pard e (2) energia dispersiva (EDS =

Energy Dispersive Spectroscopy) acoplado ao MEV do CLGeo.

As analises obtidas com o WDS foram realizadas biotita, anfibdlio e clinopiroxénio. As
condicdes analiticas utilizadas no WDS-EPMA foram: tensdo de 15 kv, intensidade de feixe 20
nA e diametro de 10 pm. O tempo de contagem foi de 20 s e 40 s para os elementos maiores e
menores respectivamente. Os padrdes utilizados para a calibracdo da EPMA foram: fluorita (F),
sodalita (Na,0), diopsidio (MgO), anortita (Al,03), ortoclasio (SiO,, K,0), wollastonita (Ca0O),
celestina (SiO), magnetita (FeO), rodonita (MnO), barita (BaO), rutilo (Ti0O,), vanadita (V,053),
Cr,03 (Cr,05) e NiO (NiO).

Foram analisados com EDS-MEV feldspatos, feldspatoides, prioxénios, minerais
opacos, zirconolita. As condi¢des analiticas utilizadas no EDS-MEV foram: tensdo de 20 kv,
intensidade de 17 nA, feixe de elétrons com 0,4 pm de didmetro e tempo de contagem médio de
60 s. O programa de processamento de dados foi o AZtecEnergy versdo 4.0 da Oxford
Instruments, rotina Quant”, que realiza as correcdes ZAF (Z = numero atdbmico, A =
absorbancia e F = fluorescéncia). Durante o processo analitico corrigiu-se os falsos picos, picos
de escape e picos coincidentes de energia, como sugerido por Newbury (2009). A precisdo e
confiabilidade das andlises foram verificadas com analises de um padrdo universal metal,

mineral mount da Astimex Scientific Ltd".
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1.4.4. Tratamento dos Dados

As formulas estruturais dos minerais foram calculadas segundo as recomendacdes de
Deer et al. (2013). Os calculos do Fe*" ¢ Fe’* do piroxénio, magnetita, ilmenita foram realizados
conforme as recomendag¢des de Droop (1987) e para o anfibolio aplicou-se o método de
Schumacher (1991). Na biotita a estimativa do Fe*" e Fe*" foi feita segundo De Bruiyn et al.
(1982). A abreviacdo dos nomes minerais seguiu a recomendag¢des de Whitney and Evans

(2010).

1.4.5. Elaboracdo da Dissertacido

A estruturacdo da dissertagdo seguiu as recomendagdes da Resolucdo 01/2018/PGAB
do Programa de Pds-Graduagdo em Geociéncias e Andlises de Bacias. O primeiro capitulo
introduz o tema, apresenta-se o objetivo e metodologia, assim como a sintese sobre o
conhecimento geologia regional, listando-se a bibliografia utilizada. O segundo capitulo foi
estruturado na forma de artigo, conforme as normas da Journal of South American Earth
Sciences. O terceiro capitulo apresenta-se as conclusdes. Tem-se igualmente os apéndices com

tabelas apresentando os resultados analiticos obtidos.
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RESUMO

O Batolito Sienitico Itabuna (450 km?), com idade de 476 Ma, ¢ intrusivo em rochas
granuliticas do Craton Sao Francisco e faz parte da Provincia Alcalina do Sul do Estado
da Bahia. Esse batolito neoproterozoico ¢ constituido por sienitos, monzonitos, foid
sienitos, dioritos e gabros. Rochas representativas do batdlito foram estudadas por
petrografia otica e eletronica (MEV) e as andlises quimicas pontuais foram obtidas com
WDS e EDS. As rochas possuem granulacdo que varia de fina a grossa. Os minerais
presentes sdo: feldspatos alcalinos, plagioclasio, nefelina, anfibolio, clinopiroxénio,
biotita apatita, sodalita, cancrinita, ilmenita, magnetita, pirita, calcopirita, zirconolita,
olivina, allanita, baddeleyita, zircdo, calcita, monazita, titanita, barita, bastnisita e thorita.
A matriz em algumas rochas ¢ composta essencialmente por feldspatos alcalinos (albita e
microclina), plagioclasio e nefelina. Identificou-se feldspatos alcalinos pertitico, anti-
pertitico, albita, microclina e plagioclasio com composi¢des de albita até labradorita. A
mica marrom corresponde a siderofilita, lepidomelano e Fe-biotita. O clinopiroxénio tem
composi¢cdes de diopsidio, hedenbergita e augita. Os anfibolios sdo de variedades célcica,
Fe-Mg-Mn-Li e Na-Ca. Os dados quimicos indicam que os cristais de biotita, anfibolio,
allanita e zirconolita sdo primarios. Os cristais de clinopiroxénio registram temperaturas
maximas de 939 °C no foid sienito, 959 °C nos sienitos ¢ 916 °C no monzonito, com
cristalizagdo sob alta fugacidade de oxigénio A pressdo maxima obtida em cristal de

clinopiroxénio de monzonito foi de 5,2 kbar. A biotita registra temperatura e pressao
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maximas de 797 °C e 2,2 kbar, respectivamente. A exsolugdo ilmenita-magnetita
processou-se a temperaturas inferiores 600 °C. A compilagdo e interpretagdo dos dados
gerados permitem inferir a cristalizagdo fracionada como principal processo responsavel
pela evolucdo das rochas do Batdlito Sienitico Itabuna, de forma semelhante ao observado

em outros corpos da provincia.

Palavras-chave: Quimica mineral; Rochas subsaturadas em SiO»; Pardmetros intensivos.

ABSTRACT

The Itabuna Sienitic Batholith (450 km?, 476 Ma) is intrusive in granulitic rocks of the
Sdo Francisco Craton and is part of the Southern Bahia Alkaline Province. This
neoproterozoic batholith consists of syenites, monzonites, foid syenites, diorites and
gabbros. Representative rocks from this batholith were studied with optical petrography
and Scanning Electron Microscopy (SEM) and spot chemical analyzes were obtained
with EDS and WDS. The rocks have fine to coarse gran size. The minerals present are
alkali feldspars, plagioclase, nepheline, amphibole, clinopyroxene, biotite, apatite,
sodalite, cancrinite, ilmenite, magnetite, pyrite, chalcopyrite, zirconolite, olivine, allanite,
baddeleyite, zircon, calcite, monazite, titanite, barite, bastnasite and thorite. The matrix is
composed mainly of alkali feldspars, plagioclase and nepheline. Perthitic and antiperthitic
intergrown, albite, microcline and plagioclase with compositions from albite to
labradorite were identified. Brown mica corresponds to crystals of siderophyllite,
lepidomelane and Fe-biotite. Clinopyroxene has compositions of diopside, hedenbergite
and augite. Amphiboles is of Ca, Fe-Mg-Mn-Li and Na-Ca varieties. Chemical data
indicates that biotite, amphibole, allanite and zirconolite are primary crystals.
Clinopyroxene crystals register maximum temperatures of 939 °C in the foid syenite, 959
°C in the syenites and 916 °C in the monzonites with maximum pressures of 5.2 Kbar in
the monzonite crystals, and predominantely high oxygen fugacity. Biotite crystals register
maximum temperatures and pressures of 789 °C and 2.1 kbar. Ilmenite-magnetite
exsolution occurred at temperatures below 600 °C. The compilation and interpretation of
the data allow us to infer fractional crystallization as the main process responsible for the
evolution of the rocks from the Itabuna Sienitic Batholith, similarly, to already proposed

for other bodies of the province.

Keywords: Mineral chemistry; SiO; subsaturated rocks; Intensive parameters.
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INTRODUCAO

No Craton do Sao Francisco existem diversos conjuntos de rochas alcalinas de
diferentes idades (Conceigdo, 1990), porém as unicas subsaturadas em silica encontram-
se na Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia (PASEBA, Rosa et al., 2017). Na
década de 1960 pesquisadores, instigados pela presenca do magmatismo subsaturado em
silica e a necessidade de ampliacdo do uso de novas areas para a cultura do cacau,
iniciaram estudos geoldgicos na regido sul da Bahia (e.g. Souto, 1972; Silva Filho et al.,
1974; Barbosa de Deus et al., 1976; Lima et al., 1981; Oliveira, 2010 ¢ as referéncias
neles citadas). Como resultado das pesquisas caracterizou-se a PASEBA como formada
por varias intrusoes alcalinas (diques, stocks e batdlitos) e que esses corpos tém
composicdes de sienitos, foid sienitos, litchfielditos (foid alcali-feldspato sienito),
granitos e monzonitos posicionados no Neoproterozoico (Lima et al., 1981; Teixeira et

al., 1997; Rosa et al., 2007; Oliveira, 2010; Santos, 2020).

O Batolito Sienitico Itabuna (BSI, 450 km?) é o maior dos corpos da PASEBA ¢ é
a mais jovem intrusdo desta provincia (676 Ma - Teixeira et al., 1997). O BSI € constituido
por sienitos, monzonitos, foid sienitos, dioritos e gabros. Existem estudos petrografico e
geoquimico para o BSI (e.g. Oliveira et al., 1980; Peixoto, 2005), entretanto até o
momento ndo ha estudos de quimica mineral para as rochas BSI. Este artigo apresenta os
primeiros dados quimicos dos minerais das rochas do BSI, infere e discute o significado
dos valores de temperatura, pressdo e fugacidade de oxigénio obtidas para a cristalizagdo

destas rochas.

CONTEXTO GEOLOGICO

A PASEBA (Figura 1) ¢ formada por batolitos (Itarantim, Serra das Araras,
Floresta Azul e Itabuna), stocks (e.g. Itaju do Colonia, Rio Pardo, Serra da Gruta) e diques

(fonoliticos, basalticos, tinguaiticos e rioliticos).

O BSI tem forma alongada sentido NE-SW limitado por falhas, sugerindo o
controle tectonico regional (Figura 1). E intrusivo em granulitos arqueano-
paleoproterozoicos dos complexos metamorficos Sdo José e Ibicarai-Buerarema do
Oroégeno Itabuna-Salvador-Curagé (Barbosa et al., 2012). Os contatos entre as rochas do
BSI e as metamorficas sdo abruptos e marcados pela presenca de abundantes diques de

fondlitos, basaltos, traquitos e fenitos localmente (Peixoto, 2005).
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Figura 1. Esquemas geologicos da area de estudo. (A) Contorno do Estado da Bahia com o Craton Sao
Francisco (CSF) em cinza e o poligono preto delimita a area da Provincia Alcalina do Sul do Estado da
Bahia (PASEBA). (B) Esbogo geoldgico da PASEBA (Rosa et al., 2007). (C) Esquema geoloégico do
Batolito Sienitico Itabuna segundo Peixoto (2005). 1: cidades; 2: limite interestadual; 3: falhas e fraturas;
4: rios e lagos; 5: lineamentos obtidos por sensoriamento remoto; 6: diques; 7: sedimentos recentes; 8:
metassedimentos do mesoproterozoico; 9: intrusdes alcalinas neoproterozoicas; 10: Batolito Sienitico
Itabuna (a: sienitos; b: monzonitos; c: nefelina sienitos); 11: gabros e dioritos; 12a: gnaisse-migmatitos do
Complexo Itapetinga; 12b: granulitos do Ordgeno Itabuna-Salvador-Curagé (Barbosa et al., 2012).

As publicacdes disponiveis sobre os corpos alcalinos da PASEBA evidenciaram
que as historias petrologicas das intrusdes sdo complexas e envolveram processos de
cristalizagdo fracionada, mistura de magmas e autometassomatismo (Peixoto, 2005; Rosa

et al., 2005a, b; Oliveira, 2010; Santos et al., 2018, 2021; Santos, 2020).

Rosa et al. (2007) ao integrar os novos dados geocronologicos obtidos com os
disponiveis na literatura identificaram que o magmatismo alcalino da PASEBA durou 58
Ma (734 — 676 Ma). O magmatismo alcalino da PASEBA ¢ relacionado por Rosa et al.

(2007) a estruturacao de rifte associado a fragmentagdo de Rodinia.
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Os estudos anteriores realizados no BSI (e.g. Oliveira et al., 1980; Teixeira et al.,
1997; Corréa Gomes, 2000; Peixoto, 2005) identificam que a estruturagdo deste batolito
¢ complexa. Peixoto (2005) com base em dados de campo, estrutura, texturas e
geoquimica de rocha total sugere que os processos de mistura entre magmas basaltico
alcalino e fonolitico, associado a cristalizacao fracionada sao responsaveis pela formagao

das rochas do BSI (Figura 1C).

O BSI, segundo Peixoto (2005), ¢ composto por quatro tipos de rochas: sienitos
(~ 65% da area do batolito), monzonitos (~ 24% da area), foid sienitos (~ 9% da area),
dioritos e gabros (~ 2% da area). Os sienitos sdo caracterizados por estrutura maciga € em
poucos afloramentos observa-se a presenca de foliacao de fluxo magmatico. Os contatos
entre os diferentes tipos de rochas do BSI sdo transicionais sugerindo coexisténcia entre
magmas com diferentes graus de fracionamento. Enclaves maficos microgranulares
(Figura 2), diques basicos e pegmatiticos sdo abundantes. Os enclaves variam de
coloracdo, forma, tamanho e sdo mais maficos nos monzonitos (Peixoto, 2005). Os foid
sienitos com nefelina encontram-se na por¢ao central do corpo e apresentam granulagao
média a pegmatitica. Dioritos e gabros sdo as rochas menos alcalinas e diferenciadas do

BSI e ocorrem como diques e enclaves.

Figura 2. Imagens de afloramentos representativos das rochas do Batodlito Sienitico Itabuna. (A) Enclaves
angulosos de sienitos ricos em biotita em sienito leucocratico. (B) Sienito com enclaves dioriticos. (C)
Zoom da imagem (B) tem-se enclave arredondado de sienito rosado no interior de enclaves dioriticos (cor
cinza). (D) Enclave dioritico de granulag@o fina, em vérios tamanhos e formas alongadas, em sienito com
feigoes de mistura (cor cinza do sienito mais escura proxima aos enclaves dioriticos). (E) Xenolitos maficos
angulosos em sienitos. (F) Bolsdes pegmatiticos sienitos incluso em enclave dioriticos (cor cinza).
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MATERIAIS E METODOS

O estudo petrografico do BSI foi baseado na analise de 160 laminas delgadas.
Deste conjunto foram selecionadas para o estudo mineraloquimico quatro amostras
representativas de sienito, duas de monzonito ¢ uma de foid sienito. As descrigdes
petrograficas das laminas delgadas polidas foram realizadas com microscopio
petrografico trinocular, da marca Opton®, modelo TNP — 09T com luz transmitida e
refletida. Posteriormente as laminas foram investigadas, apos metalizagdo com carbono,
com Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) modelo Tescan® do Condominio de
Laboratérios Multiusudrios das Geociéncias, da Universidade Federal de Sergipe

(CLGeo-UFS).

As analises quimicas dos minerais foram feitas utilizando-se espectrometros de
comprimento de onda (WDS) e de energia dispersiva (EDS). As analises com WDS foram
realizadas em cristais de biotita, anfibolio e clinopiroxénio no Laboratorio de
Microanalises da Universidade Federal do Para, utilizando-se de microssonda eletronica
(EPMA) Jeol® (JXA-8230). As condigdes analiticas utilizadas do EPMA foram: tensdo
de 15 kv, intensidade de feixe 20 nA e diametro de 10 um. Tempo de contagem de 20 s e
40 s para os elementos maiores e menores respectivamente. Os padrdes utilizados para a
calibragdo foram: fluorita (F), sodalita (NaxO), diopsidio (MgO), anortita (Al>O3),
ortoclasio (SiO2, K»0), wollastonita (CaO), celestina (SrO), magnetita (FeO), rodonita
(MnO), barita (BaO), rutilo (TiO2), vanadita (V203), Cr203 (Cr203) e NiO (NiO).

As analises com EDS foram obtidas em allanita, anfibolio, apatita, baddeleyita,
barita, bastnésita, biotita, cancrinita, carbonatos, feldspato alcalino, ilmenita, monazita,
nefelina, olivina, piroxénio, plagioclasio, sodalita, thorita, titanita, zircdo e zirconolita.
Elas foram realizadas em equipamento da Oxford Instruments® (X-Act) instalado no

MEYV do CLGeo-UFS.

Condig¢des analiticas no MEV foram: tensao de 20 kv, intensidade de 17 nA, feixe
de elétrons com 0,4 um de didmetro e tempo de contagem médio de 60 s. O programa de
processamento de dados foi o AztecEnergy, versdo 4.0, da Oxford Instruments®, rotina
Quant, que se utiliza das correcdes ZAF para processar os resultados. Houve igualmente
a correcdo dos falsos picos, picos de escape e picos coincidentes de energia, como

sugerido por Newbury (2009).
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A precisdo e confiabilidade dos resultados foram verificadas com a andlise de
padrdes mineral da Astimex Scientific Ltd®, Cameca e padrio interno do CLGeo (Tabela
1). Cristais de feldspatos alcalinos dos anfibdlios sienito (2494) e biotita monzonito (2504)
tém exsolu¢do muito pequena (<1 pm), nestas rochas as composi¢des destes cristais

foram obtidas analisando-se areas de poligonos com lados de 10, 20 até¢ 50 um.

Tabela 1. Comparagdo entre os dados quimicos de minerais obtidos com o EDS-MEV neste estudo com e
aqueles disponibilizados para os padroes da Astimex (Ast) e Cameca (CAM) e da olivina da amostra 1992
do Batolito Itarantim analisada por microssonda eletronica (WDS, Ol-Itaran 1992 = padrdo interno do
CLGeo-UFS).

Sanidina Diopsidio Olivina Ol-Iltaran1992 Andesina

Ast EDS Ast EDS Ast EDS WDS EDS CAM EDS
Sio, 64,67 64,58 55,13 55,36 41,85 41,12 30,71 31,11 58,17 59,00
AlLO, 18,76 18,92 0,03 26,58 25,58
TiO, 0,05 0,14
FeO 0,18 0,34 1,21 1,32 6,51 6,66 58,7 57,93
MnO 0,12 0,12 5,36 5,44
MgO 17,46 18,35 51,67 51,78 5,11 5,42
Ca0o 25,55 24,83 0,01 8,35 8,53
Na,0 3,01 2,90 6,92 6,89
K,0 12,11 12,14
NiO 0,20 0,32
BaO 1,09 1,26
Total 99,82 99,99 99,40 100,00 100,25 100,00 99,92 100,00 100,02 100,00
Biotita Kaersutita Monazita Cl-apatita
Ast EDS Art EDS Ast EDS CAM EDS
Sio, 38,72 39,5 40,09 40,26 Ce,O, 36,08 35,26
AlLO, 15,30 15,27 12,36 12,87 PO, 27,73 29,18 41,84 42,18
TiO, 1,77 1,54 5,04 5,61 NdQO5 10,15 10,84
FeO 10,72 9,53 12,23 11,36 La,0, 15,30 17,04
MnO 0,04 0,18 0,18 ThO, 4,32 3,82
MgO 19,562 20,01 12,55 12,95 Calo 0,56 0,50 55,00 55,51
CaO 0,10 0,10 11,56 11,32 Pr,O, 4,92 3,36
Na,O 2,44 2,51 F 1,32 0,99
K,O 9,91 10,05 1,17 0,94 Cl 2,02 2,31
Total 96,08 96,00 97,62 98,00 Total 99,06 100,00 100,18 100,00
RESULTADOS
Petrografia

As rochas do BSI apresentam estrutura macica, ocasionalmente tem-se textura
porfiritica, foliagdo magmatica e a granula¢do que varia de fina a grossa. Estas rochas
(Figura 3A) correspondem a: anfibolio sienito (amostra 2494); biotita sienito (amostras
2057 e 2579); anfibolio-biotita sienito (amostra 2589); foid sienito (amostra 2056); biotita
monzonito (amostra 2504); piroxénio-anfibolio-biotita monzonito (amostra 2058). A
sequéncia de cristalizacdo do conjunto de rochas estudado foi estabelecida com base nas

texturas e ¢ apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Diagramas ternarios de Streckeisen (1976) para a nomenclatura de rochas plutonicas com
feldspatoide aplicados as rochas do Batolito Sienitico Itabuna. (A) Diagrama A-P-F. (B) Diagrama F-
(A+P)-M’". A: feldspato alcalino; P: plagioclasio; F: feldspatoide; M": minerais ferromagnesianos. A area
delimitada na cor cinza foi determinada com base nas amostras estudadas do BSI. As rochas as quais foram
estudadas a quimica dos minerais estdo identificadas por circulos. (C) Ordem de cristalizagdo proposta para
os minerais descritos no BSI. As linhas mais espessas indicam minerais com maiores volumes modais.

Monzonitos

Os monzonitos sdao leucocraticos (Figura 3B), apresentam texturas porfiritica e
hipdiomorfica e a matriz (~ 25% volume) tem granulacdo média e exibem agregados
maficos (Figuras 4A e 4B). A biotita monzonito (2058) tem estrutura maci¢a € no
piroxénio-anfibdlio-biotita monzonito (2504) identificou-se foliagdo magmatica que
orienta de cristais de feldspato e biotita. O feldspatoide presente nestas rochas ¢ a nefelina
e de forma subordinada tem-se cancrinita e sodalita. Os fenocristais sdo de feldspatos,
biotita, anfibdlio, clinopiroxénio, olivina, ilmenita e magnetita. Como minerais acessorios
tem-se apatita, ilmenita, magnetita, pirita, calcita, zircao, titanita, carbonatos, zirconolita

e baddeleyita.

A biotita marrom ¢ subédrica e euédrica. Inclui minerais opacos e zircao. O
anfibdlio anédrico e subédrico tem coloragdo marrom e verde (Figuras 4A, 4B e 4C). O
anfibdlio verde ¢ menos frequente e possui menores dimensdes que os cristais com cor

marrom. Inclui cristais de minerais opacos subédricos e apatita euédrica.

O feldspato potassico ¢ anédrico (< 1,2 cm) e subédrico (< 2,0 mm) apresentam-
se pertiticos e sem exsolucdo. Apresenta extingdo ondulante (Figura 4E) e a geminacgdo
Carlsbad ¢ a mais frequente. Os contatos entre os cristais de feldspato potdssico sdo
difusos e retos e bem definidos com os demais minerais da rocha. Inclui cristais de
minerais opacos anédricos, apatita euédrica, nefelina anédrica, zircdo euédrico,
baddeleyita subédrica e anédrica. A calcita ocorre nos intersticios e preenche

microfraturas no feldspato alcalino. Apresenta-se ocasionalmente alterado para sericita.
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Figura 4. Imagens microscopicas com texturas representativas dos monzonitos do Batolito Sienitico Itabuna.
Imagens de texturas do piroxénio anfibdlio-biotita monzonito (2058); (A) e (B) apresentam aglomerados
de minerais maficos. (C) Cristais de anfibolio verde anédrico com contatos retos com a biotita. (D) Cristais
de clinopiroxénio subédrico em contato com minerais opacos e biotita. Imagens no biotita monzonito
(2504); (E) Cristais de feldspato potassico com extingdo ondulante e contatos embainhados. (F) Cristal de
olivina anédrico com alterag@o para iddingsita e incluso em feldspato alcalino. As imagens (B) e (E) foram
obtidas com nicois cruzados. Amp: anfibdlio; Bt: biotita; Cpx: clinopiroxénio; Idd: Iddingsita; Kfs:
feldspato alcalino; Nph: nefelina; Ol: olivina; Opq: minerais opacos; PI: plagioclasio.

O oligoclasio ¢ anédrico, com tamanhos predominantes de 0,5 mm. Exibe
extingdo ondulante, geminagdes albita e albita-Carlsbad. Faz contatos retos com cristais
de mesma espécie, difusos com cristais de nefelina e inclui minerais opacos, apatita e

baddeleyita.

A olivina ¢ anédrica, exibe fraturas e apresenta-se parcialmente alterada para a
iddingsita (Figura 4F). Inclui minerais opacos e apatita subédricos. O clinopiroxénio
apresenta cor verde clara, tem fraco pleocroismo, ¢ anédrico e subédrico (Figura 4D).
Inclui cristais de apatita e zirconolita. Ilmenita, magnetita, apatita, zircdo, pirita e
zirconolita sdo 0s minerais acessorios nos monzonitos. A ilmenita e a magnetita ocorrem
como cristais independentes ou em exsolugdes dos tipos trelica, sanduiche e irregular
(Figura 5A). A ilmenita e a magnetita comumente coroadas por cristais de titanita
anédricos. A pirita ¢ anédrica e encontra-se em fraturas e bordejando fenocristais de

minerais maficos. A zirconolita é subédrica e euédrica e ocorre inclusa e intersticial.
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Figura 5. Imagens obtidas com o detector de elétrons retroespalhados. (A) Cristal de magnetita com
exsolucdo irregular de ilmenita que contem inclusdo de cristais de baddeleyita (biotita monzonito - 2504).
(B) Exsolugdo tipo sanduiche e em (C) do tipo trelica em magnetita (biotita sienito - 2057). (D) Zirconolita
euédrica e subédrica inclusas em feldspato alcalino pertitico (biotita monzonito, 2504). As imagens (E),
(G), (H) e (I) foram obtidas no biotita sienito (2579): (E) Anfibolio e biotita envolvidos por cristais de
calcita intersticiais. (F) Cristais de nefelina com inclusdes de zirconolita (foid sienito, 2056). (G) Pirita
anédrica bordejando cristais de apatita e plagioclasio. (H) Barita preenchendo fraturas em plagioclasio. (I)
Apatita acicular inclusa em cristal de anfibolio. Observa-se a presenga de cristais intersticiais de pirita e
calcita, e cristais de ilmenita anédricos. (J) Baddeleyita em contato com ilmenita, anfibolio e plagioclésio
(biotita sienito - 2057). (K) Monazita anédrica na borda da apatita (anfibolio-biotita sienito - 2589). (L)
Allanita, thorita e bastnaesita (anfibolio-biotita sienito - 2589). Amp: anfibdlio; Aln: allanita; Ap: apatita;
Bas: bastnesita; Bdy: baddeleyita; Bt: biotita; Brt: barita; Cal: calcita; Ilm: ilmenita; Kfs: feldspato alcalino;
Mag: magnetita; Mo: monazita; Nph: nefelina; Pl: plagioclasio; Py: pirita; Thr: thorita; Zr: zirconolita.
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Sienitos

Os sienitos tém granulacdo que varia de fina a grossa (Figura 6) e ocasionalmente
pegmatitica. Eles correspondem a rochas: hololeucocratica (2494), leucocraticas (2057 e
2589) e mesocratica (2579). A nefelina é o feldspatoide predominante. Os minerais
varietais sdo biotita, anfibdlio e clinopiroxénio. Os minerais acessorios sdo: apatita,
ilmenita, magnetita, pirita, calcopirita, zirconolita, olivina, zircdo, allanita, baddeleyita,

barita, titanita, calcita (Figura 5E), sodalita, cancrinita, monazita, bastnisita e thorita.

Os feldspatos alcalinos subédricos (1,7 mm) exibe exsolugdes pertitica e anti-
pertitica. Os fenocristais (6 — 12,0 mm) sdo anédricos e os menores cristais (0,6 — 1,7 mm)
tendem a ser mais euédricos (Figura 6D). Geminacdo albita-periclina (Figura 6H) foi
observada em cristais do biotita sienito (2579) e do anfibolio-biotita sienito (2589). Os
contatos sdo retos com minerais de outras espécies (Figura 6E), embainhados e difusos
com cristais de feldspato alcalino, plagioclésio e nefelina (Figura 6I). Apenas no biotita
sienito (2057) os fenocristais de feldspato alcalino possuem contatos suturados e
interlobados (Figuras 6A, 6B e 6C). Ocorrem inclusdes de zircdo, allanita aciculares e

zirconolita euédrica.

O plagioclasio (0,08 — 0,2 mm) ¢ anédrico nos sienitos € tem composicao que
varia de oligoclésio até labradorita. As geminagdes albita e albita-Carlsbad sdo raras. Os
contatos tendem a ser difusos com cristais da mesma espécie e sdo bem delimitados e
retos com os demais minerais da rocha. Incluem cristais de: apatita euédrica, biotita
subédrica, zircdo subédrico, baddeleyita anédrica, nefelina anédrica, olivina anédrica e
minerais opacos anédricos. Barita ocorre preenchendo fraturas (Figura SH). Pirita ocorre

como cristais euédricos e também intersticiais, e preenche fraturas (Figura 5G).

