DIQUESE “PLUGS” ALCALINOS DA REGIAO DO VALE DO RIBEIRA,
DIVISA DOSESTADOS DO PARANA ESAO PAULO:
QUIMICA MINERAL

EM.G. Vasconcellos' & C.B. Gomes®

RESUMO

Rochas de composigio fonolitica L. sio encontradas na regido do Vale do Ribeira na
forma de diques ¢ “plugs” associados a complexos alcalinos ou também como pequenos
diques no interior do macigo granitico Trés Cérregos.

Essas rochas sio descritas nos complexos do Banhadio, ltapirapui e Mato Preto, nos
“plugs” de Barra do Ponta Grossa, Barra do Teixeira e Sete Quedas ou ainda em diques nas
localidades de Morro do Chapéu ¢ Cerro Azul e na estrada Sete Quedas - Dr. Ulisses

(SQ-Dr. U). fi elas sio classificadas como fonolitos peralcalinos (tipo
i fonolitos, li felinitos fonolti
Como principais minerais dessas rochas estio presentes feldspaco alcalino (em
geral ri lgo Na,0), clinopiroxé S dactliscon (Bionad
b ol et JEERE i o SR
. S SRl e e e i
fonalits i Jealinos do Banhadio), além de anfibdli b cd
Mato Preto).
A quimica mineral 3o d has em d di reunindo
tipos mais primitivos (nefelinitos fonoliti litos) e mais evoluid ifonolitos e a

quase totalidade dos fonolitos peralcalinos).

ABSTRACT

Rocks of phonolitic composition Ls. are found in the Ribeira Valley area mainly as
dikes and plugs associated with alkaline complexes or also as small dikes intruding into
granitic rocks of the Trés Cérregos massif.

These rocks have been described in Banhadio, Itapirapui and Mato Preto complexes,
in Barra do Teixeira, Barra do Ponta Grossa and Sete Quedas plugs and also as dikes in a few
places such as Morro do Chapéu, Cerro Azul and along the road Sete Quedas-Dr. Ulisses

(5QDr.U). bically, they are clussified ialine shonalices e
type), plmnolx(es, trachyphonolites and phonolitic nephelinites.
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In minor fe
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garnet (in phonolitic nephelinites and also in Banhadio peralkaline phonolites); amphiboles

and opaques (Mato Preto phonolites).

On the basis of mineral chemistry, the investigated rocks can be placed into

two groups showing different degrees of evolution. More primitive rock-types are represented

by phonolitic nephelinites and phonolites while more evolved ones correspond to
trachyphonolites and mostly to peralkaline phonolites.

INTRODUGAO

Rochas de composicio
fonolitica sio descritas na regiio do
Vale do Ribeira, ao norte do
lineamento Ribeira, como diques
associados aos complexos alcalinos
de Banhadio (BA), Itapirapui (IT)
& Mato Preto (MP) ou como “plugs”
de pequenas dimensdes, nas
localidades da Barra do Ponta
Grossa (PG), Barra do Teixeira (BT)
e Sete Quedas (SQ), ou ainda como
diques cortando o macigo granitico
de Trés Cbrregos, nas regides 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 fonolitos peralcalinos (tipo
mais comum), fonolitos e
traquifonolitos (Mato Preto),
nefelinitos fonoliticos (Sete Quedas
e um dos diques da estrada Sete
Quedas-Dr. Ulisses, SQ36) e
microssienitos (Itapirapug).

Elas sio constituidas
essencialmente por feldspato
alcalino, nefelina e clinopiroxénios,
na forma de fenocristais, micro-
fenocristais ou como membros da
matriz. Em proporgio subordinada
ocorrem biotita, granadas titaniferas
(nos nefelinitos fonoliticos e em

98

fonolitos  peralcalinos  do
Banhadio), anfibélios e minerais
opacos (estes encontrados apenas
nos fonolitos do Mato Preto).
Secundariamente, observam-se
zedlitas preenchendo fraturas e
formadas pela transformagio de
nefelina e feldspato alcalino, além
de sodalita e cancrinita, estes
dltimos como produtos de
alteracio da nefelina e carbonatos.

