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Rochas de compo.içio fonolítica L •.• io encontrada. na regiio do Vale do Ribeira na 

forma de dique. c ·plugs" associados a oomplexos alcalinos ou tam!,.;m como pequ~nos 

diques no interior do maciço gr;m;tioo Três Córregos. 

Es.as rochas são descritas nos complexos do Banhadiio, hapirapui e Mato Preto, nos 

·plugs~ de BUfa do Ponta Gro~ Barra do T~ixtira e ~te Quedas ou ainda em diques nas 

localidades de Morro do Chapfu e Curo Azul e na estrada Sete Quedas - Or. Ulines 

(SQ-Dr. U). Pctrograficarnente, da. são classificadas como fonoHtos peralcalinos (tipo 

mais comum), fonoHlos, uaquifonolitos C nefelinilos fonolítioos. 

Como principai. minerais d~nas rochas estio presentes feldspato alcalino (em 

geral rico em KP e, mcnoscomumeme,emNap),dinopiroxêniosvariandodecáJ.cioo.. (diop.ídio, 

he<lembergiu.e augila) uódico-d.l.cicos (egirioa-augita) e s&licos (~e nefdina. Emquonti<bde 

subordinada,ocorrem biotita(titânio-biotitaou biolitatilanífera), ~lit:mífCl":\S(nosnefdinilas 

fonolíticos ~ no. fonolitas ~alc;o]inm do Banhadio), além de anfibólias C opaços (nos fonolitos 00 
MatoPm.o). 

A química mineral permite aseparaçio dessas rochas em doi. grupos distintos, reunindo 

tipo. mais primitivos (nefelinitos fonolíticos e fonolitos) e mais evoluídos (traquifonolitos e a 

quase totalidade dos fonolito. pcralcalinos). 

ABSfRACT 

Rock. of phonolitic composition 1.5. are found in lhe Ribe.ira Valley area mainly as 

dik~s and plugs associated with alkaline complexcs or also as Imall dikes intrud;ng ;nto 

granitic rock. of lhe Três Córregos mas.if. 

Thesc rock. have b~en described in Banhadio, ltapirapui and Mato PrelO complexes, 

in Barrado TÚ"e!ra, Barra do Ponta Grossa and ~te Quedas plugs and also as dikes in afew 

placc. such as Morro do Chapéu, Cf:rro Azul and along lhe road Sete Quedas-Or. Ulisses 

(SQ-Or. U). Petrographically, they are classified as peralkalin~ phonolites (lhe moot COmmOn 

typc), phonolite., trachyphonolitcs and phonolitic ncphclinites. 

Main mineralsinclude al6l.i fddspar (tn general rich in K,O:md lesscommonly in Na,O); 

dinopyroxrnes, varyingin oomposition from calcic (diopside, hcd.mb.:rgit~ and augile) to!l!Jdio.caJ.cic 

(aepnne-augite) and up to sodic (aegirine) typcs; anel nephdine. 

I. O"portomon'o d< Geolo,io, Ullive,o.idade fedeul do Para"l. 
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In minor amoum are found biolile (titanium-biotite or titaniferous biotlle); titanian 

garnel (in phono\itic nephclinites and also in Banhadão peralkaline phonoliles); amphiboles 
ana opagues (Mato Preto phonolitcs). 

On lhe basis of mineral chemistry,thcinvestigatcdrockscanbeplacedinto 

two groupsshowing differcnl degrccs of evolution. More primitive rock.types ~ represcnlcd 

by phonolitic nephe\inites and phonolites while more evolvea ones correspona 10 

trachyphonolitesandmosdYlopenlkalinephonoliles. 

INIRODUÇÃO 

Roch as de composição 
fonolítica são descritas na região do 
Vale do Ribeira, ao norte do 
lineamento Ribeira, como diques 
associados aos complexos alcalinos 
de Banhadão (BA), Itapirapuã (1T) 
e Mato Preto (MP) ou como "plugs" 
de pequenas d imensões, nas 
localidades da Bura do Ponta 
Grossa (pG), Barra do Teixeira (81') 
e Sete Quedas (SQ), ou ainda como 
diques cortando o maciço granítico 
de T rês Córregos, nas regiões de 
Cerro Azul (CA), Morro do Chapéu 
(MC) e na estrada Sete Quedas-Dr. 
Ulisses (SQ-Dr. U) (Fig. 1). 

Essas rochas foram classi­
ficadas por Vasconcellos (1995) 
como {onolitos peralcalinos (tipo 
mais comum), fonolitos e 
traquifonolitos (Mato Preto), 
nefelinitos fonolíticos (Sete Quedas 
e um dos diques da estrada Sete 
Quedas-Dr. Ulisses, SQ36) e 
microssienitos (1tapirapuã). 