O clinopiroxénio dos sienitos ¢ subédrico e as inclusdes sdo de apatita, prismatica
euédrica e acicular, e de minerais opacos anédricos (Figura 6A). A olivina arredondada
estd presente em apenas no anfibdlio sienito (2494), apresenta inclusdes de ilmenita e
magnetita euédricas, exibe fraturas e altera-se para iddingsita. A titanita ¢ anédrica e
limita-se a ocorrer nas bordas de minerais opacos. Os minerais opacos (Figura 6G)
correspondem a ilmenita, magnetita, calcopirita, zirconolita e pirita. A magnetita e a
ilmenita ocorrem como cristais independentes e como exsolugdo do tipo treliga, irregular

e sanduiche (Figura 5B e 5C) e incluem baddeleyita e zirconolita.
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Figura 6. Imagens de texturas representativas em sienitos do Batolito Sienitico Itabuna. (A), (B) e (C) sdo
imagens obtidas na biotita sienito (2057). (A) Fenocristal de clinopiroxénio com inclusdes de apatita
acicular em contato com anfibolio, plagioclasio e feldspato potassico. (B) e (C) Clinopiroxénio subédrico
com inclusdes de apatita, em contato com biotita e feldspato potassico. (D), (E), (F) e (G) sdo
fotomicrografias da biotita sienito (2579). (D) Fenocristal de feldspato alcalino com contatos retos com
cristais de feldspato potassico, nefelina e plagioclasio. (E) Geminagdo albita do plagioclasio e feldspato
potassico anédrico em contato com biotita. (F) Orientagdo de cristais de biotita envolvendo cristal de
clinopiroxénio. (G) Fenocristais de biotita com inclusdes de clinopiroxénio, apatita e minerais opacos. (H)
Cristais de microclina anédricos com geminagdo albita-periclina (anfibolio-biotita sienito 2589). (I)
Contatos interlobados entre cristais de feldspato alcalino e plagioclasio (anfibdlio sienito 2494). As imagens
(B), (F) e (G) estdo com nicois paralelos. Amp: anfibolio; Ap: apatita; Bt: biotita; Cpx: clinopiroxénio; Kfs:
feldspato potéssico; Mc: microclina; Nph: nefelina; Opq: minerais opacos; Pl: plagioclasio; Ser: sericita.

Nos sienitos os minerais maficos encontram-se reunidos em agregados e a biotita
predomina. No biotita sienito (2579) os minerais maficos ocorrem orientados pelo fluxo
magmatico (Figura 6F). A biotita inclui cristais de apatita euédrica e minerais opacos
anédricos (Figura 6G). O anfibdlio marrom ¢ subédrico e bordeja cristais de
clinopiroxénio. As inclusdes presentes sdo de apatita euédrica e minerais opacos

anédricos (Figura 51). Os cristais de biotita apresentam alteragao parcial para clorita.

A nefelina ¢ anédrica (0,12 — 2,8 mm) e tem o tamanho médio de 0,8 mm. A apatita
(<0,1 mm) ocorre acicular e prismatica. Cristais de baddeleyita (<0,1 mm) sdo presentes

(Figura 5J).
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A monazita anédrica estd associada a apatita (Figura 5K). Cristais aciculares de
allanita foram identificados no anfibdlio-biotita sienito (2589). Bastnésita e thorita

ocorrem como cristais anédricos e associados a desestabiliza¢do de allanita (Figura 5L).

Foid sienito

O foid sienito (2056) ¢ leucocratico, exibe texturas porfiritica, hipdiomorfica e a
matriz (~ 20% do volume) tem granulacdo média. Os fenocristais sdo de feldspatos
alcalinos. Os minerais essenciais sdo albita e ortoclasio, nefelina e os varietais sdo
anfibolio e diopsidio (Figuras 7A e 7B). Os minerais acessorios sdo biotita, apatita

prismatica, ilmenita, magnetita, pirita, zirconolita, zircao, titanita e baddeleyita.

Figura 7. Imagens microscopicas com texturas representativas do foid sienito (2056). (A) e (B) sdo imagens
da mesma 4rea e exibem os contatos retos e curvos dos minerais maficos com cristais de plagioclasio
subédricos e orientados, com feldspato potassico e nefelina. (C) e (D) Fenocristais de feldspato potassico
com nefelina vermiforme. Apenas a imagem (A) estd com nicois paralelos. Amp: anfibolio; Bt: biotita; Kfs:
feldspato potéssico; Nph: nefelina; Opq: minerais opacos; Pl: plagioclasio.

-390-



O feldspato alcalino ¢ pertitico subédrico, euédrico, ocorre como fenocristal (6
mm — 1,0 cm) e na matriz tem tamanho < 0,8 mm. Os fenocristais incluem nefelina
vermiforme (Figuras 7C e 7D), além de apatita acicular, anfibolio, nefelina anédrica,
zircdo, ilmenita, magnetita, zirconolita e baddeleyita. A albita anti-pertitica (0,1 — 0,3 mm)
¢ anédrica, subédrica e inclui cristais de apatita e zirconolita euédricas. Fraturas em

cristais de feldspatos, piroxénio e anfibdlio sdo preenchidas por calcita

A nefelina intersticial ¢ anédrica e contém inclusdes de zirconolita euédrica
(Figura 5F) e feldspato alcalino. Foram identificados cristais de sodalita e cancrinita

associados a desestabilizacdao da nefelina.

A biotita marrom ¢ subédrica, euédrica e usualmente ocorre em agregados de
minerais maficos (Figura 7A). Identificou-se a presenca de cristais de anfibolio marrom
e verde. O anfibolio marrom € subédrico e anédrico e o anfibolio verde € anédrico, ambos
incluem apatita acicular e minerais opacos anédricos. O diopsidio ¢ subédrico. A ilmenita
e magnetita sdo anédrica, subédrica e tém auréolas de titanita anédrica. As texturas de

exsolucao do tipo sanduiche, irregular e trelica sdo frequentes nos cristais de magnetita.

Quimica Mineral

As composi¢des quimicas pontuais obtidas foram utilizadas para a classificagdo
quimica dos minerais, analisar as variagdes composicionais registradas, comparar com as
composicdes dos cristais descritos na literatura para minerais identificados em outras
intrusdoes da PASEBA e estimar os parametros intensivos (temperatura, pressdo e

fugacidade de oxigénio).

Feldspato alcalino e plagiocldsio

No foid sienito o feldspato alcalino € pertitico e anti-pertitico e as fases exsolvidas
tém composicdes proximas dos polos puros de ortocldsio e albita. Nos monzonitos e
sienitos encontram-se cristais de feldspato alcalino com exsolu¢do com dimensdes muito
pequenas. Analisou-se areas nestes cristais e as composi¢des encontradas sdo variaveis, e
posicionando-se nos campos de anortocldsio, Na-sanidina, sanidina, K-sanidina, Ca-
sanidina, Ca-Na-sanidina, Ca-anortoclasio (Figura 8). Os conteudos de anortita dos
plagioclésios analisados (Tabela 2) nos sienitos variam de albita - labradorita (Anz-61.3).
Nos monzonitos os cristais de plagioclasio tém composicao de oligoclasio (Angg-214) €

no foid sienito composicdo de albita (Anj3.75).
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Figura 8. Diagrama ternario Albita (Ab) - Anortita (An) - Ortoclasio (Or) com as subdivisdes dos campos
de Smith e Brown (1988) para a nomenclatura do feldspato aplicado aos cristais do Batolito Sienitico
Itabuna. Os quadrados indicam médias composicionais de 4reas em cristais de feldspato alcalino.

Tabela 2. Composi¢des quimicas representativas de cristais de feldspatos de amostras estudadas do Batolito
Sienitico Itabuna. Calculo da férmula estrutural com base em 8§ oxigénios. Dados obtidos com EDS
instalado em microscopio eletronico de varredura.

Amostra 2504 2058 2058 2494

Sio, 644 635 64,7 625 638 626 66,1 64,8 639 646 634 635 61,8
AlLO, 19,4 232 209 233 193 241 19,2 196 22,8 19,1 21,8 22,3 234
FeO 0,2 0,5 0,1 0,9
Ca0o 4,1 1,8 4,6 3,0 0,8 3,6 0,4 2,7 3,3 4,9
Na,O 2,6 9,1 59 9,2 1,1 9,0 3,5 3,5 9,4 2.1 6,3 7,6 8,5
K,0 12,3 0,2 6,7 0,2 14,5 1,3 11,2 10,9 0,2 13,0 57 3,4 0,3
BaO 1,2 1,3 0,7 0,1 0,1
Total 99,9 100,14 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,41 99,9 100,0 100,0 100,14 99,9
Si 2,962 2,801 2,903 2,773 2,958 2,773 2,993 2,948 2,821 2,969 2,849 2,830 2,755
Al 1,062 1,206 1,105 1,218 1,055 1,258 1,025 1,051 1,186 1,035 1,155 1,171 1,230
Fe 0,007 0,019 0,004 0,034
Ca 0,194 0,087 0,219 0,142 0,039 0,170 0,020 0,130 0,158 0,234
Na 0,232 0,778 0,513 0,791 0,099 0,773 0,307 0,309 0,805 0,187 0,549 0,657 0,735
K 0,722 0,011 0,384 0,011 0,858 0,073 0,647 0,632 0,011 0,762 0,327 0,193 0,017
Ba 0,022 0,024 0,013 0,002 0,002
Total 4989 4,991 4,992 5020 4,993 5,021 4,972 4,998 4,994 4989 5,011 5,009 5,006
Or 75,7 1.1 39,0 1,1 89,7 7,4 67,8 64,5 1,1 78,7 325 192 1,7
Ab 24,3 791 522 775 10,3 782 322 31,5 816 1983 546 652 745
An 19,7 8,8 21,4 14,4 4,0 17,3 2,0 12,9 156 23,7
Amostra 2579 2589 2056

Sio, 58,6 61,5 52,5 63,9 64,6 64,6 64,2 43,1 66,3 66,4
AlLO, 29,0 24,5 30,9 19,1 22,4 21,8 19,2 34,2 21,2 20,9
FeO 3,4

Ca0o 0,6 5,4 12,3 2,7 10,2 0,5 1,6 1,3
Na,0 6,4 8,4 4,3 0,4 10,3 0,9 16,5 10,9 10,9
K,0 54 0,3 15,4 15,3 57 0,5
BaO 1,2 0,4

Total 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Si 2,622 2,727 2,373 2,968 2,845 2,851 2,967 2,067 2,908 2,918
Al 1,530 1,280 1,646 1,046 1,163 1,134 1,046 1,983 1,096 1,083
Fe

Ca 0,029 0,257 0,596 0,127 0,161 0,026 0,075 0,061
Na 0,555 0,722 0,377 0,036 0,879 0,873 0,081 1,534 0,927 0,929
K 0,308 0,017 0,912 0,902 0,349 0,028
Ba 0,022 0,007

Total 5,045 5,003 4,992 4,984 5,014 5,019 5,002 5,908 5,007 5,019
Or 34,5 1,7 96,2 91,8 18,3 2,8
Ab 62,2 72,5 38,7 3,8 87,3 84,4 8,2 80,4 92,5 91,2
An 3,2 25,8 61,3 0,0 12,7 15,6 1,3 7,5 6,0
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Nefelina

Os cristais anédricos e intersticiais de nefelina do foid sienito t€ém composi¢des de
Ne7s,0-84,4-Ks16,1-184-Qz2,4-7,7 (Figura 9). A nefelina no foid sienito (2056) ocorre como
inclusdes vermiformes em fenocristais de ortoclasio e microclina e tém composicdes
Ne743-79,7-Ks16,6-13,1-Qzs,7-12,5. Esses cristais se alocam predominantemente abaixo da

isoterma de 500 °C (Hamilton e Mackenzie, 1965) indicando reequilibrio p6s-magmatico.

Figura 9. Diagrama ternario Ne (Nefelina) - Ks (Kalsilita) - Qz (Quartzo), com as isotermas de Hamilton e
Mackenzie (1965). Analises da nefelina do BSI estdo plotadas em azul. A area verde escura delimita a
composic¢ao da nefelina analisada no Complexo Alcalino Floresta Azul (CAFA; Santos, 2016), a area rosa
corresponde aos cristais analisados de nefelina sienitos do Batdlito Itarantim e a area em cinza as
composigdes de nefelina de outros corpos da PASEBA (Conceigao et al., 2009).

As composi¢des dos cristais de nefelina do BSI sdo semelhantes aqueles presentes
na nefelina do Complexo Alcalino Floresta Azul (CAFA, Santos, 2016) e no Batdlito
Itarantim (Conceicao et al., 2009).

Biotita

Nos monzonitos, sienitos e foid sienitos a biotita possui composi¢ao
predominantemente de Fe-biotita (Figura 10). Nos sienitos ocorrem também cristais com
composi¢des de siderofilita, lepidomelano e Mg-biotita (Figura 10A). A biotita analisada
possui razdes 0,4 < Fe/(Fe+Mg) < 0,7 e valores Si de 5,4 — 5,6 apfu (atomos por férmula

unitaria) e estes cristais preservam composicdes primarias (Tabela 3, Figura 10B).
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Figura 10. (A) Diagrama feal (Fe+Mn+Ti-AlVI) versus mgli (Mg-Li) segundo Tischendorf et al. (1999)
para nomenclatura da biotita aplicado aos cristais de mica das rochas do BSI. (B) Diagrama ternario
10(Ti02)-(FeO+MnO)-MgO de Nachit et al. (2005) para inferéncia da natureza dos cristais de biotita
aplicado aos cristais de biotita do BSI. Os circulos indicam andlises nas por¢des centrais dos cristais, os
losangos analises nas por¢des intermediarias, os tridngulos nas porg¢des periféricas enquanto os triangulos
para baixo sdo analises com WDS.

O titanio em biotita primaria pode ser usado para célculo da temperatura de
cristalizacdo utilizando-se a equagdo de Henry et al. (2005): T = {(InTi— a-—
c(Xmg)*)/b}0,333, no qual Xme= Mg/(Mg + Fe), a = -2,3594, b = 4,6482-10° and ¢ = -
1,7283. O experimento de Henry et al. (2005) foi calibrado para biotita cristalizada entre
480-800° C e que tenham composi¢des com Xme = 0,4 — 0,6 e Ti = 0,08-0,2 apfu.

Grande parte dos cristais de biotita das rochas do BSI satisfazem estas exigéncias
composicionais. Inicialmente este geotermometro foi aplicado para biotita de rochas
metamorficas, mas atualmente tem sido utilizado para determinar a temperatura de
diferentes tipos rochas igneas mineralizadas ou ndo (e.g. Moshefi et al., 2018; Azadbakht
et al., 2020). As temperaturas obtidas para os cristais de biotita do BSI (Tabela 4) sdo

compativeis com biotita cristalizada em sienitos (e.g. Anderson, 1980)
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Tabela 4. Valores de temperatura e pressdo obtidos em cristais de biotita utilizando-se dos algoritmos
proposto por Henry et al. (2005) e Uchida et al. (2007).

Foid sienito Sienitos Monzonitos
Amostra 2056 2494 2579 2589 2508 2504
Tg”(‘r‘;zr;g)‘ra OM 707 - 720 (714) 771797 (794) 703 — 748 (732) 681 726 (708) 720 — 742 (732) 760 — 810 (804)
Pressdo em kbar 1,6-22 0,5-0,6 1,6-2,1 1,4-2,0 0,9-1,8 0,8-1,1
(média) (1,8) 0.,6) (1,8) (1,7) 0,9 0,9

Uchida et al. (2007) utilizam-se do contetdo de aluminio na biotita para avaliar a
pressdo de sua cristalizagdo com base na equacdo P (kb )= 3,03 % Alroa — 6,53 (£ 0,33 ),
onde o Alrowal usado para o célculo da formula estrutural com base em 22 oxigénios. As
pressoes calculadas com o algoritmo de Uchida et al. (2007) para as rochas do BSI situam-
se em intervalo compativel com a cristalizagdo epizonal (3 — 7 km), considerando-se as

estimativas de 1 kbar = 3,7 km de Tulloch e Challis (2000).

Clinopiroxénios

Dados quimicos representativos de cristais de clinopiroxénios sdo apresentados
na tabela 5. Identificou-se que estes minerais nas rochas estudadas correspondem (Figura
11A) a: diopsidio (W0a46,9-48,4-Enoe 8294-Fs22.4.262), hedenbergita (Woase,3-46,6-Enzs 7-24,9-
Fs270-206) € augita (Wo443.449-En3 1.250-Fs29131,7) no piroxénio anfibdlio biotita
monzonito (2058; Figura 11B). Nos sienitos as composigdes variam de diopsidio (Wo4s s-
49,0-En33.373-Fs132-190), hedenbergita (Woas 4-49.8-Enno4-23,5-Fs27,1.33,1) e augita (Wo2s3-
39.3-Enns 5226 3-Fs35,7.41,5). A hedenbergita e a augita ocorrem no anfibolio-biotita sienito
(2589). No foid sienito (2056) tem-se unicamente diopsidio (Wo4s 6.48,7-Enz2.7.37,5 - Fsi6,1-

19,7).

Aplicando-se o algoritmo de Nimis (1999), que se utiliza de parametros de célula
unitaria, calculados a partir da composicdo quimica de piroxénios cristalizados em
magmas subalcalinos e alcalinos, foi possivel estimar o intervalo de temperatura de 875-
939 °C e pressao maxima de 5,2 kbar (Tabela 6) para a formagao dos cristais de piroxénios
de varias rochas do BSI. As pressdes obtidas para osmonzonitos do BSI variam de 5,2-
1,8 kbar. O algoritmo de Nimis ndo ¢ aconselhdvel para rochas com feldspatoides, motivo
pelo qual ndo puderam ser calculadas as pressdes nos sienitos e nefelina sienitos (Amostra

2056).
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Tabela 5. Composi¢des quimicas representativas de cristais de clinopiroxénio de rochas do Batolito
Sienitico Itabuna. O célculo da férmula estrutural foi realizado com base em 6 oxigénios. Os nomes dos
clinopiroxénios s2o indicados: Augita (Aug), diopsidio (Diop) e hedenbergita (Hed). Espectrometro (Espec)
utilizado para realizagdo das analises: WDS em microssonda eletronica ¢ EDS em microscdpio eletronico
de varredura. Amostra (Am), enstatita (En), ferrossilita (Fs) e wollastonita (Wo).

Rocha Monzonito Sienitos

Am 2058 2589 2579

Nome  Aug Aug Diop Diop  Hed Hed Hed Hed Hed Aug Hed Diop  Diop
Espec WDS EDS EDS EDS WDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS
SiO, 50,7 50,7 51,4 51,5 50,9 51,0 51,0 50,8 50,8 50,8 51,9 51,3 51,6
TiO, 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,8

ALO, 1,3 1,1 1,6 1,4 0,9 0,7 0,2 0,3 0,2 1,4 2,1 2,4 1,6
FeO 18,3 18,5 14,7 14,9 17,3 17,5 17,6 18,1 18,3 18,5 10,9 10,6 11,5
MnO 1,7 1,8 1,2 1,1 1,7 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4 0,5 0,7 0,7
MgO 7,8 7,5 9,2 9,3 7,9 7,6 7,8 6,6 6,7 7,2 11,6 11,6 11,9
CaOo 19,8 19,5 21,2 209 206 21,2 21,6 22,2 22,1 20,0 223 21,7 21,9
Na,O 0,4 0,7 0,7 0,9 0,6 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,1 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 100,1

Si 1,978 1,983 1976 1,981 1,983 1991 1992 1,996 1,997 1,983 1,960 1,938 1,956
AV 0,022 0,017 0,024 0,019 0,017 0,009 0,008 0,004 0,003 0,017 0,040 0,062 0,044
Ti 0,003 0,006 0,006 0,006 0,009 0,003 0,003 0,006 0,023

AM 0,088 0,034 0,049 0,044 0,024 0,023 0,001 0,010 0,006 0,047 0,063 0,045 0,027

Fer 0,598 0,605 0473 0479 0,564 0,571 0,574 059 0,601 0,604 0,344 0,335 0,364
Mn 0,066 0,060 0,039 0,036 0,066 0,040 0,043 0,047 0,043 0,046 0,016 0,022 0,022
Mg 0,451 0,437 0,627 0,533 0,459 0,442 0,454 0,387 0393 0,419 0,653 0,653 0,672

Ca 0,828 0,817 0873 0,861 0860 0,837 0,904 0935 0931 0,837 0,902 0,878 0,889
Na 0,030 0,063 0,062 0,067 0,045 0,038 0,019 0,038 0,088 0,088 0,051 0,059 0,066
Total 4,004 4,012 4,014 4,021 4,013 4,006 4,004 4,013 4,015 3,998 4,019 4,015 4,042
En 0,24 0,24 0,29 0,29 0,25 0,24 0,25 0,21 0,21 0,25 0,35 0,36 0,37
Fs 0,31 0,31 0,24 0,23 0,28 0,29 0,26 0,30 0,30 0,26 0,16 0,16 0,13
Wo 0,44 0,45 0,48 0,48 0,47 0,47 0,42 0,50 0,50 0,49 0,49 0,48 0,49
Rocha Sienitos Foid Sienito

Am 2579 2057 2056

Nome Diop Diop Diop Diop Diop Diop Diop Diop Diop Diop Diop
Espec EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS EDS

SiO, 52,4 51,9 51,5 51,1 50,4 51,1 51,0 53,2 52,7 53,2 53,3
TiO, 1,0 1.1 1,0 0,9 0,9 0,8

ALO, 1,3 1,3 2,8 3,1 4,9 3,8 2,9 2,5 2,4 2,3 2,4
FeO 11,8 11,7 11,0 1.1 1,3 10,9 12,0 10,9 12,0 1.1 10,2
MnO 0,0 0,0 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,7 0,7
MgO 12,3 12,4 11,3 1.1 10,2 10,8 11,2 10,6 9,6 11,4 11,1
Ca0 21,5 22,0 20,6 20,7 20,4 20,6 20,2 20,2 19,4 19,6 20,2
Na,O 0,6 0,7 1,2 1,3 1,3 1,4 1,2 1,9 2,3 1,7 2,1
Total 100,0 100,0 99,9 100,1 100,0 100,0 99,9 100,1 100,0 100,0 100,0
Si 1,977 1,963 1,941 1,927 1,900 1,924 1,931 1,996 1,990 1,995 1,996
AlV 0,023 0,037 0,059 0,073 0,100 0,076 0,069 0,004 0,010 0,005 0,004
Ti 0,028 0,031 0,028 0,025 0,026 0,023

Al 0,036 0,022 0,066 0,065 0,118 0,093 0,061 0,107 0,097 0,097 0,102
Fer 0,373 0,369 0,347 0,350 0,356 0,343 0,380 0,342 0,379 0,348 0,320
Mn 0,000 0,000 0,016 0,019 0,016 0,016 0,016 0,025 0,026 0,022 0,022
Mg 0,693 0,701 0,635 0,624 0,573 0,606 0,632 0,593 0,540 0,637 0,620
Ca 0,870 0,890 0,832 0,836 0,824 0,831 0,820 0,812 0,785 0,788 0,811
Na 0,044 0,051 0,088 0,095 0,095 0,102 0,088 0,138 0,168 0,124 0,163
Total 4,015 4,034 4,012 4,021 4,010 4,017 4,022 4,018 4,018 4,016 4,027
En 0,37 0,38 0,36 0,36 0,33 0,35 0,36 0,35 0,33 0,37 0,37
Fs 0,17 0,14 0,18 0,16 0,19 0,17 0,18 0,17 0,20 0,17 0,14
Wo 0,46 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48 0,46 0,48 0,48 0,46 0,49

Tabela 6. Resultados de temperatura e pressao obtidos utilizando-se o algoritmo de Nimis (1999) em cristais
de clinopiroxénio de rochas do BSI.

Foid sienito Sienitos Monzonito
Amostra 2056 2057 2579 2589 2058
Temperatura (média) 919 — 939 (928) 912 — 925 (918) 892 — 925 (913) 875 -959 (910) 890 — 916 (903)
Pressao (kbar) - - - - 1,8-5,2
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Figura 11. Diagramas de classificagdo de piroxénios proposto por Morimoto et al. (1988) aplicado aos
cristais de piroxénio do BSI. (A) Diagrama bindrio Q (Ca+Mg+Fe2+) versus J (2Na). (B) Diagrama
triangular Wo (Wollastonita) - En (Enstatita) - Fs (Ferrossilita) de nomenclatura para piroxénios Ca-Mg-
Fe. A area em rosa delimita as composi¢des dos cristais de piroxénio do Batdlito Itarantim apresentados
por Conceigao et al. (2009).

Anfibolios

Os cristais de anfibdlio nas rochas estudadas possuem variadas composigdes
quimicas (Tabela 7, Figuras 12 e 13). A maioria dos cristais corresponde a hastingsita e
magnesio-hastingsita, ocorrendo de forma limitada cristais de kaersutita, ferro-kaersutita,
edenita e actinolita. Os tipos sddico-célcicos correspondem a ferro-winchita e a ferro-
barroisita, limitam-se a amostra 2057 e a ferro-antofilita (Figura 13), encontrada também
na amostra 2057. Os cristais de anfibolios célcicos preservam a composi¢do primaria

(Figura 13C).

Olivina

Os cristais de olivina correspondem a hortonolita e Fe-hortonolita (Figura 14). A
composicdo da olivina do sienito (2494) varia de Foiso-425-Fasso678-Tes 042 € do
monzonito (2504) de Fo27,5.30,5-Faes,7-70.4-Te1-3,7. De forma geral os contetidos de Mg#
da olivina sdo superiores aos dos cristais de olivina do Batdlito Sienitico Itarantim

(Conceigao et al., 2009).
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Tabela 7. Analises quimicas representativas de cristais de anfib6lio das rochas do Batolito Sienitico Itabuna.
Formula estrutural calculada com base em 23 oxigénios. Actinolita (Act), Hornblenda (H), hastingsita (Ha),
pargasita (P), edenita (E), kaersutita (Kear), riebequita (R), antofilita (A).