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

1. rochas ricas em MgO, tidas
como mais primitivas (nefelinitos
fonoliticos e fonolitos do Mato
Preto, microssienitos de Itapirapui
e um dos fonolitos peralcalinos da
estrada Sete Quedas-Dr. Ulisses,
SQ40, além de fonolitos
peralcalinios do Banhadio;

2. rochas pobres em MgO, estas
mais evoluidas (traquifonolitos e
demais fonolitos peralcalinos). Este
tltimo grupo pode ser subdividido
em rochas ricas em elementos
tragos e Terras Raras (fonolitos
peralcalinos e traquifonolitos do
Mato Preto); rochas pobres em
Terras Raras pesadas (fonolitos
peralcalinos da Barra do Ponta
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Grossa, Cerro Azul e Sete Quedas);
rochas de composiio intermedidria
(fonolitos peralcalinos da Barra do
Teixeira e Morro do Chapéu
e diques SQ37, SQ39 e SQ41
da  estrada Sete Quedas-
Dr. Ulisses).Este trabalho tem
por objetivo a caracterizagio do
quimismo mineral das rochas
estudadas, por meio da anilise
por microssonda  eletrdnica
dos  principais fenocristais,
microfenocristais e constituintes da
matriz, e o estudo

Diques e “plugs” alcalinos...
QUIMICA MINERAL
Feldspato alcalino

Este mineral, presente em
todas as rochas investigadas,
aparece como fenocristais
milimétricos de coloragio résea a
esbranquigada, microfenocristais
submilimétricos e micrélitos da
matriz. Ao microscépio, é
idiomérfico a hipidiomérfico nas
fases maiores e hipidiomérfico a

6 quando na matriz. A

anterior  (Vasconcellos &
Gomes, 1998) focalizando
a litogeoquimica.

METODOLOGIA

As fases analisadas foram
feldspato alcalino, nefelina,
clinopiroxénios, biotita e granadas
e’ : T

composigio ¢ fortemente alcalina,
com o teor miximo de An
alcancando 5% (nefelinitos
fonoliticos). A Tabela 1 reline os
dados obtidos.

As proporgdes moleculares
de ortocldsio, albita e anortita,
calculadas com base nos valores de
K,0, Na,O e CaO, ¢ projetadas no
diagrama terndrio An-Ab-Or
(Fig. 2), permitem observar o
enri i no

minerais opacos, zedlitas e olivinas.
As suas composigdes quimicas
foram obtidas com microssonda
eletrdnica de fabricagio Cameca-
Camebax, do laboratério do
Departamento de Mineralogia e
Petrologia da Universidade de
Pidua, Itilia, operando-se na maior
parte dos casos com 15 kV e
corrente de 5 nA. Para a conversio
dos dados empregouse o
programa PAP-Cameca. Os
resultados estdo sujeitos a erros
de 1-2% para os elementos maiores
e 5% para os menores  (cf. Salviulo
etal. 1992).

ortoclasio (Or >50%) paraa maioria
dos fonolitos peralcalinos. Teores
mais elevados em albita sdo
encontrados em Cerro Azul, com
variagdes de 35 a 50%, e em um
dos diques do Mato Preto (45 a
50%).

No tocante as demais
litologias, verifica-se que os
nefelinitos fonoliticos também
possuem alta concentragio em Or
(80-95%), enquanto que nos
fonolitos do Mato Preto notam-se
feldspatos de  composicio
intermediaria (O",;J‘,sAbu, sA"u)‘ ja
nos traquifonolites os teldspatos
alcalinos sdo ricosem  Ab (91-94%).

Zoneamento composicional é
pouco significativo e, quando
reconhecido, acha-se evidenciado pelo
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Figura 2~ Diagrama Or-Ab-As igadas, Siglas: BA, Banhadio; BT,

Barra do Teixeira; CA, Cerro Azul; IT, Itapirapud; MC, Morro do. Cthéu MP, Mato Preto;
Ulisses

PG, Baer do Posta Grose;SQ, S

¢ Quedas SQ Dr. U, et Quedas

fonolitos penluhnox

aumento do teor de Or, do nicleo para
as bordas dos grios.

O teor elevado de Or estd
presente tanto em fenocristais,
microfenocristais como nos
micrélitos da matriz, sendo que
algumas vezes ele é maior nos
fenocristais.