Elas são constituídas 
essencialmente por feldspato 
alcalino, nefelina e clinopiroxênios, 
na forma de fenocristais, micro­
fenoc ristais ou como membros da 
matriz. Em proporção subordinada 
ocorrem biotita, granadas titaníferas 
(nos nefelinitos fonolíticos e 
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fonolitos peralcalinos do 
Banhadão), anfibólios e minerais 
opacos (estes encontrados apenas 
nos fonolitos do Mato Preto). 
Secundariamente, observam-se 
zeólitas preenchendo fraturas e 
formadas pela transformação de 
nefelina e feldspato alcalino, além 
de sodal ita e cancrinita, estes 
últimos como produtos de 
alteração da nefelina e carbonatos. 

Do ponto de vista químico, 
as rochas foram separadas, por 
Vasconcellos (1995), em dois tipos 
principais: 

1. rochas ricas em MgO, tidas 
como mais primitivas {nefelinitos 
fono líticos e fonolitos do Mato 
Preto, microssienitos de Itapirapuã 
e um dos fonolitos peralcalinos da 
estrada Sete Quedas-Dr. Ulisses, 
SQ40, além de fonolitos 
peralcalinos do Banhadão; 

2. rochas pobres em MgO, estas 
mais evoluídas (traquifonolitos e 
demais fonolitos peralcalinos). Este 
último grupo pode ser subdividido 
em rochas ricas em elementos 
traços e Terras Raras (fonolitos 
peralcalinos e traquifonolitos do 
Mato Preto); rochas pobres em 
Te rras Raras pesadas (fonolitos 
peralcalinos da Barra do Ponta 
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Grossa, Cerro Azul e Sete Quedas); 
rochas de composição intermediária 
(fonolitos peralcalinos da Barra do 
Teixeira e Morro do Chapéu 
e diques SQ37, SQ39 e SQ41 
da estrada Sete Quedas­
Dr. Ulisses).Estt': trabalho tem 
por obj etivo a caracterização do 
quimismo mineral das rochas 
estudadas, por meio da análise 
por microssonda eletrônica 
dos principais fenocristais, 
microfenocristais e constituintes da 
matriz, e complementa o estudo 
anterior (Vasconcellos & 
Gomes, 1998) focalizando 
a litogeoquímica. 

METODOLOGIA 

As fases analisadas foram 
feldspato -alcalino, ncíelina, 
clinopiroxênios. biotita e granadas 
c, subordinadamente, anfib6lios, 
minerais opacos, zeólitas e olivinas. 
As suas composições químicas 
foram obtidas com microssonda 
eletrônica de fabricação Cameca­
Camebax, do laboratório do 
Departamento de Mineralogia e 
Petrologia da Universidade de 
Pádua, Itália, operando-se na maior 
parte dos casos com 15 kV e 
corrente de 5 nA. Para a conversão 
dos dados empregou-se o 
programa P AP-Cameca. Os 
resultados estão sujeitos a erros 
de 1-2% para os elementos maiores 
e 5% para os menores (cf. Salviulo 
et alo 1992). 
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QUfMICA MINERAL 

Feldspato alcalino 

Este mineral, presente em 
todas as rochas investigadas, 
aparece como fenocrisrais 
milimétricos de coloração rósea a 
esbranquiçada, microfenocristais 
submilimétricos e micrólitos da 
matriz. Ao microscópio, é 
idiomórfico a hipidiomórfico nas 
fases maiores e hipidiom6rfico a 
xenom6rfico quando na matriz. A 
composição é fortemente alcalina, 
com o teor máximo de An 
alcançando 5% (nefelinitos 
fonolíticos). A Tabela 1 reúne os 
dados obtidos. 

As proporções moleculares 
de onoclásio, albita e anortita, 
calculadas com base nos valores de 
K20, Na2a e CaO, e projetadas no 
diagrama ternário An-Ab-ar 
(Fig. 2), permitem observar o 
enriquecimento no componente 
onoclásio (ar> 50%) para a maioria 
dos fonolitos peralcalinos. Teores 
mais elevados em albita são 
encontrados em Cerro Azul, com 
variações de 35 a 50%, e em um 
dos diques do Mato Preto (45 a 
50%). 

No tocant e às demais 
litologias, verifica-se que os 
nefelinitos fonolíticos também 
possuem alta concentração em ar 
(80-95%), enquanto que nos 
fonolitos do Mato Preto notam-se 
fcldspatos de composição 

~n;:r~:!:r:;~~~i~~:'2f~~:~~~: 
alcalinos são ricos em Ab (91-94%). 

Zoneamento composicional é 
pouco significativo e, quando 
reconhecido, acha-se evidenciado pelo 
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aumentado teor de ar, do núcleo para 
as bordas dos grãos. ° uor elevado de Or está 
presente tanto em fenocristais, 
microfenocristais como nos 
micrólitos da matriz, sendo que 
algumas vezes ele é maior nos 
fenocristais. 