Rocha Monzonito Sienito

Amostra 2058 2505 2589 2579

Nome P HaH Act R A HaH Ha E HHa  Kear P P H
SiO, 38,22 40,18 53,41 46,45 50,76 39,20 39,30 44,88 48,02 39,59 39,10 40,67 43,51
TiO, 2,45 1,96 0,10 0,39 1,76 2,35 1,27 0,49 4,61 255 4,12 1,96
AlLO, 14,11 10,68 0,78 10,58 10,09 6,37 4,61 13,72 1343 1343 8,33
FeO 20,29 2538 1960 37,92 37,24 2891 27,93 19,93 2323 1431 19,31 1235 18,42
MnO 0,78 0,78 1,67 167 059 0,78 1,08 0,78 0,49

MgO 6,17 4,80 11,27 5,10 5,78 2,45 3,23 6,76 794 10,39 7,74 11,76 10,98
Ca0 10,39 1068 1166 020 029 10,68 10,58 10,98 10,88 11,47 11,27 11,17 10,98
Na,O 2,74 1,76 5,39 1,27 2,06 2,06 1,86 1,67 255 245 294 284
K,0 1,47 1,67 0,49 0,20 1,76 1,67 0,78 0,39 1,37 1,57 1,37 0,39
Total 958 979 976 9761 9721 980 980 9839 979 980 979 978 974
Si 5996 6,271 7,867 6,904 8,007 6,266 6,245 6,912 7,281 5934 5984 6,042 6,534
AV 2,004 1,729 0,133 1,734 1,755 1,088 0,719 2,066 2,016 1,958 1,466
Al 0,605 0,236 0,003 0,260 0,135 0,068 0,104 0,358 0,406 0,393 0,008
Ti 0,289 0,230 0,011 0,438 0,212 0,281 0,148 0,056 0,519 0,293 0,460 0,221
Fes+ 0,199 0,595 0,373 4,397 0,394 0,481 0,394 0,432 0,294 0,581
Fe?* 2,462 2,718 2,042 0,317 4961 3,471 3,230 2,698 2,513 1,793 2,177 1,534 1,732
Mn 0,104 0,098 0,21 0,225 0,080 0,106 0,141 0,101 0,064

Mg 1,444 1117 2475 1,129 1,373 0,584 0,766 1,552 1,794 2,321 1,766 2,604 2,457
Ca 1,746 1,786 1,840 0,031 0,050 1,829 1,802 1,811 1,767 1,841 1,848 1,778 1,766
Na 1,669 1,068 1,653 0,394 1,276 1,268 0,710 0,922 1,481 1,454 1,694 1,655
K 0,294 0,332 0,093 0,039 0,360 0,338 0,076 0,262 0,306 0,260 0,075
Total 16,71 16,19 15,06 15072 15,129 16,46 16,41 1552 1576 16,58 16,61 16,72 16,50
Rocha Nefelina sienito

Amostra 2494 2057 2056

Nome Ha Ha Ha PH PH PH PH PH H PH
Sio, 40,38 40,57 40,67 41,85 42,43 42,53 40,96 41,26 42,73 42,83
TiO2 2,25 1,86 2,16 4,12 4,12 3,82 2,84 2,35 3,04 2,45
AIQO3 12,64 12,94 12,94 10,98 10,98 10,78 12,64 12,35 11,17 11,76
FeO 18,82 18,03 18,33 14,80 14,80 14,60 19,60 20,09 16,95 16,76
MnO 0,29 0,20 0,20 0,29 0,00 0,29 0,98 0,88 0,78 0,69
MgO 8,72 8,92 8,82 10,68 10,58 10,88 6,17 6,37 8,53 8,72
Ca0 10,78 10,68 10,78 10,98 10,49 10,88 9,41 9,51 9,51 9,60
Na2O 2,16 2,25 2,06 2,65 2,65 2,45 3,63 3,43 3,63 3,563
K,0 1,76 1,67 1,76 1,76 1,67 1,67 1,76 1,76 1,67 1,67
Total 97,8 97,1 97,7 98,1 97,6 97,9 98,0 98,0 97,9 98,0
Si 6,106 6,150 6,135 6,279 6,363 6,367 6,294 6,338 6,466 6,459
AlV 1,894 1,850 1,865 1,721 1,637 1,633 1,706 1,662 1,534 1,541
AV 0,360 0,461 0,435 0,220 0,303 0,269 0,583 0,574 0,458 0,549
Ti 0,256 0,212 0,245 0,465 0,464 0,430 0,328 0,272 0,346 0,278
Fes* 0,555 0,509 0,515 0,048

Fe>* 1,825 1,776 1,797 1,857 1,856 1,828 2,518 2,533 2,145 2,114
Mn 0,038 0,025 0,025 0,037 0,000 0,037 0,128 0,115 0,100 0,088
Mg 1,966 2,015 1,983 2,389 2,366 2,428 1,414 1,459 1,923 1,961
Ca 1,747 1,735 1,742 1,765 1,685 1,745 1,549 1,565 1,541 1,652
Na 1,264 1,325 1,204 1,540 1,482 1,422 2,160 2,043 2,070 2,063
K 0,340 0,322 0,339 0,338 0,319 0,318 0,346 0,346 0,322 0,321
Total 16,35 16,38 16,29 16,61 16,47 16,48 17,03 16,95 16,91 16,93
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Figura 12. Analises de anfibolio do BSI plotadas no diagrama Mg# versus Si para classificagdo do anfibolio
calcico (Leake et al., 1997).

Figura 13. Diagramas binarios Mg# versus Si de Leake et al. (1997) para a nomenclatura de anfibolio. (A)
Diagramas para classificagdo do anfibolio de Fe-Mg-Mn-Li com analises realizadas em cristais do BSI. (B)
Diagramas para classificacdo do anfibolio de Na-Ca com analises realizadas em cristais do BSI. (C)
Diagrama binario Si apfu versus (Na+Ka+Ca) discriminante entre anfibolio igneo e anfibolio pos-
magmatico (Leake, 1971).
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Figura 14. Diagrama binario Mg/(Fe*"+Mg) versus Fe2+/(Fe*'+Mg) para nomenclatura da olivina (Deer et
al., 2013) com as analises de cristais de olivina de sienitos ¢ monzonitos do Batolito Sienitico Itabuna
plotados. A 4rea em rosa representa a quimica dos cristais de olivina do Batélito Itarantim apresentados por
Conceigdo et al. (2009) e a area em roxo os cristais de olivina do South Qéroq Center apresentadas por
Stephenson (1974).

Minerais acessorios

A apatita do BSI corresponde a OH-apatita e F-apatita (Figura 15A) e os
conteudos de fluor variam de 0,6 a 1,9 apfu e de cloro < 0,1 apfu. XETR atingem valores
maximos de 0,06 apfu, o principal deles ¢ o Ce (< 0,04 apfu). Identificou-se boa
correlagdo linear (Figura 15B; R?= 0,884) entre (XETR + Si) ¢ (Ca + P) o que indica que
¢ ativa a substitui¢do acoplada ETR?*" + Si**= Ca®* + P>* proposta por Rensbo (1989).

Os cristais de allanita tém 0,2 < La (apfu)<0,9; 0,1<Ce (apfu)<0,4 e Nd <0,1 apfu.
Estes dados permitem classificar estes cristais como Ce-allanita e La-allanita. Os
carbonatos encontrados nas rochas do BSI sdo a calcita e dolomita, suas composi¢des t€m
moléculas de CaCOs entre 73 — 99,9% e MgCOs de 0,1 — 26%. A baddeleyita (U0O2<0,5%
e HfO> <3,1) ¢ mais abundante nas rochas estudadas que os cristais de zircdo. A
zirconolita ocorre em todas as amostras estudadas (Figura 16A). No foid sienito os cristais
de zirconolita tém XETR < 0,21 apfu e (Th+U) < 0,04 apfu; nos monzonitos possuem
YETR <0,10 apfu e 0,20 < (Nb+Ta) apfu < 0,34 (0,20 — 0,34 apfu); e nos sienitos 0,05 <
(Th+U) apfu < 0,19 (Figura 16B) e 0 XETR < 0,17 apfu.

A ilmenita e a magnetita sdo os principais minerais opacos nas rochas do batolito.
A ilmenita possui Fe# de 0,75 — 1,00 enquanto a magnetita possui a relagdo entre o ferro
férrico e o ferroso menos variada, Fe# entre 0,31 — 0,40. Utilizando-se o algoritmo de
Andersen e Lindsley (1985) para os resultados quimicos dos 6xidos analisados obteve-se
nos sienitos temperaturas de exsolugdo maxima de 600 °C e fugacidade de oxigénio entre
logfO, variando de -20 e -30. No caso dos 6xidos do foid sienito obteve-se temperatura

maxima de exsolugdo de 765 °C e logfO, variando de -31 até -9.
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Figura 15. (A) Diagrama ternario F-OH-Cl para nomenclatura dos cristais de apatita analisadas nas rochas
do BSI. (B) Diagrama bindrio ETR+Si versus Ca+P apfu para demonstrar que a substituigdo acoplada,
proposta por Rensbo (1989), é presente em cristais de apatita do BSI.

Figura 16. (A) Diagrama ternario (Th+U)-(Nb+Ta)-(ETR) apresentado por Bellatreccia et al. (1999) com
analises de cristais de zirconolita do BSI. (B) Diagrama (Th+U)—(Ca)-(ETR+Y). As areas coloridas
definem a composigao de cristais de zirconolita encontrados em lavas potassicas (De Hoog e Van Bergen,
1997), foid sienitos (Platt et al., 1987), carbonatititos (Bellatreccia et al., 1999; Williams e Gieré, 1996);
Fenitos (Santos, 2016).
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DISCUSSAO

O estudo petrografico das rochas do Batolito Sienitico Itabuna evidenciou que elas
tém minerais bem formados (subédricos e euédricos) e preservam as texturas igneas
(hipidiomorfica, porfiritica, fluxo magmatico e as relagdes de inclusdes). Estes dados
indicam que se pode utilizar a quimica dos minerais para inferir os parametros intensivos

presentes durante a cristalizagao das rochas estudadas.

A composi¢do dos cristais de plagiocldsio em rochas do BSI evidencia graus
distintos de fracionamento, o que sugere que as rochas estudadas correspondem a etapas
diferentes de cristalizacdo do magma basico/intermediério responséavel pela formagao do
batolito em estudo. A labradorita, presente no biotita sienito (2579), € o plagioclasio mais
primitivo identificado no BSI. O oligoclasio domina nas rochas do BSI e a albita ocorre
no foid sienito, o termo mais diferenciado. Os cristais de feldspato alcalino registram
igualmente essa evolucdo e as suas composi¢des indicam cristalizagdo a alta temperatura

(e.g. Ca sanidina, Na- sanidina, Ca - anortoclasio).

A olivina do BSI apresenta contetido de MgO superior as encontradas nos sienitos

do Batolito Itarantim.

Temperaturas de 875 — 939 °C encontram-se registradas em cristais de
clinopiroxénio de diferentes rochas do BSI e sdo compativeis com as temperaturas
reportadas para cristais precoces em magmas basicos/intermediarios alcalinos (McBirney,
2006). A cristalizacdo precoce e longa de clinopiroxénio suporta igualmente o aumento
da subsaturacdo em silicio registrada no BSI com a formagao de foid sienito. A pressao
de cristalizagdo méxima obtida para clinopiroxénio no BSI foi de 5,2 kbar (18,7 km)
utilizando-se o algoritmo de Nimis (1999). A restri¢do desse geobarometro (elaborado
para rochas com baixa alcalinidade) ndo permitiu aplica-lo a algumas amostras de sienitos
e foid sienito, por isso inferiu-se as pressdes para as outras rochas estudadas com base nos
contetidos de aluminio, segundo Aoki e Shiba (1973). Os resultados obtidos (Figura 17A)
indicaram que os clinopiroxénios do BSI se cristalizaram a pressdes intermediarias
(mesozona) a baixas (epizona) sob em condi¢des de alta fugacidade de oxigénio (Figura
17B). As profundidades estimadas para a cristalizacdo dos minerais sdo compativeis com
as estruturas de alta viscosidade descritas por Rosa et al. (2007) observadas nos contatos

entre as rochas alcalinas de diversas intrusoes da PASEBA e as metamorficas encaixantes.
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Figura 17. Diagramas bindrios para inferéncia de parametros intensivos da cristalizagdo do clinopiroxénio
aplicados aos cristais do BSI. (A) Diagrama Al'Y e AIY! apfu para inferir a pressdo propostos por Aoki e
Shiba (1973). (B) Diagrama binario AI'V+Na versus A1Y"42Ti+Cr apfu de Schweitzer et al. (1979) para
estimar a fugacidade de oxigénio.

Os cristais de anfibolio e biotita nas rochas do BSI sdo magmaticos. Os anfibolios
mostram evolugdo magmatica de tipos com alto titanio (kaersutita) para médio-baixo
titinio (pargasita, hastingsita, edenita, tschermakita, Mg hornblenda), a tipos sédico-
calcicos (Fe antophillita, Fe wichita). Tal evolucdo ¢ compativel com a cristalizagcdo

fracionada.
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As temperaturas entre 810 — 681 °C foram obtidas para a cristalizagdo da biotita,
segundo o algoritmo de Henry et al. (2005). Os maiores valores ocorrem nos monzonitos
(810 — 720 °C) e sdo seguidos pelos dos sienitos (797 — 681 °C) e no foid sienito obteve-
se temperaturas entre 720 — 707 °C. Estes dados mostram-se coerentes e estdo nos
intervalos descritos para cristalizacdo de biotita em corpos sieniticos da literatura (e.g.
Anderson, 1980; Mesquita et al., 2018). A pressdo maxima de cristaliza¢ao da biotita foi
de 2,2 kbar, utilizando-se o geobardmetro de Al na biotita de Uchida et al. (2007), que
corresponde a 8 km de profundidade, sendo coerente com o fato da biotita ser o tltimo

mineral méafico magmatico a se formar em condig¢des mais rasas.

Os cristais com habitos em prismas alongados a acicular de apatita nas rochas
estudadas releva cristalizagdo precoce relativamente rapida, o que ¢ compativel com
processo de mistura entre magmas mafico e félsico. O contetido total dos ETR nos cristais
de apatita analisados ¢ relativamente baixo, quando comparados a cristais de rochas
semelhantes da literatura (e.g. Rensbo, 1989). Este fato pode refletir as cristalizacdes
precoces de baddeleyita, allanita, zircao e zirconolita que incorporaram a maior parte dos
ETR disponiveis no magma. Os cristais de monazita encontrados estdo associados a
cristais de apatita prismaticos na amostra de sienito 2589. Essa monazita pode ter se
formado a partir da interagdo da apatita com fluidos, durante processo acoplado de
dissolucdo e re-precipitacdo (Harlov et al., 2005; Santos et al., 2018). A identificacdo da
substitui¢do acoplada ETR3" + Si** = Ca?* + P> pode ser mais um indicio da perda de
ETR da apatita para a monazita. Como os cristais de apatita ja se cristalizaram com baixos
conteudos de ETR, a nucleagdo ¢ crescimento da monazita foi limitado a cristais com
poucos micrometros de didmetro, ainda assim a presenca desse mineral associado a F-
apatita depletada em ETR e Si ¢ um indicio da a¢do de metassomatismo (Harlov et al.,
2005; Hansen e Harlov, 2007; Harlov, 2015; Santos et al., 2018). Santos (2016) considera
que este processo foi relevante na génese da monazita no Complexo Alcalino Floresta

Azul, o corpo a sul do BSL

Os elevados teores de Ce e La da allanita, bem como a sua ocorréncia como
inclusdes denotam sua origem magmatica precoce segundo os critérios de Gieré e
Sorensen (2004). Os cristais de carbonato nas rochas do BSI sdo intersticiais e preenchem
fraturas, de forma semelhante ao que ocorre com os cristais de calcita descritos por Rosa
et al. (2005c) no Complexo Alcalino Floresta Azul, Batolito Itarantim e no Stock Rio
Pardo. Rosa et al. (2005¢) determinam por is6topos de C e O que os cristais de carbonato

nos corpos da PASEBA estudados por eles possuem assinatura mantélica.
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A presenca de pirita intersticial, barita preenchendo fraturas, monazita anédrica
associada a apatita, bastnésita e thorita formadas aparentemente a partir da transformagao
da allanita, marcam o fim da cristalizagdo magmatica e sdo indicativos da atuacdo de
fluidos tardios nas rochas estudadas, como descrito na literatura (e.g. Harlov, 2015;
Berger et al., 2008). Estas fei¢des associadas a recristalizagdo da apatita e formacao tardia

da monazita refor¢am a importancia dos fluidos nas etapas finais da cristaliza¢do do BSI.

A zirconolita ¢ inclusa em diversos cristais nas rochas estudadas e ndo apresentam
indicios de associagdo com evento hidrotermal. Quando comparadas a cristais em outras
rochas (Figura 16) observa-se que a zirconolita do BSI possui composi¢ao semelhante
aos cristais presentes em rochas carbonatiticas descritas por Williams e Gieré (1996). A
zirconolita descrita por Rajesh et al. (2006) que ocorre como inclusdes, sem correlagdo
com fluidos e aloca-se no mesmo campo no diagrama da Figura 16, teve génese associada
a um magma subsaturado em SiO> de afinidade carbonatitica. Essa semelhanga entre a
quimica dos cristais das rochas carbonatiticas e os cristais das rochas do BSI ocorre
devido provavelmente a composi¢do alcalina miasquitica das rochas do bat6lito. Assim,

a zirconolita do BSI foi interpretada também como um mineral magmatico precoce.

O intercrescimento entre feldspato e feldspatoide ¢ uma fei¢do comumente
observada em rochas alcalinas (e.g. Agreeva et al., 2012). Esta textura ¢ usualmente
associada a processos metassomaticos, de alteracdo de fases preexistentes e de
desestabilizacao dos cristais (Smith, 1974; Mitchell e Platt, 1979; Deer et al., 2013). Os
intercrescimentos de nefelina vermiforme em feldspato alcalino pertitico em rochas do
BSI sdo caracterizados por: (i) ocorrer unicamente em fenocristais; (ii) a disposi¢ao e
extingdo das vermiculas ndo sugere controle cristalografico do feldspato alcalino
hospedeiro; (iii) as composicdes da nefelina vermiforme coincide com aquelas dos
cristais intersticiais. As caracteristicas sdo compativeis com aquelas descritas na literatura

como produto da exsolucdo do feldspato alcalino associado ao resfriamento das rochas.

Diversos autores evidenciam a importancia da cristalizacdo fracionada na
evolucdo das rochas que compdem a PASEBA (e.g. Rosa et al., 2005a, b; Conceicao et
al., 2009). Esses trabalhos, associados a incipiente acdo de fluidos, na morfologia e
quimica dos minerais, dao respaldo para propor a cristalizagao fracionada como principal
processo atuante na evolucdo das rochas do Batdlito Sienitico Itabuna, de forma similar

ao observado em diversos outros corpos da provincia.
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CONCLUSAO

O estudo petrografico classico complementado com o de microscopia eletronica
de varredura permitiu identificar varias texturas e minerais, ainda ndo identificados nas
rochas do Batolito Sienitico Itabuna, como, por exemplo, zirconolita, monazita, barita,

bastnisita, allanita e thorita.

Os monzonitos e foid sienitos sdo porfiriticos e o volume da matriz nestas rochas
situam-se entre 20 — 25%. A variacdo da granulacdo nos sienitos do BSI ¢ sua
caracteristica marcante. A diferenca de tamanhos dos cristais pode refletir variacao local
da pressdo de fluidos na camara magmatica durante a cristalizacdo. A forma anédrica e
alocacdo intersticial dos minerais magmaticos tardios (carbonatos, pirita ¢ monazita)
indicam a a¢@o de fluidos hidrotermais, e as texturas e composi¢des quimicas de
feldspatos, feldspatoides e minerais ferro-magnesianos (clinopiroxénio, anfibolio e
biotita) estdo preservados e sugerem que a cristalizagdo fracionada teve um papel

importante na formacao das rochas do batélito.

Entre os minerais essenciais, a labradorita e o clinopiroxénio cristalizaram-se
precocemente. Os clinopiroxénios registram a temperatura inicial de cristalizacdo de 939
°C em uma profundidade de cerca de 19 km, sob condi¢des relativamente oxidantes. O
anfibdlio e biotita apresentam composi¢cdes magmaticas. A composicdo do anfibolio
durante a evolugdo do magma modifica-se, passando de Ca-Fe-Mg com alto titdnio
(kearsurtita) para tipos com menor titdnio (pargasita, hastingsita, edenita, tschermakita,
Mg hornblenda), e sodico-célcicos (Fe antophillita, Fe wichita). Essa mudanca na
composi¢do € coerente com o aumento de alcalinidade na evolugdo do magma
miasquitico responsavel pela formacdo do BSI. A mica marrom corresponde
dominantemente a Fe-biotita e de forma subordinada a siderofilita e lepidomelano. Ela
corresponde ao ultimo mineral méfico a se cristalizar nas rochas do BSI. A Fe-biotita
cristaliza-se no intervalo de temperatura de 797 — 681 °C e com profundidade de 8 km,

colocando em evidéncia a ascensdo durante seu fracionamento.

Os minerais acessorios identificados nas rochas do BSI refletem sua natureza
alcalina. Eles sdo compativeis com magmas alcalinos miasquiticos moderadamente
subsaturados em silica, fazendo com que varios deles registrem afinidades com magmas

carbonatiticos.
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CAPITULO 3: CONCLUSOES
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O Batdlito Sienitico Itabuna ¢ intrusivo em granulitos do Craton do Sao Francisco. Em
seus 450 km? de area aflorante sio identificados a presenca de sienitos, monzonitos e foid
sienitos (em ordem decrescente de abundancia) e de forma subordinada tem-se dioritos e gabros.
As rochas estudadas tém minerais bem formados e preservam as texturas igneas (porfiritica,
fluxo magmatico e reacdes). Os foid sienitos tém textura porfiritica, hipdiomorfica e ¢
composto por 20% de matriz, com fenocristais centimétricos (<1.0 cm) de feldspato alcalino
subédrico e nefelina anédrica. Sodalita e cancrinita ocorrem apenas na matriz. Os monzonitos
tém texturas porfiritica e hipdiomorfica e a matriz perfaz 25% do volume das rochas. Os
maiores fenocristais sdo de feldspato alcalino (< 1.2 cm), minerais maficos (anfibdlio, biotita e
piroxénio) sdo mais abundantes que os presentes nos foid sienitos. Os sienitos sdo as rochas
mais abundantes no batolito. Eles possuem grande variagdo de granulagdo, desde fina até
pegmatitica, e textura allotriomorfica. Cristais de sodalita e cancrinita estdo associados a cristais

de nefelina nestas rochas.
Além dos aspectos petrograficos das rochas estudadas foi possivel também inferir que:

= A ordem de cristalizagdo dos minerais identificados teve inicio com a baddeleyita e os

ultimos minerais magmaticos se formar foram a sodalita e os carbonatos.

= Qs cristais de plagioclasio possuem teores de anortita que os classificam de albita até
labradorita, indicando rochas com diferentes graus evolutivos. A labradorita ¢ presente no
biotita sienito (2579) é o plagioclasio mais primitivo e o termo mais diferenciado ¢ a albita
presente no foid sienito (2056). Os cristais de feldspato alcalino registram cristalizagdo em

altas temperaturas (e.g. Ca sanidina, Na sanidina, Ca anortoclasio)

= O feldspatdide predominante ¢ a nefelina (em quantidades muito menores identificou-se
sodalita e cancrinita) encontrada principalmente na matriz das rochas. Possuem baixas
variagdes composicionais, 0 que sugere cristalizagdo em condic¢des fisico-quimicas pouco

variadas, plotadas abaixo da isoterma de 500 °C.

= Temperaturas maximas nos cristais de clinopiroxénio dos sienitos de 989 °C, nos
monzonitos de 916 °C e no foid sienito de 977 °C, interpretadas como temperaturas de
cristalizacdo e sdo compativeis com as reportadas a cristais precoces em magmas

basicos/intermediarios alcalinos.

= Pressdoes em torno de 5,2 kbar (18,7 Km de profundidade) foram calculadas para o
clinopiroxénio dos monzonitos e para as demais rochas inferiu-se pressoes
predominantemente intermediarias (mesozona) a baixas (epizona) em condi¢des de alta
fugacidade de oxigénio. Estas profundidades sdo compativeis com as estruturas de alta

viscosidade descritas por Rosa ef al. (2007) em rochas de diversas intrusdes da PASEBA.
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Os cristias de anfibolio possuem composigdoes que variam de termos calcicos até termos
sodico-calcicos, reflexo do aumento do indice de alcalinidade a medida que a cristalizagao

fracionada ocorreu e indicam origem magmatica.

Na biotita predominam composi¢des de Fe-biotita. Também ocorrem cristais de siderofilita,
lepidomelano e Mg-biotita. Os cristais preservam composi¢cdes quimicas de cristais
magmaticos. As temperaturas maximas encontradas nesse mineral sdo de 789 °C no
monzonito 2504 e a maior pressdo foi registrada no foid sienito 2056, como 2.1 Kbar. A
coincidéncia dos valores em torno de 2 kbar das pressoes estimadas nesse mineral, que
corresponde a aproximadamente a 8§ km de profundidade, é coerente com o fato da biotita

finalizar a sua cristalizagdo no BSI em condig¢des mais rasas.

O conteudo total dos ETR nos cristais de apatita analisados relativamente baixo pode
refletir as cristalizacdes precoces de baddeleyita, allanita, zircdo e zirconolita que

absorveram a maior parte dos ETR disponiveis no magma. E ainda teve o conteudo desses

elementos reduzida pela equagdo ETR3*+ Si%t= CaZt+P5T, com a qual os ETR foram

transferidas para a monazita.

Os carbonatos do BSI foram interpretados como primarios, com base na comparagdo dos
cristias com os carbonatos presentes em outros corpos da PASEBA e que ja possuem

analises isotopicas que indicam suas origens magmaticas.

A zirconolita foi interpretada como um mineral magmatico precoce com quimica

semelhante a de cristaos de zirconolita de rochas carbonatiticas.

A olivina corresponde a Fe-hortnolita e hortnolita e possui teores de MgO maiores do que
os presentes na olivina do Batolito Itarantim. Os carbonatos sdo calcita ¢ dolomita. A

allanita é Ce-allanita e La-allanita.

A presenca de exsolugdes de ilmenita e a titanita que bordeja esses cristais, possivelmente
formada a partir da interacdo da magnetita com o magma (Wones, 1989), sao indicativas
que Ti-magnetita cristalizada inicialmente possuia teores de Ti elevados e que
posteriormente foi desestabilizada gerando as exsolugdes ilmenita-magnetita e titanita
secundarias. As temperaturas maximas dessa exsolucdo magnetita-ilmenita foram de 765

°C no foid sienito.

A morfologia e composi¢cdes quimicas dos carbonatos e pirita intersticiais, barita
preenchendo fraturas, monazita anédrica, bastnesita e thorita sdo indicativas da agdo de

fluidos magmaticos tardios nas rochas do BSI.

Os dados interpretados permitem sugerir a cristalizagdo fracionada como o principal

processo responsavel pela evolucao das rochas do Batodlito Sienitico Itabuna.

