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O dì strì.ur¡ a,l.ca.J.:t,n.o dc l.tap:i rapuã s:i.,:ua-srÌ na regrão
';uL dcr Esiad*'¡ dr- Sãu Pa.uJ'r¡ (coordenadas geográÍi.cras a.prcxi.rnadas: la.
r,r::ucle z4t'40's +r 1,n.g'ilrr.rd.e 4g"l 5tw.G.) " seu- a(:esso é Le¿i;o pel.a cida..
r|: dt' J.{:apeva, da qr:a.1, clisla aprox:irnadarneni;e L j0 qu:i.ì.ôrneûros (F:.g.1).
Seu. rr¡r-onhet-:irn-,,n.r.'> gr,ol<igit:,o deu-srj Éìrn tr958, qrn cle(:o.rré¡rclia dos î;::a

balhos real:lzad,)s na reg,ìã', pelo engenhe:l ro José Epitác:.j.o passos Gu1
rnarães, do Jnsi.::,r'uilo Geográfi.co e, GeolLógrco do Estado de são pau.lo ,
(:oTYr. o pr<,pósi.l:c: de estuila:r uïlra. ricrurre-'nc:l: cle rnagnet:i ta lgcal ,izada
nas:ìmediações da'barra d<-¡ rio.ttapir:apuã. Ern agöstt¡ de 1959, sob a
super:r¡i são clo ciî-:¿d.t, engenher.ro, a. Cornpanh:i.¿ de Ctrnent:o po:rLLand

.Mar:tngá, corn sed.e na c.i.dacle d.er ri;a.peva, sp, pïL)cedeu. à "*!.oção do
pri.rne:i.ro prùgr¿rna de pesqu:'.sa na â,rea, consistindo no Levantarnenlo
rrragnetornétr'J.ct, e t:raba.l.h,rs de perf.uraçã<1, c()rnplernenìtados pela a-
bertura de várjos poçc,rs e tr-lnche:i.ras. As pr:.rneiras arn,lstr¿s .arn
QU.e rrr)s dì.spusen'ì.os ¡1. -:nrc..âr i.'sl.e esl:urlr, f.r¡.rarn c¿r}etada,s peJ.o enge
¡-,he.rrr¡ José Ep.ì t:ác:lo Pass,ls Gu,lrnarães, que as cohlc:ou à nossa dis .-

p,l r s-r.ç ão.

Nossa primei:r:r:a. vi.s:rta ao L:cal da qtc.r::ó.nc:.a reali,
v'ou.-se errr novernbro de 1963, ern cornpa.nhia. do prof. Ge:raldo C. Me!
, her er sra., geólogr. Brlgitte S. Melch.er, e teve por objel:ivo cole -
l.ar arnostras de crarbonar;;Los, dadas (:orno exi.stente s n,: tntt_,:r:.o,¡: do
t:;r)fpo alcal.:,no (Passos Grr:rrnar:ães, 1960). por sugest;ão do prof. Rui.
R..i.be:í.ro Franco, ex-d:r.:reùor do Departarnent;o de Mi.ncr,al"og:i.a e petro -
Jogia da. Fac;uldade de Fi,L,-rsojrie, Cránc:ias e Letras da Unjversj-dade de
s jo Pau.l.o, qrie 'v'end(l na \¡a r:ì.aç ão lit,:rlógica pre sen.te ne, si:e rnac:;ço e
.1.r() craráier i.ntírü:l.t<¡ cle sr:u esuudo, e].ernen.ùos suf i"cien.tes para just;if.i.
t.-;ir a exe<,ução de urna pesquisa rnj.nuci.osa na átea, o aut():r deu iní
1r:ì.o, nos rneses de janeriro er llevereirr:¡ d,e: I)64, a u.rrr prograrna de re -
<'"nhec::rnenùo geu,Iógir;,) quc,' treva¡:.í.a. à eL¿boraçäo cle trabaJ.ho, princ:i. -
p.lJ.rnente de natureza rn:,.neral.ógico*petr:or.óg:ica, a ser apresentado co
nrâ assunto de >u,a. fu.l:ura. Tese de Dourrrrarnento junto å Ca.deira de ps
Ir'rJr-rgia da referÌ.da Fa.culdade. Nt¡s t:rabal.hos rJ.e carnpo ernpreendi.
dos, contamos cor.n a parùÍcipação d,'r sr" carl.os Rotta, entã<¡ al.uno

'l' , curso de Geo.logia. çlr:, s'i.a Fa.cutrdad.e, e va.Ienro-n()rs, s,cbreturlo, de
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ftrt;ogr¿Jias aéreas da rerg,.áu, (()ruzrc'lro drr Sul., vo'o l9 ('Z) e folhas topo.-

gráfic ;'r s pJ anirnét:r ¡(:;r.s, (PROSPEC, 1.954), arnbas na e sc,ala aproxirna
d,t <le l:26000. Conlttdt-r, f¿c'c ¿os :i nrj.rneros obsf:.'¡c,u1 .s enc:ont:ra<los, re_

Ilei:idos no rclévo f¡,rit-rncnî.r'¡.r::i cltrnt;r.d'., cla. regi.ão, na ausencr,a de

rneros cle com-unlc:ação e. na lnl:ensa cobertura vegel:al a.lj ex-i.stenl;e, res
rringirnos n()ssas ai:ivid rcles à t.arela precípua. de deli.rnj.fação da área
'-)c:upada pel.o corpr.' alca.l.ino e cle executar urn pro[Jrarna de co].el:a sis-
¡,ernática. de arnosl:ras ni, seu :nt;eris.-)r, i:endr: para:îssu percrorrì.d.,¡ i,o-

clos os l.ei.tc-¡s <1os rr,r¡s e cirregos que drenarn a área, (.orn o propósj.t,o
cle cara.r;Leri.zá-J.o pel; nlgrìlicaïn.ente da. forrna rnai.s com"pl.eta. possíræ1"

A i.nte r:p'r e taç ãc: pe i;::o genét,i.c a do rnaci ç r: a.1.c. al.:i,no

de It.apìrapuã consl;i.f u:i. o objerti.v'() priffrordjal clêste trabal.ho. Para al.--

< ançá-1a, proc:uïou.-.se es!,url¿r (l c.)rnporl:a.r.nento geoqu.írnico das ro-
<'ha.s c. rnjner¿li.s cla provínc:j.a,, <.ont.a¡rlo-se paï,a j.sso ct¡rn dados quírni
(:os.referent:es aos el.ernentos p:r'-nc:ipai.s e aos elernentos tra.ços, bern
(rorno c:orn as in.liorrnações col::g:ida.s no dec:u.rso do trabal,ho de levant;a
rnr:nto geológi.co da região" Espec:ia.l. atenção fo:i. dada a.os constrtuin -
tt's clo grupo dos pi.r,:.xi'n!.i¡.".' r' gra.nacla.s, face å sua r.r.npo:r,tr;áhcia na e.,

voluçãr-¡ d¿s.rrlt:has clo rníìr-rr.ç(). Pr'ocurou-se tarnbórn, do ponf:o de vjs,
la pel.rográÍìco, geo16g:.crr e qu.f.rniro, ,reralj.zar brevc: eEtudo ,iiotrrpara.-

i,vo entre t sLa p.rov:l-n.'l-a ;r.-1.r:a,.l.t:na e <¡uttr.rs congêJneïrri.J.



As r:o)chàs a.l.c:a.Li.n.as afl.()ran'l e:n á.r',:,a. ocupada qua '

se ir:lra.J.rneni.e po.r urn bairiJ..ì.t.c¡ graní:lco que se estren.de pa.:ra NE desde
r-¡ Es,;ìdo clr¡ Paran.á ar.é .as proxirni.dades cla esi;r:a.cl ,t que J.i.g:1..[lapeva à

Apr¿ í (F'g" 2) * p,)r r,yr!rìI.a.sse:,C.i.rnenttrs, de r.dade proví.ve,Ì préc,arntrnra.-,

rriì.r pertcn( (ìnres å..) grtÌpo Açungu..!.. Na r'eg.:.ã.r, elsses rrrÉìl.1,ssed:.rrren

¡.(ìs coTTrpriern*se preclorn:.nanl.erlreni.e de f.:l.i.tos e n:ì-1.¡.sc()v.i.l:a. x:ls1.os, rÐ-r'n

trans.ì.ções pa.ra qua.ri;z,.tl.os e r'a.l.cá.r:ios, ryìal.s oll rn€rltts m.a€{nes.í.anos ,

pa ssan.rlo a cral.<-.ox.r"çi.,?s. Ery:Ì razã,o de sua :.rnporl;å'nc.a ccc¡n.<i'rni.c,a., por
,serern as encai.ra.ni.ers dr¡s m-i.nd.r.i.r.¡s de churnbo e zi.nr:o, as r()chas car
boná.i.io,as 1.ó.m rncr:er:i.cl'r c.spec:i.al" at;enção por: pa.:rt:e cla m-a.:i,c.irj.a dos pe-!.

qu.i sacl.ores que irabal.har,arn na regiãr>. Corno foge ao objelrivo de.st:a

pesqu.:i.sa esl.u.do p{)'l'rn€ìno'rizado da geroLogía r:r,gi.ona.I, evï.1-a.rnr¡s aqui

disco:rrer sóbre ;r J.,'rr:ga. cér:ie de traba.Lhos reali.zaüas nessa. pa.rtc dr.¡

v¡rJe d','l ri.c-, R;tre:tr,t ,. -1.:rn.î ta.rncl*nt-ls, tão scìrneni,e, a te c:c'r a.l gurn.ts

i,rns:iderr.rçõt:s í.:orrl basc n,ls riadc¡s col'i.gidtrs por Mel.q.:her c. Johnson

1Jo'.'?) 6., rrra.:; rr-(.r,nteïnt.rnter pot MeJ.fi.gl. .4" (1.965).

As fei çõe s m.iner:al-ógi cas e 'Lextur aj s clo s rneLas se..

clr.rnt¡nir;s region;r,: .s apt nt<rrrr o ctatäter epizona.J" dc¡ rrreùarnor:f.i.srno que

orj alr(:':r¡u, p()ssìb,i landr¡ ¿ssì.ln enquadrá-lus denlrcr cl¿ tlacre dos xj.s -
i,r s vr'r'rie s de 'Tu.r /lc, r e Verhoogen (1.9 60)" Entrei a.nto. ruma¡clo <le are_s

i.rl pâ.r.r. este, ver:'1.¡.c¿-se aurnent.o ptrogress:i vo dc, gt'au de rrret:¿rnorf:!.s

rno dess¡s r,l('hd.s, cuJrninand.o corn o desaparecirnen.u d,ls tðrrnos car
b.rn,íi¡.i.cos e t;:r'a.nsf,,rrnaçÍio gradrial clas epi.rnetarnórf.:ica,s, de natu.r,c-za

pe-lí'icao ern- rnlgrn¿i'r:L;; e gnaisses (.Mei.Ír,çL3_I,, Lj65o p. a71.). Do FR
î,r ¡l¡' visia esr.rutrrr a.1., ver:fi.ca-.se ai.nda, segundu e-'stes Au.tcrert, que

;¡. cli reção clornj.nantte C(i)s pJ-anos de xi.stos:dade rlas ¡:r:chas rnetassedi -
r:ncnt;ares ó .wE-SW¡ r)o.ryr rne:.rguJ,ho var:i.aveji., porérrr rnaJ.s f.:reqtiente pa.

r a Nlly'"

Req,o r i;an.clo :rnd-j.st:întarnen,l:e r) s t:i.p,c s 1.ll,oJ"óg:i c,o s da
rngiii6 a.pa.re(.:em- representantes rltr um nlagrna bãs:.co (cl.i abí.llos)na f,rr
rna, rl.r.r pequon()s rliqu.r"s.

ç) ¡¡1¡1;::ì,ço alcra,li.no de J,tap:i rapuã, dr: lio rnra irregular
,' ¡.f ,.¡;ng¿rla.pa'¿. NWo ]-oe'a,1"!.2â.sc l-a.às irnecl:ra.ções cla barr¿. clo r.,l que

Gliol,oc!A

Aspecto$ ge.rais

4"
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.l lr, r't':f.l.prrì,.iÌ..t. i) nr)rn-(.'e ,or:up;ì.ndo âr,r,'¿ aproxitna.da d¡: 4 qu.i.J.órnel.:r(ìs qurì
r1 r¡ld,r" (Fig" 3). Do pon.to de v:.'lr.a perr:ogr:ár.ì.co, {rôrrìpõe,-;c, é'le exc.J.r:-

sir¡.ì.lrrì-t'rrit' dt' r..¡chas .i.ns;rtu radas, srìnclo o l;i.pr: ii.i:¡¡[,{g,¡.a,,.t clorninaníÉ-, !l
J¡'.i '.n¡ s'j t'n.i i:rls" porl:¿6[¡"rrs ou nåcl {e granarla.s tii:a.nfJr::ras lr¡ari.ecladç
tr..t¡1..ui.,!.t)" Roc.has al.calina,s bás.i cas, rep.rç sernt.adit.r:, pt.il" blr_rl::t .1:¿ rn.¡lre,l
gl.lo t' rrr.e.!.a.n.i.i..t. rna.l.:i.gni.1:os, constr:i.t:u.ern ju.nt,arnenl:r. corn w9].I t.r+i,rni.la.

'''rrlr:.l.a.nil,a-nrrfcr.l.ina s:i,en.i.i.o, pula.skito e canc:ri.n:ita. rna.r'iupö].i.to (trr,rn.,rs
pt:ir, gr:rli:i (os r)nr:quec-:rclers, rr-jspecti.vaírìente, r.rn,ráJ.c:ic), p,:i:åssi.,:, (l

t,id.'¡,), as rc¡chas de rnt:nor ci:,str:i.buição geográ.ä: c.a <lenl:r(, da pr,,rvi':r .-

c j'ì" Tingua:Í:o¡r estão p:resentes no inxe'r:ior: e flura dc nrac.içu. t.endc;

r.n.esrn(. si.d¡r encrontraclos a vários quílôrnetros de clisûåì¡ci¿ dl) c()rp,rr"
Oc(-rrrery)-" prt,rvÀ.v't,,lrrr.ente, na forrna. de pequen()s diqueË vert:.i üais, d:i .,

riq-idorj p:.rra. NW' e de espessu:r a. riec::.rn6i.r:lc:a." O rrtrona.:.:ti.,s, ne. f{l,rrna.
<le ve'i¿¡l-¡:r rr:egul.ares, de atr,gu.ns centínretros de Largu,:ra, e cc,Ítândr¡ niì-
i rrJa.r.r¡.r:ni:e us ncliel.ina, s:i.cni.tos, ocroï,rern na pa,rl;e clent:r:al. do c:().rp{., r.f..
( hrl'-io¡, enqu.l.ni.rr qu.e Lltrì"a. zonâ de brech-a. rn;r.grnáUica, associ.ada pri.nei
pa-l.rnenle a\.rs nef,e J.j-na sienit,cs de, granuJ,ilçã.o fllna a rnéd:ia, ¡.fJ,,:.¡.ra. na
¡r¡:ì p.r.''[r' sr:J, cobr:inci,,- ár'c'a rle a.l.gurn¿s dezena,s de m-etros qtr.adra.
tlos" Iirn ¡'rc¡rpo d.e rn:.nÄrr-o cle fe¡:ro con.st:itu¡läo de rnagnet;i.La. granutr.ar

" rl.ì irnr'ir!:'i.i"t. Êslá presente n;ì e.xtre.mj.d;rde sul do rna.cj.ço c verrt "!¡(::n-
11,r otr.jt-i;e> de ('xpLo:ração corner::c:.al. po:r,pa:rl;e rla. Cornpanh.i ¿. dt, Cirnen-,
!rr Prrrt,Llnd Mar:.,ngå (Fot;os I e: ,Z). Su a.lnrt:rt-ao ern p,rollundlda.<le, se
gr]ndr'' Pà¡srrs Grrlrrrarries (J 960), l,r;,m.t¡ra a f:i.gu.r a ce urna. co:r,nucópia
irr)rrr ('ix(., v1rl.l;¡.clo para sw. os darlos coì-:.grdos pt)r ê¡to Aut.,-¡r, Flrì.

progr¡rna. de pesqui.sa. na âreau perrnitirarn j.nl:e.rj,r par:a i:r,se irorpo ,

rciì('.r'r/"4.s cle nr:inóri.q¡ de lie;r:r'o da o:rrlern de-" zI5. z00 i:,..¡n.eJ.adas.

O esùudo geoc:ronoLógÍ.r:c do rnac:i.ço, pe.lt.o rnétodo
po1ås,,1:1,o,,a.:rgcini,r:, fi:i. r.ea.l,,i.za.clo por Gornes e co.rdanj (1.96s), r;endo i.-

"1': r r.ccui:.r.cl.rs r1.lta.çrjcñ r:Tltì. qu.a.tr c.l v.t,.rr.edades Ì,it,:jLóg:i.q:a.s dr¡ d.i.srr.i f;q¡ ,
'idrÏl:'1:içlâs cotn() rep:r-esentantes de fa,ses di.fe,:re.ntr:s no seu c,u11 s6 de t*.
vrriuÇ(ì.) p(itjl'r)genétie: a" As r(rchas se].ec"l.onadas fo,ra.rn: uryr b.j.ot:Li.a. rnel.
'r'igi1.o. doir nefe!lna. si.eni.tos e urn tin.gua.:Ltc, respectÍ.varn(jnùe, anlu.È,
Itr¡ l, L?, 11. * !2. da FÍ.g" 4. O hiot:i.ù;r melte:igito ùeve sua :i.dade de -,

rierrn.in.lilJ a. errl biotrjta; o ti.ngua.í-i.o ern r6cha, u,:tal , darla .l irnp<;ss.ib:]lj *
rl.'r.dc rie sep.rr lção dos seus constitu.in-ües rni,ne:r.iris, e t_¡s n.efelina sj.e--
¡rì1:os em. fej,dspai:o alcal.j.nc¡ e pi:l"oxeìn.l.o"

C,orn exceç'ão cla jd;rde d"o p:l.r'.rx.e'n:.r da a.r.ì.r \s'r.r !4





Foto I - Vi.sta geral rnostrando
.ltapirapuã. Ao fundo a

-ft..

a jazída de rnagnetita de
vila oper âría.

Vr s1;r parci.al. rnostrand<¡ urna clas frenf ¡.s
t r;Lb ¿rl ho.
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(164 rnil.hões de an,:rs), l.r.da corno anôrnal.a por Gornes e cordani.(1965),
1rïclas ¿s outra.s rrlcha.s ap.rescnt a.rarrr valores essenc:i.al.rnr.¡nl.e c.oncror
<lanr:es, ¿drnrtjdo o êrro ana).(ti-co, dando j.dade rnódj.a de 104 rnj.lhêíes
do a¡-ros, perrnii;.indo c:orn isto j,ncluir: esî:a p.rov:fnci.a, denl.:ro cJa esc,¿.la
<le"1.rrrnp6 geoJógico (Kulp, .19é,1), no Cr:etáceo superi.or:.

Dentro do quadro crono].ógic:o das rrr:sþ.* a].cral.j.nas
clo Brasi.J. (Arna:ral .et. al., L967), o rnaci.ço de rtapÍ.rapuã (c_1..,,hìsr:ogra -
rna da Fig. 5) ocupa posì.ção s.ingurar e inl;errnedj.ár:!.a à dos doTs gr:u
pos, cujas idades esl.ãrr cr)rnpìreend:idas nos j.nüerva]c¡s de bl-gz e

IZZ-l3ó rnilhäes de a¡os, est;abe].ecÍ.dos por ësses Aui;cr:es.

Rocha.s vizinhas do corrp() alcalinr_r

lnt:rus:i,vas ácidas, rnetassedÍ.rnenl:os de cornposi
ção carbonâti.ca e i.ntrusivas básicas constituern, ern ord.ern de a.bun
dáhcia, as rochas que oco:rrerrl. nas irnediações do c,orpo a.J.calino e que
esião representadas no rnapa geol.ógi.co prel.irninar da Fi.g. 3.

Arl:rmel l.i ,.o.- Gr a:rorll.or:r tr¡

urna extensa rnassa jnt::usiva. de cclrnposição rnine -
r;l.l t'-rgi,-r¿ varláveJ., passanclo de aclarnel.Lit,o a gra.n.od.:i.o:r:il;o, c:onsi:jt:ui â
elr(:aixan{:c d6 c:orpo a.l,c al..!nc¡. A forrrra dessa rna,isa ei i..rreguJ.a::, al.on -
g'l'rl 

"r 
pa'ra NE e s(ru s <ronta.t;os, a.parenternente, sãci d..iscor:dant.es cla. rLr-

raç'ão gera.l da xistosidade dos rnetassedjrnen.t:os .regi-onais (MeJ.fi Si
i! ' 1.96.5, p. 461)" Localrnen.te, pode rnost::ar f,rl.'i.ação, e¡rj.denci.adape
J¿ i.s<lr:i c'ntação, quer clos minera:is f.e:rroñLagnes:i.an.os, qu.er dos cr:r.s
lais rnajt'rres de feldspatos potássì<:os; o reduz:i.do núrnero de ¡nedidas
eur: 5.' c:o¡lseguiu obl;e:r r;orn.ou irnpraili.cável qual,quer teint:ati.,va de esl:a -
bclecer a tendôncj.a clessa feição est:rutural." eu.antr:o à. textu;r.ar âsseÍÌl€-
ih¿r.- se consideràvehnente às rochas gr:aníticas das cj.r cunvizinhança.s
d.r t,:i.d;.¡.de: de sãc¡ P,rulo, que ïrecebe:rarn a denorn:inaçîio genér:i.ca de ,ugr.g.

nito Pj r.í.t,u.ba.'t por Mora.es Rego (1933)" ELa é holocr:istal.ina, ,rporf irói,"
clet', cr(rrrì os cri.sta.i s rnaiores de mi,crocl.jhio at:i.ngÍ.ndo dirnensões cenfi
métrrcås e rnass¿ f anerírl:i.ca hi.pidi.ornórfica, de granul.açã¿ rnéd1a a
gri)ssa. Por vêzes, essas rochas exj.bern f.ei.ções textura.-.1,s e rnineraLó-
p,ìt 'r.s" represenl-adas peJ.o frat:urarnento dos grânul.<¡s e posi:er,,i,,rrr p:reen
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chirnento dessas fraî:uras por fi).tneraj.s de forrnação secundária, indi_
catrvas de incip.i.ente ação cataclástica, sendo tal fato observado rnais
rniensarnente na zana de con.t:ato corn o corpo alcalino.

Os principais consti.tuintes dessas rochas são: pla-
gioclásio (albita a oJ.igoc1.ásì.o), rnicroclí:nj.o, qwartzo, bj.otj.ta e horn -
bl-enda. Epídoto e cJ.oril;a são os produtos de a.l.te::ação rnais corrruns
dos rnrnerai.s ferrornagnesj,anos; contudo, não é ïara a forrnação de e-
pí.doto às expensa.s dos LeJ.dspatos" Corno rnj.nerais acessórios forarn i
clentif1cados: apal:í.ta, trtanj.lra, zìrc'äa, opacos (rnagnetita e pirita) e
a.j.-I.¿ni¡¿" Estas rochas cont:êrn, nas j.n:red;i.ações rio <rorpo al.cal.ino, feHs
patos pot:ássicos e âl.c:a1.i.-cál-cic,o".rn.\ í-ì¡rçã."-iõui.valentes, " .ori-
seq{J.enternente, colÌLposição adarnel.l.íJj.ca de conforrnidade cofiì. a clas
sificação petrogr: âÍ"íca adotada por w:ilriarns sq ar. (t9s+, p" rz\.

C al.cá.rio s

Urn co:rpo de calcário cornpacto, de granul.ação rné
dia a grossa, exjstente junf:o à bar::a do r:io Ltapj.rapuã, está represen
rad¡¡ na parr.e sul do fiì.apa geol.ógico da Fig" 3" sua forrna é l.igeira
rneni'e alongadae corn as djrrrens,ões .rnáxirna e rnínirna alcançand.o apro
xirnada.rnenl.e lr 6 krn e rrz krn e en.contra-se encaixado no rnaciço
graníi::i co; parecendo rnesrno corre sponder a urn- rrroof pendantrr. Xe-

¡.ìólit,os s:"irni.l.a:res de l:o(-ha.s ca.l.c,á,r,:i a.s, ou rrì.esrno de cal.coxistos, têrn
sido obser:vados ern out.ros pontos da. regiã,c (Vtelcher e Johnson, 1957)
e () rrrapa geológico regional da Fig. z, na parte correspondente aoEs
i:ado do Pa.:raná, rn')stra idê'nticas est:ruturas a pequenas distâncias do
Jocal" eûÌ quesião. Do ponto de vj.sta rnineralógicoo êste cal.cário não
ap::esenta qualquer part:i.cularj.da.de especial, sendo constituído quase
que exclusi.varnente de rninerajs ca:rbonáti.cos (cal.cita) e opacos (piri-
r.1, hernatj.ta e rna:is r:ararneni:e g.r:afj.ta) na forrna de acessórios.

Na b<:rda SW clêsse corpo lorarn encontrados b1o
( r)s irregulares, deslocados, de calcqlx.i.stos e rnuscovita xistos, ï€ *
pre sentando pr:ovàveknente pequenas i-ntercaLações d.e cornpo sição pe
I íJ.r ca dentro do pacol.e rnet.assed.irnen.tar.

D.abásios

l"'
' l, )l

Na área abr:ang.ida pela Fi.g" 3, for:arn observad.os
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rJ';it; ,-l ìrlrres de cl.;rb.i ';i,r, vrìriî(.rì s, ()r¡.c)ni:iìdos pr,irirn,; a. N41W" (lr¡ns

','.ucnÌ p€,qL¡enr)s ( r)rp()s, (-{)rn l,ìrgrlr.,ì. não superi.or .,t Z rrie1.r'r>s e exlen
s.l ,r <le alg"trnas (leze:n¿ìs <Je rnei:r',,rs" -E.xibem, Î;exrrur¿ su.bof.ít::ì.c'¿r, gran.u-
l.içlio vari,áveJ rle li.na a. rn.edia e com.pr',sição rnlneraJógica iclónt.rca. a

rl'f s nìlrn(ìÍ'()-los tli<true.:s en(ônI'(aal()s r--.rn. r¡ir.r ios pon!:os rlll rr-'gião por lVfel

t itt'r (: ,-{ ,,hnson l-l 9^ /). Srra.r. le.! çiíes l.ex'!:rlra:r s rr rrri.ner aJcígic:as gua.rcla-rr
,.rrrrllt'¡rrr irt-ll;.r.1 c.ûl.r(.rìrd¿bc ì.a (-r-rrn-;ls c,a.r¿ct.erísir.cas ge¡¿ìs rl.r>s d:.abá
qìrrq êx.r.stenlr.rs ¡r,r srll rlo Rra$rl. rr que.vern sen.dJ objct.o de esi.ud,JS p()r

J),:ì rte C,' d.1/ersos p('.ìq11 r;¿rri:'rr'É.'s nac!.ona..j ;. pl .t.g.,.ocJási,o, Ce ,,..,olrrp,:,s1,.,

(.'lr,, ral.¡raclr,rr'íì.:ca er pr.¡.e.xþnrr.os I a.ugi.t,;t e rna.ís suborcli.n;¡.dannenie p,!gr.rr)-

J."'ì) s,ìf) seus rrtr,ner¿.i.s essen(-:.ia..i.sy apa.rfì(1enclo a.pa:.j,l;a., ()pa.t"()s (mag.
-rrr'".r1'i e i.l rneniia, por rrê.zes, r.n.tr.eï['1rì,:¡c:.! di;s) c,<trno p.rinc.r.¡:;.r)s acressó
r'/,i,o FI,.r::nb.l.r.'nda r',om.urn rr ( 1or:i.r.¿, crJrrìo produtL'rs rJe ¿.J.r:e:raç ão dos

F, ri¡x.e-h i,.rs, sã.o I rerq{.lenl:e s, or:,u.pando a,s pâ.,r,1:er s rrla.!i ginaì.;, e prer:nc,}rn
(1r) zr:,na,i <le f'.r'ål.u r.ìs drl,Jses rntn.e-rf ais.



As caracl;erfstrcas rnínera1ógicas d.as rochas alca-
linas de ltapirapuã, refletj.ndo ern traços gerais defjci.ência ern sílica
e excesso er.rr sódio, potássio e cál-cio, guardarn sensíveis sernelhan -
ças corn as de provínci.as con.gêneres rnundiai.s e, de rnodo particular,
corn as ocorrências de Magnet Cove e lron Hi.11, respectivarnente, n6¡s

Estados de Arkansas e colorado, Estados unidos da Arnérica e de -;

Livaara, no distrito de Kuusarno na f"j.nlâ¡rdia.
A observação dos histogramas de cornposição rni -

neralógica da Fig. 6, construídos a partir de 38 anáIises rnodais de
rochas do distrito (TabeJ.as ra e rb), indica que feldspatóides, incluin
do os produtos de alf;eração da nefeli.na, constituern, ao lado dos felcts
patos, os princi.pais rni.nera,is félsicos, enquanto que os diversos ûþt11
bros da série dos piroxênios forrnarnr' juntarnente corn as granadas ,

os ferrornagnesianos rnais irnportantes. Dêsse total analisado, ver1fi
ca-se tarnbérn que fel-dspatos e piroxênios sòrnente não forarn encon -
trados ern duas variedades petrográfj.cas (representação no histogra -
TTra em- hachuras), respectivarnente¡ arnostras I . !! da Fig. 4. A É
rnej.ra correspondendo ao bj.otjta rnelte:i.gíto e a segunda a urn sienito
trazendo cancrini.ta efil J.ugar: de nefelina e contendo biotita coûro prig
cipal rnineral. rnáfico" observ'a-se ai.nda, no h.i.stograrna cornpetente
que um-a das rochas estudadas, o puJ.aski.to (Arn. 4 d^ Fig" 4), apre-
senta ern sua cornposição rnais de 80fl0 de feldspatos" O pr:irneiro his_
tograma das granadas (f'ig. 6) elaborado ern escal.a idêntica à dos de
rnais, tern na classe rnodal o-lo%, aproxìrnadarnente 87% d,as a rno s

tras analisadas" Já o segundo, corn nôvo intervalo de distribuição pa
ra as classes, rnostra clararnente que qu.ase 40% das rochas estuda -
das não contérn granada na rnoda (representação no histogran).a ernha
chur as) 

"

Corno rninerais acidentai.s dessas rochas serão des

crj.tos, ao lado dos pi.::oxênj.os e g::anadas citados acirna e, entre og
tros, biotita, wollaston:it.a e pectoli.ta" lnforrnações sôbre os acessó -
rios e acidentais serão fornec:idas, sefirpre que possíwel, corn arnâ-
xirna quantidade de porrnenores a. firrr de caracterj.zâ-!.os do ponto de

MINERALOGIA
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rzi sl a rni.neralógi c:o.

Processos de separação, visando obter concentra-
dos rninerais de alta pureza. pal.a- as análises qufrnicas, consistirarn da

rr+:ili"ação do separador eletrornagnético, aparêJ.ho rnodêlo F.rantz, e so-
:ução de CÌerjci. Esta foi ernpregada principaLrnente na separação de

p;roxênios e granadas. Na separação eletrornagnética, as arnostras de

m:nerais fc-¡rarn trabalhadas preferenciaknente na fração 0,088-0, 053rnrn
(peneiras: 170-270 ttrnesh'¡) e sòrnente duas delas, correspondendo aos
plr'rxé'ni.o" lée " _ll-", necessitararn rnaior redução da granulação(fra-
çãrr: 0,053-0,043rnrn; peneirasz z7o-325 ttrrteshtr) a firn de que se obti -
vesse total. liber:ação dos grânulos. Maior rendirnento na separação dos
t r¡nsii,t.uintes flélsicos e rnáfìcos foi obtido corn o aparêlho funcionando
nirs seguintes condições: i.ntensidade de corrente de O,45 A, i.nclinação
laf eral de 2Zo e frontal de 20o.

As granadas tj.veratrì- seus pesos específicos deter-
'rr r.;ìclr-':; pc.Jnr rnétodo do pi <-nórnet.r:o, usando- se a técnj ca de sc:.rita po r
TI lrnes (JtZ0, p"29) e pìcnórnei.ro de l0 cc de capac:idad.e.

Os índj.ces de refração forarn obtidos pelo rnétodo
rle rrnersäo, utilizando.se fonte de luz de sódio para piroxônios, gta;r,q
ila.s cr lel,clspatos e de Luz branr:a para os dernais constj.tuintes rnj.nerais"
os vak:res conseguidos estão sujei.tos a eïr:os da ordern de I o, ooz p"-
ra {)s rni.nerais de índice i.nferior a 1,80 e d" i 0,005, quand.o superj,or-.
A'i bi.rrefiringênci.as, quando forneci.das, forarn calcul.adas diretarnen-
'r) a parf:jr dos í¡rdices de:refração" os ângulos entr:e os eixos ópticos
I'r.rarî. rned:i.dos nurrra platina unj.versal. de 4 eixos, rrl.ar ca Leitz, o lTres-
rnr) sucedendo corn o" ânggþI@ incfinada clos pir,rxê
tl r5. Estes forarn sempre deterrni.nados ern cristais gerni.nados corn o

.""^,'1 ,,, cl¿ i.ét:nìca precontzad.a p()r Turner (1.942, pp. S i l-583), esrlrnan
{1'.¡'se a precisão dessas rnedidas ern t to. Os resulLados fornecjdos pa.

ra o 2V dcts rninerais forarn obtidos di.retarnente na plati.na ou por rneio
rle projeção ern diagrarna de schrnìdr:, aen_g_1de:d,r.*pg{gj_do val.rr dé's*
se s ïngu1e-¡ s. A preci são de s sas deterrninaçõe s pode ser tornada, ern Ij -
nh¿rs gerai.s, colrro sendo da ordern de 1 Zo.