Concluindo, os feidspatos 
anali sados são em geral po­
tássicos com baixo teor em NaJa' 
verificando-se poucos casos em 
que o mineral est:i enriquecido 

último elemento . 
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Nefelina 

À exceção dos micros­
sienitos de Itapirapuã. todas 
as demais rochas descritas possuem 
nefelina modal, ~ndo este o principal 
mineral feldspatóide identificado. A 
nefelina acorre como fenocristais e 
microfenocrisuis idiomórficos 
hipidiomórficos milimétricos, 
ou na matriz das rochas 
formando cristais muito finos, 
idiomórficos, também 
xenomórficos, intersticiais. Os 
dados químicos obtidos são 
apresentados na Tabela 2 . Com 
base, respectivamente, nas 
porcentagens de K10, Na10, Si01 e 
CaO, foram calculadas as proporções 





moleculares dos componentes kalsilita 
(Ks), nefelina (Ne), quartzo (Qz) e 
também anortita (An). 

As porcentagens de K10 e Na10 
são razoavelmente homogêneas para a 
maioria dos cristais. Entretanto, as 
rochas do Mato Preto (fonolitos 
peralcalinos e traquifonolitos) 
destacam-se das demais pelos teores 
menores de KP (3,93-4,52%). 

Em todos os grãos analisados as 
concentrações de CaO são muito 
baixas ou mesmo inexistentes. 
Comparando esses dados com os de 
Deer ct aI. (1992), nota-se que as 
porcentagens do elemento para as 
rochas estudadas, exceção feita ao 
nefelinito fonolítico SQ36, são 
inferiores às fornecidas por aqueles 
autores (> 0,7%). Nesse dique, 
reconhecem-se feno cristais com 
variação de 0,51% até 0,85% de 
CaO, respectivamente, do núcleo 
para as bordas dos grãos. Baixos 
teores de CaO em nefclina foram 
também descritos por Ruberti (1984) 
para as rochas do complexo de 
Banhadão. 

Nos fonolitos peralcalinos, as 
proporçôcs moleculares variam de 
13-27% para Ks, 68-78% para Ne e 
1-19% para Qz, sendo o maior 
conteúdo de Qz obtido em cristal 
da matriz de dique do Mato Preto 
(20B). 

Variação composicional do 
núcleo para as bordas dos 
fenocristais e microfenocristais é 
pouco representativa, sendo 
definida em alguns casos por um 
pequeno aumento do componente 
Qz. Dos fenocristais para os grãos 
da matriz tem-se também alguma 
elevação do conteúdo em Qz. 
Nos traquifonolitos, as proporções são 
de K1iNenQz" não se registrando 
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zoneamento COm posicional. Nos 
nefelinitos fonolíticos, são encontrados 
fenocristais contendo KllNe7J.-76 QZ4-1 

A projeção dos dados no 
diagrama Ks-Ne-Qz de Hamilton & 
Mackenzie (1965) (Fig. 3) indica que 
os pontos tendem a concentrar-se no 
campo de solução sólida da nefelina, 
com as rochas do Mato Preto 
mostrando-se mais enriquecidas nos 
componentes Ne e Qz que as demais. 
O gráfico possibilita ainda reconhecer 
que as temperaturas de formação 
desses minerais variam de menos de 
5000 e até mais de 77soe, quando 
comparados os dados em relação às 
isotermas de Hamilton (1961). 

Clinopirox(:nios 

Os c1inopiroxênios repre­
sentam a principal fase máfica 
encontrada nessas rochas e ocorrem 
como fenocristais. microfenocristais 
e cristais constituintes da matriz. 
Ao microscópio, possuem cores 
variadas, desde incolor, castanho 
claro até esverdeada, com forte 
pleocroísmo para o amarelo. 
Por suas características ópticas 
são definidos como diopsídio 
(incolor), augita (castanho) e 
egirina-augita a egirina (verde). 
As análises químicas evidenciam 
ampla variação composicional, 
reconhecendo-se tipos cálcicos, 
sódico-cálcicos e sódicos. 