- 64 -



ANEXO: COMPROVANTE DE SUBMISSAO DO ARTIGO

- 65 -



Geologia USP. Serie Cientifica Tarefas 2

© Portugués (Brasil) & Ver o Site & maria_resa

190648 Leandro et al. Miner:  Biblioteca da Submissdo

Submissoes
Publicacao
Submissao Avaliagao
Edicdo de Texto Editoracao
Arquivos da Submissao Q Buscar
> 515351-1 setembro Texto
maria_rosa, 15, 2021 do
MVSLeandro-RGeo- artigo

USP.docx

Baixar Todos os Arquivos

Discussao da pré-avaliacao

Adicionar comentarios

Nome De Ultima Respostas Fechado
resposta

Nenhum item

- 66 -



-67 -

APENDICES



APENDICE 1:

Anadalises de Quimica Mineral

- 68 -



6L'16  66L9 SLT 8V°C8 10
$6'9 0s'L 109 el'L 6r°s 299 uy
c0t6  0ScC6 18 10ce €Cl6  CSLI  L8C6 18V6  8E'E6 qv
810 LOO'S  CTOOS 966 6I0C 1667 9667  100S  CTLOS €101,

L000 9100 €100 ed

06’0 6590 800  86L°0 P!
Sv6'0  LT6’0 1800 I€0 6C6'0 6910 8160 60 6660 EN
IL0°0  SLOO 190°0 LO0 ¢s00  T1L00 o)

6200 +¢94

L60°'T  960°T  9¥0'T  SPO'T €801  S€0'T  60°1 €L0'T 9Tl v

L

906'C  606'C L96C 996'C 8I6C SL6T  8I6T YE6'T  CS8T IS
Ud3AX0 § UI paseq B[NULIOJ [BINJONIS

000r 000 000 o000 000I 000I 000 000 000I [e10L

¥0 60 Lo oed

e€Cl el ¢o 9°¢l o
I'T1 601 60 c¢ 601 6’1 801 I'T1 L1l ON
S'1 91 el Sl ! Sl (010)

€0 024

(Y4 (A4 col vel 6'0¢ rel I'1¢ 8°0C LT OV
‘oL

99 €99 9 6’79 ¥'99 L'v9 999 0°L9 819 oIS
90T djdureg

MuAS pAog Yooy

‘BUNQER)] 0O1IUAIS 0)1[0jeg Op 03edsp[aJ op s1eIsLd op stenjuod seorwurnb sasteuy 11T oo1puady

-69 -



SRS Se09 ILT ILLe  SI'T Y6'0L  6TC 9¢vyI  ST8I  €Sv9 STl 08,9  PI'l 6v'¢ 10
9¢'1 IS91 IS0 LLOT 9ty LYOl 88'Cl  €CCl 98¢l  86'¢ 8Ll LTLT 61Vl uy
06'ce 6¥'e8  vI8E  CSI8  996C 8EC8  90'6C €818  ICEL 0689 6V IE  PO'I8  0TTCE  6SI8  TETR qv
86y 100°S  ¢00's  SI0S  ILTS  600°¢ 886v  886v  II0S  €L6V €66V 66V  CL6Y V66V 8LOY [e10L
110°0 §00°0 L00°0 edq
9190 G860 LIOO  9¢¥0  TI00 8990 CCO0 8YI'0O SLI'O  6C90 TI00 L¥P9°0  TI00  +€00 P!
60€'0  CI80 0L€0 SO80 9S¥V0 SO80 ¥vLTO €080 THLO  T990  LOEO  P6LO  LOEO  SO80  ¥6LO EN
gr1o’o 1910 <100 9910  S9°0 1910 9¢1'0  vCI'0  ¥CI'0  6£00  SLTO 0LT°0  LETO o)
Y110 w00 SO0 +£94
Sor't Lyl Col'l  09CT  vIOT  S9T1 T w911 LT $EI'T SYO'T €811 SCO'T  981'1T  LST'I v
IL
LT6'C  C8L'T  ¥C6'C  99L°C  909°C 99L°C 8C6'C V8T  0L8C  8L8T I€6C SO8T  €66C  IC8T LSBT IS
Uua3AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNS
666 000 666 07001 ['00T 666 0°00T  000T 866 0°00T ['00I 000 000 666 07001 [e10L
90 €0 ¥0 oed
901 10l €0 I'L 0 ! 70 9¢C I'e 601 (4 ! (4 90 o
¢t S'6 (44 ve 0°¢ 7’6 I'e 7’6 9'8 L'L ¢e €6 ¢e v'6 €6 O°eN
€0 v €0 ¢ 0°¢l ve e 9¢ 9¢ 80 L€ 9¢ 6C O®D
el S0 €0 024
9°0¢ 0ve 9°0¢ ye €81 £ve L0t v'ec S'Ic L'1T 96l 8'CC col 8'CC £'¢C OV
‘oL
€Yo 1'€9 v'¥9 979 145 979 €9 Y9 Y9 679 819 L€9 199 6'¢9 6’19 oIS
LS0T djdureg
9)1UAS Jurreaq-prog Yooy

“BUNQE)] 0ONIUAIS 031[03eqg Op ojedsploy ap sreisLo op sremjuod seorwnb sasieuy 7 1] 201puady

-70 -



LTY6  LS06 989 ¥8'C SLOE  €9°L8  GL'GE  6£LE 8IS €L°G8 10
€o'el TSI st v9'el o€l TSIT IE€vl €6'6 106 (43 €691 uy
L0998  8SP8  EL'S £v'6 86P8  9¢98 0698 €918 8T8  CE6S  LETI  YTSS  8TES  68LL  LTYI av
LO0'S 886V 6L6V V86V  S86Y 866V  €00S  SIOS  0C0S  Le6ty  S86F 66y  II0S  OI0S  S86V [e10L

L00°0 €100 6000 ed

880  ¥S8°0 8900 800 96C0 €80  €vE0  99¢0  ISO0 €080 p:!|
SP8°0  CO080  ¥SO0 6800  TO8O 9¢80  S¥80  SO80  €C80  ILSO  9IT'0 0€S0 CCS0  v9L0  vEIO EN
LETO  9¥I°0 91’0 Ce1'0  LTI'O  vITO  <PI'0 9600 9800 1600 9910 €D

+¢94

ozt ssTr o Le0'1T  LOT'T wpCD 8ICTT  vCd'l  €ITT  Oovd'l  v6I'l  L60'T  C8I'T  S6I'l  C9T1 It A4

L

c08C S8LT Ov6'C vee'c  e6LC  T18T  LO8T  SI8T  98LT  6E€8T 9¢6'C  CS8T  9¢8T  L9LT  8T6T IS
Uua3AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS

0001 0001 0001 oor 0001 000 000 000 666 ['00T  6'66 0001 ['00I 000 666 [e10L

¥0 L0 S0 o®rd

0°CI oYl (4! ¢o (4 oyl 09 v'9 60 Lel o
6'6 ve 90 01 ve 86 66 ve 96 99 €1 I'9 09 6'8 Sl O°eN
6'C e I'e 8¢C L¢ v'e 0¢ 0¢ 81 6’1 ge (010

034

gee ye 0t §oc 0'v¢ ¢ee 9'¢C £'ee 8'¢C LTt 0t ¥'Cc 9¢cc ve ¢oc OV
‘olL

L€9 £e9 8¢9 09 ¢e9 6'¢9 8¢9 L€9 0°¢9 9°¢9 L'€9 L€9 €9 ¢ L€9 oIS
LS0T djduweg

IUIAS SULIBdq-PIO] Yooy

“BUNQR)] 0ONIUSIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sostjeuy "¢ 11 201puady

-71 -



659¢  16'8¢ LY'88 €L’G8 9108 8y'6¢ 0T8I  8CEl  S€6l Lvee  pre 6671 10

9¢°ClI eeel 9991 €0or crel 0Tl uy

Iv7'e9 6019  ¥9°L8  €SIT L9988  LTVI  v86l  vE'e8  CTSV9  9L'IL  09VL €908 €699 TSP 1068 av

096ty  ¥96'v  686'F IL6Y 066  S86V  6L6W  ve6vy  IL6v 610G  [10S S80S 8S6v  [I0OS  I¥O'S [e10L

6000 ed

€ceo 9reo 8180 €080  0SL°0 LTE0 T8I0 0€I'0 6610 v6CO  +vE00  LYIO A

6560 €S0 9¢80  LOT'O  8C80  VEI'0 98I0 €080  9.6°0 9IL0 CELO0  8C8O  S8G0 6780  1€8°0 EN

811°0 LTT°0 191°0 0010 6110 811°0 BD

+¢94

eol'l  68I'T €Il CII'T  $CC1 Irr  Lort  9vTl  €0C'l  ¥8I'T  6ICTT  6STT  L6I'T  0CCT  6CC1 A4

L

C88°C  988°C  €C8C S€6C TI8C 8C6T 9¢6'C  P8L'T  SL8T  LEBT  TI8T  66LC  €88°C  OI8T  £€8°C IS
Uu23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS

000 0001 666 6'66 6'66 666 000  0°00I ['00I 000 666 0001 666 ['oor 0001 [e10L

S0 o®rd

LS I'9 oyl L€l 6°Cl 9¢ e €T ¢e s 90 9¢C o

¢9 €9 86 (4! L6 Sl I'c ve L9 €8 ¢'8 96 89 L6 L6 O°eN

4 L'c Ve I'C ¢t §t (010

034

8'CC L'CC v'ec 9'0¢ 9°¢C ¢oc 9°0¢ 0'v¢ 0°¢C 9'¢cc £ee 0vc 6'CC gee 9°¢C OV

‘olL

0°¢9 6’19 P9 I'v9 6'¢9 L€9 v'v9 9 819 8¢9 £'e9 679 0°59 8¢9 I'v9 eIl

LS0T djduweg

IUIAS SULIBdq-PIO] Yooy

“BUNQR)] 0ONIUAIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sostjeuy 411 901puady

-72-



eveL  0I'cL  L1'9E 8189  €6'IL 9¥8C  68Sy  OVLL 691 el'l LT'T8 10
Ly'c S6'C 1901  667C L6°C 6601  ¥9'6 90°C erec  €9'¢c |9T8I LE6l 8681  SI6I uy
Irye  S6vc  €CTC¢S  €88C 60SC  SS09  Lvvy  ¥SOC  8I'SL  STSL  |PLI8 €908  CO'I8  S808 €88l av
clo’s  0oros 866 €66y 800  vIOS  vIOS  6L6F  I10C  ¥IOS |TIOS  +¥00'S  T100°S  000°S  Co66'% [ej0L
Y100 6000 L000  ¥I00 ¥00'0  S000 II0O0 <000 1100 egq
€eL0  8IL0  09¢€0  0L90  SIL0  98C0  T9v'0  SE€L0  LIOO  TI00 L9L0 p:!|
I¥C0  8YCT0  0€S0  €8CT0 6¥CO0 6090 BP0  S6I'0  9SL°0  9SL°0 |SO80  88L0 88L0 6LL0  8LIO EN
§ec0'0 6200 9010 6200 0¢00 III'0  L600  0CO0  €£T0  LE€TO (O8I0 6810 S8I'0  ¥8I°0 €D
L10°0 6000 8000 8000  LIOO 9100  ST0O0 +¢94
901l  9v0'T  OIT'T  6£0°T wvvO'T  9El'I L 9%0'1  8€TT  ¥STT  |0LTT  SLTT LT S6TT VIl A4
L
¢s6'C Tr6'c Ce8C  v96'C  8v6'C 198°C  T88C  SC6C  8YL'T  IELT |9SLT  CSL'T  8SL'T  IPL'T  £T6'C IS
Uu23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNS
0001 1001 ['00T 666 0001 666 6'66 0°00T 000 666 0°00T  000I 666 0001  000I [e10L
80 S0 ¥0 80 (4 €0 90 1o 90 oed
¢l €Tl €9 ! (41! 0°¢ 08 9¢l €0 (4 el o
Lc 8¢ I'9 e 8¢ 0L I's (44 88 88 v'é6 6 (4 I'6 0¢ O°eN
S0 90 (44 90 90 € 0¢ ¥0 6'v 0°¢ 8¢ 0y 6'¢ 6'¢ (010
0 o o 1o [4Y (4 €0 034
g6l vel 0'1¢ €6l €6l ¢'Ic 8°0C vol L'¢T 0v¢ Y Sve vy 6'vC 9°0¢ 04V
‘olL
Y9 €v9 Sv9 619 Y9 8¢9 9°¢9 99 029 919 ¥ €79 v'C9 129 L€9 lelly
6T LS0T ojdureg
9)1UAS Jurreaq-prog Yooy

“BUNQE)] 0ONIUSIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sosijeuy G 11 2o1puady

-73 -



0L'1 Seve el SI'T ¢CL  evce  v9IS  0T69  8I'6l  S8S9  99'8L 10
yo' 0y  LL'ST  CS9Y  LTTS OIS CT¢ vL'€C  ELTC  ¥S'T €6’cl  08L ISy Yo'SlT  6v'¢ €0'¢ uy
9¢6s  €SCL  8Y'ES  E€LLY 068y €TTY  |eSVL TI'9L  ¥8YCT  8SPS  LSOF  6C9C  8I'S9  99°0¢  If6l av
g66'vy  €00'S €00 OI0S v66'vy  SYO'S 866  COOS  686v  II0OS  SI0S  966F 600SC  €00S  886% [ej0L

<000 €100 2000 €100 6000 ¢[00 €100 egq

LT00 80€0 |LIOO  TI00  00L0  Lg€0O  LISO SL90 €610  8¥9°0  T19L°0 p:|
I86°0 CCLO  T€S0  I8Y0 6L¥V0 SSSO |8CLO  vpPLO  OVCO  6VSO  90v'0  LSTO  LS90  COEO0  L8IO EN
86€0  LSTO  ¢9¥0  LCSO  T0S0 6000 |TECO TCCO  STO0  0€I'0 8L00 ¥#¥O0  8SIT'0  v€0'0 0200 D

vL0O'0  ¥L00 6000 LT00 600°0 +¢94

6¢v’l  08TT  e¢o¥'l  9vS'T  LeSTT  0€S'T (8ICTT  9¢C'T  CSO'T  SSI'T 90I'T G901 ILT'T 8901  €€0°'1 A4

L

9L6'C LTLT  9IST  LSY'T  LLYT  €C9°C |6CL'C  SCL'CT  1S6°C  6V8C  ¥68C  6T6C  0€8T  8E6T  §96C IS
Uua3AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS

6'66 ['001T 666 0°001 000 000T |666 666 0°00I 000 666 ['001 ['00T  6°66 07001 [e10L

1o L0 [0 Lo S0 Lo L0 o®rd

€0 v's €0 (4 0°CI LS 6’8 911 ve I'TI 0°¢l o
L9 v'8 I'9 ¢¢ ¢¢ v'9 ¢'8 L8 Le €9 oY 6'C 9L ve ' O°eN
€8 Vs 96 601 ¥0l 90 6'v L'y $o LC 91 60 £e L0 ¥0 (010

60 60 o [y I'o 034

€'Le Sve (414 I'e6c 0°6¢ 0'6¢ v'ec 9°¢C S6l 8'1¢ 9°0¢ 861 £ce 861 rel OV
‘olL

9°LS S'19 0°9¢ 4Y I'ss 9'8¢ 819 819 Y9 v'€9 ¢e9 9 ¢'e9 9 99 lelly
6LST 6T ojdureg

IUIAS SULIBdq-PIO] Yooy

“BUNQR)] 0ONIUSIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sosijeuy "9 11 901pudy

-74 -



LSO L'l pee6  L8T6  VLY8  ¥998  L8'LL SI'T 10
8Y'11 I6°cl  ¢S°¢l STI9  06'¢S S9¢es  BEVS 8Ly 9LV uy
¢S'88  CS98  9LV8 999 €l 9T ¢Sl 9¢Cl  E€I'cC  |SL8E 019y  SE€9% TSy LYLS  8E9S av
g6y TI0C 600 086y  L8LYV 166V  L86Y  C86Y |C66F  L66YV  vIOS 966  S00S  800°C [e10L

¢co0 9100 0200 ed

9000 LIOO 0L80 €950 v6L0 0I80 0CLO 11070 p:|
GE80 €680  8C8O  T900  0S00  E€VI'0  STI'O  SOTO |LLEO  vSPO  ¥OVO  SPPO  €LS0 99570 EN
8010  LZI'O  CEl'0 9650  0€S°0  LESO  I€S0  €IVO  8EVO D

9200 SCS0 9200 +e94

90C’T  €ITT  SeCT  960°T  €8L0  601'T  ¥80'T  ¥II'T |9¥9°1T  +¥9S°T 0651  L8S'I vyl 09%°'1 A4

L

€E8°C  TI8T  96L°C  9T6'C  998'C  £T6'C  9T6'T  £T6'T |ELET  8VPT  €TVT  €EVT  L9ST  SPST IS
Ud3AX0 g Ul paseq B[NULIOJ [BINIONNS

6'66 1001 00T 1'00T 666 ['00r  0°00I 000l |0°00I ['00T 0001 000 000I 666 [e10L

[ 60 'l o®rd

1o €0 6Vl €0l cel 8¢l €Tl (4 o
8'6 001 L6 L0 90 91 vl €7 1% ¢S 1S s 99 $9 O°eN
194 L¢ 8¢ el 0TI I'T1 0TI 98 I'6 050)

€0 99 €0 034

£'ec v'ec 8'¢T £0¢ ¢cl ¥'0C 0°0¢ 9°0¢ 6°0¢ g'6¢ 6'6C 6'6C €Le 9°LT OV
‘olL

Y9 6'¢9 ¢'e9 6'¢9 699 v €9 9°¢9 L€9 49 1A% L'ES 0'vs eLS L9¢ eIl
68T 6LST ojdureg

9)IUAS Jurreaq-prog Yooy

“BUNQR)] 0ONIUSIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sostjeuy /11 901pudy

-75 -



6006 £CY6 €56 0096 05C6 991 10! 10
erel v €l ISl Lyel  9¢°¢T  S9°CI I8¢l S9Cl vt uy
L898 166 LL'S L9V 08¢ 0998 6S¥8 0S'L L8Y8  v¥P8  SEL8 6198  SEL8  CL'G8 007001 av
600  6C0S vL6Y 166V V86V 66t  8t6y  9L6  8I0C  8IOS  vIOS  000C O[OS  TI0OS  L86V [e10L

L20'0  ¢CC00  0CO0 CC00 ed

06’0 1880 6160 TI6O I88°0  LIOO 110°0 p:!|

00I'0  ¥S0'0  SPO'O  9¢0°0 <¢S80  vLLO ILOO0  ¥98°0  €L80 6480 €580 880  $980 1860 EN
cero cero  Ivlo LETO  191°0  LCI'O  LETO  LTI'O  CEI0 BD

+¢94

syI'l  S¥O'1T 8Ol S€0'T  S¥O'T  SPI'T  8YPI'T  LvO'T  »SI'T vEI'T 91’1 LO9T'T  OSI'lT  #SI'T  LOO'T A4

€100 1200 L

CS8C IS6'C  696C  €L6C  896'C 98T I198'C 9s6'CT  9V8T IS8T  SP8T €8T ¥S8T  0S8C  000°¢ IS
Ud3AX0 g Ul paseq B[NULIOJ [BINIONNS

0001 000 000 000 000 000 666 666 0'00I 000 000I 000l ['00T  6°66 07001 [e10L

! ¢l 'l 'l o®rd

4! 6Vl 9! 127! 0°¢I €0 (4 o
(4! I'l 90 ¢o ¥0 0°01 I'6 80 1ol (4! €01 001 €0l 101 911 O°eN
8¢C 8¢C 0¢ 6¢C ve LT 6C L'C 8'C 0150)

034

1'¢c 06l col 681 rel I'cc (44 g6l (44 8'1¢ ¥'Cc ¢ce (44 e 96l OV
70 90 01l

819 9 I'v9 09 6'¢9 1S9 S9 Y9 Y9 99 99 99 6’19 99 8'89 oIS
68T djduweg

IUIAS SULIBdq-PIO] Yooy

“BUNQE)] 0ONIUSIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sostjeuy g 11 201puady

-76 -



SO'I8 cces 991 9968  L9'] yTe 991 [4N! IT1 891 YT 891 1T¢ 10

€e8l €961 Ly'6l cL8l 9I'lc 100C  L90CT IvICc 9C6l ¥C0C 8I'0C 6681 uy

681  L9I8  LE0O8  SL9T  L8BL POl 19°'6L  099L  C&8L IT8L  8YLL 906L TSLL vI'8L  088L av

vL6'vy  886v €86  S96F  €C0S L6y 8I0S  600°C 610  IT0°S 810  0I0S  €I0S  LIOS  CCO'S [e10L

¥20°0 0€0°0 v20°0 egq

8¢L0 SyL'0  L1OO  8S8°0  LIOO €200  LIOO  TI00 TI00 LIOO €200  LIOO €200 A

ELT0  SLLO  8SLO0  0SI'0O 8080 6600 L0880  €LL0 66L°0 68L0 06L°0 L6L°0 6LL0 06,0 9080 EN

vL1'0  S8T°0 661°0 0610 vICTO +0CO0 60C0 8ICO v6I'0  +¥0CTO0  ¥0CTO0  ¥61°0 D

§¢0'0 9100 §¢0°0 +e94

LITT  9LT1T  68CT  8II'T  CCC'l  SSO'1 Icc1T ¢l Tl vl 9ITT  80TT  €ITT  LECTT  vICTI IV

L

€C6'c LT ISLC €Te’c  8LL'C  8S6'C VLT 8LL'T  8LL'T  LYL'T  L9LT  €6LC  OLL'T 89L'T  S8LT IS
Uu23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS

y'eor 8601  <CLOT  +¥'LOT 000 000 000 000I 000I 000I 000I ['001 ['00T  0°00T  T00I [e10L

vl 81 el o®rd

0°¢l 9°¢l €0 Syl €0 ¥0 €0 (4 o €0 v'0 €0 ¥0 o

0¢ 96 S'6 8’1 v'e I'l 76 06 €6 (4 4 €6 I'6 6 &) O°eN

6'¢ (44 (44 0y v 1% vy 9Y 'y 1% 1% 'y (010

€0 4V €0 034

e'1c 09¢ 9°9¢ I'ce Ve €6l v'ec P'ec v'ec 8'¢C £ee ¢'eT £ee L'ET £ee OV

‘olL

LS9 £99 699 189 L9 8¢9 679 LC9 L9 129 ¢ 9 L9 ¢ 0°¢9 oIS

80T djduweg

9)IuOZuUOW JULIedq-pIoJ Yooy

“BUNQR)] 0ONIUSIS 0)1[0Yeq Op O3edsp[of op sreisuo op srenjuod seorwunb sosijeuy g 11 9o1puady

-77 -



00001 €£98 8C'L8  SO°LS 818  IS¥8  CO'S8 1088 1668 10
9¢°81 0y'81 9¢'81 606l 976l L661 uy
Yy I8 L9CT 0918 cL¢l  s6¢cl  vyI8 1608 9181  o6v'SI 861  ¥L08 66’11 60001 €008 qv
886y LS8V  SL6V  C66v  T86V  8L6Y  T66V  66v 086V  ¥86F  8L6Y 966V €86V 186V S86'Y [e10L

Y200 ¥20°0 L200 6200 L200  SCO0 9200 9200 9200 ed

SSL'0  L8LO 1080  v6L°0 0SL°0  08L°0 08L0 €180 680 P!
€LLO SCI'o I8L°0  LITO  8IT'0O  6LL°0  9LLO 9910  €¥I'0  LET'O  €LL°O0  TIT'O €600 09L°0 EN
9L1°0 9LT°0 LLTO €810 v81°0 061°0 e

+94

6Ll vIT'T  9IT'T  vLCT OcI'l  8IT'T 6L  8LCT  8IT'T  6II'T  LOT'T  L6CTT  60I'T  OIIl'I I8C'1 v

IL

65L'C  ¥96'C  €C6'C  19L°C  LI6C  6l6°C  8SL'C  9SL'C  6l6C  LI6T  8T6T VLT  ¥C6T  ST6T  SSLT IS
Uu23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS

cLor geor  9°Lo1 €LOT SLOT €901 6901 8601  +'LOI  S901  CT¥OI 'sor S0l T90I1 L0l [e10L

vl vl 91 L1 91 S'1 S'1 S'1 S'1 oed

Vel 144! 97l 14! Lel I'vl 8¢l Syl 6Vl o
L6 ¢l 8'6 vl vl L6 96 0¢ L1 91 S'6 €1 'l €6 O°eN
0y (V74 (V74 'y 'y (44 O®D

024

v'9¢ v'1C I'cc £9¢ I'cc 8'1¢ 9t 09¢ |44 6'1¢C (A4 9t v'1C 9'1¢ 8'6C OV
‘oL

I'L9 I'L9 89 L9 8'L9 I'L9 999 199 0'89 €L9 199 €S9 ¢99 I'L9 ¥'S9 oIS
80T djdureg

dIuoZuOW JULIRdq-pIog Yooy

‘BUNQE)] 0ONIUAIS 031]0Yeqg Op ojedspay op SreisLo ap srenjuod seorwinb sasieuy (01 ' 2o1puady

-78 -



€L°68 LY'S8 L1°98 10
69°SI  8¢0CT 6981 SL8I 8691 6681 ¢S6l ¥861  CTS6I 6061 9T61 8l uy
Iey8  796L I€I8  STI8 C0E8 1018 808 9108 808 LCOI 1608  €SvI  PLO8 €8¢l 8918 av
066  S66¥  C00'S 610 966y L6V  LOOS  T66V  LOOS  [66FV VL6V 66V  886F  9L6  vIOS [e10L

00 v20°0 00 edq

108°0 €6L°0 S8L°0 p:!|
L6L°0  ¥9L°0  LBLO €080 S6L0 6LL0 S8LO  99L°0  S8LO T600 CSLO  SET'0 89L°0  9TI'0  S080 EN
8YI'0 9610 I8I'0  S8I'0 €910 €8I0 0610 0610 0610 8LT°0 €81°0 I81°0 D

+94

[LTT  96T°1 88T'T 86CT  9LCT 98C'T  S6CT  06CT  S6CT  CTvd’l  S8CTT  Cel'l  C8TT  vCI'T  6LT1 A4

L

€LLC  6ELC  LvL'T  €EL'C  €9L°C  0SL'T  8EL'T  9VL'T  8EL'T  ¥E8T  09L°C  LO6C  SSL'T  8lI6CT  6VLC IS
Uu23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS

6v0l  ¥90I 660l OOl SLOI 880I 0LOI  TLOI  0OLOI  ¥#LOT  OTOT €901 860l €901  S°LOI [el0L

el vl el oed

A eyl vl o
86 ¢6 1ol €01 0°01 66 86 96 86 I'l 6'8 91 ¢6 Sl 101 OeN
e vy (94 1% L¢ (4% 134 1% 1% 8¢ 'y 'y (010

034

LSt ¢9C CLT VLT v'9¢ 6'9¢ 9°9¢ 9°9¢ 9°9¢ Sve 0°S¢ |44 1'9¢ 0°¢c 9T ol
‘oL

199 099 ¥'89 0°89 v'L9 8°L9 €99 L99 €99 6°¢9 €9 699 199 €L9 699 OIS
80T djduweg

dIuoZuowW JULIedq-pIog Yooy

“BUNQE)] 0ONIUAIS 0)1[0Yeq Op O3edspoy ap sreisLo ap sremyuod seorwunb sasieuy “[1°1°[ 201puady

-79 -



10
€6°0c  9Tec  LOTC  €L0C  sS0T  LOIT  IL0T  S9IT  9¥Ic <cTTlC  1€el  v00C  v86l  C6'0C  10°0C uy
Ly'6L  vL9L  €6'8L LT6L SY6L €68L 6C6L SE€8L  PS8L  8LLL 6908  96'6L 9108 80'6L 666L qv
867 100°S SL6F 000 966y 696v 8L6V T86Y 886V  6L6F  €00S  CO0S 666V L66YV  CO66V [e10L

ed

A

05L°0  8PL'0  TE€L0  ¥9L°0  S9L0 9C¢L0  IvL0  9€L0  9VL0  TELO  08L°0  LLLO  OLL'O  T9L0  €9L°0 EN
v61'0  LCTO  S61°0  00C0 8610 +6I'0 €610  €0C0 ¥0C0  60C0  L8I'0  S610 [I610 <COTO 1610 €D
+94

88Tl S0l BIET  80C'I 161  60¢'1 o't €It 90¢’l  v0e'l  00€T  98CTT  COET  00€T 86Tl A4

IL
0sL'C ICL'T ¢CeL'c  8CL'CT IvL'C OvL'C TYL'C  0EL’C  TEL'C  SEL'T  LELT  PPLT  SELT  €ELT  IPLT IS

u23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS
6'v0l L7901 I'volr  €v01 TS0l Lv0l  0S0I  9%v0l  v'v0I I'v0T €901 6901 L9901 LSO 97901 [e10L
oed
0%
(4 €6 6’8 €6 v'e 6'8 I'e 06 I'e 6'8 L6 L6 96 v'6 S'6 O°eN
1% I's 9% vy vy 1% 194 Sy Sy 9Y (44 vy 1% % 1% O®D
024
0°9¢ L9t ¥'9¢ (414 1'9¢ ¥'9¢ £9¢ v'9¢ 9t 1'9¢ 9°9¢ v'9¢ L9T ¥'9¢ 9°9¢ OV
‘oL
v'S9 9°¢9 Y9 v'¥9 €S9 1S9 £¢9 L9 99 $v9 099 799 199 ¥'S9 99 oIS
80T djdureg
dIuoZuOW JULIRdq-pIog Yooy

“BUNQE)] 0ONIUSIS 031]0Yeg Op oyedspyay op SreisLo ap srenjuod seorwnb sasieuy 71 7' 2o1puady

- 80 -



PI'oL 1Tl vI'0 00'6¢ LL'TC 90°ST 910C 6S0¢ 06SC 6L8I |EVL 10
9¢'1 (43 IL'61 088 €0Ccl  8CTOI CI'6 666  CI'II 9611 |Ob¥I 6881 8I'81 ¥88I 9¢61 6681 uy
0€'8C 9¥8L SI'6L 0TTS 6199 99¢v9 TLOL 1v'6S 86C9 €ST69 |LIBL TI'I8 T8I8 9118 +908 1018 qv
v86v 8I0°S 166V T66'V L66F €86'F S80S +vIOS C66F 000C [ICOS 600°C S00S 9667 6667 9661 [e10L
600°0 ed
LS9°0  $CI'0 1100 ¥8E0 9ITO0 +vC0 €CC0 60€0 9SC0 L8I'O [€L00 A
S9C0 86L0 8LLO €IS0 990 1€90 TBLO 6650 €T90 0690 |E€LLO P6L0 L6LO I8L0 9LL'O LLLO EN
¢1o’o S600 w610 L80O0 6110 00I'0 T0OI'0 T10I'0 OIT'0O 6IT'0 (kIO S8I'0 LLT'O I81'0 9810 T8I0 o)
+94
et 9l 90t sor't vel'l  BOI'T  SCI'l O€I'T  vITT  CET'T (8STT  €8CT  €LTT  LLTT 96CT 88T'1 v
L
916'C ¢88C 108°C €06C TL8T 006C SS8C SL8CT 068C TL8T |[ELLT LvL'C LSL'CT 9SL'CT 1vLT 6YL'C IS
Uu23AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNIS
0001 T°00I T0O0OL 00O 000I 666 000 000l 000 000 [000I 00IT ¢&60I ¢60I T60I 060I [e10L
0] oed
€1l [ 0 L9 8¢ 9% 6'¢ vs Sy ee €1 o
0¢ €6 I'6 6'S 9L €L 06 69 L 08 06 4! 4! 001 66 6'6 O°eN
€0 0¢ 'y 8’1 ¢t I'c I'c I'c €c ¥4 0¢ 1% 'y (94 1% (44 O®D
024
60c VvIC T 600 9IC I'1¢ ¢lc  viIc TIc  91I¢ I'v¢ I'LT 89¢ 69C cLe 0Lt OV
‘oL
09 ¢s9 ¢'e9 L'v9 Sv9 ['S9  L¢9 Y9 819 9v9 1979  ¥'89 789  ¥'89 8°L9 6'L9 oIS
05T 80T djdures
9)IuOZuUOW JULIedq-pIoJ Yooy