Os rn:.nerai.s carbonáticos dos carbonatitos forarn
.lorrull LCados por rnej.o de ensajos quírnrcos (',st;. ¡ining") segu.ndo o tra-,

Metodologia
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i.arnent-.o proposto por 'Warne (I962).
Os parâmetros da cela unitária das granadas forarn

c:aLcul.ados pel.o Prof. José Vicente Valarelli, da Cadeira de Mj.neral.o-
gÍa rla Faculdade de Filosofia, Ciôncias e Letras da Universidade de

São PauJ.o, usando o rnétodo analítico por ôle ideal.izado (Gornes et a1..,

ern-preparação) e que se baseia ern dados do retlculo recíproco. Cada
a.., obl::î.do r:epresenta a rnédia ponderada dos valores fornecidos ern ca-
ãã ra,ia d.o di.agrarna, tendo corno fator de ponderação os índices rnile -
ri.ancs. Ft:rarn calcul.ados tarnbérn, os erros rnédios da rnédia pondera
da, que afetarn os parârnetros. A precisão das rnedidas é de i O,OOZ.

As fórrnulas quírnicas dos piroxônios, expressas na
base de 6 átomos de oxigônio, forarn cornputadas, segundo Hess(Ig4g,
p. fi25) e as norTïLas moleculares de acôrdo corn o sisterna CIPW(con-
densado ern Johannsen, L939, I, pp.83-99). A relação atôrnica Naf K:
Mg: Fe foi deterrninada de conforrnidade corn o rnétodo proposto por
CarrnjchaeL (1962, p. 93) e, subseqlienternente, rnodificado por Aoki
(l.gt4, p. 1210). Para o seu cálculo, Na foi cornbinado colrr F"3* visan
<1o forrnar a mol.écula. de Ac (acrnita), enquanto que o Na destinado ao

AJ. para a composrção da rnolécula de Jd (jadeíta), foi excr.uído. eo út-
l.rrrì() l;ê'rrno da relação, Fe, corresponde a sorna de F"Zt * Mn +

(F"3 i ), ern que Fu3f constitui o excesso, se existente, de ferro triva
Jent:e sôbre Na f K.

As fórrnulas quírnicas das granadas, expressas rìa
ba.se de 24 átornos de oxigênio, forarn calculadas segundo as sugestões
proposi.as por Deer et al. (1963, I, pp. gI-92), que considera que Ti
substr-tui F.3'f , e conseqllenterrænte, ocupa o grupo Rzo¡ dôsses rnine
rais" Atr, corno é usual na estrutura de si.licatos, foi distribuído entre
() grupo RZOg e RO, e, sòrnente ern duas arnostras, ZOb e 39Þ, rnos -
ira-se insuficit:nte, cornpletando corn Si o valor teórico de 6,00 áto -
rnos por fórrnul.a unitária da posição Z. Neetes dois casos, Ti foi in-
t.r::rpretado corno substituto de arnbos, F.3* e Si. para o cál.cu1o das
prrrcentagens rnoleculares dos cornponentes da série, procurou-se, f.a

t:e às ciificul.dad.es resultantes do conhecirnento inexato do papel desern
pen.hado pel.o Tj na estrutura dâsses rninerais, utilizar todo o cálcjo
d- sponível, preferenciaknente na forrnação da rnolécula da andradita.

Corn o propósito de facilitar a leitura dêste traba-
l.h r" f<t¡ atribufdo aos rninerais analisados quí.rnica ou radi.ocristal.ogrà
llc¿rnente 'J TTlesrno núrnero de referôncia, gravado nas arnostras de
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rochas das quais forarn extraídos, acrescido das letras â, b, c e d,

quando designando, respectivarnente, piroxânios, granadas, feldspatos
e nefel.ina.

Feldspatóides

Nefelina

É o rnineral rnais irnportante do grupo e, d.entre as
rochas estudadas, sòrnente não foi identificado nas arnostras ZZ e 33,
quando então cancrinita parece ter-se forrnado ern seu lugar. Macros-
còpicarnente, sua côr é variável, passando de branca a cirrza, rnuito
ernbora variedades de coloração rósea não sejarn raras. Ao rnicroscó-
pio, usualrnente, é xenomórfíco-granular. Nas rochas porfiríticas é

corll.ponente cornurn da rnatriz. Contudo, ocorre tarnbérn corno fenocri s

tal, especialrnente ern rochas de granulação fina, rnostrando então for-
m.as geoûtétricas regulares e caracterizadas principaknente pelo desen
volvimento de prisrnas curtos fechados por pinacóide basal. São frequen
l.e s rncl.usões líqüi.das, gasosas, ou rnesrno de rninerais, caso parti.cular
das acículas de piroxênio ern algurnas rochas de granulação fina. Às vê
zes, dispõern-se ern- arranjos concôntricos ou concorda¡rtes corn as fa-
ces dos cristaís.

Nas Iârnina6 exarninadas, a nefelina exi.be sinai s in -
discutíveis de al.teração, provàveknente de natureza hidroterrnal.. Can-
crinita e urn agregado rnineralógico corrlposto de várias espécies rnine *
rais (ver Tabela II) são os dols produtos resultantes.

C ancrinita

É o principal produto de alteração da nefelina, esta!
do presente nas 38 análises rnodais de rochas alcalinas levadas a efeito
e, ern duas delas (errt. ?z " 11), parece estar ocupando o lugar da nefe -
I.ina. Macroscòpicarnente, distingue-se dos dernais constituintes da ro
cha por sua côr arnarela característica" Evidôncias rnj.neralógicas e es-
truturais, Por exernplo, forrnação de cancrinita nas bordas e ao longo cle

fraturas dos cristaj.s de nefelina (Fotorni.crografra l), indicativas
1:ransforrnação de neÍelina ern cancrinita, forarn observadas na rnaioria
das arnost:ras estudadas" Cancrinita é sernpre xenornórfica e foi encon-

da
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trada, quer forrnando cristayli:9lados, quer integrando o agregado rnr !r r-.
neralógico resultante da"atecornposição de nefelina. Na arnostra 22, ïe \/

lativa a urn cancrinita sienito portador de albita como feldspato dorni *

nante (rnariupolito, segundo a classificação de Johannsen, 1938, IV, p.
ZLI), a cancrinita, a julgar pelas suas relações coln os dernais constr-
tuintes da rocha - octtpa os interstícios dos cristais de piroxênio e al-
bita - parece ter sido o últirno mineral a se cristalízar. Enquanto es-.

ta rocha se rnostra pràticamente inalterada, o rnesrno não sucede corn
a arnostra 33, onde o teor de calcita secundária ascende a cêrca de 8,4T0

de seu volurne. A cancrinita do rnariupolito representaria urn consti -
tuinte prirnário da rocha, enquanto que a ca:rcrinita da arnostra 33 se-
ria de natureza secundária. A presença de ca¡rcrinita prirnária já é

de há muito citada na literatura, tendo sido verificada, entre outros,

Por von Eckerrnann (t9+a) em juvitos, nrelanita juvitos e cancrinita ju-
vitos do cornplexo alcalino da Itha de Alnö, Suécia.

Ae deterrninações dos índices de refração de vários
exernplares de cancriníta revelaram valores extrernos No = L,5IZ e

Nu = I,495 (em. 22)até No = 1,522 e Nu = I,50I (Arn. Z9). A birre -
fringência, calculada a partir dôsses dados, é de 0, QL7 a O,OZl"A a.plr

cação dêsses valores no gráfico de variação óptico-quírnica da sér:ie

cancrinita-vishnevita de Deer .et aI. (t961, Iv, p.316) perrnite verifi*
car gue êsses rninerais se situarn no carrlpo das cancrinitas e cancri.n:.-
tas-sulfáticas, contendo aproxirnadarnente l0 a 35To da rnolécula de vi -
shnevita.

Agregado

O agregado rnicrocristalino, referido anteriorrnen-
t€, constitui- se de vários rninerais, a saber: nefelina, analcita, can( r-L

nita, calcita, rnuscovita, sodalita, thornsonita (? ) e variedades de hídro
nefelinas. Usualrnente, agregado e cancrinita individualizada estão pre-
sentes na ûtesma lârnina. Todavia, há arnostras que são portadoras ape

nas de urn dôles (ver Tabelas Ia e Ib). Cornurnente a transforrnação
da nefelina se processou por cornpleto, conservando o agregado apenas
a antiga forrna externa dos cristais. Errr.. iilgurn¿rs rocl,'-Ls, i<-¡rar¡.r ret,t, ,]!
cidos rpxrìane scente s dês se s r::.i¡er.ais (Irqtorni'ci.ogr a.f.Ia ?) ; , , ainda
passíveis de identificação rnicroscópica. Do ponto de vista óptico, o

agregado se cornporta, ora corno rnaterial isótropo, ora corno anisótr<¡
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p.l , sí'nd.o poss:ñ/el no segundc¡ c-aso i.dentifj.c:a.r-se, f.rce à a].ta br rre
lr:r.¡géìncja, ¿ì pres(ìnç¿ì. de cr.i.staj-s de cancrj.nita e cal.ciLa.

Scis d.r frat.ogr arna.s de cristar-s de n.elelina, eTlÌ vå
rl.DS (nstáclLos de' clecornposiçâ1o (ì represent.adr-¡s na tr'ig.'7, í<.rra¡n exÉlc.u

raclos corn o propós-itr.¡ de rdentifica,r tr:dos os consùitui.ni:r:s flo¡rna.clos a

partLr da al.l.eração rlêsse rni.nera.l. Para êsse't.rat¡al.ho, u.tiJ..izarnos a.s

fi.r'ha.s de rlesc.rr.çäo rnine.ral6gica fclrne<-:i.da.s pel.a rrArneric.ran Soc,rety for
Te,'sr.inB Mal;errja-1.s" (.ASTM, 1.965)" Os r:esultados ot¡ii.dos poss:ibili.ta -
r'¿ìrn. ¿1. elaboraçãcr da Tabela .[], na qu.a1 são fo:rne,c;.idos, pj.ra. <:;rcla

¿rrrì"()st.ra exarnrna.da, os valo::es de-{, I (estirnadr-r yj.su"Imente)rr cr rni,.
ner¿1 coJ:.respondeni:e" O exarrle desta Ì,abela pe:rrníte verj.Íj.caï que, e"x

c,i.uídas as ralas d.a nefeli.na., as d.ernais cor:respondern às principa.ìs
espéc:ì.es rni.ne.ra.is descrj.ta.s na literatura coïno resr¡.lta-nt:es <1a a.J.tera.-

ção de nefeJi.na" A arnostr:a X 6, dentre as estudada.s, a qu(ì se encon
ira. crn Ía,se rrrais avanç<rcla. de tra.nsforrnaçáa. Apresenl:a porérn, errr
J inhas gerai s, a. rne sûì.4 cornposíção rn:iner alígica das den:.ais" obscr *

va.-se tarnbérn os val.ores de !, correspondentes às va,r:iedacles <le hi-
dronefel.in.as (prt>dutos sj.ntét'i.cos), estão presentes nas sei.s arn(ìsr;r¿ls
ex;rrni,nadas" Ta1 faLo é pa.rti.cuLarrnente interessante por:qu.e p¿ì.rece

conl.radj zer as c()ncJ.usões alcançada.s por Edgar (t9os, p. 9B?), errl es'-

tuclo d;¡. c()rnposiçãc rr.rinera.lógica de produtr:s <J.e alteraçãr-, r.ie .nefe11na.,

scìbre a possível. inexi-stênc: i.a de nefel.inas hidrafa.da.s corllo cspácì.es
-n ;1. ¡¡_¡. f, a. t s .

Socl all ta

Ocorre em. a.lguns tinguaít<¡s cLa. provfnc:Ia, quer co
m(-) clonst:î.tuinte individualizado, qu.er substítuindo cristais de nefelina..
Ncr p.r:i.rneiro claso, forrrra crista:is rnai,ores, a1can,çanda ,tt6. Z rnrn rJe

conrprirnento. Macroscðp;icamente, sua pJ:es€ìnça foi notada. ern razäo

'J'¿ côr azu.l caractr:rística. Mcdidas rr:"LIiz.¡,d.as a.çusa.riirlÌ. pa.r¿r o ,l"ncli-

ce dcr reliração (n) val.ores clompreendidos entrer lr 4a? e !.,484, r:orïe s

ponrlendo, respect:ivarnente, às arnogtraelg e I8 da Fig. 4.

Feldspatos

Excluindo-se o biotÍta rnelteigito, tödas .rs variecla-
dt¡ s .l.it;oLóg!.cas do dj strjto apresentarn feJ.dspatos ern sua c:oïrrposição,
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ora corrLo gránul-os equ.idirnernsion.a..i.s, r¡ra Lorrnancl<) c.,rr.si.a:s:Ínai.ures
ern rochas de granul.ação rrród:! a a g:rossa e, princi.pal.rnernf e, naqu.elas
de granulação fina, caso parf::icul.a:r dos tingua.ft;os. Ern g.ra,]|, rnos -,

trarn*se intercrescidos, orígin.rndo prel,erencialrnenlre r'.;irulLlras rn],
cropertíticas e lrlesrrì.o pe:rtíticas, <lbservaçã<¡ vír"ì.jcta pa.r.ì o 1..:p,.r ctorn_i

nante. Pl.agioclásio albítico ocorre subord:inadarnente, qr;"cr c -rrnrr f'a.

se rnineralógica das estrutu::¿rs aci.rna, quer fo¡:rnand<¡ rnclrrí,du,:.¡s isc ..,

l.ado s.

N. presente trabal.ho, eûlpregou-se , tr.'rrrr,:, lle,l.ds-
pato alcalino, a exernplo de Deer.et:ú.. (196l, J_V, p. tr), par,r rlesrg -
nar as variedades contendo sóclio-.potássio e potássio ern s1).a, cornpo .-

sição, excluindo-se portanto dêsse g:rupo a albita.

Feldspato alcalino

Ortr:clás:io, com. baixo teo:r ern soda, , ¡5 o fel-ds
pato presente nas rochas da provín.cia e ocorre j.nd.i.stj.nr:arne:n.r.e nas va
riedade s intrusivas e hipoa.bissa.j.s" Na rnajo::ia das vizi. s, ap re sen.ta
hábito plac<í.ide, pa::alelo à Íac.* (0r0), e rrrai.s rararnenre, aJ.ongacl,,>

segundo o ej.xo cri.stal.ográficor., sendo äste últrrno m-aj.s flreqlleni_r:
nos nefel.ina sieni.tos de granul,ação grossa. A côr é va.ri.áv,eJ., predo -.

rninando, contudo, tonalj.dades clar:as cjorrro o branco e o br¿rn-,-o*àc.iL
zei¡rf¿ds. Variedades cinza-escuro e l:n(ìsrn<, ::6seas nä.,:; sií,r cl¡ ,-,:do ra
ras. Ao rni.croscóp:i.o, é :i.nccrl.o:rr r.nostrando sr.)rnpre r.as ritr(,has :'rr.r,u
sivas indícios de alter açäo, enquan.trl que nas var,;.:,daCe ,;

sais tern corno feição caract:err'stica. a ext.rerna J.-J.nrp:idez. .Ern gerai ,

gernina-se segundo a l.eí de car]sba.d e, pr-rr v.êzes, segun,r|l Bav.eno,
enquanto que a faee sódj.ca da perti.t:a. ç !.az cronf()rme a. l.ei. .tla alb:ta"
Por vôzes, rnostra-se p<liquiliti.co, sencJo nefetrina, p.j.rilxé'nic,, gJ¿na-
da e titanita ae inclusões rnai.s colrrl*s. su,a.s dårnens,ões säo.,¡a.r,,iir,eis,
passando de poucos rnij.írnetros, lras .rochas ti.ngua,ítica.s, .r vå.r._,,,.,s ce,n
tírnetros, nos nefelina eienitos de granur.a.çãc-, grossa, Fr.rram enc,:rntr.a
das tôdae as gradações entre urn rna.te::íal intenÊa e g.r()est'j..r,ùtrenler
exsc¡lvido e outro quase hornogên.eo, dr ponto cle vr.sf;:r 6pr:...c" AJguns
dêste s cri.stais posaueïn ern suas pa::te s cenl.:rajs :regiõe s ln.rnu s de:

rnisturadas que as bordas"
Infor:rnações óptrca.s rle 5 exernp!.aïÊ s de fe!clspa -

hip.:ab:i s
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tos, extraídos das amostras 4, I!, L4, L5 e 19 e fornecidas na Tabe *

la llr, juntarnente corn os teores de Kro e Naro dos quatro prirneiros,
permitem classificar ês se s rniner ais como ortoclásio-rn:icrope rtfli co
segundo Tqttle (lfSZ¡ e Mackenzíe e Srnith (tgSS). Corn exceÇão clo va *
lor do 7Y da arnostra l9c (feldspato de tinguaíto), pouco rnaior do que
o dae dem¿,is, não se registrararn variações significativas das propqe
dadee investigadas, estando aquelas, ern geral., situad.as dentro do cæn

po de êrro experimental" utilizando-se o diagranna de va::iação de
Tuttle (L952) gue expressa coffrposição do feldspato alcalino ern tér
mos dap molécu1as de or e Ab e ângulo entre os eixos ópticos, esti
rna-se a rnolécula dp primeiro ern aproxirnadarne nte 6T a T7%. usan -
do-ee contgdo, o diagrama de Tuttle (f952) que relaciona a cornposi -
ção com 4 variação dos índices de refração, observa-se que a porce4
tagem da rnolécula de Or é rnaior, apresentando corno valores extre -
rnoe g0 e IQO%, Resultados discrepantes, quando utilizados os dois
diagramas, têrn sido noticiados na literatura e são atribufdos, erïL sua
rnaior parte, às lirnitações do segundo gráfico. Deer et al. (1963, rv,
p.6l) são de opinião que estimativas da cornposição de feldspatos alca
J.inos, a partir do diagrarna de variação corrr os índices de refração, de

veûì' ser tornadas tão sòrnente, corno ñLeras aproxirnações. A cornposj
ção do feldspato da amostra l9c, quando usado o grâfíco de variaçãodo
ângulo entre os eixos ópticos, acusa valor aproxirnado de sTlo para a

TABELA II]
Dados guímicos e ópticos de feldspatos

4c I lc L4c l5c I9c
KzO 13, 30 t4,35 I l, g3 14, 17

NarO 2,61 I,77 I, 26 0,43

Nx
N

v
N

2v(-)
Xia

l,5lg

r,523

L, 525

5go

6r5

l,5lg

L,523

l,5?5

l, 518

L,522

L,524

530

6ro
560

615

1,519

'L,523

l, 525

560

6ro

1,520

1,525

1, 527

'7Zo

7'0
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m<¡Jócula cle or. A pequena porcentagern darn-olécu.l.a de Ab dos fe].d-s
patos <las outras var:i.edades intrusivas está igual.rnente evidenciacla.pe
lo baixo teor ern Naro dôsses rninerais, corïl"o o dernonstrarl as aná..
l.rs€ìs quírnicas parciais da Tabela ItI.

Pl agioclá sio

O plagioclásio das r:ochas de Itapirapuã 6 pràtica. _,

rnente albi.ta pura, corrr a rnolécula de anortita alr:irnçando valor: nào
superior a 5To. Qqando jndividualizados, os cr::istais a.pr:esentarn cli
rnensões variáveis, tendo como valores extrernos 0, l0 e 0,45 nrrn.
Ao microscópio, difercrn do feldspato alcalino pela sua rna.ior l.irnpi
dez e presença constante da geminação segundo a lei da albita" sua
forrna é t;abular segundo (010). Ern alguns nefel.ina sienj.tos são reì.atj
varrrente abundantes (até 20% da cofilposição rnodal.), contu.d.o, narnai.o
rìa das vô4es, estão presentes efir quantidade bern ïnenor, represen-
l:ando apenas a fêse sódica dos ortoclásios pertíticc¡s e rnicr:opertí:!ì. -
c:o s.

Piroxênios

Os piroxônios forrnann, ao lado das granadas, t)s
rni.ne:rar.s ferroll-I4gnesianos rnais irnportantes das rochas de rtapir;r -
puã. Estão presentes na quase totalidade das alrr:stras esturladas, ql
brndo cornuTlìente forrnas próprias. Constituern aparenternente urna. sd
r:ie única de clinopiroxênios, cujos rnernbr:os princ.ipais, a julgar pe -
l"as propriedades ópticas e dados quírnicos, são: soda-augita, egiri.na
-augita e egirina.

Análises quírnicas, inclurndo elernen-tos traços, de
dez arnostras extrafdas de rochas da província estão conticlas na Tabe
la IV, enquanfo suas norfiras rnoleculares estão expostas na. Tabela. V.
As fórrnulas quírnicas dêsses rnÍnerais, expressas na base d,e 6 âto
rnoe de oxigênio, constarn da Tabela VI.

A nornenclatura adotada para os piroxânioe sódi
c'.:¡s é a de Truger (1965, p. 64), que consiste eñl estabelecer: os carrr.,
p,s de soda-augita, egi.rina-augita e egírina, coïrì.preenclidos, resp€r
fir¡arnente' nos limitea 0-?51s, zs-7s% e 7s-Loo% da rnor.écur,r de Eg
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( egrrina).
Da.das a.s divergências de terrninologia exj.stentes

para a sér::i e dos piroxônj.os sódicos, vimo-nos obrigados neste tra -
balho a apresenl.ar a. colrlposição dêeses rninerais, ora enr têrrnos
<la rnolécula de Eg (egiri.na), ora errr tôrmos da, rnol.écula de Ac
(acrnita). contudo, cabe destacar que eûr arnbos os casos i:rernos
n.os ¡eferj.r: a urna Tnesfila espécie mineralógica, cuja cornposição
l,eórica pode ser expressa pela fórmura qufrnica .', NaFe3+'s.iro,

Soda-augita

Soda-augita foi identificada ern urna úni.ca varie*
dade litológica do distrito, o biotita I melteigito (ern. ta), apare-
cendo, ora na florrna de fenocristal, ora corrlo coûrponente de sua
ûrassa fundarnental. sua coloração é esverdeada clara, a.lgo parda
cerrta, o hábito prisrnático e as dirnensões variáveis, passarrdo de
fração de milírnetros (o,zo-0,30 **), quando integrante d,arctatriz,
a.';é cêrca de 1, B0 rnrn, quando presente na forrna de fenocristal.Gt'is
tai.s zonados (Fotornicrografia 3), com as bordas dos jndivíduos a-
presentando-se rnaj s forternente coloridas são bern freqüenteÐ.Oplçg
cr,lísmo é mais i.ntenso nas bordas dos cristais, senclo neste ca -
so X ) Y > z" Ern razã"a da estrutura zonada, estabeleceu-se dois
paclrões de côres (tabela vrr), o prirneiro referente ao núcl.eo dos
cristais e o segundo relativo às suas partes rnarginais" f)e r-nodo ge.
::al, X varia de verde-pardacento a verde, y de pardo_arnarelado
a ver:de-pardacento, enquanto que z é pardo. Gerninação segundo '

(r 00) foi observada eûI pouqufseirnos grânulos. os valores determi-*
nados para algurnas de suas constantes ópticas constarn rJa Tabela

Ji: ffff"Ji;ï" ï Jr., :äï; ;:1i"iJl.l;ji" ; ï"1" :
rarn r¡alores rnais altos pat;- o ângulo entre oe eixos 6pti.cos e o ín -
drce de :refração e rnenoreB para o ângulo de rnáxirna ex.tinção i.ncli-
nada, com x vibra¡rdo rnais próximo da clivagem. Tais fatos indí
ca''ì que as bordas dêsses piroxônios eão de egirina-augíta"

O exarne da análiee química (Arn. la da Tabela
.lv) perrnite v'erifi.car que, ao lado dos teores comparati.v¿rrnenùe e-
Jevadoe em cálcjo e ïnagnéeio e baixos e,,, ferro trivalente e sódio,

-31-



N
v

zv
X

la
1,713

s5(+ )

450:c

X

P
I
e
o
c
1'

c
I
S

rn
o

a) verde - a) pardo -
pardaceato esverdeado

b) verde b) werde

a) pardo - a) pardo -
arnarelado arnarelado

:) verde - b) ,-e¡de
pardace¡¡c < )aro

Z¿

t,722

80(+ )

3oo

oa la

I,735 I. ?30

9oo ,ito
a,o ,^c

TAtsELÄ VU
Propriedades ópticas de pircxênios

a)
z

b)

núcleo;

parcic

pardo

a,

ve¡de verde

¿ ) ;¡.rdo

:) ¡.ardo -
rrna¡etado

trd

I -7 ..'7

;)l '

,-c

ve¡de
e s curo

verde-
arna r e ia<io

b) borda

LZa

r,762

8z(-)
llo

arnarelo-
e sverdeado

verde-
amarelado

l6¿
1,764

8r(-)
LZo

oliva

verde

carcio. arnarelo- pardo-
amarelado e gverdeado arnarelado

L7a

L, 765

7z(-)
70

verde
claro

verde
e scuro

I3a
1,782

70(-)
-o5

verde

verde

verde
ar¡rarelado

22a

L, 797

É,4(-)

50

verde
claroverde

aEr¿Eelo-
esverdsado

verde- verd+
arnarelacio pardacento

arna¡=lo- pardo
e evercieado cla¡o

I(,
N
I



.-i3-

i) T'ni.neral. rnostra--se altarr'rente al.urninoso e algo deficjente (ìrrì. síiica"
Esl;a cleficjéncia errr si (i|abel-a vï) é, ern parte, cornpensad.. pelo Al
eue rrç.spa. côrca de 6,1% do grupo Z. euanto aos elernentos r,;ritços,,ìþ
servä-'se que a. soda.-a.ugì.ta di.stingue-se dos dernais pirox.eìn.!os rJa 

"gri.r¡.rrr virtude dc¡ seu conteúdo rnais alto ern cr, Ni, sc e co., enr
geraJ." rnajs ba:.xo ern Cu, Zr e Nb.

Eg i.rrna..- a.ug:ì tra.

Egi.rina.-augita é o rnernbro rnais corïruïrl- da série,
sen-do encontra'do ern quase tôdas as rochas exarninad.as, forrnando i.!
drvíduos zon.ados.u nã.o. .A côr é verde, em tonalidades ctraras e es -
c:t¡Tâ.s e as dirnen.söes variáveis, tendo corrro valores lj.rnites 0, 0zmrn
(l::nguaí1's) e 3,0 crn (neferina sienitos de granutação gr:ossa). ocor, -
rern nol:rnalrnente corno prisrnas. De hábito acicu!.ar säo freqttentes
nos iinguaítos e fibr:orradial ern alguns nefelina sienitos de granula
çàr-' :fína. o pleocroí.srno é rnarcante e sua f6rrnula x > y > z. As cô-
r( s vâr.i.;rrn dt¡ pa.rdo-esverd.eado a verde -gatrafra para X, pardo-arna
r r- l¿do a

' r i;ta:ì .¡ não hornogðncos ost;entarn freqllenternen.te núcleo verde c.ir
r':r:r:cla.do por um rnanto de coloração rnais viva e de cornpos:ição rnais
eg:rí::ica." Na ar.rrostr a ?g, ern vi.r:tude da estrutur:a. aonada, procurcu

se distì.nguir, a exernplo do sucedido corn a soda-augi.ta, dois pa -
clr'öcs de côrtrs lTabela V.IT); urn dj.zendo respeito ao centro dos cris *
t'r'is e outro às suas bordas. As rnedidas ópticas obtidas inclicarn, se-
gr-rndo. dia.gr:arna de va.:riação da série de Tröger (1956, p" 64), qæ
e s se s rn:i.ne r a.i s po s suerrì. cotïtpo siç ão rnuito variáveJ., tendo cc¡rno têr -
mos extrerrì.os as a''rostra.s za e .I la, portad.oras, respec;tivarnente ,
de 25 e 65% da rnolécula cle Eg. os dados obtidos integr ar,- a TabeLa
vll e os valores l.irnites são os seguintes: N,, = r,Tzz a ro ?gz; x:c :-i

3oo a so e zv - gool+ ) a. zoo(_). Y

As anál.ises qufrnicas de egirina-augi.tas, arno,ulr._rE
za até.L3a da Tabela J.v, rnost:rarn variações regurares e ¡ant1parót.. -
cas para QS seus teores de (Naro e Fero3) e(caoe Mgo). Tat fato é
rnr:lhnr evj.denciado nas pclrcentagens crescentes e clecrescentes de
sç'us rn:ine'ra,is norrnat.i.vos, acrnita, woll,astonj.ta e ensta.¿j.ta (Tabe
l'r v), sendo êstes dois úl.tirnos cornponentes da. rnol.écula cJe cÍopsí

vercle para Y e pardo a arnarelo-esver:d.ead.o para Z" Os
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rlr.rl" Is po.r(renl.agens da r¡ro1écula de Eg dêsses m-ine:raís, obti<las a

parl.ir do núrnero de íons de Ii"3* por fórrnula unitária (Tabe.t.a vJ.), guar

dar¡-t ra.z,oárrel conco::dâncra corn os valores consegu..i.d,os direbarncnf;e no
cl'ia.grarna de variação ríptica da Fi.g. 9. Quanto aos el.ernenf.os tr¿ços,
vr:ri,f.ic,a-se quee corrl exceçäct de Zr, Nb e Sr, os clernai.s não ¿presen -
t.,rrn ¡¡aria.ções rnarc ant.e¡s que poss:ibilitern estabelec,er re-1a.ções, quer
enl; re si, quer envolvendo os el,ernentos principais.

Egir i.na

Egi.rina, contentlo 82,7% da rnolécuJ.a. rle

N"F.3'tSiz06, foi identj.ficada nuïna única rocha do distri.to, o cancrj -
nri.a rna.riupol.ito (arrr" ?3Ð. seu hábito é prisrnâti.c<t, por vêzes fi.bror..
radial, os cristaís individuais situando-se ao redor de 0,25 rnrn. Acôr
é verrle e ao rnicroscópio exi.be, ao lado de idiornorfisrno parcial", pleq.
crn:ísrno não rnui.to intenso ern X : verd.e-claro, y = vercle-pardacento
e z = pardo-cl,aro. Gerninaçã.o (100) é rara e a dispersã.o (" > ,r) rnode-
r.r.da" Suas propr:iedades ópti.cas (Tabela VII) são N, ,. I,797; Xzc = 50
e zv(*) = 644" A êstes dados, coïresponde segtmd.o'Tröger: (t9s6, p,(,4)
urn rnineral corn côrca de 78To da rnol.écula de Eg (ri.g. 9). Êste valor
rer¡eIa-se silrrílar a.o nblido diretarnente da análise qrrfrnica e fo::neci.do
a.<:i.rna"

Do ponto de v:isla qufinico, tern corno llei.ção distin -
1;rr¡a os teores ma.rcantes ern NarO e FerO3, qu.tr refletern a r..ler¡arJaprr
cent;agern da rnol.6cula de A.c (8Z,Tlo, Tabel.a IV). Cabe ressaltar tarrr -
t¡ðrn a pobr:eza do rnineral ern manganês, constituindt>-se tal. Íato, rnr1.i

i.o provàvelnrente, o l.ator responsável pelo seu fraco pleocroísrno"

Granadas

As granadas constitu.ern urn dos rninerai.s aci.den
t¿.is rnais cornuns das rochas de ltapirapuã e i.nforrnações sõbre a fre -
qtténcia corrr que ocorreñÌ já forarn dadae na parte in.tro<1ut6ria do pre-
sente capítulo. Macroscòpicarnente, tôrn côr preta, porérn, quando e-
xarnjnadas ao rnicroscópi.o âsses rninerais rnostrarn coloração ca.sta
nha, ern tonalida.des clara,s e escuras. As dirnensões var:iarn dentro
rlrs c..l.asses 0. zo-'0,4(, rnrn e 0o l5-0, 85 crn, senrlo que no segundo ca -
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8o, freq{lenteûlente, exibern estrutura poiquilítica tendo corno inclu
sões os demais consti.tuintes da rocha, erïl especial, pi.roxônios e ti -
tanita, Idiornorfismo parci"al, ou rnesfiìo com.pleto, isotr:opia, alto ín
dice de refração, ao lado da estrut:uta zonada (Fotornicrografi a 4),são
as 8uaÊ feições rnicroscópicas rnais caracterfsticas. Esta estrutura é
quase sempre evidenciada pela variação nas tonalidades de pardo qæ
se observarn nas diferentes zonas do cristal. Tais alternâncias ern
gra^nadas ricas ern cálcio e ferro i trivalente tôrn sido jnterpretadas
como reeultantes do seu conteúdo variáver ern titânio, enquanto que
zedLit'z (tfrs¡ considerou-âs corno devidas ao titânio e ferro presen -
tee no mineral em diferentes estádios de oxidação.

Forarn executadas anárises qufrnicas, incluindo e-
rementos traços, de 7 exernplares extraídos de rochas do distrito e
os resultados são fqrnecidos na Tabçla VIII ern ord.ern decrescente do
teor de 6xido de titânio. As fórrnulas quírnicas, expressas na base de
24 âtorctos de qxigênio, integram a Tabe1a IX, juntarnente corn os dL
dos relativos a índices de refração (n), pêso específico (D) e parârne
tro da cela unitária (ao). De acôrdo com a noÍr.encratura proposta
por zedlitz (1933, pp.zzs-226) que subdivide as grarradas portado_
ras de titânio, naÊ variedades rnela¡rita e schorlomita, estabelecendo
oe valores lirnites de 0 -IS% e superíor a l S% TiOZ, respectivarnente,
Para o primeitro e segundo rnineral e, considera.ndo os teores aFre
eentados pelas arnostras examinad,ae, verifica-se que estas situarn-se
tôdas no carnpo da rnelanita dêsse Autor.

À exceção do óxido de titânío, todos os demais 6xi_
dos parecern não revelar variações significativas nos vários exernpla-
res Pesquisados. o fato da relação Ror:Rror:Ro rnostrar-se um pou-
co distante dos val.ores teórico s 3,.?23, citados na literatura corno ca _
racteríeticoe do grupo das granadas, é interpretado como resultante ,entre outroe, de dois fatôres: a) como já referido, 1.ahta de conheci _
mento da poeição exata de Ti na eetrutura dôsses rninerais, e b) pre _
gença de impurezas, representadas principalm€nte pelos teores de
Naro e Kro. A presença da molécula da a¡¡dradita, correspondendo a
aproximadamente goTo da granada, serve para bern realçar a sua natu
yeza cálcíco-férrica.

