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RESUMO

0 Macico Alcalino de Peixe consiste de um corpo de
nefelina sienito gnaisse, leucocratico, foliado e bandado. A fo
liacao € acentuada nos bordos e incipiente ou ausente no centro,
enquénto o harndamento esta restrito aos bordos. 0 Macico é en
volvido por uma estreita faixa de quartzo sienito e granito gnais
ses, em contato com metassedimentos pre-Grupo Serra da Mesa, pre
dominantemente peliticas (grafita-sillimanita micaxisto e silli
manita-quartzo micaxisto).

0 nefelina sienito gnaisse e constituido essencial
mente de nefelina, mesopertita, peristerita e microclina, sendo
a biotita o mineral mafico e, mais raramente, a magnetita. 0
seu coeficiente agpaitico e tipico de rochas miaskiticas, sendo
a sua mineralogia tambem deste tipo.

0s diferentes tipos texturais de nefelina mostram
variacdo na razae Si/AL, enquanto a®razao Na/K & aproximadamen
te constante. A‘peristerita tem composicab ANy o-5,1 -Ana,s-z,s
e, numa estreita faixa da borda @ An7,§-1o,7‘- Ano u-u,0. A
microclina e a fase potassica da mesopertita (microclina) tem
composicao Orgs,o-94,s » €nquanto a fase sodica da mesopertifa
e predominantemente peristerita (Any o-s,1 - Ang 7-2,8) €, as
vezes, & de albita (Ano,s.2,¢). A biotita @ do tipo 1epidome1g
na-siderofilita.

A composi¢ao do nefelina sienito gnaisse,semelhante

a do ponto minimo no diagrama Ne-Ks-Qz, a variagao na razao
Si/AL da nefelina, tipica de nefelina cristalizada a partir de
um magma tipo nefelina sienito em condi¢coes plutonicas, assim

como os “"trends" dos elementos Si, AL, Na e K e da razao K/K +Na
em diagramas de diferenciagao, que sao concidentes com a varia
cio observada em séries de rochas igneas alcalinas, indicam que
o nefelina sienito gnaisse resultou de um magma nefelina sieniti
co, gerado na crosta inferior ou manto superior, em ambiente tec
tonicamente estavel. Durante a ascensao deste magma, o aumento
do gradiente geotérmico provocou fusbes em rochas da crosta, ge
rando magmas de composicao quartzo sientica e granitica.

0 corpo de nefelina sienito, a faixa de quartzo sie



nito e granito e os metassedimentos pre-Grupo Serra da Mesa fo
ram posteriormente afetados, juntamente com os sedimentos da
Faixa de Dobramentos Uruacu (Grupo Serra da Mesa), por um meta
morfismo regional do tipo media pressao, no facies anfibolito ,
com temperatura de 650 + 30°C e pressao de 6 % 0,5 kb. 0 meta
morfismo deu-se em presenca de uma fase fluida rica em H,0 e
C0,, alem de SO0;, F e P originada pela decomposicao de mine
rais tardi-magmaticos, do nefelina sienito, ricos emAcomponentes
volateis, que teve grande importancia, durante o metamorfismo na
formagao e recrista]i;acﬁo de minerais e em processos locais de
autometassomatismo: |

Este Macico apresenta analogias marcantes com os com
plexos alcalinos de Blue Mountain, Bigwood e Darkainle.



ABSTRACT

The Peixe Alkalic Massif consists of leucocratic
nepheline syenite gneiss. The Massif is surrounded by a narrow,
continuous rim of quartz syenite and granite gneisses, which
are in contact with pelitic metasediments, mostly graphite-
sillimanite micaschists and sillimanite-quartz micaschistes.

The nepheline syenite gneiss is composed of nepheline,
mesoperthite, peristerite and microcline. Biotite is the common
ferromagnesian mineral and magnetite occurs locally. The agpaitic
coefficient is typical of miaskitic rocks as well as the
mineralogy of this gneiss.

Various textural types of nepheline show variations in
the Si/AL ratio while the Na/K ratio is almost constant.
Peristerite generally has a composition Anu;o-5,1 - Ang,s-2,s and,
in the border of the Massif, is An;.¢-10.7 - Ang,4=4.0 . Microciline
and the potassic phase of mesoperthite are Orgs, o-s4.4s While the
sodic phase of the latter is a peristarite of composition
ANy, o-s.1 - Ang.7-2.s and, more rarely, is albite (Ang, 4-2.6).
Biotite has a composition in the lepidomelane-siderophyllite
series.

The chemical composition of the nepheline syenite
gneiss, which plots near the ternary minium in the Ne-Ks-Qz
diagram, a trend of variation of the Si/AL ratio of nepheline
typical of nepheline crystallizing in equilibrium with a liquid
(magma), and the trends of variation of the elements Si, AL, Na
and K and of the K(KeNa) ratio in the rocks of the Massif, which
trends are similar to those observed in differentiation series,
suggest that the gneiss of the massif, was formed from a .
nepheline syenite magma of upper mantle or lower crust derivation.
The rise of the geothermal gradient during emplacement of this
magma probably caused fusion in the crust with formation of
quartz sienitic and granitic magmas.

A11 these lithologies and the country rocks were
subsequently affected by; at 1east; one event of metamorphism of
the intermediate pressure type reaching, in the amphibolite
facies, temperatures of 650 # 30°C and . pressures of 6 & 0,5kb.



A fluid phase was active.during metamorphism and, apparently,
components such as C0,, SO, , F and P were released during the
breakdown of magmatic, late-stage minerals, rich in volatiles.

, The Peixe Massif is similar to the Blue Mountain and
Bigwood Complexes of the Canadian Shield.



1 INTRODUCFO

Com a denominacio de "gnaisses alcalinos" , Floor
(1974) cita a ocorrencia em diversas partes do mundo, de rochas
alcalinas foliadas, bandadas, apresentando orientacdo de uma ou
mais especies minerais, e associadas a rochas metamorficas.

sdo varios os trabalhos existentes na literatura so
bre os gnaissés alcalinos principalmente no Canada (Phipps, 1955;
Tilley, 1958; Tilley e Gittins, 1961; Gittins, 1961; Hewitt,
1961; Payne, 1966, 1968; Appleyard, 1967, 1969, 1974; Duke,
1975; Duke e Edgar, 1977), que geraram uma série de discussoes
e controvérsias com relacdo a génese destes tipos de rochas. No
Brasil, tem-se como referéncia o trabalho de Lowell e Villas
(1983), que trata da origém de um gnaisse alcalino na Amazonia.

Tendo em vista _essas controversias, e tambem no sen
tido de contribuir para o estudo de gnaisses alcalinos no Brasil,
propos-se entao ‘este trabalho com o objetivo de determinar a ofi
gem do nefelina sienito gnaisse do Ma®ico Alcalino de Peixe e
das rochas que constituem a faixa de quartzo sienito e granito
gnaisses que contorna o Macig¢o, a partir de dados de campo, pe.
trograficos e‘quTmicos (minerais e rochas).

1.1 Localizag3o, Extensdo e Acesso a Area

0 Macigo Alcalino de Peixe estd localizado entre os
Municipios de Peixe e Parana no centro do Estado de Goias, 1limi
tado pelas coordenadas geogfﬁficas de 48037' e 48930' de longitu
de oeste e 12042' e 13000' de latitude sul (Fig. 1).

0 Macigo apresenta uma forma eliptica com seu eixo
maior na diregcdo norte-sul e o menor na direcao este-oeste, me
dindo 30 kKm e 7 km, respectivamente (Anexo 1).

0 acesso a area e feito atraves da rodovia pavimenta
da BR-153 (Belém-Brasilia). A partir desta rodovia, atinge-se o
Macico pbr trés rodovias estaduais, nao pavimentadas, que se ini
ciam nas cidades de Gurupi, Alvorada e Santa Tereza. 0 acesso ag
Macigo e facilitado pela rodovia nao pavimentada GO-142, que cor
ta a area aproximadamente na direcgo norte-sul e por estradas
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secundarias, ligando a referida rodovia as varias fazendas exis
tentes na Regiao.

1.2 Trabalhos Anteriores

Ndo se tem registro na literatura de estudos especi
ficos no Macico Alcalino de Peixe, Apenas algumas citacoes foram
feitas por Barbosa et alii (1969), Marini et alii (1974), Schob
benhaus Filho et alii (1975) e Marini et alii (1977).

Barbosa et alii (1969), com a denominacao de "Rochas
Alcalinas da Folha de Peixe", citam a ocorrencia de um corpo com
cerca de 50 km na direcao norte-sul e 6 km na direcio este-oeste,
constituido de litchfieldito, leucocratico, com foliacdo dada pe
la biotita, encaixado em biotita gnaisse do Pré-cambriano indife
renciado, sobreposto no seu lado oeste por xistos do Grupo Araxa.

Marini et alii (1974) e Marini et alii (1977). ao ma
pearem uma area ao sul do paralelo 13°00'S, abrangendo apenas a
extremidade sul da "Rocha Alcalina da®Folha de Peixe", constata
ram que parte da area (extremidade sul), mapeada por Barbosa et
alii (1969), como litchfieldito,- seria constituida na realidade
por granito pegmatoide, existindo somente 1 km? de rocha alcali
na, classificada como monzonito nefelinico, cortada em varias
direcoes por granitos pegmatoides. Os autores admitiram a possi
bilidade de uma intrusio alcalina composta, constituida de varios
tipos petrograficos tais como: granito pegmatoide, monzonito - al
calino, litchfieldito e possivelmente granito.

Schobbenhaus Filho et alii (1975), em sua nota expli
cativa da Carta Geoldgica do Brasi] ao Milionésimo Folha  Goias

SB-22, fazem um resumo do que Barbosa et alii (1969) e Marini et
alii (1974) citaram sobre a "Rocha Alcalina da Folha de Peixe".

1.3 Metodologia

Utilizando como base, fotos aéreas na escala 1:60.000
e imagem de Radar semi-controlada nas escalas 1:50.000, 1:100.000
e 1:250.000, o mapeamento do Macigo Alcalino de Peixe, foi reali
zado em quatro etapas de campo, envolvendo 90 dias aproximadamen



te. As duas primeiras etapas, tiveram como objetivo a coleta de
informagOes geoldgicas e a realizagao de amostragem, enquanto
que, as duas Gltimas visaram o mapeémento de detalhe nos bordos
do Macico, além do estudo detalhado de alguns afloramentos pre
viamente selecionados.

Tendo como apoio a estrada GO-142 que corta o Maci
co aproximadamente na direcao norte-sul, foram realizados 27
perfis com éspacamento de um quilometro, no sentido lTeste-oeste.
0s caminhamentos com extensdo variando de 2 a 6 km, foram fei
tos a passo e blssola com amostragem sistematica em intervalos
de aproximadamente 600 metros e observagoes geologicas de todos
os afloramentos (Anexo 2). »

As amostras coletadas durante as etapas de campo,em
nimero de 110, foram estudadas petrograficamente a nivel de de
talhe. A partir deste estudo, foram selecionadas 10 amostras pa
ra analise quimica de minerais (nefelina, plagioclasio, michg
clina, biotita, flogopita e muscovita) por microssonda eletroni
ca (Apéndice 1) e 24 amostras para analise quimica de rochas
(nefe]%na sienito, sienito, quartzo ®ienito e granito gnaisses)
por fluorescencia de raios-X, absorcao atomica e métodos classi
cos (Apéndicé 2). ‘ '



2 GEOLOGIA

2.1 Geologia Regional

A geologia da borda ocidental do Craton Sao Francis
co. constitui-se em um tema bastante complexo e . controvertido.
Sao reconhecidas nesta reg1ao trés unidades geotectonicas denomi
nadas de Macico Central de Go1as, Faixa de Dobramentos Uruacu e
Faixa de Dobramentos Brasilia (Almeida et alii, 1976; Almeida et
alii, 1977). 0 Macico Alcalino de Peixe ocorre no dominio da
Faixa de Dobramentos Uruac¢u (Fig. 2).

2.1.1 Macico Central de Goias

0 Macico Central de Goias aflora por cerca de 1000 km
na direcao NNE, recoberto a rorte e sul. pelos sedimentos Fanero
z0icos das bacias do Parnaiba e Parana, respectivamente.

0 conjunto de rochas que‘%ompBem o Macico Central de
Goias. foi posicionado por Barbosa et alii (1966) e Barbosa et
alii (1969), no Pré-cambriano indiferenciado, e denominado  por
Almeida (1968). de Complexo Basal Goiano.

Para Almeida et alii (1977), as rochas do Complexo
Basal Goiano sao muito antigas, com idades maiores que 2.6 b.a
(Arqueana), apkesentando porém, registros dos processos que acon
teceram no Proterozoico.

Berbert (1980) <considera o Complexo Basal Goiano.co
mo constituido de terrenos granito - gnaissicos, de composigao
granodioritica a tonalitica, com seqlléencias vulcano-sedimentares
do tipo "Greenstone-Belt", que estariam metamorfisados no faceis
xisto verde a anfibolito baixo, e por terrenos granuliticos.

Fuck e Marini (198%) e Marini et alii (1981)  posi
cionaram no Proterozo1co Inferior uma seqﬂéncia metassedimentar
constituida de paragnaisses e xistos, freqﬂentemente grafitosos,
denominada de Formagao Ticunzal (Marini et alii, 1978), cortada
por corpos granTticoé (tipo Serra da Mesa), portadores de cassi
terita.
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2.1.2 Faixa de Dobramentos Uruacl

A Faixa de Dobramentos Uruacu aflora a leste do Com
plexo Basal Goiano e estende-se desde Natividade, em Goias, ate
a regiao do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais.

Hasui e Almeida (1970), Almeida et alii (1976) e Al
meida et alii (1977). consideram que esta faixa & .constituida
pelos metassedimentos do Grupo Araxa, dobrados e metamorfisados
no faceis xisto verde alto a anfibolito. durante o Ciclo Uruacua
no (1,3 b.a a 1,0 b.a). Ainda segundo estes autores, os dobra
mentos sdo de cardter holomorfico com vergencia para o Craton
Sio0 Francisco, mostrando uma mudanca na regiao central da faixa,
adaptados a Inflexao dos Pirineus. Ao norte desta inflexao, a
direcao desses dobkamentos esta orientada entre NNE e meridiana,
enquahto que ao sul. e dominantemente NW.

0 Grupo Araxa foi definido por Barbosa (1955). como
"um Complexo Metamdrfico Pré-cambriano, constituido de migmati
tos, micaxistos, Xxistos verdes, quartz1tos e filitos" descritos
no Planalto de Araxa em Minas Gera1s. Provisoriamente, este autor
dividiu esse Complexo Metamorfico em duas formacoes denominadas
Araxa e Canastra, separadas provavelmente por uma  discordancia
angular.

Na reg1ao central de Goias, Barbosa et alii (1969)
denominaram os metamorfitos de faceis anfibolito, ali existentes,
de Grupo Araxa e os de faceis xisto verde ocorrendo a leste, de
Grupo Arai, este Ultime recobrindo discordantemente o embasamen
to granito-gnaissico com restos de xistos do Grupo Araxa. Ainda
segundo Barbosa et alii (1969). os grupos Araxa e Arai. apresen
tariam as seguintes divisSes estratigraficas:

Grupo Araxa - foi dividido provisoriamente em  duas
unidades Titoldogicas distintas: unidade A (inferior) e unidade
B (superior). A unidade A compoe-se de micaxistos com granada,
estaurolita, cianita e cordier%ta, com intercalacoes de quartzi
tos e mais localmente de xistos grafitosos. Na base dos micaxis
tos sao encontradas localmente camadas ou lentes de anfibolito.A
unidade B consiste de calcoxistos com muscovita e localmente
biotita, lentes de marmores micaceos e intercalacoes de quartzi
tos.
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Grupo Aral - foi dividido nas formacoes Arraias: (infe
rior) e Trairas (superior). A Formagao Arraias & constituida por
quartzitos com intercalagdes de metassiltitos e filitos, 0s
quartzitos dpresentando na base lentes de metaconglomerados in
traformacionais e localmente vulcanitos basalto-andesiticos (me
tamorfisados). A Formacdo Trairas compde-se de metassiltitos, fi
Titos e calco-filitos cbm 1nterca1ac6eé de calcareos impuros e
niveis de quartzitos. \

~ Sob a denominagao de Sistema de Dobramentos  Araxa,
Schobbenhaus Filho et alii (1975), incluem as unidades Araxa, A
ra e Canastra. Consideram ainda a unidade Canastra como uma for
macao do Grupo Araxa, e o Grupo Arai como um facies marginal do
Sistema de Dobramentos Araxa. Este esquema difere do proposto por
Almeida et alii (1977).

"Marini et alii (1977) propoem a substituicao da deno
minacao Grupo Araxa por Grupo Serra da Mesa para os metamorfitos
do facies anfibolito, ocorrentes ao norte da Inflexdo dos Piri
neus. ’

Fuck e Marini (1981) div;aem a Faixa em dois segmen
tos separados pela Inflexao dos Pirineus. Q0 segmento  setentrio
nal compreende a parte central e nordeste de Goias, sendo consti
tuido pelos grupos Serra da Mesa, Arai e Natividade. 0 segmento
meridional abrange o sul de Goias e o Triangulo Mineiro, e &
constituido pelo Grupo Araxa e Formagao Canastra. Os  dobramen
tos e falhamentos inversos (alto Enguio), no segmento setentrio
nal, tem d]raxms meridiana, com vergenc1a para o Craton Sao Fran
cisco. Grande parte das falhas parecem ser de idade brasiliana,
ou pelo menos foram reativadas durante este evento. Destacam-se
no-contexto regional as braquiantic1inais; resultantes da ascensao
diapirica de granitos prée-Uruaguanos, durante o Proterozaico Sg
perior e no inicio do Fanerozdoico. No segmento meridional, as es
truturas primarias estao obliteradas pelas falhas inversa de rg
mo NW e pelos "Nappes de Charriage" relacionados ao Ciclo Brasi
liano.

Segundo Fuck e Marini (1981) o metamorfismo nos seg
mentos setentrional e meridional & de pressao intermediaria, do
tipo cianita-sillimanita, com grau metamorfico crescendo de les
te para oeste. No segmento meridional ha significativas interrup

¢oes na polaridade relacionadas as falhas inversas e aos "Nappes
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de Charriage". As rochas vulcanicas nos dois segmentos sao de
ocorrencia restrita, estando fepresentadas por: a) basa]fos, an
desitos e riolitos;metamorfisados, intercalados na base dos me
tassedimentos dos grupos Arai e Natividade; b) anfibolitos dis
cordantes e concordantes com as estruturas dos metassedimentos
dos grupos Serra da Mesa e Araxa. Ha tambem péquenos corpos  de
graniio pegmatoide intrusivos nos metassedimentos do Grupo Ser
ra da Mesa e alguns pequenos corpos de granodiorito e granito in
trusivos no Grupo Araxa.

2.1.3 Faixa de Dobramentos Brasilia

, A Faixa de Dobramentos Brasilia, estende-se por mais
de 1.100 km ao longo da borda ocidental do Craton Sao Francisco.

Para Hasui e Almeida (1970), Ferreira (1972), Almei
da et alii (1976) e Almeida et alii (1977) a Faixa Brasilia com
preenderia um estagio inferior, constituido pelos grupos Canas
tra e Arai e um estagio superior compgsto pelo Grupo Bambui.Esta
interpretacdo contrapde-se a de Schobbenhaus Filho et alii .(1975)
e Fuck e Marini (1979, 19841) que consideram as unidades Canastra
e Arai, pertencentes a Faixa de Dobramentos Uruagu.

A denominacdo Bambui foi proposta por Rimann (1917)
para um conjunto de rochas peliticas e carbonaticas, ocorrendo
nas proximidades da cidade de Bambui, em Minas Gerais.

Braun (1968) propGe para o Grupo Bambui a  seguinte
divisao estratigrafica: Formacdo Paranod, que constitui a  base
do Grdpo e @ composta essencialmente de quartzitos, filitos e
metassiltitos, com predominancia dos primeiros; Formagao Paraope
ba predominantemente pethi&a e carbonatica, sendo a marga a 1i
tologia mais comum, e subordinadamente ocorrem siltitos, areni
tos e arcdosios; e Forma¢do Trés Marias compesta predominantemen-
te de psamitos arcoseanoé; localmente calciferos.

Marini et alii (1981) consideram a Faixa Brasilia
constituida pelos metassedimentos dos grupos Paranoa (Dardenne,
1977, in Marini et alii; 1978) e Bambui, dobrados e metamorfisa
dos no facies xisto verde durante o Ciclo Brasiliano com evolu
¢do entre 1.0 b.a e 0.5 b.a (Almeida et alii, 1976). A deforma
c3o e metamorfismo crescem de leste para oeste. 0s sedimentos ho
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rizontais de cobertura do Craton Sao Francisco passam gradativa
mente, em direcao a oeste, para mefassedimentos com dobramentos
de carater holomorfico, em isoclinais fechadas, com vergencia
para o Craton Sao Francisco, com 0 metamorfismo nao passandb do
facies xisto verde. Marini et alii (1989) admitem a  possibili
dade de os metassedimentos dos grupos BambuT,“Canastra e Araxa,
ao sul da Inflexdo dos Pirineus, terem evoluido em um Unico ci
clo orogenico. Esta interpretacdo ja tinha sido proposta por Cos
ta e Angeiras (1970, 1971) para‘a regidao que abrange os  segmen
tos setentrional e meridional. |

2.2 Geologia da Regiio do Macigo Alcalino de Peixe

0 Macigo Alcalino de Peixe estd associado a um con
junto de rochas metamorficas, representadas na base por metagrau
vaca e no topo por metapelitos. Estes Ultimos compreendem uma se
quéncia inferior e outra superior, separadas por uma camada de
quartzito. A seqﬁéncia inferior & congtitqua predominantemente
por grafita-sillimanita micaxisto e mais localmente por sillima
nita-quartzo micaxisfo,com intercalagoes de quartzo micaxisto
e de muscovita-sillimanita quart;ito,é a superior por micaxisto
com granada, com intercalacdes de sillimanita micaxisto com gra
nada.

Estes metamorfitos foram incluidos por Marini et alii
(1977), Marini et alii (1978), Marini et alii (1983) e Fuck e Ma
rini (198%) no grupo Serra da Mesa, contudo Martins e Lemos (1981)
consideram que a metagrauvaca e a seqﬁéncia inferior de metapeli
tos possam fazer parte de uma unidade mais antiga (pre-Grupo Ser
ra da Mesa), interpretacdo esta que nos parece a mais provavel.

0 Maci¢o consiste de um corpo de nefelina sienito
gnaisse, com forma eliptica, tendo seu eixo maior na diregao N-S,
medindo aproximadamente 30 km e seu eixo menor na direcao E-W

com cerca de 7 km (Anexo 1).

0 nefelina sienito gnaisse & uma rocha leucocratica
de granulacao média, coloragdo cinza esbranquicada; composta es
sencialmente .de nefelina (cih;a clara) e fe]dspatos (branco). 0
mineral ferromagnesiano dominante no Macigco & a biotita, porem no
bordo sudeste ocorre uma estreita faixa onde a magnetita e o mi
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neral mafico dominante. A passagem do nefelina sienito gnaisse
com biotita para 0 nefelina sienito gnaisse com magnetita faz-se
atraves de uma estreita zona, onde ocorrem agregados, com tama
nho de ate 5 cm, formados por concentracoes de cristais nao ori
entados de biotita, apresentando por vezes em seus nucleos, cris
tais de magnetita (Fig. 3). ‘

A foliacao no nefelina sienito gnaisse e ressaltada
pela biotita (Fig. 4), sendo bem acentuada nos bordos, e incipi
ente ou ausente no centro do Macico. Apresenta tambem um banda
mento dado pelas variacoes nas proporgdes dos minerais félsicos
e maficos (Fig. 5), restrito aos bordos do Macico. Nestes & ain
da freqliente a presenca de "schlieren", com dimensoces variando
de 0,1 a 3 m, constituidos por cristais nao oriertados de bioti
ta (menores que 10 cm), concordantes com a foliacdo do nefelina
sienito gnaisse e apresentando contato brusco com esta - .rocha
(Fig. 6). ‘

Veios de nefelina sienito pegmatito concordantes com
a foliacao do nefelina sienito gnaisse e apresentando contato
brusco com esta rocha, sao de ocorren®ia muito restrita.

0 Macigco & contornado a leste por uma faixa contnua
de aproximadamente 0,2 km de Targura, constituida de quartzo sie
nito gnaisse e mais localmente de sienito gnaisse, e a oeste por
uma faixa com cerca de 0,5 km de largura, constituida de granito
gnaisse. Essas rochas s3ao leucocraticas, de granulacdo média, co
loracio rosea e apresentam uma foliacdo ressaltada pela biotita
e/ou anfibdlio, e mais localmente, um bandamento dada pela va
riacao das propor¢oes dos minerais felsicos e maficos. 0 aspecto
gnéiésico~€ mais fortemente ressaltado no granito ‘gnaisse, devi
do a apresentar cristais de quartzo e feldspatos estirados.

De um modo geral, nao foi possivel observar os con
tatos do nefelina sienito gnaisée com as rochas da faixa de
quartzo sienito e granito gnaisses, haja visto que ocorrem em
vales e estao encobertos por solos. Na extremidade noroeste, ha
uma passagem brusca do nefelina sienito gnaisse para o granito
gnaisse.

A rocha encaixante que ocorre em contato com a faixa
de quartzo sienito e granito gnaisses- e uma metagrauvaca.Esta ro
cha aflora com uma largura maxima de 10m a sudeste,sudceste,leste e
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Fig. 3 - Aspecto do nefelina sienito gnaisse com "olhos" de magneti
ta. Bordo sudeste do Macico =

Fig. 4 - Foliacao do nefelina sienito gnaisse ressaltada pela bioti
TR - =



g

Fig. 5 - Bandamento do nefelina sienito gnaisse dado pe]a variagao
na proporcao da biotita em re1acao aos minerais felsicos.