Foram analisados elemen­
tos maiores e alguns menores (por 
exffil pb, C r: O J' sendo os dados 
IDm.e::llOSna Tabela 3. FeO foi 
estimado como FeO e os valo~~s de 
Fe20} calculados com base em Papike 
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et aI. (1974), empregando-se o 
programa P AP-Cameca.Para a sua 
caracte- rização e classificação, foram 
calculadas as porcentagens dos 
componentes wollastonita (Ca, 
CaSiO~, .enstatita (Mg, MgSiO) e 
ferrossilita (Ps, FeSiO), de Na-Mg­
Fe {Fe - Fel. + Mn + (Feh - Na)}, 
dos valores de mg* (MgO/MgO + 
FeO), além de utilizados os diagramas 
de Morimoto (1988).0 primeiro 
diagrama empregado relaciona a soma 
Ca + Mg + Fel~ com 2Na (Fig. 4) e 
evidencia a grande variação 
composicional desses minerais, que 
passam de tipos ricos em Ca + Mg + 
Feh (tipo Quad de Morimoto) até 
muito ricos em Na (tipo sódico de 
Morimoto).Com base nessa primeira 
separação, os clinopiroxênios do 
campo Quad foram projetados 
no diagrama Wo-En-Fs (Fig. 5) 
e os dos campos Ca-Na e Na 
no diagrama Q-Jd {jadeíta, 
NaAISi2 O )-Eg (egirina, NaPehSi1 O J 
(Fig. 6). Tanto nos fonolitos 
peralcalin05, como nos fonolitos, 
traquifonolitos e nefelinitos 
fonolíticos, os clinopiroxênios 
mais cálcicos (diopsídio, 
hedembergita e augita, Fig. 5) 
estão presentes em geral como 
fenocristais e microfenocristais 
e, em poucos casos,como 
constituintes da matriz; já os sódico­
cálcicos (egirina-augita,Fig.6) são 
comumente descritos na matriz das 
rochas, ainda que possam aparecer 
também na forma de fenocristais e 
microfenocristais. Clinopiroxênios 
sódicos (egirina, Fig. 6) são 
encontrados apenas na matriz de 
fonolitos peralcalinos, mais 
especificamente em rochas do "plug" 
de Sete Quedas e no dique SQ37. 
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Zoneamento composicional é 
indicado pelo aumento em Na e Fel' e 
pela diminuição em Ca e Mg, do 
núcleo para as bordas dos cristais, 
sendo reconhecido sobretudo nos 
clinopiroxênios dos fonolitos 
peralcalinos e, subordinadamente, 
nos dos nefelinitos fonolÍticos. 
Essa variação química reflete-se 
diretamente na coloração, que se 
torna mais esverdeada junto às 
bordas dos cristais. 

Aumento em Na é também 
observado quando se comparam 
rochas menos evoluídas (nefelinitos 
fonolíticos) com as mais evoluídas 
(fonolitos peralcalinos).O componente 
Eg (egirina) de Morimoto (1988), que 
expressa a alcalinidade desses minerais, 
varia de 1 a 8% nos nefelinitos 
fonolíticos, de 1 a 16% nos fonolitos, 
de 4 a 18% nos traquifonolitos e de 1 
a 9O'X, nos fonolitos peralcalinos, com 
05 cristais mais enriquecidos em Na 
correspondendo àqueles da matriz 
destas rochas últimas. O componente 
molecular acmita (Ac), igualmente 
indicativo da natureza sódica do 
mineral, varia de 2-7% nos nefelinitos 
fonoJ(ticos, 2-11% nos fonolitos, de 
5-13% nos traquifonolitos e de 5-50% 
nos fonolitos peralcalinos. 

A variação composicionaI a 
partir de rochas mais primitivas 
para rochas mais evoluídas acha-se 
bem evidenciada no gráfico 
relacionando os trores de CaO e MgO 
(Fig. 7), com os nefelinitos fonolíticos 
exibindo maior enriquecimento nesses 
elementos e os fonolitos peralcalinos 
teores bastante reduzidos. 

No diagrama Na-Mg-Fe (Fig. 8), 
ressalta-se mais uma vez a evolução 
composicional a partir de nefelinitos 
fonolíticos até os fonolitos peral­
calinos. sendo possível distinguir-se 



V.sco"".!l"., E.M.C &: Come., C.lI Diquc. c "plup" .le.li"" •... 

,;: ::. 
~ ~-

'" "" m, ,. 
'" '" ~ 

"A ~ 
,. 

'" ... ,~ ~, ... ,. 
'" ~ "' "' '" :;: "' .~ ~ rn 

"' ~ ". \0)) ". 'P \0.15 .. '" '" ~ "' ~ ~ "' - - -'''' - " .. ". ' .. 
'" '" ~, ." '" ... 

~ - ... 
~ 

'" ." . " " . ". 
"' ... P.)} ". .. .. " . 1'.10 

"" ~ "" 
~ 

~ 

'" ". m, '. "p, ~ 

""- ". ~, ". ". ::: ," ~ ~ .. w '" '" .. ~ '" .. " . ~ '''' ,p ,. !.lI '" '" ~ w ~ ~ 

.~ 'X" - - ,-
hA "'" ,w ~ '" ". - ." .,~, "."l 

'" '" ~ l'Jl '" .. 
~ 

,,. .. ... ". 'P ". - ". v. 
'" '" - ". '" ." = "' ... .. 27.10 

~ -~ 

~ ,- ~ ~ 

'" ". "" ." ~ 

T4 '" ~ ~ 

"A '" "' ' .. 
~ '" "' '" ,. .• .,. ~ 

~ O, 'w "" -"" m ,. ~ ~ .. 
OA "' '" "" '" ,- - - -". ... '" '" ... .. ". " . .. 20M ' . 
h' O. O •• ...' 

~, "" "" -"P "" ". ... 
'" '" ". ." V.O 

~ "" ... .. 
~ - - - - - - - - "" T1!,eb 1. o,mposiçilo quimic. de di"opiro~~"i". P'''' as ,,,,,"""li inyc"ipdas. P .... fi". de dlculo. 