O exarne da Tabela IX permite tarnbém observar
que Ti está pregente no grupo Ro, tão sòmente ern duas arnostras ana
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sioz

Tioz

Alzo3

Fe2Q3

FeO

MnO

Mgo
CaO

Naro

Kzo

Total

Pprn

Ga
Cr
v
Nb
Ni
Co
Cu
Sc
7t
Y
La
Sr
Pb
Be

Aná11¡ e ß químic a ¡: Gr enada s

20b

3I, 3l

8,72

z, l8

23, Z7

2, ll
0, z4

0,81
31, 16

0,27

0,09

?b

32,69

6t 97

3,58

23,05

z,12
A,26
Or'11

30, 08

o,52

0, l3

TABEL4

9b

t?,9t

6, ã?

3, 00

25, lg

2,32
0,72
0,3?

29, r6

o¡ 62

0, l'6

vüI

32b 3b 4b

33,3¡ 35tt? 34, t9

5, 88 4175 4,56

ztEL 1,89 2,26

zt,95 ?,5,66 z6t 30

z,o8 2,77 2,O?

0,15 A,26 O,?5

o,91 cl, 65 0, 54

30, 61 28, 58 Zg,70

0, 34 0,96 1,05

0r 0l 0,04 o, L2
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100,26 100,43, ].()0,65 100,08 100,88 101,04

z3
¿1

7?0
500
40
nd

3
zo

r 900
4ZO

nd
134

I
56

39b

33,55

4,49

l, 70

25, 35

2,89
0, 0l
0, 89

30,91

0, zL

ot 46

100,46

?.1

za
719
?60

3E
nd
{

I9
2300

640
nd

360
nd
52

B

2o
800
190

38
l2
26
nd

¿600
?2o
nd

730
3Z

100

Analietas: Elernentoe principai¡ - flpphael Hypolito (O. fU. e. ¡.
Elernentqa traçoa - Cláudlo Vleira Dutra (1. t. t. ¡.

Ao granadaa 32b e l-?! forar¡r extrafdac dp vclo¡ cortando eE arnos-
tr aa lz ry.

26
lz,

9i; ;

14U
1Z
nd

2
l8

3,f 00
4ó0
nd

l{0
30

'18

30
e0

840
T{E
40
nd

3
l8

¿900
500

nd
l0B
t0
40

?,3

I
880
zz0
46
nd

z
t8

29 00
460
nd

t 6,1

I
56

zz
zz

840
360

4¿
nd

3
IB

I 640
230
nd
96
30
48



?0b ?b

$t 5, ?.77 5,444
RO¿ Al ç,42û q, 5fló

tt e,z|i

Fórmul¿e guímlcae dae granadaa anallsadas
(na base de 24 á,tomoa do oxlg6nlo)

Al - 0, l4l 0, 0?6 o, tol o,t47 o, lzl
¡IRzog Fp"' ¿,93? 2,976 3, t43 3,00ó 3, l?B 3,270 3,zob

Tl 0,803 0,8óg 0,8el 0, ?3! 0,585 0,568 0,564

TABFI..A IX

Mg O, zQq 0, 190 0, 090
r"z+ o, ¿?3 o, l4o o, rzo

Ro Mn 0,030 p,0f0 q,030
Na 0, 081 0, l6a p, aoq

Ca 5t 6Zt 5, i65 5, ?15

K 0,0¿0 0,020 0,040

9b 3¿b 3b 4b rgb
5,49â õr Fôl 5,949 5, 683 5,635
0,505 0¡439 0,15¡ 0,3t7 

:,,:::

ROz

Rzo 
3

RO

Porcêntagern Fnolecqlar
Andratlita 91,4 90,6 92,2 91,0 89,B 9l,B 89,9*
Firopo 3, 3 1, Z t, ó 3, I 2,8 2,,4 3,6*
Almandina 4, I 5,7 5,7 4, I 6,7 5, O 6,5*
Espesaartifa 0, 5 O, 5 O, 5 O, 4 O, Z O,7

Propriedadee fiaicas
n 1r 905 l,900 1,90p lr 890 l, 890 t, 895 l, 895

D - 3,766 3,737 3,762 3,785 3,713 3,745 3,7?,0
o

ao (A) rz,ogs tl,olz tz,o77 lz,0g6 tz,o6s rz,064 rz,066

* Poicentagens (And¡adita = 9I,5; Flropo = 5,5 e Almandlna = 3, 0) calcu-
ladaa ern furtção da quantidade do 4.lumlne dlsponívol.

6, 000 É, 000 6, 000 6,000 6,000 6, 000 6, ccO

3,735 3, 888 4, 04Q l, 838 3,990 3,959 3,770
6,24v 6, 105 5, a95 6, I'¿t 6,097 6, ¡01 6,349

Q,Z3O o,318 0, r40 0,2?z
o,290 0,377 0, ?89 0,403
0,020 0,040 0,0.10

0, I00 Q,zsg 0,338 0,060
5, 481 5, A64 5, ?,84 5,564

0,010
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.l¡sa.d¿rs (e.o. 49!: ".12þ) q""ndo entã.o ocupa, ern orrlern, cri¡:c.a cle 5 e

0,4Ín clo grupo ref.er:rclo" A presença de Ti no grupo de Ro2, a.rnr¡stra

49Þ, pode ser atribuí,.rla ao elevado tec¡r de ti.tâni.o do r:ni-neral, enquân-
:() que rìa arì:r.o+rra 39b parece rlecor::rerr rnais clo seu ba.j.x.c l.eor ern Al."

î* Oropr:ìedades físicas deterrninad.as clão pa.ra äs*
ses rn.inera.is os valores extrern'os segui.ntes: n -' .|., 890 e tr,r 905, þ,.

\,'7l3 a j, 785 e âo ,. 12,064 a 12,095 (Tabela.[V).
-Fotam feitas tentativas cj()rn o pïùposj.i.r-, de corre].a.

( ¡.lrnar o (:on.teudo de titânio dessas granadas c:orrì- as sua.s r:orìst.;rntres

iisicas !.r P_" ao. As rerações encontradas para o índi-ce de ref ra.ção e

pêso espe cífi.cäiã" per:rnitiranr que se extraissern quaisqr:"er inf.orrna-
ções, todavia, o lllesr.no não sucedeu corn a :referenùe ao paráine
! ro da r-'eLa unitá.ria. A conclu,são obtida a pa::ti.r do diagrarrra da Fig" B,

Com
(eLe

pprn

Ga

Cr
V

Nb

NJ

Co

Cu

Sc

Z,r

Y

Sr
Pt'
Ba

TABELA X
posi.ção quírnica
mentos traços) de

granadas
IZ
2Z 10

l8 10

817 2000

345 ?00

4T IO

nd l0
630

t6 z0

2520 1500

4t8 300

176 2000

170
60 200

L. Médta de
rapua.

Z" tvtódia cle I t anáIises.
Nnãþ-et-õoli{ ãïffi-as,
E. LI. A. (Erickson e Blade,
1963, p"66).

7 análi se s. Itapi-
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ind'i.ca¡do gr" ",, e f.it.ânic-r <:ornport.am-se nesses rrr:ine:ra.i.s corno va -
rrávei.s d¡retafrGnte propcrrci.onais, é i.dênu.ca àquela., p.relirní.narffren
t.<,r alcançada por zedIttz (1.933, p.2i6) e, rnais tarde, por iiJ.e ïnesrno
cronfi:rrnada (zedl.itz, L935, p. 7l) ern esiud<¡ rnais corrrpJ.cl;o sôbre o

¿ s sunto.

Quanto à espectrografia, nota.-se que os cliver.s<¡s

exernpl.ares anal.isados não rnostratn, entre si, variações rrtarcantes
paf a quaisquer dos el.ernentos traços pesquisados (:fabela v.u.t). con -
l:udo, o exarne dos dados obtidos perrnite, de irneclia.to, dest¿c¿r .-r""'

teores el.evados em. v, sc, Nb, zr e Y dôsses nr.ir¡.eraís. unr quaclro
corrlparativo, contendo as cornposições rnédias das '7 arnost.ra.s de lta-
pirapuã e de ll da províncía de Magnet cove nos Estados unídos da 4
rnérÍca, é dado na Tabela X e os resultados indicarn que as prirneiras
6e apresentarn rnais enriquecidas ern Zr, Nb e Y e rnenos errr V, Sr
e Ba.

Outros rninerais acidentais

Ao lado dos piroxðnios e grana.das tr at,ad.os a.nte

r:i ortnent.e, serão descritos ainda corrro cc¡nstitui.ntes acj.clen,t.:.j.s des
sas r:c¡crhas os segu.inters rninerais: biotita, w<¡llasl,onita, pectolita, flluo
ril;a, eucoli.ta, pirita, pi.:r:rotita e calcita, al6rn dos ûiine:raiÉ Â,. å ,

.r'rnbos dr¡ natu:re:za deeconheci.da (ver Tabelas Ia . fb).

B i.ot:ita

Bi.tit:a oc:o:rre nas variedades l:itoltígÍca.s cle .It;a.pi r:it
puã (ver T¿rbelas Ia e rb), ora na rnatriz equigranular da.s rocha,s ¿.e

gr;lnul.ação médj.a, ora formando fenocri.stais (I, l0 - I,80 rnrn) ern
rrratriz de granul.ação fina (0, 1.5 - 0,30 rnm), caso particul.lr cla,s arrng
l:r¡r.s I e 8, quando cntão chegeu a alcançar até ?% do nloda. Mac¡osc:ò -
pi.carnente, a côr é escura e, quando presente corno fenocr.ì,sta}, o rrii-
neral exibe hábito placóide corn contornos aproxímadarnente hexago
na:is. Ao rnicroscópio, ostenta forte pleocroísïïì.o corn X (arnarel.o-ala.-
ra.njado) Y . Z (castanho escuro). Os resul.tados obtídos para o í:rdi-
c'e de refiração N, das arnostras l- e B forarn, respectivarnente, 1,643
e l, (r55. O ângul.o ax.ial dêsses rnínerais varia entre os segu:int,es valc¡
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res: 2V(-) =,ZZ') e 2V(-) = t70. Parece tratar-se, a ju.lga.r pt:ir-, ¿çs¡
l.uado pleocroísrno, da variedade titanlfera de bÍotit.a, <ìr:scr.iLa i,)rrr.,,

.yjgqlrile por Tröger (1956, p. BZ).

V/ol.lastonita

Wollastonita foi reconhecida tão sònrer.lt,e ir-íl â.(yì.eì$ *

tra 19., c¡nde representa. 8,4To de seu volurne. O rniner.r.l. lctrr h,átìi.t;<'ì t;a-

bular paralelo à fac. (100) e alongado segundo o e:ixo cr:isl,a.,Logtitf',a tln"

Macroscòpicarnente a côr é branca e rnicroscòpi.carnente i.nr:,r)l()r: r) ta-
rnanho dos constítuintes situa-se ao redor de 0r 90 rnr,. (icminaçãr.,

rnúltipla segundo (100) é rnuito corrrurn-. Suas constan.tes ópi;i.c¿s sã¡¡

N* ,' I, 618, *" = l, 630 u N, = L,632; zv(-)., 37o . N" - Nx ,-, 0,0:l 4

Por: ôstes dados e de acôrdo corn- o diagrarna de variaçiì.o rle Rnwen r. l:

a1.. (1.933), que relaciona índices de refração com a.s peïccrïrtap.cns das

rnoléculas de CaSiO3 u FeSiO' verifica-se que o rninera[,r.rn questã<;

é, pràticamente, wollastonita pura.

Pe ctol.i.ta

Pectolita foi identíficada ao rnicroscópirc nu.rrrrì rirr.i.ca.

rocha. da província urn nefelina sienito de granulação rn';i,t¡:, fi.na (Arn.

I9) e ocupa 413To clo seu volurne. Parece tarnb6rn estrì.:t'pre$ent() rìír
am.ostra 5. O rnineral é incol<.:r e tern hábito acicular, a.l.cngrCrr sr)gun,1o

þ. Cornurnente se dispõe ern arranjos radiais, corn () c(Jrrrprirtt:ntrr dr-ls
'rndivíduos não indo alérn de 0, l5 mrn. f'oi observada genr.i.nação (!00)
ern alguns cristais. Algurnas de suas propriedades ópi:ic¿s forzun dr:uer-
rnj.nadaseosva1oresobti.dossãoosseguintes:N,=,l,635e2V(})
,,55o.

Fluor:ita

t

Fluori,ta eetá presente ern alguns nefelin;l sienitos cla

província na forrna de grânu.los ieolados, ou então, efil pequenÐs a.grr:rg.4

dos prontarnent;e reconhecíveis rnicroscòpicarnen.te etn- ta.zã,o dc-¡ g{ru çrâ.-

r'â.ter i.sotr6pico, relávo negativo e, sobretudo, de sua. col.clraçã,r vir;It -
1:.r. ern rnanchas.
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ÌÌr-;.r-¡t.Lri;¿¡ frr:- rr:r-()J)tì()¡:i.da. tr.rl; rori.Lì.ts rlrì ,i.i,,lp,I il.plJ(r,

l-rfl.l.I jì (:: cx(.il.ustl'a.ntcti1i.c, ;r.o .l<tngr; de r,lrn p(.rque1]() -vt1 iû i,.ìrl;ï:.d J rì ¿rtì r j..
l.ra l2r. À vr si,a tlt:;;lrrn;u<ìa-, exLl¡c c(ir ve.rrnt:1.h,¡ i"d r.j.(rt. r ísf,l.:: r, ¡r.rr-r .i( í.

ç;i.¡. dr'.i.glrcla, con't:lido, rn()sl.ra.-.qe J.e:vcrrrtenl.r. r.js,.r, a.tá i.nr:,:^¡i,;r" ei-,^,r ra
¡l;r fo¡rtra de peqtl(lrr{)s <'ristai,s, .rprr.rx:îrn;icla.rnr:ntc r:quicì.nrenst:r,ì i,:4-ñ
<1¿r c"tr¡r,'r pri.nr:ìpal fe:ìçliu clìs1.ì.nti.va fraco plr:nc-roísrro,î,,ônr o /c arr¡'L;rrr)

E (p;rrdo...rrn.rr:'e1:ìdd, À irco-Lor). Al¡1u.n"q t:rist.ais sã.,o zr.¡n.r.d"rs" O nr:
neral. tí rtrlia.xial tregalt.i'lo e (rs se1ls .lirrlì.cres cle ref r¿lçit¡ e bìr rel'r,ngi,'.r.-
(,iJ sãr.) r.)s s(igu.ini:es: N,) \oí4.1 , N* . l, ó31 . N., - Nr, .,0, Cil0. Il .ilr:s
va-lorc-s (.r)rïespondern ¿ì var jecl.rcle errcoJi.ta da. sí::r':i e t:ul1i..r.l:r,.,r .1,: .":.. r,r

.lcr'T¡:fìger: ( 195t:, p.Z7)"

Pi r it;,r

Pr.rÌt.a. ocorre r.ìlrì. al.gu.rn.r.s r,:c:ha; l:i.ngual'.!¡., .r.i da pr()
'uí¡:. i.r ir.-'tii.t*." ,¡t.¡.1-ra.s tìa. .ttl).()$1.r,,. 1.9) ¡la for.¡1a. clg prlql;(-)p-1.,S r-.ri,¡:¿r,s ,.r.1ih,r

{.'Ì.',r ,lr' ¡,ì.t: d.ltìarr:[o c tlLrnensõr¡n rni].inteítric¿rs. Sna pr('Fir,.ïì(-1ì p.ìr(:r r,rl

r",it..rt' J..i.g,arl.a. :ì. p:r':)(:e 3 -ìo ri dç ;rltc: raÇ äo lridrote,rrnal". É 'rl sÍvr-rJ. rn(. srni) .lì.

ir,: ¡.rù;l i.lc,;¿¡ r¡.r¿tj.;r.

P i. r r,:rti.1.a,
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Pi r rc-rti.t a llo:i. vist a tãr'¡ soìm¡:n.'ùt

trr¡n¿l.t.rt:a: qu.r:rd<l ¿ì.pd.l.r)r:r) ('rn cri.stai.s i,rrfornrr:s, clr:

<lrl car.ì<:rle:r fstì c ¿"

(l .rI c'i i:,r

C¿.1<:jla, .n¿Ls arno6tras +rrstucla.cla.s () n:ì. co:rld:ìi.ç ã"r t1e

rytirte:r al. de crisf:allzação tardia, c.,corre apen.rl!s rros carbr'¡nat:i';,::s <la prr,
,¡íncia. Negl;¡¡s r'tcrha.s, () rrLineral ó gr¿ìnu..l.ar, de ccïr br'!ru:.-:, .r L¡r,tr,,,...,-

;tt i¡rzellt;ì.I()e errr clin.rernsiie¡s va.:r:ì.ávr:i-s der¡de l, 5 ,r 3, 0 r.rlrrl. 4,, nl .r, r.,.ri

t:"ipiol é xerxrln.ót'fi ,ccr e. frerquenl.er¡rr.l¡f,qr, p(ît,1;;,rcl(:,r cJr: gr:rni,n,lçi n1r',_ I -

I>r;,r. är,gt¡nrlo (01.i-Z)" C)s '?t111cr:s cl,.l re{r:a.çãr rnecli.rl,rr, sii.n.¡ Nu, L, (,r. | .r

l, f'f'"ro ú) {u(:r r:c1rijv.t!,r: rli.zc¡r, rJe acrirdç cr¡r¡r r.¡ cl.j,ìgr,l-rlL.ì cl4 v..r. l. ,aç.ì r: .l¡

n.AS Arn(,,9tt.ts ç[,' ¡ i1-]

côr arn¿¡.r'r:,li:r *.h r '.mz.t' :L



1r
I(t'rrned-y (1947, p.561), que se Lrata, prà*;:carnent.e, rle t:ar< i;ì J),,r lo
Pr'¡cctlsos cle cr>lr:¡ração ('rstr:a.j.ningtr), por: rnei-o rlc e:nsn.-iirt.1li.íi'r.,,...s,
ri<:nronst.r.ìr.'¿ì-flr, {'nr- (:(.)nc:ordârrc.La clorn o exa.rne óp1,ico, elJr.r q .t.i., ,i ¡t ,l:

., rl.nr<.,o ín!rìeraJ. r.a.rbon-át:i.ccl d.essas ror:has.

Mrneral. A

Min.er:a!. A foj. obser:vado sernpr(ì r-rrr- p(ì !.¡- r-n+..ìÊ{..rìn

cl:irninuias, ern.rl.gunìa¡-i \i ari.rìclades petrogråficas clo rn¿l ,.,ç,,o A¡)r, ,,6..,1 .-

r.¿l hirb.i.t.o alongado, clrJtrrì.urrl-ente for:nras pri.srnáticas .regu],arcs 0., . ;rnpr,i
rnr:nto rnáxjrno cle 0,5 rnrn (Fotornicrograliia 5). For:arn 1.6-o¡r. 1¡r.,-,,. ,¡l 1s

du.as dl reções de c.l ivagern, sen<lo urna paralela e a r¡u.tr å. l:¡:¡¡ ¡r.,.t.r sal
,1r.) 5êu alon.garnen.r:c¡. A c.tîr, ao rnicroscópio, varia <1c, vt,.rclc,*,¡.r..¡.1.¡ r"ì ¿,.,

dr-r ..u aÏrare1o l.evernente esverdeado; o relôvo é alto, a. bi.r'rr.Jy':.y,.¡¡ittt.,a
baixa e a ctír de jnterferôncia anôrnala, ern tonal.iclades azl¡.1, ¿¡. c:;r'zà..
azulado" O rnineral. ê biaxial. positivo; o ángulo entre os eixq.rs ijp.,;:rcss
é rnoderad.o e a extin.ção é incl.inada, X vibrardo no sentid,o tlc aJ.n.Ln.g,¡ *

tnenio. Secções rrìrnb:i.cas forarn reconhecidas e gern.i.naçã.;r s::"nplrrs 6
( r)rrÌu1î r". A julg;rr pelas relações exibidas corrr os dernaj.s c:onsil-i.i.u.n1;es
pr:!rrrárr.os d,a rocha parece perten.cer à. últirna fla.se rle <,r j s!,a.1 , zaçi.-.

Mìnera] B

M:i.n.era.l B, presente na forrna. de uns pouc.(,)s qránu-
.{.t¡s dl.ssernrnadr)s n¡ì. rocha., f,oi. enc:ont:rado na províi:c,i.,r, ún--ca c sxt.lu.-
rjir,vament(', na. arno st,ra 27. (Fotornicrografia 6)" Apres€rn.ta liorrn,¡ ,11.e¡¡. -
¡:arJa, c'oTìa cilr!.vagr-¡rft para,l,el.a ao seu alonga,rnernto e, pJ,c<;r,r,.,:,'.ìr-!:r.-, prìr.rl(-,p-
1lve1, nas cöres v¿:rde-arna:relado e arnaf;eLo.esver:deaclo, ol>sr r virri:rs,
r(',sprì(ì1;:r.vament(ì, ao.k:ngo e a 90o do r¡eu. al¡ngamenùo. O rc.l.r:v,:, rí ¿1.rjct,

I rlresTTìo Êuceden<lo cioTrl a. bj.rrefri.ngônc:i a. O rn:ine,ral é biax:,a.! rr: gal,t,t¡s,
'lv' srantlê É¡ l-r plano dos eixos 6pticos par:¿rlcro à cr¿r t:ç.ìi.,i cr.,. ,.1'v it¡rr ,,,". A
eJ'.)n.g¿ção ó negat:iva e a dÍ.spersão fraca corn v > r.

M:i ne r a,:i, B .1 c: e r eó r.i o s

M;r.gn r:tìì l;¿

Magnel;il;a. 6 o å,ceeB(îrio mai.¡¡¡ irnpo r,,ar,::¡ ,l¡r,: r. )r.lìa..Li

e de altcrra.ção
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¡icai.;.nas cl er 1.1.;rp-i rllpulr. () su.¿1" pyes€)nça l<-¡i f.arnbtin1 nrii;a.cla. rl,.¡s (.tf 1¡:rnL

r.1 I.os da provlhcría" N<>s vários exernpl.ares exa.rni.n¡1dos, àp.tre('.e scrn.-.
pre efil- quanl.r.dades pequenas, não superior: ¿ 3r(fl,r da. rntrcl ,r., c c,3rnu_ -
nrcnl.e na forrna de cr:ista:i s j.di.ornórfïcos cle redu.zj.cjr¡ l;¿lnranhc., . N.r ex -
I rernrd.r.cle suJ do rnaciçtl, con.t.udo, êsses crj.sta.ts l'êìrn rl.i.rnt.nsões ce-n-
t irné1:rj.cas e, ern geral., exi.bern hábj.to octaérlri.c,rr bern tlcl sen.v,.'rl-viclo.

Nesla part:e do corpo da rocha, o rrrineral se con(;€rnttïou crn- g::;r.rr.cìes

quant.i.<1ades, da¡rdo conîo produto fi.nal nnassa corr'-pà.(L¿ de 215.700 rLt-.

nel.adas,:1e rninórj.r: de fer:r:o e que hoje verrr sendo expJ.or'¿rl,c c'ornerc.i *l
rnent,e. AnáIi,ses quírni.cas (passos Guirnarães, t960) ac:usaïaïÐ. valores
c1e FerOa (t:odo o ferro está expresso na forrna tr:i-va1ente) va.:r-írre1s rJe

Ç2,1 a.94r 6T0 pa.ra. afirostras rnédi.as representati.vas cle 2.500 :;,i>ncj.a *

rla.s <1o rninério" As irnpurezas en.contradas for¿rn -ALZOl c'. T.'.i.()?,ç, errr
rncnor qu.anl;idade, SiOZ e PrOU" Êstes dados perrn:itírarn arr ref.q:r.ido

Au.tor c¡:ncluir: que rì:Ìagnetita con.ten.do baixa porcientjagern. rl.;r n-rcL6r,,u.l.a

cle l,jt;anornagneti.t;a é o constituinte proerninentc dôsse d.ep,5si.ùo rrrinera.l".
Apal.j.ta, prese.rnte ern quantidade rnfnirna, 6 ., princ:LpaI r-r::;n-el ,al. a rrl¿1.

¿tss<¡q:'iada" Táirn sido observaclos em. a!.gurna.s partes qlo r:orpo dc minii-.
ri rr) (-r ern part,lcular, nas :i.rnedi.ações de zonas de l:ra,tu::as proclutos cle

a.il.t:raçãc; cla rnagneti.ta, representados provåvelrnente por rnaterj.al. de
n.l.t:ureza. l"imoní.i;ica" A associação de co.rpos d,e m.agn.e¡ùi.ùa ì, :r.ochas

c'rupi:ivas al.c,a].inas j¿i é ae ,há algurn ternpo conhecida na. 1.;lt;eratgra grro

.1.írgica gr;ìças a(ì trab¿Lho real.izaclo por Leinz (1940) rra rc,gÍi,:) dc lp;1 -
nerrìra, SP.

T:itan i.ta

Ti.tanita, na qu.¿tse totaLjrl¿rde das lrrçhas €xâ_tïr.r:;1, -
das, é o ,l.cesoór;i.o rnai.s a,bunda.nte. rn algurna s del aeo c a s1:) .rspr:criirl
d¿ls arnostras I . 2, sua quanüidade é expreBs:iva,, cheg;-rndcl rnesrrr() ¿r

:iJca^r:çar: até 5,4To da ¡).rt.¡d.¿" O nr:iner,¿1 6 rcliornórí:rco, s:xrb:n.rl,J, ¿c rn.i.-
croscóp,i.o coloração par:da, ern tonalidades cl¿raa e escurâr;, Fora.rrr
observada.s secções rôrnbicas ca.racterístícas ern núrrrero ap-recr-.áveL der

l-ârninas. Freq{lenternente, oco:rre corrro cri.stal iscrl.arlo, c.ontr:.cll, p,îr
vê'zeis, apa.rece na fo:rrna de pequen.o6 agregadt>s errr a,Ê9i:)ci.¡rç i.6 ç,.11T1 r.]ul

tros rnjnr-ì.r¿js, sobretudo, ciorrr prroxênros c iorlÌ granaclas.



Apatita

Apatrta 6 ac:.essór:io constante d.as rochas de .[.LapLra*

Puã, onde chega a perf¿Izer, corn exceção dos ca.rbona.trtos, ¿î;ci c<irc;a
de zr2% aa corrr.posi.ção rnodal. (Arn. I ). cornume,nte, o<:orre r-orno grä-
nul.os isolados, ern geral lírnpidos, arredondados e de d.irnensij<¡s recl.11*

zidas. Todavía, nos carbonatitos, apresenta-se na forrna cle pequenos
agregados e corrÌ porcentagerrn rnodal, no caso particular cla. arnos[.ra

9:4., de 19, 4To da rocha (Tabela Xx). Os índices de refraçäo cleûerrnj
nados errt exernplar extraí.do desta arnostra derarn os segu.intes val.ores:
No ,= I,633 " N" .- 1,630; birrefri.ngêncJ.a No - Nu =' 0,003. Ësres dados
indicarn (cf. Troger, L956, p"z7) tratar-se de urna fhj.or*apai;ì"ta c:o -
rnufir.

Corrro constituinte s secundários for:a¡n reconheci -
dos, ao lado dos produtos de decornposição da nefelina clescr:[tos ante-
riorrnente, os segui.ntes rninerais: calcita, zeílitas, serici,ta, c]orita
e o rnineral. C, de natureza ainda desconhecida.

C alcrta

Calc:ita, colrlo produto de alteração, r:süá p¡:esente
nessas rochas na forrna de constituinte isolado, ou então, na condì.ção
de cornponente do agrega.do rnineralógico resultante d.a. deco:mposi.ção
da nefelina. No prirne:iro caso, é xenornórfica e 'ûir.cc¡.r)trà-s€ s6ì!-npl:o
preenchendo fraturas e espaços intergran.ulares. ElTr ger:aI, pa:rece
ter- se originado às expensas d.os rninerais ferr:ornagn.e si.anr:s, a saber,
piroxênios e granadas e, subordinadarnente, nefelina. Corno i.ntegran-
te do agregado' o rec.onhec,lrnento da calcita ao rnicroscóp:i"o nern sern-
pre é possíveI, face à granulação muito fj.na e ao aspecto sujç e granu-
lado do conjunto.

ZeóLítas

-45.

7,e6li.ta.s, representado6 por natróJ.'ita e /ou f;horrrso-
nita., eão encontrados ern algurnas variedades l.itológicas rlo disrri.to n.a
f<rrrna de agregados fibrorradiais. Excepcionaknente, 6 o ca.so esp(r -
cìal da arnost;ra 400 podern ocupar até 14,9% de seu volurne. A irnpratl.-
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cabjl.idade de rnelhor caracte:rização decorr:e da presença d.e jrrpu.r:e -
zas, provàvel.rnent;e de natureza u.rnonítica, nêl.e s d.:issern.inadas.

Ser:icita e Clorif;a

seri.c:ita e cl.orita ocorrer'' na florr:-ra. dr-: rnjnúscu.i.as
palhetas; contudo, enquanto o prirneiïo associa-se aos feLdspatos, dos
quais provérn, ocupando indi.st.in.tarnenl;e as pa.rtes cenlt;ra.j.s e per:ifé:r.t
cas clos c::isl;ais' o segundcl está ligado i"ntirnarnente aos crrstai.s de p1
roxônios, sendo ern geral encontrado ern suas bordas.

Mineral C

Minera.l C, de hábito fj.broso e pa.rdacento, ij ob
servado ern algurnas rochas da região. É, provàvelrnente, de nature-
za secundária, vi.sûo que ertl tôdas as lârninas onde foi. reconhecido e.4

contr:a-se ao lado de rnine:rais de alteração e, ern especi.aL, daqueles
result;antes da decornposrção da neliel.ina"

Fel.dspatóide s

A nefelin' se crist:aliz.u. cêclo ern t:ôdas a.s v.¿ri.ed.a._
des petrográficas da provínci,a, quer na forrna de fenocri.sta.i.s, caso
dos tinguaítos e uarnbérn de outras rochas de granulação f:lna, quer co-
rno corrrponente de sua rna,triz" Nos estádios finai.s de c::istalização o
rnineraJ- foi ern geral. srrbsti.tr¡ído por cancrinita. Sodalita ,,rparece corru)
rn:i.neral tardio e er¡ì r:aras rr:ch¿rs da reglã<l . sua presença está llgada
jnvar:i.àvelrnente a cristais de nefer.ina, dos quais se orig"J.nou"

Fel.clspato s

Seqtr6ncj.a de cristaLizaçÅ.o

A au.sênr:i,a de dados quírni.cos, aLiad¿ às dificull,da -
clr:sdedeterrnin.çä.,ffie1dspatosa.1ca]'inosaparti-r
de constantes óptrcas, torn.arn probrernáticas quaj,squer: conclu.sões a
respeito do cìurso <le cri,st¿l.izaçãcl. Não obstatrtt e tentou.-se invesr;.1
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gar o cornportarnento dêsses rninerais valendo-se das porcentagens
normativas das molécu1as de Ab, An e or das várias rochas da provín
cia. As deduções tiradas, se bern gue revelando apenas tendências ge_
rais, parecem apontar no sentido de urn enriquecirnento da fase sódi
ca nos e stádios finais de cristalização dôsse s rninerais. Tal assertiva
parece co¡rcordar corn as variaçfres ópticas encontrad.as, dando aos
feldspatos das rochas tinguaítiças valores rnais altos para o ângulo en
tre os eixos ópticos e, conseqtientementer porcentagern rnais elevada
da rnolécu1a de Ab, segundo o diagrarna de variação de Tuttle (rgsz).