“BUNQR)] 0ONIUAIS 031[0Yeqg Op oyedspyay op SreisLo ap srenjuod seorwnb sasieuy “¢1°1°T do1puady

-81 -



€6°9L Y0'89  €9°¢ 6€°0L TVTy 8V IL  €€6l  1C9C L9VC ¢ev'SC  ITYC €L0T SLYE  89°SL 10
3! 9’81 ¢s'e 0S'1 L 08I 651 €e’or  IS6 61’8 v6'8 0T'6 S6'6 L uy
¢S'IC  vLI8  96'1¢  T8C6 I1'8C SI'0S 8618 T69C PEOL 8TYY PILY €9¢9 6599 <69 V8LS CTEVC av
[e6v 0I0°S 8L6F TI0S 900 <00'S LOOS €86v SO0S T66v Ce0S 000S LIOS TC66F CLOS 686 [el0L
110°0 6000 S000 €000 SO00 LOOO LOOO LOOO 00 ed
0€L0 ce9'0  €e00 9890 <€IVO0 IS9°0 8810 0STO0 ¥PCTO SPTO 6£C0 00C0 19€0 <TCLO p:!|
Y0CT0 9080 66C0 980 vLCTO 88Y0 L6LO SYTO €890 ¥I90 $99°0 TE90 8S90 8990 1090 <CETO EN
G100 0810 €€0'0  SI00  TLOO SLI'O  ST0O0 0010 1600 1800 9800 1600 9600 LLOO D
LS00 601°0 990°0 +e94
[Tt 19¢1  OIT'l  ¢sTl  LIT'T  +#9I'T  98C'T 9801 86I'T  83I'T  #9I'T  €8I'T O08I'T 6SI'T 0601 CSO'I A4
L
0C6'C  €9L°C P$€6'C 08L'C SI6'C S98°C 8YL'C 898'C 1¢8°C 9¥8C LOBT L¥8T TPET C98C V06T T96°C IS
ua3AX0 § Ul paseq B[NULIOJ [BINJONNS
['00T 666 0°00I 000I 000I T00I 666 ['00T  6°66 0001 100 T00I 100 966 1'001  6'66 [e10L
90 $o €0 0 €0 v'0 ¥0 v'0 (4! Ooed
¢l 0TI 90 811 (3 el e vy 1% 1% (44 gt €9 el o
€T ve ve 101 I'e 9¢ €6 8¢ 6L 'L L'L ¢L 9L L'L 69 9C O°eN
€0 8¢ L0 €0 Sl LE €0 I'c 61 L1 81 6’1 0¢ 91 (010
L0 el 80 034
9°0¢ ye 8°0¢ 19 44 8'0¢ 0'¢e L'vC ¥'0C 8'CC 9'¢cc (44 ¢ee ¥'Cc 0'¢cc 9°0¢ vol OV
‘olL
8¢9 ¢ 819 9°¢9 09 8¢9 (4 ¢'e9 ¢e9 8¢9 1'€9 8¢9 9°¢9 09 L'Y9 v'v9 eIl
v0ST djduweg
duoZuowW JULIedq-pIog Yooy

“BUNQE)] 0ONIUAIS 0)1[03eg Op Ojedspoy ap sreisLo op sremuod seorwinb sasijeuy 1 [°[ 901puady

-82-



19 10°L cLL L9°S L LEL 6L 169 LO'L 1S9 S99 96°L 09°L 9L'9 w9 1L°9 el'L 99y 20

6€°LT  90°LT CO'LL TE8L  HI'LT  SI91  #€91  TO8L 0891 8691 ¥O'LLI €191 HO'LL SPLL SP81 8TLI +O'LLT  S9'LI S

LY9L €6'SL  LTSL 109L ¥E€SL  8¥9L LE9L 80'SL ¥I9L IS9L I€9L 16'SL 9€SL 6L'SL TI'SL 109L €8SL 69'LL SN

61S°€C LYY EC 00V'€C €SS°€T 86EET 1EV'€C 6TV EC SSY'EC IvPel €6V €0 T8Y'EC 89€EC POV'EC vSY el 88V EC V8V'EC EvP el €€9°¢€C [eloL

18]

L9ET  6L€ T 6€Cl  ebP I 6€C€l  89TT  68CT1 VIV LICT IPE€T  Ivel  €9CT  6€€l  S9€T  Obb' 1T S9€1T  OvEl  S6¢'1 A

€109  096'S  1C6'S S86'S 988G 9009 STO9 €68S 696C €09  LO09 PP6'S YC6S  0€6'S  €98°C €009  S96'S  LEI9 EN

yrI'0  €v1°0 €20 €210 evI'o0 €¥1I°0 €20 €¥1°0 €10 €210 evI'0  €vI0 evI0 €210 ¥9I'0  €¥I0 €10 €01°0 €D

€00 €00 od

6¥9°'L S09°L €ISL T89'L 6T9L 0SS'L 8CSL SI9L LI9L TLSL 96S°L €9SL 6€SL €89'L SILL 9¥SL L9SL TEL'L v

9rE'8  00¥'8 ELV'8 0CE8 00¥'8 TEV'8  POP'8 1668 P6E8  €IV'8  S6€8  PSP'8  8SP8  €6€8  90€8 LTV 9TPF'8  L9T8 IS
U9SAX0 7€ Ul Paseq B[NULIO} [eIONnS

0°00I 1°00I T°00L 000 000I 666 '00r  1°00I 666 0’00l 000 T°00I 000I o000 T100I T00I 000I 000l [eloL,

D

9°¢ S's Y 6'S (NS [ [ 8'¢ ¥'s g's S's [ Y 9°¢ 6'S 96 S's LS o

91 191 091 191 6°S1 91 €91 6'S1 191 €91 91 191 091 091 8¢l 91 191 S9l O%®N

L0 L0 90 90 L0 Lo 90 L0 L0 90 L0 L0 L0 90 80 L0 L0 S0 oed

0 0 024

6'¢ce 8'¢e yee 0ve 6°'¢ce gee G'ee 8'¢e 8°¢E 9°¢e Lee Lee gee I've re gee 9°¢e e OV

9ty 0y vy v'ey 0'vv I'vy 4% 6'¢y 6'¢y (877 6'¢y vy ey Ley ey I'vy 'y ey ‘o1s

9502 ojdwreg

TUAS pAoy Yooy

"BUNQE)] 0ONIUSIS O}I[0Yeq Op BUI[QJOU Ip SIeISLIO op stemuod seorwnb sasijeuy [°z'1 991pugdy

-83 -



99y STl vE9 &9 719 L9 LS 699 70°L Sv'e 20

SO'LL  9I'¢l  L6FT 9991 TO91L 0091 S€91 IS°€l  L8Cl IS¢l s

69°LL  TEYL 698L 169L P¥8LL 9TLL 16'LL 6L6L 606L +0OV8 °N

€€9°€C 010°€T OV’ €T 9vy €T ovv' €T 10V € 11S°€C 6Ty e SOV'EC 106°¢€C [e10L

LSE0 D

S6el €10l SOI'T  T6CT'l L¥TT 8ETT 89TT €0l 8901 0S0°'1 !

LET9  BIL'S LTI9 €96'C 8509 8L6S TKO9 0919 9809 €£59 BN

€01'0 2910 8070 c80°0  <CO0I'0  €vI0 v¥IO €D

€900 9100 ce0'0  CE00 9100 °d

CEL'L  L6EL TS8'L 8S8L  ¥88'L S68L 988°L IL8L OLSL €S8'L v

L9T'8  LS9'8 08C'8 TSTY I9C8 6ST8 10T8 LETB LET8  VI6'L IS
U9ZAX0 7€ Ul POseq B[NULIOJ [BINJONNS

000 0°00I 000l 666 ¥'66 ['00T 0001 000I 0000 T00I [e10L

'l D

LS (4% 8'Y 1Y s I's [ (% A% 1974 o

() 9°¢1 991 191 €91 91 €91 L91 9l 9Ll O“®N

S0 80 0 ¥0 S0 L0 L0 0oed

¥0 o 0 0 1o 0°d

re cee 0°s¢ 6'v¢ 6'v¢ [4%3 (193 rse Ise 8¢ *OUv

ey 8'SY ey ey ey ey 6'CY ey ey 91y QoL

950C ojdweg

9)1uaks pAog Yooy

“BUNQE)] 09N)IULIS O}I[0)eg OpP BUI[dJOU 9P SIeIsLIo op sremjuod seorwinb sasijeuy 'z’ 991pugdy

-84 -



Apéndice 1.3.1 Analises quimicas pontuais de cristais de sodalita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite

Sample 2056

SiO2 35.8 35.8 42.1 354 354

Al203 32.6 324 35.0 329 32.7

Na20 24.8 25.1 16.8 25.0 25.2

K20 0.2 4.8

Cl 7.2 6.9 0.8 7.2 7.2

Total 100.4 100.4 100.0 100.5 100.5
Structural formula based in 32 oxygen

Si 6.319 6.332 8.052 6.848 6.855

Al 6.782 6.755 7.890 7.502 7.464

Ca 0.102

Na 8.487 8.608 6.230 9.378 9.462

K 5.583 5.663 1.171

Cl 2.154 2.069 0.259 2.361 2.363

Total 29.326 29.426 23.704 26.090 26.144
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Apéndice 1.4.1. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batélito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite
Sample 2056
SiOs 38.6 38.5 38.0 373 37.1 37.1 36.9 373 37.6 38.1 38.4 38.1
TiO, 4.1 4.2 4.3 4.2 4.2 4.2 4.4 4.4 4.3 4.0 4.1 3.8
ALO; 16.4 16.1 16.3 16.3 16.5 15.9 159 16.4 16.3 15.8 15.7 15.5
FeO 21.9 221 22.1 223 222 223 226 220 221 21.1 20.5 20.8
MnO 0.8 0.6 0.8 0.9 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5
MgO 8.8 8.8 9.0 8.8 9.0 9.0 9.2 9.2 8.9 10.3 11.0 10.6
CaO 0.1
Na,O 0.5 0.3 0.6 0.6 0.4 0.4
K,O 9.4 9.7 9.4 9.5 9.6 9.5 9.8 9.6 9.5 9.7 9.6 9.6
SrO
BaO
Cr0;
NiO
Total 100.0 100.0 999 998 996 993 99.5 994 999 100.0 99.8 993
F 0.2 0.4 0.4 0.6 0.5 0.6 0.2 0.6
Cl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Structural formula based in 20 oxygen
Si 5.644 5644 5579 5514 5490 5518 5485 5512 5537 5579 5602 5.609
ALY 2356 2356 2421 2486 2510 2482 2515 2488 2463 2421 2398 2.391
A 0.470 0426 0.399 0355 0367 0305 0270 0.369 0367 0306 0.301 0.298
Ti 0.451 0463 0.475 0467 0467 0470 0492 0489 0476 0441 0.450 0.421
Cr
Fe 2.678 2709 2713 2757 2747 2774 2.809 2.719 2722 2584 2.501 2.561
Mn 0.099 0.075 0.099 0.113 0.088 0.088 0.076 0.063 0.075 0.074 0.062 0.062
Mg 1918 1923 1970 1939 1985 1.995 2.038 2.027 1.954 2248 2392 2326
Li* 0.682 0.667 0.582 0464 0430 0.432 0397 0465 0.515 0.602 0.653 0.606
Ca 0.016
Na 0.143  0.086 0.173 0.171 0.114 0.114
K 1.753 1814 1.760 1.791 1.812 1.802 1.858 1.810 1.785 1.812 1.786 1.803
Sr
Ba
OH* 4.000 3.878 3.781 4.000 3.779 3.706 3.729 3.682 3974 4.000 3.904 3.709
F 0.097 0.193 0.195 0.294 0.245 0.292 0.096 0.291
Cl 0.026  0.026 0.026 0.026 0.026 0.026
Total 19.369 19.409 19.416 19.566 19.553 19.607 19.560 19.475 19.550 19.579 19.492 19.584
Fe/(Fet+Mg) 0.58 0.58 0.58 0.59 0.58 0.58 0.58 0.57 0.58 0.53 0.51 0.52
10xTiO, 3936 40.32 41.28 4032 40.32 4032 4224 4224 4128 3840 3936 3648
FeO+MnO 21.79 21.79 2198 2227 2198 2208 2227 21.60 21.79 20.83 20.16 20.45
Mg-Li 1.24 1.26 1.39 1.48 1.56 1.56 1.64 1.56 1.44 1.65 1.74 1.72
FetMn+Ti-AlV! 2.84 2.90 2.95 3.03 2.98 3.07 3.15 2.95 2.96 2.86 2.79 2.81
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Apéndice 1.4.2. Andlises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batdlito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite Foid-bearing syenite

Sample 2056 2494 2579

Si0O, 37.6 37.9 38.1 38.0 38.5 36.6 36.4 37.1 36.8 359 36.0 35.7

TiO;, 4.1 4.0 4.0 4.2 4.1 8.2 7.9 8.2 7.8 7.7 4.8 4.4

ALOs 15.5 153 15.5 154 15.5 13.3 13.5 13.2 13.5 13.4 15.6 159

FeO 21.6 216  21.1 212 210 21.8 215 212 218 224, 213 218

MnO 0.6 0.5 0.5 0.7 0.1 0.2 0.1 0.2

MgO 10.4 10.5 10.6 10.5 10.4 9.4 9.5 9.2 9.3 9.4 10.7 10.6

CaO 0.4 0.2

Na,O 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.2 0.6 0.5 0.5

K,O 9.7 9.7 9.6 9.8 9.6 9.3 8.9 9.4 9.3 8.7 9.2 9.0

SrO

BaO 0.6 1.1 0.8 1.0 0.8 1.7 1.9

Cr,0;

NiO

Total 99.8 995 99.8 998  99.6| 993 99.9 997  99.7  99.1 99.8  99.8

F 0.4 0.2 0.3 0.4 0.5 0.3 0.2 0.6

Cl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.540 5589 5.588 5.582 5.637| 5.457 5.415 5507 5477 5394] 5366 5338

ALY 2460 2411 2412 2418 2.363| 2338 2367 2309 2368 2373| 2.634 2.662

AM 0.231 0.248 0.267 0.248 0.313 0.107 0.140

Ti 0.454 0.444 0.441 0464 0452 0.920 0.884 0915 0.873 0.870] 0.538 0.495

Cr

Fe 2.661 2.664 2588 2.604 2.572| 2.719 2.675 2.632 2714 2.815| 2.655 2.726

Mn 0.075 0.062 0.062 0.087 0.013 0.025 0.013 0.025

Mg 2284 2308 2317 2299 22701 2.089 2.107 2.036 2.063 2.105| 2.378 2.363

Li* 0.518 0.572 0.603 0.587 0.671| 0.346 0309 0.432 0.380 0.223] 0.240 0.187

Ca 0.064 0.032

Na 0.086 0.114 0.142 0.144 0.086 0.058 0.175| 0.145 0.145

K 1.823 1.824 1.796 1.836 1.793| 1.769 1.689 1.780 1.766 1.667| 1.749 1.717

Sr

Ba 0.035 0.064 0.047 0.058 0.047| 0.099 0.111

OH* 4.000 3.780 3.877 3.855 3.807| 3.728 4.000 3.827 3.876 3.650| 3.974 3.947

F 0.194 0.097 0.145 0.193| 0.246 0.147 0.098 0.297

Cl 0.026  0.026 0.026 0.026 0.026 0.053| 0.026 0.053

Total 19.615 19.550 19.586 19.539 19.541| 19.339 19.434 19.356 19.377 19.471| 19.672 19.697

Fe/(FetMg) 0.54 0.54 0.53 0.53 0.53 0.57 0.56 0.56 0.57 0.57 0.53 0.54

10xTiO2 3936 38.40 3840 40.32 3936 7872 75.84 7872 7488 73.92| 46.08 42.24

FeO+MnO 21.31 2122 20.74 21.02 20.16/ 21.02 20.83 2045 2093 21.70| 2045 20.93

Mg-Li 1.77 1.74 1.71 1.71 1.60 1.74 1.80 1.60 1.68 1.88 2.14 2.18

Fe+Mn+Ti-AlV! 3.02 2.98 2.89 2.97 2.79 3.62 3.56 3.53 3.56 3.69 3.11 3.10
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Apéndice 1.4.3. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batdlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2579 2589

Si0O, 36.6 37.8 36.4 36.4 36.2 36.4 36.6 35.7 36.4 36.8 36.6 37.0

TiO; 3.8 32 5.1 5.6 5.2 4.3 4.2 3.7 4.0 4.3 4.0 4.2

ALO; 15.7 16.8 15.2 154 15.5 14.6 14.9 15.7 15.1 14.7 15.3 14.7

FeO 23.6 179 212 220 215 302 299 323 28,6 292 287 284

MnO

MgO 11.1 14.5 10.5 10.5 10.4 4.8 4.9 5.3 4.8 4.8 4.8 5.6

CaO

Na,O 0.4 0.4 0.7 0.7 0.7 1.6 2.3 7.6

K,O 8.7 9.3 9.2 9.3 9.0 9.2 9.2 7.1 8.6 9.3 8.7 9.3

SrO

BaO 1.4 1.4

Cr,0;

NiO

Total 999 999 997 999 999| 99.5 99.7 1014 99.7 992 1056 993

F 0.5

Cl 0.1 0.2 0.1 0.2 0.4 0.6 0.5 0.6 0.5
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.408 5435 5417 5370 5378 5.586 5590 5393 5548 5.634 5356 5.636

ALY 2592 2.565 2.583 2.630 2.622| 2.414 2410 2.607 2.452 2366 2.641 2.364

AM 0.142 0.282 0.084 0.049 0.093| 0.227 0.273 0.183 0.266 0.294 0.282

Ti 0.422 0346 0.571 0.621 0.581| 0.496 0.482 0417 0.459 0500 0.441 0.478

Cr

Fe 2916 2.152 2.639 2715 2.671| 3.876 3.819 4.076 3.643 3.739 3513 3.621

Mn

Mg 2.445 3.108 2329 2309 2303| 1.098 1.116 1.195 1.094 1.098 1.050 1.280

Li* 0.345 0.550 0.311 0308 0.275| 0.312 0346 0.189 0.305 0.383 0.328 0.420

Ca

Na 0.115 0.112 0.202 0.200 0.202 0.480 0.680 2.144

K 1.640 1705 1.746 1.750 1.706| 1.801 1.792 1369 1.664 1.812 1.619 1.803

Sr

Ba 0.082 0.081

OH* 3974 3949 4.000 3974 3948 4.000 4.000 3.893 3.838 3.865 3.845 3.615

F 0.251

Cl 0.026  0.051 0.026  0.052 0.107 0.162 0.135 0.155 0.134

Total 19.680 19.704 19.653 19.644 19.637| 19.498 19.482 19.720 19.806 19.442 20.764 19.464

Fe/(FetMg) 0.54 0.41 0.53 0.54 0.54 0.78 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.74

10xTiO> 3648 30.72 4896 53.76 49.92| 4128 40.32 3523 3840 41.66 38.40 40.03

FeO+MnO 22.66 17.18 2035 21.12 20.64| 2899 28.70 31.00 2742 28.03 27.54 27.29

Mg-Li 2.10 2.56 2.02 2.00 2.03 0.79 0.77 1.01 0.79 0.72 0.72 0.86

Fe+Mn+Ti-AlV! 3.23 2.28 3.16 3.31 3.19 4.17 4.06 4.33 3.86 3.98 3.93 3.86
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Apéndice 1.4.4. Andlises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batdlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2589

Si0O, 37.0 37.0 36.9 37.4 36.9 36.9 36.8 37.0 37.4 36.9 37.1

TiO; 5.0 5.0 4.7 4.7 4.7 4.5 4.4 4.5 4.1 5.4 5.6

ALO; 15.1 15.1 15.2 15.2 15.2 15.2 15.5 15.6 15.9 14.1 14.3

FeO 282 279 277 276 280 28,0 277 275 274 265 267

MnO 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.3

MgO 5.5 53 4.5 4.6 4.8 4.7 4.7 4.7 4.6 6.0 5.5

CaO

Na,O 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.7 0.8 0.8

K,O 9.3 9.5 9.7 9.3 9.4 9.5 9.4 9.5 9.3 9.4 9.3

SrO

BaO

Cr,0;

NiO

Total 100.1 99.9 995 994 995 992 989 992 996 995 99.6

F 0.1 0.1 0.3 0.6 0.3 0.1 0.2

Cl 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.580 5.592 5.616 5.667 5608 5.626 5.616 5.622 5.650 5596 5.614

ALY 2420 2408 2384 2333 2392 2374 2384 2378 2350 2404 2.386

AM 0.268 0.284 0.343 0382 0.331 0.358 0.404 0417 0.481 0.116 0.164

Ti 0.567 0.568 0.538 0.536 0.537 0.516 0505 0.514 0.466 0.616 0.637

Cr

Fe 3,552 3.528 3.526 3.498 3.559 3.570 3.535 3495 3462 3361 3.379

Mn 0.039 0.013 0.039 0.026 0.013 0.026 0.026 0.051 0.038

Mg 1.229 1.196 1.021 1.039 1.087 1.068 1.069 1.065 1.036 1356 1.241

Li* 0.415 0416 0.398 0484 0398 0.399 0381 0415 0482 0399 0432

Ca

Na 0.148 0.147 0.059 0.059 0.089 0.059 0205 0.235 0.235

K 1.785 1.835 1.883 1.798 1.822 1.848 1.830 1.841 1.792 1.818 1.795

Sr

Ba

OH* 3.840 3.817 4.000 3950 4.000 3.715 3.564 3.716 3.867 3.816 3.740

F 0.050 0.050 0.151 0.302 0.150 0.050  0.100

Cl 0.160 0.133 0.135 0.135 0.134 0.133 0.134 0.160

Total 19.401 19.411 19.498 19.412 19.434 19.445 19.444 19.416 19.467 19.555 19.489

Fe/(Fe+Mg) 074 075 078 077 077 077 077 077 077 0.71 0.73

10xTiO> 48.00 48.00 45.12 45.12 45.12 4320 4224 4320 3936 51.84 53.76

FeO+MnO 27.04 2680 2688 26.59 27.17 27.07 26.69 2659 2650 2582 2592

Mg-Li 0.81 0.78 0.62 0.56 0.69 0.67 0.69 0.65 0.55 0.96 0.81

Fe+Mn+Ti-AlV! 3.89 3.85 3.80 3.71 3.84 3.79 3.69 3.66 3.52 3.95 3.93
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Apéndice 1.4.5. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batodlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2504

Si0O, 36.4 37.9 37.8 37.7 37.6 37.6 383 37.5 36.9 36.4 393 37.6

TiO; 10.4 7.5 7.7 7.9 8.7 8.2 7.6 8.0 8.5 7.4 5.2 6.2

ALOs 14.0 13.7 13.8 13.7 13.0 14.3 14.1 13.7 14.6 11.3 14.5 12.7

FeO 19.9 18.6 18.1 18.8  20.2 19.0 17.4 19.2 19.5 256 133 23.0

MnO 0.5

MgO 9.1 11.5 11.6 11.4 10.7 10.9 12.3 11.0 10.4 10.1 16.2 11.1

CaO

Na,O 0.5 0.8 0.5

K,O 9.4 9.5 9.8 9.7 9.5 9.7 9.7 9.4 9.5 8.2 10.2 7.9

SrO

BaO 0.9

Cr0;

NiO

Total 992 987 988 992 997 99.7 994 993 99.9 998 987  99.9

F 0.3 0.4 0.7 0.5 0.1 0.1 0.4 0.6

Cl 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5360 5.556 5.534 5514 5508 5473 5542 5493 5387 5471 5.620 5.565

ALY 2430 2367 2382 2362 2245 2453 2405 2365 2512 2002 2380 2216

AM 0.064

Ti 1.152  0.827 0.848 0.869 0.959 0.898 0.827 0.881 0.933 0.836 0.559 0.690

Cr

Fe 2451 2281 2216 2300 2475 2313 2106 2352 2381 3.218 1.591 2.847

Mn 0.062

Mg 1.998 2513 2532 2486 2337 2365 2.653 2402 2263 2263 3454 2449

Li* 0306 0.571 0.553 0.534 0.516 0.513 0.634 0.499 0.392 0314 0.810 0.523

Ca

Na 0.142 0.233 0.143

K 1.766 1777 1.830 1.810 1.775 1.801 1.790 1.756 1.769 1.572 1.861 1.491

Sr

Ba 0.052

OH* 3.802 3.755 3.585 3.707 3900 3.926 3.784 3.659 3.948 4.000 3.924 3974

F 0.146 0.193 0.338 0.241 0.048 0.048 0.191 0.290

Cl 0.052 0.052 0.078 0.052 0.052 0.026 0.026 0.052 0.052 0.076  0.026

Total 19.156 19.321 19.342 19.341 19.298 19.303 19.323 19.392 19.308 19.595 19.529 19.454

Fe/(FetMg) 0.55 0.48 0.47 0.48 0.51 0.49 0.44 0.49 0.51 0.59 0.32 0.54

10xTiO> 99.84 72.00 7392 7584 83.52 7872 7296 76.80 81.60 71.04 4992 59.52

FeO+MnO 19.10 17.86 17.38 18.05 1939 1824 16.70 1843 19.20 24.58 12.77 22.08

Mg-Li 1.69 1.94 1.98 1.95 1.82 1.85 2.02 1.90 1.87 1.95 2.64 1.93

Fe+Mn+Ti-Al! 3.58 3.07 3.03 3.13 3.40 3.18 2.89 3.20 3.35 4.03 2.11 3.50
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Apéndice 1.4.6. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batdlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2504

Si0O, 36.8 37.9 379 38.2 37.6 373 38.1 38.0 379 38.6 38.2 37.9

TiO; 8.8 8.1 8.1 8.3 8.4 8.3 7.9 7.7 7.6 7.6 7.7 7.7

ALOs 13.2 14.6 14.6 14.6 14.8 14.4 14.3 14.6 14.4 14.4 14.7 14.3

FeO 20.1 17.3 17.3 17.3 17.2 17.7 16.6 16.8 17.6 16.4 16.7 16.6

MnO 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2

MgO 10.0 11.0 11.1 11.0 10.9 10.6 11.3 11.8 11.6 11.9 11.6 11.8

CaO

Na,O 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 1.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.5

K-0O 9.5 9.5 9.4 9.7 9.5 9.7 9.5 9.7 9.5 9.9 9.8 9.9

SrO

BaO

Cr,0;

NiO

Total 994 993 99.1 99.8  99.1 98.0 992 992 994 995 99.7 989

F 0.4 0.5 0.7 0.8 0.4 0.7 0.7 0.3 0.3 0.6 1.0

Cl 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.438 5501 5.505 5514 5465 5495 5530 5508 5503 5567 5514 5518

ALY 2299 2498 2495 2484 2535 2500 2446 2492 2465 2433 2486 2.454

AM 0.004 0.000 0.002 0.015 0.015

Ti 0.978 0.884 0.885 0901 0918 0.920 0.862 0.839 0.830 0.824 0.836 0.843

Cr

Fe 2484 2.100 2.101 2.088 2.091 2.181 2.015 2.036 2.137 1978 2.016 2.021

Mn 0.038 0.025 0.012 0.012 0.025 0.012 0.025 0.037 0.025

Mg 2203 2380 2.403 2367 2362 2328 2445 2549 2511 2558 2496 2.561

Li* 0379 0.564 0.564 0.612 0.512 0.466 0.599 0.582 0.566 0.682 0.614 0.568

Ca

Na 0.201 0.197 0.169 0.168 0.197 0366 0.141 0.169 0.196 0.196 0.141

K 1.791 1759 1.741 1.786 1.761 1.823 1.759 1.793 1.759 1.821 1.804 1.839

Sr

Ba

OH* 3.753  3.735 3.614 3975 3591 3.754 3.614 3.615 3.805 3.807 3.664 3.469

F 0.195 0.239 0.335 0383 0.194 0.335 0334 0.144 0.143 0.285 0.480

Cl 0.052 0.026 0.051 0.025 0.026 0.052 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051

Total 19.430 19.344 19316 19.320 19.329 19.246 19.447 19.373 19.399 19.393 19.400 19.402

Fe/(FetMg) 0.53 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.45 0.44 0.46 0.44 0.45 0.44