Nefelina

A excegio dos micros-
sienitos de Itapirapud, todas
as demais rochas descritas possuem
nefelina modal, sendo este o principal
mineral feldspatéide identificado. A
nefelina ocorre como fenocristais e

i 3 o

Concluindo, os feld a
analisados sio em geral po-  hipidiomérficos milimétricos,
tassicos com baixo teor em Na,O, ou na matriz das rochas

verificando-se poucos casos em
que o mineral esti enriquecido
nesse dltimo elemento.
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formando cristais muito finos,
idiomérficos, ou  também
xenomérficos, intersticiais. Os

dados quimicos obtidos sio
apresentados na Tabela 2. Com
base, respectivamente, nas

porcentagens de KO, Na,O, SO, e
CaO, foram calculadas as proporgdes
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o icional. Nos

(Ks), nefelina (Ne), quartzo (Qz) e
também anortita (An).

As porcentagensdeK OeNa,0
sio razoavelmente homogéneas paraa
maioria dos cristais. Entretanto, as
rochas do Mato Preto (fonolitos
peralcalinos e traquifonolitos)
destacam-se das demais pelos teores
menores de X0 (3,93-4,52%).

Em todos os grios analisados as
concentragdes de CaO sio muito

nefelinitos fonolmccs, sdo encontrados
fenocristaiscontendoK Ne, . Qz,,

A projegio dos dados no
diagrama Ks-Ne-Qz de Hamilton &
Mackenzie (1965) (Fig. 3) indica que
os pontos tendem a concentrar-se no
campo de solugio sélida da nefelina,
com as rochas do Mato Preto
mostrando-se mais enriquecidas nos
componentes Ne e Qz que as demais.
O grafico posslbih(a ainda reconhecer

baixas ou mesmo in

que as de

Comparando esses dados com os de
Deer et al. (1992), nota-se que as
do para as

desses minerais variam de menos de

500°C até mais de 775°C, quando

4

rochas estudadas, excegio feita ao
nefelinito fonolitico $SQ36, sio
inferiores s fornecidas por aqueles
autores (>0,7%). Nesse dique,
reconhecem-se fenocristais com
variagdo de 0,51% até 0,85% de
CaO, respectivamente, do niicleo
para as bordas dos grios. Baixos
teores de CaO em nefelina foram
também descritos por Ruberti (1984)
para as rochas do complexo de
Banhadio.

Nos fonolitos peralcalinos, as
proporgdes moleculares variam de
13-27% para Ks, 68-78% para Ne e
1-19% para Qz, sendo o maior
contelido de Qz obtido em cristal
da matriz de dique do Mato Preto
(208B),

Variagio composicional do

p os dados em relagio is
isotermas de Hamilton (1961).

Clinopiroxénios

Os clinopiroxénios repre-
sentam a principal fase méfica
encontrada nessas rochas e ocorrem
como fenocristais, microfenocristais
e cristais constituintes da matriz.
Ao microscbpio, possuem cores
variadas, desde incolor, castanho
claro até esverdeada, com forte
pleocroismo para o amarelo.
Por suas caracteristicas épticas
sio definidos como diopsidio
(incolor), augita (castanho) e
egirina-augita a egirina (verde).
As anélises quimicas evidenciam
2mp]a variagio composicional,

nicleo para as bordas dos
fenocristais e mi istais é
pouco representativa, sendo

definida em alguns casos por um
pequeno aumento do componente
Qz. Dos fenocristais para os grios
da matriz tem-se também alguma
elevagio do conteiido em Qz.

Nos

tipos calci
sod:co-calcncos e sédicos.

Foram analisados elemen-
tos maiores e alguns menores (por
exemplb, O, sendo os dados
Dmecidosna Tabela 3. FeO, foi
estimado como FeO e os valores de

de K Ne,Qz, nfo se registrando

105

Fe,0, calculad base em Papike
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Figura 3 - Diagrama kalsilita (Ks)-nefelina (Ne)-quartzo (Qz) de Hamilton & Mackenzie (1965)
aplicado para nefelinas das rochas investigadas. Isotermas sio segundo Hamilton

(1961).