Piroxônios

As variações ópticas observad.as efir cristais zor..-
dos de piroxênios, refletindo a conxposição rnais augítica do núcleo dfs
ses indivfduos e a maior riqueza na molécula de Eg ern suas partes
marginais, guardam concordância com as sucessivas rnodificações qlí
micas que teriam Ee verificado no decureo da crístaLização. Os dados
químicos disponfveis, obtidos de I0 análises quírnicas dôsses rnine
rais, e as inforrnações ópticas coligidas, indicarn .'cJ.ara¡io.sr¡te que,
nas rochas alcalinae de ltapirapuã, a cristalizaçã,o dos piroxónios pro
cessou- se na seguinte seqllência: soda:augita 

-¡ egirina-augi.ta -)eglrina. o gráfico da tr'ig. g, que relaciona a rnolécula de Eg dos piroxê-
nios, expressa pelo núrnero de íons de tr.e3* por fórrnula unitária, e
suas constantes ópti-cas, rltostra a sucessão dos diferentes tôrrnos da
série. ob6€ïvâ-se neste diagrama que o índice de refração (Ny), o 4qgulo de rnáxirna extinção inclinada (X:c) e o ZV variarn linearrnente.

de Fe = tr uz* * "",41ï'iï":: il; Tiåff;;ïîi:ïi".,,;;:
10, ao lado de curvas correspondentes aos piroxênioe da intrusão de
slcaergaard (Brown, rgs7; Brown e vincent, 1963) e rochas alcali.nas
do dietrito de Morotu, Sakhalin (yagi, 1953). De írnediato chama a a_
tenção, o comportamento discordante dos piroxênios das rochas calco
-alcalinas e alcalinas, variando êetes últirnos no sentido de rnaior en
riquecirnento ern Fe, em detrimento de ca e Mg. os piroxônios das ro
chas de ltapirapuã, todos projetados abaixo da linha diopsídi.o-hedenber
gíta, tðrn o curBo evolutivo, ern seus estádios iníciais, quase paralelo
à essa linha, passando doe têrmos rnais ricos aos rnais pobres na fiLo-
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lécula de Di" Após esta. f.a,se, exi.bern enriquecirnentc¡ prriri.u:rc:,i a.d,:¡ ern
Fe e, ern cr-¡ntr:apart:.da, ernpobrecirnento ern Ca e r.najs a.i.nda em. Mg,
cul.rninando na s6.rre corn um, rnernbro quase desprovido d-e .rnaqnés:.o"

.Apreciação rnais cornpleta da seqtrlê:nr j a ev,ri.ut:iva

dêsses piro.xênios é conseguida corn a curva t do diagram.a ürla.ngul.ar:

Na*K:Mg:Fe da Fig" I1.. Nâle a rnolécula de Ac, que deser::'-pc,nha pa*
pe1. irnportante no estádio final. da cristalizaçã,o, é r'epr"senû¿da pelo
v6rtice Na* K. Alórn rfas curvas dos piroxênios de lt;ap-.::apuã., de.S<aer*

gaard e Mor:otu, constam ùambérn dêsse diagrarna os aiåJïrpo; de corn -
posição de clinopi.roxênj.os sódicos (carnpo A) e cálc:icos (ca.rnpo B).J
tabelecidos por Ar-rki (1.964, p.IZl0) e, separando-os un.ria e.xtensa. re *
giäo de imj.scj.bil.j.dade sob condições ígneas (carnpo C). A análi.sr, da

Fig. lI perrnite concluir que o cu.Tso de cristalização c1.rs pi.rox.ênios

das rochas calco-alcal.inas de Skaergaard (curva 2) 6 bern rl:is.lint,o dos

demais, efetuando-se totaknente dentro do carnpo de var:i.ação dos pi -
roxônios cálcicos. Nota-se tarnbérn que as cu.ïvas jndicando c sentido
de cristalização dos piroxênios das rochas alcalinas, tärn cornporta:,',r \

rnento rnuito sirnila.r, parecendo qu.e as pequenas deflex.ões aprresen

t¿das redundarn, pr:inci-paknente de diferenças nos ter:res ern FeO"

Os pi.roxênios, objeto dêste estu,rlo, ocupaûL duas
zonas distintas den"tro do diagrama triangular Na.lK:fuÎg:Fe. Na pr.J.

meira (carnpo C), cotrrespondendo à região de írniscib:lidacle, estão
cc¡ncentrad.os a. soda-augÍta (Attt. I a ) e três exernplare s portadore s

de baixa porcenta.gern darnolécula de Ac (ern. ZZ, fu:, erl¡r), enqua!
to que na segunda (carnp" A), ârea de cornposição dos piroxôní.os só-
di.coe, situarn-Be as dernais amostrae investigadas. As reJ.ações exi.s
tentes entre <¡e rnernbroË¡ sucessivos da série, evidencia,das peì.o seu
curso de cri.staLizaçäo e peJ.os dadoe ópticos obtidos, :i.nclicarn que ê.g.

ses miJrerais formarn solução sótida contfnua. A existôncj.¿1. <le soLu -
ção sólÍda entrr: clinopiroxênios ricos erî. Ca-lvlg e rj.<;,os ern N"*F"3't
f.oi prirneir:arnente suspeitada por Vogt QeZ+¡ e rnais ta,rde confrrrna-
da por Yagi (1958 e 19(tZ), graçae a estudos experirnen.üai.s l.evados a

efeito no sisterna binário acmíta-diopeídio. Mais recen.tennenre, Yagi
(1966) di.vulgou resultados de estudos eôbre equilíbric d.c Jiasr.: ¡ neste
sistema, coûL nspercial referência à estabilidade de trgrri.nas ey'ou egì.

rina-augitas na.tu.r:ais, colocando ern dúvida a existtin<::i.;r da regì.ão de

:irniecibilida.de de Aoki- (1964), não evídenciada no ínterval.o ele t;ernpe
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O grupt-l Z dos cli,n.opir:oxônios investrigarlos l]ver ila
bela V.l) é c,cupacl.r por Si. e AlllV, à.xceção de rlo!.s rn-et¡l-br,rs da sé

rie (Arn. 1.lt. L?Ð, t¡nde Ti está preseni:e nå.s porcr:nl:ag,ens de 0,9 <:

l, (r. Conl.u<lo, a.s p.roporções .1" AIIV são var.i á.ve:! s, a.lc a.nç. a.ncl,r va*

lor rnír-xirn<-r (6, lTo) oa arnr>st;ra,la. cie sod.r-augi.f:i.r. O papel. cl.esernpe -
rrhado p,r, Al]V e lfì no grupo Z d.os cli-nopi.r'oxênj.os cle:rcch;l.s rgneas

tern despertado a. ai.enção de vártos pesquisadt-rres, rner'{:(.encLr-r r-lerir;a-

que especial os trabal.hos executados por Ku.shi-::o (19t0) e I,¡-'Ba.s

QlAZ7. È*ns Autor:es, basean.clo-se errr da.clos est;ai:fsûicr.rs, <:r'rncl.u.f

rarn qu(ì <ls piroxênios erstudarlos ern rochas traqrr.íüic'l.1,s e, t¡asá,l.t,ic;a.s

¿rl.c,¿rl.inas trlr:n rnaior proporçã.o cle alrrr¡rína (AIIV) n.a p(i.;'iç ão k:i;r¿,É

drj.ca t'strutural rlo que os coïrespondentes rnj.ne:raiçi rl¡r. sdr:i-e l;,;.!.cfl;.:.-

<.,. calco-alcalina e que .ì proporção dóste elernento der:rr:sr:r-, clu'ranl.tr

() proc.rìsso cle cri-stalização rnagrnática. Lamentàvelrnr-nile, p,r.rrinn s

os pìroxtiìnios sódic os foïarn ornittdos ciôsses trabalhos. T,.rrlavr.a, ':rn
L¿. c' d.rs cc¡nsr.<lt.ra.çõ,:s terórlc¿ls for:rnu,l.adas poir Kushir:o (tOó0. pp.

552-553) stibre os fatóres que controlarn a substitui.çä.o Si-4.l., bus -
cou*so r:ncr-rnt:râ.r urna rel.ação entre essa.s variäveis para. os pj.r:oxð -
rti.os a.qu.i esLtlda.dos, sendo o diagrarna da FÌg. lZ o rt:su.l.l;a.do clessa

tcnt.¿¡.tiva. Neisl;e, ve:ri,fli.<:a-,$e que a concentra.ção de Si n.os pi.:roxênÍ.os

irtvcst:igarlos a,urnenta corn o curso cie c.ti.at,aLizaçã.o, enqua.n.f.;i: qur' ()

conteírdo de Al. total,, cre,s(:e ern sen.tíclr-r oposto. Est,l cc)n(:.f.usär: ó eoir

cidente con.. ¿ì. obsorvacla n¡¿ c,ri,sta.lÍzaçãc¡ clr:s p:i.ro:xênioir d¡r,rr i.nf; ru
sões rrra.grnátì.ca.s cle Sk;r.ergaard (Brown, 195?; B,rown e Vincenìr ,

t963), Sti.llw¿rtrer (f{ess, 1.949), BIa,c,k Jack. (Vfílklns,,n, 195'/) r: Âi.u*,

rrr:i (Kushiro, I.959)" Jí Al. e Ti. (totaia), (1ôtno dernc¡nstraclc¡ na Fig .

I 3, c;ornportarn - 6e cor:r:ro var iírveis cli.rel;;rrnentei propor cr-'L.-rna.i s. O

cresci.nlento da p.roporçãr: de Ti corn o aurnento de Al. tota.l (e rnes -
I\¡

nro de 'A.I" ) constit.ur,, segundo Kushiro (1960, p. 550) e Le R;rs
(1962, p. 280), ca.ra.c'i;e:ríetica. corrLu.rrr a rochas tolerít:i.ca,r: e rr.:r:hås ?¿

<;alinas trazendo,ru. não fietdspatdides na corrrposi,ção. Ti. ercrrpa a. po -,

si.ção estru.tur aI Z dos piroxênios investi.gaclos ùr:icarnente er-. dcis
mernbros da séri.e (Arn. !þ.e ZZ-ø) e a suapr:esença nesse grupoe de

conf;orrnidade corn B:r:own (1957, p.518), pa:r(tcje d.(tcjrJrre.r n(ìslje þi ;,.

m.int:ra.:i.s rnuito nrais do teor elevado ern NalK qu.e do conteudo (ìftr

trt.i¡ro.

-''¡ Z-
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Fig. t2 - Reloçoo en irs og proporçöel ot0nilcor do Íji ¡ Al
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V.rr.Lações .re:gula::cs dos i,t¡o.rc; Cos vâri.c¡s eJ-r,¡nc:n

1,.rs t.raç()s n()s (.ornpr)nen¡r-rs d;r. sór.ie sòrnen.te forarn not.ada.s p,a"r,+ Zt.,
Nb e Sr r:, <> grá.t:.i co da lrig. l4 :i.ndi.ca que oc cloj.s p.r.i¡p.r.j.¡os elr.rnênl:ôs,
Z r clo forrna tna.i s r:onvi.nc:e,nte que Nh, crrìiìcclTl d:îrel;ar:neltte ,.:,.trrr å

p()r( ('rìl.a.getn da rn<¡lêicu]a cla Eg clôsse.s p:ir<.rxiifnros. ,já Sr. sjr] cornpor ,
i.;r clc rnanre:i :ra. clrve.r sa a Z.r e Nb €, pa.:rerje dec,rcõ(r.,'r con.r {) ä.u.nì.€nÌi ,)

cle ss a rnolócula (fig. I 5)"

Granaclas

As eviclôncias úextu.ra.i.s enco¡ri;r¿r1as nas r,¡_r...h.rs n¡.

fel.:iirj.cas portadora.s cle rnel-anj.ta. parecje:rn incJjcar que ËriteE, rninnr,ì..¿s
sã,¡ de subsi.i.t.u.:i.çäo, tendo-'se fo:r'rrra.clr> prì.n.c.i.pa.lm.ente ì.s cxpensas crc

tit.rnit.a e pi.ro.xêni.os. conclusão análoga foi a.tcançada pc,r King
(196S" p" 89) etn estudo sôbre a.s rocha.s a,l"calina.s, da só::ie rneitc:igi
to-i jnl.it:o-urtito, existentes na parte orien.taJ. de Uganda. V'¿ri¿¡.ções rn
cr)rnposição das gra¡ad¿rs titan.íferas forarn. obse:rv¿cla,s pot, ôsi;e Aut,:.,¡:

.to J.ongo clo seu cu.r sc) cle c.ri.stall.za.çã.o, J.r:r¡anclr:, rìc)s Éìtr1l B e ei:írcii,rls f':.-

tra,is, à l:::ansfcl:rrnaçã.o total. rle rnelani.ta ern andrad.i"ta. A:i,ncla. c:onlr.rt, -
rrrt. Kirig ('|9(,S, p. 89), t-.st.r, seqti.ônci.a ó e.rvjdeneia.cla ern secção rlelga,
cl;r pc,l a nr,ud.;:nça. de côr: do.mi.ntrra,l que paßBa dr,'qu.aB(r opa,co a, c¡rsta.-
nhr¡ t r an sl.úc-: i.d.c¡.

A erxistô¡rcrt;r drr estrut;u.r'¡l zonada, na.s nre,[¿rnr.!,a.,¡ de
::ocrhas de Lt.ap:îrapuã l.evou-rrr]s a. e stud a,r, r: nla,.i.s rJer::ì d,l.rll.r.,nl,o: ¡;,rr:.1 -
vcJ., o (to:mportatnt¡nf;r¡ dëisge a rnine:rais cotn c.l prclpós:L,Lo rlc'ci¡lta.brrle
(.(ì r frtr.;ì serqu.ilnc.ï a cle cr,i.stalizaçåo. pa,r,a, tsso, fo r;t.m e¡xr:c:uta.cla,s ,7 

àe

n¿í.J.isc s qufrnica.s, incl.u:indo el.r:rnen,tos tr,rços, de r:,xernpla,res rnin.cr;r
J<ígi.cos extva:fdos d.e rochas cJa yegiã.o. Os , rei.¡uJta.clos c,(rl-ìg:ïrl,r r a. -
irlr.¡.rrr-sc .roptrclsenta,dcls na TabcLa, VtrJ,I. Nes!a, vt::rj.fÍ.r:a- s(' qu.e o tr:,lr
de f;.lt.inio rlecreBce nos rninerai.s anal,:iaaclos de Br?z a41490/0, no qurì
ó segu:i.dt) por uma d:irninuiçd,r¡ nos v'al.o:res do parârnert,rq da cr:J,a. uni,-
l,j.r'i;r clc 12,095 a. I¿,064 %," o e.xame d¿B à.rrá,l,i.ses qufrn:rcas obtid¿e
prrrecei in,dicar que ¿r. c':rista.l,i.zaçäct rrra¡¡nráf;i.cas dôsser¡ mi.nera"ì.s pro-
(ì.es$ol.l-6e, errr t: raç.os gerais, de con.fr-rrrnti clacle corïL o eBquerrla. clt,l,:; -,

tle¡r.clc¡ a.ci,,ma, sern c:onttrclo, ter croncJuzi.do à fr:r;rrna,ç ãc, dei .rnr{racj:.'i:,a

elrt Ëiuâ. ltase final" Merece clestaque, dentrr> cl¡r. r¡ur:,e¡¡sã.o rle .nlenÌ
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No presente cap:ítuÌ.o sã.o esl;udadas ,r.s pri.ncipaj s

leições m.'ineralógicas e t.ext.uraís das variedacles petrog:ráfi.ca.s dc¡ dis
l'r!l() a'ic¿rlint¡ de Ltapi.rapuã." Tenclo ern vista a rnelhor caracte11zação
clês-qc's t..Lpos.!.il.oJ.ógj.c,<-rs, proc:u:rou-se, sennpre que possl¡¡e1,, con.fr.ol
ta los, sot¡ r¡ ponto de vista quíinicorcorrì :rochas serne1h.antes, re
c:o rrendo- se, s<r ja a anâl.ises j.ndivicluais, se ja a cornposi.ções rnédias
ref:eridas n¿ l.:ite:ratur:a. Os vários grupos d.e rochas serão rlesc,ri.t-os
segu,ndo a ordern adotada no rnapa geol6gico da Fig. 3.

.A <lefínição a.doi:ada pa,ra lqgb¡s ¿þa.fig9,,s ri a rle
Slranrl (1943)" Para. a classifi.cação petrog::áfi.ca va.leu-se sob:reiudo rl->

si.slt.rna p.roposl:o por ,Johannsen (193Ç), procuran.clo-se eron.tudo, se!t
pr(ì qu(ì poss.ível, ev:itar: o errrprôgo de nomes ïaros e pou,co ut:rl¡.za -
clo;; n.ì l:i lerra.f:ur:a. corn idó'ntic:o propósito, utilizou-se ta.m_b6rrr il ç1¡j_

i,1 r ¡. <lr' < Iassllrca.çäo d.t-'r:o<:has, c:orrr ba.se ern rninc:ra.is-p.r,.:fixos, rr.r
{ \)f r(!l-ìrl/)*.iiÊ p¿tra. l:a.nl'o. aos seus constj.tuj.ntes aci.dtrnta.i s.

O l;êyrno nggl!1ii^gilo fo;i. aplicado, no sentìdo pro
])trr;1¡-¡ por ÌìrtSgge'r (192I), a urn"a rocha d;r sdríe u:r, lito-ijol.if.c¡*rnr:l.l.ej.
gii'o' c<¡nl;endo lrLenos cle 50% de nefeljna. ou rle seus prorlutoi; d.e al.te:-
r.r.ç.i.o" fìrnpregou-se r> té':rrno g]Èlig4llg, da.cla a inexi.st,e^nci.¿ na lii;e -
r.;tl.rlr,l'r1e¡,Jusã<¡arrrnnorn@ina'si-eni'i,o,po.r,ta<lcrrd.e
rnelan.j J:a., e contendo rnais de 50/0, em r¡gh1rns, de rninera.i.s ferro
rn/ì.glres'ianos e cuja. r'eJa,çãr: fiel.dsp¿r.tos:feldspat6i.des 6 cle ¿proxím.a. -
<l¿trr-Lenl:e 

-t4:86" Esta designaç.ão não confere estritannent:e corrr a, de -
liniçã,:¡ a.dotacl a por ,Ioha.nnsen (1.939), rna,s 6e ¿cornr:cl¿ ¿ vá.r:ias oLr _.

1 r,ts t.rrtc(¡n.trada.S na. litera,l;Ur:a.

Par¡r ¿r crlaesif:tcação dos carb.!t¡:!i.!gg, adofr,^,_r* sc
a. n()men(-l,a,t;u.râ proposta por von .Eckel:ïnann (1.94g, p. 13), recoïï,en
cl':r-'st' í;ro5 rn.lnera.rs-prefixos quando cls constitu,in.tes n,ão-carbon¿it;:i. -
c:rrs estao pre'sentes nas roc,has ern quantidade supe.rior a Le%.

Ao processo de alteração nretassornáticA. das ern_
r'.i.i.r:ìnl,r¡s por r:feito de j.ntrusões alcali.nas, usou-se å oxpllerssão 1e.-

!,,.1:!,?.:1:Sþ, e,rÌprcgrr.cla po:r: Br:lJgge.r (l9Zt, p. lZ). Os prorlutc>s rc:su.l
l ilì'e's rlr' .ltap:rrapuã, ernbor¿:. apresentan.do vária.s evidéìn.c.i.a.s d.e t.e -

PETROGRAF]A

.lnl.roduçãcr

- 59

(-)



- 60.

rern sido subrnel;rdos à ação dé'sse processo, têrn cornposição quírni -
ca e rnineralógica djferentes d.as exi.bj.das pelos f.enitos daquel.e Autor,
razáo peJ.a qual, se optou peJ.o ernprâgo da exp:ressão !ery!!:q4!9e acres
c;ida ao f.êrrno ritol.6gic:o, para rnel.hor e;ar:acterizâ-Los petr6gråfica
rnente

Corn o objetivo de facj.litar a le:itur:a dè*ste traba
lho, aos nãr¡ farrriliar:izados c,orn a nornenclatura. d.a.s :rochas alcali -
nas' elaborou.-se, a exemplo de von Eckerrnann (19+9, pp. 14-15) dois
diagrarî.as (pig" l6) ern que a cornposição das rochas expressas pe-
las porcentagens ern pêso dos seus principai.s con,stituintes rnj,nerais,
é dada de forrna esquernática. Deve ser fr:isad.o, entr::etanto, de con -
forrnidade corrr aquêl.e Aut;or, que as l.inhas retas ao longo das quais
se processa a gradação de urna deterrninada associação rni.neraJ.ógi -
ca à sua vizinha têrn urn sentido puramente esquernâtico, não repre -
sentando qual.quer lirnlte de diferentes fases rnineralógicas. Frise
-se i.gualmente* que nenhuûla secção dos diagrarna.s constj.tui obriga
tòriarnente urna cornposição de rocha observada.

Metodol.ogia

Tôdas a.s arnostras coletadas nc¡ interior d.o cor -
po alcali.no forarn exarninada.B ao rnic:roscópio, nurn tota.l. aproxirna -
do de 12Q secções delga.das.

As roch,as ana,lisadas qu.funi.carnen,te, eÏn núrnero
de 240 tiverarn seus pe'sos eepecíficos determina.dos co]fr o arr>rjli.o do
densírrrel;ro de stöe, de conforrnidade com. o procedi:mento clescrito
por La Touche (1908, p. ZI).

As a.náli.sr,s rnodais, ern núrnero de 38, forarn
calculadas pelo rnétodo do contador de pontos (chayes, tgfg), sendo
os totais de pontos obtidos efiL cada. secção delgarla superiores a 1000,
na quase totalidade das arnostr:as estudadas" Os resultados alcança _

dos, corno já refierido no capítulc, anteri.or, estão conti.dos nas Tabe-
las Ia e Ib e expressos ern porcentagens voLurn6tri.cas. As arrrostras
l8 e 19, relativas aos tinguafJos ana.Ij,sados qufrnicarnente, não tive -
rarn calculadas suas nrodås ern razão da granulação fljníssirna des
sas rochas"

As nornÌas rnoleculares forarn calculadas pelorné
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t¿¡do CIPW, cond(ìnsado crrn.lohannserr (1939, .t, pp" B3-99), ()ptì¿.¡6[¡¡-s¡,

pe!.r l'<trryì"açãrr <{e <ra.l.ciLa ern J.uga.r de c.anc::rin:i 'l:a pa.r,a. tôdas as rnchas

Pr'ri¿.c-lor.¡.s cle CO¿. A ¿tlrev.i açã.r¡ ¡rdof.--¿da pa.ra ,rs rni.neraîs nr¡rrrra'.i
vr)s (. c,r tclspclnclc â enrpregad.r ori.g:inalnrent,e peì.os i.de;tlizarlores r1t-¡

':nr,'ii.r, clr-¡.

Nelelina si.eni.t-os

Esi;as roc-has, excl.uírlc¡ o f.a.to <le se rcm .ì s rr.l- ¿.:i s

abunclant.es, apr:esent:arn tarnbérn rnaior distri.buiç.ão geogï,âfica., ,'si; a!.

clo presenl;es, pràri.carnente, ern tôda.s a.s partes <J.o co.rpo" A va.r.i eda..-

de represental;jva cl.o grupo (Fotornicrografía.'7) tern côr cìnza clarc-¡ e

lexi.rrra. hipid.!orn<írfi.ca rle g::anulação fina (rnédía: 0, 6l rnrn), sen.lo
l.rr,:qtlenLes, c:ontudo, vari.ações textur:a:i.s e tipos del gr:anu.la.ção rnédra

\1 ,zz a tr 50 rnrn) e gl:ossa (acirna d.e 3 rnrn). Fc¡::am f;ar:rbrírn obse:r.va
da s r,<,¡c;h¿.s .i¡.6rqu.:igranulares, corrr crlstais rna.:i.or:es d.ei Jleldspat;o alça_
ì!¡rrl e nel.eli.na, at.in.gindo os pr:irneir:os até 5 r:rn (ìt.n sua rna.lor rlrrnen-
;ao (A*" .l-1 ,' !4)"

Ern geraJ., fel.dspatos e Íeldspalóide s, ern propor -
qiie.s varj.ada.s c tendo corrro vak¡.rr:s extrernos Z9z7l (Arn. /-6_) eJ3û.7
{,4 U), consl,:ii:ur:rn seus principa.is cornpon.ent:es, ocupanclo de. Z0Ío
¿ 90Ío clas rochas (Ta.bela.s Ia e I.b)" OrtocLásio pcrtft:ico e rni.c.ropertl
lico, corrr pre¡ìença subordinacla de albita, .repr:€:senta.rn o grupo do¡;
1'clrlsp;r.t:os, elLqua.nf;o que: nr:felina, cancrinita e sr¡dalit.r q) g-rupc) dr)s
feJcl spa.f:,rírdeE" Os pì,roxân:ios siro os rn:i.nera.is ferronì.agnesi.:a.n,os nraís
(.()rnuns e, não obstante exibarn cer:ta rnu.dança cle cr:rnposÌ.ção (mtti.ti-
c,ul¿ de Eg varia.ndo apr:oxirnadarnente cle 50 a,65%), a ju.rgar por æus
r1.lrl-ls 6pticos c quírni.cos, si.tuarn*se toclos rlo cilrn.po cl.r, egirina-aug-i
r:a. rJe Tröge:r- (J.95e,). Bi.otìta, perfla.zendo por vêzes até (rTo cla. ïoc:h a.

(Arn" !.?_ o3!),forrna, junra.rnente com rne.t.anita, pectoJ.i.ta (Arr" l-0),
l"luOrif;a, eucoli.t¿, rnínerai.s..A- e B, os seus constitu¡.ntes a.c-identa.is.
l)cnt;.r'e os acessri:rios, trtanrta, apati.ta e rnagnetj.ta rnerecern cl6 stra. *

qu(ì, oc<¡r:rendo coTrlo p:roduf;c-ls de alter:ação o a.grega.do rnine:ratróg:t.
c.() t"esuU:anl.e cla, decomposição de nef:el.:Ln.a,, bern corno ca.l.cil:a., rrr.inr'-
r a l- (, o r:n.:r.n6j r;l.l s do grupo dae ner6lita s"

þçr pon.to de v:i.sta qufrn:i"co, os nefeLina. ¡r:ien;ir.i;oe de
l'.r'pir'apr:ão represen.tadoB por urr:t¿l coïïrp()íl:ùção nlód:i a, rJe I an.á.1,.".,*
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(taUela Xt), distinguetrì.-se de rochas sirnilares por seu teor relativa
rnente rnais alto ern álcaIís e baj.xo ern sílica, resultando essas dife -
rençq.s provàvelrnente de sua rnaior rigueza errì feldspatos e feldspa -
tóides. Quanto às outras caracterlsticas qu#nicas, rnostrarn-se corrl
paráveis às várias corrrposições rnédias de rochas congâneres, referi
das na literatura e reprod.uzidas na tabela citada.

M e l ani.ta -n e f e lina s ienito s

Estas rochas, a exernplo das anteriores, exi.bern
distribuição irregular dentro do corpo alcalino. Texturaknente, tôrn
colÏlo feição caracterfstica a presença de urn rrfabricrr inequigranular
ern que os cristais rnaiores de feldspato alcalino, alcançando dirnen-
sões centirnétricas (caso particular da Arn. 3; onde atingern até 3 crn
de cornprirnento), exibern estrutura poiquilítica (Fotornicrografia 8),
com rnelanita, piroxÇnios e titanita corno inclusões. A 1ïLassa funda -
rnental é de granulação fina, variando de 0, 14 rnrn (ern. g) " I, o rnrn
(A-'3 ).

Do ponto de vrsta rnineralógico, difer:ern dr:s nefe*
lj.na sienitos norrnais pela pt:e sença, €oLif{rlâñtidade
cirna de Sls), de rnelanita na rnoda (Fotornicrografia 9), assirn corrro
de urn rnaior teor ern rnáficos (Tabel.as Ia e Ib). A rnel.anita tern corn-
posição variável dentro dêsse grupo de rochas, corrr o teo:r.ern Tioz
passando de 4,56 a 6,5), enquanto que os piroxânios, cle natur:eza e-
girina-augita, contêrn ern sua corrrposição d,e 25 a 50To da rnoléculade
Eg. Biotita é o acidental rnais irnportante, chegando a ocupa:r at6
5, z% de seu volurne (Arn. 8 ). corno ace ssórioB e secundários estão
presentes os rî.esrrlos rnine::ai.s dos nefelina sienitos norrnais.

Quirnicarnente, quando confrontados com. roclhas s,e

rnelha¡rtes (Tabela XU), rnédia de 3 anáIises de Magnet Cove (Erickscr
e Blade, L963, p. 61) e de 2 anâIises da llha de A1nö (von Eckerrrrann,
L948, P. 50), os melanita-nefelina sienitos de ltapirapuã contêrn, dada
a rnaior constância, e ri.queza de rnelanita da rnoda, teores considerà -
velrnente rnais elevado6 em. FerO' CaO e TiOZ.

apreci.ável (a-



Cc>rnpo s i.ç ão quírn:.ca de nefe.l,i_na sr.enr.r.o s

Izj4r;
sioz 51, 85 54,63 53, 50 52,54 55, 38

TtO, 0,40 0,86 O,g3 l,Z?" e,((
AJ 

?O 7 ZL, 97 19, gg zo, a,7 zl,, ?-l z I ., 30

FeaOa 3,7'7 3,37 3,I9 2,56 Z,4Z

FeO 0, 85 Z, Z0 Z, 06 Z, 66 2,, C)0

MnO 0,12 0,35 0, 19 O, 19 0, lg
MgO 0, 24 0, 87 l, 0O l, OZ 0,.-r7
CaO 2,79 Z,5I Z, BB 3, 26 I, 98
NarO B.'75 8,26 '7,98 ,7,,7j B"84

KzO '7, Z2 5,46 5, 53 5" 86 5, 74

HZO,, 1,05 1,35 I,BZ l,4g 0,9ê

PzOO 0, 17 O,z5 O,Z3 0,,32 0, lg

coz 0"5'7 _ 0,35 0,86

s 0,09 _ o,0l

TABELA XJ

64.

To1;aJ-

l.
2.

?

Médra de 8 aná1ises.
Méþ_qS 43 análiees.
Média. de 34 análises.
õIïz-¿ã*c-ll
Médra de ?Z análises;
T956; pl-+96). 

*--_-_

Méclra de 80 anál.rses.

99, 84

4"

5.

I00,00

Itapirapuã.
(Dal.y, tg.q3, p. l4).
(Johannsen, 1938, J.V, p. 9I). Con::érn

99, 64

tipo rniasquítl co. (Ger a. s trnc¡v.sk i :,

(Nockolds, 1954, p.IOZ )"

100, g.t gg, 83



Cornposição qu:írni.ca de
rneJ.anlta .^,nefelina - si.enj.t: ,rs

sio2

T:O,

Ai.¿o3

Fero,

FeO

MnO
Mgo
CaO

Naro

Keo

Hzo

Pzos

coz

s

Tol.al

TAB ELA XTI

t
45, Bl.

r, z0

1.'7, 84

6, 50

L, 39

0, ZZ

I, 42

9,44
7, 39

lsr 72

I, 29

0, 6l

0,70

0, 08

99, 6t

z

48,54

0, 76

20,01

3,92

2, OZ

0, 3l
0, '75

5,71

8,08

61 39

l, 68

0, 16

1, 04

0, 03

99, 40

3

47, Ët4

Q,84,

¿0,6L

4,36

Z, B9

0, Zl
0, 83

6,'75
'7, ZA

6,49

0,82

0,39

Q, 4'7

0" 06

99, lr'¿

// )

t,
(/ /u

2s-

l"
2"

'r - (..'
ç(/ / J

/ ') i
ØQ

zt,4
I

i 3l
-t .tt
d., JL

7 ,-4 I
I,I\ 0't t

tt. l)t t

\4áü¡ .,1. .f .anáLise_s. .ttapirapuä.
tvté_4j,g de 3 anállgg_g" Magn.et Cove, Arkan-
""î;ï;ûã.TEîîõïson e"81"d", t9Lt,p. ¿r ).
Uté,¿'g de ? anâLises" Llha cle AJnti, Suéc.ia.
(von Eckerrrta.nn, 1948, p. 50)"

?

C, ó L,

/,, tl
cl llti-r ¡ lt

I



Presente n.¿1. exf,.renri.dacle su,J. <1rl c()rpo, b,¡:r,la. W ,

(A^" l, rla F!g. 4) ex-l.brr f;e:x.f;ura. porfi.r'ítica r" í:.rJ:ir:c rlr:: ctl.!rrr ¡ção ai
j ':r, (-()r-r1 { s rr:.i.nr:r:ai.s rrráf.i cos ocrl.pan.<Io a.pr:ox.i.m-a.cla::¡rt-r. le LitTo cle seìl

r¡¡r.!.u,rrì.¡,,. (Fe:ton,.'-ic r:og:r;1.f.ì.a 10). Fenoc,r:i.st a,i.s de h:rr¡1;î.1.a, ait:.!.r'q:ì.n11,'r 1:1 :
r.r-r.cnså.c, rná.xl.rna. cle 0r 5 <..rn, são vistos i.nrersos em. rïr¿r.c,3¿. J.r¡:rrrl a.rne::n,-

raJ h'p¡cl ìnrnórf !r-.a cle granula.ção {.rna. (0, 30 nrrn)" Q¡lanu,r ) r-rr.yrp,,. i,

çã,r rl.rleral.óg.i.c,.r (Ilabela.La), nefel.r.na e seu,s produùos de a.l.t.çraçà.,,

(r:,rnc rIrr.ì.ra nì ;ìg:!"egado) represent¿l¡n os constih.lintr: s c.la.r:,ts, cnqud,n-

i,o qu.r'pi.r:oxênio soda.-augita ei o fer:,rofilagn.csian.o 1'rìâ.Ì.s,inrpilrt,arrt;r{"

C,i1;e-sc, a.:inda, ¿o lado <la exp:ressiva qu.antidadrl de bi.ol.ì.i;a n.a. r:rcrl¿

l,'lÍ^), .r e.l.etra,clo l:cor de li.tanil;a na rocha., (r()ï r(;spon{Jendo ì.prrlx-l rrr.r .-

rJâ.ryr.enl:r., a \r 4lo de se¡u. rl'o],urrre . Corno <lc:essíirios, r:'Ín (ìrdern clr a.bun

11.,Íl.c.i a., Icr a.rst i.denf:ij'i.c;rdos .rn.agnel:,It,a e apati.ta..

As pr,rcru.lia.r:iclades quilni.cas do trîor.ita rlLtrtr.te' g:'.o

c1r: .l.ta.p:i :r'a.prrã.0 refilexos de sua rna:i.or quantl.dad.: de nr.:fel.j-na. e i;anrbe-{n

d,r rì.r.:;urcziì p:riov'ì.vr:lnr.:nt.c, rna.j.s sórl'i ca der scu. piroxônir.r, rr-: s:.Cerm

n")s 1e()rr:s alt,cs eûì Al.ZOj e N:rrO e baixos effr CaO e MgO ('fabeJ.a.

X { 1 1 ), c orrì.pa.r atrv.r.nÌen.te ¿ ¡: ocha.s con.gên"er e s rnun.diai s.