Fig. 6 - Estrutura em "schlieren", const1tu1da de cristais nao ori
entados de biotita, mostrando contato brusco com o "nefeli
na sienito gnaisse.
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extremidade norte do Maci¢o. 0s contatos de um modo geral sao
encohertos por um manto de intemperismo. Na porg¢ao sudeste e Sg
doeste apresenta contato brusco com os quartzo sienito e granito
gnaisses, respectivamente. A oeste e noroeste sao encontrados
xenolitos de metagrauvaca no granito gnaisse (Fig. 7).

0 contato da metagrauvaca com a seqliéncia de metape
1itos inferior esta igualmente obscurecido pela cobertura de SO
lo, dificultando assim, a sua caracterizacao. Na por¢3ao sudeste
foi observado um afloramento de anfibolito proximo a zona de con
tato, poréem nao foi possivel definir a relacao desta rocha com
a metagrauvacé e os metapelitos. |

0 grafita-sillimanita micaxisto esta bastante altera
do e ocorre em areas.arrasadas em torno do Macico, enquanto )
sillimanita-quartzo micaxisto, com interca]ac6es de quartzo mica
xisto e mais localmente de muscovita- sillimanita quartzito, af]o
ra em pequenos morrotes abaulados na parte sudeste da area.

Na porcao sudeste do Maci¢o ocorre um "roof pendant"”
de si]limanita-quartzo micaxisto, no qual os cristais de sillima
nita aumentam progressivamente de tafanho (menor que 1 atée 20cm)
5 medida que se aproxima do contato com o nefelina sienito gnais

se (cristais ma1ores que 1 cm nao estao orientados). contato
se faz atraves de um agregado de cristais ndo or1entados de sil
limanita com dimensdes de ate 40 cm (Fig. 8) “roof = pendant"

se estende por mais de 10 km e apresenta uma 1argura de 2 - 5 m,
podendo localmente atingir 50 m. A fo]iacio impressa nessa rocha
. e concordante com a do nefelina sienito gna1sse. Rs proximidades
do ponto de amostragem ALP-67, foi observado um afloramento de
anfibolito com foliacao concordante com a do nefelina . :sienito
gnaisse. Poréem, nao foi possivel determinar se essa rocha ocorre
como xendlito ou um dique "intrusivo” na rocha alcalina.

A foliacao desenvolvida no nefeTina sienito, s1enl
to, quartzo sienito e granito gnaisses, e nos metassadimentos a
presenta diregao NNE a NNW com mergulhos de 30 a 800 para NW a
SW. Na extremidade norte, o nefelina sienito gnaisse apresenta
uma foliagcao encurvada e discordante dos metassedimentos. Devido
a auséncia de afloramentos de quartzo sienito e granito gnaisses
naquela parte da area nao foi possivel observar a relagao exis
tente entre a foliagao destas rochas com a do nefelina sienito
gnaisse. .
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Fig. 7 - Xenolitos de metagrauvaca no granito gnaisse

Fig. 8 - Agregados de cristais nao orientados de sillimanita no con
tato do "roof pendant" de sillimanita-quartzo micaxisto
com o nefelina sienito gnaisse.
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0 nefelina sienito, quartzo sienito e granito gnais
ses estdo Timitados a sul por um granito pegmatoide de granula
cio variavel (meédia, grosseira e pegmatitica), coloragao rosea
a.cinza, constituido de quartzo, feldspatos, muscovita; biotita
e granada. E freqlente nesta rocha a presenca de xenolitos de ne
fe]ina~sienito, quartzo sienito e granito gnaisses e tambem de
metassedimentos (Fig. 9).

0 Macico, a faixa de quartzo sienito e granito gnais
ses e os metassedimentos encaixante sao intensamente cortados por
diques e'pequenos corpos de granito pégmataide e de pegmatitos
de composi¢do grahitica e, mais localmente, quartzo sienitica e
sienTtica, éstes sendo encontrado apenas cortando o nefelina sie
nito gnaisse. '



Fig. 9 - Xen§1ito de metassedimentos (metagrauvaca) no granito
matoide.
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3 PETROGRAFIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar as descri
coes petrograficas das rochas que compreendem o Macico Alcalino
de Peixe (nefelina sienito gnaisse), a faixa de quartzo sienito
e granito gnaisses (sienito, quartzo sienito e granito gnaisses)
e suas encaixantes. Estas Ultimas serao descritas de uma maneira
sucinta, eananto que detalhe maior sera dado 3s rochas do Maci
¢co e da faixa de quartzo sienito e granito gnafsses.

Tendo em vista que as rochas do Macico e da faixa de
quartzo sienito e granito gnéisses apresentam orientacao de algu
mas das especies minerais, dando-lhes uma aparencia foliada e/ou
bandada, e por serem rochas de origem ignea, afetadas posterior
mente por processos metamorficos (conforme sera discutido nos
capitulos 6 e 7), adotou-se neste trabalho a nomenclatura propos
ta por Floor (1974) para gnaisses alcalinos. DaT o fato das ro
chas do Macico serem denominadas de "nefelina sienito gnaisse" e
as da faixa de quartzo sienito e granito gnaisses de "sienito
gnaisse", "quartzo sienito gnaisse" e®*"granito gnaisse". )

3.1 Rochas Encaixantes

3.1.1 Metagrauvaca

A metagrauvaca aflora entre as rochas da faixa de
quartzo sienito e granito gnaisses e a seqliencia inferior de me
tapelitos, com uma largura aproximada de 10 m. Trata-se de wuma
rocha leucocratica a melanocratica, de granulacao fina a media,
coloracao cinza-clara, com porgoes escuras, intensa foliacdo res
sa]tada'pe1a biotita, e por intércalacaes de 1itologias diferen
tes que apresentam alternincia de leitos centimetricos a metri.
cos constituidos predominantemente de quartzo e feldspato, com
leitos milim@tricos a centimétricos constituidos predominantemen
te de biotita e muscovita.

A textura & granoblastica, com contatos em ponto tri
plice, qqanqo 0 oligoeclasio predomina sobre o quartzo e/ou micro
clina, e curvos e irregulares, e mais localmente em ponto ter]i
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ce, quando o quartzo e/ou microclina predominam sobre o oligocla
sio. 0 quartzo, oligoclasio e microclina perfazem 60 a 90% dos
minerais da rocha, com o quartzo variando entre 3% e 50%, varia
¢do esta que & independente das proporcoes relativas de oligocla
sio (10 - 70%) e microclina (0 - 40%). Com o aumento na propor
cao modal da microclina ha o aparecimento de bordas de albita no
oligoclasio quando em contato com a microclina e na interface de
cristais de microclina (similares as descritas por Ramberg (1962)
e Carstens (1967)).Mais localmente observa-se a presenca de mir
mequita no oligoclasio e nas bordas de albita. A biotita (10-30%)
geralmente predomina sobre a muscovita (0-20%) enquanto que a
grafita e granada ocorrem em quantidades menores. Como tragos o
correm ainda minerais opacos, apatita, rutilo e zircao.

A metagrauvaca apresenta as seguintes associacoes
mineralogicas em ordem de freqUéncia decrescente:

quartzo-oligoclasio-biotita (+ grafita)
. quartzo-oligoclasio-microclina-biotita (¢ grafita)
qUart;o-o]igoclEsio-bigtita-muscovita (i_grafita)

.»quartzo-o]igoclEsio-microc]ina-biotita-muscovita
(£ grafita)

. quart;o-o]igcclEsio-biotita—granada (£ grafita)

. quartzo-oligoclasio-biotita-muscovita-granada
(+ grafita)

- Quartzo

0 quartzo ocorre em cristais anedricos (tamanho em
torno de 0,6 mm),fraturados e com extincao ondulante moderada " a
forte. Em algumas segoes delgadas observa-se a presenca de cris
tais de quartzo estirados e intensamente fraturados, com forte
extincio ondulante e orientados segundo sua maior dimensao (2 -
4 mm). 0 quartzo ocorre ainda mais localmente como pequehos cris
tais com formas vermiculares, intercrescidos nas bordas de albi
ta e no oligoclasio (intercrescimento mirmequitico).

- Plagioclasio

0 plagioclasio de composi¢ao Any,-37, Ocorre em
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cristais anedricos (tamanho em torno de 0,6 mm), comumente macla
dos segundo a lei da albita, raramente albita-periclina e pericli
na e de um modo geral estao moderadamente alterados para sericita
e argilo-mineral. Este mineral ocorre ainda como bordas de albita
no oligoclasio quando em contato com a microclina, e na interface
de cristais de microclina. As bordas de albita sao de ocorrencia
restrita e apresentam composicao An,_, (descricao detalhada sera
feita nos itens 3.3 e 3.4). |

= Microclina
A microclina ocorre em cristais anednicos, de um mo
do geral com maclamento em xadrez nitido. Alguns destes cristais

s3ao micropertiticos, onde aparecem pequenas lamelas sodicas do ti
po "stringlet", "string" e "patch" (Alling, 1938).

. - Biotita

A biotita ocorre em cristais subedricos, orientados
e de um modo geral com "kink-bands". Apresenta pleocroismo  onde
Z =Y = marrom avermelhado e X = amans]o palido. Algumas secaes
apresentam cristais de biotita parcialmente alterados para clori
ta.

- Muscovita

A muscovita ocorre em cristais subédricos, orienta
dose intercrescidos e/ou associados a biotita. Raramente aparecem
em cristais anédricos, associados ao”p1agioclﬁsio. Estes cristais
de modo geral apresentam "kink-bands".

- Granada

A granada ocorre em cristais subedricos a euedricos,
coloragao rosa-palido, com tamanho variando entre 2,0 : . e 6,0 mms
envolvendo poiquiloblasticamente cristais de quartzo, oligoclasio
e biotita. '

- Grafita

A grafita ocorre em cristais subédricos a euedricos,
habito lamelar ou esqueletico, com dimensoes semelhantes as dos
demais minerais.
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Como tracos ocorrem minerais opacos, apatita, rutilo
e zircao. Este Ultimo, em cristais anedricos, com formas arredon-
dadas e tamanho menor que 0,2 mm.

3.1.2 Metapelitos

'0s metapelitos podem ser divididos em duas seqlien
cias (superior e inferior), separadas por uma camada de quartzito
constituida na base por um muscovita quartzito, com intercalacoes
de quartzo micaxisto, e no topo por quartzito quase puro. O muécg
vita quartzito grada localmente para um quartzito conglomeratico.

A sequéncia inferior de metapelitos ¢ constituida
por um grafita-si]Timanita micaxisto com granada, e mais localmen
te (sudeste do Macigo), por um si11imanita-quart;o micaxisto com
intercalagdes de muscovita-sillimanita quartzito. 0 sillimanita-
quartzo micaxisto grada localmente para quartzo micaxisto. Ja a
sequéncia superior compbe-se de micaxisto com granada e, mais 1o
ca]ménte, de siT]imanité micaxisto coam granada.

0 grafita-sillimanita micaxisto apresenta granulagao
media, coloracao marrom-avermelhada variando para cinza-escuro nas
porcoes mais ricas em grafita, e com bandas, lentes ou nodulos
(coloracdo branca) milimétricos a centimétricos. constituidos por
cristais de sillimanita, com tamanho de até 1,0 cm. Esta rocha
mostra frequentemente niveis centimetricos a metricos de grafita
e lentes milimétricas a centimétricas formadas por cristais de
quartzo, concordantes com a foliagao da rocha.

0 sillimanita-quartzo micaxisto e o muscovita -silli
manita quartzito apresentam uma granulacao media, e coloracgoes
cinza-claro e branca, respectivamente. Oisillimahita-quartzo micg
xisto quando alterado apresenta manchas de coloracao marrom aver
melhada. Esta rocha apresenta n6dulos,milim§tricos.a centimétri-
co.constituidos por cristais de sillimanita, os quais podem atin
gir tamanhos de ate 0,5 cm.

0 micaxisto com granada apresenta uma granulagcao me
dia, coloragao cinza-claro a cinza-escuro, e quando alterado apre
senta manchas de coloracdo marrom avermelhada. S3o frequentes as
presencas de lentes milimétricas a centimétricas formadas por
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cristais de quartzo, concordantes com a foliacao da rocha. Local
mente observa-se nodulos milimétricos a centimetricos de colora
cao branca, constituidos por cristais de sillimanita.

A textura do sillimanita-quartzo micaxisto varia de
lepidoblastica a grano-lepidoblastica, ehquango que a dos  mica
xistos das seqléncias inferior e superior e lepidoblastica. 0 ta
manho dos grﬁos‘nessas rochas varia entre 0,3 e 4,0 mm.

As rochas destas seqliencias apresentam as seguintes
associacoes mineralogicas em ordem decrescente de abundancia:

Grafita-sillimanita micaxisto

. quartzo-biotita-sillimanita-grafita

. quartzo-biotita-granada-sillimanita-grafita

. quartzo-biotita-muscovita-granada-sillimanita-gra
fita

Sillimanita-quartzo micaxisto

. quartzo-muscovita-sillimanita (+ plagioclasio)

. quartzo-biotita-muscoviga-sillimanita (¢ plagio
clasio) |

. quartzo-biotita-muscovita (+ plagioclasio)

Micaxisto

. quartzo-muscovita-granada

. quartzo-biotita-muscovita-granada

. quartzo-biotita-muscovita-granada-sillimanita
. quartzo-muscovita-granada-sillimanita

. quartzo-biotita-muscovita

- Quartzo

0 quartzo ocorre em cristais anédricos, fraturados e
com moderada extin¢c3ao ondulante. No sillimanita-quartzo micaxis
to pode; por ve;es,'formar agregados com contatos  irregulares,
curvos, e mais raramente em ponto triplice. Nos micaxistos das
seqliencias inferior e superior sdo freqlientes as lentes formadas’
por agregados de cristais de quaftzo concordantes com a foliagdo
da rocha. Estes cristais sdo an&dricos, com tamanho variando en
tre 2 e 6 mm; intensamenteAfraturados, forte extingao ondulante
e apresentam contatos curvos e irregulares.
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- Bijotita

A biotita ocorre em cristais subedricos, orientados,
e de um modo geral com "kink-bands". No micaxisto e quartzo mica
xisto da seqlencia inferior, a biotita apresenta-se intensamente
deformada e associada a cristais pouco deformados de muscovita.
Seu plebcroismp e Z = Y = marrom avermelhado e X = amarelo pa
1ido, embora raramente observado nos micaxistos das seqﬁéncias

inferior e super1or, devido a desco]oracao em consequenc1a de
liberacao de oxido de ferro ao longo dos seus planos de cliva
gem.

- Muscovita

A muscovita ocorre em cristais subedricos, oriehtg
dos, de um modo geral com "kink-bands". No micaxisto da seqﬂéﬂ
cia inferior, os cristais de muscovita estdo, por vezes, intenég
mente deformados. ' '

- S1111man1ta

Nos micaxistos das seqlénaias 1nfer1or e superior,
a sillimanita ocorre em cristais subedricos a euedricos, com ta
manho variando entre 0,3 e 10,0 mm, geralmente parcial a total
mente alterados para caulinita (identificada por difracao de
raios-X). No sillimanita-quartzo micaxisto e no muscovifa»-si1li
manita quartzito, ocorre em cristais subedricos a euedricos, hg
bito prismatico, acicular e fibroso, com tamanho variando entre
0,2 e 0,5 mm, orientados segundo a foliacao da rocha.

- Granada

A granada ocorre em cristais anedricos a subedricos,
coloracao rosa palido, com tamanho entre 0,5 e 7 0 mm e comumen
te envolvem poiquiloblasticamente cristais de quartzo, biotita,
muscovita e turmalina. Apresenta-se rotacionada, estirada e ori.
entada na diregcao da biotita e/ou muscovita. De um modo geral
estd parcial a totalmente alterada para oxido de ferro, translu
cido, de coloragdo marrom avermelhado (hematita).

Grafita

A grafita ocorre em cristais subedricos a epedricos,
de habito lamelar.
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Como tracos estao presentes a turmalina e minerais
opacos. ’

3.1.3 Anfibolitos

0s anfibolitos ocorrem associados as rochas encaixan
tes e como xendlitos ou diques nas rochas do Macico. Sao rochas
me]anocrétiqas,'de granulacao fina, coloracao verde escura .com
pontuacoes cinza. . A

Apresenta textura granoblastica, com contatos em pon
to triplice entre cristais de plagioclasio, de hornblenda e de
plagioclasio e hornblenda, e com o tamanho dos graos em torno de
0,5 mm. Sao constituidos quase que exc]usivamente.por hornblenda
e p]agiociésio em proporgcoes aproximadamente iguais, ocorrendo
ainda piroxénio em quantidades inferiores a 2%. ‘

- Plagioclasio

0 plagioclasio de composi®ao Anje-3s , Ocorre em
cristais anedricos, de modo geral maclados segundo a lei da albi
ta,e com tamanho em torno de 0,5 mm.

- Hornblenda

A hornblenda ocorre em cristais anedricos, com tama
nho em torno de 0,5 mm. Existem tambem alguns cristais com ten
déncias euédricas, que atingem tamanho de até 2,0 mm, e por ve
zes envolvem poiquiloblasticamente cristais de plagioclasio e mi
nerais opacos. Apresenta pleocroismo onde Z = marrom-esverdeado,
Y = marrom e X = marrom amarelado palido, e um angulo de extin
¢do ZAc em torno de 20°.

- Piroxénio

Q pirox@nio ocorre em cristais an&dricos, tamanho va
riando entre 0,3 e 1,5 mm. E incolor e apresenta angulo de extipn
¢do ZAc de aproximadamente 400, o que sugere tratar-se de diop

Ocorrem ainda como tragos a biotita (pleocroismo
Z =Y = marrom-alaranjado e X = amarelo palido), minerais opa
cos, titanita, apatita e quartzo.
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3.2 Xenolitos e "Roof Pendant"

O0s xenolitos ocorrem na porcao oeste e noroeste do
granito gnaisse, consistindo de fragmentbs angulosos de metagrau
vaca com tamanho de ate 50 cm. Mostram aspectos texturais e mine
ralagicos similares aos da metagrauvaca descrita no item 3.1.1.

0 "roof pendant" ocorre na porcao sudeste do Macico
e consiste de sillimanita-quartzo micaxisto; mostrando aspectos
texturais e minéra]Bgicos similares aos descritos no item 3.1.2.
Nesta rocha a sillimanita apresenta um aumento progressivo no
seu tamanho, a medida que se aproxima do contato com o nefelina
sienito gnaisée. 0s cristais de sillimanita proximo ao contato
nao estao orientados. Este contato se faz atraves de um agregado
formado por cristais ndo orientados de sillimanita, com dimen
soes de ate 40 cm. |

O0s cristais de sillimanita (menores que 1 cm), Que
ocorrem mais afastados do contato com o nefelina sienito gnais
se, apresentam-se orientados, juntamente com as micas (biotita e
muscovita), definindo a foliacao do s#1limanita-quartzo micaxis
to. Em secoes delgadas de amosfras proximas ao contato, cristais
niao orientados de sillimanita acham-se cortadas por uma folia
c5o, dada pela orientacdao de cristais de sillimanita, muscovita
e biotita. Esta estrutura plana e concordante com a foliagao
regional. |

0 "roof pendant" apresenta, localmente proximo ao
contato com o nefelina sienito gnaisse, agregados granoblasticos
constituidos por cordierita, quartzo, flogopita, sillimanita e/
ou cianita ou por andesina, corindon, biotita, sillimanita e/ou
cianita, onde sao frequentes contatos em ponto triplice entre
cristais de cordierita e/ou quartzo ou entre os cristais de ande
sina. 0s cristais nao orientados de sillimanita estao cortados
por uma outra geracéo de sillimanita, orientada na mesma direcdo
da f]ogopita; cianita e de alguns cristais estirados de cordie
rita e quartzo (Fig. 10).

Nos agregados granoblasticos de cordierita, quartzo,
f}ogopita; sillimanita e/ou cianita, observa-se a presenca de
cristais de albita (Anus_.s), com disposigao intersticial em rela
¢aq aos cristais de quartzo e cordieritaA(Fig. 11). Localmente
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Fig. 10 - Fotomicrografia. Cristais alongados e orientados de silli
manita (22 geracao) cortando sillimanita de 12 geracao,
nao orientada. "Roof pendant" de sillimanita-quartzo mica
xisto. NII, 40 X. o

Fig. 11 - Fotomicrografia. Cristais de albita dispostos interstici
almente em relacao ao quartzo e cordierita. NX, 40X.
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esta albita esta recristalizada, sendo freqﬂentés 0s contatos
em ponto triplice entre os cristais de albita e entre cristais de
albita e cordierita e/ou quartzo (Fig. 12).

0s agregados granoblasticos referidos acima, apresen
tam as seguintes associacoes mineralogicas, em ordem de freqlien
cia decrescente: )

B quartzo-cordierita-flogopita-sillimanita

. quartzo-cordierita-flogopita-sillimanita-cianita
quartzo-cordierita-flogopita-cianita

. quartzo-flogopita-sillimanita

. quartzo-flogopita-sillimanita-cianita

..andesina-corindon-biotita-sillimanita
andesina-corindon-biotita-sillimanita-cianita

3.3 Sienito, Quartzo Sienito e Granito gnaisses

3.3.1 Aspecto Textural
]

O0s sienito, quartzo sienito e granito gnaisses apre
sentam texturas granoblasticas, com tamanho dos graos variando
entre 0,2 e 5,0 mm. 0s contatos entre os cristais hos trés tipos
litologicos sao curvos, irregulares e mais localmente em‘ ponto
triplice (Fig. 13). Nos sienitos e quartzo.sienito gnaisses §3o
relativamente freqﬁéntes a presen¢a de agregados poligonais, 63
de & comum os contatos em ponto triplice entre cristais de uma
mesma especie ou de especies diferentes (Fig. 14).

3.3.2 Mineralogia

- Quartzo

No sienito gnaisse, o quartzo ocorresem proporgao mg 
dal inferior a 2%,como cristais anedricos, tamanho menor © que
0,6 mm,'dispostos intersticialmente em relacao aos feldspatos.
Nos quartzo sienito e granito gnaisses, suas quantidades modais
sao de 10 (+ 5%) e 30 (+ 5%), respectivamente. Ocorre em cris
tais anedricos, com tamanho variando de 0,3 a 4,0 mm. De um modo
geral encontra-se fraturado. e com moderada extingao ondulante.
Alguns cristais de quaftzo, principalmente no granito ghaisse,



Fig. 12 - Fotomicrografia .

N WPSENEYY NN

Contato em ponto triplice entre

tais de albita intersticial. NX, 160 X.
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Fig. 13 - Fotomicrografia. Textura granoblastica, no granito gnais
se, mostrando contatos curvos e/ou irregulares entre cris
tais de quartzo, microclina e plagioclasio. NX, 40X.

Fig. 14 - Fotomicrografia. Textura granoblastica, no quartzo sieni
to gnaisse, mostrando contatos em ponto trip1ice entre
cristais de quartzo, microclina e plagioclasio. NX, 40X.
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apresentam-se estirados, bastante fraturados, com forte extincao
ondulante, mostrando-se alongados com seu maior comprimento orien
tado segundo a foliagcao da rocha, a qual e ressaltada pela bioti
ta e/ou anfibolio. Ocorre ainda, de maneira restrita, como cris
tais com formas verniculares intercrescido no plagioclasio e nas
bordas de albita (intercrescimento mirmequitico). Estes cristais
apresentam dimensoes menores que 0,2 mm quando intercrescidos no
plagioclasio, e menores que 0,04 mm quando nas bordas de albita.

- Microclina

A microclina aparece, nos tres tipos litologicos,em
proporcées modais variando entre 40 e 70%. Ocorre em cristais ane
dricos, com tamanho variando entre 0,4 e 4,5 mm, com maclamento
em xadrez nitido. Alguns cristais sao micropertiticos, com lame
las sodicas do tipo "stringlet", “sfring", "band" e "patch" (Al
ling, 1938).Na se¢ao (010) as lamelas de composicao sodica estao
orientadas formando um angulo de 106° com a c]ivagem (001). Nos
quartzo sienito e granifo gnaisses, alguns cristais de microclina
apresentam-se estirados, fraturados e gom forte extincao ondulan
te. Agregados de cristais de microclina, apresentando contato em
ponto triplice, ocorrem com freqléncia no sienito e quartzo sieni
to gnaisses, e mais raramente, no‘granito gnaisse. A microclina,
de um modo geral, apresenta-se em cristais 1impidos, estando  po
rem, as vezes, incipiente a fracamente alterados para argilo-mine
ral.

- Plagioclasio

Com composigc3o Ans_yus , 0 plagioclasio aparece nos
trés tipos litologicos, em propor¢Oes modais variando entre 20 e
50%. Ocorre em cristais anédricos a subédricos, tamanho variando
entre 0,4 e 4;0 mm, maclados segundo a lei da albita e mais rara
mente albita-periclina e periclina. Apresenta-se por vezes fratu
rado, com moderada extin¢ao ondulante. No quartzo sienito gnais
se, pode ocorrer agregadoé de cristais de plagioclasio, de plagio
clasio, microclina e quartzo, onde sao freqlentes os contatos em
ponto triplice. Alguns>cristais de piagioclésio j (composigao
Ans_y.) Sao peristerita, com estriacbes segundo (081), e nas ég
perpendiculares a X, estas estriacbes estdo simetricamente dispos
tos em relacao a (010), formando um 5ngu16 de 149 com o referido
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plano, e por vezes, apresentam lamelas de composicao Ang._s, ori
entadas segundo (081). Esses cristais de plagioclasio sao Timpi
dos, porem as vezes estao incipientes a fracamente alterados pa
ra sericita.

0 plagioclasio ocorre ainda como bordas de albita
de composicdao Ano-;. Estas bordas de albita ocorrem de duas ma
neiras: no plagioclasio (Ans_1.) quando em contato com a .micro
clina e na interface de cristais de microclina. Apesar de apare
cerem em pequena quantidade, apresentam uma distribuicao genera-
lizada, principalmente no primeiro caso. A borda de albita no
plagioclasio, ocorre somente quando este mineral esta em conta
to com a microclina. Esta borda de albita (An,_.3), passa brusca
mente para o plagioclasio (Ang-14) € apresenta uma continuidade
cristalografica evidenciada pelos seus planos de clivagem e ma
clamento. O contato entre a borda de albita e o plagioclasio &€
regular, e com a microclina irregular (Fig. 15). A borda de albi
ta na interface de cristais de microclina, de um modo geral = &€
descontinua, constituida de pequenos graos ou pequenas faixas a
longadas. Esta borda de albita apresenta um contato regular com
0 cristal de microclina com o qual es%é em contato, e irregular
com o outro cristal de microclina onde esta contida. Algumas ve
zes aparecem como borda dupla (swapped rims) (Fig. 16). As  bor
das de albita, conforme descritas anteriormente apresentam inter
crescimento mirmequitico.