2N

Ca-Na

Outros

Quad (Ca + Mg + Fe2+)

J (2Na)

Figura 4 - Diagrama Quad (Ca+Mg+Fe'*)J (2Na) de Morimoto (1988) para clinopiroxénios das
rochas investigadas.
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et al. (1974), empregando-se o
programa PAP-Cameca.Para a sua
caracte- rizagio e classificagio, foram
calculadas as porcentagens dos
componentes wollastonita (Ca,
CaSi0), enstatita (Mg, MgSiO) e
ferrossilita. (Fs, FeSiO ), de Na-Mg-
Fe{Fe - Fe** + Mn + _ (Fe™-Na)},
dos valores de mg* (MgO/MgO +
FeO), além de utilizad

Bol. IG USP, Série Gientifica n® 29, 1998

Zoneamento composicional &
indicado pelo aumento em Nae Fe*
pela diminuigio em Ca e Mg, do
nicleo para as bordas dos cristais,
sendo reconhecido sobretudo nos
clinopiroxénios dos fonolitos
peralcalinos e, subordinadamente,
nos dos nefelinitos fonoliticos.
Essa variagio quimica reflete-se

de Morimoto (1988).0 primeiro
diagrama empregado relacionaa soma
Ca + Mg + Fe?* com 2Na (Fig. 4) e
evidencia a- grande variagio
composicional desses minerais, que
passam de tipos ricosem Ca + Mg +

na coloraglo, que se
torna mais esverdeada junto is
bordas dos cristais.

Aumento em Na é também
observado quando se comparam
rochas menos evoluidas (nefelinitos
fonoliticos) com as  mais evoluidas

Fe**  (tipo Quad de M até
muito ricos em Na (tipo sédico de
Morimoto).Com base nessa primeira
separagdo, os clinopiroxénios do
campo Quad foram projetados
no diagrama Wo-En-Fs (Fig, 5)
e os dos campos Ca-Na e Na
no diagrama Q-Jd (jadeita,
NaAlSi O)-Eg (egirina, NaFe'Si O)
(Fxg 6) Tanto nos lonolx(os
como nos fonoli

(fonolit

Eg (egirina) de Morimoto (1988), que
expressa aalcalinidade desses minerais,
varia de 1 a 8% nos nefelinitos
fonoliticos, de 1 a 16% nos fonolitos,
de 4 a 18% nos traquifonolitos e de 1
290% nos fonolitos peralcalinos, com
os cristais mais enriquecidosem  Na
correspondendo Aqueles da matriz
destas rochas ltimas. O componente

traquifonolitos e nefelinitos
fonoliticos, os clinopiroxénios
mais calcicos i

lecular acmita (Ac), igual
indicativo da natureza sédica do
‘mineral, variade 2-7% nos nefelinitos

hedembergita e augita, Fxg 5)
estio presentes em geral como
fenocristais e microfenocristais
e, em poucos casos,como
constituintes da matriz; ja os sédico-
clcicos (egirina-augita,Fig.6) sio
comumente descritos na matriz das
rochas, ainda que possam aparecer
também na forma de fcnocnsms e
microfenocristais. Clinopi

fonoliti 2-11% nos fonolitos, de
5-13% nos traquifonolitos e de 5-50%
nos fonolitos peralcalinos.

A variagdo composicional a
partir de rochas mais primitivas
para rochas mais evoluidas acha-se
bem evidenciada no grifico
relacionando os teores de CaO e MgO
(Fig, 7), com os nefelinitos fonoliticos
exibindo maior enriquecimento nesses

! e os fonolitos peralcali

sédicos (egirina, Fig. 6) sio
encontrados apenas na matriz de
fonolitos peralcalinos, mais
especificamente em rochas do “plug”
de Sete Quedas e no dique SQ37.
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teores bastante reduzidos.

No diagrama Na-MgFe (Fig, 8),
ressalta-se mais uma vez a evolugio
composicional a partir de nefelinitos
fonoliticos até os fonolitos peral-
calinos, sendo possivel distinguir-se
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Tabela 3 - Composigho quimica de clinopiroxEaios para as rochas ivestigadas. Para fins de cAlculo,

Fe* = Fe'* + Fe'*+ Mne e = Fei* + Mo+ (Fe** -Na); mg* = MgO/MgO + FeO.
Abreviagdes e sighas conforme Tabela 1.
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Wo
a. fenocristais e
microfenocristais
Di 'd'so 510'1 dembergi
lopsidio ledembergita
e By 03 5
o Augita 20
Pigeonita
5 1; 73 3
— - - -
B 8 | cl ilit SFs
Wo

Pigeonita

Figura 5 - Diagrama Wo-En-Fs de Morimoto (1988) para clinopiroxénios das rochas investigadas.
Legendas como na Fig
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a. fenocristais e

microfenocristais

Onfacita

Diques e “plugs” alealinos...

a
.
A
20, 20
Jadeita Egirina
Jd Eg
Q (Wo, En, Fs)
b. matriz
Onfacita | Egirina-
augita
20, 20
aa
o e ‘A
Jadeita Egirina
Jd Eg

Figura 6 - Diagrams (Wo +En +Fs)QJd-Eg de Morimoto (1988) para clinopiroxénios das rochas investigadas.
2

Legendas como na Fig.

