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Variacao composicional em minerals Ler
Klein (2002) p.90-94

® Minerais raramente sao substancias puras. A
maioria exibe grande variagao ccomposicional

® Variacao se deve a substituticao (estrutural) de um
fon (ou grupo ibnico) por outros

® Substituicao ibnica ou solucao sélida s6 se da entre
minerais isoestruturais :




Variacao composicional
em minerais

® Solucdo sélida: estrutura mineral na qual os sitios atdmicos
sag ocupados em proporg¢ao variavel por 2 ou mais elementos
quimicos diferentes (ou grupos de elementos)

® Exemplos:

1. Feldspatos — quantidades variaveis de Na*, K+ e Ca2*

2. 2. 0livinas - quantidades variaveis Fe 2t e Mg 2*

Essas sao conhecidas como séries de solucao sélida




Variacao composicional em minerais

Fatores que determinam a extensao da solucao solida

1/ Diferenca de raio dos elementos que se substituem.

2/ Carga dos elementos envolvidos

3/ Temperatura em que se da a substituicdo. Quanto mais
alta maior a extensao de solucao solida



Variacao composicional em minerais

Substituicao acoplada (manutencao do balanco de cargas)
exemplo: 2A2+ ~ 1B3*+ + 1C*
two times 2+ ~ 3+ & 1+

exemplo: Fe2* + Ti4* for two AI3* in corundum Al,O4

Substituicao acoplada na natureza ANORTITA
Série dos plagioclasios NaAlSi;Og para CaAl,Si,O4 —

Na+ and Si4* por Ca2* and Al3+
ALBI/
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Solucao solida nos feldspatos
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Variacao composicional em minerais

* Solucao sélida substitucional

. SuPstitu)igéo catidnica ou anidnica simples (sem mudanca de
valéncia

« Examplos: 1) Rb* por K* na estrutura do KCI
2) Br- por Cl- in KCI

. Solu%_éo_sglida completa em sistemas binarios: gdo a
substituicao se da no Iintervalo completo de duas
composicdes (end-members)

Exemplo 1: Série das olivinas (Mg,Fe),Si0,
* End-members: fayalita Fe,Si0, and forsterita Mg,SiO,

Exemplo 2: Carbonatos de Fe e Man (Mn,Fe)CO,
 End-members: rhodochrosita MnCO; and siderita FeCO,




Variacao composicional em minerais

Substituicao acoplada limitada

Utilizacao de sitios atdmicos vacantes:

Ca2 M g58 i8022(0 H)2 for (e.g.tremolita-hornblenda)

(Ca,Na),Mg:Sig(Si,Al),0,,(0H),

Arfvedsonita (anfibolio sodico)

Nesse exemplo, AlI3* substitui Si* (na posicdo tetraédrica) &
adicionalmente Na* sédio ocupa um sitio comumente vazio




Variacoes composicionals

Solucao sélida intersticial

Entre dtoms/ions/grupos
I6nicos existem intersticios
or vazios, qdo atbmos se
alocam nestes substituicao
intersticial ou solucao
sélida intersticial

Exemplo: zedlitas - tectossilicatos
estrutura aberta, ions grandes e
moléculas podem ocupar as

cavidades

Exemple 2: Berilo - Be;Al,Si 044

Silicato com estrutura tubular pode Fig 3.60: Estrutura do berilo pode

acomodar ions grandes (K*, Rb* .
and Cs*) acomodar moléculas neutras e.g.




Variacoes composicionals

Solucao sélida por omissao

Ocorre quando um cation de
carga mais alta substitui 2 ou +
cations para manutencao de
carga

Exemplo: Pb2+ substitui K * no
microclinio (amazonita) KAISi;Oq

Pb2+ e uma vacancia para 2 K*

O fon 2+ substitui 2 fons 1mas
ocupa apenas um sitio
(omissao).




Solucao sélida por omissao

Exemplo: Pirrotita Feg ) S
com variacdes na
vacancia do sitio
octaédrico. A estrutura
nao € completa -
defeitos estruturais

Pirrotita




Variacao composicional em minerais

® Exsolucao

® Solucdao sélida entre elementos de raios diferentes é
limitada

® Sob alta T a substituicao é possivel. A estrutura se
expande e as vibracdes dos atomos € grande.

® Fxemplo: Feldspato de Na e de K

® Baixa T solugdo sélida limitada pois Na* e K*, tém raios 1. 18A e
1.51A (NC=8) diferenca de 28% '




Exsolucao

® Processo em que um solido originalmente

homogéneo em solucao sélida se separa em um

(ou+) minerais cristalinos, sem adicao ou

remocao de material do sistema, I.e, sem

udanca da composicao global




(a) Representacido esquematica em 2D dos elementos A e B em completa
disordem (sob alta T)
(b) Separacdo dos elementos A e B em regides de fase rica em A e fase rica

em B = exolucao (sob baixa T)
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(b) BaixaT
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) AltaT

Decréscimo de temperatura




Solucao sélida nos
feldspatos

® Exclusivamente por substituicao

® Substituicao simples para feldspatos alcalinos

e Substituicdo acoplada para plagioclasios

Cazt + Al3+t €=




Feldspatos alcalinos Plagioclasio

- R A4 .
Nalt <> K+ 1




Solucdes sélidas
iIncompletas

Gap de miscibilidade




Diagrama genérico
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KAISi,0,-NaAlSi,O, System at 0.1 Mpa (1 atm.)
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Solvus thermometry
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Regra da balanca

Para a proporcao de A para B calcula-se

B Quantidade de A ef

B Quantidade de B de

Onde d = composicao de A, f=composicGo de B
e = composicdo global




Exsolucao
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Solucao sélida série plagioclasios

PIROXENIOS
FELDSPATO



Solucdes sblidas completas

/Zoneamento
composicional




Albite-Anorthite System at 0.1 Mpa (1 atmosphere)

Plagioclase
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Solucao sélida série plagioclasios
® Implicacdes s.s. completa

® Se a cristalizacao se der em equilibrio o plagioclasio

tera composicao uniforme e seu teor de An seré
indicativo da T de cristalizacao

® Se a cristalizacao se der em desequilibrio o
plagioclasio nao tera tempo de se reequilibrar e
mostrara composicdes mais sddicas do ndcleo para a
borda. E 0o chamado zoneamento composicional
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