- Biotita

A biotita & o mineral ferromagnesiano dominante no
granito gnaisse, onde ocorre em proporc¢ao modal de 2 a 10%, en
quantb que no sienito e quartzo sienito'gnaisses ocorre em quan
tidades menores que 3%, sendo o anfibolio o ferromagnesiano pfg
dominante nestas rochas. No quartzo sienito gnaisse, embora o an
fibolio seja o ferromagnesiano dominante, localmente a biotita
pode ocorrer em maior quantidade (com ate 10%), quando as propor’
¢oes de quartzo sao elevadas (proximo ao contato da metagrauva
ca). Nos trés tipbs Titologicos a biotita, ocorre em cristais
subédricos,-tamanho variando entre 0,2 e 2,0 mm dispersos entre
os demais minerais. No quartzo sienito gnaisse e principalmente
no granito gnaisse, estes cristais concentram-se em faixas orien
tadas. Este mineral apresenta um pleocroismo onde Z =Y = mar
rom e X = amarele palido e de um modo geral apresenta  “kink-
bands”. ‘
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Fig. 15 - Fotomicrografia. Borda de albita no plagioclasio (em con
tato com cristais de microclina) mostrando passagem brus
ca do plagioclasio Ang_i4 para a borda de albita (Ang-3).
NX, 40X.

Fig. 16 - Fotomicrografia. Bordas de albita ("swapped rims") na in
terface de cristais de microclina. NX, 160 X.
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- Anfibdlio
0 anfibolio € o mineral ferromagnesiano dominante
no sienito e quartzo sienito gnaisses, onde ocorre em proporgoes
modais de 25% e de 0 a 20%, respectivamente. No granito gnaisée,
pode por vezes ser o mineral ferromagnesiano dominante, em quan
tidades de até 6%. Ocorre em cristais anedricos a subedricos,
com tamanho variando entre 0,4 e 2,0 mm. Apresenta pleocroismo
onde Z = verde azulado intenso, Y = marrom esverdeado e X ==mar
rom amarelado, angulo de extincao Z A.c em torno de 130 e um
angulo otico (2V) menor que 100; sugerindo tratar-se de ferrohas
fingsita (Deer, Howie e Zussman, 1963 a).

- Piroxenio

Este mineral foi observado apenas em duas amostras,
uma de quartzo sienito gnaisse e outra de granito gnaisse, em
quantidade modal inferior a 10%. Ocorre em cristais anedricos
a subedricos, com tamanho variando entre 0,2 e 2,0 mm. Seu pleo
croismo- @ Z = verde amarronzado palido, Y = verde amarelado e
X = verde e apresenta um angulo de exfincao X A c em torno de
350, o0 que sugere tratar-se de aegirina-adgita (Deer, Howie e
Zussman, 1963 a).

- Granada

Foi observada em apenas uma amostra de quartzo sie
"nito gnaisse, em proporc¢ao modal inferior a 5%. Ocorre em cris
tais euedricos, tamanho variando entre 0,4 e 3,5 mm, apresentan
do uma colora¢ao marrom clara. De um modo geral a granada envol
ve pdiqui]ob]aéticamente cristais de quartzo, feldspatos e bioti
ta.

- Alanita

A alanita ocorre em cristais subedricos e auedricos,
com tamanho variando entre 0,1 e 2,0 mm, apresentando pleocrois
mo onde Z = marrom escuro, Y = marrom e X = amarelo palido.

- Zircao

0 ;irc&o ocorre em cristais euedricos, tamanho de
ate 0,5 mm e com cor neutra ou marrom palido.
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- Titanita

A titanita ocorre em cristais subedricos a  euwedri
cos, com tamanho de ate 0,6 mm e coloragcao marrom palida.

‘Ocorrem ainda em quantidades menores a apatita,fluo
rita e calcita. ’

3.4 Nefelina.Sienito Gnaisse

3.4.1 Aspecto Textural

0 nefelina sienito gnaisse e constituido eSsencial
mente de nefelina, mesopertita, peristerita, microclina e, mais
localmente, albita. 0 mineral ferromagnesiano dominante e a bio
tita, porem, em uma estreita faixa no bordo sudeste do Macico . a
magnetita aparece como o mineral mafico dominante. Como acesso
rios ocorre muscovita, corindon, calcita, cancrinita, zeolita,
zircao, e em quantidades menores piroc1oro, alanita, apatita e

fluorita. ¢

Apresenta textura granoblastica,granulagao media ,
sendo os contatos entre os minerais curvos, irregulares e reti
1ineos. Contatos do tipo ponto triplice sao freqlientesentre os
cristais de nefelina, de microclina e de albita, e também entre
cristais destas diferentes espécies minerais (Fig. 17). 0Os conta
tos entre os cristais de peristerita e entre os cristais de pe
risterita e nefelina, microclina, biotita e calcita s3o de um mo
do geral do tipo interpenetrante (Fig. 18), ou ainda curvos e
irregulares. E relativamente freqlente a presenca de cristais o
rientados de nefelina, peristerita (albita), microclina, biotita
e muscovita (Figs. 19 e 20).

A nefelina apresenta uma distribui¢io homogénea e
generalizada nas rochas do Macigco, e localmente sua propor¢ao
modal tende a diminuir com o aparecimento do corindon, ou comv.o
aumento da proporg¢ao de muscovita e cancrinita.

A mesopertita ocorre associada a agregados consti
tuidos.de cristais individuais de microclina e peristerita (albi
ta), em uma estreita faixa, na porcao mais central do Macigo,que
se amplia em d1recao a extremidade norte, tendendo a desaparecer



Fig. 17 - Fotomicrografia. Textura granoblastica, do nefelina sieni
to gnaisse, mostrando contatos em ponto triplice entre al
bita e nefelina. NX, 40X. i
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Fig. 18 - Fotomicrografia. Textura granoblastica, do nefelina sieni
to gnaisse, mostrando contatos interpenetrantes entre
cristais de peristerita e entre peristerita e nefelina.NX
40X.
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Fig. 19 - Fotomicrografia. Aspecto textural, do nefelina sienito
gnaisse, mostrando a foliagao dada pela or1entagao de
cristais de muscovita e biotita. NII, 40X.

—

Fig. 20 - Fotomicrografia. Aspecto textural, do nefelina sienito
gnaisse, mostrando a foliacao dada pela orientacao de
cristais anedricos de microclina, peristerita e nefelina.
NX, 40X.
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em direcao aos bordos. 0 desaparecimento da mesopertita e acompa
nhado peio aparecimento de cristais individuais de peristerita e
microclina, em propor¢oes aproximadamente igﬁais, e em direcgao
aos bordos ha um aumento progressivo na quantidade de peristeri
ta em relacao a microclina, onde aquela passa a ser o mineral do
minante. A fase “ddica da mesopertita e peristerita, e mais 1o
calmente a1b1ta, e ocorre na porcao mais central do Macigo em
proporcao de 20 a 60%, aumentando progressivamente em direcao
aos bordos da extremidade norte, onde passa a ser a fase dominég
te (90%).

A composicao da peristerita dominante no Macigo e
Any=¢ - Ano-3 porém em uma estreita faixa dos. bordos ‘tem composi
¢80 Ang-y, - Ang-., porém ndo foi possivel verificar a continui
dade desta fa1xa, em funcao do espacamento da amostragem.

A albita de composigao Any.3 ocorre localmente,
por vezes em grandes proporg¢aoes ha porcao central do Macico,
associada aos cristais de meéopertita, cuja fase sodica & albita
de composicao Ano-3. Aparece ainda com uma disposicao intersti
cial em re]acao aos cristais de per15ter1ta ou de peristerita e
nefe11na, m1croc11na‘eb10t1ta em pequenas proporcoes, porem com
ampla distribuicao.

A biotita e o mineral ferromagnesiano dominante no
Macico; contudo, em uma estreita faixa no bordo sudeste predomi
na a magnetita. A passagem para esta faixa com magnetita da-se
atraves da presenca de cristais de biotita formando agregados,de
até 5cm, que por vezes apresentam em seu nucleo, cristais de
magnetita. Estes cristais, de um modo geral apresentam halos de
muscovita e mais raramente de feldspato potassico. No restante
dos bordos do Macico; a magnetita ocorre como tracos mostrando
as mesmas feicoes texturais.

A muscovita, aJEmvde ocorrer como halos em torno da
magnetita,- e encontrada tambem nos bordos do Macico, em cristais
orlentados; 1ntercreSC1dos e/ou associados a biotita. Agregados
constituidos por cristais nao orientados de muscovita e cancrini
ta, proveniente da transformacio parcial ou total da nefelina,
sao comuns; principalmente nos‘bordos do Macig¢o. A cancrinita []
corre ainda; nas rochas do Macicg; juntamente com a zeodlita e
calcita, disposta intersticialmente e/ou preenchendo fraturas
nos demais minerais da rocha; podendo os dois primeiros, invadir
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irregularmente cristais de nefelina e peristerita (albita).

3.4.2 Mineralogia

- Nefelina

.

Aparece em proporgcao modal de 15 a 30%, porem local
mente, em preSenca do corindon ou com o aumento na proporcao de
muscovita e cancrinita, sua quantidade diminui. Este mineral 0
corre em varios tipos texturais distinguidos principalmente se
gundo seu tamanho, habito, tipos de contato e interrelacao com

os demais minerais. Estes tipos foram denominados de: normal;
intergranular; euedral; bordas de nefelina; grafica; e vermi
cular. '

a) nefelina normal - este e o tipo textural dominan
te e de ampla distribuicao. Ocorre em cristais geralmente anedri
cos, com tamanho variando entre 0,5 e 5,0 mm, de um modo geral
dispersos entre os demais minerais, ou mais localmente formando
concentracoes. Este tipo textural freqllentemente envolve peque
nos cristais (menores que 0,5 mm) de glbita, microclina, periste
rita, mesopertita e tambem da propria nefelina, os quais apresen
tam formas arredondadas e/ou irregulares (Fig. 21), embora 0s
tres ultimos apresentem tendencias euedricas (Fig. 22). A nefeli
na normal, localmente no centro do Macigco, apresenta inclusoes
orientadas de pequenos cristais euedricos (menores que 0,1 mm )
de biotita (Fig. 23);

b) nefelina intergranular - apesar de ter uma ampla
distribuicdo sua freqliéncia & bem mais reduzida que a do tipo an
terior. Ocdrre em cristais anédricos com formas irregulares, ar
redondadas ou ameboides, tamanho menor que 0,5 mm, ~dispondo-se
intersticialmente em relacao aos demais minerais (Fig. 24).

Os contatos entre os cristais de nefelina (normal
e/ou intergranular) ou entre os cristais de nefelina (normal e/
ou intergranular) com os de microclina e albita sao em ponto tri
plice (Fig. 25), curvos ou irregulares. Com a peristerita os con
tatos sao interpenetrantes (Fig. 26), e com a calcita dao-se a
traves de uma borda de cancrinita (Fig. 27). A

c) nefelina euedral - este tipo aparece em pequena
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Fig. 21 - Fotomicrografia. Graos arredondados de mesopertita e albi
ta envolvidos pela nefelina normal. NX, 40X. o

Fig. 22 - Fotomicrografia. Cristal de peristerita com tendencia
euedrica envolvido pela nefelina normal. NX, 160X.
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Fig. 23 - Fotomicrografia. Cristais euedricos de biotita, orienta
dos, inclusos na nefelina normal. NII, 160 X.

<t el V. ) L “ :

micrografia. Nefelina intergranular disposta intersti

Fig. 24 - Foto e i
- cialmente em relagao aos cristais de albita e nefelina
normal. NX, 40X. -
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Fig. 25 - Fotomicrografia. Contato em ponto triplice entre cristais
de nefelina normal. NX, 40X.

! § 

Fig. 26 - Fotomicrografia. Contato interpenetrante entre peristeri
ta e nefelina normal. NX, 160X. -



46

. il

Fig, 27 - Fotomicrografia. Borda de cancrinita no contato da calci
ta com a nefelina. NX, 160X.
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percentagem modal na porc¢ao mais central e extremidade norte do
Macico. Ocorre em cristais com tendéncias euddricas, tamanho me
nor que 0,5 mm, inclusos nos feldspatos (mesopertita, peristeri
ta, microclina e albita) e na nefelina normal (Fig. 28).

d) bordas de nefelina: aparece apenas na extremida
de nordeste do Macigo. Este tipo @ caracterizado por apresentar-
se na forma de uma borda contTnua, em torno dos cristais de «¢co
rindon quando este esta em contato com a peristerita, microclina
e biotita. Esta borda consiste de varios cristais de nefelina,
dispostos perpendicularmente ao contato do corindon com esses mi
nerais (Fig. 29).

, e) nefelina grafica - ocorre na extremidade nordes
te do Maci¢o, em cristais (menores que 0,1 mm) com formas arre
dondadas, tubiformes, amebdides, intercrescidos na . .microclina
(Fig. 30). Os varios cristais deste tipo textural, quando inter
crescidos num determinado cristal de microclina, apresentam uma
mesma orfentacao otica.

-

d) nefelina vermicular - foi observada em duas se
coes delgadas dos bordos do Macigo. 0lorre enm pequenos cristais
(henores que 0,1 mm) com formas de vermes . intercrescidos no 1la
do concavo de um dos cristais de peristerita com contatos inter
penetrantes entre si (Fig. 31).

0s diferentes tipos texturais de nefelina  descri
tos acima apresentam-se em cristais de um modo geral, I1impidos,
fraturados, com exting3o ondulante fraca a moderada e um leve ca
rater biaxial. —

- Mesopertita

Ocorre na porcao mais central e na extremidade nor
te do Macico em proporgao modal variando de 10 a 60%. Ocorre em
cristais de um modo gerél anedricos, com tamanho variando entre:
0,5 a 6,0 mm.

0s cristais de mesopertita, apresentam uma  varia
¢30 na percentagem das suas fases sodica e potassica. Na porgao
mais central do Macigo predomina a fase potassica, na ordem de
40 a 80%, que tende a diminuir progressivamente em diregao  aos
bordos da extremidade norte,onde atinge propor¢oes de no maximo
10%. A fase potassica & representada pela microclina e a .sddica



Fig. 28 - Fotomicrografia. Cristais euedricos de nefelina inclusos
na mesopertita. NX, 160X.

Fig. 29 - Fotomicrografia. Borda de nefelina, onde os cristais es
tao dispostas perpendicularmente ao contato do  corindon
com a peristerita e microclina. NX, 40X.
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Fig. 30 - Fotomicrografia. Nefelina grafica intercrescida na micro
clina. NX, 160X. g

\\)
\/ e

Fig. 31 - Fotom1crograf1a Nefelina verm1cu1ar intercrescida na pe
risterita. , 160X.
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por uma peristerita (An,-s<Ang-3), e mais localmente, na porgdo
central do macigo, por uma albita (Ano_3).

Na por¢do mais central e extremidade norte do Ma
ci¢o, a mesopertita abresenta lamelas sodica e potassica, res
pectivamente, bem desenvolvidas do tipo "string", "bead", "rod",
"bands" e "patch" segundo a classificacio de Alling (1938) (Figs.
32 e 33). Na porgao mais central do Macico, a fase sodica da me
sopertita formavum angulo de 106° com a clivagem (001), estando
orientada segundo o_plano de Murchison, o que pode ser observado
na secdo (010). Na extremidade norte a fase potdssica estd orien
tada ségundo o plano de clivagem (001), podendo esta orientacao
ser observada na secao (100). '

As lamelas das fases sodica ou potassica da meso
pertita geralmente se concentram no centro do cristal, porém sao
relativamente freqlientes cristais de mesopertita, onde suas 1amg
las sao truncadas e/ou interpenetram cristais vizinhos de nefeli
na, mésopertita, peristerita (albita), microclina e biotita (Figs
34 e 35). Observa-se ainda com certa frequéncia, cristais de me
Sopertita,em que uma parte do cristal®e formada pela fase potas
sica e a outra pela fase sodica (Fig. 36). Associados @ mesoper
tita, ocorrem pequenos cristais individuais (menores qde 0,5 mm)
de microclina e peristerita (albita) (Fig. 37).

- Plagioc]ésio

Com proporgao modal variando de 10 a 60%, o plagio
clasio apresenta-se em varios tipos texturais denominados . de:
peristerita; albita; albita intergranular; bordas de albita; e
albita tardia.

a)Peristerita - & o tipo dominante mostrando compo
sicao e distribuigdo distintas. A peristerita com fases menos so
dica An;-s e mais sodica Ano_s R apresentd uma distribuicdo .
generalizada, enquanto que a peristerita com fases menos sodica
Ang.y, e mais sddica Ano.,, aparece em uma estreita faixa nos
bordos do Macig¢o. Este tipo textural ocorre em cristais anédri
cos a subedricos, 1impidos, tamanho variando de 0,3 a 4,0 mm, ma
clados segundo a lei da albita e mais raramente albita-periclina
e periclina. De um modo geral apresentam-se fraturados,com extin
¢do. ondulantes moderada a forte e maclamente encurvado. (Fig. 38),
oéorrendo por vézes maclamento de deformacao cortando a clivagem
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Fig. 32 - Fotomicrografia. Cristal de mesopertita com lamelas (fase
sodica) tipo "rod" e "bend". Porgao central do Macigo.
NX, 40X. '

Fig. 33 - Fotomicrografia. Cristal de mesopertita com lamelas (fase
potassica? tipo "string", "rod"' e "bend". Extremidade
norte do Macico. NX, 40X.
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Fig. 34 - Fotomicrografia. Lamelas da fase sodica da mesopertita
truncadas por cristais de nefelina. NX, 40X.

Fig. 35 - Fotomicrografia. Lamelas da fase sodica (peristerita) da
mesopertita interpenetrante em cristal de peristerita. NX,
160X.
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Fig. 36 - Fotomicrografia. Mesopertita onde uma parte de cristal
formada pela fase sodica, e a outra pela potassica. NX ,
40X.

Fig. 37 - Fotomicrografia. Agregado de microclina e albita associa
do a cristais de mesopertita. NX, 16X.



Fig. 38 - Fotomicrografia. Peristerita apresentando
curvado. NX, 40X.

maclamento
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e o maclamento original (Fig. 39). Estas peristeritas apresentam

estriacoes bem visiveis sequndo (081) nas fases menos sodicas
(An,-¢ ou Ang-32). Nas secOes perpendiculares a X estas estrias
dispoem-se simetricamente em relacao ao plano (010), .. formando

com este,um angulo de 140 (Fig. 40). A fase mais sodica Ano.3 ou,
Ano., estd orientada segundo os planos (081) e (010) (Fig. 41) ,
ou ainda ocorre nos bordos da fase Ans_¢ ou Ang_.;> envolvendo-a
parcial a totalmente (Fig. 42). Estas fases (mais sodicas) que
se dispoem segundo os planos (0831) e (010) tém mesma orientacao
otica daquelas que ocorrem nas bordas. [ também bastante comums
a presenca de peristerita em que uma parte do cristal apresenta
composicao Ano_s ou Ano.., e a outra composicao An, . ou
Ag-1., respectivamente. No referido cristal, as'estriacaes segun
do (081) sb ocorrem na fase menos sodica (Fig. 43), enquanto que
o maclamento aparece em ambas as fases deste cristal (Fig. 44).

Os contatos entre os cristais de peristerita ou en
tre cristais de peristerita e nefelina, microclina, biotita - ou
calcita sao de um modo geral interpenetrantes (Fig. 45), e mais
raramente curvos ou irregulares. -

b) albita - aparece em cristais individuais, com
composicao Ang.3, localmente, na porcao central do Macico, em
proporc56 modal -de ate 60%. Este tipo'esté associado a mesoperti
ta com fase s6dica de composicdo Ang.s. Ocorre em cristais ang
dricos, tamanho variando entre 0,3 e 2,0 mm, maclados segundo a
lei da albita e mais raramente albita-periclina e periclina. Al
guns cristais apresentam-se fraturados com extingao = ondulante
fraca a moderada e maclamento encurvado. E comum os cristais de
albita, juntamente com a microclina e nefelina, formarem agrega-
dos granoblasticos, onde sdo frequentes os contatos em ponto tri
plice (Fig. 17). '

c) albita intergranular - este tipo textural tem
composicdo Ang-3, e apesar de ocorrer em pequena propor¢ao modal,
apresenté uma ampla distribui¢do no Macigco. Ocorre em cristais
anédricos a subddricos, de tamanho inferior a 0,5 mm, dispostos
intersticialmente entre cristais de peristerita ou entre os cris
tais de peristerita e nefelina, microclina e biotita. Esta albi
ta localmente apresenta contato em ponto triplice entre seus
cristais e com cristais de microclina e nefelina.

d) bordas de albita - este tipo textural apresenta
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Fig. 39 - Fotomicrografia. Peristerita mostrando maclamento de defor
macao cortando o maclamento original. NX, 40X.

Fig. 40 - Fotomicrografia. Peristerita com estriacdes (081) simetri
camente d1sposta em relacao ao plano (010), formando  um
angulo de 149 com este plano (tipo espinha de peixe). NX,
160X.
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Fig. 41 - Fotomicrografia. Peristerita (An; g-10,7- Ang u- o) apre
sentando as lamelas da fase mais sodica orientadad segun
do os planos (081) e (010) na fase menos sodica. NX, 40X.
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Fig. 42 - Fotomicrografia. Peristerita (An,,o-s,1- Ang,s-2,8) _ com
a fase mais sodica envolvendo parcialmente a menos sodica
e ainda sob a forma de lamelas, orientadas segundo o pla

no (081). NX, 40X.



Fig. 43 - Fotomicrografia. Peristerita (An;, o-10,7 - Anozq_qég) on
de uma parte do cristal & formada pela fase mais sodica —
(clara) e a outra pela menos sodica (escura). Esta  ulti
ma mostrando estriacoes segundo (081). Nx, 160X. &l

Fig. 44 - Fotomicrografia. Peristerita (Any 0-5,1 = Ang,s_z!a) onde
uma parte do cristal & formada pefa fase mais sodica (cla
ra) e a outra pela menos sodica (escura), com o maclamen-
to aparecendo nas duas fases. NX, 40X.
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Fig. 45 - Fotomicrografia. Contato interpenetrante
de peristerita. NX, 40X.

entre

cristais
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feicOoes similares as descritas nos sienito, quartzo sienito e
granito gnaisses,ocorrendo em pequena quantidade modal, mas com
distribuicao generalizada. Duas maneiras de ocorréncia sao regis
tradas no nefelina sienito gnaisse, uma como borda na pekisteri-
ta quando em contato com a microclina, e a outra na interface de
cristais de microclina. Essa borda de albita ..tem. composicao
Any,_; e passa bruscamente para uma peristerita de composi¢50
Ano_3:Anu_6 ou Ang.4- Ang.;2, apresentando no entanto, uma cbg
tinuidade cristalografica. Quando a borda de albita ocorre na
interface de cristais de microclina, consiste de pequenos graos
ou faixas'a1ongadas, por vezes formando borda dupla (stapped
rims”), apresentando contato regular com o cristal de microcli
na com o faz limite, e irregular com aquele no qual esta contida.

e) albita tardia -temuma composicao Ang-» apresenta
ocorréncia muito 1ocalizadé e restrita aos bordos do Macigo. Mos
tra aépectos morfologicos irregulares, invadindo os cristais de
microclina e mesopertita (fase potadssico), a partir de seus bor
dos e planos de fraturas. Esta albita apresenta feig¢oes do tipo
"chessboard" (Fig. 46). o ‘

- Microclina

Em proporg¢do modal variando de 10 a 60%, a micro
clina ocorre em cristaisvanEdricos, 1impidos, tamanho de 0,3 a
4,0 mm e maclamento em xadrez nitido. Alguns destes cristais sao
micropertiticos, com pequenas lamelas de peristerita (Ano_»/Ans_s)
do tipo "string" e patch, segundo a classificacdo de Alling (1938),
Estas lamelas apresentam-se orientadas, formandb um angulo de
106° com a clivagem (001) nas secdes (010) (Plano de Murchison).
A microclina por vezes envolve cr%stais irregulares ou arredonda
dos de nefelina e peristerita (albita). Os contatos entre cris
tais de microclina ou entre cristais de microclina e nefelina ou
albita, sdo em ponto triplice (Fig. 47), ou ainda curvos e irre
gulares. Com a peristerita apresenta'contato interpenetrante. Lo
calmente nos bordes do Macigco a microclina (tardia) ocorre dis
posta intersticialmente em relacao aos cristais de peristerita
ou preenchendo fraturas;deste mihera], invadindo-o0s de maneira
irregular (Fig. 48). |

- Biotita

A biotita @ o mineral mafico dominante. Sua propor
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Fig. 46 - Fotomicrografia. Albita tardia com feigao tipo
“chessboard", invadindo irregularmente a fase potas
sica da mesopertita. NX, 160X.

Fig. 47 - Fotomicrografia. Contato em ponto triplice entre cristais
de microclina. NX, 40X.
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Fig. 48 - Fotomicrografia. Microclina tardia invadindo irregular
mente varios cristais de peristerita. NX, 160X. o
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c¢ao modal varia de 2 a 10%, atingindo embora raramente, propor
coes de ate 25%. Ocorre em cristais subedricos menores que 0,7mm,
dispersos entre os demais minerais. Quando em proporg¢oes maiores,
ocorrem em agregados definindo faixas, onde o tamanho dos cris
tais varia entre 0,5 e 3,0 mm. Estes cristais apresentam-se ori
entados e com “kink bands". As faces (010) s3ao bem formadas em
contatos retos, e as outras faces mostram contatos curvos ou ir
regulares com a nefelina,mesopentita, microclina e albita. Com
a peristerita seu contato de um modo geral e ° ._interpenetrante
(Fig. 49). Nos bordos do Macigo, principalmente na extremidade
sudeste, a biotita ocorre como halos descontinuos (restos de bio
tita) em torno de cristais de magnetita, os quais sao envolvidos
por halos de muscovita. Mais localmente, na porcao central do Ma
ci¢o, ocorre em agregados constituidos de pequenbs cristais eue
dricos (tamanho menor que 0,1 mm), orientados, inclusos na nefe
Tina normal (Fig. 23).