1'0' _I'e" + I'e"+ MnoF.· _ Fe"'" Mn ... (F .. ·.N.),m'· _ MgOlMgO+ 1'.0 
Abuvi..,õe:..>iglaocon/",meT.belal 

108 



BoI. IGUSP,S<ri.Gontífic. nO 29, 19'i111 

"""'"-<- ~ ~ ~ . 
""""'" W ~ ~ '" '" '" .. .. ~ ~ "p' ff,<1 

TO. '" "A '" ,~ .• .. "" ~ ~ 

~ ~ .... '" ." •• U ''> ". 'P '" ~ ,. ~ '" '" oP. ~ ~ '" ~ 
,~ ,- .- ,oo~ ·P. ~ ." "' ~ 

" . .. ... ~ ." 
"' ". ." . " .• ~ '. '" ... ,~ ,w n" ... 1!.!1 "" ". ". 

". ~ - - "' 
~ 

~ ~ ~ ~ 

109 



V.,run«llOl, E.M.G &: Gome •. C.B O iqu .. e ·pl"~.· >k.liM. 

"' ,,0 ,- SQn.U SQIlo.U >Q"n "'~" "'"" >Q"n ""o SQIlo.U SQIlo.U "'~" "'"" 
'"' ~ - = .. ." ~ ~ .- -", ~ ~ ~ ,. 
"A ~ " ~ W 

""- ,. = "" W "' " " "' ,~ ~ ~ '" "' ~ - '" ~ ~ 0' '''' 
'" ~ " "' ~ 

~ 

" ,~ ,- .. .. ·n 
~ ~ W ~ ~ ~ 

.n 

'" ~ ~ '" ~ "' M ". '" ~, ~ '" 
,. ." -- ". ~ = - = ~ 

SQ-D"U sQ-Dr.u SQ-Dr.u SQ-D,.U SQ-Dr,~ SQ-Dr,U 

SiO, .. ~ .~ 

TO, ,~ ,~ 

." '" 10)7 ".lI , .... 
,,~ ", M' 
",o 

" . 
G-P, . , 

'OO~ 
,~ 10M ~.J' 

' 7.6\ '1)7 11." ~. 

'" ,,~ "" ,~, 'o,ll H ,I ' ,,~ 

". .~ ." 1J ,I l 1' ,1' ,,~ 

M. 61/. 62/)7 

110 



a. feno cristais e 
microfenocristais 

Wo 

BoL IG USP,s..<,i.Ç;.n,ífÕcan" 29, 19n 

20)~ ___ --,Ac::u",g=üa=-___ -,\20 

Pigeonita 

En Clinocnstatita Clinoferrossilit Fs 

Wo 

Augita 
20·~---_---'::------\20 

Pigeonita 

Figuu ~ Diagrom. Wo·En·F. d. Mo,imoto (1911) pu. dino pi,ouDio. d .. ,oeh .. jnv . .. ig.d .. 
L<~.rub, como n> Fi~. 2 
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Q (WO, En, Fs) 

a. fenocristais e 
microfenocristais 

Egirtna­
augita " 

20)f----------t----------~20 

Jadeíta Egirina 

JdL---------~----------~ Eg 

Q (Wo, En, Fs) 

b. matriz 

20Y----------t~------~~;20 .. 
Jadeíta Egirina .... 

JdL---------~L---------~Eg 

fip.ra 6· Di.v:un. rwo .. EIl .. F')Q·l~EK de Morimoto (198B) p.n dinopiromiOl d .. rochas iny"'ti~:od .. 
Legenducomo .. . Fil_ 2 
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8,00 

MgO 

12,0 16,0 

Fi&ur> 7 Di.gu" .. 0:;:.0 YI. MgO ('!b <m P<JO) p'r> dinopim.l nio. d.u ",eh .. inv."ig.d ... L.,.nd., 
cOlno na Fl~, 2. 

dois "trends" indicativos do 
enriquecimento em Na e 
concomitante diminuição em Mg. 

Comparando-se esses "trends" 
com dados da literatura para outras 
ocorrências alcalinas brasileiras 
(Gomes et al., 1987), verifica-se que 
os minerais em questão exibem de 
maneira geral comportamento 
próximo àquele do complexo do 
Banhadão (Ruberti, 1984), que é 
caracterizado pelo grande aumento do 
teor em Na com o processo evolutivo. 