F12
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25,001

CaO 15,00- G

4,00

8,00

12,0 16,0

MgO

Figura 7 - Diagrama CaO vs. MgO (% em peso) para clinopiroxénios das rochas investigadas. Legendas

como na Fig.
dois “trends” indicativos do
enriquecimento em Na e

concomitante diminui¢io em Mg.
Comparando-se esses “trends”
com dados da literatura para outras
ocorréncias alcalinas brasileiras
(Gomes et al., 1987), verifica-se que
os minerais em questio exibem de
maneira geral comportamento
préximo aquele do complexo do
Banhadio (Ruberti, 1984), que &
RIS ) d

Biotita

Biotita est4 presente em poucos
fonolitos peralcalinos e também nos
nefelinitos fonoliticos, porém, sempre
em pequena quantidade. Estes
cristais podem ocorrer naforma  de
mi ocristais e menos comumente
de fenocristais, ou entio, como
‘minerais da matriz. Sua coloraio &
normalmente castmh&avermelhada

pel lada, com o mineral ap
teor em Nacomo p: 1 associado a cl iroxénios, junto as
Quando  projetados no bordas dos cristais, ou mesmo como

diagrama convencional Ca-Mg-Fe
(Fe = Fet* + Fe* + Mn) (Fig.9), 05

grios isolados. Menos comumente
forma agregados de cristais finos

dados evid
ennquecxmcnm no componen(e Fe,
ivo de “trends” tipi

ouaing
encontrada como inclusdes em
is de nefelina ou feldspato

alcalinos.
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alcalino. A Tabela4 relaciona os dados
obtidos para os elementos maiores.
FeO_ foi estimado como FeO,
calculando-se Fe,O, a partir do
balango de cargas, com o auxilio do
programa Formica. Para o estudo
desses minerais, foram também
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Na
a. fenocristais e
microfenocristais

+

Mg Fe*

b. matriz

Mg

Figura 8 - Diagrama Na:Mg-Fe* [Fe*=Fe* +Mn + (Fe**-Na)] para clinopiroxénios das rochas investigadas
Legendas como na Fig. 2.
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35

Mg

Figura 9 - Diagrama convencional Ca-Mg-Fe (Fe=Fe'* +Fe’*+Mn) para clinopiroxénios das rochas

investigadas. Legendas como na Fig. 2.

calculados os valores da razio Fe/
(Fe+Mg) e as proporgdes de R+
(Al+Fe’* + Ti}Fe* Mg,

Considerando o limite
estabelecido por Heinrich et al. (1953,
in Ruberti, 1984), todos os grios
analisados sio classificados como
biotita por apresentarem razio Mg/Fe
‘menor que 2,0. Os teores de Ti situam-
se entre 0,02 e 0,7, possibilitando
assim definir o mineral, com base na
classificagio de Rock (1982), como
titnio-biotita (mais comum) e biotita
titanifera (nefelinito fonolitico de Sete
Quedas).

O diagrama R’*-Fe**-Mg
(Foster, 1960) (Fig. 10) permite
observar a grande variagio na
proporgio de Mg e Fe?* desses
minerais, aqui definidos como
magnésio-biotita (tipo mais comum)
e ferro-biotita. A proporgio de
R+ ¢é praticamente constante,
situando-se entre 25 e 35%. Nas
rochas da Barra do Ponta Grossa
e Cerro Azul, a biotita é mais rica

115

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

A anilise do grafico AlV vs.
Fe/(Fe+Mg) (Fig.11) evidencia o
enriquecimento em Fe nesses
minerais a partir dos nefelinitos
fonoliticos até os fonolitos
peralcalinos, com os pontos na sua
quase totalidade dispondo-se acima
do limite flogopita-annita.