Na tabela 1. sao dados os diferentes tipos de pleo
croismo da biotita. Os tipos‘1 e 2 ocorrem somente nos .cristais
do centro do Macigo, enquanto que os &ipos 3, 4 e 5 ocorrem tan
to no centro quanto nos bordos. 0 tipo 6 aparece apenas nos bor
~dos, principalmente em uma estreita faixa na porgcao sudeste, es
tando esta biotita associada a cristais de magnetita.

Na amostra ALP-64, proximo ao "roof pendant" de
sillimanita-quartzo micaxisto, encontra-se flogopita em cristais
subedricos, tamanho variando de 0,3 a 3,5 mm e p1eo¢roismo fra
co, onde Z =Y = marrom alaranjado pﬁiido e X = incolor.

- Oxido de ferro

A magnetita ocorre como tragos, em cristais ane
dricos, tamanho variando entre 0,3 e 2,5 mm, envolvidos por halos
de muscovita (cpm restos de biotita) ou mais.raramente feldspato
potadssico. Em uma estreita faixa no bordo sudeste, a magnetita‘
e o mineral mafico dominante no nefelina sienito gnaisse, em pro
porcao de 3 a 5%. Ocorre em cristais sub@dricos a eudricos, tg
manho entre 0,2 e 30,0mm, geralmente envolvides por halos de mus
covita com restos de biotita (Fig. 50). No centro do Macico ;
magnetita aparece somente na amostra ALP-19 em propor¢ao modal
inferior a 1,0%. 330 cristais anedricos a subedricos, com tama
nho variando entre 1;0 e 5,0 mm; que envolvem pequenos cristais
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Fig. 49 - Fotomicrografia. Contato interpenetrante entre peristeri
' ta e biotita. NX, 160X. =

Fig. 50 - Fotomicrografia. Cristal de magnetita envolvido por halo
de muscovita. NII, 40X.



Tabela 1 - Tipos de pleocroismo da

biotitd

TIPOS

Direcoes de vibracoes

Z =Y X
1 Marrom escuro (quase | Marrom amarelado pali
opaco) do -
2 Verde escuro (quase Amarelo esverdeado pa
opaco) lido -
3 Verde intenso Amarelo palido
4 Marrom esverdeado Amarelo palido
5 Verde Amarelo palido
6 Marrom Amarelo palido

65
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de anfibolio, piroxénio, albita, microclina, nefelina, zircao e
pirocloro.

A hematita, apesar de aparecer como trago apre
senta uma distribuic3o generalizada. Ocorre em cristais anedri
cos menores que 0,5 mm, inclusos nos cristais de biotita ou em
concentracoes ao,longo dos planos de clivagem da biotita. Ocorre
ainda em cristais anedricos, tamanho menor que 1,0 mm, dispostos
intersticialmente ou preenchendo fraturas de uma ou mais espe
cies minerais do nefelina sienito gnaisse.

- Muscovita

Ocorre de um modo geral nos bordos do Macico, .
em proporcoes inferiores a 4%, em cristais anedricos a  subedri
cos, tamanho menor que 0,5 mm, formando agregados nao orientados,
associados a cancrinita nos bordos e planos de fraturas da nefe
lina, e por'vezes aparecem substituindo parcial a totalmente
cristais deste mineral (Fig. 51). A muscovita ocorre ainda como
traco nos bordos do Macico, em cristais subedricos, tamanho va
riando entre 0,3 e 5 mm, orientados, @ssociados e/ou intercresci
dos com a biotita (Fig. 52). Na extremidade sudeste do Macico,
ocorre como halos nao orientados em torno dos cristais de magne
tita.

- Coridon

Foi observado em um afloramento na extremidade
norte, compreendendo 5 a 10% da rocha. Em amostra de mao apresen
ta colora¢do cinza, as vezes com leve tonalidade azulada. Em se
cao de1gadé ocorre em cristais anedricos, tamanho variando de
2,0 a 3,0 mm, envolvidos por uma borda constituida de cristais
de nefelina, dispostos perpendicularmente ao contato do corindon
com a peristerita, microclina e biotita (Fig. 29).

- Calcita

Apresenta ampla distribuicao, embora suas quan
tidades modais sejam pequenas (inferior a 2,0%). Ocorre mais fre
quéntementé em cristais anedricos, tamanho variando entre 0,1 e
2,0 mm, dispostos intersticialmente ou preenchendo as  fraturas
de uma ou mais espécies minerais do nefelina sienito gnaisse, e
tambem nos planos de clivagem da biotita (Fig. 53). Estes cris
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Fig. 51 - Fotomicrografia. Agregados de muscovita e cancrinita subs
tituindo parcial a totalmente cristais de nefelina.  NX,
40X, .

Fig. 52 - Fotomicrografia. Muscovita intercrescida com biotita. NII,
4‘0X .
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Fig. 53 - Fotomicrografia. Calcita e zeolita dispostas nos
- de clivagem da biotita. NX, 640X.

planos
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tais apresentam contatos irregulares ou mais comumente interpene
trante com a peristerita (Fig. 54). 0 seu contato com a nefelina
faz-se atraves de uma borda continua, constituida de cristais de
cancrinita. A calcita ocorre ainda em pequenos cristais anedri
cos a euédricos, com tamanho menor que 0,1 mm, associada a zedli
ta que aparece preenchendo planos de fraturas - nos minerais. Nos
bordos do Maci¢o, a calcita aparece associada a cancrinita, em
cristais anédricos a eu@dricos; tamanho menor que 0,2 mm, dispos
tos ao lTongo das estriacoes (081) e da clivagem (010) da periste
rita ou mais raramente de maneira irregular no referido mineral.

- Cancrinita

Apesar de aparecer em proporg¢ao modal inferior
a 3,0%, apresenta uma ampla distribuigao. Ocorre em cristais ane
dricos, com tamanho menor que 1,0 mm, dispostos intersticialmen-
te ou preenchendo fraturas nos minerais, dinvadindo indistinta
mente um ou mais cristais de nefelina e/ou plagioclasio (periste
rita ou albita) (Fig.55). A cancrinita aparece ainda . formando
borda nos contatos dos cristais de nefelina e calcita. Esta bor
da- @ continua e consiste de varios cristais dispostos perpendi
cularmente a este contato (Fig. 29). Nos bordos do Macico, apare
ce em agregados de cristais an&dricos (tamanho de até 1,0 mm),as
sociados a muscovita, substituindo parcial ou totalmente a nefe
lina (Fig. 51). Ocorre também em cristais anédpicos (tamanho me
nor que 0,3 mm), associados a calcita e dispostos ao longo das
estriacbes (081) e da clivagem (010) da peristerita, apresentan
do por Qezes, uma disposicao mais irregular neste mineral.

- Zedlita

Observada em todas as segoes delgadas analisa
das, aparece de um modo geral em percentagém modal inferior a
0,5%, porem em cinco émostras; suas proporgoeés estao entre 5,0
e 7,0%. Qcorre como cristais anédricos; com.diSpos%ch intersti
cial ou preenchendo fraturas nos minerais (Fig. 56). Estes -eris
tais invadem indistintamente a nefelina e/ou peristerita (albi
ta) (Fig. 57) e tambem preenchem os planos de clivagem da bioti
ta (Fig. 53).

A zedlita apresenta indice de refracdo menor que
o balsamo do Canada, extincao reta, cor de interferéncia amarelo
palido de primeira ordem e um carater biaxial negativo, com angu
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Fig. 54 - Fotomicrografia. Contato interpenetrante entre cristais
de peristerita e calcita. NX, 160X.

Fig. 55 - Fotomicrografia. Cancrinita invadindo irregularmente cris
tais de nefelina e peristerita. NX, 40X.



Fig. 56 - Fotomicrografia. Zeolita preenchendo fratura no nefelina
sienito gnaisse. NX, 160X.

Fig. 57 - Fotomicrografia. Zeolita invadindo irregularmente cris
~ tais de peristerita e nefelina. 'NX, 160X. =
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lo otico (2V) em torno de 509, o que sugere tratar-se de natroli
ta.

- Zircao

0 zircao apresenta-se amplamente distribuido no
Macigco em quantidade modal inferior a 0,5%. Ocorre em <cristais
euédricos, tamanho variando entre 0,1 e 20,0 mm, dispersos na ro
cha. E encontrado ainda incluso na biotita sob a forma de cris

tais euédricos, menores que 0,1 mm,desenvolvendo halos pleocroi
cos. Apresenta cor neutra ou marrom.

- Pirocloro

Em quantidade modal inferior a 0,2%, o prioclo
ro ocorre em cristais euedricos, tamanho menor que 0,1 mm, dis
persos na rocha ou inclusos na biotita, onde desenvolvem . . halos
pleocroicos. Apresenta coloragao marrom amarelada.

- Alanita

A alanita ocorre comd traco, principalmente no
bordo Teste do Mac1co, em cristais euedr1cos, tamanho variando
entre 0, 05 e 0 3 mm, atingindo as vezes d1mensoes de ate 6,5 mm.
Apresenta pleocro1smo onde X = amarelo pa11do, Y = marrom ama
relado e Z = marrom.

- Apatita

A apatita aparece como trago em cristais euedri
cos a sub8dricos, tamanhe variando entre 0,1 e 1,0 mm, dispersos
na rocha.

Flugrita

A fluorita de um modo geral ocorre nos  bordos
do Mac1¢o em cristais anedr1cos, tamanho menor que 0,3 mm, de
carater intersticial, apresentando coloragao violeta palido.

-.Piroxinio e Anfibolio

0 piroxenio e anfibdlio sddicos foram observa
dos como tragos na amostra ALP-19, localizada na porgdo central
do Macigo. Ocorrem em cristais an&dricos a euédricos,.com tama
nho inferior a 0,40 mm associados e/ou envolvidos pela magnetita.
Q0 piroxénio apresenta'p1edcrofsmd onde Z = marrom amarelado,
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Y = verde e X = verde intenso, e um dngule de extingdo X Ac em
torno de 00; enquanto que 0 anfibd1io mostra pleocnofémo, onde
Z = marrom amarelado, Y = verde escuro a verde amarronzado es
curo e X = verde azulado intenso, com angu]o de ext1ncao XAc
de aproximadamente 10°, sugerindo tratar-se de aegirina e arfmed
sonita, respectivamente (Deer, Howie e Zussman, 1963a).

3.5 Granito Pegmatdide-

| 0 granito pegmatoide @ constituido essencialmen
te de quartzo, pertita, microclina e oligoclasio (Anyo-16) e,
em pequenas quantidades aparecem muscovita, biotita e granada.
0s minerais acessorios sao turmalina e berilo.

Apresenta uma textura granular hipidiomorfica ,
nao mostrando evidéncias de metamorfismo, a ndo ser indicios 1o
cais de deformacao tais como: fraturamento de alguns minerais e
cristais de p]ag1oc1as1o com maclamento deformado. Estudo mais
detalhado desta rocha foi feito por Martins (1981).
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4 QUIMISMO

As analises quimicas das diferentes especies minerais
(nefelina, feldspato potassico, plagioclasio, biotita, flogopita
e muscovita) do Macico Alcalino de Peixe e das rochas que compre
endem o Macico (nefelina sienito gnaisse) e a faixa de quartzo
sienito e granito gnaisses (sienito,quartzo sienito e granito
gnaisses) que contorna o Macico, foram realizadas com a finalida
de de verificar:

- a comp051cao quimica das diferentes especies mine
rais e compara-la com aquela de minerais descritos na literatura,
onde seus campos de estabilidade foram determinadds com base em
estudos experimentais;

- as caracteristicas quimicas do nefelina sienito
gnaisse e dos sienito¢, quartzo sienito e granito gnaisses.e com
para-las com tipos semelhantes descritos na literatura;

- o comportamento do nefelina sienito gnaisse ho dia
grama NaAf£SiQ, - KALSi0, - Si0, , § $ress§o de agua de 1 kb,
de Hamilton e Mackenzie (1965); e

- o comportamento de elementos maiores, menores e
tracos e das razaes de elementos no diagrama de variacao de Lar
sen modificado por Nockolds e Allen (1953).

Estes dados, adicionados as observagoes de campo e
aos estudos petrogréfiéos,‘serao utilizados para determinar  os
processos que atuaram nos nefelina sienito, sienito, quartzo sie
nito e granito gnaisses, com o objetivo de determinar a origem
destas rochas. |

4.1 Quimismo dos Minerais

0s minerais nefelina, plagioclasio, feldspato potas
sico, biotita, flogopita e muscovita, de 10 amostras de nefelina
sienito gnaisse, foram analisados por microssonda eletronica (A
pendice 1). Estas amostras foram analisadas de maneira a abrange
rem  os varios tipos'texturais,fdas diferentes especies mine
rais, identificados nos estudos pétrogréficos.
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4.1.1 Nefelina

As analises quimicas (valores médios), formulas
estruturais e composi¢oes em termos dos componentes normativos
nefelina, kalsilita e 4uartzo dos diferentes tipos texturais de
nefe]iﬁa sdo apresentadas na tabela 2. As formulas _estruturais,
destas nefé]inas, foram calculadas segundo Deer, Howie e Zussman
(1963b, 1966) com base em 32 oxig@nios.

Na tabela 3 sao apresentadas as compos1coes em
termos dos componentes normativos nefelina, kalsilita e quartzo
dos diferentes tipos texturais,de nefelina,analisados (40 cris
tais), onde se observa que:

- 0 componente normativo quartzd, apresenta uma
faixa acentuada de variacao (0,0 - 6,1%);

- 0 componente normativo kalsilita, mostra uma
estreita faixa de variagao compreendida entre 19,7 ¢ 22,7% e uma
maior concentracio em torno de 22%; '

-~ as nefelinas do t1po normal, apresentando con
tatos em ponto triplice (NT), sao as que apresentam uma maior dis
persao do componente normativo ka]s111ta, e

- as nefelinas do tipo euedral (E) s3ao as que
apresentam valores mais altos do componente normativo quartzo.

A composigao de'diferentes-tipos texturais de
nefelina (Tab. 3), quando piotada'no diagrama nefelina-kalsilita-
quartzo (ng. 58), mostra um certo espalhamento em torno da com
posi¢ao kalsilita 22% e uma ampla variacao do componente quartzo,
0 que)indica uma variagao na razao Si/AL, enquanto que a  razao
Na/K & aproximadamente constante. Al1&m disso,essas nefelinas éi
tuam-se no campo de convergenc1a Morozewicz-Buerger .- (Tilley,
1954), a excecao de 8 amostras, das quais 6 sao nefelina normal
apresentando contato em ponto triplice, e das duas restantes uma’
. e nefelina normal com contatos curvos e/ou 1rregu]ares, e a ou
tra & nefelina intergranular.

4,1.2 Microclina

Na tabela 4 s3do apresentadas as analises quimi
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Tabela 3 - Comp051cao de diferentes tipos texturais de nefelina ex
pressa em termos dos componentes normativos nefelina-
kalsilita-quartzo.

AMOSTRA Ne Ks Qz
ALP-23.1-1-NT* 74,8 < 22,8 2,4
ALP-23.1-1II-R 77,5 20,0 2,5
ALP-23.1-1III-NT 74,9 22,4 2,7
ALP-23.1-1IV~R 75,2 22,1 2,7
ALP-23.1-V-R 74,2 21,9 3,9
ALP-23.1-VI-NT 75,0 22,7 2,3
ALP-23.1-VII-i 73,9 21,6 4,5
ALP-23.1-VIII-j 74,9 22,7 2,4
ALP-23.1-IX-E 72,9 21,0 6,1
ALP-23.1-X-NT 77,0 22,4 0,6
ALP-23.1-XI=-NT 73,5 22,5 4,0
ALP-23.1-XII-NT 76,0 22,6 1.4
ALP-23.1-XIII-NT 74,3 22,1 3,6
"ALP-23.1-XIV-NC 73,7 22,4 3,9
ALP-25.3-1I-NI 74,5 22,0 3,5
ALP-25.3-1I-NI 74,1 22,0 3,9
ALP-43.2-1-E 74,8 21,1 4,1
ALP-43.2-11-E 73,1 21,9 5,0
ALP-54-1-NC 75,6 21,6 2,8
ALP-54-T1I-NC 75,6 22,3 2,1
ALP-54-111-NC 74,7 22,2 3,1
ALP-54-T1V-NC 75% 0 22,3 2,7
ALP-54-V-NC 78,2 21,8 0,0
ALP-55.1-1-NC 72,8 22,1 5,1
ALP-55.1-II-NC 73,8 22,2 4,0
ALP-57.3-1I-NT 76,4 20,3 3,3
ALP-57.3-11-NT 74,6 20,1 5,3
ALP-57.3-1III-NT 75,4 20,0 4,6
ALP-57.3-IV-NT 75,0 22,0 3,0
ALP-57.3-V-NT 74,8 20,5 4,7
ALP-57.3-VI-NT 75,1 20,8 4.1
ALP-57.3-YII-NT 75,2 20,2 4,6
ALP-57.3-VIII-E 73,9 21,0 5,1
ALP-57,3~IX-NC 76,5 19,7 3,8
ALP-64.2-1-NT 77,5 21,0 1,5
ALP-64.2-I11-NT 75,9 20,8 3,3
ALP-64.2-III-NT - 16,4 20,7 2,9
ALP-64.2-IV-NT 76,9 21,9 1,2
ALP-64.2-V-NT 75,9 _ 21,2 2,9
ALP-64.2-VI-NT 75,7 ., 20,6 3,7

* Prefixo da amostra - ALP; nUmero da amostra - 23.1; nlmero do
~cristal - I; tipo de nefelina - NT = normal contato em ponto
triplice, NI = normal contato interpenetrante, NC = normal con
tato curvo e/ou irregular, R = arredondada ou irregular, i-=in
tergranular, E = euedral. -
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Legenda
A NEFELINA NORMAL
¥  NEFELINA NORMAL CONTATO
{) NEFELINA NORMAL CONTATO
<> NEFELINA INTER.IGRﬁNULAR
a NEFELINA EUEDRAL
@] NEFELINA ARREDONDADA
™M NEFELINA MOROZEWICZ
B NEFELINA BUERGER _

Fig. 58 - ComposicGo dos diferentes tipos texturais

INTERPENETRANTE

PONTO TRIPLICE

de nefelina, da tabelo 3,

plotadas no diagrama nefelina- kalsilita- quartzo .Contornos das tem

peraturas de Hoamilton{(1961) ¢ Hamilton e Mackenzie ( 1960).




79

*ed131348doudtw-eul jo0u0t =

A+nmmv 1e303 0J4u3j
WW feul|d0J4dlW =

= 3e0%4
W ¢(0dLoey

Op 043u32) e3ljJadosauw ep moymmmpoa 9se) = JW *(0d1oey Op IJ0U SpepLWDAIXI) e11349dosau ep eorssejod asej = NW
S0°0 00°0 50°0 S0°0 uy
L6°6 L6°8 Z8°¢l 8v°0l qy
86°68 €0°16 €198 Ly°68 40
mu._.u.go:m..mp_.n__.w..o,_.mw_..uovgo saJdelnoalow wwpﬂmﬁoa.aou SOp SOoWdal ws owo_.moaeou
, 6€9°¢ o 195%¢ . oeewie £65°€ A
v0°Y €0V 0 Z6°¢ €6€°0 86°¢*  165°0 20°Y 22v°0 ey
200°0 000°0 , 200°0 . 200°0 ®)
600°0 o L10%0 - gloto . £10°0 +mwm
10°91L  #80°%¥ €0°91  100°% ¥0 91  0€1°y €0°9L  SOl°‘y v
126°11 110°21 106°11 £106°11 LS
SOLU3BLX0 Zg Wa 8Seq WOD [BUNINAJSS ©NWA04
£0°001 1£€001 18°66 21966 Y10l
9% G} v2sl 96yl §1°51 0°
€Ll 66°0 vScl L1} 0°%eN
100 00°0 10°0 10°0 0®)
90°0 11°0 60°0 [} *pmo ‘a4
8L°8l 06°81 2061 1281 m e
65°19 Ly°69 65°%9 16°€9 0Ls
WK W I NW

n3x93 sodL3} Sa3uUdABILP 9P

T *BULLO0J4DLW 3P SLed

,moﬁcoxpm_m ePUOSSOJILW J0Od*¢ '(SOLpaw sadoler) edrwinb asieuy - § elage]



80

cas (valores médios), formulas estruturais e composigoes em ter
mos dos componentes moleculares ortoclasio, albita e énortitados
diferentes tipos texturais de microclina. As formulas estrutu
rais foram calculadas segundo Deer, Howie e Zussman (1963b, 1966 )
com base em 32 oxigenios.

, A composigcao dos diferentes tﬁpos texturais de
microclina no nefelina sienito gnaisse varia entre Orss o e
Orou u predominando porém, a composig¢ao Orgs a Orgz. Os va
lores mais baixos em percentagem molecular de ortoclasio, corres
pondem a fase potassica da mesopertita e a cristais individuais
de microclina, que ocorrem associados a mesopertita.

Todos os tipos texturais de microclina apresen
tam conteudos moleculares de anortita menores que 0,15%.

4.1.3 Plagioclasio

As analises quimicas parciais para Na, Ca e K
dos diferentes tipos texturais de plagsioclasio foram calculadas
em termos da percentagem em peso dos componentes moleculares or
toclasio, albita e anortita, sendo estas percentagens ~ plotadas
no diagrama triangular ortoclasio-albita-anortita (Figs. 59 e
60).

0 plagioclasio dominante no Macico € uma peris
terita apresentando uma fase menos sodica de composicao Anu,o.s,1
e outra mais sodica, Ano s-2,s (Fig. 59.A). Esta péristerita,
apresenta uma ampla distribuicao no Macig¢o, no entanto, ha ocor
rencia, em uma estreita faixa nos bordos do Macico, de uma peris
terita de composicao ANz, 0-20,7 = ANg,u-u,0 (Fig. 59.B).

Na figura 60.A tem-se as composicoes das fases
sodicas da mesopertita. Estas fases correspondem a uma peristeri
ta de composi¢cao Anu,o-s,1 - Ano,7-2,s, Similar @ observada na
figura 59.A. Mais localmente, a fase sodica da mesopertita,é uma
albita de composi¢do Ano u-2,6, conforme esta indicado na figu
ra 60.B. '

A albita em cristais individuais e a albita in
tergranular apresentam composicao Ang,s_2,s (Fig. 60c). A pri
meira ocorre de maneira restrita na porcao central do Macigo,
associada a mesopertita, cuja fase sodica tem composicgao
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An

Fig.59 - Composi¢cao de diferenies tipos texturais de plagioclasio, do
nefelina sienito gnaisse, no diagrama Or-Ab-An . A)peristerita
lAno5_2,31An4.0_5‘.| ) de ampla -distribuicﬁo no Maci¢o. B) pe -
risterita (Ang4-40/Anz0-10.7) de uma estreita faixa nos bor -

dos do Macico.
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Fig. 60 - Composicdo de diferentes tipos texturais de plagiocidsio, do ne-

felina sienito gnaisse, no diagrama Or-Ab-An . A) peristerita ¢
(Ang .28/ Angp.5, ) da fase sodica do mesopertita , B) aibita

(Ano4.26) da fase sodica da mesopertita: C)albitalAngs_5 g )

em cristais individuais e intergranulares.
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Ano,4.2,s (Fig. 60B), enquanto que a segunda apresenta uma  dis
tr1bu1¢ao generalizada, e estd associada as peristeritas . tanto
de composicao Ans o-s;17AN0,5-2,8 (Fig. 59A) como An, L0=10,7 =
Ang y-u,o (Fig. 59B).

0s varios tipos texturais de plagioclasio cita
dos acima, apresentam teor do componente molecular ortoclasio va
riando na faixa de 0,3 a 1,6%.

4.1.4 Micas

As analises quimicas e formulas estruturais de
biotita e flogopita, e de muscovita sao apresentadas nas tabelas
5 e 6, respectivamente, As formulas estruturaissdestes minerais,
foram calculadas com base em .22 oxigenios.

As biotitas com diferentes tipos de pleocroismo
apresentam composicoes quimicas semelhantes, nao sendo portanto
possivel, com base nos dados disponiveis, correlacionar a cor da
biotita com a sua composicao. Possivedmente a analise de Fe3t,
poderia permitir a interprétacao dos varios tipos de pleocroTsmo.
As biotitas sao caracteri;adas.por apresentarem teores altos em
Fe e muito bafxos em Mg, e a flogopita como era de se esperar, a
presenta um valor baixo em Fe e alto em Mg.

Biotitas e flogopita estao plotadas no diagrama
Mg- (A£VI+Fe3++T1) (Fe2++Mn) de Foster (1960), onde se observa
que as biotitas concentram-se no campo da lepidomelana e sidero
filita, e a flogopita no seu respectivo campo. Em virtude do
Fe2*+ representar o ferro total, ha um pequeno erro traduzido num
leve deslocamento em diregdo ao vértice (Fe?* + Mn2*) relativa
mente ao (ALVI 4+ Fe3* + Ti) (Fig. 61). "

0s dois tipos texturais de muscovita  mostram
diferengas nos teores de Fe?* e Mg; com a muscovita que ocorre.
como halos em tarno de cristais de magnetita apresentando valo
res de Fe?* e Mg mais altos QUe 0s da muscovita associada a
cancrinita. i

4.2 Quimiémo'das Rochas

As amostras de nefelina sienito gnaisse do Maci
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Tabela 6 - Analise quimicaspor microssonda eletronica,de diferen-

tes tipos texturais de muscovita. -

2
Si0, 44,31 44,75
Ti0, 0,03 0,04
AL,0, 34,34 34,29.
FeOt* 2,66 6,29
Mno 0,01 0,03
MgO 0,02 0,14
Ca0 0,00 0,00
Na, 0 0,52 0,27
K, 0 11,35 11,64
TOTAL 93,24 97,45
Formula estrutural com base em 22 oxigenios
Si 6,117 6,026
pelV 1.883 8,00 1,974 8,00
AgVi 3,703 3,469
T4 0,003 0,004
Fe2+ 0,308 4,02 0,709 4,21
Mn 0,001 0,003
Mg 0,004 0,028
Na 0,138 0,071
K 1,99 2,14 2,000  2:07

Muscovitas da mostra ALP-25.3 : 1. muscovita associada a cancrinita; 2.
muscovita associada a magnetita.