Quando projetados no 
diagrama convencional Ca-Mg-Fe 
(Fc - Fel" + FeJ+ + Ma) (Fig. 9), os 
dados evidenciam pronunciado 
enriquecimento no componente Fe, 
indicativo de "trends" tipicamente 
alcalinos. 

ll3 

Biotita 

Biotita está presente em poucos 
fonolitos peralcalinos e também nos 
nefelinitos fonolíticos, porém, sempre 
em pequena quantidade. Estes 
cristais podem ocorrer na forma de 
microfenocristais e menos comumente 
de fenocristais, ou então, como 
minerais da matriz. Sua coloração é 
normalmente castanho-avermelhada 
amarelada, com o mineral aparecendo 
associado a dinopiroxênios, junto às 
bordas dos cristais, ou mesmo como 
grãos isolados. Menos comumente 
forma agregados de cristais finos 
xenomórficos, intersticiais, ou ainda é 
encontrada como inclusões em 
fenocristais de nefelina ou feldspato 
alcalino. A Tabela4 relaciona os dados 
obtidos para os elementos maiores. 
FeO, , foi estimado como FeO, 
calculando-se FeZOJ a partir do 
balanço de cargas, com o auxílio do 
programa Formica. Para o estudo 
desses minerais, foram também 



Vasconcdlo., E_M_G ao GOm«, C.B 

a. fenocristais e 
microfenocristais 

Dique. ~ 'plug," .!c. lino, 

Na 

Ril O O 

~ o 

o • 

Mg L---------------------------' Fe· 

Na 

b, matriz 

Mg ~---------------------------" Fe' 

Figuu I Dj,~"nu N.-Mg-fe"lfo'_l'<'· +Mn+(F.".N.)] p.u dinopiroISnio. d .. roch .. inv ... igad .. 
Le, ondascomo na Fil_ 2 
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Ca 

35~--i.~:--,35 

+" 
8~~g:-____________ ~t~~~8 

Figun 9· Di.s"m. conVODcion,l C.-Mg-F< (F<_F"" .. F. " .. Mn) p'" diDOpi,o~<Dioo d .. ,oeh .. 
inv.!ti,.d ... u~.nJ .. «""o n. Fig. 2 

calculados os valores da razão Fel 
(Fe+Mg) e as proporções de R1 + 
(A1+F~·+ Tí}Fel+-Mg. 

Considerando o limite 
estabelecido poI Heinrich ct aI. (1953, 
in Rubcrti, 1984), todos os grãos 
analisados são classificados como 
bíotita por apresentarem razão MglFe 
menor que 2,0. Os teores de Ti situam­
se entre 0,02 e 0,7, possibilitando 
assim definir o mineral, com base na 
classificação de Rock (1982), como 
titânio-biotita (mais comum) e biotita 
utanífera (nefelinito fanolítico de Sete 
Quedas). 

O diagrama RJ·_Feh_Mg 
(Pa ste r, 1960) (Fig. 10) permite 
observar a grande variação na 
proporção de Mg e Fe2 + desses 
minerais, aqui definidos como 
magnésio-biotita (tipo mais comum) 
e ferro-biotita. A proporção de 
RJ+ é praticamente consunte, 
situando·se entre 25 e 35%. Nas 
rochas da Barra do Ponta Grossa 
e Cerro Azul, a biotita é mais rica 

IIS 

em ferro, enquanto que nos 
nefelinitos fonolíticos e no dique 
SQ40 ela se apresenta mais 
magnesiana. 

A análise do gráfico Apv vs, 
Fe/(Fe+Mg) (Fig.ll) evidencia o 
enriquecimento em Fe nesses 
minerais a partir dos nefelinitos 
fanalíticos até os fonolitos 
peralcalinos, com os pontos na sua 
quase totalidade dispondo-se acima 
do limite flogopita-annita. 

Quando os dados são 
projetados no gráfico Fd+ -FeJ+-Mg de 
Wones & Eugster (1965) (Fig. 12) , 
verifica-se que os pontos colocam-se 
geralmente acima do "buffer" 
hematita-magnetita, indicando assim 
elevada fugacidade de oxig~nio e, mais 
ainda, que os valores abaixo desse 
limiu referem-se a fonoliros 
peralcalinos mais evoluídos. 
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$iO, 

TiO, 13,12 10,39 ",. 16,25 10,59 

AI,o, ,~ '-" 
FeO ... 19,~1 

O;, 0.44 

MgO ',00 O", 

H,5J 31,J.8 11,94 

O," ". O,lJ 

c:,,o, 0,02 '.00 op, "m " ,00 0,03 O,Ol O", 

98.69 97,21 

1'0,0, ~" n;. 
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Tabelo 5 -Compo.içlo químiCl de um",,", Ih< roch .. inVdtipd .. o poIUDt1g<O. do. compon.nteS 
molecul ..... ,ndr..dit1(And),oc:borLomi'"(Sc.h).uv,rovit1(Uv).Ab'evi>ÇÔ<S.,.;~ .. confonne 
T.bebl 
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Granadas 

Granadas são minerais pouco 
comuns, estando presentes apenas 
nos nefelinitos fono líticos e nos 
fonolitos peralcalinos do Banhadão. 
Estão representadas por cristais de 
coloração castanho-avermelhada, 
aparecendo como fenocristais e 
microfenocristais idiomórficos ou 
como constituintes da matriz nos 
nefelinitos fono líticos. São 
encontradas ainda na forma de 
microfenocristais em pequenos 
agregados de cristais hipid io­
mórficos a idiomórficos nos 
fonolitos peralcalinos. As granadas 
são minerais de cristalização tardia 
e contêm em geral numerosas 
inclusões de feldspato ou hiotita. 