Quando os dados sio
projetados no grafico Fex-Fe*-Mg de
Wones & Eugster (1965) (Fig. 12),
sesifiese qur.os pontoxcolocamse
geralmente acima do “buffer”
hematita-magnetita, indicando assim
elevada fugacidade de oxigénio e, mais
ainda, que os valores abaixo desse
limite referem-se a fonolitos
peralcalinos mais evoluidos.
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Tabela 4 - Compm;zn quimica de bioitas das roc igadas. Para fins de cileulo, R = Al+ Fe'*

has investi
= MgO/MgO + FeO. Abreviagdes ¢ siglas conforme Tabela 1.
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{

Figura 10 - Diagrama R** (AF"+Fe'* +Ti) -Fe'* (+M) - Mg de Foster (1960)
g, 2.

para biotitas das rochas investigadas. Legendas como na Fig. 2.

Eastonita Siderofilit
N
b ] o
sal ® 09
o A
o A
234k &5
Flogopita Annita
Al 20 ‘3
18
16 [
14 %
' 4 4 4 4 ' ' n .
+ + + =t + + + t
ol 0z 03 04 05 06 07 08 09
Fe/(Fe + Mg

Figura 11 - Diagrama AlIV-Fe/(Fe+Mg) para biotias das rochas invéstigadas. Legendas
i 2.
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Fe,0.-FeO,
Ni-NIO\
4 S = = T -Si0 -

Feo Fe SI0.-Si0 -Fe,0, M

Figura 12 - Diagrama Fe'*-Fe'*- Mg para biotitas das rochas investigadas. Legendas como
Amostra 28 2B BB 2B 24A  24A 36A 36A 36A
Caracterizagio mfb mfn  mfb mfh mb  m m L fn
Localizagio 5Q SQ SQ $SQ BA BA SQDrU  SQ-DrU  SQDrU
8i0, 2949 3092 3081 2849 3364 3396 2763 30,30 3063
TiOy 1312 1039 1028 1431 802 614 1625 1059 1,14
ALO, 137 220 118 172 088 080 139 224 228
FeOyy 1994 2092 2127 1941 2091 2256 18,48 221 2098
MnO 051 036 044 037 08 092 046 047 044
MgO 087 073 068 09 010 012 1,06 058 062
CaO 3383 3307 3353 3319 339 3305 3138 3165 3194
NaO 011 010 009 014 046 040 019 012 013
a0y 002 000 005 003 000 003 003 005 000
Tortal 9926 9869 9833 9862 9880 9798 96,87 7,21 98,16
Fe0y 216 2325 2364 2157 2324 2507 2054 257 232
And 6400 7406 7368 5965 8616 90,02 55,12 B9 344
Sch 3591 2594 2611 4022 1384 986 “n 2602 26,56
Uy 009 000 021 013 000 012 0,14 0,19 0,00

Tabela 5 -Composigio quimica de granadas das € porcentagens dos componentes
milsies sadeutis (il shontomsid (sm)u.mam. (Uv). Abreviagdes e siglas conforme
Tt
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Granadas

Granadas sdo minerais pouco
comuns, estando presentes apenas
nos nefelinitos fonoliticos e nos
fonolitos peralcalinos do Banhadzo.

Estdo representadas por cristais de
Scteali G 1k

Bol. IG USP, Série Cientifica n° 29, 1998

microscépio devido i variagio
concéntrica de cor, com o niicleo dos
cristais exibindo coloragio castanho
mais escura que a das bordas. Esta
variagdo acha-se quimicamente bem
definida nos microfenocristais do
nefehmm fonohuco de Sete Quedas,

cast:
nparecendo como fenocnua]s e

G0 em Fe O e
aumento em TxO das bordas pzrz o

istai ou
como constituintes da matriz nos
nefelinitos  fonoliticos.  Sio

encontradas ainda na forma de
microfenocristais em pequenos
agregados de cristais hipidio-
mbérficos a idiomérficos nos
fonolitos peralcalinos. As granadas
sdo minerais de cristalizagdo tardia

dos minerais. Segundo Gomes
(1969), 0 aumento em TiO, & o
responsével pela coloragio mais
escura dos cristais e caracteriza um
padrio de zoneamento comum
para esses minerais. SiO, e MgO
também diminuem das bordas para
o nicleo dos graos, porem, em

idades menos as.