*Fe0t - ferro total (Fe2+)
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Mg BIOTITaA

30

10
SIDEROFILITA € ®
LERIDOMELANA
A Y Av4 v ¥ AY] AV

70 80

A . Fe3' Ti

Fig.61- Biotitas e flogopita, do nefelina sienito gnaisse, plotadas no

diagrama triangular Mg-(Fez*,Mn}- (ar"' ) Fos‘, Ti)
ter (1960).

de Fos-
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¢o e de sienito, quartzo sienito e granito gnaisses da faixa de
quartzo sienito e granito gnaisses, que envolve'd Macico, foram
selecionadas com base em estudos petrograficos. Foram analisa
das 21 amostras representativas das porcEes dos bordos e nicleo
do Maci¢o, de maneira a refletir as var1acoes nas proporcoes dos
minerais nefelina, mesopertita, peristerita (a1b1ta), micréclina
e biotita (flogopita). Da faixa de quartzo sienito e . granito
gnaisses, foram analisadas 3 amostras representativas dos tipos
l1itologicos, que ocorrem nesta faixa.

Entre os métodos quimicos utilizados nas analj
ses dos elementos maiores, menores e tracos, constam a  fluores
céncia de raios-X, absorcdo atdmica e classicos (Apéndice 2).

4,2,1 Nefelina Sienito Gnaisse

a- Elementos maiores e menores

As analises qu1m1cas‘ o coeficiente agpaitico,
0 1nd1ce de diferenciagdo (1/3 Si + K)-(Ca + Mg), as normas CIPW
e as proporgoes de nefelina-kalsilita- quart;o‘de 21 amostras de
nefelina sienito gnaisse sdo apresentadas na tabela 7.

0 nefelina sienito gnaisse apresenta coeficien
te agpa1t1co varlando entre 0,81 e 1,01, com um valor medio de
0,91, tipico de rochas alcalinas miaskiticas. A mineralogia des
te nefelina sienito gnaisse & também semelhante a de rochas alca
linas miaskiticas (Sorensen, 1974). As suas caracteristicas qui
micas sao as seguintes: |

- teores baixos a moderados de Si, variando en
tre 26,1 e 28,0, com um valor médio de 27,1;

- teores altos de AL, variando entre 11,6 e
12,7, com um valor medio de 12,1;

- teores ba1xos a moderados de Fe, com o Fe2*
variando entre 1,0 e 4,1, sendo o valor med1o de 2,7 e o Fe** de
0,2 a 1,0, com um valor médio de 0,5;

- teores extremamente ba1xos em Ti, Mn e Mg,com
exce¢dao da amostra ALP- 64.2, um nefelina sienito gnaisse, .. com
flogopita que ocorre proximo ao “roof pendant" de sillimanita -
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Tabela 7 -
(1/3 Si+K)-(Ca+Mg), norma . CIPW e composicao em termos dos com
ponentes nefelina-kalsilita-quartzo das amostras.de nefelina
sienito gnaisse do Macico Alcalino de Peixe.
ALP-10.1| ALP-10.3 [ALP-13.1|ALP-20.1[ALP-21.1| ALP-23.1| ALP-29.1
Si0, - 56,84 56,69 55,99 55,78 59,83 59,32 58,03
Ti0, 0,08 0,04 0,05 0,19 0,06 0,04 0,03
AL,0, 22,30 22,43 22,23 |.21,75 22,62 22,75 22,90
Fe,0, 1,15 0,44 0,76 1,21 0,31 0,71 0,52
Fe0 3,56 3,39 3,45 5,20 1,58 2,85 2,28
MnO 0,05 0,10 0,10 0,16 0,06 0,04 0,04
MgO 0,04 0,03 0,07 0,01 0,03 0,02 0,02
Cal 0,76 1,19 1,46 0,41 0,50 0,28 0,28
Na,0 10,96 9,13 9,20 5,86 9,44 9,91 10,60
K,0 2,94 5,64 5,30 7,43 5,41 4,29 4,46
P,0s 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,05 0,06
H,0 0,53 0,86 0,65 0,64 0,42 0,28 0,25
TOTAL 99,23 99,96 99,28 98,67 100,27 100,54 99,47
c.a. 0,95 0,94 0,94 0,81 0,95 0,92 0,97
1.D. +10,87 |+12,75 +12,20 [+14,85 +13,46 +12,56 | +12,64
Norma CIPW
L "
Or 17,60 33,46 31,75 44,79 32,02 25,26 26,56
Ab 47,64 30,37 30,52 29,48 41,86 48,36 42,02
An 3,01 3,58 3,76 1,87 2,42 1,06 1,00
Ne 25,09 25,56 26,22 11,43 20,66 19,07 26,20
C 0,00 0,00 0,00 3,46 0,35 1,41 0,27
Ac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ns 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Di 0,60 1,97 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Wo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
oz Fo 0,07 0,04 0,09 0,02 0,05 0,03 0,04
Fa 4,10 3,52 3,33 6,72 2,06 3,58 2,94
Mt 1,69 1,37 1,12 1,79 0,45 1,03 0,76
¥4 0,15 0,08 0,10 0,37 0,1 0,08 0,06
Ap 0,05 0,05 0,05 0,07 0,02 0,12 0,14
Composigao em termos dos componentes Ne - Ks - Qz
Qz 32,6 31,7 31,3 38,3 34,9 35,7 32,4
Ne 56,3 47,0 48,3 32,0 45,8 48,8 51,7
Ks 11,1 21,3 20,4 29,7 19,3 15,5 15,9
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ALP-34.1 |ALP-35.2 | ALP-37.4 |ALP-40.1 | ALP-47 | ALP-51.1 | ALP-54
Si0, 55,99 58,26 57,83 58,17 57,55 57,12 54,93
T102 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,24
AL, 0, 23,40 21,99 22,81 22,55 23,38 21,41 23,55
Fe, 03 0,94 0,70 0,90 0,62 0,79 1,22 0,59
Fe0 3,53 3,41 3,19 2,96 1, 90 3,59 3,45
MnQ 0,11 0,08 0,09 0,07 0,04 0,10 0,07
Mg0 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,08 0,10
Ca0 0,98 - 0,79 0,84 0,94 0,23 1,67 0,69
Na,0 9,44 9,74 8,09 10,81 10,96 9,45 8,09
K, 0 3,65 4,32 5,57 3,37 4,93 3,25 6,81
P,0s 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
H,0 0,73 0,52 0,65 0,52 0,29 0,60 0,45
TOTAL 98,85 99,89 100,02 100,07 100,13 98,57 98,99
. C.a. 0,83 0,94 0,85 0,95 1,00 0,89 0,88
I.D. +11,26 +12,16 +13,11 +11,23 . +12,91 +10,58 +13,87
B orma CIPW
Or 21,98 25,69 33,12 20,00 29,18 19,60 40,84
~ Ab 45,27 43,76 39,28 46,89 35,92 48,32 23,07
An 4,75 3,55 4,06 3,07 0,04 6,54 3,34
Ne 19,57 21,22 16,04 24,37 30,86 18,03 25,13
c 2,25 0,00 2,01 0,00% 0,00 0,00 1,69
Ac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ns 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Di 0,00 0,18 0,00 1,26 0,87 1,53 0,00
Wo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OpFo 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,12 0,18
“Fa 4,61 4,42 4,08 3,38 1,88 3,88 4,37
Mt 1,39 1,02 1,31 0,90 1,15 1,81 0,87
1L 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,10 0,46
Ap 0,07 0,07 0,05 0,07 a, 05 0,07 0,05
Composicao em termos dos componentes Ne-Ks-Qz

Qz 34,8 34,3 36,5 32,9 30,3 35,6 31,7
Ne 50,8 49,6 42,2 54,6 52,4 51,4 42,2

Ks 14,4 16,1 21,3 12,5 17,3 13,0 26,1




Continuacao da tabela 7
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(1/3 Si + K) - (Ca + Mg).

ALP-57.2| ALP-62.2 | ALP-64.2 | ALP-68.2 ALPj69,2 ALP-79 ALP-84
Si0, 58,12 57,89 53,47 57,55 58,83 56,41 59,26
Ti0, 0,05 0,02 0,06 0,03 0,03 0,12 0,08
Ae,0, 23,34 22,78 20,98 21,93 22,86 22,7 22,65
Fe,0 0,38 0,54 0,38 1,40 0,62 0,43 0,29
Fe0 2,25 3,19 1,31 3,09 2,7 2,14 1,50
MnO 0,09 | 0,13 0,07 0,11 0,14 0,16 0,06
Mg0 0,05 0,01 7,55 0,01 0,01 0,05 0,02
Ca0 1,24 0,62 0,33 1,11 0,79 2,82 0,24
Na, 0 10,05 | 10,35 4,58 | 10,35 9,77 9,44 | 10,8
K,0 3,11 3,91 8,75 3,67 2,90 5,16 4,68
P,0s 0,07 0,03 0,02 0,02 0,01 0,09 0,01
H,0 0,44 0,40 0,82 0,29 0,41 0,46 0,33
TOTAL 99,19 99,87 98,32 99,56 99,08 99,99 99,93
S C.a 0,85 0,93 0,81 0,96 0,84 0,97 1,01
I.D. #10,86 | +11,88 | +11,09 | +11,29 | +11,15 | +11,09 | +12,99
Norma CIPW
Or 18,61 23,23 53,03 21,85 17,37 30,63 27,77
Ab 51,60 44,31 9,73 44,76 57,62 28,02 42,02
An 5,77 2,90 1,54 2,5 3,91 4,37 0,00
Ne 18,70 23,70 16,26 23,5 14,17 28,29 26,43
C 1,37 0,47 3,51 0,00 2,27 0,00 0,00
Ac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84
Ns 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Di 0,00 0,00 0,00 2,59 0,00 7,21 1,00
Wo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00
0L Fo 0,09 0,02 13,51 0,01 0,02 0,00 0,03
Fa 3,05 4,84 1,68 2,58 3,66 0,00 1,72
Mt 0,56 0,42 0,57 2,05 0,91 0,63 0,00
1z 0,10 0,04 0,12 0,06 0,06 0,23 0,15
Ap 0,17 0,07 0,05 0,05 0,02 0,21 0,02
Composicdo em termos dos componentes Ne-Ks-Qz
Qz 35,6 33,2 34,6 33,2 38,0 30,0 32,5
Ne 52,5 52,3 27,3 53,0 50,9 50,0 51,1
Ks 11,9 14,5 38,1 13,8 11,1 20,0 16,4
(c.a.) = coeficiente agpaitico (Na + K/AL); (I.D.) = Tndice de diferenciacao
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quartzo micaxisto, apresentando um teor moderado de Mg(4,7);

- teores baixos de Ca, variando entre 0,2 e
2,0 , com um valor medio de 0,6;

- teores altos em (Na+K), variando entre 9,7 e
12,3, com o Na na faixa de 4,4 a 8,2 e 0 K entre 2,4 e 6,3. 0s
teores de Na sao maiores que os de K, com excecao das amostras
ALP-20.1 e ALP-64.2; e

- excesso de AL sobre o (Na + K) observado em
todas as amostras, a excecao das ALP-47 e ALP-84, que apresen
tam coef1c1entes agpa1t1co igual a 1,00 e 1,01, respectivamente,

0s valores normativos de nefelina, kalsilita e
quartze das 21 amostras de nefelina sienito gnaisse do Macigo Al
calino de Peixe, apresentados na tabela 7, estao plotados no dia
grama nefelina-kalsilita-quartzo de Hamilton e.Mackenzie (1965)
(Fig. 62). Estas amostras concentram-se as proximidades da curva
que separa 0s campos de estabilidade dos“fe1dspatos e nefelina e
proximo do ponto minimo, com exceg¢do das amostras ALP-64.2 (nefe
lTina sienito gnaisse com 25% de flogopjta) e ALP-20.1 (nefelina
sienito gnaisse com 20% de biotita), que plotam nos campos da es
tabilidade da leucita e feldspato, respectivamente, ficando esta
Gl1tima proximo.a curva que separa os campos de estabilidade do
feldspato e leucita.

As var1acoes das percentagens em peso dos ele
mentos Si, AL, (Fe2+ + Fe3+) Ca, Na e K, e razdes (Fe3+/Fe2++Fe&O
e [K/keNa) versus indice de d1ferenc1acao de Larsen, modificado
por Nockolds e Allen (1953) s3o apresentadas nas figuras 63 e 64,
onde se observam 0os seguintes comportamentos:

- 0s teores de Si e AL permanecem constantes com
o crescimento do Tndice de diferenciagao;

- os teores de Ca e (Fe2+ + Fe3+) e a razao
(Fe3+/Fe2+ + Fe3+) nao apresentam uma var1acao regu]ar em rela
cao ao indice de d1ferenc1acao,

- 0 Na permanece constante em relacao ao indice
de diferencia¢do, para valores de 10-12, e diminui com o  aumen
to do indice, no intervalo de 12-15;

- 0 K e a razdo (K/K + Na) crescem levemente com
o aumento do indice de diferenciacdo,
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Fig.62 - Composi¢do dos nefelinu-sienito gnaisse da tabela 7 no dia-
grama Nefelina - Kalsilita - Quartzo. A temperatura minima (M),

o minimo no sistema Ab-Or(m), o ponto de reacdo (R) e os

limites entre os compos do sonidina, nefelina, kalsilita e ley

cita sdo de Hamilton e M__nckenz_ie{l965).
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b- Elementos tracos

Na tabela 8 sao apresentadas as concentragoes
(em ppm) dos elementos Rb, Sr, Ba e Zr e as razGes K/Rb e Rb/Sr.

Q Rb no nefelina sienito gnaisse varia entre 81
e 279 ppm, com um valor médio de 172 ppm. Entretanto a amostra
ALP-62.2 (nefelina sienito gnaisse com flogopita,.que.ocorre as
proximidades do "roof pendant" de sillimanita-quartzo m1cax1sto)
apresenta um teor de 513 ppm. 0Os valores da razao K/Rb, mostram
se dispersos na faixa de 133 a 351, com um valor médio de 215 R
correspondendo assim aqueles intervalos caracteristicos para as
rochas da crosta, que variam de 160 a 300 (Heier e Billings,1970)
A amostra ALP-54 & a Unica que apresenta um valor mais alto
(698).

0 Sr apresenta uma ampla var1acao na faixa de
67 a 745 ppm, com valor medio de 314 ppm. A amostra ALP-54, con
tem um teor extremamente alto em relacao as demais amostras do
Macigo (2141 ppm). A razdo Rb/Sr & bastante variavel, num inter
valo de 0,04 a 5,23 .

0s teores de barie:estao de um modo geral  abaixo
do limite de deteccao do m&todo analitico utilizado (aproximada-
mente 100 ppm). Foram obtidos resultados em apenas 5 = amostras,
que apresentam valores entre 171 e 1767 ppm.

0s teores de z1rcon1o sao extremamente varia
veis (48-1170 ppm). Duas amostras apresentaram valores abaixo- do
limite de deteccio do metodo analitico empregado (aproximadamen-
te 5 ppm).

Os elementos Rb, Sr e Ba e as razoes K/Rb e
Rb/Sr nao apresentam uma var1acao regular em re]acao ao - indice
de d1ferenc1acao (1/3s1 + K)-(Ca + Mg) (Fig, 65).
4.2.2 Sienito, Quartzo $ienito e Granito Gnaisses

a- Elementos maiores e menores

0s teores destes e]ementos, 0 1nd1ce de diferen
ciagao (1/3 Si + K) (Ca + Mg) e as normas CIPW das amostras de
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rochas da faixa de ,quartzo sienito e granito gnaisses s3o apresen
tados na tabela 9.

Os sienito, quartzo sienito e granito gnaisses
apresentam as seguintes caracteristicas quimicas:

- excesso de AL sobre (Na + K), evidenciando o
carater peraluminoso destas rochas;

- teores de Si, AL, Ca, Na e K similares . _aos
dos sienitos, quartzo sienitos e granitos alcalinos Tgneos de
Nockolds - (1954);

- teores baixos de Ca;
- teores moderados de Fe;
- teores extremamente baixos em Ti, Mn.e Mg.

4 . Q0 diagrama de var1acao dos elementos Si, AL,
(Fe2* + Fe3*+), Ca, Na e K e das razdes (K/K + Na) e (Fe3+/Fe2+4Fe3+)
versus: 1nd1ce de d1ferenc1acao de Larsen, modificado por Nockolds
e Allen (1953) sao apresentados nas figuras 63 e 64, onde se ob

serva que: .

- 0 Si e as razdes (K/K + Na) e (Fe**/Fe2*+Fe3?)
aumentam do sienito gnaisse para o granito gnaisse, a medida que
cresce o indice de diferenciacao;

- 0s teores de AZ, Ca, Na e (Fe3*+ Fe2®) dimi
nuem do sienito gnaisse para o granito gnaisse, com o aumento do
~indice de diferenciagdo;

-ocontelido de K permanece constante no sienito,
quartzo sienito e granito gnaisses.

b- Elementos tracos

As concentracdes (em ppm) dos elementos Rb, Sr
e Ba e as razdes K/Rb e Rb/Sr sao apresentadas na tabela 10.

0s teores de Rb no sienito, quartzo sienito e
granito gnaisses 550 de 69 90 e 116 ppm, respectivamente, simi
lares aos valores mais baixos encontrados no nefelina ~ sienito
gnaisse. As razoes K/Rb no s1en1to, quartzo sienito e granito
gnaisses sao de 752 546 e 474, respect1vamente,,va10res estes
mais elevados que aqueWes encontrados no nefelina sienito gnais
se (ng;-66)‘e nas rochas da crosta, que apresentam valores na
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Tabela 9 - Analise quimica,indice de diferenciagdo (1/3 Si + K) - (Ca + Mg)

e norma CIPW de rochas da faixa de quartzo sienito e granito
gnaisses. '

ALP-BJ-75 ALP-70 ALP-48
Si0, 61,55 66,15 72,80
TiO0, 0,43 0,33 0,20
Az,0, 16,43 15,38 13,16
Fe,0, 1,59 1,16 0,94
FeO 5,14 3,16 1,87
MnO 0,21 0,11 0,06
Mg0 0,05 0,07 0,03
Ca0 2,10 1,65 0,79
Na,O0 4,56 4,04 2,74
K,0 6,25 5,91 6,24
P,0s 0,09 0,05 0,04
H,0 0,28 0,26 0,54
TOTAL 98,68 98,27 99,41
I.D. +13,47 +14,29 +16,12

Norma CIPW
L J
Q 4,15 15,11 30,59
Oor 37,53 35,62 37,29
Ab 39,21 34,88 23,45
An 6,00 6,51 3,70
C 0,00 0,00 0,56
Di 3,54 1,34 0,00
Hy 6,18 4,06 2,55
Mt 2,34 1,72 1,38
1z 0,83 0,64 0,38
Ap 0,22 0,12 0,10
(I.D.) = Tndice de diferencia¢ao (1/3 Si + K) - (Ca + Mg).
ALP-BJ-75 = sienito gnaisse; ALP-70 = quartzo sienito gnaisse;
ALP-48 = granito gnaisse.
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Tabela 10 - Elementaos traco_£p.p.m.) e razoes de elementos de
rochas da faixa de quartzo sienito e granito gnais

Ses.

ALP-BJ-75 ALP-70 ALP-48
Rb - 69 90 116
Sr 10 134 136
Ba 725 829 692
K/Rb 752 546 447
Rb/Sr 6,90 0,67 0,85

;‘

ALP-BJ-75 .= sienito gnaisse; ALP-70 = quartzo sienito

gnais

se; ALP-48 = granito gnaisse.
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Fig.66 - Diagrama K/Rb do nefelina sienito, sienito, quartzo sienito e

granito gnaisses . Simbolos iguais aos da figura 63 .
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faixa de 160-300 ppm (Heier e Billings, 1970).

As concentracGes de Sr nos sienito, quartzo sie
nito e granito gnaisses sao de 10, 134 e 136 ppm, respectivamen-
te. Nestes dois Gltimos tipos de rochas, os teores de Sr sdo si
milares aqueles mais baixos encontrados no nefelina sienito gnais
se, enquanto que no sienito gnaisse a concentracao deste elemen
to & mais baixa. A razio Rb/Sr nessas rochas & de 6,80, 0,67 e
0,85, respectivamente. ¢

0s teores de Ba nossienito, quartzo sienito e
granito gnaisses. sao de 725, 829 e 692 ppm, respectivamente,por
tanto mais elevados do que aqueles encontrados no nefelina sieni
to gnaisse.

0s elementos Rb e Sr e as razdes K/Rb e Rb/Sr a
presentam em relagao ao indice de d1ferenc1acao (1/3si + K) -
(Ca+Mg) (Fig. 65) os seguintes comportamentos:

- o Rb e Sr aumentam levemente do sienito gnais
se para o granito gnaisse, a medida que cresce o indice de dife
renciacgao; .

- a razdo K/Rb diminui do sienito gnaisse para
o granito gnaisse, com o aumento do Tndice de diferenciacao;

- a razdo Rb/Sr diminui do sienito gnaisse para
o quartzo sienito gnaisse, e aumenta deste para o granito gnais
se, com o aumento do Tndice de diferenciagao.
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5 CORPOS DE NEFELINA SIENITO GNAISSES SIMILARES A0 DQ  MACIGO
ALCALINO DE PEIXE

Na literatura sao descritos trés complexos,cons
tituidos por nefelina sienito gnéisses; 1eucoér$ticos, foliados
e bandados, similares ao do Macico Alcalino de Peixe, no que diz
respeito ao modo de ocorréncia, caracterTsticas macroscopicas e
microscopicas e‘composicaés mineralogicas e quimicas.

5.1 Descricao dos Complexos de Nefelina Sienito Gnaisse

5.1.1 Nefelina Sienito Gnaisse de Blue Mountain-Canad3

Segundo os estudos de Phipps (1955),  Hewitt
(1961), Payne (1966, 1968), Duke (1975) e Duke e Edgar (1977),
o Complexo Alcalino de Blue Mountain consiste de um corpo de for
ma eliptica, com 4,0 km de comprimento por 2,4 km de largura,
que apresenta na parte oeste uma ramificacgao é]ongada com 6,4 km
de comprimento por 0,4 km de largura. 0 Cohp]exo'§ formado  por
um corpo de nefelina sienito gnaisse envolvido por uma estreita
faixa descontinua de sienito gnaisse, sendo o contato entre estas
rochas, brusco ou transicional.

A foliagado no nefelina sienito gnaisse & ressal
tada pelos minerais maficos, sendo bem acentuada nos bordos, e
incipiente a ausente no nicleo. 0  bandamento & dado. pela varia
¢ao no contelido dos minerais felsicos e maficos. Q Complexo apre
sénta'frequentemente lentes, veios e diques de nefelina sienito
pegmatito, concordantes ou discordantes com a foliacao do nefeli
na sienito gnaisse, e mostrando contatos geralmente bruscos_ com
esta rocha.

0 Complexo estd associado a sienito gnaisses hi
bridos e metassedimentos (anfibolitos, paragnaisses basicos e
mais localmente marmores) com metamorfismo no facies anfibolito
medio a alto. Qs contatos destas rochas com o nefelina sienito
gnaisse sao bruscos e a f011acao e concordante em grande escala,
embora localmente a f011a9ao do nefelina sienito gnaisse seja
discordante da dos metassed1mentos
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5.1.2 Nefelina Sienito Gnaisse de Bigwood-Canada

Os estudos desenvolvidos por Hewitt (1961), Duke
(1975) e Duke e Edgar (1977), mostram que o Complexo Alcalino de
Bigwood consiste de um corpo alongado de sienito gnaisse com
11,6 km de comprimento por 1,6 km de Targura, envolvendo dois
corpos lenticulares de nefelina sienito gnaisse, denominados de
nefelina sienito gnaisse de Rutter e nefelina sienito gnaisse de
French River. Q primeiro ocorre ao norte e tem 4,8 km de compri
mento por 0,6 km de largura, e o segundo,que ocorre ao sul, apre
senta 4,0 km de comprimento por 0,8 km de largura, Os . contatos
entre o sienito gnaisse e os nefelina sienito gnaisse sao grada
ciaonais. -

Tanto nos corpos de nefelina sienito = gnaisse
quanto no sienito gnaisse, a foliacao, ressaltada pelos minerais
mificos.& concordante. 0  handamento & dado pela variagao no cdn
telido de minerais felsicos e maf1cos, e se desenvolve de maneira
mais acentuada no nefelina sienito gnaisse de Rutter.

Nefelina sienito pegfMatitos ocorrem nos dois
corpos de nefelina sienito gnaisse , poréem sao mais frequentes no
nefelina sienito gnaisse de French River. Estes pegmatitos ‘sao
concordantes com a foliacao do nefelina sienitd ghaisse” e seu
contato com esta rocha & brusco. '

0 Complexo est3a associado a paragnaisses' meta
morfisados no facies anfibolito alto a granulito.

5.1.3 Nefelina Sienito Gnaisse de Darkainle-Somalia

Gellatly e Hornung (1968) e Floor (1974) des
creveram o Complexo Alcalino de Darka1n1e, como um corpo tabular,
dobrado, com 33,6 km de comprimento por 2,4 km de largura, cons
tituTdo de nefelina s1en1to e sienito gnaisses,cortados por di
ques e veios de nefelina s1en1to pegmatito, sienito pegmatito e
carbonatitds.' A

0 nefelina sienito gnaisse mostra em grande es
cala um interbandamente composicional com o sienito gnaisse, po

rém em escala meseﬁfﬂﬁﬁcacnao ocorre "bandamento gnaissico, exce
to 1oca1mente, nos bordos.
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0 Complexo estd associado a metariolitos e big
tita xistos que apresentam fo11acao concordante com a dos nefeli
na sienito e sienito gnaisses. 0 contato com o metariolito e
brusco, enquanto que com o biotita xisto se faz através de um ne

felina gnaisse metassomatico.