10xTiO> 84.48 77.76 7776 79.68 80.64 79.68 7584 7392 7296 7296 7392 7392

FeO+MnO 19.58 16.80 16.70 16.70 16.51 1699 16.13 1622 17.09 1574 1632 16.13

Mg-Li 1.82 1.82 1.84 1.76 1.85 1.86 1.85 1.97 1.95 1.88 1.88 1.99

Fe+Mn+Ti-Al! 3.47 2.97 2.96 2.96 2.98 3.07 2.86 2.85 2.96 2.76 2.85 2.85
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Apéndice 1.4.7. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batodlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2504

Si0O, 37.5 38.1 379 38.0 37.0 373 37.2 37.5 37.0 37.7 37.4 373

TiO; 7.5 7.6 7.6 7.8 8.3 8.5 8.4 8.3 8.2 7.6 8.3 8.8

ALOs 14.3 14.3 14.6 14.5 14.6 14.3 14.5 14.5 14.1 13.6 13.6 13.1

FeO 17.6 17.3 17.0 17.4 18.3 18.3 18.6 18.4 19.0 18.4 19.5 205

MnO 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3

MgO 11.6 11.6 11.6 11.2 11.0 11.1 10.7 11.0 10.5 11.6 10.9 10.2

CaO

Na,O 1.0 0.6 0.8 0.4 0.3 0.4 0.4 0.6

K-0O 9.5 9.6 9.6 9.7 9.7 9.7 9.7 9.6 9.6 9.7 9.4 9.7

SrO

BaO 0.8 0.6

Cr,0;

NiO

Total 99.1 99.3 99.1 992 995 994  99.1 99.5 999 999 999 999

F 0.8 0.6 0.8 0.5 0.2 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4

Cl 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.475 5531 5505 5523 5400 5439 5443 5456 5431 5507 5462 5478

ALY 2461 2447 2495 2477 2512 2458 2501 2.487 2439 2341 2341 2.268

AM 0.005 0.007

Ti 0.823 0.830 0.830 0.853 0911 0.932 0924 0908 0.905 0.835 0.912 0.972

Cr

Fe 2.149 2.100 2.065 2.115 2234 2232 2276 2239 2332 2248 2382 2518

Mn 0.012  0.025 0.025 0.037 0.025 0.025 0.037 0.037 0.025 0.037

Mg 2.525 2510 2512 2427 2393 2413 2334 2386 2297 2526 2373 2233

Li* 0.499 0.600 0.566 0.582 0.410 0.462 0446 0.496 0.412 0.534 0.480 0.464

Ca

Na 0.283 0.169 0.225 0.113 0.085 0.114 0.113 0.170

K 1.769 1778 1.779 1.798 1.806 1.804 1.810 1.782 1.797 1.807 1.751 1.817

Sr

Ba 0.046 0.034

OH* 3.564 3.687 3.566 3.709 3.852 3.756 3.900 3.878 3.803 3.756 3.923 3.948

F 0.385 0.287 0.383 0.239 0.096 0.192 0.048 0.096 0.145 0.192

Cl 0.052 0.026 0.051 0.051 0.052 0.051 0.052 0.026 0.052 0.052 0.077 0.052

Total 19.497 19.389 19.417 19.338 19.378 19.302 19.288 19.283 19.400 19.448 19.416 19.324

Fe/(FetMg) 0.46 0.46 0.45 0.47 0.48 0.48 0.49 0.48 0.50 0.47 0.50 0.53

10xTiO> 72.00 7296 7296 7488 79.68 81.60 80.64 79.68 7872 72.96 79.68 84.48

FeO+MnO 16.99 1680 1632 1690 1786 17.76 17.86 17.86 1853 17.95 1891 19.97

Mg-Li 2.03 1.91 1.95 1.84 1.98 1.95 1.89 1.89 1.89 1.99 1.89 1.77

Fe+Mn+Ti-AlV! 2.95 2.92 2.86 2.95 3.15 3.16 3.17 3.14 3.25 3.08 3.28 3.49
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Apéndice 1.4.8. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batodlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2058

Si0O, 37.2 36.2 373 36.3 36.6 36.0 37.4 36.8 36.6 37.0 36.5 37.1

TiO; 4.6 4.8 5.1 5.2 5.0 5.0 4.5 5.0 53 5.1 4.7 4.7

ALOs 14.1 13.9 14.2 14.1 14.3 14.2 13.8 14.1 14.3 13.9 14.3 14.4

FeO 253 259 246 247 246 248 252 249 245 246 233 242

MnO 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3

MgO 8.5 83 8.5 8.2 8.1 8.1 83 8.1 83 8.4 8.5 8.4

CaO

Na,O 0.5 0.5 0.7 1.0 0.7 1.1 1.0 0.5 0.5 0.8 1.0

K,O 9.5 9.4 9.3 9.0 9.4 9.2 8.6 9.3 9.4 9.3 9.1 9.0

SrO

BaO 0.6 1.0 0.9 0.7 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9

Cr,0;

NiO

Total 100.0 999 100.0 100.0 999 995 992 100.0 999 100.1 98.6 100.0

F 0.3 0.3 0.2 0.6 0.1 0.4 0.3 0.4 0.5

Cl 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.572 5485 5564 5479 5518 5462 5628 5541 5510 5558 5.545 5.560

ALY 2428 2482 2436 2509 2482 2538 2372 2459 2490 2442 2455 2.440

AM 0.061 0.061 0.059 0.002 0.075 0.044 0.048 0.019 0.105 0.103

Ti 0.518 0.547 0.572 0590 0.567 0.571 0.509 0.566 0.600 0.576 0.537 0.530

Cr

Fe 3.169 3.282 3.069 3.118 3.102 3.147 3.171 3.136 3.085 3.091 2960 3.033

Mn 0.038 0.039 0.038 0.064 0.038 0.051 0.051 0.064 0.064 0.051 0.051 0.038

Mg 1.898 1.875 1.890 1.845 1.820 1.832 1.862 1.818 1.863 1.881 1.925 1.876

Li* 0.452 0277 0.468 0294 0347 0.242 0489 0382 0.347 0418 0333 0.434

Ca

Na 0.145 0.147 0.202 0.293 0.205 0.324 0.292 0.146 0.146  0.236 0.291

K 1.815 1817 1.769 1.733 1808 1.781 1.651 1.786 1.805 1.782 1.763 1.720

Sr

Ba 0.036 0.059 0.053 0.042 0.047 0.059 0.053 0.060 0.053

OH* 3.746  3.716 3.796 3.893 3596 3.843 3.695 3.745 3.920 3.696 3.642 3.894

F 0.148 0.150 0.098 0.298 0.050 0.198 0.149 0.198  0.250

Cl 0.106 0.134 0.105 0.107 0.106 0.107 0.106 0.106 0.080 0.106 0.107 0.106

Total 19.645 19.709 19.602 19.689 19.651 19.749 19.611 19.607 19.523 19.599 19.637 19.644

Fe/(FetMg) 0.63 0.64 0.62 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.62 0.62 0.61 0.62

10xTiO> 44.16 46.08 4896 49.92 48.00 48.00 43.20 48.00 50.88 48.96 45.12 45.12

FeO+MnO 2458 25.15 2390 24.19 2390 24.19 2458 2438 24.00 24.00 22.75 23.52

Mg-Li 1.45 1.60 1.42 1.55 1.47 1.59 1.37 1.44 1.52 1.46 1.59 1.44

Fe+Mn+Ti-AlV! 3.69 3.84 3.64 3.75 3.68 3.75 3.69 3.73 3.72 3.68 3.48 3.54
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Apéndice 1.4.9. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batodlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2058

Si0O, 36.3 30.6 36.5 37.6 36.8 36.6 37.0 373 37.7 37.3 37.9 38.2

TiO; 4.7 5.0 5.4 5.0 5.0 5.1 4.7 4.8 4.7 5.0 4.7 4.6

ALO; 14.3 12.0 14.9 15.5 15.6 14.0 14.1 14.7 154 15.2 14.9 15.5

FeO 249 250 234 239 251 260 260 244 233 240 235 230

MnO 0.4 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1

MgO 83 6.8 8.8 7.8 7.5 7.9 8.1 8.2 83 8.3 8.4 8.6

CaO

Na,O 0.8 0.5 1.1 0.9 0.9 0.7 0.7 0.2 0.2 0.2 0.2

K,O 9.1 8.9 9.0 8.9 9.2 8.8 8.6 9.6 9.7 9.6 9.6 9.4

SrO

BaO 0.9 0.9

Cr,0;

NiO

Total 99.7  90.0 99.6 999 100.1 994 995 993 99.4 998 995 99.4

F 0.2 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3

Cl 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.492 5270 5448 5569 5485 5.527 5566 5.588 5.603 5.547 5.635 5.646

ALY 2.508 2436 2.552 2431 2515 2473 2434 2412 2397 2453 2365 2354

AM 0.042 0.070 0275 0.225 0.019 0.067 0.184 0301 0.212 0.247 0.346

Ti 0.535 0.648 0.606 0.557 0.560 0.579 0.532 0.541 0.525 0.559 0.526 0.511

Cr

Fe 3.150 3.601 2921 2960 3.129 3.284 3.271 3.057 2.896 2985 2922 2.843

Mn 0.051 0.044 0.063 0.038 0.038 0.038 0.013 0.013 0.025 0.038 0.013

Mg 1.872  1.746 1958 1.722 1.666 1.778 1.817 1.831 1.839 1.840 1.862 1.895

Li* 0.295 0.327 0.515 0377 0348 0418 0469 0.535 0.466 0.571 0.620

Ca

Na 0.235 0.167 0.318 0.258 0.260 0.205 0.204 0.058 0.058 0.058 0.058

K 1.756 1955 1.714 1.681 1.749 1.695 1.650 1835 1.839 1.821 1.821 1.772

Sr

Ba 0.053  0.061

OH* 3.803 3.878 3.823 3.895 3846 3.844 3.867 3.746 3.748 3.895 3.846 3.750

F 0.098 0.049  0.050 0.148  0.147 0.049 0.146

Cl 0.107 0.122 0.079 0.105 0.105 0.107 0.133 0.106 0.105 0.105 0.105 0.104

Total 19.694 19.926 19.651 19.491 19.589 19.598 19.579 19.519 19.471 19.500 19.473 19.379

Fe/(FetMg) 0.63 0.67 0.60 0.63 0.65 0.65 0.64 0.63 0.61 0.62 0.61 0.60

10xTiO> 45.12 48.00 51.84 48.00 48.00 4896 45.12 46.08 45.12 48.00 45.12 44.16

FeO+MnO 2429 2429 2294 2323 2410 2525 2525 2352 2246 2323 2285 22.18

Mg-Li 1.58 1.75 1.63 1.21 1.29 1.43 1.40 1.36 1.30 1.37 1.29 1.27

Fe+Mn+Ti-AlV! 3.71 4.29 3.55 3.33 3.50 3.87 3.81 3.47 3.19 3.40 3.30 3.09
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Apéndice 1.4.10. Analises quimicas pontuais de cristais de biotita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2058 2058 (WDS)

Si0O, 36.2 34.4 36.6 38.2 36.6 36.6| 3444 3521 3549 3558 3525
TiO; 5.2 4.5 4.8 4.9 4.9 4.5 5.30 5.55 5.68 5.67 5.61
ALO; 14.4 13.9 14.8 15.6 15.0 15.2] 13.52 1339 13,57 1343 13.29
FeO 259 227 231 235 221 21.2| 26.82 24.60 24.65 25.03 2440
MnO 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 02| 040 042 043 037 038
MgO 7.4 7.3 7.8 8.2 7.6 7.1 550  7.11 722  7.07 698
CaO 0.09 0.03 0.05 0.07 0.08
Na,O 0.3 0.2 0.2 0.5 0.11 0.07 0.04 0.04 0.06
K,O 10.1 8.8 9.6 9.6 9.2 87| 872 9.04 892 9.08 890
SrO 0.01 0.06 0.12
BaO 040 055 045 041 0.48
Cr0; 040  0.61 0.62 050 0.40
NiO 0.01 0.01 0.02
Total 99.4 921 97.0 1005 956  94.0| 9572 96.59 97.13 9730 9597
F 0.2 0.5 0.3 0.1 0.23 0.36 0.43 0.37 0.38
Cl 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.34 0.33 0.34 0.36 0.34

Structural formula based in 20 oxygen

Si 5.493 5561 5.594 5.610 5.633 5.696| 5486 5503 5501 5516 5.534
ALY 2507 2439 2406 2390 2367 2304 2514 2467 2478 2455 2.460
AM 0.069 0.210 0.261 0311 0.354 0.484| 0.023

Ti 0.593 0.547 0.552 0.541 0567 0.527| 0.635 0.653 0.662 0.661 0.662
Cr 0.051 0.076 0.076 0.061 0.050
Fe 3.287 3.069 2953 2886 2.845 2.759| 3.572 3215 3.195 3.246 3.204
Mn 0.026 0.027 0.013 0.037 0.026 0.026] 0.054 0.055 0.056 0.048 0.051
Mg 1.674 1.759 1.777 1.795 1.744 1.647| 1305 1.655 1.667 1.634 1.632
Li* 0.277 0.352  0.615 0.354 0.357 0.102 0.153 0.168 0.108
Ca 0.015 0.005 0.007 0.012 0.013
Na 0.094 0.059 0.057 0.151| 0.033 0.020 0.011 0.011 0.018
K 1955 1815 1.872 1.798 1.806 1.727| 1.772 1.802 1.763 1.795 1.782
Sr 0.001 0.005 0.011
Ba 0.025 0.034 0.027 0.025 0.029
OH* 3.793 3.886 3.667 3.922 3.739 3.866| 3.783 3.725 3.688 3.714 3.712
F 0.100 0.252 0.152  0.051| 0.121 0.184 0.220 0.189 0.194
Cl 0.107 0.114 0.081 0.078 0.109 0.082| 0.096 0.092 0.092 0.097 0.095
Total 19.603 19.522 19.486 19.426 19.342 19.322| 19.488 19.485 19.447 19.469 19.450
Fe/(FetMg) 0.66 0.64 0.62 0.62 0.62 0.63 0.73 0.66 0.66 0.67 0.66
10xTiO> 49.92 4320 46.08 47.04 47.04 43.20| 5091 5331 5456 5442 53.84
FeO+MnO 25.06 2198 2227 2285 2141 20.54| 26.13 2401 24.08 2438 23.79
Mg-Li 1.40 1.76 1.43 1.18 1.39 1.29 1.31 1.55 1.51 1.47 1.52
Fe+Mn+Ti-AlV! 3.86 3.43 3.29 3.22 3.12 2.87 4.24 391 3.90 3.94 391
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Apéndice 1.6.1. Analises quimicas pontuais com WDS de cristais de anfibdlio do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite Foid-bearing syenite
Sample 2056 2057
SiO, 40.47 40.24 40.59 40.29 40.75 4098 40.42 3991 41.79 41.61 41.70
TiO, 3.66 3.68 3.24 3.19 3.34 3.30 3.21 3.23 3.97 419 4.04
AlLO; 10.75 11.11 10.76 1091 10.59 10.38 10.75 11.15] 10.88 10.91 10.82
FeO 19.79 19.57 18.69 1891 18.72 19.54 19.97 20.26] 14.85 14.61 14.58
MnO 1.01 1.06 0.99 1.04 1.00 1.04 1.06 1.03 0.39 0.45 0.36
MgO 7.48 7.30 7.72 7.47 7.83 7.53 7.23 696/ 1036 10.56 10.36
CaO 10.17 1043 10.26 10.31 10.37 10.27 10.32 10.24| 10.88 11.07 11.14
Na,O 3.14  3.10 3.14 3.04 3.09 3.04 3.03 3.000 253 2.57 249
K0 1.69 1.74 1.67 1.71 1.68 1.65 1.64 1.78 1.72 1.68 1.74
BaO 0.10 0.10 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.05 0.01
SrO 0.03 0.01 0.03 0.01 0.17
F 0.31 0.18 0.27 0.29 0.34 0.32 0.26 0.28 0.96 0.98 0.94
Cl 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05 0.19 0.19 0.20
Total 98.14 9835 97.16 9696 9743 97.73 97.71 97.64| 97.63 97.69 97.25
Structural formula based in 23 oxygen
Si 6.231 6.205 6.299 6277 6307 6331 6265 6.200f 6310 6.272 6.309
ALY 1.769 1.795 1.701 1.723 1.693 1.669 1.735 1.800| 1.690 1.728 1.691
AM 0.181 0.224 0268 0280 0.238 0.221 0.228 0.242| 0.246 0.211 0.239
Ti 0.424 0427 0378 0374 0389 0384 0375 0.378| 0.451 0.474 0.460
Fe’* 0.115 0.047 0.085 0.129
Fe? 2433 2524 2426 2463 2423 2478 2504 2504 1.875 1.841 1.845
Mn 0.131 0.138 0.130 0.137 0.131 0.136 0.138 0.136/ 0.050 0.057 0.047
Mg 1.716  1.679 1.785 1.735 1.806 1.734 1.671 1.612| 2331 2373 2336
Ca 1.678 1.724 1.707 1.721 1.719 1.699 1.714 1.705| 1.760 1.787 1.806
Na 0937 0926 0946 0919 0926 0911 0911 0902 0.742 0.750 0.730
K 0.333 0342 0330 0.339 0333 0324 0325 0.353| 0.331 0323 0.336
Ba 0.006 0.006 0.005 0.004 0.005 0.005| 0.005 0.003 0.000
Sr 0.003 0.001 0.002 0.001 0.015
F
Cl 0.027 0.027
OH* 2.000 2.000 2.000 1973 2.000 1973 2.000 2.000f 2.000 2.000 2.000
Total 17.948 17.992 17.977 17.976 17.968 17.934 17.954 17.965| 17.807 17.821 17.799
(CatNa)s 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000] 2.000 2.000 2.000
Nas 0322 0274 0292 0276 0.281 0301 0.286 0.295| 0.224 0.213 0.194
(Na+K)a 0948 0994 0984 0982 0.978 0.934 0950 0.960| 0.848 0.861 0.872
Mg/(Mg+Fe*) | 0.414 0.399 0424 0413 0427 0412 0400 0.392| 0.554 0.563 0.559
Fe¥*/(Fe*+AIM)|  0.387 0.176  0.271 0.348
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Apéndice 1.6.2.

Anadlises quimicas pontuais com WDS de cristais de anfibolio do Batdlito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite Foid-bearing monzonite

Sample 2589 2058 2504

Si0O, 40.80 50.60 50.20 41.60 41.50| 40.13 40.25 40.24| 4220 47.20 41.40 4130 41.40

TiO, 230 050 030 210 2.40f 3.85 381 262 490 480 4.40

ALO; 880 3.10 3.50 10.00 9.90| 10.12 10.12 10.57| 530 430 11.50 11.70 11.70

FeO 2470 23.50 23.50 25.60 26.00| 23.17 23.28 23.37| 41.40 37.50 17.40 17.50 17.70

MnO 0.80 1.00 1.10 0.70 0.80] 080 0.82 0.73] 1.10 150 040 040 0.60

MgO 540 820 850 5.00 460 519 532 566 590 420 880 880 870

CaO 10.50 11.40 1140 1120 11.00f 10.74 10.73 11.28 030 0.40 11.00 1090 11.10

Na,O 480 130 130 150 1.60f 211 215 178 220 3.00 260 250 2.50

K,O 1.50 0.30 1.60 160 145 145 166 140 170 1.80 1.80 1.70

BaO 0.08 0.15 020 0.10

SrO 0.13  0.31

F 0.60 020 020/ 020 0.08 021 0.10 0.10

Cl 0.50 0.10 030 0.50 050 032 034 043 030 030 020 030 0.30

Total 99.60 99.90 99.80 99.30 99.40| 97.79 98.38 98.10| 99.90 99.80 99.80 99.70 99.80
Structural formula based in 23 oxygen

Si 6.390 7.530 7.432 6.406 6.403| 6.304 6.295 6.282| 6.798 7.471 6.185 6.174 6.192

ALY 1.610 0.470 0.568 1.594 1.597| 1.696 1.705 1.718| 1.006 0.529 1.815 1.826 1.808

AM 0.014 0.074 0.043 0.221 0.204| 0.178 0.160 0.227 0.273 0.209 0.236 0.254

Ti 0.271 0.056 0.033 0.243 0.279| 0.455 0.448 0.307 0.551 0.540 0.495

Fe’* 0.216 0.468 0.429 0.405| 0.025 0.037 0.211] 0.411

Fe? 3.235 2708 2.442 2.868 2950| 3.019 3.007 2.841| 5.167 4.964 2.174 2.188 2.214

Mn 0.106 0.126 0.138 0.091 0.105| 0.107 0.108 0.097| 0.150 0.201 0.051 0.051 0.076

Mg 1.261 1.819 1.876 1.148 1.058| 1.216 1.240 1.318| 1.417 0991 1.960 1.961 1.940

Ca 1.762 1.818 1.808 1.848 1.819| 1.808 1.798 1.887| 0.052 0.068 1.761 1.746 1.779

Na 1.458 0375 0373 0.448 0.479| 0.644 0.652 0.538| 0.687 0.921 0.753 0.725 0.725

K 0.300 0.057 0.314 0.315| 0.290 0.289 0.330| 0.288 0.343 0.343 0.343 0.324

Ba 0.005 0.009 0.012| 0.006

Sr 0.012 0.028

F 0.156 0.051

Cl 0.026 0.028 0.027 0.026

OH* 2.000 1.974 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000| 1.816 1.922 2.000 1.974 2.000

Total 18.406 17.250 17.182 17.610 17.612|17.759 17.777 17.767|17.981 17.760 17.801 17.789 17.807

(Cat+Na)g 2.519 2.000 2.000 2.000 2.000f 2.000 2.000 2.000| 0.121 0.661 2.000 2.000 2.000

Nas 0.757 0.182 0.192 0.152 0.181| 0.180 0.174 0.113| 0.069 0.593 0.239 0.254 0.221

(Na+K), 1.000 0.250 0.182 0.610 0.612| 0.754 0.767 0.754| 0.905 0.671 0.857 0.814 0.828

Mg/(Mg+Fe*) | 0.280 0.402 0.435 0.286 0.264| 0.287 0.292 0.317| 0.215 0.166 0.474 0.473 0.467

Fe3'/(Fe*+AIV! 0.745 0916 0.660 0.665| 0.123 0.189 0.483| 1.000
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Apéndice 1.10.1. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite

Sample 2056

P,0Os 41.0 415 403 408 40.1 395 40.1 405 393 393 394 386 39.1

Si0, 1.4 1.2 1.3 1.5 1.3 1.2 1.0 1.4 1.0 1.2 1.1 1.3

AlLOs

FeO 0.7 0.3

MnO

MgO

CaO 515 521 508 51.0 537 522 533 533 524 523 51.8 507 521

Na,O 0.3 0.4 24

Kzo

SrO

BaO 3.8

Y203

ThO,

U02

F 3.7 4.3 33 5.0 4.0 3.5 4.1 4.0 4.2 3.1 4.5

Cl

Cex0s 1.6 1.4 1.5 1.5 1.1 1.0 1.2 1.6 1.9 1.9 1.8 1.7

La,0s 0.5 0.8 0.6 0.7 0.5 1.0 1.2 1.1 0.9

Pr,0; 0.4 0.3 0.4 0.3 0.1 0.1

Nd:O; 0.5 0.3 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5

Sm203

Total 99.7 99.1 955 998 999 100.0 100.1 995 999 999 100.1 100.1 100.0
Structural formula based in 25 oxygen

P 5979 6.014 5969 5915 5938 5867 5867 5910 5.823 5852 5875 5763 5.831

Si 0.241 0.205 0.227 0.257 0.228 0.207 0.172 0.245 0.176 0211 0.194 0.229

Al

Fe 0.103 0.044

Mn

Mg

Ca 9.504 9.555 9.523 9.358 10.064 9.812 9.870 9.843 9.826 9.856 9.776 9.579 9.833

Na 0.102 0.136 0.821

K

Sr

Ba 0.255

Y

Zn

Th

U

Ce 0.034 0.030 0.031 0.032 0.024 0.021 0.025 0.034 0.041 0.041 0.039 0.037

La 0.011 0.017 0.013 0.015 0.011 0.022 0.026 0.024 0.019

Pr 0.008 0.006 0.009 0.006 0.002 0.002

Nd 0.010 0.006 0.012 0.010 0.010 0.008 0.010

Sm

OH* 1.027 0.877 2.000 2.000 1.119 0.661 0945 1.079 0905 0.926 0.871 1.166 0.790

F 0973 1.123 0.881 1.339 1.055 0.921 1.095 1.074 1.129 0.834 1.210

Cl

Total 17.769 17.774 17.786 17.842 18.062 17.950 17.976 17.950 18.046 18.083 17.938 18.535 17.995

REE+Si| 0.29 021 029 031 006 027 024 020 030 024 029 027 029

CatP 1548 1557 1549 1527 16.00 15.68 1574 1575 15.65 1571 15.65 1534 15.66
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Apéndice 1.10.2. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite

Sample 2056

P,0Os 39.0 392 396 400 403 40.1 39.1 387 404 402 41.0 405 397
Si0, 1.5 1.6 1.2 0.9 0.9 0.8 1.5 2.0 0.9 1.0 1.0 1.3
AlLOs

FeO 0.5

MnO 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1

MgO

CaO 519 510 505 503 509 505 494 502 496 502 52.0 50.1 503
Na,O 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3
Kzo

SrO 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.5 0.7 0.7 0.4
BaO

Y:0; 24 2.2 23 2.0 22 24 2.5 2.3 2.5 1.3 22 22
ThO,

U02

F 32 3.8 43 3.8 3.6 3.7 3.5 3.5 4.0 33 3.7 3.5 4.0
Cl 0.1 0.1

Cex0s 2.2 0.8 0.9 1.0 0.9 1.2 1.8 1.9 1.1 0.7 0.9 1.0 0.9
La;0; 1.4 0.5 0.4 0.2 0.6 1.0 0.7 0.4 0.4 0.4 0.6 0.3
PI‘zO}

Nd:O; 0.5 0.2 0.3 0.4 0.3 0.1 0.4 0.4 0.5 0.2 0.3 0.5
Sm203 0.1

Total 100.0 100.0 100.2 100.0 100.1 100.1 99.6 100.0 100.1 100.2 100.0 100.1 99.9

Structural formula based in 25 oxygen

P 5.805 5.777 5.867 5916 5914 5922 5849 5747 5967 5904 6.015 5949 5.872
Si 0.264 0.279 0.210 0.157 0.156 0.140 0.265 0351 0.157 0.173 0.173 0.227
Al

Fe 0.073

Mn 0.030 0.015 0.015 0.029 0.015

Mg

Ca 9.777 9.512 9.469 9.414 9454 9.439 9353 9434 9271 9330 9.654 9313 9415
Na 0.102 0.102 0.134 0.068 0.068 0.101 0.135 0.134 0.067 0.102
K

Sr 0.050 0.051 0.051 0.060 0.061 0.051 0.031 0.051 0.070 0.070 0.041
Ba

Y 0.222 0.205 0.214 0.185 0.204 0.226 0.233 0.214 0.231 0.120 0.203 0.205
Zn

Th

U

Ce 0.047 0.017 0.019 0.021 0.019 0.026 0.039 0.041 0.023 0.015 0.019 0.021 0.019
La 0.030 0.011 0.009 0.004 0.013 0.022 0.015 0.009 0.009 0.009 0.013 0.006
Pr

Nd 0.010 0.004 0.006 0.008 0.006 0.002 0.008 0.008 0.010 0.004 0.006 0.010
Sm 0.002

OH* 1.141 0990 0.851 0.987 1.048 1.015 1.056 1.063 0.905 1.097 1.021 1.073 0.933
F 0.859 1.010 1.149 1.013 0.952 0.985 0944 0.937 1.065 0.874 0.979 0.927 1.067
Cl 0.030 0.029

Total 18.036 17.934 17.868 17.893 17.933 17.889 17.813 17.919 17.816 17.906 17.969 17.816 17.896

REE+Si| 035 030 025 020 0.19 0.18 033 041 020 021 0.03 021 0.26
Ca+P 15.58 1529 1534 1533 1537 1536 1520 15.18 1524 1523 15.67 1526 15.29
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Apéndice 1.10.3. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite Foid-bearing syenite

Sample 2056 2057

P.O:s 393  39.0/ 402 404 407 406 40.1 403 402 40.7 382 39.1 403

Si0; 1.6 1.7 0.8 0.7 0.8 0.6 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 1.8 0.9