M e Ian.i ta ma..!.igni to

Bìpii{.r n-r-eltr"rigil.o

O rn,elanita rna.lign:i to forr:ra., a cxernpl.¡r dt'r hir¡r:r
r';t. tr:reltr:i.gitc, u¡n ún.i.co allloriìrnento de rocha estuclado, iìr¡te¡ J.oc¿.JJ.!2,¿

r.{':r r¡a p,.rri:c srrJ.. horrla, E. rJo c.o:rpo (4m." 2 da Fi.g. 4). OetenL.r. tt:xtu..i

r,r tneqtl,i,gra.nuL.l.r (Folornicr:ografja l I) e a.lto ínclic,e cle c,:J,o;r:a.çã.o, nr

r.':u.pâ.rìdo os r¡r¿,f.l<,os rrt¿ll6 cle 50% rla rocha," Fenr¡c::i¡rta:is rJe pr.rr:r,ti
¡ir¡q 6r cr:i.stt a.is nrir:i.¡ros de feJ.dspato al.r_:a]-rn.o e n.efc.!.tn.a, alorfr rij..rnel-,-

s,ôc' s m.í^x,i.rnas cJ,e 0, 4 trrt, destacarn-se (rrn urnrì. rï1.å.t.riz m-a.c,r<lsc,ìpj *

(..ì.rì1()nt;(' esc:ìtra., h-rp:d:.r:rnrirl;r.c a de g.ranu..l a.ça.o fin;.r (0, l ! nrrn). Lìs

1rr.¡!r't.r'a poi.qui.1..f"t..rca., c:r:rrr nefelina, pi,r:oxê)nio e m.el.a.ni.l.a. r:omo :nc.l.u -
sõ,=s, l:enl no feldspato al-caL'ino o ciristal hospecle:irc-¡ r:ra.is flreq{Jt'nte 

"

Nefl'lìna e a,grr:¡¡aclo rersu.ltante de sua. corrrpos:ição gão strus con:r'l,t¡lln
¡r'< fir"1.<"ç¡rc, gr:ardanrJo f r:l.dopatos e :feLdspat6j,de.6 u:ma rr,r1a.ção apr r.,^

x,irrrarla ¡le l4:86 (Ta.bel;r l.a). P:i,roxêni,o, de cornpos.i.çäo egÍ.:ri.na*augi
r r rì l)rrT,1.;1416r de b¿ix.â. pï:oporçãct (Z5To) da rnolécu1a. rle-' Eg, con,it.ir:rr:r.e



TABELA XII.T

Cornpo srç ão quírn:i.ca de

sio,

it)o2

AlzO7

FeaO,

FeO

MnO

Mgo
CaO

Naro

Kzo

Hzo

P^O_¿\
coz

S

Total

I
40,9

z,'75

16, I

5, 06

4,55
0, 23

3,82
13, 5
'7, 13

z, 26

r. 06

l,6l

0, 4'7

99,44

z

40, 64

Z, 24

10, 5B

4,IB

4, r8
0, 28

6, 47

T9,9I
4,75

l, 86

0,41

I, 9l

2,08

0,05

99, 54

rnel.te
3

38, 3

4, Lg

14, 8

5, 3',7

6,9s
0, 23

6, 85

12,06
2,80

3, 8l

3, 7I

0, 62

gg, (,9

rg:.fos
4

4r'90

z, zl

r2, z0

6,4r

4, 32

0, 22

i-¡ " 45

I6,60
5, l0

2,66

0, 8'/

1.,24

O, B¿

l"
?

Þ:gl,jg rne l.teþì.1n-" Il;ap:ir apuã.

Þ_lolrt,. rnelt.eig:to. Melteig, Fen dj stric,t, Norway
fB"Bggt:ilT9-ti)ì- C itação Ëm Johannsen (tl ra, JV,
p" 3'lo).

3. Bioti,la rneJt:ejgitg. llha da T:ri.ndade (Al.n-ercìa, l)(tl,
ö;T46T"

+. \!É{'g dç 9 elaþ=!" (NockoJ.ds,

1 00, 00

L9\4, p.1028)"
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junl-arnente corn a rnelani'ta, contendo 6,97T0 de Ti02' os tn:intiraisfer:

rr)ïnì.agnesiancls dorninantes. É particularrnente interessanl,e, â" exerr-

pJ.o d6 verifi.cado corrr o b:iotit:a rnelteigito descrito, o elevado leor de

r::r.a¡ita. íd,i.or¡rórÍica na rocha, totalízando cêrca de 4,6% de seu voJu-

me" O rnine:ral acessóri.o r:econhecido foi. apatita e corno pr:,-rdutr-.l de

a.J..i;eração, ao l.ad<¡ do a.gregado citado acirna, está pr:esenle o rnine

ral C, êste de háb:.to fit¡roso e natureza desconhecida, representando,

provàvelrnente, ur.n outro rnj.neral. de alteração da nefel.j.n.a"

Dada a definição extrernarnenie arnpla do férrno p.e

trográ^fi.co rnalignito, caracterizando para rnuitos Autor:es si.enì.tos

rnel,angcráticos portadores ou não de feldspatóides, tornou*se proble

rnárjca qualquer análise cornparativa entre a afirostra brasi.leira e

congên.eres rnundiar.s. Não obstante tal dificuldacle, procedeu-se à e-

la.bcrração da Tabela Xl.V na qual a cornposição quírnj.ca da. rr¡cha rle-l

rapirapuã está relacionada a urna corrposição rnédia de 25 análises &
rnali.gnitos (Nockolds, L954, p. I0Z4), bern como a duas out:ras de

rnelani.ta rnalignitos provenientes das localidades de Kruger: na Co -

túrnbia Br:ítänica e de Assynt na Escócia e citadas ern Johannsen

(.1938, IV, p. ll.?)" O exame dessa tabel.a possibilita a veriflica.ção de

gu.e¡ a exceção de MgO, todos os dernais óxidos rnostrarn teo.res r.nql

to var:iáveis entre si; contudo, parecefiì ser significatj.vas as porcen
r;agen.s rrais elevadas ern FerO' CaO e TíOZ e baixa ernSi.Ot da i,.-

rnostra brasi.l.eira, conseq{1ência da rnaior quantidade de rne.La¡ril;a ern

su¿ moda"

Varie dade s enrique cidas

.W 
o I l. a s to ni t. a - rne 1 am i. t a - ne fe lina s i e ni to

Esta rocha, representando urn único afl.orarnento

situado na região setentrional do corpo (Arn. ?0, da, I.ig. 4), fotrna,
juntarnente corn o cancrinj.ta rnariupolito e pulaskito, as variedades
petrográficae enriquecidae da provfncia. No presente caso' ôste enri
quecirnento foi em cálci.o, que é evidenciado pela abundåncia de wol. -

.l.astonita e rnelanita na corrlposição rnodal e pelo apareci.rnento, ern

qu.ant:i.dade s apreci,áveis, de wollaetonita e ortoseílicato de cá1.cio(c,s)

( ,-)n1() cornponentes nrlrrnat!.vos, perfazendO oe 2 pa.r:eS de m.:ì,neraj.s ,



Cr¡rnposi

sjo2

TrO,

Ar zo3
FerO.

FeO

MnO

Mgo
CaO

Na.rO

Kzo

Hzo

Pzos

coz

S

Total

TABELA XIV
ção quírnì.ca de
lz

43,4 50,49

z. t5 0, gz

17 , '7 15, 83

(',10 6, 1l

r,99 3,04
0,27 0, ll
3, 24 3, 3g

lz,4 ',7,99

6,96 3, rz

3,47 6, g6

l,4L L,4g

0,93 0,42

0, z7 O,07

0, l5

rnaJig
3

45,06

1., 25

20,95

6, 23

z, 84

3, 3l
8,32'

3, 5l

4,09

4, ZB

0, 66

100, 50

ni to s

4

47,42

l, 66

16,03

5,68

Fì lÂ

0,25
3, 35

6, gg

'7, 67

3, 50

L, 36

0,7I

0, ZZ

-69-

t.
)

AA"--l.3¡1i1_¿ n-ql igryt_q. Itapir apuã.

!9t."".i19 ¡1ÈUg1¡1þ. Kruger, Brit,i sh Colurnbi.a.
fõãly; --lgTZ):-dtação errr-Johannsen(1938, IV, p. I l'i).
VÎ_g]¡1lriþ ¡gq]igt4". (Ledrnorito). Ledrnore River,
Ãss1'nî, $16;[f,;1Shànd, l9t0)" Ci.tação elrr"
,Tohannsen (t9le, IV, p" ll7).
lvtédia de 25 anáIises. (Nockolds, 1954, p, LAZa),

I0 I, 04

't

4,

99, 83 100,00
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rìr.n â.IÌ1hr-)$ ()s (-;ts(.rs, l-lla:is cle ZATo drl r:r¡<;ha. (TabcJ.;r. XV). Sua textura.
é. hipi.A:i om,í:rf ¡.c-¡r, rlc, gr:;rnula.çã<l Íina. (0,90 r-nm.), e a r.,ô:r 6 p.redorni. -
n¿lf'ìx:crrreni.e rrisr:.1, nã.o obst:a.ntc: .ì. :r'oc:ha. se a.pïesenl:e É-rrn geraJ. sa.l,pj,

<'¿r.rl¿ rle rna.nc:ha..r tlrån('ia.s e pont.r:rs negros, caus"rrjos peJ,a pnesença
rl"r¡lcros('óp,i r';r dc s r'.i st,a,i.s p.r.!.s.rnáti.c,:s de wc¡l.Lâ.st.o¡jl¿. e de grânulos
t'qriì.cl imen ¡i:i,t)n a i s dc rne.l.an:i.ta. Do ponLcl del vj,st.a rni.ner a.lcíg:i co, ao J 4
do cla pr(ì{icìnça de rne:.l"anit:a e woll.asùonita (Fotorni.crogr:aJiia lZ), c:a -
ra.(r?.er.íz'a-se .:.lnd¿ p()r p()ssu..i.r urna r:r:-1.,açäo fel.rlspatos:l.eLdspatóides
rnu.itro ba:i.xa, da o.r:dern rJr: l4:86, e pùr cont:er ern suå, (:ornposj.ção

urrr pi:roxénio, cJc. n,+ture ,za egi.ri.na.-a.uÉl:iia, l;razendcl ap.roxlrnaclarne.l.
t.e 3o%o da rrrr"rl.óc:ul..r. de Eg. Apai;ita e rnagnetita r:onsti.tu.(:m os seus
rn:ine.ra.i.s ac'ess6,rtos, eìnquanto que calcita forrna. corn o agrega.do
os prorJ.u.tos dc: .lli;tr:r'a,ç ã.o.

Qufnricalnente, tern co.nrtl feiçã,¡ rr:.a.:rca¡.l:e o c.¿

rái,er llrrr't;errr.ente insa.tu:r¿l.clo, refleti.clo na. p:resença cle nefiel.ina, l*g
c.il:a, pcrr'ìrrsk..i.i;a. e or:'toss:il.icrato cle cá.I_cio na. a.nálise n.r-J.rrna,ti.va, e å.

cxirem;1. r'ì.quez:r ern cáJ.cio corrLo f:rj.s¿do a.c:irna. TJrna busca cu.:ida. -
t1,',s¿1, \.().rn r) pr,.rp(.isi.i;r.t <ier en-(.r-)n1::ra.r:rr>ch.t.s sienítir:as rni.ne.ral6g.i ç¿
e <lulnric¿rnt¡ntc¡ c,crrnpa.rá.ve,i s a' arnostra de .tùapirapuã, r:evel,ou- se
.rnlrrrrjfer,i., Qu,,int,.r à. especi,r:ogra.llia, verj.ficr ¿r.-se qu.e r:s va1or.es ob-
ii.cL¡s paìr iì ,l-ìs e.1-rìlYtr.jntos clr.lt<:c.t:arlos sj.tu.,l..m-sic ir¡rlisi;:L:r.tarnen.te, rfen -
liro clr) (:;ì.nrpo cle variaç.i.<-r pera as d:iferentes rochas d.a reg:ião. li,a_J-.,.

vcz st'ja. rrr(ìt(ìc,edpr.rle.!.!gr::i.ro.-reprt,r,.o, o (:ornpo.rta¡nento d6 eJ.ern-en-
t- y, a j*l.gar pelo leror supe.rio:r: a.o cla qrr.a,se totar.ídacic, das å.n1os

tr,ls i.nver s¿.U-,nr -.

C an cr r :in:1.ù¿ nra. r iupo J_:i.t.cr

Boüa .ro(:h<r. está. represen.ta,cia clenùr.o do rnac:ço a.l.

,:'a.Li.n{r pr-rr ;rfil,:¡:'an:-ent;o Loc:a.I.:i,z¿r.do ïlâ sua eixt:rernida<le E (l\rrr. 4? rla
I:'ig. 4)" sua. tex.tura é h:ipi.clj.<¡rnórficra de g:rarrula,ção fi:Lna (0,2,6 rnrn)
¡' a r-riir bríïn..:t)., por vôze s, a.!.go arna-rer1ad"r cclrno resuLtado da pre -
s.inç¿r. cle r:r:r::i.sr;¿1.:i s de c¿ncr.in'i'L:r (Fot;ornrcrografi¿ I3). Do pontcl cle

vì.':1:¿ rninr¡ r a"l.í>gir.,,.to i-e.rr.l (:orno ca:r¿.ct;er.fsùj.c:a. rrì.arc:ante a. ausë-ncia.de
rlcfc..livla. c f'el.dspa.Lri ,¡.1.t:¿Ii¡rr-r r-irn rìrla cornposi.ção, florrnandr:l-se can -
c,r'i.nì.'La, {ì urì1 pì.a.gioc,lií.sÍ.o, clc na.tureza albftica., ern seu luga.r (taire*
l;r xvl.). A. c¿ncri-nïi;a. é sernpre' infor:me e ocorre ocupan_clo cs i-n



'ff o 1l a s toni t a - rn e l ani t a - n e f e l ina s i e ni to
Cornposição quírnica Norma Análise

/e Pêso pprn rnolecular rnod.al

SiOZ 41,3 Be 7,2

TíOZ l, 85 Ga 25

AIZO3 15, Z Cr 5

FerO, 7, 53 V ZZ0

FeO I, 43 Mo 7

MnO 0,24 Nb ItO
MgO Z,3Z Sn nd

CaO 17,2 Ni l0
NarO 7, 14 Co 7, S

KZO 4, 18 Cu ll0
+HZO' 0,32 Sc 6, 8

HZO' O,I2 Zr 340

PzOs l, tg Y Iz4

COZ 0, 29 La lZ0

s o, ll sr 560

Pb nd
Total: 100,34 Ba 3ZO

TABELA XV

Lc

Ne

19, lB

29, 8z

Ac 4,6?

Di Wo 6,73
En 5, 80

\{o 8,64
Cs 12,30
Hrn 5,92

rl 3, 26

Pf 0, z0

Ap 2,69

Pr o, lB

Cc 0,60

HzQ 0, 44

Total: 100,38

-7r-

Feldspato
Alcalino

Nefelina

Agregado

Piroxênio

Melanita

Magnetita
Apatita
C alcita

Biotita

'úy'o11a stonita

Feldspato s:
Feldspatóide s

Siál ico s:
Máfico s

Coeficiente
Agpaítico:

Analistas: Elernentos principais - silvia Lourdes Moro (r. p. T. )"El.ernentos traços - Cláudio Vieira Dutra (I. T.I. ).

9,7 Ì

54, Z

zr7

8r2

13, B

tr.
Lr4
1,6

tr.

8,4

14: 86

6lzEs

0, 74

Pôso e specífic ot Z, )Z



Ctlrnposiçào quírnÌca
% Pêso pprn

SrO, 
^5,4 Be l0

-f iOZ 0, i5 Ga 4\

AI.ZO3 Z0 " 0 Cr t, 4

FerO. 6, 0B V I B

FeO 0" 40 Mo 4, j
MnO 0, l'7 Nb 154

MgO 0, l0 Sn 6,,3

CaO I"5Z Ni l,s
NarO 10, 3 Co l, 5

KZO Z,7Z Cu 6S

+HZO' l, 50 Sc nd

HzO O" .l.4 Zr 590

P zOs 0,24 Y 13

COZ i, 06 L,a I 70

S 0,Il Sr 680

Pb 4T

Toial; 100,09 Ba 3600

C anc r i.ntt a rrta rt.up()l i t o

TABELA XVI

Norrna
rnolecul.ar

Or

Ab

An

Ne

r6, lz

53, B1

0, zB

l7"gB

Anál.ise

rnodaJ.

Alb r¿ íAn^)' -1t

Nef eJ.l.na

Agregado

Canc rrnit:a

Pi.roxônro

Mel.anll;a

Ti ta.nrta

Cal.cit:a

Fl,uorlta

M:.neral. A

FeJ.dspaf.o s;
FeJ.dspat;óide s

Sr.ál.i co s:
Máf,: c,os

Coef ic:r.en¡.e
agpar'l :.r:o:

Pêso e spe c í{ì co:

7z-

Wo A, 23

Di En 0, Z0

!'s
Mr 0, 58

Hrn \r 68

rt 0,6l

Pr o, lB

Cc, 2,40

HZO l, tì4

Analistas: El.ernentos prrncipais s:lvla L,ourdes Moro (1.. p. T. )"El.enrent<.¡s traç<-rs: Cláudro V:.elra l)ut:ra (t" I" l. )"

53,0

lr,

tr.

i3, 7

tz,, j
0,5
tr.
0,3
t:r 

"

0,2

6l: i9

87; l3

065

z (,'7

'f ,rf ;aL: 99 , 11



., .,' ,ì.

rersl icii,rs dos c'r.; st.r'i.,' dt pìr,:xe.n:.rì r- pl.a.g.;r)<. l.ásl..r" FjsL(- p(.rÒsu, hái:,r:,,

t.rpìf *¡rrn(l (' rnU5i r ¿-.se ('i)trÌu.nÌ('nte gernf na(1,1 :tegu.ndrl .r ll t,-:i. çL.r Aib lt¿1.. O

piroxenir'¡ lern ('(.)T-n.p(-)sição si,':uA.da rìr) ( arnpo rla c'g:rìn:i. ,j*. Tr'lgcd'l9"r( )
e é p'rriracl ,)r,, -r ;rrJga.r peJr;s cla.cloi quirn'<, ,s rbl:'rl:,-3, r1e B?% d r rn ).r.,.rf,

Ja cle Eg. Dits ,ìct-ss.ir.r.,¡ri (rornuns às dern.r.i .; Iot:h.r s rl¿ pr,lvín." .a, :,.ìrtì-ìr.Jl

ie r;jt.anilla l. r.j f'r:c,,¡nheci.d,r., enqu.ì.rt(: er-lçr dr) grUpô dct!:; r"1 i.nt-r..tr ; rr_ r'lr,n -
lais e de a.J.tr:era.çãt-l csi:.1.1 presen.le;: rneia:'i:.i;a, rn.i.nr,)raJ. 4., J.l.u,-¡r ì:.ì r., < .ìr,

c ; i:¿l.

O ,.:.tnr. r:n.l;a ¡¡,¿.rti rip ,J.,,t,- ,:le, 
",rp:it 

ìpr:â, Çlr.rànrJ; r..,.¡..

lr,rnt.adu clr)r.n as clerna.:ls va¡'iedades 1:.t;,:l.ig::c,,ls cir. prr.,vínr:ia, ìr.1r1 1:,¡-,.,
feições qu.írn,c a.s .d:i.s1.,n1;:i,vas (r:q ¡i(r():rer; e:ev¿d,;r erì1. *rZO (rclex, r rJa.

presenÇa. rie 53Ío d" a.l-hila. n.à :]rla m-()dì e rJà.1ì.å.{,1").ïr.zÀ.:;,:ìd:.c,å. rl .,p'r1L.rv6.',-

nir>) e Ga e () itr,').n.1eiíd() (n.u..ìr :.,.) b,aìx..¡ er.:: V. ITr¡:.a a.-;í.-. s,' :'L)rlt.p ir :r : \; a, ï¡ t)

r'ì.rñ11,) a ('cÏTrp(rs:.çã.: d,r rc'lch¿ì. inv(ìst:':qaca (:r:.r:--r..r.qLr.n.rr.a.¡ r,llr.rr':rì¡'- ;n

he t k eJ,.¡.1.a rnar,tupol.: r;c'r cla regr,.ão de \4ar:.r.r.p,.;.1,, Rris s:i.a. (r":ì.;;rÇ ¿(r r"rn -l ,-.han.-

nsene 1938, .1.V, p" Zt3) e um.a. c,olr',p.)rslÇãt¡ rn.lcj_a. rlc, 9 a:;il.:! ìsr: d¿ìda p.)r
No<,ko].ds (1954, p" .|024), Ä 

^p".,senù¿cla 
na T'at¡ela .XV,I_J.. O sc,.l rrxa.ïlì{l

pt,'rnr.i.te r¡errtJ.i<,a.r: a exl.si.è.n<:i.¿ de gr.rnd{r sr,rnr:-1.h.ìnç.ì nr..; rìa.d,.,. quirrr .-

cos {,orner;:i.doË e ab pequ.rlnas di.ferer.lças (-'ncon.t.ra.cla.s, t.r'iJrrna.)r ..rrrì

CO, e rntrnor eln NarO r1a arnclsll.ra. dr' !.tap:.rapr.ri, prlr-1rr.rt j{rr ',n::rrrpi,e.-

iadas roTt'l.o rt:srrLl.j,ante' da. rn.¿ir)r presíìrrç,t clc ¡-an.:ri.1f ii-'¡., e.rrr luga.r rl'
nt-rl:eJ. in;r, n(. stà r rtrrha..

Pri l,r sk il o

Pti]-:askiL.o é a r.c,hrr nraì.s pt.rf áss:.c,a Ca prrrv:-n...a., cl.-.
corrend.ct t; a.I flac'¡ da. su;1, (ix{;ra.()r'(h.nír:-,ì.:r':iqu.izâ. r:.rï} ÍeJ.dsp¡.U,; ;r.i-cal..-:r.r,

cêrca. <le 83, j%, c()Ìrtfl ,lt" r¡r"ì na .ìnál¡s" ¡vr,',r1 .¡.11. l:,rr¡er.'.1.:l ,l nrr T.rhg,. r X\rl l.: ,

4,,' l¿clo rjêsse fl¿lc¡, .rep:teii€ìnÍi¿ tarnbórn der,¡:rr: ,rs de.ïïrÌr.)i pel.r )gr.iJ c.r,
anal.j.sad.cls e c()nÎ;enclo lle-1,rlspa.t,':s ern sua. c.ornp,:.rrìLÇ ã,¡r .l va r l.r:cJarle pr)lr r:,i.

dora da rna:.s al.ta r'e1a.ção feJ.dspa.tos : l.eLdspa."r:,i.-<ie:s, apr(;x.irn.lcjå,':.tenr_c,

94 I (," Quanro à !,:xt.ura., clrrì"por'tiì-,sr-l ctinrqi a. ïrtiì..t.,,.ï,.t. rla.s rç.,r-.ha¡ rla. r,,
g:.ätr, ern qu.e te.rn s:irJ.c ,rbserva.rlo cortìtllrnen.le urn ;.llatrr::.r:;: hìp,.d.i,:.r.ìr-ì. i.rf.: -,

( () de g.ranrrla.çir f.:.r.,r., 0, j0 n'n:. (F-rü4fl.r,t.t:r,.)g'¿Í a l4ì. A ju<1 ,.,il,r él t,r a::._

( tr)-â.(.inzC,nL¿rl,:r. A, exenrpl.,:i dO r¡¡¡:.1...¿.F.5¡n-ii;â.,,-r,-'1- ìlìì.üa,-niì1,:.i.:na. s,r,U .,, t:

r]anc'r:ì.nr.1,a m.a.r-.upt.!-ii;'r, af,L,orâ. nunì. tí.n.i r-,,, p,ln[rl cl.:¡ ::.r,,lt:t:t ,.rr rir. : f.[pr., 1]..[. -
r tJ;n.1, ó'st:ct Lr.¡cra.!..2a.rl, I .nì. iuii. r,x.l; f efr.-..i,dà,r1,- .n,r,:., y'Al-.,. 2t rla F g.4)"



TABEI,A XVT,,T

C ornpo sr ç ão qu:iírn 1 r; a cle
ñrariu.politos

S:O,

-1,ì.O 
Z

Al ¿o.
FerOo

FeO

Mn.O

Mgo
CaO

Naro

Kzo

Hza

P zor-,

coz

S

Tol;al

I

55, 4

0, 35

20, 0

6,08

0,40
0" l7
0. 1o

1., 52

10, 3

?.,'72

t, 64

0, 24

l, 06

0, l.l

l"00,09

2

54, 6(

0, ¿9

22, 6!.

4, l0

l, 64

0, 1.6

0, lB
l,0B

LZ,32

z, l3

0, 62

99, ',79

3

56,,47

0,4.'ì

zI, 2()

3, 3'7

I, 44

0, l6
0,33
I, 50

I l, 6.3

z, z1

0,77

0,08

0, 24

- 74

l.
z,

Ç_11¡¿igge !-a a _-lupgl,_!g. Itap i. r apu ã.

Re:ckelita rnar:i.upo.1..ito. Mar rle Azov,
,Ñil-up;. ffi""Ë. -(¡ø"rozew.,c:z, Igozi.
Conl;.înr 0, 2 <le beck e1i.La. Cii ação r1ïr1
Jolrann sen ( 1.9 3 8, LV', p. ZI Z),

:," .V..-dl3 4r.- ? e*ell¡::. (Nockol<ls, L9l;4,
i;.*î0"4); - 

..-

gg, Bg



Cornposiçäo quírni.ca
o/o Pê so pprn
SiOZ 56, Z Be ,7, 

¿

T'OZ 0,52 Ga 37

A) Z.A, 16, i Cr nd

FerO, 4, 89 V I4O
FeO 1.,72 Mo 5

MnO 0, 1.5 Nb 560

MgO 0, 89 Sn nd
CaO 3, 03 Ni 4,7
NarO 2,96 Co nd

KZO ll,6 Cu 34

"aot 
t,zi sc S

Hzo' o, 25 zr 4oo

P zOs 0, 10 Y 230

COZ A, TZ La nd

SxSr4g0
Pb nd

Tolal.: 100. 56 Ba 3500

TABELA XVIN
PuJ.askito

Norrna
rnol.ecular

Or

Ab

Ne

68, 3g

z,62

g, 0g

5,08
2,55

2,20

1,86

4,64

0,9r

l, 60

T,48

Análise
rnoda.l

Feldspato
Alcal.ino

Nefel.ina

Ag:regado

Cancríni.ta

Pi.roxêni.o

Melanita

Titanrt.a

Magnetit;a

C alcril:a

Bioi:ita

Fluorit.a

Clor it:a.

Felclspa.t:os:
Fel.d spató j de s

Siálicos;
Máficos
C oefj ciente
Agpaítico:

Ac

1{o

Di En
,FS

'W.o

Mt

I1

Cc

Hzo

't")

Pôso e specífico:

Anal."isl.as: El.ernentos pr:ncipai.s - Glória Bereni.ce c" T. c"I razãoSilva (L"p. M. ).
Elernenf os lraços - Cláudic¡ V:.eira Dutr:a (I. T"I. ).

83, ?

4ri

0,.6

0,3

3rl

3,7

0,5

2,5

l, I

4,4

t:r.

1: r.

94; t

87: l3

0, 89

2,6'7

da

Total L00, 42
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M in<'r aJ.ògÌ.c ,arrlenLe, à e.xc,eç ão da abun.dân-c-r.a ern felclspa.t.o al.c al-.rno, pc.u

cro i;ern dê distinf:1voe sendo os seus rni.nerais a('rdentaì.Ë, ar:essórl<--s e

cle aileração, cor:nunrt à quase total.idade das roc-'has :i,nvesü:i-qadas dg cil.s

i. rr.l,c) "

Do ponto de vista qufrnico, o pu.traskito difier:e das

dernai.s roc:has de ri;apì.rapu.ã ern r:azão <1o seu conteúdo rnui.to a,..l:o eïïr

KZO, (.ìorno evidenc:iado não só na p.rópria anál':rse qufrn:c,a, lnas r-arn" -
b,im na cornpo sì.ção norrnativa" Quan.to à cornpcsi.ção e specr!;.r.rg.rál : i,a.,

t:x.cc¡tuando Nb e Y cujos l;eo.res dete.rrnina.dos er.ctãcl a<;îrna. dos r-¡trl;.:,dos

pa.r'a as rochas da região, todos os elernentos detecf.adt;r s a.cusararrL va-
lores situados dentro do carnpo de var:iação dess¿s r,rchas.

Tinguaítos

Estas rochas, corno dernonstra. o rrrapa geoLtíg:.co

da Fig. 3, estão p:resentes no inter:ior e fora do rnaciço al.cal,j.nt¡"No s.e

gundo casoe as evidéncias de caûrpo indicarn qr¡.e su.a j,ntrusãur se pro -
Less(.)u na fr)rrna de pequenos diques verticais, de poucos cle<-';í:net;ros

de espessura., contudo, n.a parte Ínterna do corpo, não for.arrr loc-rall:,za

dos a.florarnenl,osrtj.n situirde tinguaftos e os pontos assina..!.a.dos no ïn¿,

pa geoJ.óg:ico:referern-s€r ¿p6¡.s aos l.ocais, eïn geral s:tuaclos nos lei..
tos de c,ó.rr:egos, onde os blocos dessas ro(rhas forarn enconûradr¡s" Ê.q

sps tt-l.c¡cos sã,r pronta.rnen.te reconhecidos no carnpo efil razão de su.a

,".ör c;',,n,2a.-esverderado, rnai.or resistênr:ia à. ação lnternp6r:ir,a e seu for
rrrai:o arredondado ou rrì.esrrro discóide" Quando .rernovi.daFâ.s (rrosl;as de

al-1;e.ração que os c,'a.pe:iarn, v'erí1ì.c:â-s€ que essas rochas t.é.rn <-:ér ver -
de" Forarn. rer:t)nhr: c:,i,das, r-:rn Ldda.s a.s secções delgadas estudarlas, te.r-

l;ura tingu:a:lt,i,ca. (Fotr.lrn:ie.rogra.fia 15) evidenc:i.a.da. peJa presenç¿ de ¡-ris,
t:¿J,s ¿.cJ.cula.res de. pÍ.r:oxônios clispostr¡s caôùicarrrente n<¡ j.nûe.ri.tlr da .ro-
cha, e porfi:rítica. Esta últirna caracteriza-Be peLa presença. de feno .-

c:risl:a.is, corn dirrrensões va,:ri.áveis entre lr 50 e 2125 rnrn, de nefieJ"ina

e fei.dspa.to ¿l.cal:.nc) e, subo:rdinadarnente de pi..roxônÍos, irrrersi¡s rìnÌ
rrra.saa fundarnentaL de granulação fin:íssirna (0, oz e 0,0.5 nrrn)" A pro -
porção de minerais fe.rrornagnceia,noc nessas :rochas, coïïro ,indic:a.do pe.

Jos constituintes norrnativos rnáfi,cos das an:nostrag.$_ " 19 (ve:r Tabeìa
xxJ.v) parece si'cua.r-se ao redor de 10%. Fel"dspato a.[ca..Li.no, errr ge-
ra..l muì.foJ"í.rnp:i.do e gerninado segundo a leÍ. de Carlsba<l, e nefeli.na sãct



" l t*

r)5 1r'r,.,11€.Uå.r S C:l.ar()S e piro.x.6ni.os, o f.er:rornagnes:!.anc) donrr_n.lni.r:. o
1c-l,dsp¿r.a, a julgar: pelos daclos óptícos obtidos para a arrlost.r'a" -i?.1 (T¿

heJa ltrL), c'orr:esponde a. un:ì. ortocl.ás:io por:tador de ap::.rr.,ì.rnadarrrenle

4a9,: dt n'Lol6cula de alb:ra (Ab9:ArOZ). Magneli.t.a. er, :rna.!s rrrarnentc' r

r;rt.a¡..i.i;a lbrrnarn no grupo dos ace¡ss6rios e ca.ncr,!.niLa, socla.l.:i.tÌ.¿, c âlc:

ha. e, por vêzes, ze6Lì.t.as const1ùuerrl os p.rod.ul;os de al.l;r:raçã,t Ca. nelr. -
.l.ina. Pt.ri.ta, vj.sf.verl rna(:r:oscôpic,arnente er ex.i.b:i.n.d.o f,orrna cúbi.,,'a trern

desernvol.vr-da, l,errn s.,i.do enconl,rada. cl:issernina.<la ern algurna.s dcssâs ro
c'has, o rnesrrl-o su(-ìedr:ndo corn sodaL.ita.

Quiìrnj.carnen.l;er, r:s tingu.aíi:os da provlnc:i.a de. Ii.rpi -
r a.puâ, representados por rurra corrìposição rn6rl¡a. de 2 ¿r:á1isoso n.ã,:¡

r',x.ibern dÌferenças Trrarcantes a ponto cle distingui*1os pront:arnenlt e. cle

,-,)rnposições rntidi.as de r,rrcha.s sirni.lares extr¿:ídas rla. l,ìteralur¿r (ì r'1"-

produz:idas na Tabel.a X.!-X.

C arbc.¡natito s

Carbonat;itos, na forrna <le ve:os i.rrcgu.J.ares) cÐr -'

Ìarn <-rs nef'elina sienitos (FoLc,s 3 e 4) e forarn encontraclos nurn úni.c'c lo
t-'al. denl;ro rì.o co:rpo alcal,ino. Ocruparrr aproxrrnadarnente sua parte r:en-.

tr;r.J." Êstes veios, errt. geraJ. corn poucos centírnetros dr:.l ;rrgura û:loJ -

irarn-,se, p()r vêzes, porta.dores d.e pequerlos fragrrrentc¡s de dÌrnensões
r ¿',ni..lrn-í.trìca.s das .¡:oc:ha,s enc;r.i,xa:rtes. A sua. á.rea. cle -xp,.¡siç.1¡, íj rnur -
irr ¡¡flr";¿", parer:end,r ì.i.rnit:ar-se a. uns poucr-¡s af].c,r.trnê.1ìl.r)s ¡rtlserva.,
rlos:n.urna encost:a cle rno.rro de acentuado declj.ve e cli.flí¡ril, a.c,essc f:are à

: ni.en sa. cobertu.ra vegetal. existen.te"

Pr.¡s suelt:t t(ìxÍ;u,r ¿ì sac.ar6Ídeo g r anr)Iaç ã.o rn6d:i;r

(J.,5 a 3,0 rnrn) e cornposri.ção rnjne::al.ógi.ca sirrrples (tabeJa XX), (A *

r.t.t:l,r:rtzada, prinr:ipak:rente, peLa preBença der cal.r:!ta (rin.:i.co cronsi:i.tuln

lc a''¿¡6or,,ático i.deni;i.f icado) e ortoclási,o corrofAo, Ëste em, proporçör,s
va,riadase corno seus rnine:ra,ig rrssenciais, ao lado cle apatita, rnagnel:[-
i.a t'p.i.t':rot:ita corno ac€rssórios (Foto.m:icrog::af:ra I6)" Nefiel:i.n.r., rnela¡ri.-'

1,a. e zi.rcão eatão presentes na condição de m.j.nerais aci,dent;ars" Forar-'r
o.;bservadaß nessas rochaB concentraçõcs de apai;:ì.ta e a. an,{.1:l se rnorla,l.

cle urna. del,as (9:lS) a,cusou aproxi.rnadarnente 20To d.êssr.r rn,ir.cra].