5.2 Comparac¢ao Mineraldgica e Quimica

2

Na tabela 11 sdo apresentadas as composicdes mi
neralogicas dos complexos de Blue Mountain, Bigwood e Darkainle e
do Macigo Alcalino de Peixe. E dificil fazer uma analogia em re
lagao as composicoes quimicas de nefelina e feldspatos dos  com
p]ekos de Blue Mountain e Bigwood com as do Macigo Alcalino de
Peixe, uma vez que nos dois primeiros, estes minerais foram de
terminados por difracdo de raios-X cuja precisdo nao & bem conhe
cida. . . .

“No Complexo Alcalino de Blue Mountain,  Payne

(1966), cita a ocorréncia de plagioci®sio zonado, com o  niicleo
apresentando uma composigcao Ang-3o € 0 bordo composicao Ani-g.

Este plagioclasio apresenta clivagem formando angulos de 10 a
149 com o plano (010) e lamelas de composicao mais sodica Any-g
ao longo das clivagens (estriagdes). As caracteristicas deste

plagioclasio s3o similares as observadas nas peristeritas do Ma
ci¢o Alcalino de Peixe. Brown (1960) ja havia citado a  ocorrén
cia de peristerita de composicdo Ane-s - Ang-s no nefelina si
enito gnaisse de Blue Mountain. ' '

0s minerais ferromagnesianos presentes nos com
plexos de Blue Mountain, Bigwood e Darkainle sao: biotita, anfi
bolio, piroxénio e magnetita, sendo que no Gl1timo e no nefelina
sienito gnaiése de French River (Bigwood) o anfibolio e o piro.
xénio aparecem como tracgos. No Macigo Alcalino de Peixe os mine
rais ferromagnes1anos sao biotita e magnetita, alem de anfibolio
e piroxénio que foram observados como tracos em uma secao delga
da. A biotita nos complexos de Blue Mountain e Bigwood e similar
a do Macigco Alcalino de Peixe, caracteki;ada por apresentar teor-
elevado em Fe e muito baixo em Mg.

Valores med1os dos const1tu1ntes maiores e meno
res e as proporcoes normativas de nefelina, kalsilita e quartzo
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dos complexos de Blue Mountain, Bigwood e Darkainle e do Macigo
Alcalino de Peixe. sao apresentados na tabela 12. Nesta tabela R
verifica-se que as cbmposicﬁes quimicas das rochas desses Comple
xos e do Macico Alcalino de Peixe, podem ser consideradas simi
lares, apesar de existirem pequenas diferengcas tais como:

- 0s teores de Si e AL no Complexo de Blue Moun
tain sdao lTigeiramente mais elevados que nos demais complexos e
no Maci¢o Alcalino de Peixe;

- 0s teores de Ti e Mg sao mais elevados no Com
plexo de B1gwood do que nos demais comp]exos e no Macigo Alcali
no de Peixe, embora os teores sejam muito baixos em todos;

- 0 teor de Fe @ mais baixo no Complexo de Blue
Mountain do que nos demais complexos e no Macigco Alcalino de
Peixe, cujos teores sao similares; e

- as teores de Mn, Na, K, Ca e P sao similares
nos tres complexos e no Macico Alcalino de Peixe.

A f1gura67 mostra os campos onde plotam as amos
tras dos complexos de Blue Mountain, &igwood e Darkainle e do
Macigo Alcalino de Peixe no diagrama nefelina-kalsilita-quartzo,
onde se observa uma superposicao destes campos, confirmando as
sim, a semelhan¢ca quimica entré as rochas destes complexos com a
do Macico Alcalino de Peixe.
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e

(medias) dos nefelina sienito

-

oes quimicas ‘
gnaisses de Blue Mountain, Bigwoog, Darkainle

Peixe.

Tabela 12 - Composic
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Composicoes em termos dos componentes normativos efelina-kalsilita-quartzo

Ks
Qz

PX = nefelina sienito gnais

BW = nefelina sienito gnaisse de

nefelina sienito gnaisse de Darkainle.

nefelina sienito gnaisse de Blue Mountain;
DK

Big&ood.

BM

Os algarismos entre [ ] representam os numeros de amostras analisadas.

se de Peixe.

a Tisado

nao ana

na =
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Legenda

NEFELINA SIENITO GNAISSE DE BLUE MOUNTAIN

_ NEFELINA SIENITO GNAISSE DE BIGWOOD
£ NEFELINA SIENITO GNAISSE DE DARKAINLE
g‘ NEFELINA SIENITO ONAISSE DE PEIXE

M TEMPERATURA  M|NIMA

Fig. 67- Campos dos nefelina sienito gnaisses de Blue Mountain, Bigwood,

Darkainie e Peixe no diagrama Nefelina- Kalsilita- Quartzo.
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6 METAMORFISMO

0s metassedimentos encaixantes e o "roof .pendant"

que ocorre no Macico Alcalino de Peixe, apresentam as seguintes
associacoes mineralogicas (em ordem decrescente de abundancia

por 1ito1ogié):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)

10)
1)

12)
17)

- Metagrauvaca
quartzo-oligoclasio-biotita (x grafita)
quartzo-oligoclasio-microclina-biotita (+ grafita)
quartzo-o]igoclEsio-biotita—muscoéita (+ grafita)
quartzo-01igocﬂ&sio-microc]1na-biotita-muscovita (£ grafita)
quartzo-oligoclasio-biotita-granada (+ grafita)

quartzo-o]igoc1Esio-biotita-muscovita-granada (£ grafita)

- = Metapelitos

[
quartzo-biotita-sillimanita-grafita

quartzo-biotita-granada-sillimanita-grafita
quartzo-biotita-muscovita-granada-sillimanita-grafita
quartzo-muscovita-sillimanita (+ plagioclasio)
quaftzo-biotita-muscovita-s1111manita (+ plagioclasio)
quartzo-biotita-muscovita (x plagioclasio)
quartzo-muscovita-granada
quartzo-biotita~-muscovita-granada ¢
quartzo-biotita-muscovita-granada-sillimanita

quartzo-muscovita-granada-sillimanita

- Roof Pendant
quartzo-muscovita-sillimanita (+ plagioclasio)
quartzo-biotita-muscovita-sillimanita (& plagioclasio)
quartzo-biotita-muscovita (% plagioclasio)

quartzo-cordierita-flogopita-sillimanita
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18) quartzo-cordierita-flogopita-sillimanita-cianita
19) quartzo-cordierita-flogopita-cianita |

20) quartzo-flogopita-sillimanita

21) quartzo-flogopita-sillimanita-cianita

22) andesina-corindon-biotita-sillimanita

23) andesina-corindon-biotita-sillimanita-cianita

No "roof pendant" de sillimanita-quartzo mica
xisto, que ocorre no nefelina sienito gnaisse, as associagoes mi
neralogicas de 10 a 12 sdo as mais freqlentes e as de 17 a 23 a
parecem muito localmente. Este “roof pendant"” apresenta os seguin
tes aspectos mineralogicos e geologicos:

a) os cristais de sillimanita mostram um aumen
to progressivo no seu tamanho a medida que se aproximam do conta
to com o nefelina sienito gnaiése, com uma variacao de menor que
1 ate 30 cm. 0s cristais de sillimanita menores que 1 cm ocorrem
afastados do contate, e geralmente estao orientados na mesma dire
¢ao dos cristais de biotita e muscovita da rocha do "roof pendant"
ehquanto que os maiores atingindo até 30 cm, ocorrem proximo  do
contato e ndo est3ao orientados;

b) o contato do sillimanita-quartzo micaxisto
com o nefelina sienito gnaisse se faz atraves de um agregado de
cristais nao orientados de sillimanita, que apresentam dimensoes
variando de 10 a 40 cm;

c) cristais de cordierita ocorrem tanto . como
porfiroblastos, como agregados; associados com quartzo, onde, nes
tes Ultimos sdo freqlentes os contatos em ponto triplice. 0s cris
tais de cordierita e quartzo;'pqr ve;es; estdo estirados, e a cia
nita e alguns dos cristais de sillimanita orientam-se na mesma
direcao dos graos de cordierita e quartzo estirados;

d) os cristais orientados de sillimanita sao
de uma segunda geragdo, ja que por vezes, cortam os cristais ndo
orientados de sillimanita da primeira geracao; e

e) cristais de albita (An..s) aparecem com dis
posigao intersticial em relagao aos cristais de cordierita, quart
z0 e éii]imanita; e mais 1oca1mente formando agregados com conta
tos em ponto triplice entre si e por vezes com a cordierita e 0
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quartzo.

Estes aspectos e as associagdes mineralogicas
dos metassedimentos permitem admitir a existéncia de pelo menos
dois eventos metamdrficos para a area em estudo. 0 primeiro esta
ria relacionado a intrus3ao do magma nefelina sienjtico, causando
um metamorfismo de contato em uma seqliéncia metassedimentar (prg
Grupo Serra da Mesa), enquanto que o seéundo tipo de metamorfismo,
superimposto ao primeiro, esta relacionado ao metamorfismo regio
nal no facies anfibolito que afetou os sedimentos (Grupo Serrada
Mesa) da Faixa de Dobramentos Uruagl, o corpo de nefelina :sieni
to e a. faixa de quartzo sienito e granito.

0 metamorfismo de contato esta registrado no
"roof pendant", e & indicado pela presenca de cristais nao orien
tados de sillimanita, aumentando progressivamente de tamanho em
direcao ao contato com 0 nefelina sienito gnaisse, de cristais
intersticiais de albita e possivelmente pelas associa¢oes minera
16gicas com cordierita ou corindon. 0 aspecto textural apresenta
do pelos cristais de albita, sugere que se originaram pela intro
ducio de 1iquidos residuais do magma mefelina sienitico nas ro
chas encaixantes.

A superimposigao do. metamorfismo regional ao de
contato, & definida lTevando-se em consideragdo as seguintes fel
coes:

a) a presenca de cristais de cordierita e quart
zo estirados;

b) a existéncia de uma segunda geracao de silli
manita, orientada, juntamente com cristais de muscovita e bioti
ta, que cortam cristais de sillimanita (ndo orientados) de uma
primeira geracao;

¢) a arientagdo de cristais.de sillimanita (22
geracao) e de cianita e flogopita na mesma direcao dos cristais
de cordierita e quartzo (estirados); e

d) a recristalizacdo da albita (An.-s) intersti
cial, formando localmente contatos em ponto triplice entre si
e com a cordierita e quartzo.

As condicdes de temperatura e pressao do meta

morfismo regional da drea do Macigo Alcalino de Peixe, foram es
tabelecidas a partir das assembl@ias mineraldgicas dos metapeli
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tos, dos campos de estabilidade dos polimorfos AL»Si0s (Richard
son et alii, 1969) e das curvas de decomposicao:

1) quartzo+muscovitaz==feldspato potassico + AL,Si0s+ 1iquido
(Storre, 1972);

2) cordieritas=>flogopita + cianita (Hess, 1969); e

3) cordieritac=>flogopita + sillimanita (Hess, 1969).

: De acordo com os parametros acima citados (Fig.
68), as condicoes de temperatura e préssEo para o metamorfismo
regional foram de 620 - 730°C e 4,5 - 6,5 kb, respectivamente.
Contudo a presenca freqliente da sillimanita e mais localmente
da cianita, e das assoc1acoes mineralogicas: quairtzo- cord1er1ta-
flogopita-cianita; quartzo-cordierita- flogopita-~ sillimanita; e
quartzo-cordierita-flogopita-sillimanita-cianita, sugerem que as
condicoes deste metamorfismo, ocorreram principalmente no campo
de estabilidade da sillimanita, porém proximo da curva que .sepa
ra este campo daquele da cianita, e proximo das curvas de decom
posicdao da cordierita, onde os valorgs mais provaveis de tempera.
tura e pressdo sdo 650 (£200C) e 6.0 (%0,5 kb), respectivamente
(Fig. 68).

0 valor da temperatura (650 = 20°C) estimada
para o metamorfismo regional, @ compativel com o obtido para 0
nefelina sienito gnaisse (capitulo 7), a partir dos pares nefeli
na-feldspato potassico (500°C) e feldspato potassico-plagiocla -
sio (500-600°C) e ainda a temperatura de formacdo da  peristeri
ta, que segundo Smith (1974) seria abaixo de 600°C, considerando
que estas Ultimas poderdo kepresentar temperaturas de exsolugao
durante o resfriamento.- |
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p
{ Kb)
8_.
, FACIES FACIES
| xisTo VERDE ANFIBOLITO
- 1
Fg+Cl == F
____..-2-'9'6;'—' A j
6 - Cianita
Sillimanito
5 4
4 - Andalusita
T L : 1
500 600 700 T (°C)
Legenda

| - Quartzo (Qz) + MuscovitalMs)==Feldspato potdssico (Or) « Al SiOg(As)+
Liguido (Lq), (Storre, 1972)

2 - Cordierita {Cd)—Flogopita (Fg) + Cianita (Ci}.
Hess, 1969).
3 -Cordierita{Cd) —= Flogopita (Fg} « Sillimanita (Si).

— Campo de estabilidade dos polimorfos de Al2Si0Os segundo Richardson
et alii{ 1969)

H___Limite aproximado dos fdcies metamorficos (xisto verde e an-

fibolito) segundo Winkler (1976},

CondicBes de temperatura e pressdo mais provaveis para o

metamorfisme na regiGo do Maci¢co Alcalino de Peixe.

Fig. 68- Condicoes de temperatura e pressao do metamorfismo regional

da regiGo do Macico Alcalino de Peixe baseado nas associa-

¢o0es mineralogicos de metapelitos € trobalhos experimentais.
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7 PETROGENESE

Neste capitulo sera discutida a origem do nefelina
sienito gnaisse do Macic¢o Alcalino de Peixe, sendo <consideradas
varias hipoteses, a saber: )

- metamorfismo a partir de sedimentos de composigao
apropriada;

- transformacao metassomatica de rochas preexisten
tes (nefelinizacao); '
- cristalizacao a partir de um magma nefelina siend
tico; e
- metamorfismo e deformagcao de um nefelina _sienito
de origem ignea.

Algumas outras hipoteses (diferenciacao magmatica,
assimilacao ou metassomatismo de rochas encaixanteé, e magmatig
mo indepehdente)-serﬁo questionadas com relacdo a origem das ro
chas que constituem a faixa de quartzﬁ sienito e”granito gnais
ses, que envolve o Macico.

Levande em consideracao os dados de campo, petrogr§
ficos e quimicos (minerais e rochas), discutir-se-3 cada hipote
se referida acima, com o objetivo de encontrar um modelo de evo
lucdo que permita explicar as varias feigOoes do Maci¢o e da fai
Xa Que o envolve. ‘

7.1 Origem do Nefelina Sienito Gnaisse

7.1.1 Metamorfismo de Sedimentos de Composigdao Apropriada

Coombs (1965), ao estudar ocorréncias de rochas se
dimentares ricas em analcima em varias parteé do mundo, consta
tou que estas rochas apresentam uma razao Si02/4 Nazo + 6K,0
(em proporcao molecular) entre 1,12 e 1;63. Neste estudo ~ ele
considera a‘possibilidade de nefelina gnaisses com razoes iguais
ou maiores que a unidade terem sido formados pelo metamorfismo de
rochas ricas em analcima.

As amostras do nefelina sienito gnaisse de Peixe
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mostram razoes Si0;/4 Na,0 + 6K,0 variando na faixa de 0,94 a
1,2, onde 5'amostras apresentam valores menores que a unidade e
o restante (16) valores proximos a unidade. Alem disso, comparan
do-se as composicﬁes quimicas das rochas ricas em analcima com
as do nefelina sienito gnaisse de Peixe, apresentadas na  tabela
13, observa-se uma diferenca acentuada nos teores de Si, Ti, A%,
Mg, Na e K, o que invalida a hipotese de o nefelina sienito gnais
se do Macico Alcalino de Peixe ter sido originado a partir de me
tamorfismo de rochas sedimentares ricas em analcima.

Outros argumentos contrarios a esta hipotese sao:

a) a presenca de nefelina euedrica inclusa nos felds
patos, incompativel com uma cristalizacao a partir de um processo
metamorfico, onde a nefelina teria uma tendencia anedrica;

b) o comportamento indicado pela composicao de dife
rentes tipos texturais de nefelina no diagrama nefelina-kalsilita-
quartzo (Fig. 58), mostrando uma variacdo na razao Si/AL, ‘tipica
de nefelina cristalizada a partir de magma nefelina sienitico (Ha

milton, 1961);
[

c) homogeneidade nas composicoes mineralogicas e
quimicas das amostras de nefelina sienito Qnaisse. Estas ultimas,
quando plotadas no diagrama nefelina-kalsilita-quartzo (Fig. 62 )
concentram-se proximo do ponto minimo. Estes dados sdo caracteris
ticos de rochas alcalinas cristalizadas a partir de um magma nefe
lina sienitico; e

d) comportamento da foliacao no corpo de nefelina si
enito gnaisse e na seqliéncia de metassedimentos ao qual esta asso
ciado. Esta foliacdo & discordante na extremidade norte e concor
dante no restante do Macige. Esta discordancia nao deveria ocor
rer se 0 nefelina sienito gnaisse fosse ofiginadb de uma seqﬁég
cia de sedimentos ricos em analcima, intercalados com grauvacés
e pe]itqs; que compoem a seqﬁéncia de metassedimentos.

7.1.2 Transformacao Metassomatica de Rochas Preexistentes (Nefe
Tinizacao)

0 termo nefe]ini;acao\fOi introduzido por Gummer e

Burr em 1943 (in Til]ey; 1958), para definir um processo metasso
matico que envolve a adicio de- alcalis e alumina (fonte graniti
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ca) em rochas preexistentes, na formacao de nefelina gnaisses,
Alguns autores consideram que no processo de .nefelinizacio a for
macio de nefelina da-se pela introducao de solucoes ricas em ng
felina em rochas preexistentes, estando as so]uc8es relacionadas
a magmas alcalinos (Tilley, 1958; Gittins, 1961; Tilley e Git
tins, 1961; Appleyard, 1967, 1969, 1974).

A posigdo estratigrafica do Macigco Alcalino de Pei
xe e da faixa de quaftzo sienito e granito gnaisses que o envol
ve, em relacao as rochas encaixantes, sugere que as rochas que
poderiam,dar'orfgem ao nefelina sienito gnaisse por um processo
de nefelinizacao seriam a metagrauvaca e a seqliencia inferior de
metapelitos (gfafita-si]]imanita micaxisto e sillimanita-quartzo
‘micaxisto), a primeira por ocorrer em volta da faixa, e a ultima
por ser encontrada como "roof pendant" no nefelina sienito gnais
se. Nesta hipotese, a faixa de quartzo sienito @ granito gnais
ses representaria a por¢ao menos metassomatizada da metagrauvaca.

A provavel fonte responsavel pelo processo de nefe
11n1zacao dos metassedimentos poder1a estar relacionada a magmas
graniticos ou alcalinos, 0 que poder1a ser sugerido pela presen
ca de granito pegmatdide e veios de nefelina sienito pegmatito ,
respectivamente.

0s aspectos texturais e as composigoes @minerélﬁgi
cas do granito pegmatoide indicam que esta rocha nio foi submeti
da a metamorfismo e que alguns corpos estao contaminados pelo ne
felina sienito gnaisse. Estes dados sugerém que o "emplacement"
do granito pegmatoide foi posterior ao do nefelina sienito,quart
zo sienito e granito gnaisses, em condigoes tardi a pos- tectoni
cas em relacao ao metamorfismo regional QUe afetou o Macigo, a
faixa de quaftzo sienito e granito gnaisses e os metassedimentos
encaixantes. Este fato elimina a possibilidade do magma que deu
origem ao granito pegmatoide ser a fonte de nefe]ini;acio dos me
tassedimentos. ‘

De acordo com o que foi exposto acima, resta apenas
como provavel fonte de nefelinizacao dos metassedimentos, solu
¢oes ricas em nefelina relacionadas possivelmente a um magma al
calino, que teria dado origem ao nefelina sienito pegmatito.Esta
possibilidade sera avaliada em func3ao da presenca de nefelina
sienito gnaisse com flogopita, as pkoximidades do "roof pendant"
de sillimanita-quartzo micaxisto, que também apresenta Tocalmen
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te flogopita como um dos minerais ferromagnesianos, alem de al
guns aspectos texturais observados no nefelina sienito gnaisse,

tais como:

a) nefelina vermicular intercrescida no plagiocla

sio (peristerita);

b) nefelina envolvendo um ou mais cristais de felds
pato (mesopertita, peristerita e microclina), com formas arredon
dadas e/ou irregulares;

c) nefelina grafica intercrescida na microclina; e

d) contatos interpenetrantes entre nefelina e peris
terita.

0s aspectos texturais a) e b) sdo similares aqueles
observados no nefelina gnaisse de York River; e interpretados co
mo feicoes de substituicdo metassomatica do feldspato pela nefeli
na (Tilley, 1958). Os asbectos c) e d) sao similares aos observa
dos no nefelina de Wolfe Belt (App]eyard; 1967, 1969) e no nefeli
na sienito gnaisse do Complexo Alcalino de Blue Mountain (Duke,
1975; Duke e Edgar, 1977), respectivanf®nte, e segundo esses auto
res, poderiam representar uma feicao de origem metassomatica. Con
tudo essas feicoes texturais também.poderiam resultar de recrista
lizacao metamorfica ou de cristalizacdo magmatica, tendo ja
Appleyard (1969, 1974) lancado dlividas sobre as interpretacoes tex
turais, uma vez que os dados texturais nao sao critéerios seguros
de interpretacao. '

Certos dados texturais do nefelina sienito gnaisse
de Peixe indicam, pelo contrario, uma possivel recristalizacao me.
tamorfica ou ainda uma cristalizacao magmetica. Assim, cristais
de feldspato e ate mesmo de nefe1iha, com formas arredondadas e/
ou irregulares que aparecem envolvidos por nefelina, por vezes a
presentam tendéncias euédricas, indicando assim que a nefelina po
de ter crista1iz@do a partir de um magma, tardiamente em relacao
ags minerais envolvidos. Enquanto, que os contatos interpenetréﬂ
tes nao ocorrem somente entre cristais de nefelina e peristerita,
mas abarecem também;entre cristais de peristerita e microclina,
biotita e calcita, e mais provavelmente representem texturas meta
morficas de desequilibrio.

0 nefelina sienito gnaisse com flogopita que ocorre
as proximidades do "roof pendant” de sillimanita-quartzo micaxis
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to . poderia ter sido formado pela contaminac&o de um magma nefeli
na sienitico, e nao necessariamente representar uma porcao metas
somatizada do sillimanita- quartzo micaxisto.

Segundo Tilley (1958), Gittins (1961). e Appleyard
(1967, 1969 e 1974), os gnaisses alcalinos de origem metassomati
ca apresentam variacao muito ampla na proporcao de nefelina
(0 - 100%). Baseado nesta observac3o conclui-se que um processo
de nefelinizacao na metagrauvaca (com proporcao modal de quartzo
na faixa de 3 a 50%) ou nos metapelitos, dificilmente conduziria
a formacao de um corpo de nefelina sienito gnaisse de d1mensao i
gua] a de Peixe, com uma pequena var1acao na proporcao modal de
nefelina (15 - 30%)»e da faixa de quartzo sienito e granito gnais
ses, com proporcoes modais de quartzo em torno de 10 (+5) . e
30 (5%), respecfivamente, em que esta representaria a porgao me
nos metassomatizada da metagrauvaca. ’

Outros dados que contestam a hipotese da origem do
nefelina sienito gnaisse do Macico Alcalino de Peixe por um pro
cesso de nefelinizacao sao:

a) a foliagao do nefe]ina‘sienito gnaisse e metasse
dimentos, discordante na extremidade norte e concordante no res
tante do Macico. Esta discordancia nao deveria ocorrer caso 0
nefelina sienito gnaisse fosse origihado por um processo de nefe
lTinaizacao dos metassedimentos;

b) um processo de nefelinizacdo ndo conseguiria ex
plicar a presenga de nefelina euddrica, como aduela que  ocorre
inclusa nos feldspatos do Macigo Alcalino de Peixe, pois a nefe
lina formada por tal processo & anedrica (McMillan e Moore JR,
1974; Duke e Edgar, 1972);

c) a composi¢do da nefelina,do Macigo Alcalino de
Peixe,quando plotada no diégrama nefelina-kalsilita-quartzo (Fig.
58) indica uma variagdo na razdo Si/AL , que & incompativel com
nefelina formada por pfocessos metassométicos, onde a variacao
ocorreria somente na razdo Na/K (Tilley, 1954; Hamilton, 1961);

d) a pequena variacao nos teores dos elementos Si
e AL (aproximadamente constantes), no Macigo Alcalino de Peixes €
incompativel com aquela observada em gnaisses alcalinos formados
por processos metassomaticos, onde devem apresentar uma ampla
variacao (Gellatly e Hornung; 1968); e
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e) a concentracao das amostras de nefelina sienito
gnaisse proximo do ponto minimos no diagrama nefelina-kalsilita -
quartzo (Fig. 62),8 incompativel com de gnaisses alcalinos forma
dos por processos metassomaticos que tendem a se afastar do pon
to minimo (Reeve e Anderson, 1976; Sylvester e Anderson, 1976).