e contém em geral numerosas
inclusdes de feldspato ou biotita.
As anlises por microssonda
constam da Tabela 5. FeO_ foi obtido
como FeO, sendo Fe,O, calculado a
partir do programa PAP-Cameca, com
base no balango de cargas. A
caracterizagio desses minerais é feita
a partir das proporgdes dos
componentes andradita (And)-
schorlomita  (Sch)-uvarovita (Uv),
calculadas, respectivamente, a partir
das porcentagens de Fe O, TiO, e
* " Os valores de TiO, variam de
6,14.28,02, no fonolito peralmlmo do

Os dados obtidos apontam
para o cardter chlcico-férrico desses
minerais, como indicado pelo

enriquecimento no componente
And.
Anfibélios

Anfiblios sio descritos apenas

nos fonolitos do Mato Preto,
onde ocorrem como fenocristais,
microfenocristais e membros da
matriz. Os cristais sdo geralmente
hipidiomérficos a xenomérficos e
com coloragio castanha intensa. A
Tabela6 i

Banhadio até 16,25%, no nefeli

foholiiebdodiueSO86: paerisi lizadas. FeO_ foi analisado como
assim, com base na classificagio de FeOea porcentigem de Fe O,
Deer et al. (1982), classifici-las como ~ calculadaa partir do balanco de cargas

granadas titaniferas do tipo melanita

(Fe**>Ti), com And, Sch,, ou

schorlomita (Fe**<Ti), com
d

eemprego do programa PAP-Cameca.
Com base na classificagio de
Leske (1978), todos os anfibblios

And Sch , esta tltima
aperias efh cristais da matriz de

nefelinitos fonoliticos.
Zoneamento composicional é
inicialmente reconhecido a0

119

dos sdo enq como
cilcicos, com (Ca+Na)B superior ou
igual a 1,34, NaB<0,67 ¢ com
CaB>1,34. O diagrama mg (Mg/
Mg+Fe?) vs. Si de Leake (1978)
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(Fig. 13) define os fenocristais como
sendo kaersutita,0s microfenocristais

Diques ¢ “plugs” alealinos...

alcalino. Sio encontradas na maioria
das rochas na forma de agregados

como kaersutitano niicleoe  ferro- fibrorradiados de dimensdes variadas,
kaersutita nas bordas e as fzses da desde: submﬂxmﬂncos ar milimétricos.
matriz como ferm- A Nos prodh i dznefr‘_hna,
vznagzo posicional nos 1

is é izada pelo

aumento em Fe e diminuigio em Tie
Mg, do nicleo paraas bordas dos grios,
sendo esta diferenca também
observada a partir dos fenocristais
até as fases da matriz.

As proporgdes moleculares de
Ca-Mg(Fe=Fe** +Fe'* +Mn) indicam
teores constantes do componente Ca
e grande variagio na razio 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 estdo
representados por 6xidos de Fe,
sendo encontrados apenas nos
fonolitos do Mato Preto, na forma de
microfenocristais

ou como
constituintes da matriz.
Os  dados obtidos por

microssonda sio fornecidos na Tabela
7.FeO_ foi estimado comoFeOea
porcentagem de Fe,O, obtida por
balango de cargas, com auxilio do
programa PAP-Cameca. Com base no
teor de TiOz, que variade 13,962 15,
69%, esses minerais sio classificados
como tithnio-magnetita.

Zeblitas

principal

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

CONCLUSOES

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 ortoclisio;
clinopiroxénios, classificados como
cilcicos (diopsidio, hedembergita e
augita), sbdico-cAlcicos (egirina-augita)
e sédicos (egirina); e nefelina como
sendo os seus principais cons- tituintes.
Subordinadamente, ocorrem biotita,
descrita apenas nos fonolitos
peralcalinos de Barra do Ponta Grossa,
Cerro Azul, Mato Preto, Morro do
Chapéu e SQ40 e nos nefelinitos
fonoliticos, e definidas como
magnésio-biotita (mais comum) e
ferro-biotita; granadas de composigio
‘melanitica a schorlomitica, observadas
nos fonolitos peralcalinos do Banhadio
e nos nefelinitos fonoliticos;
anfibdlios, identificados somente nos
fonolitos do Mato Preto, de
composiio variada entre kaersutitae
ferro-kaersutita; opacos, também
descntos somente nos fonohms 55

dos como titd

Zeblitas
fase de alteragdo da nefelina ou entio
ocorrem substituindo o feldspato

120

zedlitas (natrdlitas), ocorrendo como
produto de alteragio de nefelina e
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Amostra 2B 2B 22B 22B 2B 22B
Caracterizagio m m b mb