- O exame da Tabela XX, cr:ntend<.r a,s análl.scs nrod¿'i s

('xec'ut:adas, pose:lbil.:i.ta veli,ficar qu,e, excetuando a arnost.ra C-2, liida;



TABELA XIX
Composi.ção quírni.ca de tinguaíto s

sioz

T.'Oz

AI zO"

Fero,

FeO

MnO
Mgo
CaO

Naro

Kzo

Hzo

Pzos

coz

s

Tr¡t:al.

t

52,75

0,46

22,05

2,34

l,5l

0, l5
I, 46

10,03

6,31

0, 78

0" 30

r, 66

z3
52, 85 53, l0

0, j3

19,44

4,82

0,57
0, 3'7

0, 1.3

2,53
8,87

7,96

0, 85

0,04

0, 13

o,04

lg, 0'7

5,57

J(

0, l7
I, 33

g, 4r

6, 84

3,98

',(

0, l0

99,57

4

55,02

0,36

za,42

3,06

l, 82

0, z2

o,59
I, 6'7

B, 63

5,38

2,77

0,06

Ì00,00

_ 7B-

5

52, 1.7

0, 39

18,30

3,53

l, '72

0, 25

0, 35

3, 68

LO, ZZ

4,06

4,7L

0, l3

o,32

gg, 7'7

I"
2.

1

4.
5.

4{qþ de 2 anál.ises. Irapirapuã.-Tineutftõ .f4 agne t-õo ve, 
-Ark 

an s a s, E. U. A.
(Erickspn e Blade, 1963, p.4l).
Trngujr.ii:o. Ri.o de J anei.ro, 

-nrasiL(Ro 
senbu,sch,

Citação ern Johannsen (1938, :tV, p. lag).
lggþ 99 !! et,éIt-s"q. (o"rv, ls3¡, p" ztl).
l4édia cle 2 análises" Toror HiIl.s, Uganda.
fITyTnen;*t95t pp. 83 e 9z).

99,80 t00,36

I 89 8).



I'oto 3 - Veios irregulares, de poucos centírnetros de lar
gura(côr branca), de càrbonatito cortando nefeTi.
na sienitos(côr cinza), de granulação rnédia.

,79 -

tr'oto 4 - veios irregulares, de poucos centírnetros delar
gura(côr branca), de calbonatito cortando nefeLi-
na sienitos(côr cinza), de granutação rnédia"



A
c.-l B

c

Análise s rnodais: Carbonatitros

C alcita
50,9
ZB,7

7L,4
99, 3

62,6
54, B

38, 0

84,6

8I, 5

45, 5

6r, 7

28, 7,99, 3

c,-z
A

c*3 B

c
A

c -4 B

C

tvté¿i a

Variaç ão

TABELA XX

Feldspato
45,4
69, 6

28,5

35, 3

35, 7

60, 5

14,3

15, 9

34,9

34,0

0*69,6

Apatita Opaco s

- 2rB

,,:

*Estão i.ncluf.dos: nefelina, rnelanj.ta"e zircão (? )"
Arnostras analisadas qulrnicarnente: C- lA, C,2, C-3A e C-4C.

- 80_

0r3
7r7
0r3
O'7

Ir 3

19, 4

3, I

0 -Lg, 4

Outro s

o'9
0r7
0, I

rr7
lr 0

0, '7

Q'9

oro
0-1,7

0, '7

0, I

0,9
0r4
Qr4
0r4
0r2
0r6

0 -2,8
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¡ s (ì.(ìlrla.j S a.pr e ¡( .r1i'.11ïì. r.rn sua. r()lttposi.ção rna.1s cte .l 0% de rtrt.ocl.ásio,
1.1'r.'4¡¡dq¡-nnc a r.'J rsi:rl:,<',i--ì.as p,.ìt;:rogràf.rcarnent:e, segu--clo a.s srlgestiþs

li ' .,Ì_) r..jLcr5 p,) r \/,)n Er,l<.r-,rTn,lnn (1.9+a, p" l3), (.oïïto rr r:r.l;J_.í,.r_i1j_1?r l,l"
A ¿rr.t ,srI r Ç,--1 ,,, -r,,rfÌ1 ,')rt;'-rc:-1.á.s.io e apaúl¿a e.m. qu.ant;.ì.rl,rcle sup(-rr.()r a
l0Ír,, Srrt¡. ,4. nti.a.,;¡ i.i.i.l a.r{'ìc a.dota.n.d.O- Se. íd.enl; Lr:..-l Cr:lt:éri-o, (:Ofïr(.) epgtjjg-

tl ll-"é_t_:- si.ì v' r i. )o

A:'r:'iJ.''srs quíinùcas para ele.rr1c,:n1;os l;r.a.ços de 4 a

rn,.." str..ls ,Ct¡ . 'l¡'kr,,:l¡.ìrf i,;():s t, :Ì!i6¡ repT.,f)Sentadas na Tal¡el.a .XXI, jr-rn.La

r-r-r-r:Ii;r, {::}!Tr- r¡ r;a.1.,;r rn.jrlt.¡ clel;t.rfyrj.nad,r_¡ pArA <-ada. ej-c¡.rft,-ntt:-r. E.Xafn:na¡.
i-i¡>-sr: e:Jl.a î..lbr''l.,r. vr',:r,i fr.c.l-se que oË :resu].üados ol¡tid,rs, pa.ra. cada els
rr'l.eri ûo gu .l r cl tryt r ,lzi(; ',ìve.ì. ccrn(:o.r:dànc ia entre si, r:r t.Ju-,.nd..)- se evern

't;,lir'r+r-'n¡:r:: r)s i.e,,rrìs rn,l.ì.s e].evad<)s erïr Nb e Ba da arnr:¡sr: r'a Ç:J. otye
j :,t e¡s rnéld:ns .'r.c:jrt:r,r ( lj.ìd,:)se qua.n.do c:orrrpa.ra<lc,s crr¡r¡r crs (;o.r1cìspon
¡lt:r.niesi a(,:)s de ZZ lr'trrr¡trâs derocha.s aJ.calinas do distr.:ilro, rnoJtrarn -
'r)r,' ( (L.nflulne-n.'1ir', :.ntleriu)res, ev:cieção fei.t:a aos elerrrenl:os Cr.,, Cu, Sr e

.8.¡ lve:r Tahe! as XXVa. e XXVb).
IIrn quadrù cofiÌparativo reunindo a médja de 4 ané,

i stl$ cle carl,r,¡naí;l.i.os rle .It,¿pira,puã juntarnente corn a corrrposrção do
ra.rbcna.,';rtc de Ma.qne.l. Cr.¡ve (e r::.ckson e Blade, t963, p" 35), a corrr -
prs:!ção rnédr.r. de 53 anáLj.ses d<¡ rnaciço de Kaj.serstu.hL (van warnbeke,
Jq( 4, p" o/'7) c ¿ì.Ë coTr..rpoeì.çõr:s 'rrnédia,' e ,L:fpica.,r de Golld (1966, no
prÊli n) c{rns1.ì;tui a T.a.b¡-'1..r xxff" A. sirnp!.es observ.ação cle,sta uabe:lla

!'YÌrJilur"l qu.e urna anãl.'iso crlrnpleta cla.s vári.as cornpos:Lções f6rn-ec:ifl.as
ii'¡'xl,rrrnrìJnì"r'l'i.r cl.-.ííi:.,J., ãr:r:ã"o nl{js¡:}o ì.nrpr,etÍcáveJ., d;¡.do c f¿to der

.r.l.guns el,ernr.enlr,3 ün.ì,ç,cs não t,erern s:r.do delterrn:ln-arlos em. Lôrja.s as
.,r'ål.'ses (ì ¡u¡¡1þ/'nr r:ïn vf,rlu.qle do IÍrni.te de sensibíL:.dade ù,i:rnado pa -
r.'r ,.;a.rl .1 el(rm.enf:r..¡ s(:r crn geral cliferente nas análi.ses consid.eradas.
c .-rl,utlo, unì¡ r.pr-{--" -<ìçã,, de la.rgos r:raços parece índ:.car" que os ele
'Trr'r'rt:cls Cr, l/o Cr)¡ N*, Z'r, S:r, Re e Mo estão rnenos concentrad.os
r'-'r Iartl<¡na.'i,rt:.r,' ilt .Xia.p.l.t;r.puã que n.os dernaise enqltànlj,l erÍtì o rrì\¡(,r
sr) parcr-re ter ()c(rrn'fdo crorn Cu"

tlrna zon¿ brechacta aflora na. parte sul rlo corpo c
pa rect) geþ¡j.;¡' áre a de ,.rJ.gurrras d.ezen.as de rnetros quadradog" M'ìacrcls.

nF)'1c -l.rrren1.e, d.::,o:ìn.É{r*efyr-.,Je fr;rgrnentos, errÌ ge,f,al a.r.rrrrl",,:rnd.adcls, de

Br:rrcha ¿'-rn.ãgrnàt1.cr:l



Anál r ses qurlrnicas (erernentos traços) dos carbonalilos de.Itaprrapuã
pprn (: I

Be nd

Ga I5

Cr lZ
v iz
Mil nd

Nb 720

Sn 4,7
Ni lé,
Co 4. ::
Cu 140

Sc nd

Zr 23

Y36
I.,â 300

Sr I 600

Pb 24

Ra 3200

CZ
nd

l1

t6
i6
nd

r06

1,8

t,5
4,'7

BO

l0
z4

58

400

r i40

TABELA XXJ

c-3
nd

l3
14

c.4
nd

II
?o

48 i4
nd

93

6,3
1,5

nd

140

nd

Varr ação

nd

tt t5
12 Z0

iz 48

nd

93 -3ZO

.82 -

nd

93

AnaJ : st a; C--1.árlrl: o

vtéata
nd

lz,5
15, 5

v7

nd

t53
6,3
I,5
z,z

IIZ
2,5

z2

49

385

l4i0
z4

1995

6,3 4'7.7,,B
1,5 l,5,,1,6

z0 z0

nd

90

nd

z8 z8

152,0

5B

4ZO 420

I 400

0 .'4, 7

80 .140

0 - 10

20.,24

Vre:ra Dut.ra (I. T"J." ).

I 800

46 36- 58

t.300

t7
r460

300-420

r.300 .t 600

r 7 ..28

t 460 -izoj



AnáJrses quírnicas (e.l ernent.c¡s traços)
de carbonatii.os

ppm

Be

Ga

Cr
V

Mcr

Nb

Sn

Ni
C<-r

Cu

Sc

Zr
\z
I

l:à.

Sr

Pb

Ra.

t

nd

IZ, 5

15" 5

.1 I

nd

153

6,3
1,5

z,z
IIZ

') Ê.

zz

49

385

r4 l0
z4

r995

TABELA XX]I

z

I

zo0

10

X.

10

l0
40

300

5 000

3

't.

X.

l8
r50

z0

620

z0

5

I4
T7

*

43

45

800

65 00

55

5000

4

4,4
2,6

66

94

59

+.

1,1

17"5

zI, 5

30,3
lt

92s
:, J 7, I

)1

6800

54

3600

8j

4a

5

2.,4

r02
105

64

T

z5
32,4

lB,8
B8

l0
46r
113'7

v

'7500

z7

4000

1.

?

Médr a de 4 anáJj ses. Ttaprrapuã.
Carbc¡natrlo" Magnel- Cove, Arkansas. E" ir.4"piic-Ës-òî" ela¿ó, 196i, p"35).
Vtédia dr: 53 análises" Kaiserst.uhl,, Alernanha
Oi-*l*rtl¡Tv"ti-W¿¡¡b.ke" 19 64, p. 9 7)"

Ç"Tp"¡l__EAg g"1¡"t_.g "¡r{di.a1r. (GoJd 1966, no
pr eJ o).

4.

5' ç-9r!Pgi.,lå?.q gguugg "Lípica!'. (Gold I966 no
preJo).
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cli.rnensõe s centirnétricas, ocupando, nurna e stj.rnativa rnuito gro ssei
y't., cerca : de 30 a 40To do volurne da rocha (Fotos 5 e 6). Os Írag
rn.ên1,'s r.êrn cofirurrr.ente a rnesrna côr da rstattiz, cirtza ern tonalidades
r J rra.s e (ìs(: uras e cinza*esver:deado, e a sua pronta dì.sti.nção no caJTl

p.¡ decr-)rre rnui.t;o rnals do .i.n.ternperisrno dife::encial atuante nas rochas,

c1o qrre qual.qu.er out:ro fato:r. Po.r vêzes, na zorra de contato fr:agrnent.os/

,/rtt.al.r..iz, as ,rochas exj.bern coloração rnuito diversa do restan.te, ern

gera!. l.t¡v.erneni.e avel'rrlcìl.hada, sen.do ta.l fato resultante d.a:infjltração
]-ì('sl.(ì .!.oc,al de soluçõ€s (;orântes de t:'at:uteza fierrugì.nosa e de¡ origern
se:c:undårlao A vista desarrnada, fr:agrnentos e rnatriz parecern ter a

nlr'sTTra lorrlposi.ção rrri.ner aI6gica, esta correspondendo à dos sienitos
nt.¡fcl.f¡.r.cros cla .região" Isf:o, contudo, nern sernpre se ve:rifica e há L
rnr.rsi-ras ern que os fragrnentos são ptàti.car.r.ente unirninerílicos rl

.qrnsl:iiu.fd<¡sr ora de feJ.dspato alcali.no, ora de ferrorrragn.esian<.¡sù bio
1;iir¿ e pi,:roxêni.o. Não forarn encontrados bl.ocos da rocha granLtica
quo serve de encai.xante ao corpo alcal.ino. Da rnesrna forrna, não fo-
r;ìrn reconhecidos fragrnentos de brecha, o que nos leva a acredi.ta'r!þ
r:: rstência de urna úni.ca fase cataclástica. Concl.usão anâLoga fc¡i al
cançada. pr)r Penalva (1962, p. 119) ern seu trabalho stîbre a brecha
rnagrnáî,i.c a do .l.tatiaia"

Do ponto de vista rnicroscópico, fra,grnentos ê rrtâr

i.ri,zo excetuando aquëles de cornposição unirni.nerâIica, nã,o rnostrarn
rlrf'errerrtça.s rnârcarrtes quanf;o à rnineralogla. FeJ.dspato alcalinoo nefe-
I irr,¡ - e seus produfos de al.ter açã"o piroxêni.os e gra¡ra.da sã.o seus

('orrtponent:es eesenclai.s, ocorrendo subordinadarnente biotita, l;itani -
Ìi:ì¡ rna.gnet;:.l:a. e a,pat;i.ta" Feições texturais i.ndi.cativas de ação de es

for:qos dinârnic:oB forarn encon.trados, indistintarnentre efir fragrnentos
t, rr\al',rl2,, ern tôdas as l.ârrina.s i.nvesti.gadas. f)entre esBa.s, Ttìeleee.
<.l.r,s¡n.nrr.' a presença conetante de fraturas e fi.ssuras nos grânulos da,s

r,.¡rrhas, ao l"ado de seu preenchirnento por rni,nera.is secundå::i.os, errl
('$pÉr<"i.al, os de n.atuîeza carbon.ática: exti.nção ondula::te ern lleldspatos
(.'i)ut:¡:c)s mineraj.s; en.cu.rvarnento de linhas de clivagern e estrias dege
trr"rn¿çi6, etc. Não florarn encontrados quaisquer vestígios i.ndicati.vos

d,l pre,sença de trstrutu,ra flui.dal nessas rochas"

r*t
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As a.nál.i.ses quí.inrca.s cla.s r:ocha.s da prrrrñici.a.,.orr-r.
ex(t:çä.r clas rel.ai:iv':.s,ro wc¡l.l.asl;<¡nj.t¿.r-rnel¿nj,t¿.-ne,lie1ì,n-r. s:i.t:'n:.1:o, c;l.n -
c-r'in.i.i.a. rnar:ìup.r¡l1co e putr.a.sk.il:o anð¡"m.a.l.ors, estã.o a.grrrp.lcla.s nas Tahe
l-a s XX.l.l l a XXVb, c,orrì, ba.s(ì rì¿ìs ¡tssociações rn.ine.ra].ógì.c.rs prese.n .,

ies e ern (.,r'derïr cresc.ent.e do Í¡lcl:i <-re íélsico de Sim-pson i,l 954), r:nqrl,¿r.n

io que su.as n.r.)rñìas r:loleculã.rl r.fi, cal.cu.].¿das segu:rrlc. 6 rnéi;od,,-¡ CI.PW ,

i.ntegrarn a Tal¡el..a XX!.V" Essas análj ses, recalcruLaclas para 100% co..n
subr;raçã.o cJe âgl.ra. toilal, .r,charn-se rep.resentada.s n.)s Tabelas XXVa.e
XXVb na form.a c: alrì.lj¡.r1',¿, corrr. r)s \¡aLor:es e.xpï{r $sc,j ( rn. partcs , prlr
rni.Jhão, ao Lado de rla.clos espectr.:grâ.Í.i.ctos oJrtj.<los pa.r'.r I'7 ek:rrì.r.nl.r:rrs

1.raços e lta.rnbém de re.lações cl..i.ver:sas reunin.<lo os seus (-,Drïì.p('lnente:.ì

princ:i,pai.s e rnenores. Con.st¿rr¡r :igual.rnente dc:ssa labela, o$ val.g.res
rìn{'ontrados pa.ra o pôsr> e specífrcro d;r.s .rocha.s i.nrr.r-:si::t-ga.rf a.:¡.

(lorno c'd.r'a.¡.Ì.et-'.fst;:i .-,as quírni.c.ìi-q gr--: Í iri.; ..lessas ro
<.,ha.s de,st;a.carn-se: a potrrr:,za (ìln síX.icae a.br¡rrlänci.a errl r-:âI,.:i,o, â'l,e.a. -
-l i.s c rrol.åt:eis, ,aLìa.da.s a c()nc.entra.ções e:l.eva.cla.s e''ln V, Nb, Cu, y r:

Ra.. A rìqu.r:z;ì. rlrïl á.].c: al.j.* 6 proni;alnenl;<r real.çacla pr:J,r val,..,r rlt, ¡eu 1."

d;ce¡ rraqpa:ú;i.r:o" (11 sst.ng, I9t I). Estil. rel.açãoo reunin.do r-r cronlreríclt¡ tcr

i.a.J. <le': sódio e pol:'iss.o pe!.r: tr:,or ckr alu.rn:fni,-r (Xa+ X,/.Xt <las T,¡.Ì:el.;rs

XXVa, KXV't', r"i.c" ), r¡;rt"i.â. cle 0r 5B er- 0, 8!, i:e -rrclc (-orfio r¡¿.1-r.¡r rn,:',cl:.,-, !
Q,72. Os fnd:rces tragpaít:i.cosrrobticlos (:inferiore¡, a,o valor rn;ín.irno rle

1,2 esta.bel.ec, ido para a.s:rochas'ra,gpaífi.c,¿srr) fo.rrn,an'r ao i.a<19 das fer-
ções rnj.n.e:ral.óg:i.ca.s, as evid¿inc:ias indjcativa.s, negundo (]e¡ra.s:irnovskü.

(195f.l) e Sûlrensen (191,0), do c:arite:r: t.ipicarnentc ilmi.asqu*j.co,, clas ro
(.1);ls qu,e cornp,?iern o nrac:.ço.

O g:r'au cle ¡lca,linidade cla prr-l.rÍi:rc'i.a rle .1,t.-.r.pi:r'aprrã

Ítri e:ei:a,bel,eci.do, de c.onllorrnida<le ciôrn Peacock (1.93.l, p. 54), .?, pâ,ï -
1lr cto di,a.grarn,a. cle va,ri;r.ção da. !"t5¡. t'2. Nêl.e vertfica,-sß que c¡ lul<licr:
ílcrali,-crá.l.cic.-¡ é rle ap,roxi.rnadarnenter 43, 5, o qu.e poss.,lbtJ.:i.t,¿. inclui:r tls
sa oc:o.r;rênci¿r, clen.trct da. s6rie a.[c¿J.:ina, da,qu.elcr Arruor (_cf. Pe ac r,¡ck a

eéri.e ó denornjnada al.cali.na, qu.anrlo o í-¡rdic,e ó inÍe:r:r.o r a, bl.) ou, então,
na. sé,r:ie hl.pera1caJ.ina, rle Alrrejda (.l.961, p. 166). Êstrl Aut;c¡r ,rc.:res
(enlîu å.s qua.tro clagse¡.q d+: s6r,j.es eruptivas de pe;,lcoc,k (1.931), ìrïna.

GEOQUfi\4TCA
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qu inr.¿r. (J.a.sso, a da.s só.rres hÍpera,lcralinas, cu.jo índice álcalr -câIcico
nã'r ex.cede a 46. Ciornpara.nclo-.se ()s va.l-ore s con.segui,rlc's pclr: Frei.f as
(,194'7, p. 108) e Alrneicla (t9ss, p, 134;196t, p" l6É,), ïespectiva
rvlenr:(., 46,4, 45,Z e 44,A, para. os índir.r's á.1.c.'ll,.r-c,.í.l.cir:c>s <1 as rochas
cla ll.ha de São Sebasti-ão, Ar:qui.pél.ago' Fer:nando de Noronha e llha.
de Trìndade c,orn aquêle ci.ta.do a.c:irna, ve:rifj.c.;t-se seï' Itapirapuã, d.l
Lre as prov'fnc,i.as nacionais attí o preselnl,e rnornento i.nvesti,gadas, a

rrr.a.i s fori:ernen.l.e alcr al.:Lna..

rn 1;raços gera:i.s, os dia,grarna.s Íor a:r: elabr¡rados
segundo o esqueìrrì.a Ío:rmulaclo po:r Nockolds e Allen (tf S:¡. Con.t:udo,

clado o ,-,a.rá,í'er fort;ernente al.cal.j.no <las rochas da. prov:ôrri..r., rtïnprega-
rnos (:orÌLcl ba.se de projeção, o índice félsicc, de Si.rnpson (1954), ex
pr'(ìs scr pel.a rel.ação

(NatK)x100

ern l.ugar do í:rdjce de Lar:sen adotado por a.quôles Autores. os dados

u'i1.\.rarlos na c:onstrução dos vários diagrarnas forarn extrafdos da.s

Tabr..!..a.s XXVa e XXVb.
O gr'åf:.co da Fig. 18, reuni.ndo pôso espec,#i.co e

in<l:i < t' l<1Js:i.e:o d¿.s .rochas r.nvesti.gad.as, rnost::a qu,e a. d.ensj.clade de¡cre.s,

crc regul.arnrenle corn o au.rneni:o r1o.índjce de Sirnpson. (19b4\. tlrna rá-
pitla. veril.:ic'açäo permi,l;e nota:: que, denl;rcl da sá::ie es'i:udarla, o pôs,r
esP(ir,,:ìíii:i.co p¿lsri<l rLe urn val,or rná.x:irno d.e Zr)L, no biotiu¿ rnr:.| irir.,,r¡gi¡q, ,
unr rnfnirno rJe 21 55, no t:in.gu alto,

O rli.l"grirrna da Fig. 1.9 rnostra a distri.bu:ição rlos e.

J.ernentos tr:aços" incluindo ae rnédias aritrnéticas deterrninada.s, pa. -
ra as r:oclÌa.s de ,ltapi::apuã, à. exceção dos carbonati.tos (A), cle Magnt*
Cove, A.rkansae, E"U.A. (B), alca.l.inas clo Braeil (C), exc:l.usì,ve Itapi
r,lpuã. e ,rl,c'a,1.!na.s rnundiäis (D). Os clados sôbre a.s ï,oc:has rle Ma.grret

Cove e do Bra.s.i.J. fo:rarn extrafdos, respectívarnente, dos t:rabal.hoe de

llri.ckBon e Rl.acle (tror¡ e Gu,i.rna.rães e Du,tra (tloz¡, e:xcluind,o- se,
<rontudô, dâsLe último os valores referentes às proví.:r.cia.s oceåìni,ca.s ,

v:i.sto qu.e rr. total.i.da,dr: clos d¿dos exi.stentes na. Literaùura d.i.zern::espe:i,
to à.s alr,:alinas co¡tti.ner-rta.is. Os dados uela.tivos às alcr alina.s rnuncli-a,i.s

f.o:r'.r¡n cornp:ij.a.dos peJ.o au.tror do present;e t:rabalho I a par:tj.r das se
pu ìnl.es Íonl-r,s: Bu1;ler (1954), Bucl.er e Srnith (Lg62), Degenha.rdi (l9S CI,

F:i
Na*K*Ca
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' No+K + Co
Fig.lA- Grcfico relocionondo o pêso específico e o hd'rce fásico (F) dss rochos de lfopiopuõ.
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Fç.19- GroFco m6trcndo o vcriogõc no corìleúdc ern €,leîcñtos froços dos'3ct¡os de itsoiræLõ' lA), Mogre: C* (Êì'

olcoänos b.osdeircE (C) e rn¡rrc¡oe (D\ Os votores rneîros, determinodos p6o ooCc clenrcrtcrestõc lssin'-'tccs

por ún pequeno trço horizoffiol. U¡nc seg.r!'¡dc mddio, oÞfido por T,¡rthior¡cWcõohl (86¡leÉtr€sel.¡tgdc
por urìo rrrorco no fcrno d€ cnc,e forrecär¡ porc os rochos olcllìos muod¡(È-
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Erickson e Rl.arle {1963), Gerasirnor¡skii e Belyayerr (1963a.), Gera.si

rnovski; e Belva.yev (l.9rr3b), Gordon e Mural:a (l9SZ¡" Gujrnarães e Du

rra (,JolZ), Hcr;er (.t964), FIer¡¡.r-tü (19É'0), Siedne.r (1?65),

Cr,'-rgan (,l9(-.5), lLu.reklan e Ktr.l.p (I956), Ilpron (i960), Yerr:rrrr¡nko, ]vl/al-

¡.err e KI:irnt-nchuk (1963). Dois valores rnédios são Lorn¡:c,idqrs pi1.ra as

alc,aJinas r:nuncl.l;r.:rs, sen.do o prirnei.:ro cleLes (rorresporldente à rnódj.a.

ar lilrrét:ri.(,a cJ.a.cla ptlr: Turek.i,an e 'W'edepohl (1961; ass:ina.l.a.da por rtrna

mâr'( a na. lôrrnà d¡ ,:ruz) e o segu.n.d(), :referenÍ:e à nleídia. c:ons(tgu:1 d¿ì.

p:rr C. B. Cì", ut.ilia:rn.do os da.dos qucì constarn clas Ji:nùes ac-.l.rna. c.i1;a .-

d¿itt. A preca:riedacle dos dados util.izados por Tu:reki.an e \Me<lepohl

{i9ê,i),.l ervr:,u o aut;o'r da presente obra. a executar urn traba.l.ho c:omprla-
i jvo (:r'rn vìsf:,¡.s à nrb:enção de urn va].or rnédio que m.e1.ho:r reflel;isse
å. con.cennra.çã.o d.os vá:rios el.ernent:os ne$se gï:upo parci.cu.trar de ro
c.h ¡r.s "

O di.agraryra. l:riangul.ar tr'e:ALK:Mg, onde r'e ,,
Z¡ . _ ji, Fe i Fe-' e Alk ,-' NaÌ,K é da.do na. Fig, Z0 e fni obti.clo a pa.rtì.r de

dacl<ls cotìliclos na.s Tabelas XXVa e XXVb. A ctirva. obt;ii da, c,orrl.l. sua

c.,rnca'v.l.cLa.de vr-¡l.t.ada. pa.r:a o vértice Mg, ter.n urn cornport:alrnenl:o carac
ier:za.tlo por a.ce.nlua.clo enrlquecirnento ern ál.cr a.J.is, ern deür:lrnento de

Ierrc' e rrragnés.i o" C) ernpotrr:ec:j.rnento clâste ú-l.t:rn,rr La.z.-se de rnanej.ra
tãri drã.-si;.i c,a., que crh.eqii. a exj.sf,i.r, denl.r:o da provín.<:r.a, :r,ochas !.n.tei. -
rarnente de¡sp.rr:v'.das cle magnésio.

Os rliagrartÌas rle varì,;lção Cos el.er;ren.t;os princlt
pa..i.$, u.raç(rs t' aJ.gurnas de suas::el.a.çtí.:s corn o,ín.dice J'r'îIsico estão::e
pt"e¡enirada.s n;l.s Fi.gs. Zt. a 26. A art.ål.ise do cornportarrrent,l d<¡r¡ vt
ri.os ei.lt'rn(rl'Ì.'...()s,, ,nc:lui.ndo os clados relat:í-vos aos r.:arbona.i;i.bos (TabeLa.

.XX.!.), sorrá. l'e:i.l:a n.o íterrn segu,i.nte. Os vaj-r:res fo:rne<::idos p a:'a raio :i.ô

nic,c¡ (ern Ang;';ronr-), e.!"etronegati.vjdade e por;enciaJ. cte :on:ização (.*
''r"-rlt,s), firr'a.rrr r..rxi.raíäos respectivamente, dos trabalhos de Ahrens
ilq5¿). Gordl'e Th<'¡nras 11956) e Moore ltgfia).

Di s¿:.r jbui.ção dos el.ernen[;t¡ s

1IernpJ.r., r-ì

S: i.ít i.,,r tr Oxigenicr

Ambos os el.erneln.fos crescetn l,i,n.ea.r:rneni:e ao longo
rla. séri,e (Fjg" Zl), c()nl â. retração Sí:O passa,nclo cie l:2, no extr:erno
rr áf i<.<r da cur'va., a l: l" 8, na. sua pa,:rte té)si.ca" O conteúdo ern O des."
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'.5.ì.s rr,ciras nãr: é forneci.d() na.s'r.rbe¡l.as xXVa e XXVb, !r-l<J.;rvrla., pgde
ser c¡bi,Ì dc'cl irei'arnenl,e da.s m.(Ìsrna.s, subt:rajndr')-.;je cle 100 ¿ propr)¡ -.

ç.ìo¡ rora.l c1<ls cá1 i ons presentes"

A-lr,m.í:l;:r e Gá.lro

A curva. do al.u-mínj.r: (f¿g" 21) rnr:È1.::ra raz,.rjve.l. pa
rale.l.ist-t-ìr'l (:()rn ;1 , (1o s:l.l-i"c.Lo e cix.tgé.ni.6, enqu,anl.(,) que a rJ.: gál¡1r; rr1'€s-,
I ts, ern- rjrì1] t ido ldenr: icro ao da.s clernais, po.rérn, de .l.rrrrlìa rrx.|.t e Ìl.arnen
r('ì slrar¿n" A reJ,âção Ga x. 1000/41., varr.áv'el de 0, tl a.0.40 e l,e.n¿o ern
0,25 {) s(-'u r¡a.l.or rnéd:o, t,em. urn com.por-r;a"nreni,o pra'.f::r(:.r¿.,' Êni:e }.,.rll:i.zon

'-r.1. a.t ra.ves cla. s6r!.e, ('.orfr() se ve.l na Frg, 24" O a.urrrentLrr pr,l{.f r:;s v,o
J-'â. r.,!ni enr raçår: de Ga, canr.in.hand.o das rocha; rn;¿ì.s tr¿ís:,;a; jì.s nla:.s
i< i<las cl a pr<lr¡lnr:ia, lavol-ec'e as c:¡-¡n.clusões al-cançadas por GoJ.qJ.;ch-
i¡r'rJr. er Peir.rs (1.931.), Shaw (llSZ¡, Bori.senok (1959) e Sieclner t1965),
r¡uc'adv,lgarn å.i rléia de qu-e ôsse el,e:rnento ó ¿curnu"l atlo no eu.rË() da
i r I St.a.!.lzaç ,rr-r f ra r-.ir¡nada..