7.1.3 Cristalizacao a Partir de um Magma Nefelina Sienitico

A origem do Macigco Alcalino de Peixe por um proces
so magmatico, implica em admitir que o nefelina sienito ghaisse
tenha cristalizado a partir de um magma do tipo nefelina sienito.
Neste caso, a foliagao poderia representar o alinhamento de mine

rais precocemente formados, na direcao do fluxo de magma, e 0
bandamento, o fracionamento ocorrido durante a cristalizacao des
te magma. Interpretagdes similares a estas foram feitas por

Payne (1968) para a origem do nefelina sienito gnaisse do Comple
x0 Alcalino de Blue Mountain,

A hipotese de que o nefeldna sienito gnaisse do Ma
cico Alcalino de Peixe tenha cristalizado a partir de um magma
nefelina sienitico e indicada pela concentracao das amostras de
nefelina sienito gnaisse proximo do ponto minimo, quando  plota
das no diagrama nefelina-kalsilita-quartzo (Fig. 62), e pelo com
portamento apresentado pelos diferentes tipos texturais de nefe
lina no referido diagrama (Fig. 58), onde se observa uma varia
¢ao na razao Si/AL, tipica de nefelina cristalizada a partir de
mégma nefelina sienTtico em condi¢des plutdnicas (Hamilton,1961),

Esta hipotese & ainda reforgada pelos comportamen
tos dos elementos Si, AL, Na e K, e da razdo K/(K + Na) versus
indice de diferenciacio de Larsen modificado por Nockolds e
Allen (1953) (Figs. 63 e 64), que mostram o Si e AL mantendo-se
constantes, o Na apresentando-se inicialmente constante e depois
decrescendo, enquanto que o K e a razao K/(K + Na) aumentam com
o Tndice de diferenciagdo (1/3 Si + K)-(Ca + Mg). Os comportamen
tos do Si e AL ihditam uma homogeneidade destes elementos duran
te a cristalizacdo do magma nefelina sienitico, enquanto que os
de Na, K e da ra%ﬁo K/(K + Na) indicam que as primeiras porgoes
cristalizadas deste magma foram mais ricas em Na e pobres em K.
Com a evolugao do processo de cristalizacdo ocorreu um enrique
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cimento em K, com o Na mantendo-se inicialmente constante e pos
teriormente decrescendo de tal maneira, que na fase final de
cristalizacao, o magma tornou-se mais rico em K e - pobre em Na.
Isto esta refletido nas variagbes das fases sdodica e potassica
dos feldspatos do Macico, onde nos bordos, a fase sodica predo
mina sobre a potassica e em direcdo ao centro ha um aumento gra
dativo da fase potassica em re]acao a sodica. Aqueles comporta
mentos (elementos) sao compativeis com os observados em algumas
series de rochas Tgneas alcalinas (indice = de = diferenciacgao
(1/3 Si + K)-(Ca + Mg) compreendido na faixa de +10 a +15) apfg
sentadas por Nockolds e Allen (1954).

A presenca de cristais nao orientados de sillimani-
ta no "roof pendant" de si]]imanita-quartzo micaxisto e o aumen
to gradual do tamanho destes cristais em direcao ao contato com
o nefelina sienito gnaisse caracterizam o metamorfismo de conta
to na sequenc1a inferior de metape11tos pelo magma nefelina sie
nitico, o que @ mais uma ev1denc1a de que o Macigo Alcalino - de
Peixe formou-se a partir da cr1sta11zacao de um magma nefelina
sienitico. .

Numa hipotese de origem magmatica para o Macig¢o Al
calino de Peixe, a presenca do nefelina sienito gnaisse com co
rindon, localizado na extremidade norte do Macigo, pode ser ex
plicada pela contaminacao do magma nefelina sienitico por por
coes aluminosas do grafita-sillimanita micaxisto, assim como a
do nefelina sienito gnaisse com flogopita, que ocorre as proximi
dades do “roof pendant" de sillimanita-quartzo micaxisto (este
com flogop1ta como.,um dos minerais ferromagnesianos), pela conta
minacao deste magma por porcoes do "roof pendant“ ricas em . Mg.
Contudo, nao se pode eliminar a p0531b111dade dos nefelina sieni
to gnaisses com corindon e com flogopita terem sido formados pe
To metassomatismo local do grafita-sillimanita micaxisto e silli
manita-quartzo micaxisto, respectivamente, pelo magma nefelina
sienitico.

As interpretagdes feitas acima indicam que o nefeli
na sienito gnaisse do Macicd Alcalino de Peixe teria sido forma
do a partir da cristalizacao de um magma nefelina sienitico, em
condigoes plutonicas., Entrétanto, alguns dados quimicos (mine
rais),rpetrogrificos e de campo, como a presenca de biotita com
elevados teores em Fe e baixos em Mg, de peristerita, de "olhos"
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de magnetita com halos de muscovita ou feldspato potassico, e o
comportamento da foliacao e bandamento no nefelina sienito gnais
se, indicam que apos o “emp]acement" e cristalizagao do magma,
o corpo de nefelina sienito foi submetido a proceséos metamorfi
cos e deformacionais, conforme sera discutido no item a seguir.

7.1.4 Metamorfismo e Deformach de um Corpo de Nefelina Sienito
de Origem Ignea

No item anterior concluiu-se que o corpo de nefeli
na sienito gnaisse,do Maci¢o Alcalino de Peixe,formou-se a par
tir da cristalizacao de um magma nefelina sienftico e que poste
riormente foi submetido a processos metamorficos e deformacio
nais, 0s quais serac discutidos a seguir.

Duke e Edgar (1977) com base em estudos experimen
tais referentes ao campo de estabilidade de biotitas ricas em
Fe (Rutherford, 1969), e a curva de fusao minima (sob condigoes
saturadas em agua) do nefelina sienitd Qnaisse de Blue Mountain
(Millhollen, 1971), concluiram que as biotitas ricas em Fe e po
bres em Mg dos complexos de Blue Mountain e Bigwood, nao pode
riam ter cristalizado diretamente a partir de um magma- nefelina
sienitico em condigoes normais na crosta, e sim a partir de pro
cessos metamérficos-que afetaram estes complexos. As similarida
des nas composi¢coes de biotitas e rochas dos complexos de Blue
Mountain e de Bigwood, com as do Macico Alcalino de Peixe suge
rem que as biotitas deste Macico também se formaram a partir de
processos metamorficos.

A exsolucao no estado solido foi considerada por
Smith (1974, 1975) como o mecanismo mais provivel para a forma
¢do de peristerita. A ocorréncia deste mineral em gnaisses alca
linos foi citada por Appleyérd (1967, 1969) e Lowell e Villas
(1983), que atribuiram sua formacﬁo'a processos de exsolugao no
estado solido durante o metamorfiémo que afetou esses gnaiéses,o
que esta de acordo com a observagcao de Smith (1975) de que a
existencia de peristerita numa rocha indica que esta foi submeti
da a metamorfismo regional. A presenca deste mineral no nefelina
sienito gnaisse do Macigo Alcalino de Peixe @ portanto um indica
tivo de que esta rocha foi afetada por metamorfismo regional.
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A passagem de nefelina sienito gnaisse com biotita
para nefelina sienito gnaisse com magnetita da-se atraves de uma
estreita faixa, onde a biotita se concentra em agregados de ate
5 cm de diametro que apresentam, por vezes, cristais de magneti
ta em seu nucleo. Feicoes similares foram observadas no nefelina
sienito gnaisse do Complexo Alcalino de Blue Mountain por Hewitt
(1961), que atribuiu a formacao da magnetita a segregacao e  pos
terior decomposicao da biotita durante o metamorfismo. A presenca
de "olhos" de maghetita envolvidos por "halos" de muscovita ou
feldspato potassico, por vezes com restos de biotita, no Macico
Alcalino de Peixe, semelhantes aqueles observados por Duke (1975)
e Duke e Edgar (1977) no Complexo Alcalino de Blue Mountain, de
ve-se a decomposicao da biotita em presenca de uma fase fluida e
consequente variacio da fugacidade do oxigenio (f0,), durante o
metamorfismo regioha] que afetou o Macico (o que sera discutido
adiante).

0 bandamento existente no nefelina sienito gnaisse
esta restrito aos bordos do Macig¢o, e & dado pela variacao na
proporcao dos minerais maficos (biotity) em relacao aos felsicos
(nefelina, mesopertita, peristerita, microclina e albita), enquan
to que a foliagcao e definida pela orientacao da biotita, ou ainda
biotita mais nefelina, peristerita (a]bita), microclina e mesoper
tita, este ultimo somente na extremidade norte do Macico. A& exce
cao da biotita e por vezes mesopertita, que tendem a ser éubédri
cas, os demais minerais sao anédricos.

Analisando o comportamento da foliacao em relacdo a
distribuicao dos feldspatos no Macico, verifica-se que na porcio
mais Centré1, onde a foliag¢ao @ incipiente ou ausente, ocorre mg
sopertita, e em direc¢ao aos~bordos, onde a foliagao se torna mais
acentuada, ha o desapérecimento deste mineral, e 0 aparecimento
de cristais individuais de peristerita e microclina. Esta folia
cao e concordante com a das rochas da faixa de quartzo sienito e
granito gnaisses e com a dos metassedimentos encaixantes. Na ex
tremidade norte, onde a foliacao & discordante com a dos metasse
dimentos, o feldspato que predomina & a mesopertita.

A mesopertita, por vezes, esta parcial a totalmente
envolvida por agregados de cristais individuais (menores que
0,5 mm) de microclina e peristerita (quando a fase sddica da me
sopertita- @ a peristerita) ou albita (quando a fase sdodica da me
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sopertita @ albita). Esta Ultima ocorre localmente na porcdo cen
tral do Macico, onde por vezes a mesopertita tende a desaparecer,
dando lugar a cristais individuais de microclina e albita, alem
da nefelina e biotita.

0s aspectos apresentados pela foliacao e pela dis
tribuicao dos feldspatos no Macico, citados ac{ma; indicam que
a fo]iatio do nefelina sienito gnaisse formou-se durante um even
to de metamorfismo e deformacao que afetou o Macico Alcalino de
Peixe, e nio,por‘um fluxo de magma onde os minerais deveriam a
presentar tendencia euédrica. A deformacao teria atuado mais in
tensamente nos bordos do que na porgao central do Macico, provo
cando a separacao de cristais de microclina e peristerita (albi
ta) a partir da mesopertita, e preservando, na porcao mais cen
tral e extremidade norte do Macico, texturas‘Tgneas> reliquiares,
como nefelina eugdrica (inclusa nos feldspatos) e mesopertita. Na
extremidade norte a foliag¢ao do nefelina sienito gnaisse defini
da por mesopertita (subédrica) e biotita e discordante em relacao
3 dos metassedimentos, poderia ter sido formada por fluxo de .mag

ma. .

Efeitos de metamorfismo no Macico Alcalino de Peixe
sao ainda reforcados pela freqliencia de contatos em ponto tripli
ce entre minerais de uma mesma éspécie ou especies diferentes (ne
felina, microclina e albita), indicando texturas metamorficas de
equilibrio (Spry, 1969); e de deformacao pela presenca de cris
tais de peristerita ou albita com maclamentos encurvados e macla
mentos de deformacao, alem do carater frequentemente biaxial da
nefelina. - |

A uti]izach de geotermometros nefelina-microclina
(Powell e Powell, 1977) e feldspato potéssico-plagioclésio (Whit
ney e Stormer Jr., 1977) no nefelina sienito gnaisse indica tempe
raturas minimas de equilibrio em torno de 500°C (para pressdo me
nor que 5 kb) e 450-5500C (para pressao de 5 a 6 kb), respeétiva—
mente. Estas temperaturas estao praximas dos valores minimos esta
belecidos para o metamorfismo regional na area do Macico Alcalino
de Peixe (Capitulo 6).

No nefelina sienito gnaisse sao observadas algumas
feicdes texturais, tais como: a) cristais de magnetita envolvi
dos por "halos" de muscovita ou feldspato potassico, por vezes
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com restos de biotita; b) borda de cancrinita no contato da ne
felina com a calcita; c) cristais de nefelina.parcial a totalmen
te substituidos por agregados de muscovita e cancrinita; d) cris
tais de nefelina e peristerita (albita) parcial a totalmente subs
tituidos por cancrinita e/ou zeolita; e) cristais de calcita e
cancrinita dispostos ao longo dos planos (081)e (010) da peris
terita; f) cancrinita, calcita e zeolita, com disposicao inters-
ticial, preenchendo planos de fraturas dos demais minerais do ne
felina sienito gnaisse ou ainda nos planos de clivagem da bioti
ta. Estas feicoes indicam que o0 metamorfismo regional que afetou
o Macico atuou em presenca de uma fase fluida rica em componeﬁ
tes volatais, e em particular, as feicoes a), b) e c) suge
rem as seguintes reacoes (simp]ificadaé):

1) nefelina + H,0 = muscovita + cancrinita
2) nefelina+calcita+H,0 = cancrinita
3) biotita =——>microclina+magnetita+H,0

4) biotita =——= muscovite+magnetita

Alguns desses aspectos texturais, indicativos da
presenca de uma fase fluida rica em componentes,volateis, foram
observados nos nefelina sienito gnaisse de Blue Mountain e
Bigwood (Duke e Edgar, 1977) e Bova Nova (Lowell e Villas, 1983).
Duke e Edgar (1977) concluiram que a fase fluida seria provenien
te de uma fonte externa e teria atuado durante ou subsequentemen-
te ao metamorfismo do nefelina sienito de origem ignea. Contudo,
Lowell e Villas (1983) relacionaram a fase fluida a injecao de
1iquidos numa fase pos-cinematica, que seriam formados por proces
sos incipientes de anatexia de nefelina sienito.

0s dados petrograficos do nefelina sienito gnaisse
do Macico Alcalino de Peixe mostram que as fei¢coes texturais que
evidenciam a presenca de uma fase fluTda rica em componentes Vo
lateis distribuem-se por todo o Macico, porem com maior frequén

cia nos bordos, estando ausentes na faixa de quartzo sienito e
granito gnaisses que o envolve, assim como nos metassedimentos do
"roof pendant”. Estas observagoes indicam que a fase fluida a

tuou em todo o Maci¢o, todavia com maior intensidade nos bordos,
sugerindo que a fase fluida nao proveio de uma fonte externa.
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Lowell e Villas (1983) observaram no nefelina sieni
to gnaisse de Boca Nova a presenca de numerosos veios e lentes
de nefelina sienito pegmatito, concordantes e discordantes a fo
liacao daquela rocha, e atribuiram sua formacdo a cristalizacao
de 1iquidos produzidos por processos incipientes de anatexia do
nefelina sienito gnaisse de origem ignea, aos 'quais a fase flui
da estaria relacionada. No Macico Alcalino de Peixe, os veios de
nefelina sienito pegmatito sao de ocorrencia muito restrita e
concordantes com a foliacao do nefelina sienito gnaisse. Estes
dados sugerem ser mais prdvéve] que esses veios tenham cristali
zado a partir de fluidos magmaticos, durante ou apds a cristali
zacao do magma nefelina sienitico que deu origem ao Macico, e
nEo’pe1a fusao incipiente do nefelina sienito durante o metamor
fismo regionél.

Conforme foi discutido acima, a fase fluida ndo se
ria proveniente de uma fonte externa, e nem estaria relacionada
a processos incipiente de anatexia, restando como alternativa a
possibilidade da fase fluida estar relacionada a decompos1cao de
minerais tardi-magmatico,do nefelina §1en1to,durante 0 metamor
fismo regional que afetou o Maci¢o. Com o processo metamorfico ,
a fase fluida foi remobilizada, atuando durante e principalmente
no final deste processo, influenciando na recristalizacao de mi
nerais preexistentes e provocando variagoes na fugacidade de
oxigénio (f0,), o que propiciou a formacdo de novos minerais co
mo biotita e magnetita, alem de muscovité, calcita, cancrinita e
zeglita e, finalmente produzindo fendmenos locais de a]bitizacgo
e microclinizagao (albita e microclina tardias). A ocorréncia de
calcita, cancrinita e zeo11ta, e mais localmente apatita e fluo
rita no nefelina sienito gna1sse, sugere que a fase fluida foi
rica em H,0 e C0,, além de S0,, C&, P e F.

7.2 Origem dos Sienito, Quartzo Sienito e Granito Gnaisses

7.2.1 Diferenciacﬁo Magmatica a Partir do Magma Nefelina Sieni
tico

Tilley (1958) ao estudar a associagao de  nefelina
s1en1to, com sienito, quartzo s1en1to, quartzo 51en1to e granito
em complexos Tgneos alcalinos, considera que a barreira térmica
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existente no sistema ternario nefelina-kalsilita-quartzo de fu
soes experimentais, que impede a transicao de nefelina sienito,
atraves de sienito, para qUartzo sienito e granito pode ser ino
perante em fusoes naturais, onde a composicao e modificada pela
presenca de componentes maficos e pelo apreciavel conteido em
volateis. :

No Macico Alcalino de Peixe, os teores de minerais
maficos (biotita e magnetita) sao baixos. A magnetita, que se
precipitada em quantidade razo&Ve], poderia influenciar . num
ntrend" de diferenciac3o, acha-se Timitada ao bordo sudeste do
Macico. Alem disso, os dados de campo e petrograficos (texturais)
indicam que este mineral nao se formou a partir da cristalizagao
de um magma nefelina sien?fico, e sim pela decompbsicﬁo de bioti
ta durante o metamorfismo (em presenca de uma fase fluida), con
forme discussao no item 7.1.4.

A presenca de biotita, calcita, cancrinita, zedlita,
alem de fluorita e apatita, no nefelina sienito gnaisse, indica
a existéncia de volateis como H,0, CO,, SO;, C&, F e P nesta ro
cha, pofém, a pequena porporc¢ao desse® minerais sugere que as ro
chas do Maci¢o nao apresentam'teores apreciaveis em componentes
volateis, embora esses teores ndo correspondam aqueles do magma
nefelina sienitico, que provaveimente teriam sido maiores que os
do nefelina sienito gnaisse.

Dessa maneira, O0s dados referentes agos componentes
volateis, necessarios para uma discussao sobre a validade da hi
potese de diferenciagao magmatica, ta]kqual aquela proposta por
Tilley (1958), nao sEé‘suficientes. Entretanto, a hipotese de
diferenciagao magmét%ca pode ser avaliada, com base no comporta
mento de aléuns elementos e razoes de elementos, no diagrama de
diferenciacao de Larsen modificado por Nockolds e Allen (1953),
para as rochas do Macigo e da faixa que o envolve. Os elementos
Si, AL, Na, K e Rb e as razoes K/(K+Na) e K/Rb, . :apresentam
"trends" distintes para as rochas do Macico e da faixa (Figs. 63,
64 e 65), o que & incompatTvel com a hipdtese de diferenciacao
de nefelina sienito para granito, onde se deveria esperar que ca
da um desses elementos e razoes de elementos apresentassem "trends"
continuos de nefelina sienito gnaisse para o granito gnaiése, co
mo aqueles observados por Nockolds e Allen (1954), em séries de
diferenciagao de rochas Tgneas alcalinas. |
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A pequena area de afloramento de sienito gnaisse,
em relacao a de quartzo sienito gnaisse e deste em relacao ao gra
nito gnaisse, assim como a distribuicao assimetrica dessas ro
chas em torno do corpo de nefelina sienito gnaisse (granito gnais
se no bordo oeste, e quartzo sienito gnaisse no bordo leste), sao
outros dados que contribuem para a incompatibilidade da hipotese
de diferenciacao magmatica para a origem das rochas da faixa de
quartzo sienito e granito gnaisses, se assim fosse, dever-se-iaes
perar, no primeiro caso, uma predominancia do sienito gnaisse so
bre o quartzo sienito gnaisse, e deste sobre o granito gnaisse,
e no sequndo caso, seria mais provavel um zoneamento concentrico
desses tipos 1litologicos.

7.2.2 Assimilacao de Rochas Encaixantes pelo Magma Nefelina Sie
nitico

0 Macigo Alcalino de Peixe & intrusivo numa  sequén
cia metassedimentar representada na base por metagrauvacas, e no
topo, por grafita-sillimanita micaxistg@, e mais localmente, silli
manita-quart;o.micaxisto com intercalacoes de quartzo micaxisto
e muscovita-sillimanita quartzito. Estas rochas provavelmente fa
zem parte de uma seqléncia de metassedimentos pré-Grupo Serra da
Mesa, que tem como embasamento terrenos granito-gnaissicos de com
posicao predominantemente tonalitica (Complexo Basal Goiano). A
faixa de quartzo sienito e granito gnaisses; que envolve o Macic¢o,
esta em contato com a metagrauvaca; que ocorre ainda como xen61i
to no granito gnaisse.

A assimilacao de metagrauvaca ou de rochas do terre
no granito-gnaissico, pelo magma nefelina sienitico, durante a
sua ascensao e/ou cristalizacao, dificilmente conseguiria mudar
sua composicio para a um de mégma granitico. Esta mudanca s0  po
deria ocorrer se a rocha encaixante assimilada pelo magma nefe
lTina sienitico, fosse bastante quartzosa (por exemplo, quartzito).
Rochas deste tipo, ocorrem apenas como pequenas lentes no silli
manita-quartzo micaxisto. A ocorréncia restrita de quartzito,
alem do fato da razao K/Rb ser mais alta nas rochas da faixa de
quartzo sienito e granito gnaisses do que nas do Macigo, sao fa
tores que tornam incompativel a hipotese de assimilacao de quart
zite pelo magma nefelina sienitico para dar origem aos sienito,
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quartzo sienito e granito gnaisses, 0 que exigiria uma ra;io ex
tremamente alta (da ordem de 2000), improvdvel em quartzitos ou
outras rochas da crosta.

7.2.3 Metassomatismo de Rochas Encaixantes pelo Magma Nefelina
Sienftico

» - Como foi referido no item anterior, as rochas da
faixa de quartzo sienito e granito gnaisses, que envolve o Maci
¢o Alcalino de Peixe, estdo em contato com metagrauvaca e apre
sentam xenolitos desta rocha. A hipotese de metassomatismo - de
metagrauvaca pelo magma nefelina sienitico para explicar a ori
gem dos sienito, quartzo sienito e granito gnaisses, torna-se in
viavel devido aos seguintes aspectos:

a) grande variacao na proporgao modal de quartzo
(3 - 50%) na metagrauvaca, enduanto que,noé quartzo sienito e
granito gnaisses as proporgbes deste mineral sdo ! relativamente
constantes, da ordem de 10 £5% e 30%: 5%, respectivamente;

b) a passagem brusca do nefelina sienito gnaisse,
com 20% de nefelina, para o granito gnaisse com 30% de quartzo,
no bordo oeste; e

c) a passagem brusca de quartzo sienito gnaisse,com
10% .de quartzo, para a metagrauvaca com 3% de quartzo, na extre
midade sudeste.

7.2.4 Magmas Independentes

Conforme foi discutido anteriormente, a origem da
faixa de quartzo sienito e granito gnaisses nio pode ser atribui’
da a processos de diferenciacio magmatica, aséimilacio,ou metas
somatismo. Entretanto, a presen¢a de xenolitos (metagrauvaca) no
granito gnaisse, indica que esta rocha foi formada a partir de
um magma, o que deve também ser valido para o sienito e quartzo
sienito gnaisses. |

0 fato das rochas que constituem a faixa de quartzo
sienito e granito gnaisses nao apresentarem relagdes intrusivas
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com o nefelina sienito gnaisse, mas ocorrerem em uma estreita
faixa em torno desta rocha, sugere que teriam.ocorrido intrusoes
simultaneas de magmas nefelina sienitico e de outra(s) composi
cao(oes), dando origem as rochas do Macico e da faixa de quartzo
sienito e granito gnaisses, respectivamente.

Com base na hipotese das rochas do Macigo Alcalino
de Peixe e da faixa de quartzo sienito e granito gnaisses, terem
sido originadas a partir de intrusoes s1mu1taneas de magmas inde

pendentes, existem tres alternativas a serem discutidas: 1) in
trusoes de magmas nefelina sienitico e granitico; 2) intrusoes
de magmas nefelina sienitico, quartzo sienitico e granitico; e

3) 1ntrusoes de magmas nefelina sienitico, s1en1t1co, quartzo si
enitico e granitico.

A primeira alternativa nao & viavel, devido 3 mistu
ra de magmas de composi¢Oes nefelina sienitica e granitica (simi
lares as do nefelina sienito e granito gnaisses), em qualquer pro
porcao, nao conduzir a formacao de rochas como o sienito e quart
z0 sienito gnaisses, que apresentam por exemplo, teores de Ti, Fe,
Mn, Ca e Ba mais elevados do que aquel®s esperados em rochas re
sultantes da mistura desses magmas, conforme pode ser observado
nas tabelas 7, 8, 9 ¢ 10. Enquanto que a pequena area de aflora
mento de sienito gnaisse (ocorréncia muito restrita), em relacdo
a do nefelina sienito, quartzo sienito e granito gnaisses, nao
leva a crer na existencia de um magma de composicao sienitica,tor
nando assim pouco pr6v§ve1, a terceira alternativa.

A origem das rochas que constituem a faixa de quart
zo sienito e granito gnaisses pode ser explicada a partir da se
gunda alternativa, com os magmas quartzo sienitico e granitico
tendo sido formados, em locais distintos, por fusoes parciais de
rochas da crosta inferior a média, em conseqliencia do aumento do

gradiente geotermico, o qual poderia ter ocorrido durante a as
censao do magma nefelina sienitico. Nesta alternativa, a forma
¢ao do sienito (sienito gnaisse) poderia ser explicada, pela a

cumulacao de minerais ferromagnesianos e plagioclasio, durante a
cristalizacao do magma quartzo sienitico.
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7.3 Modelo de Evo]ucao do Macico Alcalino de Peixe

A composicio do nefelina sienito gnaisse,do Macico
Alcalino de Peixe, proximo do ponto minimo no diagrama nefelina
kalsilita-quartzo (Fig. 62), a variacao da raiEo Si/AL na nefe
lina, quando plotada no referido diagfama (Fig; 58),assim como o
comportamento dos elementos Si, AL, Na e K, e da razao K/(K+Na)
no diagrama de diferenciacao de Larsen modificado por~ Nockolds
e Allen (1953) (Figs. 63 e 64), mostram que o nefelina sienito
gnaisse cristalizou a partir de um magma do tipo nefelina sieni
to. Este magma foi gerado na crosta inferior, de acordo com as
ideias de Bailey (1974) sobre a origem de magmas alcalinos dos
tipos fonolito, traquito, pantelerito, comedito e seus equivalen
tes plutonicos, e em ambiente tectonicamente estavel, submetido
a esforcbs-distensivos. Contudo, nao pode ser descartada a hip§
tese de geracao de tal magma no mahto superior.