Localizagio MP MP MP MP MP

S0 3736 3735 3807 3968 3732 3839
TiO: 341 393 461 463 429 458
ALO, 1412 1408 1402 1380 1355 1406
FeO,, 1512 1601 1237 1145 1707 1239
MnO 028 033 020 016 047 025
MgO 955 899 11,14 1229 786 1091
€0 11,00 1140 1100 1189 11,02 11,04
Na.O0 254 232 222 215 230 22
KO 165 162 178 174 169 176
Total 9511 9603 9541 97,79 9557 9562
Fe.0, 097 065 08 006 016 043
Ca 3126 3171 3095 3139 3134 3103
Mg 3741 3479 4359 4512 31,09 4264
Fer 3133 3350 2546 2349 3757 2633
mg* 054 051 063 066 045 062

Tabels 6 - Comporislo quimica de anfibblios das rochas invesigadss, Pars
fins de cilculo, Fe® = Fei* + Fe'" + Ma e mg* = MgO/
MgO+FeO. Abreviagdes ¢ slglax conforme Tabela 1.

p_toas
Mg+Fe'

[Ferropargasta

Ferro-edenta

si

e Kaorsutila
0,70]
0,50]  ———a——y |
IFerro-kaersutita @- perieria
0,30

si

Figura 13 - Di + de Leake (1978) fonolitos
de Mato Preto.Legendas: quadrado dmn oS rmcmm, quadrado
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Amostra 228 22B 228
Caracterizagio m  mfp

Localizagio MP  MP

TiO, 1569 1422 13,96
ALO; 1,61 2,67 2,85
FeOuoe 75,65 77,57 76,52
MnO 1,99 1,76 1,39
MgO 0,37 0,67 1,21
Cr,05 003 010 002
Total 9534 9699 9595
Fe,0; 36,27 3930 39,23

Tabela 7 - Composigio quimica de minerais opacos das rochas investigadas. Abreviagbes e siglas conforme
Tabela 1.

Arosia 7 7 oA oA oA oA 7B
Gnaerizagio wlb i mmb win whn m
Localizagio MC MC BT BT BT BT e
50, D T kB s me s%m e
O, oo o o® oo o  on om
A0, B Wp B% NG s WB By
FeO, o7 . om o3 ou o oz om
MO oo o oz om o3 o o
M0 o0 o om0 om0 00
<o o2 o  om  om o0 om o
O LI T A T 859 a1 961
K0 o om 006 o 0o op  op
0 o0 om  o® oo om  op o0
Toul WO WA wmL w3 %n M
Ao 7B 7 A A A WA A
Gnaerzgio m m m ™ wib i m
Locilzigio M 3 "3 3 e w c
50, 9% en sz ve vk sz w2
o, opz o0 om  om 00 om
A0, EETE T T O T
FeOu o om o1 oo op o5 o
MO o0 o0 oo ok o o0 oot
Mg0 o0 o0 om  o® o o0 oot
@o o o on o op 0@ 125
N0 9% 10m 08 o2 10 LU )
K0 005 o o op o o 0%
0, o0 om0  om  od op1 o0 o
Toul 995 s %y pm w9 e %o

Tabela 8 - Composic3o quimica de zeblitas das rochas investigadas. Abreviagdes e siglas conforme Tabela 1.
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feldspato alealino.
A variagio mineral indica uma
evolugio a partir de rochas menos

Bol. IG USP, Série Cientifica n® 29, 1998
Technical, 696p.

FOSTER, M.D. (1960) Interpretation
santofteiooeahsdsal

luidas, como os nefelini

of the i

fonoliticos e fonolitos, que possuem
‘minerais mais enriquecidos em CaO
e MgO, estes representados
principalmente por clinopiroxénios
calcicos, até as mais evoluidas. Estas

micas. U. S. Geological Survey.
Professional Paper, n. 354-B, p. 1-48.

GOMES, C.B. (1969) Electron
5 = h

{iltimas sio definidas pelos teores mais
elevados de Na,0, K,0 e SiO, na
composigio dos minerais e
caracterizam a maioria dos fonolitos
peralcalinos.
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