A coerCrr< i.¡ ge oquíinfc a ent r€ì o s pâ.ïe, Ga3 i ,,

R-' 
ji 

., c,r3í * F*3i, Lcrrrr) .rp'ni;ada por Tay.l,or (.t.90r,, p" rgr) t. alrL -.

trr:¡ írla à si.¡¡r:J¿ri.dade cros rz.r].o'es clq¡ ra.i.o :i.ôni.(,o (Ga3+ 0,62, a.!-3+
()" lil e tr.,,3f O,(,4) e poi.e:rrcial. de ionização t"Ga3+ 30r r¡ Rj3t ;

28,4 * !'.,3 | ,, 300 6), Ieva*n.os a ac.:red:i.tar: qur: tìsse e.r-errr€r.tL-r esi;å
pr('seni:e Llas rochas de Lt.api.rapuã,lssoçiaclo pr:inc;'.patr.mtnte ¡. di.;ìs gru
pos de rrlÌ,nt:r,r:s: a) grupo fríls:i.c'o, const;:i.l;u./.do cle feldsp.r.l .rr r" feìcJspa.
i:,ilcleso gu.ì:i1(1o ent.ão substi.trui " Ar3 | e b) grupo¡ m.áf::.co, reprersen!â..-
<1rt pÔr r¡:.agnet::i l.:a" p:i r,:xdn.i.r)s r" gran,a<l a,s, quando entä.t¡ ,rc up¿ì ;ì. p()rìr,

^, ii
ç.t() rli.) I'e - ' 

"

O carnpo de var':i.açã.o d<¡ gáLjo par;ì. ¿l.s .r()(:lì,r s a-nai.ì.
*;¡rJls de.l ',api.raprrã 6 s;i m:i .l.ar ,å.o r:l1osi;racfo pelae rocha.s cje Magnçt cg
\i (r e sitr:u,a-s('r denl.ro do est;¿,'heleci.d.o para. as al.c,.aLina.s rnu¡.cl:la^s (Ir.g.
,y)" Os Leort:Éi rn.edr,r-ls rle Ga ol¡t,i d.os d,e:rarn os seguj.r-lt;ee val,o,r,ers: ¿g
pprrì. para. lfa.p'¡apuã (m6d:ia. arltrnéb::ca de ZZ anál:¡.ses) o Z,Z pprn p¿ra
Vf ,rqnet: Cov'e, +¡nqua.nt:o qu.c â.isr rndd:i.as c: alcu.l.ad.as pâ.rå. as at<-.aI na.s

'n.un.d:ia,is a(:lr$araTrL 30 (:L Turerk,larl e WedepohL, 1.9é l ) e Zg pp:n (r_,f.
ri,rrl,r-rs p(-rr ncís r-trl.i.g:.dos). O t;ec¡r.r¡:6c1:i.o pa¡:a a.s al!.ca.l":n.aå trra.s.r.lei.,r.as
¡i de ltìr b pprrr"

O lt¡a:r rnn(.I:i.,.r ern Ga. cl,:¡s .arbonat;r:i:o-; de .[tap!raprÄ,
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lz,5 pprn (.fa.beta. xX.T.), é inlier:ir¡r ao dos demai.s gr:upos rle ::ochas rla
pr,:rrrhcì.a (ver Ta,beJ.a. xxVI). Ta.l. fato não constitu.i surp::êsa face àna
I.ureza essenc:].a.JjTren.1;e carbonåti.ca. do rnate::ial. r:esi.du.al. Nos ca.rbona

3r ,-,.:^ --.- i-r1, 3+i''()Þ, Ga ¿sso<"i-a-se a.os feldspa.tos e ocupa a posj.ção do Al'-' na eÊ

'i ru¡u r¿. dêsses r-rrinerais. O conteúdo elevado ern gåIi<l rla.s rochas de
!.t.api.r:apuä (1.2,5 pprrt), reflexo da presença. de ferdspatos (T'abeLa xx),
sjtria-rie acirna clos va.lores for:necidos por Gold (1966) para, a sua corn-
p rs'i çäo trrnéd:i.af t e rrffp-i,crarr rle car:bonatitos, respectiv.a:nen.te Z, 6 e
2, 4 pprn (t"abeta .XXJt)"

T,:tân:ì<r

A cur:va drr tif;ânio, ap6s sofrer urna, queda brusca
rlt-'r sss ext:rerno rnáf;i.co, rnostr:a urn decréscirno ûLenos a.centuaclo e re-
¡¡uJar cc,m. r,) aurnent.o do índi.ce félsico (rlg. zz). Titânio concentra -sg;
pr'ài'icarnenlt e, ern i:odos os nrinera.is escuros exi.sten.tes n.essas r<¡chas
(ri.îirrr.t;4. pi.r:oxénios" rnagnetíta, etc. ) e especiaknente nas gra-rìadas ,
'r,arreclarle r¡relan.i.ta, onde representa urn dos seus principais coïïLponen
r.es quir-rrrco$.

Ma.grrrísìo r:r Ferro

O t:er>r ern rnagnésio da.s rochas c{e .ltapir:apuã di.rnl -
nul à rnerclida, güe o seu índice félsi.co aurnenta, o rrlesrno sucedenrlo
(':om o çont,eúdo ern ferro trotal (tr.ig. ZZ); contudo, enquanto a curva do
ferro decr:escre rle rnodc.¡ un:iflorrne, a do rnagnésio o laz cle forrna di.st.ig
'l'ãt tendo coinlo ctarac.l,er{stica principal urn declir¡e bern rna.is acentua -
do ncrs pr:i.rneirc\s estádios de seu clesenvoLvimento. A. :relação I'e l:otal./
/M-g, represent:ada na Fi.g. 26, aurnenta suave e prog:ressÍvamente ern
di.r,r:ção ao extrevno f6lsj.co da série ar¿é. a. altura do índice 85, quandoer
tão s'¡1,rend<.¡ fo.rte curvatura terrnina por crescer bruscarnente at6 o fi.*
na,l" Essa. inftr.exão, :reflleti.ndo concen.tração relativa de Fe nos r:esLduos
rt,a.gf-aát;i,coÈ e decorrente do conteúdo extrernarnenLe baj.xo ern rnagné
si,o cla.s rochas rnai.s f6l.eicas da série, vai se constitui.r nutïra feição co
rnurrÌ à quase tot:al.idade dos d:iagrarnas qu.e tornarn Mg corno divísor cle

cr():r rel.ação"



V afladlo

De urn te,¡r i.nic:al de 168 pprn, ¡4¡ þ¡,¡r.i.!:¿ rnelteigi-
to, êste el.ernento cres(re âr) J.ongo da sér:i e aié al; :ng:l.ri ¿r roncqn!: r¿çf,e
rnáxirna de 400 pprn na al.l:u:ra. do índì.ce 60, quando e:ni ão rorneça a de*
crescer regularrnente a.té c> extrernc, flélsi.co (Fig. 22,). A rej_açã,;
V x 1000/Fe total., dada na Fi.g" 26, cornpc.rrta.-se d.*,,, lt¡rfrr.r. si.rn:;lar à
curva do v, ao passo que a V x. I000/Mg, repre seni..rcli na Fr-g. z5,l,.errt
urn traçado sernel.hante ao da. cuïva Fe total.,¡Mg. Q a;r)rrìpL: r. l; arnenî:o do
vanádio, caracterizadrr po:r urn aurnento progress:l.vrt-¡ nos pr.irne:i.ros es
tádios de evolução da sér:ie, 6 re4ão cornurn à quase f.or.al-:dade da.spro
víncias que integrarn a sé:ri.e alcal.ina de N<¡ckcrllds e Al.l.er. (1984)" No
presente caso, êsse a.urnent<¡ é deviclo à crisir al.j.za.ção de rn.l.gnet:.ta e

rnela¡rita nas rochas rrla.ìr.s básicas da provínc,ia, àca.rue.l:a.nclo,, cônse
qlJ.enternente, rurr. ernpobrecj.nrento cont;ínuo n.o conteúdo dn-. vaná.dio do
Tnagll.la. Nas fases rnals avançadas de evolução d¿ sér,Le, esse eJ.erneg
to associa-se princípalrnenf;e ;r.os rninerai.s do grupo rlos pi..ro.xênlos. A
concentração de vanádi.o, presen.t;e na. for:rna d" Vjlr JUnLJ à()s lTrj.ne
rais citados resul.ta de sua. gr'ande af:inidacte qu.í'ini.c,a. r,,nrr- F* 

j f', 
cloïTro

evidenci.ad.o na serneLhan.ça de (ja.rga.e r:a.io j.,¡jni,r:o (V3' ., Ar.l4, FÉ,3+ --

= 0,64). Não obstanî;e o rnaio r: raia [ön!cro, v3f l,.,rn t=].el: r,:nr.ga1.rv1da -
de bern fiLenor que a do, F.3{'(r¡3'l ,,: l.re", F*3} ,,, l, B), () que n.he p,.rssi-
bilita ocupaï a posrção ric F.3f na esrrutura. dùs ï.n::l:l.era.ì.¡. A cc>erc.n -
cia geoquírnica entre v3* u, F.3} é .[ern..,nst r¿da no rliagr:â.r.yÌa. de va -
riação da tr'ig, 27.

O teor rn.{dio errr V das rurchas ¿nalisa.das de ltapi -
rapuã é da ordern de 145 pp-m e portant<¡ bern su.pr3ry.i.e¡ ac,s vaLores ob-
tidos para as alca.l.inas br:a.sÍJ.ei ras, 4l pprn, e a.Jcail.i ras m,rrr,cl:,ai s, 30
e t5 pprn, respectivarnenr.r:, segunclo Turek.ian e \Medepc;h] e oad.os por
n6s cornpilados. A rna.i,or' ¿buridância ern vanádj.o as r¡rr.rh¿i.s da pr:ovín
cia de Magnet Cove sðbre as derna,i.s esi;å evj.<jenc.:ad¿ n.o ca.m-p() de va.-
riação dêsse elernentr:, represen.tadc¡ na F.i.g. I9, onrle:,., v..ì.l.or rnédi.o
assinalado é de 4ZS pprn"

Vanádio esuá presente ern peqì_lena quìn¡:.id¿de nos
carbonatitos de rtapi.rapu.ã. o seu teor rnédj.t) nessa.s r.e,,chas, da. or ,,

dern de 37 pprn (Tabel.a xx.[), rnost,ra.-se inferior aù,s va]':ores encon
t:r.ados para os dernais E.FlJpr¡;s de :rochas d,a. p.rovf:tc,:,a lvcr ll¿bel¡.

-105-
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xxvJ). É cons:ideràvelrnente rnenor que os valc¡:res obri.dos, seja para
as rochas dos d'str:i,'r;os de Magnet cove (200 ppm) e Kaiserstuhl (150
Ppm), seja para a corrrposição rtrnédiarre rttípicarrde Gokl, ef.l.' ordern
94 e 105 pprn (Ta.bela. xxr). v3* "or"entra-se nos crarbo:nati.tos junf.o
å rnagnetita, onde ocorr:e substituindo . F.3*.

C rôrni.o

O c'rnportarnento do crôrnio, 1,ep:rÉ:sent;aclo na Fi.g.
ZZ" é rnarcado por um decréscirno constante, a p:rincrípio algo abrupto,
indo-se dos têrrnos rnais básicos da série àqueles portadcr:es cle rnai.æ
í:rdi.ce félsi.co. Tra.çado sirnirar é exibido pela. reLaçiro cr x 1000/F. þ
i:aJ. (Fig. 26); jâ a rel.ação cr x Io00/Mg (rig. 25) rnosi;r:a urn ráp:ido
declínio no seu início, seguido de crescirnento regular al:6 o final da
série. Urn cornportarnento antagônico para as relaçõ es Cx/Fe total e
Cr/ttttg e idêntico ao present:e caso foi tarnbérn observailo por Sj.edner
(t96S,, p. ll9) ern seu estudo sôbre a geoquírnica rlas rochas do corn_
plexo alcalino de Pares:is no sud"oeste da Á.frica.

Os valores quase idêntj.cos do raio iônico (C"3+ -
0, Érj; F.3* =,0,64), elef:ronegatividarie (C"3+ = 1,6; F.3*' = ,, a) 

" OO
renci,al. de ion:ização (Cr3+ = 31, O; f.u3+ = 30,6) su.ge.r:cm que âsses e
lementos ocorrern na. n.atu::eza errr associação fntirna, sendo sua cc¡e1éñ
cjra. geoqu.:frrr:ica u:n^fal.o arnpJ.arnente aceito na litera,tura. contudo, a
dlsi:ri.buição cJe, C.3{ e Fe3* ,r." rochas de ltapi::aprrã não m.ostra qrul
quer traço indjcat:ivo dessa coerônc:ia e o diagrarna. elabora.do e não
publicado apresenta urna grande dispersão nos pontos pr<l,jetados. Sied
ner (1965, p. 119), defrontando-se corn problerna análogo, jnterpretou
a a.usência de u.nea,r:i.cJ.ad.e no ciiagrarna de variação dêsses elementos
,.'rolrlo resul.tante da oxidaçäo irnprevisível. do ferro ferroso, rnascaÍår?:
do por cornpleto a rel.ação Cr3* - f.31... A rnaior c:oncentração de cni
rnro nas rochas rna.is básicas da província é explicada pela faculdade
dâsse elernento, d.ada a sua rn-enor eletronegativj.dacle, cie r:cupar a po-
sição do F.3f na estrutura dos rninerais (rnagn el:ita, rnelarita e piro -
x'ênios). Já o decréscj.rno contfnuo no conteúdo de crôrnio ao longo da
série resulta d.e sua ten.dência. ao esgotarnento n.o líqüiclo magrnático.
w;rger e Mitchell (1951, p. t84) rnostrararn que a concentração rnaisg
l'evada ern crôrnir¡ das rochas da intrusão básíca de Skaergaard está li
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g,,1 dc pr Í.n(.ri.paJnt.t:rtl.e rì(/s pÌ,r"ox6n.it)s rtì¿ìgnes jan.rrs e, en'I i'r'r.(:n,)r r-ìsca.].i.r,

i:r..ls cspi.néj..i os, e qr¡e os pl:ro.x.ênj.os ferríJ'eros e lnagnelii:r de¡ l¡¡rrn¿. ...

çlr> r;arrll.a sã<;, pràt.i.t,"uncnter, ilespr:or,.idos clêsse e.l.eriierli.u rjrrr sr-ra ccrïr.

po-,'s j.Ç ã.o, ev.i.clenc j-a¡do o e sgcrtarnento pre c nce: Ce C r.
O tec¡:: 'rrrécl.io r:rn. Cr pa.r a a.s rochas a.l-calinas a'aJ¡

saclas de J.tapil:apu.ã, 9,3 pprn, é superi.or ao r¡¿J.,¡r fc.¡.rnecirJo por Trrre
k:.an e Wedepohl., 2 pptn, pa.ra a.s al.cai.i.na.s TTr.u; ¡<liais e não r¡¡ui1.q cl.is-
( rep¿rïìr.r'da.qrrele reLal.i.vo ås alcal:in.a.s brasileiras, I3 pprn (Fng. lq),
cr.r.lri.uclo, sitt¡a-se rnuii.o aquórn dos obt:.dcs pa.ra as ïclchas rJc. Magnetr
C,rve, 4j pp.rn, e alc: al.inas m.u.ncliais, 3'7 pprn, segunclc.r c,s clarJc¡s p()tr

nó s c'oiì.gjclos.

O i.:orlteú.d¿¡ rnódio ern C:: dos r-rar.bonat:rtcs cle ll:api-
ra¡.ruä, 15,5 pprn (Ta.be,la. XXI) 6 super.ior ao te<¡:r" dðsse r,:J.ernenf.c¡ par¿r
f ôria s a.s rocha.s da. prorrfncia, a exceç ão clo trioÈ:ira rnelte igit:r-r. Esi:¿r.

c:{)ñrpl'ovação, .aliarla a.o fat:o cJe qu.e a concent;.r,ação deîsse .l,e:r¡lenl.<¡ cl c>

c-resc(-'de forrna regul.a.r pa.ssando-se das va.ried¿l.cles rnai.s bá.sicas às
rrr.rìs ácroas da sérte (fftg. ZZ) parece indicar que o cornportam.ent6 clcr

crônrio n.rs rc¡ch¿¡.s rìnvestj,gadas é arlôrnalr¡. Ancnlal.ia. rìr) conlpr).rt¿r.rlpn
t'r i{iìsse el.ernenl.r) acarreLanclo slla con.centrraçã.o errr soluções resì,clu.ls,
f'oi prirneir¡rmente r.rbservacl;r por 'wa.ge:r e Mitchel.t (t9g l, p. l83) errr
estudo sôbre a geoqufmica, da intrusão básj.ca de Skaergaard. e cli.scuti-
cl¿r. c.(¡nr p'.)rrrle!.()res pc)r Ri.ngwoocl ( I9Sbh,, pp. 24g-Z4g)" Segundo êste
Ar¡t:r¡r, o {ìt3+, ¿rssirn côrrr() ., v3f , S,-, 

3t 
" Niz*. vist,, que i,sses ele

nl.e,'n1;o s porlerrr t¿rnlbérn excepcionabrrent.e cr:ncent::ar-.se en:" soluçõe s

rr'rsÍcl ua:is, lem seu coffrportarn.ento n.o .nr.a,grna. condicionaclr¡ n.o g.r a.u de
po !.:ilne r i,zaç ãt¡ do rn.6r sTrloo Ern rrragm.a s rico I eïrl rrol.áteis, c., s írrn s rrprì
ciorr.rclos, ¿r<> lirclo do co"rn.portarnen,to ï),(.rrlrì.áìJ., poclem l¡:ir a so co¡-lcel -
Lr:ar: ju¡tt.r à" 

"rrt.,ções rersj.du¿ris.

O tenr rnédio ern Cr clos carbc¡na.ti.tos tle lt:;rpr:r:apuã
(15,5 pprrr) ó:inl,erj.or, a exùeção do carbor:a.ttto de Magnel: cov,s, ¿os
vaJ.ores cnc<¡ntraclos pa.ra a,s rochas de Ka.iserstuhl. (t8 pprn) e cc)rllpc)-
s:î ç ão qu.írn:ica rrrn6d.ja.'t r: rrt.fpi.ca.ri de Gol.cl, respircùir¡anrente 6l¡ c: l0Z
pprn (Tabeta XX[]).

Nír1uel. e Coba.tr.to

Êst.es e.l.er:rentos seguern a sua rlist:r.ibuiçã<; nr>r
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rlìâ.l ., rnosl.rando .se forternen.te concentra.dos nas rocha.s básj.cas e p.r.e

senl:es e.rÌl qua.ntr:i.clades rnuj.to pequen.as nas :rochas rnaj.s félsicas. Ern
del¿i.hes, conludo, o coTrì.portarnenio de Ni parece <li.feri.:r, ern cert(t)s
aspecir-rs" rlaquele do Co (pig" zz), onde a. curv.a do n:íQue1. c:a:" rnai.s rà
prdarnen.tre no seu iníc, ro que a correspondent.e ao cobaJ-'üo. l\ cur:va da
re),açãri Ni:x J000/Mg (Fig. Z5), adrnitido J.i.ge:i:ro decl.í.ni.o no seu extr:e
rn,l rn-á,1:j.(!), (:oï'rr-rport;a-se crorno a. curva Fe total/Mg. A (:uïva da rel.a-
ção cìo x l0o0/Mg, constando l;arnbé:m da. frgur:a a:c.te:r'Í.or, é :i.dênti.ca à
dttFer.r.'t,aIfMg.A(:u'rv.a'Cox.l000/Fet;o.[;al.,dadanaFi.g.Z6,Com.
porta-se cle f:o.rrna antagônica às anteri.o:res e tern cotrr(r caracterilsl::r -
ca pr.tnc: i.pa-1. urn decr6scirno c:ontfnu.o no sen.trj.d.o do ext::erno féJ-sìco rla
stí.Ì.e"

N'iZ+ tern :raio iônico internrediário ao <lo Mgz+ .
F.'Z i (N,2 i ,' 0, ô9, .Narz't ,. a, b(>; F*2 t -- o,7i), estando po:r:tanto apùo

â riübs[::i.ì:u:í-].os noS retfc:ulos cristaL:i.nos, cclntudo, os valErres do po
.s¡¡:¿] .le .¡unizaçäo (i.liZt ,. lg, l; FeZ* - l6,Z e tutg2'l ., 15,0) e ele
'r.meg.rì: ,vidade (Ni2{ ,- 'l.,8; FuZ* =' J.,6 u MgZ} '= lrZ) sugeïe1rì que
- - Z: Z.t ?.1Nì assocrla.-.se rnais a. Fe-' do qu.e . Mg"' . Não obstante, verifica-
''se que essà. asse::ri,va. não 6 rn.tei::arnente våli.da., vi.sto que ouirras.va..-
r"l.vei.s, cr-)rrì.Ð pont:o de flusã.o dos óxidos e caráter íônj.co clas J.1.gações

Ni"O, Mg-O e Fe'O, païecefil tarnbém exe:rcer infl]l.uêncj.a. lïra.rcariüeno
c.rrrrÌpor'ùarnenî.o dêsses eLernen.tos (TayJ.or, 1966, p" l?3). Mais provà-
velmente, conno_fo:l apontado por siedner (196s" p. Lzz), Ntz f substi -) t z;1ui. a Mg"' e Fe"' n..ì. est: rutura dos rninera.:í s, rnostrando apena.s u.rna.

preferrência esr:a.t;í'stica ternporária por urn ou outro, dependendo da.s

c on d:.ç õ e s Í:ís ï, co, - qu íin'i c a s pr e vale c ente s 
"

A coerência geoquírni.ca ent,re CoZ4 " Mgz+ rla.s ro*
çhas .ìnrrtrst.'-gadas é destaca<la na. Fig. 28. co2l, a juJ"ga:: peJo tarrra. -
nho do seu ra:ìo rrin:co (co¿f ,, 0, ?z), rJever:ia rnosf;.ra.r unaa a.ss<.¡c--.!.a.

çãc rnars í:rli.rna to- F.2t do que coffr vrZr, contud.o e a (:ovã.1:iJção

Ço'".lVIg e rnai.s fort.e (Sandel.l e Goldich, 1943: Nockolds ei MrtchelJ.,
lc48' sieclner, lq6Â) e pr:edorni.na sôbre a co-Fe, segunclo carr e Ture
k.;.an (t961), na rnaior:i.a das rochas ígneas.

O t:ornpo.rtarnent;o relati.vo rlo N:l e Cc¡ nas rochas de
l.t:ap:,..ra.puã, evi.dencrj.ado na Fig. ?9, é c.roncorrJ.ant:e corn as conclusões
ge ra.,i.s alc ançaclas porr Wager e Mitchel.l. (1951, p. l89), e rnaj.s t.arde
(t.r.11:l rrrra.cl,a. por r-rui ros åu.i:ores, de que a rej.a.ção Ni./C.r dec.resce c,l r.
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lo¡:rna progress.i va duranl.e os estádros da diferenc.i.ação rnagrnáLica.
Ma.is rc'(eni:erneni;e, Taylor (1966, p. l.'rz) t.eve a opo.rtunida.de d.e en.-
t.a.i.izar o cromporl;arnenl:o <lessa re.l ação, valen<lo-se, então, de urn grá
lìc'r¡ llo qua.l. a cu:rv'ia ïepresentanrlo Ni/Co tern ulrr cr arâl',er, dcc:rers(rente
e l.i.nea.r, pâ.ssand.. <le rochas ul.trabásicas a gr:aníti.cas.

Nas rochas de ltapirapuã., NiZ+ par:ece rnost;rar
rnai<rr a.f'in.i dade quírni.ca corrì F.^2t, enquanto que o coz* p""""" ass.o
c:iar. se rnais lntirnarnente ¿l tutgzt. Esta. interpretação é sugerida pe--
.l a c.oncenl:ra.ção dêsses elernentos nc¡s rninerais do grupo dos pi.roxê -
ni.os e granacla.s. Contudo, não rleve ser excluf.da, face às consj.dera -
ções lorrrrulaclas atrás, a possibilídade de substituição, ern m-enor es)t ?..+. , z+ z.+ ^-,cal.a" de Mg"' por Ni.ot e de tre por uo ...Ar.érn dos piroxênios e

gra¡adas, níqu.el. e cobaLto po<lern tarnbérn concentr:ar-se errl rniner:d.s
i)pac()s, (')ornrj l;ern sì.do (loTnp.rovarlo ern ou.t.ras provínc,i.as alcaU.nas.

Os val.ores rnédios em Ni e Co pa:ra. as :rochas ana
lisa.rJ¿¡s de l.1.apìrapuã (8,3 e 4,8 ppm), da.dos na trig. 19, são inferj.o*
r.-s a.rìs encont;::ados para. as rochas de Magnet Cor¡e (L4r3 e l4oS
ppnr) r'al,.'.r-!rnas mundi;r.js, segun.do o autor dêste trabalho (r'l e'z
pprrr) c suprìr:orc,s aos clas ¿Icalina.s brasileira.s (2,6 e zr s pprn) e

rrulndjaj.s clc' lT'ur(ikran e Wedepohl (4 e I pprn).
Os l;eores .médios ern N:i e Co dos <,a.rbr¡natitos cle

.ltap:rra.puã, 1,5 e z, z pprn são i,n.feriores aos va.Ior:es obt:dos pa.:ra os
rlerrnaïs grupos lii;oJ<igi,cos clo dist.r:jto (Tabe,la xxvr) e; {,arnbérn rneno-
r'('s guÍr os v'a.J.tlrres en(-i()nf::ra.clos pa.ra. as ro<.:ha.s dr: K¿isc"t str.lhl. ( 5 .
l4 ppm) €: .orrìposjção t'rnddiar' (l'Z, S e Zt,5 pprn) e "tíþical: (32,4 e

.18,8 ppm) rle Gold (T.rbela xxl.t). NíqueJ. e co;b¿r.r;o <.:oncenl;rarn.¡s(ì
nas rochå.s cr àrbonat:ítica.s d.<¡s :mj.ner:aÍ.s opacos, quando então pare
c.errÌ oc upa r a p() srç ão do F*Z i. 

.

E sc álnclio

Nas rochas de .Itapirapuã, Sc está. concen,trado
n()s nì.:i.ner:a:i.s do grupo clas gra.n¿¡,dae e pj.roxân..J os e, subord:,',n.adamel
l:€p na bìol::i.t:a e opa,coe" .A presença dâsse el.ement' ocupan.do as poqj
çiies Mg"'F e d.c rn.i.ne:rais lie:rrc¡ïÏLagnesi.anos ti .lrnpla.rncnt;e :reconhes:.-
cl.r na. .l:i.teratu¡r. en'ì. r azã,¡ <los tr:abal.hos de oftedal (1943), w'age:r e

Mif:cherll (lgSl) e Borrsenko (I959) e resul,ûa d.e su,¿ g:ra,nde a.li;i¡idade
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qurûrica corïr nLagnésj.() e ferro bi.valente. S.,3't l;ern :raio :!.ôn.i.co (Sc3+,,,
. 0, B ) superr()r âo do Mg21 ., tr-*Z* lnntgtn ,. 0,66 " F..Z't .. a,T4), e\
rrei.ar.r-to, sua e-l.eî..ronegati,v:idade 1s.,3+ '=' l,r) é u.rn pc,u.ço rnair.¡r quc a
cr M¡¡2+ (.'Ì\/r.g;z+ ' r., z) e bern i.nfer:ior: a do FeZ+ 1"iz'+ ,,., ,,17. Êste

'-,Jt,irn,:, 
Lat:or .i indicativ<>, segundo Ri.ngwood (tlSSa, p. Lgg), da rnaior

l*ndên.ia de s.3f associar-se a F.2* ant.es que a. ¡¡g}n. ;"s ,.ine -
,urìrde ftapirapuã, S.3t parece estar presente ocupiando a posi.ção do
Fe-' (ver TabeJas I.V e vrrr), contudo, não deve ser exclu:ída a possj
bri.rdad., l.acr': às concl,usões aJ.cança.das por Nockolds e Mii;chel(1.948),
da.queJe el.ernento estar tarnb6rn substituind.o a Ti4'| ou.* gran.adas, e

'.tìsmo, na. lritanita" A relação Sc x 1000/Mg, clacla. na. FÍ.g. Zi, tern
unì c:onrpo::tarnento rnais or1 rrl.enos horizontal ao longo cla s6ri.e, pa'a
(:r'escer de forrna brusca no extrerno féls:c:o da cu.:rva" pa.:ra a rela. -
Çãr-' 5. x 1000/'r'e tr,¡tal não foi possível estabelecer:-se qual.quer corn -
p')rÎ'arnenl;o face à dispersäo rnostrada pelos pontos projetadcls.

o r.eor rnédío ern sc das rochas alcarinas analisa -
rlas de l.ta.pr'r,apuã (3, B pprn), apresentado na. Fi.g. 19, rnostj:a-se infe-
rì¡r'r a exceção do refer:ente às alcal.ina.s m.undiais de ifur:ek.ian. e We-
cl epohi (3 pprn), aos valores obtidos païa as r:ochas rJe Magnet cove
(8" 6 ppm), a.l.caJinas brasj.leir:as (8,4 ppor) e al-calina,s m.unrJ.i.ais, con.-
lorrne r: a.utor d.é'ste t::abalho (9, 5 pprrr).

Nos carbonatiíos, Sc sòrnente foj detectado na ã_
rrrnsi ra .Ç:3 er o l:eor obtrdo é ae ¡o pprn. o conteúdo r¡r6clio :relativo
ås qr].a'bro amr>st::as analisa.<la s (zr s ppm), rnostra.-se irrfer:i.or a.os vâ-
J-ore¡; lio::n.ec.i.dos por Gold par:a a. sua coïTì.posição ,¡rnédíar e ,tfpicau,
e'nr ordern I l. e l0 ppr.t (TabeJ.a.s xxÏr). .Escândj.o deve c:oncentra.r:-se
nôs cla.rbonati.t.os nos opacos, substjtuindo r"e2Ì na. estr:utu.:ra dêlsses
rn-lne.r a.r s"

Í"J:r ï,¡

Nas rochas de .lta.pirapuã, y concentra_se nos rn,i _

nera.j.s cálcÍ.cos, er¡. especi.al n.as granadas e pir:oxânios e, subordi.na-
dament:e, na tj.f;anil;a. e apatj.ûa. A afinidade quírnica ex1stente entre
Y3i " c^2* decorre da sernelha¡rça de 

"a:.o 
iôrri""-,;;;"=;r; 

" C^?*-
' 0,99). Tal fato perrnite ao y ocupar a posição do cálcj.o na estrut:ura.
rlos m-inerais. A reraçã.o y x roo0/ca é demonstrada. na Fig. 24. Nera
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observa-se que a cu.rva obtida rnantérn-se hc¡rizontal em quase toclo o

seu traçado, para na altur:a do índice félsico 85, a exernplo do sucedi -
do corn a quase totalidade das curvas que relacionarn rnagn,6sio, cres -
cer de forrna abr:upta até o final. Êste cornporl;arrrento cla refer:ida re -
lação com Y enriquecendo-se relativarnente a Ca ao longo da série, é

conseqtlência do conteúdo rnais baixo ern cálcj.o das rochas de rnaior ín
dice félsico da série. O cornportarnento do ítrj.o nas r:ochas exarnj.nadas

assemelhê-s€r ern traços gerais, ao do vanádio, tendo coïrlo caracte -
rlstica rnarcalte urn rnaior en:ri.quecirnento nas rochas portadora.s de

rnelanita.
O teor rnédio ern Y das rochas alcalinas analisadas

de ltapirapuã, 70 pprn, é inferior ao valor fornecido por Guirnarães e

Dutra (tgOZ) para as al.calinas do Brasil, 84 pp, (fig. I9) e superior
aos encontrados para as rochas de Magnet Cove, 30 pprn, e alcalinas
mundiais de Turekian e Wedepohl, 20 pprn, e do autor desta obra, 58

ppm.

O conteúdo ern Y dos carbonatitos de ltapirapuã, +
to ern relação ao dos nefelina sienitos e tinguaítos, dando corrlo valor
rnédio 49 pprn (f abela XXI), parece refleti.r urr, cornportarnento anôrna
l.o do elernento, poi.s ítrio deveria concentrar-se preferenciaknente
nos rninerais cálc:icos de cristal.j.zação rnicj.al. Wickrnan (tl+Z¡ suge::iu
gue dificuldades no equ:il..furio de cargas forçar:ia Y, a.ssj.rn corno as

terras raras, a se enrj.quecereûì nos ûì.agrnas resj.du.a.is. R:ingwood
(t95Sa, p.200), contu.do, procura explicar ôsse cornpor:tarnento a par-
tir das relações de el.etronegatividade entre êsses elernentos. Segund<:

êsse Autor, a diferença no valor: da eletronegatívidacle (Y3* - LrZ e
?J-

Ca"' = I,0), se bern que não rnuito grande, 6 suficiente pa::a contra-
balançar a influência da rnaior carga e, conseq{lenternente, dete:rrni -
nar o cornportarnento do elernento. Nas rochas carbonáticas Y3 lo"o-

pa a posição do C u2'' nu estrutura da calcita e apatita.
O conteúdo rnédio em Y dos carbonatitos analisa -

dos de rtapirapuã (49 pprn) é sirnilar aos fornecidos para as rochas de

Magnet Cove e Kajsersruhl , 40 e 45 ppm (tabela XXII) e bern:i.nferior
aos dados por Gold para cofirposição ttrtri¿i"tt e rrtfpi.cart, L3?,8 e

II3, 7 ppnt re specrivarnente.
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A cirrv.r rl(r rì.r (F ig. 23) dast'., .Ve rt:gtrl.r.rrìrielrr.c (11.r ¿L

viis cl ..r ,,t, ie iì r¡i.ec{.i.d.r eue .l.ur¡rel-rt,a. o .í:¡,J.ì.r,e fé-lsic,r. ,.1 á a curva clg, Sr,
rrrrc)gt'.trlrlt) iì .lìl-trsrn..l flgr-ir¿, cli.fe.re ellr cc)r, l;qs a.speci:os cia;ì.trl;t rior,
Ìli)l$, a,.l !¿r {l,r t'le unr. clcrc l:t r¡e rÌ).ä..ì.n St-râVê¡ rnrlsf r;¡ l,a¡lrbdltt rn.aior riisper
são ci¡rl; ptrni.<:,s projcl.dclors. SrZ{, d;,Lclo o tarnanho qlr.> scu raicl i.cjn1co

)t
(S.'-' I,12-,), ltode se,r ¿ìrirr--lt:i.clg n.a. esl.rq.f:ura <-le nrilera:1,:; círlcjcos)r

1(-',i'- 
¡

ll¡r I,¡t:¡rl.o <J<.: rrj.st,.i t;r,1jrr.c,.r (TayJ.or, l.9rt6, p. ).!t4), S,,2 t <lev,, rnt-rsL: r¿rr
lrl-ll ¿rrllì'l('nf r:-r tt¡)rrt r,'.1.,1ção a C uZ-f n.r, (:urs() do f.raciclnarngnlcl r¡tr.grnál;i.:r,.
Éìs¡e f.enó1ìt('rì.{)' iá,,ornprrlv;rck¡ por a.J.guns pesqu.:i s¿rrl<:rss (N.lc.kr:Jcls íì

MiÌ.cht'i.1 , l94B'; W.rgr'rr r: M:itr:Lre:Il, 1.951), I,r.i:igu.,rl.rr:.c:nitr observaclr>
-rras r,.rc, lras dr, l.r;¿pi.r.rp,lã ( '.ig. z4), corn d rc,lação S:: x .l 00/{}a passan-
clrr rler urn v¿tJ.t'¡r rrr,ûr:i.nrr¡ de', Or79, n.o rn¡:l.ani.t.r rnaLignit.o, a r11tn 1ráxirn<-r
¡i1' 1,,0¡ rrrr I:in-guaíitl rl .r a.rnr'rsl;ra !-9" A au,,;rìncj.a cie inf,erclepencltìnci¿.rli
r<'l,a enl: ,".' s.2f " coz t l.ri tarr.Jir* not¿da n¿s .r,ochíl.s i,nv(ìstigadas, a
(rx('r'llp.l (., cltl suceclido nas jni;rusi.vas a.l.ca.lin¿ls qÌro (,ornpõem o rrraciçrr
11t' 1',,1,,¡7¡''ro (Pt:núrsr.rl.r cio Ko1.;r, Ììússia). Flsle lúlli.r-16 fat.o l¡i inlerr -
Irrrr'l ,.idrì, Í>,'..r t-ìcr;rs:j lrì-r.;vsl<ii. e.: I.,cl.¡r:cl<,:v (t.9se, p. /0.i) t.rrrrì.(r r e sul.i...r¡1;e,

pr.r"'ìver-l.rn.enie., <1 a substitui.çã'íscr'tórric.r,r. c,.z"l * K{ p,.,r sr2+.
F)¿tr.c'e vi.r ;r l:rv-*r d()ss,ì expl:ì c¿çã.ei, o fatr¡ cle que rrr:s p.!.rr,xénjos de
Itapi ra.puã" rrrinr:raìs pråi; i.a.¡:ner,te clespr:ov:i d,;s rle. poi.:irsslo, ¿r coc -
rêrrcj.¿r ge(')qrifrl).i<.¿¡ enl;re stzt e (;az{ está presente" A relação s'x
x 1007'Ca t K (ii'ig. 24) exj.be ur:rì. cornpc)rt¿lr.nentrc-r hori.zr>nta-t .nas
p;ìr:l,es i,n,i.c jal e i¡rte¡.rned:i.ária cla. cu.rv;i., crescendo clt,¡)i.;;s l.ige:.r.r. -
rrr('Jr1:cr rro f i.¡r.r l.. N¿rs r,rch.rs rle: .tt;rpi:rapuã, s"2{' c.leve, r:onr.:eut r.ô.r- s€r

pr nrc.:ipa).rnc¡rt:e nr:s rn:i.ne:r,a.i s cál.cicos (grarì.Ìcla s, pirr:xônios, ca.¡lr:ri.-
rrit.,r, r'i.t,¿¡1 j¡;¿, ¿ìpa!;:ila, el,c';.,), L:a.so (ì.rïì. qu.e r)cup;l :ì posiqäo .lc, c,l2 | ,ruu
lìtl¿l s osÛr'ulura.s ee suborclinadarnente, nr-¡s rni¡rerra.i.s ÍáIsicos pclrtado-
rcs cl tl potÍ.s$l-o tr, (ìrrì cl r'¡ nl.icl arJt. rnnil'rr pequen,ìr d¡ cálc.:ì.c (Ì11- jlra c()r.lì
posi.çãrr (f.r:Lds¡ra.t;,>s e fe.[cispa.trSiclcs), qu.arr¿6 ernl;ão p'rle e:si;a:n su.6sf;:i -

O c;arnpo de va,r:iaçã.o do Sr pa.r'a. as ¡:.<:h:ls aLc¿rlinas
.rrr¿rJi sarlas der .f.|.;r¡rrra.puii, exc:l.u.indo-s(¡ c)s crarbon.¿.t;r.tos, r"t_¡l¡re u,rn int,e:r
t¡¿tltl rt'.1.al:Îvalnt'nr:e I)e'qrrenn st'nclc¡ os l'¿ì.1.r)rr:s Ii.rnil.t:s rla or.clr:nr clr: 3'20 t,

1000 p¡rrn (r'ig" lq)' o i;eor nréclio ol¡1;ìrlo. 660 pprn, ii urn p{ruc() 'i.nflerir.r.r

,l')b v¡Ì.l t-¡rQ s (ìnc()ni;rr"rrJOs pa.ra ¿s a].<:¿linas br¿sLIeÍr'as, 959 ltprn, e al.ca.