Durante a ascensao do magma nefelina sienitico, o
aumento do gradiente geotérmiéo provogou fusges em rochas da
crosta, e consequentemente a formagao de magmas quartzo sieniti
co e granitico, dando origem a faixa de quartzo sienito e grani
to, que envolve o Macico. Esses magmas foram intrusivos em condi
¢oes provavelmente plutdnicas ou subvulc3nicas, em uma sequéncia
de metassedimentos pré-érupo Serra da Meéa, a qual foi tekmicg
mente afetada por metamorfismo de contato, evidenciado pelo au
mento progressivo no tamanho dos cristais;nao orientados,de sil
limanita que ocorrem no "roof pendant” de si11imanita-qﬁért;o mi
caxisto.

Com o resfriamento do magma nefelina sienitico a
cristalizacao da nefelina comegou antes da do feldspato, o que
pode ser inferido pela presenga de cristais euedricces de nefelina
inclusos neste mineral. O0s primeiros feldspatos formados seriam
homogeneos, de alta temperatura, 1nicia1mente mais ricos em s§
dio e, com a evolugao da cristalizagdo, teria ocorrido um enri
quecimento em potiséio, 0 que esta de acordo com o “trend" expe
rimental de crista]izacio de feldspatos observado nos riolitos
da Islandia (Carmichael et alii, 1974). Com o continuo resfria
mento da rocha, pode ter-se 1n1c1ado a exso1ucao nos feldspatos
homogeneos, e consequentemente formacao de mesopertita.
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No que se refere a cristalizacdo de minerais mafi
cos, quase nenhuma informacao foi obtida neste estudo, devido ao
metamorfismo que afetou o Mécico, porém, a presenca de pequenos
cristais orientados de biotita, inclusos na nefelina, poderia in
dicar que o piroxenio foi transformado durante o metamorfismo |,
feicoes estas, qué seriam similares aquelas de natureza ignea
descrita por Tilley e Gittins (1961); sugerindo que a cristaliza
cao do mineral mafico (piroxéenio), teria sido iniciada antes da
nefelina e feldspato. '

No Macico Alcalino de Peixe observa-se uma variacao
das fases sodica e potdssica dos feldspatos, onde nos bordos ha
uma predominancia da fase so0dica sobre a potassica, e em direcido
ao centro h3d um aumento progressivo da potassica, que passa a
predominar. Esta feicao & comprovada pelo comportamento dos ele
mentos Na e K e da razdo K/(K+Na) no diagrama de diferenciagao
de Larsen modificado por Nockolds e Allen (1953) (Figs. 63 e 64),
indicando que as primeiras porcoes do magma nefelina sienitico a
cristalizarem teriam sido mais ricas em Na e pobres em K. Com o
decorrer do procésso de crista]i;ac?o‘teria havido um enriqueci-
mento em K em relagdo ao Na, de tal maneira que as Ultimas  por

¢oes a cristalizarem seriam mais ricas em K, sugerindo que a
crista]izacao do magma deu-se do bordo para o centro do Macigo ,
o que e compativel com as observagoes de Carmichael et = alii

(1974) para a cristalizagdo de plutons de tipos Titologicos dis
tintos.

0 corpo de nefelina sienito, a faixa de quartzo sie
nito e granito, que Q'envo1ve, e a seqﬁéncia de metassedimentos
pre-Grupo Serra da Mesa, foram posteriofmente afetados, juntamen
te com os sedimentos da Faixa de Dobramentos Uruagi (Grupo Serra
da Mesa), por metamorfismo regional no facies anfibolito (tempe
ratura de 650 t,soﬂc e pressdo de 6,0 = 0,5 kb). 0 metamorfismo
provavelmente acentuou a sepérac&o das fases sodica e potassica
da mesopertita, o que;é sugeridqvpe1as lamelas da fase sodica de
mesopertita ocorrerem de forma interpenetrante ou truncadas por
nefelina, peristerita (albita), microclina e biotita, e pela pre
senca de bordas de albita, sendo esta Ultima compativel com a
interpretagao de Ramberg (1962). Ainda durante o metamorfismo |,
formaram-se biotita e peristerita, esta a partir da fase sodica
(composicdao maior que An,) da mesopertita, o que estd de acordo
com a forhacao de péristerita a partir de plagioclasio de compo
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si¢do An._,¢ (Smith, 1974, 1975; Ribbe, 1975), e recristaliza
ram nefelina, microclina e albita.

A deformac¢do que atuou durante o metamorfismo, foi
mais intensa nos bordos do Macico, contribuindo para o desenvol
vimento de estruturas bandadas e foliadas e formacao de cristais
individuais de microclina e peristerita (albita), a partir da
mesopertita. Na porcao mais central e extremidade norte do Maci
co, onde a déformac56 foi menos intensa, foram preservadas textu
ras igneas re]iquiakes (nefelina euédrica e mesopertita). A fo
liacao observada na extremidade norte, poderia estar relacionada
a fluxo de magma.

Com o metamorfismo os minerais tardi-magmaticos ri
cos em componentes velateis,do nefelina sienito, tornaram-se ins
taveis originando uma fase fluida rica em H,0 e C(O0,, alem de
S0, P e F, que teve'importﬁncia na formacao e recristalizacao
de minerais (biotita, nefe]iné, microclina e'albita), contribuiﬂ
do ainda para a formagdo de novos minerais como magnetita, musco
vita, calcita, cancrinita, zealita, apatita e fluorita. A fase
fluida foi responsavel pela substitui®ao da nefelina e periste
rita (albita) por cancrinita e ;e61ita; da nefelina por cancrini
ta e muscovita, e da microclina (cristais individuais e/ou fase
potassica da mesopertita) e peristerita por albita e microclina
tardias, respectivamente. Essas feigOes de substituigao refletem
um processo local de autometassomatiémo, que teria ocorrido prin
cipalmente na fase final do metamorfismq.
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8 CONCLUSODES

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o
nefelina sienito gnaisse do Maci¢o Alcalino de Peixe formou-se
a partir da cristalizacao de um magma do tipo nefelina sienito,
gerado por fusoes parciéis na crosta inferior ou manto superior.
Durante a ascensio deste magma, teria havido fusao parcial de
rochas da'crosta; originando assim magmas de combosicaes quartzo
sienTtica e granitica. Esses iagmas. alejarem-se -em metassedimentos
pré-Grupo Serra da Mesa, em ambiente tectonicamente estaveis e
por cristalizacao deram origem as rochas do Maci¢o e da faixa
que o envolve, 0 sienito gnaissé, que ocorre localmente na faixa,
formou-se provavelmente pela acumulacao de minerais ferromagnesi
anos e plagiocliasio, durante a cristaiizacio do magma quartzo
sienitico. '

A cristalizacdo do magma nefelina sienitico deu-se
dos bordos para o centro, em condigdeg subvulcanicas ou plutoni
cas, afetando termicamente os metassedimentos encaixantes. 0s as
pectos texturais sugerem que a cristalizacao comegou pelos mine
rais mificos, seguidos da nefelina e feldspato, tendo a da nefe
lina sido iniciada antes da do feldspato. O0s fe1dsbatos formados
seriam homogeneos, de alta temperatura, inicialmente mais ricos
em sddio, e com a evolucio da cristalizacao tornaram-se mais ri
cos em potassio. Com o resfriamento, iniciou-se um processo  de
ex-solugdo a partir do feldspato homogeneo, separando fases sodi
ca e potﬁssica (mesopertita). -

0 corpo de nefelina sienito, a faixa de quartzo sie
nito e granito que o envelve, os metassedimentos pré-Grupo Serra

da Mesa e os sedimentos da Faixa de Dobramentos Uruagi (Grupo
Serra da Messa) foram afetados por um evento de metamorfismo re
gional no facies anfibolito, com temperatura de 650 = 30°C . e

pressao de 6 = 0,5 kb, que acentuou a separagao das fases sodi
ca e botassica da mesopertita, foi responsive]ipelo processo de
exsolugdo nos plagioclasios de composicao maior que An, (forma
¢30 da peristerita), provocou a formacio de biotita e ainda re
ckistalizou nefelina, microclina e albita. A deformacao atuou
mais fortemente nos bordos do Macico, contribuindo para o desen
volvimento da foliacao, bandamento e aparecimento de cristais



136

jndividuais de microclina e peristerita (albita) a partir da me

sopertita.

0 metamorfismo deu-se em presenca de uma fase flui
da rica em H,0 e CO,, alem de SOz, F e P originada pela de
composi¢do de minerais tardi-magmaticos do nefelina sienito, ace
lerando assim a cristalizac3o da biotita e recristalizacao dos
minerais preexistentes (nefelina, microclina e albita), formando
novos minerais como a magnetita, muscovita, cancrinita e zeolita
e provocando processos locais de substituicao (autometassomatis-
mo).
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APENDICE 1 - ANALISES QUIMICAS DE MINERAIS

As analises quimicas dos minerais foram realizadas u
tilizando-se uma Mierossonda Eletrdnica de fabricagdo "Applied Re
search Laboratories” modelo EMX- SM, equipada com tres espectrome
tros d1spers1vos e trés pares de cristais (LiF/ADP, LiF/ADP e
LiF/RAP), do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Pau

lo.

Foram analisados quimicamente diferentes tipos textu
rais de nefelina, plagioclasio, microclina, biotita, flogopita e
muscovita de 10 segoes de]gédas, selecionadas com base nas obser
vacoes petrogréficaé. o :

Para a nefelina e microclina, em numero de 40 e = 27
cr1sta1s, respect1vameate, foram efetuadas anilises paré Si, AL
. Fe (total), Ca, Na e K (Tab. 14 e 15). 0 plagiocldsio, em nime
ro de 67 cristais, foi analisado para Ca, Na e K (Tab. 16). A
biotita, flogop1ta e muscov1ta, em numero de 40 10-e 5 cristais,
respectivamente, foram analisadas para Si, T1, AL, Fe (total), Mn,
Mg, Ca, Na e K. Em cada cristal analisado, foram realizadas de 3
a 15 determ1nagoes, por elemento.

As cond1coes de operacao foram as segu1ntes. Poten
cial de ace]eracao - 15 Kv, corrente de amostra - 0, 02-0, 03 mA ;
didmetro do feixe - 10u; tempo de integracdo nos contadores - 10s;
cristal de LiF nas determinagdes do Ti,>Fe; Mg e Ca; cristal ADP
nas determinacoes do Si, AL e’Kg 'cristal RAP nas‘determina96es do
Na e Mg.

0s dados obtidos foram corrigidos para radiacdo de
fundo (background), f]utyacﬁo (drift), nimero atdmico, absorgio e
f1uoresc§ncia secundaria, ufi]izando se brogramaé de computaéﬁes
internos do Instituto de Geoci@ncias da Universidade de Sao Pag
10-USP (SLAVE e BETA). O "background" foi determinado para cada
dia de trabalho e as f]utuacges foram ver1f1cadas a cada 40 miny
tos.

0s padroes utilizados foram:
Albita (TIBURON) para o Si, AL e Na da nefelina e pa
ra o Na da microclina e plagiocldsio.

Ortoclasio-{ - para o Si, AL e K da microclina e para
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Tabela 16 - Analise quimica parcial (microssonda eletronica) e com
posicao em termos dos componentes moleculares ortocla
sio, albita_e anortita de diferentes tipos texturais
de plagioclasio.

AMOSTRA Ca0 Na,O K,0 Or - Ab An
ALP-23.1-1-A* 0,41 | 12,00 | 0,23 1,23 | 9,9 | 1,81
ALP-23.1-11-A 0.35 | 12.13 | 0.24 1225 | 97020 | 1.55
ALP-23.1-111-A 0.21 | 1178 | o0.17 0.92 | 98.09 | 0.99
ALP-23.1-1V-A Co2r | mar | o2 | n2t | o97s2 | 1,27
ALP-23.1-V-A 023 | 1190 | 0017 0,92 | 98,01 1,07
ALP-23.1-VI-A 0.19 | 11.89 | 0.14 0.78 | 98.35 | 0.87

v 0.27 | 11.71 0.08 0.52 | 97.86 | 1.62
ALP-25.3-1-P 1.01 | 11,37 | 0,08 0.45 | 94.90 | 4.65
g 0.54 | 11.51 0.07 0,37 | 97.12 | 2.51
ALP-25.3-11-P 1503 | 11.48 | 0012 0,66 |.94.66 | 4.68
0.65 | 11.65 | 0.11 0.62 | 96.40 | 2.98

ALP-36.2-1-P 1,87 | 1117 | 0.14 0.75 | 90.83 | 8.42
0032 | 11.95 | 0.19 1,05 | 97.49 | 1.46

ALP-36.2-11-P 1,76 | 11.02 0.12 0,68 | 91.26 | 8.06
084 | 11.04 | 0.14 0.75 | 95.42 | 3.83

ALP-36.2-111-P 2,01 | 10,87 | 0,14 0,77 | 89,75 | 9.48
0.09 | 12.17 | 0.20 1,02 | 98,54 | 0.44

ALP-36,2-1V-P 1,9 | 10,73 | 0,13 0,74 | 90,16 | 9.10
0.27 | 11.58 | o0.12 069 | 98.02 | 1.29

ALP-36.2-V-P 222 | 11.01 0.19 0.92 | 89.14 | 9.94
| 0.74 | 11.49 | 0.14 0,79 | 95.76 | 3.45

ALP-36.2-VI-P 2.10 | 10079 | 0.1 0.58 | 89.78 | 9.64
0.55 | 11.21 0.12 064 | 96.72 | 2.64

ALP-36.2-VII-P 201 | 1044 | 0.16 0.93 | 89.57 | 9.50
057 | 11.72 | 0.18 0.96 | 96.44 | 2.60

ALP-36.2-VIII-P 2.05 | 10,77 | 0.12 0.64 | 89.90 | 9.46
0.53 | 11.3¢ | 0.05 0,28 | 97.22 | 2.50

ALP-36.2-1X-P 1,97 | 10053 | o0.16 0.90 | 89.81 9.29
ALP-43.2-1-A 0.53 | 11.56 | 0.25 1,28 | 96,50 | 2.22
ALP-43.2-T1-A 0.48 | 11.76 | 0.21 1013 | 96.68 | 2.19
ALP-43.2-111-A 035 | 11,99 | 0.19 1,05 | 97.35 | 1.60
ALP-43.2-1V-A 0,45 | 11,79 | 0.18 0,98 | 96.99 | 2.03
ALP-43. 2-V-A 0,41 | 11,73 | 0,16 | 0,86 | 97,28 | 1.86
ALP-43.2-VI-A 0.38 | 11.85 | 0.09 0,50 | 97.77 | 1.73
ALP-43.2-VII-A 0,38 | 12,02 | 0,18 0,93 | 97,37 | 1.70
ALP-43.2-VI11-A 0,36 | 12,08 | 0,12 0.67 | 98.76 | 1.57
ALP-43.2-TX-A 0,43 | 11,78 | 0.13 0.72 | 97,30 | 1.98
ALP-43.2-X-A 0.33 | 11.88 | 0.13 0.68 | 97.82 | 1.50
ALP-43.2-XI-A 0,16 | 12.21 0.08 0.41 | 9888 | 0.7
ALP-43.2-XII-A ~ 0.44 | 11,67 | 0.25 1,37 | 96.60 | 2.03
ALP-43.2-XI1I-A 0.46 | 11.56 | 0.21 1013 | 96.74 | 2.13
ALP-43.2-XIV-A 0.5 | 11.32 | 0.20 113 | 96.34 | 2.53
ALP-43. 2-XV-A 0,45 | 11.20 | 0.24 1,35 | 96.49 | 2.16
ALP-43. 2-XVI-A 0.47 | 11072 | 0.19 1,00 | 96.85 | 2.15
ALP-43.2-XV1I-A 0.45 | 11.71 | 0.23 1.25 | 96.67 | 2.08
ALP-43.2-XVIII-A 0.49 | 11.72 | 0.16 0.86 | 96.90 | 2.24
ALP-43.2-XIX-A 0,44 | 11.78 | 0.20 107 | 96,92 | 2.01
ALP-43.2-XX-A 0.40 | 12,03 | 0.15 0.79 | 97,40 | 1.81
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Continuacao da Tabela 16

AMOSTRA Ca0 Na,0 K0 or Ab An
o 0,55 | 11,49 0,10 0,57 | 96,88 2,55
ALP-54-1-P 0.97 | 11.54 0.17 0,94 | 94,68 4.38
s 0.49 | 11.99 0.16 0.85 | 96.93 2.22
ALP-54-11=P 0.94 | 11.56 0.21 1.15 | 94.68 4.23
| 0.61 | 11.12 0.16 0.91 | 96.19 2,90
ALP-54-I11I-P 1.13 | 11.52 0.20 1.10 | 93.83 5.07
n 0.17 | 12,07 0.12 0.57 | 98.69 0.74
ALP-54=RV«P | 0.6 | 11,23 0,13 0.72 | 94,81 4.47
ALP-54-V-1 0.15 | 11.65 0.07 0.72 | 98.56 0.72
| 0052 | 11.94 0,12 0.65 | 97.01 2.34
ALP-54-VI-M 0,91 | 11,57 0,15 0,82 | 95,05 4,13
0.21 | 11.58 0.11 0.62 | 98.39 0.99
ALP-54-VII-P 1,09 | 11.20 0.19 1,06 | 93.87 5.07
0.30 | 11.89 0.17 0.93 | 97.73 1.34
ALP-54-VIII-P 0.93 | 11.66 0.21 1,16 | 94.67 417
| 0.55 | 11.49 0.10 0.57 | 96.88 2055
ALP-54-IX-P 1.07 | 11.56 0.19 1.05 | 94.13 4.82
0.43 | 11.99 0,12 0.65 | 97.42 1,93
ALP-54-X-P 1,00 | 11.44 0.15 0.84 | 94.21 4.95
ALP-54-XI-i 0.42 | 11.76 0.20 1,08 | 97.02 1.90
0.58 | 11.56 0.14 0.74 | 96.50 276
ALP-54-XII-M | 0l92 | 11,39 0.16 0.88 | 94.87 4.25
ALP-55.1-1-A 0.22 | 11.85 0.16 0,89 | 98.09 1,02
ALP-55.1-11-M 0.31 | 11.60 044 0.78 | 97.78 1,44
ALP-55.1-111-M 0.45 | 11.81 0.18 0,08 | 96.98 2,04
ALP-55.1-IV-M 0.33 | 11.63 0.17 0,04 | 97.52 1.54
ALP-57.3-I-A 0.47 | 11.86 0.20 1,05 | 96.86 2.09
ALP-57.3-1I1-A 0.53 | 11.71 0.19 1,03 | 96.57 2.40
ALP-57.3-I11-A 0.60 | 11.69 0.18 0.96 | 96.29 2,75
ALP-57.3-1V-M' 0,44 | 11,97 0,15 - 0,83 | 97,19 1,98
ALP-57.3-V-M 0.49 | 11,31 0.17 0,95 | 96.71 2,34
0.26 | 11.71 0,14 0.79 | 98.00 1.21
ALP-64.2-1-P 1210 | 11,48 0.19 1,00 | 94.04 4,96
ALP-64.2-11-1 0.16 | 11.70 0,20 1,10 | 98.13 0.77
ALP-64.2-111-i 0.12 | 11.46 0.17 0.93 | 98.52 0.55
ALP-64.2-1V-1 0.17 | 11.67 0.22 1,24 | 97.98 0.78
ALP-85.3-1-A 0,00 | 11.74 0.25 1,38 | 9822 0.40
ALP-85.3-11-A 0.13 | 11.97 0.25 1,33 | 98.08 0.59
ALP-85.3-111-A 0.10 | 11.62 0,27 1,52 | 98.00 0.48
ALP-85. 3-IV-M 0,18 | 11,74 0.21 1,18 | 98,05 0.77
ALP-85.3-V-A 0010 | 11.90 0.23 1,26 | 98.27 0.47

*Prefixo da amostra - ALP; numero da amostra - 23.1; numero do cristal - I;
tipo de plagioclasio - A = albita, i = albita intergranular, M = fase s
dica da mesopertita e P = Peristerita. -
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o K da nefelina e plagioclasio.

Andesina (AC-362) - para o Ca da nefelina, microclina
e plagioclasio.

Bytownita (Cristal Bay) - para o Fe (total) da nefeli
na e microclina. =

Biotita # 3 = para todos os elementos da biotita e
flogopita.

~ Muscovita (Padrao da USP) - para todos os elementos
da muscovita.



165

APENDICE 2 - ANALISES QUIMICAS DE ROCHAS

As analises quimicas das amostras,selecionadas atra
ves de observacoes petrograficas, foram realizadas em termos dos
constituintes méiores, menores (Si, Ti, AL, Fe (total), Mn, Mg,
Ca, Na, K, P e H,0) e tragos (Rb, Sr, Ba e Zr),

- Entre os métodos de analise quimica aplicados, cons
tam: 1) Metodos Classicos - titulometria (Fe0) e . gravimetria
(H,0); 2) Fluorescéncia de Raios-X (Si, Ti, AL, Fe (total), Ca,
K, Rb, Sr, Ba e Zr)§ 3) Absor¢ao Atomica (Mn, Mg e Na).

Com o objetivo de detectar e corrigir erros analiti
cos sistematicos, foram ainda realizadas analises em quatro amos
tras (sendo duas de nefelina sienito gnaisse, uma de quartzo  sie
nito gnaisse e uma de granito gnaisse) por fluorescencia de
raios-X (Si, Ti, AL, Fe (total), Mn, Mg, Ca, Na, K e P) em Mc
Master University, Hamilton (Canada).

[ ]
2.1 - Metodos Classicos de Analise Quimica

, Apenas os teores de Fe2+ e H,0 foram obtidos por es
ses métodos. Sendo o Fe2+ determinado por titulagao .  usando
K,Mn0,, logo apos a abertura das amostras com HF +.H2504 e dis
solucao imediata do residuo com mistura de H;BO, e H,S0., pre
viamente preparada, na qual o H3BO; foi utilizado para eliminar
interferencia do F. 0 teor de H,0 foi obtido por metodo gravi
métrico de volatilizacao. '

2.2 - Espectrometria de Fluorescengia de Raios-X

Elementos maiores e menores

Os elementos Si, Ti, AL, Fe (total), Ca, K e P foram
determinados utilizando-se um Espectrﬁmetro - PHILIPS, modelo
PW-1410/70,do NCGG-UFPa.

A preparacao das amostras,para analise, foi feita a
partir de uma mistura constituida de 2 g de amostra + 13 g de fun
dente (tetraborato de 17tio + metaborato de 17tio na proporgao
de 66:34; Spectromel A-12). A
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Esta mistura foi homogeneizada por 20 minutos, em se
guida depositada em uma forma cilindrica de ago, com diametro in
terno de 40 mm e comprimida em uma prensa hidriulica a uma pres
sao de 10 ton/cm?. A amostra prensada assim obtida, foi colocada
em um cadinho'de'grafite e fundida a 12000C durante 10 minutos.
Finalmente foi resfriada sobre um tijolo refratario umedecido, du
rante dois minutos. |

As condigdes adotadas nas medidas das intensidades fo
ram as seguintes: Vo]fagem - 50 KV; Amperagem - 50 mA; Gerador
de Raios-X - tubo de Cromo; Cristal Analisador - LiF (na determi
nacao de Ti, Fe, Ca e K) e PE (na determinagao do Si, AL e P); De
tecfor - contador de cintilagbes para um tembO'prefixado de 20 se
gundos para as leituras de piéos e "background".

Para as analises do Si, Ti, AL, Fe, Ca e K foram uti
lizados os padrdes BHV0-1, AGV-1, NIM-S, STM-1, GSP-1 e QLO-1. Na
analise do P foi utilizado, além dos padrdes ja referidos, 0
NIM"'Go v

Elementos tracos

Nas analises dos elementos Rb, Sr, Ba e Zr foi wutili
zado o0 mesmo aparelho, referido anteriormente. Na preparacao .das
amostras para as analises desses elementos, utilizou-se 1,8 g de
amostra mais 0,2 g de H;BO0;. A partir desta mistura, foram efetua
das as etapas de homogene1zacao (15 minutos de duracao para cada
amostra) e prensagem (pressao de 2,4 ton/cm?),

Para minimizar os efeitos de matriz, foram construi
das curvas de calibragdo com os padrdes GSP-1, STM-1, AGV«1 e
NIM-S para os elementos Rb; Sr e Zr. Na analise do Ba, foram em
pregados os trés'ﬁ1timds padroes além do BHVO-1.

Nas medidas das intensidades desses elementos, utili
zou-se um tubo de raios-X com anodo de Cr, operando a 60 KV e
40 mA. Foram usados um colimador fino, um cristal LiF (200) e um
contador de c1nt11acoes. Q tempo de contagem foi de 20 segundos,
tanto para as leituras dos picos, quando do "background“.

2.3 -Espectrometria de Absorcao Atomica

0s teores dos elementos Mn, Mg e Na, foram determina
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dos em um Espectrometro de Absorcdo Atomica - ZEISS, modelo MD-4
do NCGG.UFPa.

Na preparacao das solugdes - amostras, utilizou-se
0,1 g de amostra. Estas foram entdo abertas mediante ataque acido,
com uma mistura (HC10, + HF) na proporcdo de 1:10 . 0 Mn e Mg

(com excessao do Mg na amostra ALP-64.2) foram.déterminqdos dire
tamente na éo]ucéd—amostra, enquanto que, o Na e o Mg na amostra
ALP-64.2 foram determinados em uma aliquota de solugao contendo
1 mg de amostra por 100 m1 de solugao.

. As analises foram efetuadas paralelamente com os pa
droes internacionais AGV-1, STM-1 e GL, sendo os resultados obti
dos, semelhantes aos recomendados na literatura.

Comparando-se os teores dos elementos analisados por
fluorescéncia de raios-X (Si, Ti, AL, Fe, Ca e P) e absor¢do ato

mica (Mn, Mg e Na), nas amostras ALP-10.3,ALP-48. , ALP-54 e
ALP-BJ-75 nos laboratorios do NCGG-UFPa, com aqueles obtidos em
McMaster University, Hamilton - Canada, por fluorescencia de

raios-X, verifica-se que os resultados sao semelhantes (Tab. 17).
.
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11 ANEXOS