As análises por microssonda 
constam da T abe1a 5. FeO foi obtido 
como FeO, sendo FelO,7alculado a 
partir do prograrrut P AP-Cameca. com 
base no balanço de cargas. A 
caracterização desses minerais é feita 
a partir das proporções dos 
componentes andrad ita (And)­
schorlomita (Sch)-uvarovita (Uv), 
calculadas, respectivamente, a partir 
das porcentagens de FelO" TiOz e 

°zO)' 
Os valores de TiO 1 variam de 

6,14 a 8,02, no fonolito peralcalino do 
Banhadão até 16,25%, no nefelinito 
fonolítico do dique SQ36, permitindo 
assim, com base na classificação de 
Deer et aI. (1982), classificá-las como 
granadas titaníferas do tipo melanita 
(Pe). > Ti), com And'l(lSch IO ' ou 
schor lomita (Fel-> < Ti), com 
AndssSch.s' est.a úl.tima encon.trada 
apenas em cnstalS da matTlz de 
nefelinitos fono líticos. 

Zoneamento composicional é 
inicia lmente reconhecido 
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mic rosc6pio devido ia variação 
concêntrica de cor, com o núcleo dos 
cristais exibindo coloração castanho 
mais escura que a das bordas. Esta 
variação acha-se quimicamente bem 
definida nos microfenocristais do 
nefelinito fonolítico de Sete Quedas, 
notando-se diminuição em FelO, e 
aumento em TiO das bordas para o 
núcleo dos miner~s. Segundo Gomes 
(1969), o aumento em TiOz é o 
responsável pela coloração mais 
escura dos cristais e caracteriza um 
padrão de zoneamento comum 
para esses minerais. SiOz e MgO 
também diminuem das bordas para 
o núcleo dos grãos, porém, em 
quantidades menos significativas. 

Os dados obt idos apontam 
para o caráter cálcico-férrico desses 
minerais, como indicado pelo 
enriquecimento no componente 
And. 

Anfib6lios 

Anfib6lios são descritos apenas 
nos fonol itos do Mato Preto, 
onde ocorrem como fenocristais, 
microfenocristais e membros da 
matriz. Os cristais são geralmente 
hipidiomórficos a xenomórficos e 
com coloração castanha intensa. A 
Tabela 6 apresenta as análises químicas 
realizadas. FeO foi analisado como 
FeO e a porc';ntagem de FelO) 
calculada a partir do balanço de cargas 
e emprego do programa PAP-Cameca. 

Com base na classificação de 
Leake (1978), todos os anfibólios 
analisados são enquadrados como 
cálcicos, com (Ca+ Na)B superior ou 
igual a 1,34, NaB<O,67 e com 
CaB> 1,34. ° diagrama mg (MgI 
Mg+Feh ) v-s. Si de Leake (1978) 
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(Fig. 13) define os fenocristais como 
sendo kaersutita,os microfenocristais 
comokaersutita no núcleo e ferro­
kaersutita nas bordas e as fases da 
matriz como ferro-pargasita. A 
variação composicional nos 
microfenocristais é caracterizada pelo 
aumento em Fc e diminuição em Ti e 
Mg, do núcleo para as bordas dos grãos, 
sendo esta diferença também 
observada a partir dos fenocristais 
até as fases da matriz. 

As proporções moleculares de 
Ca-Mg(Fe - Fe2· +Fel+ +Mn) indicam 
teores constantes do componente Ca 
e grande variação na razão Mg/Fe, 
além do maior enriquecimento em Fe 
junto aos cristais da matriz e periferia 
cristais da matriz e periferia dos 
microfenocristais. 

Opacos 

Minerais opacos estão 
representados por óxidos de Fe, 
sendo encontrados apenas nos 
fonolitos do Mato Preto, na forma de 
microfenocristais ou como 
constituintes da matriz. 

Os dados obtidos por 
microssonda são fornecidos na Tabela 
7. FeO foi estimado como FeO e a 
porcen';agem de FeIO) obtida por 
balanço de cargas, com auxílio do 
programa P Al)-Cameca. Com base no 
teor de Ti02, que varia de 13,96 a 15, 
69%, esses minerais são classificados 
como titânio-magnctita. 

Zc6litas 

Zeólitas representam a principal 
fase de alteração da nefdina ou então 
ocorrem substituindo o feldspato 
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alcalino. São encontradas na maioria 
das rochas na forma de agregados 
fibrorradiados de dimensões variadas, 
desde submilimétricos a milimétricos. 
Nos produtos de alteração da nefelina, 
aparecem ger.almente associada a 
cancrinita. 

Os dados químicos (Tabela 8) 
revelam minerais ricos em Na O 
(8-11,5%) que, quando comparados 
com os dados de Deer et aI. (1981), 
indicam tratar-se de natrólitas. 