ALOs 0.5 0.6

FeO 0.3 0.5 0.9 2.5

MnO 0.1 0.6

MgO 0.4

CaO 498 49.8| 551 526 533 52,6 531 53.0 522 524 559 49.1 513

Na,O 0.2 0.3 0.4 0.4 0.1

Kzo

SrO 0.4 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.4 0.3 0.5

BaO

Y05 2.3 22 23

Th02

UOz

F 3.7 3.7 4.0 3.4 3.2 3.8 3.0 2.5 2.6 3.2 2.4 3.9 3.2

Cl 0.3 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.3

Cex0; 1.6 1.6 1.3 0.9 1.3 1.1 1.5 1.4 1.2 1.2 0.6 0.9

La,0; 0.5 0.7 0.8 0.3 0.6 0.5 1.0 0.7 0.7 0.8 0.4 0.1

PI‘zO}

NdOs 0.5 0.6 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 0.1 0.4

Sm,0; 1.0 0.1

Total 100.0  99.9| 100.4 100.1 100.0 100.0 100.7 100.1 100.1 100.0 100.2 99.6 999
Structural formula based in 25 oxygen

P 5.835 5811 5.839 5945 5924 5969 5871 5899 5893 5953 5.630 5.766 5.904

Si 0.281 0.299| 0.137 0.122 0.138 0.104 0.156 0.138 0.139 0.155 0.139 0.314 0.156

Al 0.051 0.062

Fe 0.043 0.072 0.130 0.364

Mn 0.015 0.088

Mg 0.104

Ca 9.357 9.391]10.128 9.797 9.818 9.788 9.839 9.818 9.685 9.700 10426 9.163 9.512

Na 0.068 0.102 0.134 0.135 0.034

K

Sr 0.041 0.031 0.020 0.010 0.020 0.020 0.010 0.040 0.030 0.050

Ba

Y 0.215 0.206 0.212

Zn

Th

U

Ce 0.034 0.034 0.028 0.019 0.028 0.023 0.032 0.030 0.025 0.025 0.013 0.019

La 0.011 0.015 0.017 0.006 0.013 0.011 0.021 0.015 0.015 0.017 0.009 0.002

Pr

Nd 0.010 0.013 0.006 0.004 0.008 0.004 0.004 0.002 0.008

Sm 0.020 0.002

OH* 1.010 1.006| 0.865 0.980 1.102 0904 1.120 1.282 1.225 1.068 1274 0.934 1.067

F 0.990 0.994| 1.047 0902 0.840 1.007 0.792 0.660 0.687 0.844 0.638 1.037 0.845

Cl 0.087 0.118 0.058 0.088 0.088 0.059 0.088 0.088 0.089 0.030 0.088

Total 17.866 17.902| 18.104 17.935 17.962 17.922 18.011 18.050 17.996 17.893 18.291 17.967 17.888

REE+Si| 034 036/ 0.14 0.17 0.17 0.14 021 020 0.19 020 0.18 034 0.18

Ca+P 1519 1520 1597 1574 1574 1576 1571 1572 1558 15.65 16.06 1493 1542
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Apéndice 1.10.4. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2057 2494

P.O:s 39.6 405 40.0 40.0 398 403 395 395 394 398 362 404 409

SiO; 0.9 0.8 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 0.9 0.9 5.8 0.8 0.6

A1203

FeO 1.6 4.8

MnO

MgO

CaO 509 517 507 50.7 503 502 503 505 505 504 44.0| 535 541

Na,O 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 1.6 0.1 0.1 0.3

Kzo

SrO 0.3 0.4 0.5 0.3 0.5 0.4 0.7 0.6 0.2

BaO

Y05 24 1.6 22 2.7 22 2.3 2.6 2.8 2.5 1.4

Th02

UOz

F 3.9 3.2 4.0 34 3.9 34 3.9 4.0 4.1 3.9 3.0 3.8 4.2

Cl 0.3 0.3 0.4 0.3 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.1 0.4 0.3

Cex0; 0.8 0.8 1.0 0.9 1.1 0.8 1.0 1.2 0.7 0.8 2.4 0.8

La,0; 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.5 0.5 0.2 0.3 0.9 0.2

PI‘zO}

NdOs 0.4 0.4 0.2 0.1 0.4 0.5 0.2 0.3 0.4 0.4 1.0

Sm203

Total 99.9 999 1003 100.1 100.1 100.1 100.1 99.5 100.0 100.0 99.9/ 100.1 100.1
Structural formula based in 25 oxygen

P 5874 5930 5906 5.881 5.892 5924 5858 5931 5.861 5901 5412| 5908 5.940

Si 0.158 0.138 0.174 0.191 0.210 0.191 0.210 0.158 0.158 1.024| 0.138 0.103

Al

Fe 0.237 0.709

Mn

Mg

Ca 9.555 9.580 9.474 9.433 9.424 9339 9.441 9.596 9.508 9.457 8.325| 9.902 9.944

Na 0.068 0.101 0.034 0.034 0.068 0.101 0.068 0.550 0.034 0.034 0.103

K

Sr 0.030 0.040 0.050 0.030 0.050 0.041 0.071 0.061 0.020

Ba

Y 0.224 0.147 0.204 0.250 0.205 0.213 0.242 0.262 0.233 0.132

Zn

Th

U

Ce 0.017 0.017 0.021 0.019 0.023 0.017 0.021 0.026 0.015 0.017 0.052| 0.017

La 0.004 0.006 0.006 0.006 0.004 0.006 0.011 0.011 0.004 0.006 0.020| 0.004

Pr

Nd 0.008 0.008 0.004 0.002 0.008 0.010 0.004 0.006 0.008 0.008 0.021

Sm

OH* 0.868 1.067 0.817 1.011 0.811 0.981 0.868 0.827 0.841 0.868 1.161| 0.881 0.813

F 1.043 0.845 1.065 0.901 1.041 0.901 1.043 1.083 1.100 1.042 0.809| 1.002 1.100

Cl 0.089 0.088 0.118 0.088 0.148 0.118 0.089 0.090 0.060 0.089 0.030| 0.117 0.087

Total 17.939 17.928 17.865 17.866 17.865 17.851 17.897 18.357 17.922 17.875 17.797| 17.989 17.987

REE+Si| 0.19 0.17 021 022 025 022 025 0.04 019 019 1.12] 0.16 0.10

Ca+P 1543 1551 1538 1531 1532 1526 1530 15.53 1537 1536 13.74| 15.81 15.88
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Apéndice 1.10.5. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2494 2579

P,0s 40.6 409 408 402 40.1 41.0) 417 415 417 416 418 416 413

SiO; 0.6 0.5 0.5 1.1 1.4 0.5 0.5

A1203

FeO 0.9

MnO

MgO

CaO 53.1 539 543 525 538 541 552 546 546 546 547 545 545

Na,O 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3

Kzo

SrO 0.1 0.2 0.1

BaO

Y203

ThO, 0.1 0.3

Uo, 0.3 0.2 0.4 0.3

F 4.0 3.5 3.6 3.9 4.2 3.7 3.0 32 3.0 3.5 3.1 3.5 34

Cl 0.3 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3

C€203 0.6 1.5

L3203 0.2 0.5

PI‘zO}

Nd203

Sm203

Total 100.2 100.1 100.1 100.2 100.2 100.0/ 100.1 100.0 999 100.1 999 999 100.0
Structural formula based in 25 oxygen

P 5936 5926 5917 5907 5.832 5.941| 5988 5989 6.002 6.008 6.015 6.012 5954

Si 0.104 0.086 0.086 0.191 0.240 0.086 0.085

Al

Fe 0.129

Mn

Mg

Ca 9.826 9.884 9.966 9.762 9.902 9.921[10.031 9.972 9.946 9.980 9.962 9.969 9.944

Na 0.134 0.100 0.066 0.066 0.099

K

Sr 0.010 0.020 0.010

Ba

Y

Zn

Th 0.004 0.012

U 0.012 0.008 0.015 0.011

Ce 0.013 0.032

La 0.004 0.011

Pr

Nd

Sm

OH* 0.858 0.970 0.943 0908 0.841 0.975| 1.166 1.110 1.135 0.973 1.109 1.001 1.030

F 1.054 0914 0941 1.033 1.101 0.967| 0.777 0.833 0.778 0911 0.804 0912 0.884

Cl 0.088 0.116 0.116 0.059 0.058 0.058| 0.057 0.058 0.086 0.116 0.086 0.087 0.087

Total 18.039 18.025 18.089 17.920 17.993 18.025| 18.019 18.038 18.047 17.988 17.977 17.981 17.983

REE+Si| 0.12 0.09 0.09 023 024 0.09 0.09

Ca+P 15.76 1581 15.88 15.67 1573 15.86| 16.02 1596 1595 1599 1598 1598 15.90
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Apéndice 1.10.6. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2579 2589

P.O:s 415 415 417 419 419 415 422 424 422 392 417 404 399

SiO; 0.4 0.6 0.9 0.6 1.9 1.1 0.6 0.6

ALO; 0.4

FeO

MnO

MgO

CaO 546 546 544 544 550 544 554 558 555 532 550 537 528

Na,O 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 2.1

Kzo

SrO 0.6 0.1 0.4 0.2 0.2 0.4 0.1

BaO

Y203

Th02

UOz

F 3.1 34 34 3.0 2.9 2.8 43 4.4 4.4 3.6 4.5 4.1 3.2

Cl 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1

Cex0; 0.6 0.6 0.7 1.2 0.9 0.5 0.7

La,0; 0.2 0.5 0.5 0.5 0.6 0.4 0.4

PI‘zO} 0.1

Nd,0s 0.3

Sm203 0.1

Total 99.9 100.0 100.0 99.9 100.1 100.0{ 103.7 1050 1042 100.2 1042 100.1 100.2
Structural formula based in 25 oxygen

P 5981 5991 6.011 6.024 6.010 5959 5934 5916 5933 5.725 5893 5910 5.843

Si 0.073| 0.107 0.141 0.107 0.332 0.179 0.104 0.104

Al 0.038

Fe

Mn

Mg

Ca 9.959 9977 9.928 9.896 9.975 9.898| 9.870 9.861 9.893 9.831 9.833 9942 9.785

Na 0.178 0.089 0.089 0.089 0.087 0.067 0.704

K

Sr 0.058| 0.011 0.034 0.023 0.024 0.034 0.010

Ba

Y

Zn

Th

U

Ce 0.012 0.012 0.015 0.026 0.018 0.011 0.015

La 0.005 0.010 0.010 0.010 0.012 0.008 0.009

Pr 0.002

Nd 0.006

Sm 0.002

OH* 1.136 1.028 1.059 1.137 1.165 1.188| 0.909 0.865 0.884 1.052 0.825 0919 1.126

F 0.806 0.886 0.883 0.777 0.749 0.725| 1.091 1.107 1.116 0948 1.146 1.081 0.845

Cl 0.058 0.087 0.058 0.086 0.086 0.086 0.028 0.028 0.029

Total 18.118 18.057 18.028 18.008 17.985 17.988| 18.027 17.974 17.981 17.986 17.968 18.054 18.468

REE+Si 0.07| 0.12 0.16 0.13 037 021 0.12 0.14

Ca+P 1594 1597 1594 1592 1598 15.86| 15.80 1578 15.83 1556 1573 15.85 15.63
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Apéndice 1.10.7. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2589

P.O:s 404 405 402 405 40.1 403 403 40.1 400 398 40.1 400 403

SiO; 0.6 0.7 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 1.2 0.7 0.7 0.7 0.6

A1203

FeO

MnO

MgO

CaO 545 535 508 506 509 50.8 509 498 505 545 541 534 538

Na,O 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2

Kzo

SrO 0.1 0.2 0.8 0.6 0.5 0.7 0.8 0.9 0.6 0.4 0.2

BaO

Y05 2.8 2.6 2.5 2.8 2.6 3.0 2.6

Th02

UOz

F 3.1 3.6 3.7 3.8 4.3 3.7 3.7 4.0 3.9 3.7 42 42 3.6

Cl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2

Cex0; 0.6 0.7 0.7 0.5 0.5 0.7 0.8 0.4 0.8 0.5 0.6 0.7

La,0; 0.4 0.5 0.4 0.4 0.1 0.3 0.5

PI‘zO}

NdOs 0.1 0.1 0.4 0.2 0.5 0.3 0.2 0.2

Sm203 0.1

Total 100.1 100.1 1002 995 999 100.2 100.1 100.3 100.0 100.2 100.5 100.1 100.1
Structural formula based in 25 oxygen

P 5875 5912 5.895 5935 5911 5903 5907 5912 5881 5.832 5870 5.890 5.902

Si 0.103 0.121 0.156 0.173 0.139 0.156 0.156 0.174 0.208 0.121 0.121 0.122 0.104

Al

Fe

Mn

Mg

Ca 10.030 9.884 9.428 9.384 9.496 9.418 9.442 9.292 9.397 10.107 10.022 9.952 9.972

Na 0.067 0.067 0.067 0.068 0.067 0.034 0.068 0.067 0.067 0.067

K

Sr 0.010 0.020 0.080 0.060 0.050 0.070 0.080 0.091 0.060 0.040 0.020

Ba

Y 0.258 0.240 0.232 0.258 0.240 0.278 0.240

Zn

Th

U

Ce 0.013 0.015 0.015 0.011 0.011 0.015 0.017 0.008 0.017 0.011 0.013 0.015

La 0.008 0.011 0.009 0.009 0.002 0.006 0.011

Pr

Nd 0.002 0.002 0.008 0.004 0.010 0.006 0.004 0.004

Sm 0.002

OH* 1.158 1.023 0992 0.996 0.828 0.994 0.993 0.907 0.937 0.993 0.804 0.826 0.991

F 0.813 0947 0978 1.004 1.143 0977 0978 1.063 1.034 0.977 1.108 1.115 0.951

Cl 0.029 0.029 0.029 0.030 0.029 0.029 0.030 0.029 0.029 0.088 0.059 0.059

Total 18.107 18.031 17.899 17.800 17.907 17.887 17.873 17.840 17.874 18.152 18.099 18.030 18.028

REE+Si| 0.13 o0.15 0.17 0.18 0.15 0.17 0.17 020 023 0.15 0.14 0.15 0.13

Ca+P 1590 1580 1532 1532 1541 1532 1535 1520 1528 1594 1589 15.84 15.87

- 127 -



Apéndice 1.10.8. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2058 2504

P.O:s 40.2 410 407 408 40.6 40.6 40.5| 407 395 360 393 40.6 412

SiO; 0.7 0.6 0.7 0.6 1.1 3.5 1.0 0.7 0.6

ALOs 2.1

FeO 52 1.2

MnO

MgO 0.4

CaO 539 537 543 533 538 541 537, 532 523 476 512 524 524

Na,O 0.4 0.4 0.4 0.7 0.4 0.3

Kzo

SrO 0.3 0.3 0.1 0.2 0.3 0.2

BaO 0.3 0.1

Y-0s 0.1

ThO, 0.2

UOz

F 3.8 33 3.6 3.6 4.5 4.0 44 3.3 3.7 3.6 3.5 3.5 4.0

Cl 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 0.5 0.3 0.3

Cex0; 0.5 0.9 0.8 0.4 0.4 0.5 0.5 1.0 1.6 0.5 1.7 1.0 0.8

La,0; 0.2 0.5 0.4 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 0.5 0.2 1.0 0.3 0.2

PI‘zO}

NdOs 0.2 0.2 0.2 0.3

Sm203

Total 100.0 100.1 999 998 999 999 99.7| 100.0 99.8° 999 100.1 99.6 100.1
Structural formula based in 25 oxygen

P 5885 5953 5960 5946 5979 5964 5977| 5937 5.857 5310 5.849 5953 6.007

Si 0.121 0.103 0.121 0.103 0.193 0.610 0.176 0.121 0.103

Al 0.216

Fe 0.758 0.176

Mn

Mg 0.104

Ca 9.986 9.868 10.063 9.831 10.027 10.058 10.029| 9.821 9.815 8.886 9.643 9.723 9.668

Na 0.134 0.136 0.135 0.239 0.134 0.100

K

Sr 0.030 0.030 0.010 0.020 0.030 0.020

Ba 0.021 0.007

Y 0.009

Zn

Th 0.008

U

Ce 0.011 0.019 0.017 0.008 0.008 0.011 0.011| 0.021 0.034 0.011 0.036 0.021 0.017

La 0.004 0.011 0.009 0.008 0.004 0.004 0.009| 0.004 0.011 0.004 0.022 0.006 0.004

Pr

Nd 0.004 0.004 0.004 0.006

Sm

OH* 0.938 1.107 1.020 1.025 0.746 0.882 0.770| 1.045 0.892 0.984 0912 0.987 0.861

F 1.003 0.864 0950 0.946 1.195 1.059 1.171] 0.868 0.989 0.957 0.939 0.925 1.051

Cl 0.059 0.029 0.029 0.029 0.059 0.059 0.059| 0.088 0.119 0.059 0.149 0.088 0.088

Total 18.042 17.953 18.048 17.949 18.023 18.043 18.025|18.038 18.067 18.054 18.141 17.998 17.926

REE+Si| 0.14 0.13 003 0.14 0.02 0.02 0.02f 0.13 024 062 023 0.15 0.12

CatP 15.87 1582 16.02 15.78 16.01 16.02 16.01| 1576 15.67 14.20 1549 15.68 15.68
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Apéndice 1.10.9. Analises quimicas pontuais de cristais de apatita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2504

P,0Os 40.3 40.8 406 405 403 339 405 398 408 406 397 399 402 398

Si0, 0.9 0.7 0.6 0.6 1.5 8.6 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 0.7 1.1

AlLOs

FeO 0.5 0.9 8.1 0.7

MnO 2.6

MgO 2.0

CaO 523 524 526 534 529 424 533 527 505 519 511 S53.0 527 534

Na,O 0.4 0.4 0.2 0.4 0.4 0.3 0.2 0.6 0.4 0.6

Kzo

SrO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.4 0.7 0.4

BaO 0.4 0.4

Y-0; 2.5 2.1 2.6

ThO, 0.1 0.2

UOz

F 3.6 3.7 3.1 3.6 2.6 2.3 3.9 3.1 3.0 3.8 3.6 3.4 3.1

Cl 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3 0.2 0.4 0.3

Cex0; 1.5 0.7 1.0 1.1 1.1 0.9 0.8 1.4 0.9 0.6 1.3 1.3 1.3

La,0s 0.6 0.8 0.4 0.1 0.5 0.4 0.6 0.2 0.2 0.4 0.5

PI‘zO} 0.3

Nd:O; 0.4 0.1 0.4 0.3

Sm203 0.3

Total 99.4 100.1 100.1 100.1 100.0 101.8 100.2 100.3 100.1 100.2 100.1 96.6 100.2 99.6
Structural formula based in 25 oxygen

P 5929 5966 5949 5928 5840 4.894 5948 5862 5955 5912 5865 5850 5918 5.831

Si 0.156 0.121 0.104 0.104 0.257 1459 0.087 0.139 0.138 0.138 0.140 0.173 0.122 0.190

Al

Fe 0.072 0.129 1.155 0.102

Mn 0.373

Mg 0.506

Ca 9.739 9.697 9.754 9.892 9.702 7.743 9.906 9.824 9.328 9.565 9.554 9.834 9.818 9.901

Na 0.135 0.134 0.067 0.135 0.134 0.100 0.068 0.201 0.135 0.201

K

Sr 0.010 0.010 0.010 0.010 0.012 0.060 0.040 0.071 0.040

Ba 0.027 0.027

Y 0.229 0.192 0.241

Zn

Th 0.004 0.009

U

Ce 0.032 0.015 0.021 0.023 0.023 0.018 0.017 0.030 0.019 0.013 0.027 0.028 0.027

La 0.013 0.017 0.009 0.002 0.010 0.009 0.013 0.004 0.004 0.009 0.011

Pr 0.006

Nd 0.008 0.002 0.008 0.006

Sm 0.006

OH* 0.957 0937 1.064 0.962 1205 1315 0.850 1.029 1.123 0.915 0.982 2.000 0.980 1.093

F 0.955 0975 0.819 0.950 0.679 0.598 1.033 0.823 0.789 0.998 0.959 0.902 0.819

Cl 0.088 0.088 0.117 0.088 0.116 0.087 0.118 0.147 0.088 0.087 0.059 0.118 0.088

Total | 18.001 17.983 17.954 18.022 17.967 18.178 17.975 18.111 17.869 17.948 17.964 18.135 18.043 18.151

REE+Si| 0.19 0.15 0.14 0.14 028 149 0.12 019 0.16 0.14 016 021 0.17 0.22

CatP 15.67 15.66 1570 15.82 15.54 12.64 15.85 1569 1528 1548 1542 15.68 1574 15.73
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Apéndice 1.12.1. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foyd syenite Foid-bearing syenite

Sample 2056 2057

TiO: 52.8 527 525 520 524 457 523 523 528 51.2) 522 525 524 520

AlLO;

Cr0;

FeO 382 404 404 41.1 40.6 474 395 40.0 384 438 449 445 448 435

MnO 8.7 6.9 6.9 6.9 7.0 6.9 83 7.7 8.3 4.7 3.0 3.0 2.8 2.8

NiO

MgO 0.5 0.6

CaO 0.3

Si0,

CoO

Nb,Os 1.2

V205

Total 99.7 100.0 99.8 100.0 100.0 100.0 100.1 100.0 100.0 100.0f 100.1 100.0 100.0 100.1
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 1.005 1.000 0.998 0.986 0.994 0.861 0.991 0.992 0.998 0.970| 0.990 0.997 0.995 0.976

Al

Cr

Fe’* 0.005 0.037 0.016 0.371 0.024 0.021 0.006 0.081| 0.028 0.009 0.014 0.063

Fe* 0.807 0.852 0.849 0.830 0.841 0.622 0.808 0.822 0.801 0.841| 0.919 0.930 0.931 0.845

Mn 0.186 0.147 0.148 0.147 0.150 0.146 0.177 0.164 0.177 0.100| 0.064 0.064 0.060 0.059

Ni

Mg 0.019 0.022

Ca 0.008

Si

Co

Nb 0.034

\Y

Total 1.999 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe?") 0.02 0.03

Fe*’/(Fe*+Fe*) | 1.00 1.00 0.99 096 098 0.63 097 097 099 091 097 099 098 093

Spinel 0.02 0.02

Galaxite 0.19 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.18 0.16 0.18 0.10f 0.06 0.06 0.06 0.06

Magnetite 0.00 0.02 0.01 0.19 o0.01 0.01 0.00 0.04f 0.01 0.00 0.01 0.03

Chromite

Ulvospinel 1.01 1.00 1.00 099 099 086 099 099 1.00 097 099 1.00 0.99 0.98
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Apéndice 1.12.2. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2057

TiO: 523 486 523 518 519 516 519 519 522 520 537 548 544

AlLO; 0.2 6.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4

Cr,0s 0.3 0.1

FeO 435 412 434 439 437 442 442 439 438 437 42,6 425 417

MnO 3.0 2.6 2.9 2.7 29 2.8 2.7 2.7 2.8 2.7 22 2.3 24

NiO

MgO 0.5 0.5 0.4

CaO

Si0,

CoO 1.2 1.4

Nb,Os 1.1 1.0 1.2 1.0 1.1 1.4 1.2 1.3 1.2 1.4

V205

Total 100.1 100.0 100.0 100.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.1 99.9 100.0
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 0.987 0.889 0.987 0.973 0.977 0.974 0.980 0.979 0.986 0.981 1.019 1.044 1.036

Al 0.006 0.175 0.006 0.006 0.006 0.006 0.012

Cr 0.006 0.002

Fe’* 0.028 0.064 0.026 0.064 0.060 0.070 0.053 0.048 0.037 0.043 0.891

Fe* 0.885 0.773 0.885 0.853 0.855 0.857 0.876 0.873 0.883 0.873 0.007 0.900 0.883

Mn 0.064 0.054 0.062 0.057 0.061 0.059 0.057 0.057 0.060 0.057 0.047 0.049 0.051

Ni

Mg 0.018 0.019 0.015

Ca

Si

Co 0.024 0.028

Nb 0.031 0.027 0.034 0.028 0.031 0.040 0.034 0.037 0.034 0.040

\Y%

Total 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe*") 0.02 0.02 0.02

Fe*/(Fe*+Fe*) | 097 092 097 093 093 092 094 095 096 095 0.01 1.00 1.00

Spinel 0.02 0.02 0.01

Galaxite 0.06 0.05 006 0.06 0.06 006 0.06 006 0.06 0.06 005 0.05 0.05

Magnetite 0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 045

Chromite 0.00 0.00

Ulvospinel 099 089 099 097 098 097 098 098 099 098 1.02 1.04 1.04

-132-



Apéndice 1.12.3. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2057 2494

TiO: 543 53.1 537 508 50.0 499 507 495 49.1 517 505 509 489 498

ALO; 0.5 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1

Cr0;

FeO 41.8 42,1 424| 476 48.0 479 472 465 464 467 479 465 478 489

MnO 2.5 2.5 24 1.2 1.6 1.5 1.0 1.0 0.9 1.6 0.8 1.4 0.4

NiO

MgO 0.6 1.2 1.1 0.6

CaO

Si0, 0.5

CoO 1.4 1.3 1.5

Nb,Os 0.8 1.7 1.7 0.9 0.8 1.3 0.9

V205 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.9 0.4

Total 100.0 100.1 100.0f 99.8 100.1 999 100.1 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 1.033 1.001 1.021| 0.965 0.946 0.946 0.957 0.923 0.907 0.981 0.955 0.962 0.918 0.941

Al 0.015 0.003 0.006 0.006 0.009 0.006 0.003

Cr

Fe’* 0.079 0.113 0.110 0.094 0.205 0.236 0.051 0.121 0.081 0.157 0.131

Fe* 0.885 0.882 0.897| 0.927 0.897 0.900 0.896 0.759 0.718 0.934 0.883 0.895 0.841 0.896

Mn 0.054 0.053 0.051| 0.026 0.034 0.032 0.021 0.021 0.019 0.034 0.016 0.030 0.008

Ni

Mg 0.022 0.044 0.040 0.022

Ca

Si 0.025

Co 0.028 0.026 0.030

Nb 0.023 0.048 0.047 0.024 0.023 0.037 0.026

\% 0.003 0.007 0.007 0.003 0.003 0.015 0.007

Total 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe?") 0.02 0.06 0.05 0.03

Fe*’/(Fe*+Fe*) | 1.00 1.00 1.00| 092 0.89 089 09 0.79 075 095 0.88 092 0.84 0.87

Spinel 0.02 0.04 0.04 0.02

Galaxite 0.05 0.0 0.05/ 0.03 0.03 003 0.02 002 0.02 0.03 002 0.03 0.01

Magnetite 0.04 0.06 0.05 0.05 0.10 0.12 0.03 0.06 0.04 0.08 0.07

Chromite

Ulvospinel 1.03 1.00 1.02 097 095 095 09 092 091 098 095 096 092 0954
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Apéndice 1.12.4. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2494 2579 2589

TiO: 49.5 49.7 488 S51.8 51.0 50.6 520 512 514 509 512 S13 520 S14

ALO; 0.1 0.2

Cr0;

FeO 489 48.8 47.5| 457 476 477 458 464 466 473 46.7| 454 465 468

MnO 0.5 0.5 2.1 2.5 1.4 1.7 1.2 24 2.0 1.7 22 32 1.5 1.9

NiO

MgO 1.0

CaO 0.2

Si0,

CoO

Nb,Os 1.0 1.0 1.3

V205

Total 100.0 100.0 99.9| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 100.1| 100.1 100.0 100.1
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 0.933 0.938 0.919| 0.983 0.967 0.959 0.979 0.971 0.975 0.965 0.970| 0.971 0.987 0.974

Al 0.003 0.006

Cr

Fe’* 0.174 0.167 0.209| 0.046 0.088 0.110 0.057 0.078 0.067 0.092 0.080| 0.077 0.035 0.070

Fe* 0.851 0.857 0.785| 0.918 0.915 0.895 0.902 0.900 0.915 0.907 0.903| 0.878 0.946 0.916

Mn 0.011 0.011 0.045| 0.053 0.030 0.036 0.025 0.051 0.043 0.036 0.047| 0.068 0.032 0.041

Ni

Mg 0.037

Ca 0.005

Si

Co

Nb 0.028 0.028 0.037

\Y

Total 2.000 2.000 2.000{ 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe*") 0.04

Fe*/(Fe*+Fe*) | 0.83 0.84 0.79| 095 091 0.89 094 092 093 091 092 092 096 0093

Spinel 0.04

Galaxite 0.01 0.01 0.04/ 0.05 0.03 004 0.03 005 0.04 0.04 005 0.07 0.03 0.04

Magnetite 0.09 0.08 0.10{ 0.02 0.04 0.05 0.03 0.04 0.03 0.05 0.04f 0.04 0.02 0.04

Chromite

Ulvospinel 093 094 092 098 097 09 098 097 097 097 097 097 0.99 0.97
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Apéndice 1.12.5. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite

Sample 2589

TiO: 51.5 501 513 509 506 527 519 517 516 521 516 527 531 531

AlLO;

Cr0;

FeO 47.0 482 462 457 458 39.8 425 425 41.8 423 475 439 440 438

MnO 1.5 1.7 1.4 2.5 2.7 7.5 5.7 5.6 6.6 5.7 0.6 3.5 29 3.1

NiO

MgO

CaO 0.3 0.7 0.3

Si0, 0.2

CoO

Nb,Os 1.0 0.8 0.6

V205

Total 100.0 100.0 999 999 100.0 100.7 100.0 99.9 999 100.1 999 100.1 100.0 100.0
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 0.977 0.949 0.970 0.963 0.956 0.991 0.984 0.978 0.978 0.987 0.978 1.000 1.009 1.009

Al

Cr

Fe’* 0.062 0.136 0.079 0.099 0.118 0.023 0.043 0.058 0.059 0.035 0.060

Fe* 0.929 0.878 0.892 0.862 0.844 0.808 0.852 0.835 0.822 0.857 0.941 0.925 0.929 0.925

Mn 0.032 0.036 0.030 0.053 0.057 0.159 0.121 0.118 0.141 0.121 0.014 0.074 0.062 0.066

Ni

Mg

Ca 0.008 0.019 0.008

Si 0.011

Co

Nb 0.028 0.023 0.017

\Y

Total 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe*")

Fe*’/(Fe*+Fe*) | 0.94 087 092 090 0.88 097 095 093 093 09 094 1.00 1.00 1.00

Spinel

Galaxite 0.03 0.04 003 005 0.06 016 0.12 0.12 0.14 0.12 001 0.07 0.06 0.07

Magnetite 0.03 0.07 0.04 0.05 0.06 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03

Chromite

Ulvoéspinel 098 095 097 09 09 099 098 098 098 099 098 1.00 1.01 1.01
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Apéndice 1.12.6. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite Foid-bearing monzonite

Sample 2589 2058

TiO: 53.0 53.1 532 515 487 520 516 521 528 529 528 500 537 379

AlLO; 0.8 4.5 0.5

Cr0;

FeO 442 443 439 451 446 467 456 43.8] 433 43.0 44.0 406 43.1 559

MnO 2.8 2.6 2.9 3.1 2.3 1.1 2.8 3.7 3.8 4.1 3.1 29 3.1 5.4

NiO

MgO

CaO 0.2 0.6

Si0, 0.8

CoO

Nb,Os

V205 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3

Total 100.0 100.0 100.0 999 96,5 999 100.0 100.0f 999 100.0 999 994 999 100.0
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 1.007 1.009 1.011 0.978 0.953 0.988 0.979 0.988| 1.004 1.005 1.004 0.922 1.022 0.707

Al 0.025 0.130 0.015

Cr

Fe’* 0.045 0.086 0.025 0.057 0.018 0.034 0.742

Fe* 0.933 0.936 0.927 0.907 0.884 0.962 0.905 0.906| 0.915 0.908 0.930 0.798 0.912 0.418

Mn 0.060 0.056 0.062 0.066 0.051 0.024 0.060 0.079| 0.081 0.088 0.066 0.060 0.066 0.113

Ni

Mg

Ca 0.005 0.016

Si 0.039

Co

Nb

\% 0.003 0.002 0.002 0.003 0.005

Total 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000{ 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe*")

Fe*’/(Fe*+Fe*) | 1.00 1.00 1.00 095 091 097 094 098 1.00 1.00 1.00 096 1.00 036

Spinel

Galaxite 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 002 0.06 008 0.08 0.09 007 0.06 007 0.11

Magnetite 0.02 0.04 0.01 0.03 0.01 0.02 0.37

Chromite

Ulvospinel 1.01 1.01 1.01 098 095 099 098 099 1.00 1.00 1.00 092 1.02 0.71
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Apéndice 1.12.7. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2058 2504

TiO: 51.7 532 534 521 522 526 525 526 532 53.0 50.7 535 535 539

AlLO; 0.1 0.3 0.2

Cr,0s 0.2

FeO 434 428 438 436 434 427 429 429 425 424 40.1] 434 441 435

MnO 29 2.8 2.8 2.7 3.1 33 3.1 3.0 29 33 32 2.1 2.1 24

NiO

MgO 0.5

CaO

Si0, 0.3

CoO 1.8 1.2 1.5 1.3 1.4 1.5 1.4 1.4 1.3 1.4

Nb,Os

V205

Total 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 95.4| 999 100.0 100.0
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 0.982 1.011 1.015 0.990 0.991 0.999 0.997 1.000 1.011 1.007 1.010| 1.009 1.016 1.024

Al 0.003 0.009 0.006

Cr 0.004

Fe’* 0.044 0.026 0.024 0.002 0.007

Fe* 0.872 0.905 0.925 0.896 0.893 0.900 0.899 0.907 0.898 0.896 0.888| 0.910 0.931 0.919

Mn 0.062 0.060 0.060 0.058 0.066 0.071 0.066 0.064 0.062 0.071 0.072| 0.045 0.045 0.051

Ni

Mg 0.019

Ca

Si 0.015

Co 0.036 0.024 0.030 0.026 0.028 0.030 0.028 0.028 0.026 0.030

Nb

\Y

Total 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000| 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe*") 0.02

Fe*’/(Fe*+Fe*) | 095 1.00 1.00 097 097 100 099 1.00 1.00 1.00 1.00f 1.00 1.00 1.00

Spinel 0.02

Galaxite 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 007 0.07 006 006 0.07 007 0.04 0.04 0.05

Magnetite 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00

Chromite 0.00

Ulvospinel 098 1.01 1.01 099 09 1.00 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01} 1.01 1.02 1.02
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Apéndice 1.12.8. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2504

TiO: 53.8 540 532 544 545 539 545 421 359 389 442 388

AlLO; 0.1 1.9 24 3.6 4.1 2.1

Cr0; 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1

FeO 435 439 43,6 427 426 429 438 535 598 549 493 565

MnO 2.1 22 2.5 2.7 2.8 2.5 24 1.9 2.6 22 2.5

NiO 0.1

MgO 0.5 0.7 0.6

CaO

Si0,

CoO 1.5

Nb,Os

V205

Total 100.0 100.1 100.0 100.0 100.0 100.0 999 99.9 100.0 100.1 100.0 100.0
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 1.018 1.026 1.005 1.035 1.037 1.020 1.039 0.785 0.663 0.716 0.818 0.720

Al 0.003 0.056 0.069 0.104 0.119 0.061

Cr 0.004 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002

Fe’* 0.499 0.806 0.615 0.323 0.664

Fe* 0.915 0.927 0916 0.903 0.901 0.902 0.928 0.610 0.422 0.509 0.691 0.502

Mn 0.045 0.047 0.053 0.058 0.060 0.053 0.050 0.040 0.054 0.046 0.052

Ni 0.002

Mg 0.019 0.026 0.022

Ca

Si

Co 0.030

Nb

\Y

Total 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe?")| 0.02 0.03 0.02

Fe*/(Fe*+Fe*) | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.55 034 045 0.68 043

Spinel 0.02 0.03 0.02

Galaxite 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05

Magnetite 025 040 031 0.16 033

Chromite 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ulvospinel 1.02 1.03 1.00 1.03 1.04 1.02 1.04 079 0.66 0.72 0.82 0.72
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Apéndice 1.12.9. Analises quimicas pontuais de cristais de ilmenita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample 2504

TiO: 526 523 519 518 526 519 523

AlLO; 0.2

Cr0;

FeO 438 453 451 447 440 443 451

MnO 3.7 24 23 3.4 3.4 3.0 2.5

NiO

MgO 0.7 0.5

CaO

Si0,

CoO

Nb,Os

V205

Total 100.1 100.0 100.0 999 100.0 999 999
Structural formula based in 3 oxygen

Ti 0.998 0.993 0.979 0.984 0.999 0.981 0.994

Al 0.006

Cr

Fe’* 0.007 0.019 0.056 0.044 0.004 0.043 0.017

Fe* 0.917 0.937 0.890 0.900 0.925 0.887 0.936

Mn 0.079 0.051 0.049 0.073 0.073 0.064 0.053

Ni

Mg 0.026 0.019

Ca

Si

Co

Nb

\Y

Total 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Mg/(Mg+Fe*") 0.03 0.02

Fe*’/(Fe*+Fe*) | 0.99 098 094 095 1.00 095 098

Spinel 0.03 0.02

Galaxite 0.08 0.05 0.05 0.07 0.07 006 0.05

Magnetite 0.00 0.01 0.03 0.02 0.00 0.02 0.01

Chromite

Ulvospinel 1.00 099 098 098 1.00 098 0.99
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Apéndice 1.17.1. Analises quimicas pontuais de cristais de zirconolita do Batoélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-syenite

Sample 2056

Zr0O, 31.7 321 336 348 299 308 312 309 31.7 321 336 348 299 308

TiO;, 243 239 291 31.1 346 351 342 236 243 239 291 31.1 346 351

CaO 12.9 9.1 9.4 9.7 113 11.6 113 9.7 129 9.1 9.4 9.7 113 11.6

FeO 85 10.6 8.8 8.1 6.5 6.6 6.5 9.6 85 10.6 8.8 8.1 6.5 6.6

Nb:Os 177 149 10.0 6.7 9.7 9.3 89 158 17.7 149 10.0 6.7 9.7 9.3

ThO, 0.6 2.8 2.2 2.0 0.6 2.8 2.2

U0,

AlLO; 0.6 0.6

Si0, 0.3 0.9 0.3 0.9

Na,O 0.9

Y20;

Cex0s 1.3 52 5.5 4.0 3.5 44 4.1 5.4 1.3 52 5.5 4.0 3.5 44

La,Os 1.0 1.0

Nd;O; 1.1 4.2 3.7 3.0 1.6 1.8 32 1.1 4.2 3.7 3.0 1.6

HfO, 1.0

Ta,0s 1.5 1.5

PbO

WO,

Yb,0;

Total 99.9 100.0 100.1 999 999 100.0 100.0 100.1 99.9 100.0 100.1 99.9 99.9 100.0
Structural formula based in 7 oxygen

Ca 0.840 0.620 0.630 0.644 0.735 0.749 0.737 0.658 0.840 0.620 0.630 0.644 0.735 0.749

Na 0.111

Y

Ce 0.029 0.121 0.126 0.091 0.078 0.097 0.091 0.125 0.029 0.121 0.126 0.091 0.078 0.097

La 0.023 0.023

Nd 0.024 0.095 0.083 0.066 0.035 0.039 0.072 0.024 0.095 0.083 0.066 0.035

Th 0.008 0.039 0.030 0.028 0.008 0.039 0.030

U

Yb

Zn

Zr 0.939 0.995 1.025 1.052 0.885 0.905 0.926 0.955 0.939 0.995 1.025 1.052 0.885 0.905

Hf 0.018

Ti 1.111 1.143 1370 1.450 1.581 1.591 1.566 1.125 1.111 1.143 1.370 1.450 1.581 1.591

Fe 0.432 0.563 0.461 0.420 0.330 0.333 0.331 0.509 0.432 0.563 0.461 0.420 0.330 0.333

Nb 0.553 0.487 0.322 0.213 0.303 0.288 0.278 0.514 0.553 0.487 0.322 0.213 0.303 0.288

Al 0.043 0.043

Si 0.018 0.056 0.018 0.056

Mn

Ta 0.027 0.027

Pb

W

REE 0.05 022 021 0.18 0.11 0.10 0.13 020 0.05 022 021 0.18 0.11 0.10

Nb+Ta 0.55 049 032 021 030 029 028 051 055 049 032 021 030 0.29

Th+U 0.01 0.04 0.03 0.03 0.01 0.04 0.03

REE+Y | 005 0.22 021 0.18 0.11 0.10 0.13 020 0.05 022 021 0.18 0.11 0.10
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Apéndice 1.17.2. Analises quimicas pontuais de cristais de zirconolita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-syenite Foid-bearing syenite Foid-bearing monzonite

Sample 2056 2494 2589 2504

ZrO; 31.2 309 345 335 28.9 36.3| 341 352 340 343 335 330 333

TiO, 342 236 323 321 26.5 38.8| 31.7 296 312 329 310 30.7 313

CaO 11.3 9.7 9.2 9.3 6.6 1.8 9.6 46 100 122 103 103 103

FeO 6.5 9.6 7.7 8.1 10.2 24 6.0 5.1 6.5 6.9 7.0 7.2 6.9

Nb.Os 89 158 52 59 7.6 9.7 9.6 8.9 9.5 9.3 9.2 9.0 9.2

ThO, 2.0 9.7 0.8 2.4 32 2.8 1.9 3.6 33 3.8

U0O; 33 32 0.7 0.8 0.2 0.9 0.9 0.8

ALO; 0.6 0.6 0.5

SiO, 1.4 0.6

Na,O 0.9 0.2 0.4

Y205 2.1

Ce:05 4.1 5.4 4.9 5.1 2.8 2.3 2.1 2.1 2.3 2.7

La,Os

Nd;Os 1.8 32 3.8 33 4.0 2.1 1.8 1.7 1.3

HfO, 1.0 0.5 1.3 0.4 0.2 0.5

Ta,0s 2.1 2.8 42 1.3 1.2 1.2

PbO 0.6 0.4 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2

WO; 1.6 1.7

Yb,0s 0.3 0.1

Total 100.0 100.1 97.6 973 100.0 99.7] 100.0 99.8 100.2 100.0 100.1 100.1 100.0
Structural formula based in 7 oxygen

Ca 0.737 0.658 0.628 0.635 0.479 0.115] 0.625 0.313 0.661 0.778 0.682 0.684 0.684

Na 0.111 0.023 0.046

Y 0.067

Ce 0.091 0.125 0.114 0.119 0.062 0.054 0.047 0.048 0.052 0.061

La

Nd 0.039 0.072 0.086 0.075 0.097 0.048 0.040 0.038 0.029

Th 0.028 0.149 0.011] 0.033 0.046 0.039 0.026 0.051 0.047 0.054

U 0.050 0.043] 0.009 0.011 0.003 0.012 0.012 0.011

Yb 0.006 0.002

Zn 0.014 0.005

Zr 0.926 0.955 1.071 1.041 0.954 1.058] 1.010 1.091 1.023 0.995 1.010 0.998 1.006

Hf 0.018 0.010 0.023 0.007 0.004 0.009

Ti 1.566 1.125 1.547 1.539 1.349 1.744| 1.449 1.415 1.448 1.473 1.442 1.432 1.460

Fe 0.331 0.509 0.410 0.432 0.577 0.120| 0.305 0.271 0.335 0.343 0.362 0.373 0.358

Nb 0.278 0.514 0.170 0.193 0.264 0.298| 0.300 0.291 0.301 0.284 0.292 0.287 0.293

Al 0.042 0.044 0.037

Si 0.085 0.036

Mn 0.108 0.037

Ta 0.042 0.049 0.078 0.024 0.022 0.022

Pb 0.011 0.007 0.002 0.005 0.005 0.003 0.003

w 0.025 0.028

REE 0.13 020 0.20 0.19 0.10 0.06 0.10 0.09 0.09 0.08 0.06

Nb+Ta 0.28 051 0.17 0.19 0.26 036/ 030 029 030 028 029 029 0.29

Th+U 0.03 0.20 0.05| 0.04 0.06 0.04 003 006 0.06 0.06

REE+Y | 0.13 020 020 0.19 0.10 0.07| 0.06 0.10 0.09 0.09 0.08 0.06
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Apéndice 1.17.3. Analises quimicas pontuais de cristais de zirconolita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite

Sample | 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504

ZrO; 333 359 350 323 328 328 325 322 325 314 337 342 337 339

TiO, 279 302 282 370 386 38.1 379 379 385 376 331 330 322 330

CaO 99 106 103 121 124 125 122 127 127 122 114 11,6 114 113

FeO 7.0 7.8 7.6 5.1 5.0 4.6 5.0 4.8 5.0 4.9 6.1 59 6.2 5.6

Nb.Os 10.5 11.0 10.0 6.8 7.6 7.5 7.2 6.8 7.2 7.1 8.1 8.5 83 8.4

ThO, 4.1 3.1 33 1.3 1.4 0.5 0.8 0.8 0.6 0.9 0.8 0.8 1.9

U0, 1.3 1.1 1.0 0.6 0.4 0.3 0.6 0.4 0.3 0.6 0.2 0.4

ALO; 0.5 0.8 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.7

SiO, 0.7 0.6 1.0

Na,O 0.4 0.6 0.4 2.4 1.7 2.1 1.8

Y20;

Ce:05 1.5 1.8 2.5 1.9 2.7 2.6 2.7 24 1.9 2.1 2.3

La,Os

Nd»Os 1.2 2.0 2.2 1.9 1.0 1.5 1.2 1.1

HfO; 0.6 0.1 0.4 0.2 0.4

Ta,Os 1.0

PbO 0.3 0.2 0.1 0.1

WO;

Yb.0; 0.9 0.1 0.1 0.5 0.5 0.6 0.4 0.4

Total 99.2 999 100.0 99.7 98.7 99.5 100.0 100.0 99.7 99.6 99.6 993 97.8 99.7
Structural formula based in 7 oxygen

Ca 0.661 0.694 0.688 0.768 0.778 0.784 0.772 0.799 0.800 0.764 0.742 0.755 0.752 0.737

Na 0.048 0.069 0.045 0.283 0.200 0.251 0.213

Y

Ce 0.034 0.041 0.054 0.041 0.058 0.056 0.058 0.053 0.042 0.047 0.051

La

Nd 0.027 0.045 0.047 0.040 0.022 0.033 0.026 0.024

Th 0.058 0.043 0.047 0.018 0.019 0.007 0.011 0.011 0.008 0.012 0.011 0.011 0.026

U 0.018 0.015 0.014 0.008 0.005 0.004 0.008 0.005 0.004 0.008 0.003 0.005

Yb 0.017 0.002 0.002 0.009 0.009 0.011 0.007 0.007

Zn 0.041 0.005 0.005 0.022 0.022 0.026 0.017 0.017

Zr 1.012 1.070 1.063 0.934 0.937 0.936 0.935 0.922 0932 0.895 0.998 1.013 1.011 1.007

Hf 0.011 0.002 0.007 0.003 0.007

Ti 1.308 1.389 1.322 1.650 1.701 1.677 1.683 1.674 1.703 1.653 1.513 1.508 1.491 1.512

Fe 0.365 0.399 0.396 0.253 0.245 0.225 0.247 0.236 0.246 0.239 0.310 0.300 0.319 0.285

Nb 0.336 0.346 0.320 0.207 0.229 0.226 0.218 0.205 0.218 0.213 0.253 0.265 0.263 0.263

Al 0.037 0.059 0.042 0.035 0.041 0.035 0.035 0.048

Si 0.044 0.035 0.058

Mn 0.031

Ta 0.017

Pb 0.005 0.003 0.002 0.002

W

REE 0.06 0.09 0.05 0.05 0.08 0.06 0.06 0.06 008 0.07 0.07 0.08

Nb+Ta 034 035 032 021 023 023 022 021 022 021 025 027 026 0.26

Th+U 0.08 0.06 006 0.03 0.02 00l 0.01 002 001 0.02 002 0.01 0.03

REE+Y | 0.06 0.09 0.05 0.05 0.08 0.06 0.06 0.06 008 0.07 0.07 0.08
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Apéndice 1.17.4. Analises quimicas pontuais de cristais de zirconolita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing monzonite
Sample 2504

ZrO; 364 337 330 331 33.6
TiO, 32.8 333 335 340 338
CaO 9.8 119 118 119 118
FeO 3.8 6.1 6.4 6.4 6.0
Nb.Os 8.9 8.3 8.5 8.5 8.3
ThO, 1.6 0.9 1.8 1.1

U0O; 0.3 0.3

ALOs

SiO,

Na,O 22 1.9 1.8 1.8 2.8
Y20;

Ce:05 2.6 2.1 2.1 1.9 1.8
La,Os

Nd»Os 1.3 1.5 1.2 1.2 1.2
HfO,

Ta,Os

PbO

WO;

Yb.0s

Total 99.7 100.0 100.1 999 993

Structural formula based in 7 oxygen

Ca 0.639 0.771 0.764 0.767 0.761
Na 0.259 0.223 0.211 0.210 0.327
Y

Ce 0.058 0.046 0.046 0.042 0.040
La

Nd 0.028 0.032 0.026 0.026 0.026
Th 0.022 0.012 0.025 0.015

U 0.004 0.004

Yb

Zn

Zr 1.080 0.993 0.972 0.971 0.986
Hf

Ti 1.501 1.514 1.523 1.538 1.531
Fe 0.193 0.308 0.323 0.322 0.302
Nb 0.278 0.258 0.264 0.263 0.257
Al

Si

Mn

Ta

Pb

w

REE 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07

Nb+Ta 028 026 026 026 026
Th+U 0.03 0.02 0.02 0.02
REE+Y | 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07
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Apéndice 1.18. Analises quimicas pontuais de cristais de allanita do Batolito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite
Sample 2589
SiO, 429 40.1 351 338 33.0 341 337 356 357

AlL,Os 20.0 20.0 16.8 168 194 19.1 18.7 17.0 16.5
Na,O 3.8 3.2

Ca0 86 88 115 98 99 99 96 111 13.0
FeO 94 95 121 157 124 125 130 158 15.1
La.0; 84 103 102 99 79 90 86 80 65
Pr,0s 1.2

Ce,0s3 70 81 128 135 130 13.0 132 113 109
Nd.0s 0.8 32 24 29 13 20
F

Total 100.1 100.0 993 99.5 100.0 100.0 99.7 100.1 99.7

Structural formula based in 12.5 oxygen

Si 3.565 3.429 3.239 3.157 3.067 3.124 3.116 3.232 3.239
Al 1.959 2.016 1.830 1.851 2.125 2.062 2.038 1.819 1.764
Na 0.612 0.516

Ca 0.766 0.784 1.022 0.872 0.882 0.882 0.855 0.988 1.158
Fe 0.653 0.660 0.840 1.093 0.862 0.869 0.904 1.098 1.049
La 0.257 0.316 0313 0.302 0.242 0.276 0.264 0.245 0.199
Ce 0.213 0.246 0.388 0.410 0.396 0.396 0.402 0.344 0.332
Nd 0.027 0.106 0.079 0.096 0.042 0.065

Total 8.026 7.966 7.632 7.685 7.573 7.608 7.578 7.726 7.741
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Apéndice 1.19.1. Analises quimicas pontuais de cristais de barita do Batélito Sienitico Itabuna.

Rock Foid-bearing syenite
Sample 2579

Ba 55 57.2 63.1
(0] 27 26.2 21.6
S 13.8 13.8 13.8
Ca 2.1 0.6 1.6
Na 0.6

Sr 2.1 1.6

Total 100 100 100.1
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APENDICE 2:

Comparacdo das andlises EDS com o padrdo e
calculos de parametros
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Apéndice 2.2. Temperaturas obtidas com as analises pontuais de clinopiroxénio com base nos célculos de Dal Negro et
al., (1982).

Foid-bearing

Rock monzonite Foid-bearing syenite Foyd syenite

Sample 2058 2589 2057 2579 2056
905 875 923 921 931
907 846 908 925 939
909 897 914 924 935
897 872 919 909 922
896 902 913 917 914
892 915 912 915 919
895 966 922 915 974
897 904 917 925 970
904 911 924 913 977
890 989 925 903
892 979 918 903
892 974 912
914 907 921

Tem?fg)at“re 915 892 922

884 906 926
899 903 927
899 826 919
895 915 925
896 959 921
910 911
912
914
916
913
916
908
912

Mean 903 912 919 915 942
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Apéndice 2.3. Temperaturas obtidas com os paras de exsolu¢cdo magnetita-ilmenita do BSI conforme os calculos
de Andersen and Lindsley (1985).

Rock Sample | Pairs Tem(y())ezcr? ture log1o fO2

ribeing | 294 |5 Lol Doy
syenite

2057 3 418.1 -31.0
6 764.1 -9.8
7 493.0 -27.1
8 418.3 -33.5
Foyd syenite 2056 9 701.5 -14.0
10 472.0 -29.5
11 435.7 -31.3
12 350.3 -40.8
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Apéndice 2.4.1. Pressoes, profundidades e temperaturas obtidas com base nos calculos de Uchida et al.
(2007), Tulloch and Challis (2000) e Henry et al. (2005) aplicados para as analises pontuais de biotita do
BSI.

Pressure Depth (km) | Temperature
Rock Sample (Kbar) (°C)

2.0 7.4 707.7

1.8 6.9 711.3

2.0 7.4 715.5
2.1 7.8 713.0
22 8.2 713.8
1.9 7.2 714.6
1.9 7.1 720.9
2.1 7.9 720.6

Foyd syenite 2056 2.0 7.7 716.3
1.7 6.5 712.1
1.6 6.1 718.4
1.6 6.0 707.4
1.6 6.1 715.8
1.5 5.6 712.6
1.6 59 713.4

1.5 5.7 719.5
1.6 59 716.0
0.5 1.9 797.9
0.6 2.4 794.9
2494 0.4 1.6 797.8

0.6 23 792.1
0.6 2.4 791.6
1.8 6.8 740.4
2.0 7.5 728.2

1.7 6.4 704.2

2579 2.1 7.8 703.5
1.6 59 747.4

1.6 59 756.2

1.7 6.4 748.7
1.4 54 706.4

Foid-bearing 1.6 59 702.7
syenite 1.9 7.1 681.3
1.8 6.6 697.4

1.5 5.6 707.6

1.8 6.8 696.5

1.4 54 702.8

1.6 59 726.0

2589 1.6 59 726.1

1.7 6.5 718.2

1.6 6.2 717.2

1.7 6.3 718.1
1.7 6.4 712.4
1.9 7.1 709.4

1.9 7.1 711.9

2.0 7.6 698.0

1.0 3.8 723.0
Foid-bearin 1.0 3.8 729.4
monzoniteg 2058 1.0 3.9 736.8
1.1 4.1 740.4
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Apéndice 2.4.2. Pressoes, profundidades e temperaturas obtidas com base nos céalculos de Uchida ef al.
(2007), Tulloch and Challis (2000) e Henry et al. (2005) aplicados para as analises pontuais de biotita do
BSI.

Pressure Depth (km) | Temperature
Rock Sample (Kbar) (°C)

1.2 4.5 735.0
1.2 4.5 735.8
0.9 33 720.2
1.1 4.0 734.3
1.1 4.3 742.3
0.9 3.5 737.6
1.2 4.7 730.3
1.2 4.5 727.2
1.2 4.6 727.5
0.9 34 748.8
1.4 5.4 746.4
1.6 6.2 731.5
1.8 6.7 731.1
2098 1.0 3.8 735.4
1.0 3.8 724.5
1.3 5.0 728.5
1.6 6.1 725.8
L5 5.7 733.5
1.3 5.1 725.9
Foid-bearin 1.6 6.0 722.9
monzoniteg 1.3 4.8 737.6
1.5 5.6 729.1
1.5 5.7 731.0
1.6 6.0 729.0
1.6 6.2 734.4
1.8 6.9 723.8
0.7 2.7 822.7
0.6 2.1 797.8
0.6 2.3 802.1
0.6 2.1 802.6
0.2 0.7 808.2
0.8 3.1 803.9
0.7 2.6 803.4
2504 0.6 2.2 802.2
1.0 3.8 805.6
0.9 3.2 789.1
0.1 0.5 768.6
0.4 1.5 808.9
1.0 3.6 806.3
1.0 3.6 806.6
0.9 3.5 808.2
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Apéndice 2.4.3. Pressoes, profundidades e temperaturas obtidas com base nos céalculos de Uchida ef al.
(2007), Tulloch and Challis (2000) e Henry et al. (2005) aplicados para as analises pontuais de biotita do
BSI.

Pressure Depth (km) | Temperature
Rock Sample (Kbar) (°C)

1.1 4.0 810.1

0.9 3.6 807.9

0.8 3.2 806.7

1.0 3.6 804.9

0.9 33 801.1

Foid-bear.ing 2504 0.8 3.1 804.4
monzonite 1.0 3.7 804.0
0.8 3.2 806.0

0.9 34 800.6

0.8 3.1 801.7

1.0 3.7 802.6

0.9 3.5 802.8
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