CONCLUSÕES 

O estudo do quimismo da 
mineralogia das rochas de diques 
e ~plugs" alcalinos do Vale do 
Ribeira permite reconhecer 
feldspato alcalino, preferencialmente 
rico no componente ortoclásioj 
clinopiroxênios, classificados como 
cálcicos (diopsídio, hedembergita e 
augita), sódico-cálcicos (egirina-augita) 
e sódicos (egirina)j e neídina como 
sendo os seus principais cons-tituintcs. 
Subordinadamente, ocorrem biotita, 
descrita apenas nos fonolilos 
peraIcalinos de Barra do Ponta Grossa, 
Cerro Azul, Mato Preto, Morro do 
Chapéu e SQ40 e nos nefelinitos 
fonolíticos, c definidas como 
magnésio-biotita (mais comum) e 
ferro-biotita; granadas de composição 
melanítica aschorlomÍtica, observadas 
nos fonolitos peralcalinos do Banhadão 
e nos nefelinitos fonolíticos; 
anfibólios, identificados somente nos 
fonolitos do Mato Preto, de 
composição variada entre kaersutita e 
ferro-kaersutitaj opacos, também 
descritos somente nos fonolitos s.s., 
classificados como titS.nio-magnetita;e 
zeólitas (natrólitas), ocorrendo como 
produto dc alteração de nefelina e 
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C.r<lc1criz.çi o fo mlb 

Loc:tli:z'çOo ~fP M' ~fP 

SiO, 37,36 37,35 38,07 39,68 37,32 38,39 

TiO, 3,41 3,93 4,61 4,63 4,29 4,58 

Al,O) 14,12 14,08 14,02 13,80 13,55 14,06 

FeO,," 15,12 16,01 12,37 11,45 17,07 12,39 

MnO 0,28 0,33 0,20 0,16 0,47 0,25 

MgO 9,55 <,O'> 11,14 12,29 7,86 10,91 

C.O 11,10 11,40 11,00 11,89 11,02 11,04 

N.,O ',54 2,32 2,22 2,15 ',30 2,24 

K,O 1,63 1,62 1,78 1,74 1,69 1,76 

Total 95,11 %,03 95,41 97,79 95,57 95,62 

Fe,O) 0,97 0,65 O,SO O,", 0,16 0,43 

C~ 31,26 31,71 30,95 31,39 31,34 31,03 

M, 37,41 34,79 43,59 45,12 31,09 42,64 

31,33 33,50 25,46 23,49 37,57 26,33 

mil' 0,62 

Compo.içlo quimic. de mfibólio. da> rocb ... inve>1iz.d ... Pau 
firudeci1culo,Fc·_F"" +Fe"+Mn''''ll·_M~/ 
MgO+F.O, Abreviaçõ., e . i, l .. conforme T, h<I. I. 

0,00 M;;'" 
o,ro 

~POrilono 

Figura n Di'Uanu Si-Mg/Mg. Fc" de Le"" (t978) p ..... nfibólim dos fonolitm 
deM .. oFrrto.~.ndo"qu><l,..doch<iooon""',fcnocri".;",qu:odr><io 
puci.lrncnt. c~o, microko"",;".i>, qu><!,ado ü';:o, mat,iz 
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Amostra 22B 22B 22B 

Caracterização mfp 
Localização MP MP 
Ti02 15,69 14,22 13,96 

AI2O) 1,61 2,67 2,85 

FeO_ 75,65 77,57 76,52 

MnO 1,99 1,76 1,39 

MgO 0,37 0,67 1,21 

Cr203 0,03 0,10 0,02 

Total 95,34 96,99 95,95 

Fe203 36,27 39,30 39,23 

'" .. 
.". "'" ,,~ ,,~ 

r" ". "" "" "" .,0, '''' ... ... "" '" '" "'. "" "'" "" ~ 

NP ... 
'" 

n,~ "" '''' 
r~ - "" 

~" -''' \111 "~ 
r" '" o'" o'" ". '" o'" 
.p, w. "P ... ." 
""" ". o'" O" ". 

O'" O'" "" "" "" O", O", 

O~ '" ." 'M 10) 1 um ",O 

,,o O~ '" '" "" M' O," 

0,0, "" O", O", O,. 

"" 
T.bel> 8 · Compo.içlo químico do uólíta. d .. rocJw ín_i&"' ...... brevi>ÇÕCS. s.igb. coul"'m< T.bet. 1 
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feldspato alcalino. 
A variação mineral indica uma 

evolução a partir de rochas menos 
evol uídas, como os ncfelinitos 
fonolíticos c fonolitos, que possuem 
minerais mais enriquecidos em CaO 
e MgO, estes representados 
principalmente por dinopiroxênios 
cálcicos, até as mais evoluídas. Estas 
últimas são definidas pelos teores mais 
elevados de NalO, KlO e Si02 na 
composição dos minerais e 
caracterizam a maioria dos fonolitos 
peralcalinos. 
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