0" 99), ,'>¡l ,¡ntão, t:apl:trraclr-r por rnjnr,r.ars potÍssicos (xn - l, 33)"

"ll5..
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l'.tr,r,, t'lill¡tlt.t¡ L; c'onl<)rtrr(' !) ;lui.i)r désl:tr 1.ra.b.i.lho, 82'7 ppnr, er sil.r¡¿-st:
rìlrrir.,, (ìqtì(.irl <l¿t rn<rcli¿r rlas rt><rlr.rs d(ì Magnct. Cove, 2ii95 pprn" O v.a. -
lir¡ ,il)ì ( ,( l¡i..rclr, p()r 'I'11 ¡:eki.rn <¡ Wt.'cl<',pohJ-, 200 ppnt, ii bt.rrr i¡rI'er.i r.rr

,-i¡, ilr'rtr,r l r; Ìlìó(l r.ì.s"

A cr,rncr(,rn'l;r.rçãt> <lr¡ Sr', .rsrii.nr ('orno tle Ba., orn. ca.r.

br¡n.Lii¡'.^" j.i 6 de, hír rnu'i l:t¡ referrd.a. na liter:;rî.un (vo¡r E<:ker.rnann ,

f Ç'rrl . I:Iìg,r.zy, l9\4, e1:c,. ) e cttnsl.it.¿î, segunclo Pt¡c:Ll:ra (l9trt,, pp.
I |'14" l¡;4'r)^ utrt,r das Ír'içõers quÍinjc¿.s c.,r:r¿cter':í'siic-: ,is clé.'sso grup(-: (le

l'r¡( il rs. O 1e''¡r ntéclir.r erlt Sr p.r.r.r. tls crarbon¿i:it¡-,s ana.J:i.$¿cl()s cte Jl;lpr
r,tpttir" t410 pprn (,'f:rbeJa XXI) é Ìtern sr;pe.r,:i.<:¡r a*.) das rlern¿rj.s r\)clì¿ls
qLl o cr,nrptletrrr () rrt¿c:1ç('. porérn., ,! corsj.cler àveJnren-te infe rior ¿t{.)s vr.

.l r., rc's erì(.r)n1.r;r.di-,s par.1. os carbr)n¿l;i.'b':ls de M:.rgnet (love (.Ê000 pprlì) ,

K¿r: scr"sirrhl l(,500 ppnr) e ca.l:bonal:itos rle corrì.pos j.çã.o quiinic: r rir¡.é

clia" {( tì00 pprn) e "1:íþìcatl (7500 ppnl) rle Goltj (]]abel.a .XX.ll). Nos <-,a.r

h,'.¡r¡1i.i¡.¡¡s, Sr a.sso(rr.;ì",sr: pr::i.nc.lp;i.lrnenl.e å(-)s rni.nerars.:á.J.c:j.cc¡s (cal-t:i
i,1 1'.1p,1.i.i1.¡.), ci()nl;uclc.) nã.o <Jeve se.r exc.!,ujläa a polrsibi.l.i.dacle clêsse ele
nì('nr.() r's1.¿ir t;r.rnbern (rÐn.cent.ï:l.do no fclclspa.i;<l a..[calin-r¡.

Ij,'r., i ,, r

A r:'u.rva do K (Fi.g. 23) cr',,sce n.() de',:ursO cl: sí:

r ir' ì rnr.r.l.r r-1.r rl¡.¡.(. r.ì!ïr'r(rntra o írldtr:r: f.îl-si.t:o. ,_l å. ¡l crl.rrrportarntrnit> Co

13,t, ,,.t¡t.t..i.lt(lr¡ ,;;ltnhrlrn. cl.r. fi.gu,r¿ì.èrtl:e.r;¡¡.,-'nr, ,l rn¿.rc:â.dr\ p()t u.:t1l-r c,rr.s(..
rlì.r:r¡1:t, rc¡1uJ ¿r.r ¡ìt:Á- a a.,l,i.u.r a rlr.r .índ:ì.rrt. '7Ii, qu an.l() d)ntäÒ pa.sË¡ a r1t,r::rr.s

..e t r:'þ.i.d.un* .n";r' airó ci çxi; r.(.ìrÌ.ro ftjlsic'r-r da i;c.rj,<,r" A .rr,'1¿r,ç;ro

Ra x lOCt,/K (p';g" 24) I.nn um. i:raçaclo sirrr.,J-a:r ì c:urrra r1o R.r, dillc:r,i¡r,.
(ìi) ,ì.I)(,n.ìs Tì.) rlr:,.t.1 iI'r,' r1,_l <¡x.trrrrnrl f.<íl.l;ic,i, cla. cr¡.rva. qll(:. $e ¿.p:r,tl sr;llr,.r

t.rì.r..¡.ii .¡6r-':.r¡i.1-¡¿r1\) qu(t l',¿r i:rfliL-r'1(')r" A r'<'J...r.ç:iir" Ba/K pas$;¡ do rrrn v'¿tT.(tr j,.

ti i. i,r i rle' z, 0, r¡,r Jrì,¡i..''1 u rrr.el.rejg..l.¿, r rilyr v,.l.l.r,r rrr.,í.x:irrr,l dt:. '7, ( , J.r.(,

t¡l.r:i,,rrr:'!: r.-'¡reier.l.rr'a .s-i.en:i f.r¡ da. arn<.rstr"a. 8., te:r:rni.r¡.,a.n.dt) pt-rr, .r.!.<: ì.rìç.r.;r utn.
rrr:,irrrìì{) (ìe l}, I l, t1() 1;lngu;Ìiì:..r da. a.rrì.(E 1,r¿ 1.8" A coe.re.nci-.:t quirn.i.c: ;r e.-

xi sf.enl:e eni.re K I e R.r¿ + clect¡:r,re rja. *r.r,J. s j.rnll.lli.cll.cje clr: seus
r¿rios irinic,:" (rct - 1,33 ,:. BaZt ' l,34)" C,.¡rnc: c.:orr-¡l,rír:i,o do p:r:ncrf -,

prr.¡ ¡ l:îssjr-:o r1¿r c. r.piur.r, BnZt cend.e a, ent:Ía.r na. esl.ru.i:ìj,.r.ì d<.¡s nì.ì.ïre -
r'.ri.r; p.¡tíssi(:os rle ('risl:a.li.z,rção in!c:ia.L, rÀ.2,\o pel.;r, qua.J. o seu Le<'rr:

-r'r ,ì¡i r' r: tr,¡.s tl<: ll:.lt.ptr',l.pu.!i lr.irr.ent¿. n.a.s f;1.,3¡;s .i,nici.a.l. e '!.nterlrrr¡di.;í.r,i.,1 d.r
r,;ilr:.r,¡. (l ,.rrtr;.clr:r, sn-:gr-,-nd,,G,rl,,-l.sc:hrn:i.rlt (I954, p. ?,1'¡L ), .lpós,.r ul;i..l.iz,r.

c B,íri,i
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t;l', rl¿L trr.;rì()r'p.lri.e rio báricl cl:.sponí¡rel., o J"íqtticlo rna.grnáti-co rerrl-ane.s
I ('il!rl:. n'r.e srr'ì f r se ;¡.irda. <.rlnl.en<l,r pol.jssì.o e.rn sua. cor.nposição, pode
tì,rr' ,rr:s('rrì .ì. rnr'mbros pobres erÌì i>á.rio na fa.se f ina.l. cle cri.stal..lza
q'i¡ rr rl.ì ,.'nl r'r." Nas r.r'ha.s cle ll,aprrapuir, F,ozl assocj.a-se ao feldspa-
', ì iì. l( ,i l :rìn r' ltt.Jcri.Jrt¿r, ,., provåve-l-rnenf.e, iì blotita nas ror:ha.s portado-
r ..t s rl ¡'. 1,; g 1. ¡11 ¡ n e r ;r..1 ..

O {.eor rnéclj.cl em Ba da,s r:ochas an-al,i.sadas de lta. -
¡r,r.rp,rã, ¿25(, pprn (F,Lg" l9), é sup..r:i.or à.s la6dias conseguidas pa:
r';r ;ìs rot h.,ì'r dt' Mzrg:ret. C<¡vt: (2059 pprn), al.cal.ina.s brasi].eiras (B'74

ppnl), ;.rJ,- ¿.-ì rna rì mu.ndj.ais de Turek.ian e 'Werdepotrl (1600 pprn) e al.caL:
rì¡s Trru.n{l r.r.is segu:rclo o aut:or da presente obra (B9z pprn)" os dados
(:J:ì{ (-)rì r;rdos ¡-rr,-.rrnrl:r-;nr clerduzir que a reJ-ação Ba/Sr é rnaior nas ro -
< lr¡l'i s'lir'.ri'r,;r.!, (lr.' l.lap;raprlã que nas rochas de Ma.gnet cove" ËsteÞ
t1' ,1 inlt'l'Ptcl.¿.<lo < ()nlc) decorrenl;e cle di.ferenças rnjn.eralógi.cas ca.us¿
das pt'la rn;rir¡l' a.hr;ndin<:i¿ de feJ.dspatos ern r:elaçäo a rnáficos cálci -
Irs .r.it!i rrrr:h,i;; <l .t pr.iT¡-ei r;r provfncì.a.

Bu, a. exernpl.o do S:r, parece esi;ar igual.rnente con
\ ('-rirr,ì(.lr.r -r¡,¡':,, t.r.r:l¡¡ln¿1 .r.i<.;s de .T.1.:rpì,r.apuii" Conl:uclo, o seu. teor rnéd1o
p,.lr,r (.'i ¡ r{' r,rtha$ é da.,,rderrr cle 1995 pprn lTa.bel.a. XX.t) e, coni;rá.río
.r,) s1ict¡cl ìrJ.l ( ()rrt c> Sr, é inferio:r ,to apresentado pelas dern¿Lis varie -
rl¡clt'l; pr:t¡,,¡¡r í.irc¿ì.s qlre cornpõern o ma.cíço. No qua.ch:o qonrparativo
d,r'1.r rr-t 'Llbt:-l ¡ XX¡1, ver:ífi.c,a-se que a. rnédi_a de Sr nc¡s carbonatitos
r1e ìl ¡P'r-,r.1:u', 1" fr6¡1rr rÌìenoï que ,ìs fo:rneci<1a.s p¿:îa as rocha.s cle K¿i -
s(:r'r;i:uhl (l¡69 pprn) e ;r (-:orlrposiçäo qu:írnicarrrrréclia'r (3600 pprn). "tí
ptr 

^t ' f 400(-ì ¡r¡rnt) J{)r"Jr.(ìt r.cf.t,s por Gol.cl. Nos carbon.atitos cle ltapirapuã,
.R.,2i clcr¡r' , ,).rì( (.-'rrr.rr-'si(, n()s lieJ.clspa.tos, ()cru.p.lndo a posÍçãc¡ cle rï r"
t,:.il rtli r¡ r,t. <lr'' s¡ì('ì ¡tì.tJl(, r;ì.1 ri,

S'1 dl'r

A r"r;rr¡a clr.¡ Na, (F:ig" 23) cl:esce .regular: e rnodera-
.l ..t.rn.t'r1,. à rrrrrrlrrl .: 11ur. alrrnelrt:a o :räd.i,:,e fié1sico.

7 ir 1 n:iy1;.¡,

Z

rlt:Jrr (' g r.,rncle (Z r4

4t
J",
I' ... 0.

enr- r az,äcl da al.ta carg a e raio i.ônico relati-
'79) não entr:a. corrr f.ar.:j.Lidade nos reti:u!.os
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ciriis';¿lj.nr.¡s j púderÌclü vi.:r a fo]rrrÌä.r n.a.r, solu.Eões res;j.du¿.is ufitâ {a$e rrì.å

nera.1.6gìca. 'r.so1.ada, u zi.rc.äo" Contudo, segundo T:r.ylo:r llg66, p.1.64),
êl.e t,arnbór:r (¡d:i.).rre sub stituì.ndo, errr:rn¿ior cru rnenor grau, .j.o 'Tj.4*na
esi::ruXjuïà rfe rnj.ner:ais si.l-icáticos, e a16rn disso acornpanha o Ti4+ qu.an

rl,, êssc cj.ernert..l DCUprr. â posj.çã,: d" F.3'Ì. Wager: e .Mi.tcheLl. (1951, ;
l92J sÂrr rJe opinrår, qu." Z14+ ap rrenternent:e sr,b ¡i:i.{:u j. " Cu2i r,r"."-.-
lru.tuy¿s de pì.r',r:l*ðnio e apatíta. O conteúdo ern Z:r da.s rocha.s de -It apj
::apuã. nã.o rrrú strâ qu,ai. squ.e:r varÍ.açõe s :indi.cat:iv.as de urn cornporta
:r.,en,tc rrguJ.ar clêsse el-ernento ao trongo da sáríe i:nve st-i.gada. Êste fato
pa.rncc contradi.ze:: as cc¡ncl.usões al.cançadas por Gol.dschrnidt (1954 ,
p.4?,a) 'e rnaj. s ù.arcle con:firrnada po:r Chao e Fleisher: (19¿,0,p. lZ6) de
qu.r: Zr st t'(¡¡:¡ r:ent.¡..a ¡o clecu.rso d.a c:ri.staL¡.2a.çäo fr aci'nad.a. ContucLo,
urn.,l. .va.r:iaçãcr ;regu-ì.ar: -no teror em Zr å exibida. pel.os rnernbros qu.e

crompiir'.rn a. sÉ:r:i.e rfos pi.'oxêni.o s dessas r.chas, l_evandc¡ a u.rn enri.que,
c i.rnr.:nlu diiss,^ ¡:lemenf;t¡ n.os tô.rrn. s r.nais eg.iríni.cos da s6.rüe (Fi.g. l4).
È pr.reirreJ qu, 714 i 

^,.u.p*. a. p¡si.ção do C aZ 
l 

n¿. e,s::rlrtr¡:a délsses mi-
¡.e r'¿:i.s, corno sugc:ri.do po:r: I ager: e Mitchell. (lgSl) e que se acurnule
r er:.aà:í va.rnente a cál.c:io no sentido da r_: -ri s tal.i.z a.ç ão da s6rie (soda-augi-
1râ 

-> 
e gir ì.na'" a.ugita --) ergå:rlna)" Nas ::ochas de Ltapirapuã, Zr4+ ,u

cc¡ncëht::a pr Lncipal.rne nile n<¡ s rninera.is rlo gru.po d.as granadas e piro _

:.d:;:ir.r s, con:tudo, deve tarnbtí.m e s.ûaï pre sente, Êrn rnenor: quantidade ,
na t'ltan.ita., ":pat:i.ùa, etc" É possf.vetr., dado o aLto con.toúclar dèlsse etr errrc¡r
l:o nìs g.r arn.aclas (ver T¿bel.a VJJI), que Zr4* ¡c¡¡.r.ra. Jlesêes nrjneraås
sub süi¡.tuinrj.r quer: a 'T,i4 I , qu.t ^ CuZ'|. Não f,rr arn recon.hecid..rs crís-
t¿i s cle zi.ïüã.o na.e :rc¡eh.as :i.nve s ti.gada s, a derpei.to do teor :r..Ìat;i.varnen
te e.l.eva.do e:n Zr de algurnas de1as.

O tet.>r' rnédj_o ern Zr d¿s ïÕcrhas a.na.L;i. sada s de ltapì
ra.pu.ã, 43ó ppnr (flg. l9), é superioìr aù dâs:roch,a.s cle Magnet Cove ,
206 pprn, e infer.ior a.os valüres.forneciclos pâÌa âs aLcal.inas rnu.ndj.ais
<1e Tu.rekian r: Wedepohl., 500 pprn, c. al.r:aLi.nas mun.dj.a:ì.s segunclo o au-
to;r dôste t:rahaJ.ho, '78È, ppr.n, e si_tu,a- se bern a.ba.ixo da rn6dia exibida
pel.a.s :r'ochas a.l.cal.inas brarsi.lej:ras, I5Z0 pprn.

O cronteúdo em Zr nos c ¿l,r:t¡on atj,to s aJì?rli sado s é
mu.i.tc¡ ba;i-xo r¡ cons i.der: àvel,rnente mexr"(:r qu.e ùB d.as dema:i,s varj,ed.a*
cJes petrográfti,cas do rnac;içn. O val,orr r.n6dj.o obtj_do, da ord.erm de ¿z
ppm (Tahela XX.!,f), eòrnen.tr;e é rna.io,r que o va,lor; ap:reBentÀdo peLo car
l:¡-rn¿li.hc, tle Ma.gnr:ü Cclveo l0 ppm. JVfostjf â.^ se u1¡ p6u,c6 in,fe::ior: à m6
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'^l'a. rj¡ì.s r(r( has cle K¿ri.ser"¡;fr:h.l, c rnu.il;o a.qu.ónr. clos r¡a,lo:rr:r; dad-os por
Golrl pa ra ¿ì islr;1. ion:ì.posi.ção trrrrÄd:i.atr, $25 pprn, e rri;fplca.rr, 46I pprn 

"

L)<r pr,ni.,'-r clt. rrì.sr:a cla con.<;en{;:r,ação nli.n.r,.r¿..f-, Z14 I pa..rÉ,(.(. est¿.r àsso -
| ,rt.(J() rr.r.s l''r)(.:Jr¿.rj crL.rbonái.tj-cas À. m.;lgnet: i.ta er cal.cita., qu.ando então
,"r.rl.'¡iir:r'r.r.r i or Tì4t ,-- CrrZ'l n¿ est:r,ul:u..r;1. d.ôssrl; r:r:i.ne,r'ais.

l\ ¡ri[:¡ l¡¡

A ¡,:ot¡rtincr.ia gr.r>quírni-ca entre N¡5+ ,, Ti4t, decol:
rêncja da sirnilarirlade de raio iönico (tlU5* = 0,69 u Ti.4* ,,0,68) ;
1;ri.,:r arnpJ..lrnenrte acejto na l:i.teratura (Goldschrnidt, 1954; Gera.sinov-s
l<ii, 'lÇri(,,), e ni6t¡io tern si<lo intelpret¿dc¡ corno substi.tuindo o segun-
cr¡ t:.l ernen.i;r¡ na est:rutura. de rn:ineraÍ.s portadores de titânio. Taylo:r
(t9or' p. l.É!6) ¿drrrj.t.e t:arnbérn a possibiLidade de Nb5* eubstituir a
Sr.4{ , z,r4"l u M.,6}, visto que oÊ raios íôni.cos dðsses eleffrenûos

4Í At. l-t
(So " , 0,7t, 7,r'=' 'A,79 e Mo"- .,, 0,70) são cor.lrÌp¿r,áveis. Em ra.-
zãrr cln v¿rlor: clevaclc¡ d(l seu pot;enci,a.l:iôn..j.c,, 1wtr5* "' T,z5), Nt, porltl
*si.l:r prt'sen[;r'na.s Lra.çõ*rri rnagrrrát:.c,a.s J:o:rrn.a.ntlo r:c>:nrptr.cxos do tip<:
(ruboa)3-. Êss"s corn.pJ.exos, eln conseqlldnc:j.a d.e seu r::.¿r:Lor t;Lm;rnh.çr,

cluand.o (ìnïnp;rr.r,clo corll o (Si or¡4-, não são prontarn.enijt:, ¡r.c:e.ï.tos niì es
I ru.t.ut i¡ dos si.l.ir a.trc) rr tr:n.rjr-rrn a. se (rcrltrtu,lar no L:í!ü:.acl'ir.rrsid.r::¡J..r..

(Rirrgrvoocl, t955b, p"Z4'7\. Brn J.ta.p.ií-apu.ã, .rrã() s(. ,rr:g:i,,rùr.:rrasy: v...rr:i à-
çcils riignÌ l'ir',ì.r ì.r¡;.r.¡i nr-' ,'"ontr,'úrJr¡ clr', Nh rJ¿.¡i r.t:¡,-:lr;ìs <1ur, :!.ntr:gr -l.rn r sii *

t i.r' .ilr.rz(|sl,r.g.r.rl,l. (.,.rtnl.urJrr, p¿1.:r'r.:(:(" ({lJr.: r.) r ¡t:.r.o.x.rin.:ios rl ,, .pf (:)v..í:r<:.j.,r. gu.¡r.-"

d.rl-rÌì. (ll-t1.,1 'r'r l.;tq ã'r <lìrrrl:a cnL: r¡', ç r.t6ntcrído tjr'-, Nh ," ir, :ju,jl n¿tr.l.rc'2,.r. r,gÍ -
rlni. .r." Er*,,-r r,,l.lÇii.o (Fi g. l4), ser l¡r,nr qrr.c niir: rnll.it;ll c^lr\ri.nc.4rr:ì,!c, p,,l

lt"c: er irl.clir,l¿¡ q1.¡r. r r''()nr:en.i;r'a.çil<l clcr NTr a.rtm.e¡t:.,r. cJi:!"É. 1;.it.f¡.cntjr.,(,otrr-,r

¡){.)f rlrÌnl¿ìgtrnt. tl:r rrro,l.ric:u.J¿r dc" elgir:i.rra rJelsgcrF¡ m.'Lnrr:r,,ti.rt. Na,; troc:.tl-;¡,,¡ fle,

ll.'rI¡ir';l.prr.,:.i, Nh sr' (,.rrìc:eni,.r,t, p:( (ttle ,.rene.i ,r,llvlr,ttlt*1 nä,í.{ trtr:t,l,itr...j.t:;l.f.l r., rilt,

lrr¡rrlin;rrl .'¡ rrr¡rrtr,.r.ì.rA nlr,.rlr.lrros drr *r'î,rie rlÔs p:i.,r,Ö,x.i)ni.or¡ r, l;itrlnil;,r..
A mé<1:ía, ern Nb cla.s ale¿il,Í,n,å,s ¿ìna.l,:is¿rct:rË rJ.e J.i:apÍ'r,.a

¡ruir.o l.f,l2 pprn. (I.ig, l9), cet:á.,:rcjm,a rla,e rel.a.tÍv¡.e às:rochrra cle Ma.gmt
(lov¡l, 109 ppm, e ¿llcaLin¿s mundtal.s cfe Tu.reikj¿r,n er 'weclepr:h1,, 3s
pprn, tr'lletvt;rb;.ùix.r.r d,ql va].r¡r rn6.l:i o elnc¡rntr,rcfo p.rr¿l rì,Êl .r'çr',ha.¡¡ bra,r¡i -
l.ri¡' ¡¡1 . l'78 p¡rrn. lt4nrr¡l'ï.Ì-.q.ì, to<l,rv:i..r, pr )ìt:i(: .li'lrer)lc :i,rj.riìn,t,i.*,r. l. lrrí,1:i,.1,

p,,r rt'is q.rbi::i,rl .t, pa.r;¡. ,tt-j tioçhi.rri ¡J,g¿,!,i.n.;lri rrlrr.ncl i,il,:li s, I t30 p¡rrrr.
() r r¡rrl r:rírJo e;n:. Nl¡ tlo er t'¿.r [lo¡ra.llttr:rr¡ ..1"¡r,¡1.].:i,¡¡,rj.tl g rlo
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lrapì¡¿puã (ilabeJ.a. xxr). corn urn t.eor rnéd:'r-:, rle l5z pprl, 1j1r-)st.rair.æ
rnferr.or aos val.ores rnédios cûnseguidos par:a os vårjo¡l gru.p()s l.jt:oló
gl(-'rs da proví^ncÌ.a, a exceção cros nefeh.na. sienj.lcs (ve:r Tabela
XXV,t)" O teor ern Nb dos carbon.a.t:i.tos a.nal:isa,<los, r:spc:¡::i.a..l.ryr,çnte rla
a'rnoslra Ç--lA, parece ser rnui.to el.eva.do ha.c,e à r:ornposiçå.o rníne.ra-
l.ógtc:a dessas rochas. cont.ud.o, é bern poss.íïel- qu.e, a.,i ].aclo da rnag*
ner::t.t:a e rneJ.anita, existarn nessas rocha.s ou.t.::os rn.i.ner.¿:r.s, na. cond1 -
ção de acessór:ios, port:a.d.or:es de n:l6bi.o" pec,,.>ra (loa ( o p.1545) cha*
rna a al.enção para a fi::eqtl.ên.cia. da cron.cent::ação clr: r1 ;.nc r.a,.r.¡ nj.obl,fe -,

ros (pi.rocl.oro, ccll.urnbita, pe:rovski.ta e outros) ern cra.rbn-rn.at;i.tos, Ie -
r¡ando rnesrno à forrnação de depós:i tos ec<¡nôrni.carnçrnte, âprove:i.tåveis,
colrLo é o caso de Araxá (BrasiJ.), Fen (No;ruega), Ka:i.sersl:uhl (Æerna
nha Oci.dental), etc", e inúrneras oco:r:rêncj.as sj.t.u,ad.a.s no contj.nente
irf'rri6r¿nq. Deans (L966, p" 396) rnencjona, a exist:ênc.ja. <le 25 ocorr:ên-
cr ias c1e carbonati.tos ricos ern ni.6bio espalhados entre, Dar:raraland. no
su.doeste da Á'fricar parte orienlal. do Transvaa.l e ncirte: de Uganda.
No quadro cornparativo da Tabel-a xx.il., verifica.-se qlje a m.édja ern
Nb dos carbonatrtos de rtapj.rapuã, 153 pprn, é infe:t.,l.,or àquel.a das ro-
chas da provf:eci.a de Kaiser:stuh-l, 620 pprn. r,arnentà.vel.rnr:n.te, pçrdrn,
Gold não fornece dados para n Nb na. sua corÌl-posiçãar rrrnéd14t e *ùípi.-
c.a.11.

Lantânio

A assoe:i.açã.c¡ clas te¡.r:ra.,$.rà.r,,ls c:ur:n c.á,J.<.:i.r:r eo po:r
veizes corn- esl:rrinr::ì<>,é rnu:ì to ca.:ra.ct:e:rf.st::ica de rni.nr.r'ra.i.s rie-:r(.rchås ä.1.-

c,al.i¡as. Esl.a associ-ação pode ser expl.:ica.da. (qf. Gerasjrnovskj.:-,Lg56,
p" 50.1) peJ.a subsuir;uição di.adéqu.:rca cl-e ca2* . s"? t p,.rr ter r a s rara s ,
clada a sernelhaÄça d.e seus r:ai,os j-ônícos (ca¿t = 0o 99; s"z-f ,, 1,, lz ;

f '': Q,92 s c.3{' lo 07)' sernenov (1958), ostr-l.danclq :r :rel.açãc entr:'e a
cojnposição dae terras .raras e cofrlposi.çäc, e estru.trr.r;r dos ml.nerais
de rochas, chegou à conctrueäo qu.en os rni.nera:l.s porta.rlotes de sr:, Ba
e K sãn usual,menf e selecùìvos para, rr rtgrup¡i cl,-¡ e-:dri.o" (La.ntånic¡ a. eu -
róp:i.o), os mÍneraj.s rj.(:os efir zt.n S<'. t: Fe são se,l.¡-:t,i;:ì.,v.us pì:r. a o *g:ru-
po do íJr:io" (gadol.ínj.o a lutác;i.o, incruindo Íi:ri.o), enquarúr que os mj.ne
ra:i.s de ca, face ao tamanho j.ntermed.iário de seu:r:a,:i,c iéntc"o, tômcurr
porl:amento compl.exo. L*3t e ern :razã,tl d.e sua. rnai.o;r e.tr et: r'rrnega.t¡ vida-
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? ¡. ?.1 ) .t_de (La-' ,.. |,14 e Ca"t . 1,0), concentr.a-se reJ.a.tr.v.rrne.nt.e ¿r Co"tr.,

decurso da cristalízaçå"a fr:aci.onada (Ringwood, 1955a, p" ZOO), che -
gando rnesTTì.o a se enriquecer nas soluções residu.a.js. O cornporl:a
rnento do lantânj.o ern l.tapi.rapuã é rnarca.do poï um.a, a-l-ta. cr:rncentr:a -
ção dêsse elernento nas rochas inici.ai.s da série, h¡ioi:j.ta rnel.Lei.gito e

rnelanj.ta rnal.igni.t:oo decrescendo depois essa. concentração no grupo
dos rnelanita-nefeJ-j.n.a srr:ni.tr:s e nefelina sien.il.cs, para. rlepois n.ova -
rnente cresceï n.os tinguaítos e ca:rbona.ùitos (ver Tabelas XX,I e X.XVI.).
Nas rochas anal.rsadas, L"3t parece estar: a.ssoci-a.<J.,'r ¿ì ui.tan:.ta. e apa-
tiLa, ocupando a posi.ção do c"2* na estrutura dêsses rnine"ra:[s. o
conteúdo elevado dêisse elernento nas aïn-ostras I e .2- (biotita, rneLt:eigi.

to e rnelanita rnaligniio) é reflexo da abundância dos rrrinerais ci.tados
(ver análises rnodai,s da Tabela Ia). O La foi. t;arnbérn rletectado e, pr.o

vàveknente subsLit;ui.ndo o Ca, ern d,uas arnostras d.os piro:xênios estu-
dádas (ern. ]!e . .I4d, sendo os teores obt:.dos (Tabel.a. :l.V), errr or
dern, L96 e 100 pprn.

O teor rnédio ern La das rocha.s anal.isadas de .ttapi
rapuã, da ordern de 160 pprn (fig. l9), 6 -i.dêntjco ao r¡alor encontr:a -
do para a pr'ov.írrc:t.a de Magn.et: Cove, rn<lsl:randcl-se c:qtntrldrrp bern j.nf.e-

:rior às rnédias das ¿lca].i.nas br:asileiras, jZ7 pprn, e-, ,a1caJ.jnas ïrr.un

di.ais segundo o a.uto;r dêst:e t:rabal.ho, 288 pprn" A m6d:i.a a.:ritrndtica
Íornecida por Turek:ia.n e wedepohl, '70 pprn, está rnui.t;o abai,xo clos de

rnais valore s"

A concentração de lantänio ern- carbonatj.tos tern si-
do observada porvá.r:i.<)s pesqui.sa.dores (Higazy, j.954; olson et al. oBgL;
varr 'warnbeke, 1964" etc. ) e consti.tui., segundo pecora (t9so), urna ca
racterística quírnica. cornurn rlêsse gru.po de rocha.s. A afrni.da.de qu:ín¡!
c:a existente entre .r Ca2t " L,a3 I é, rnai.s urrra v.ez, cr flato:r responsí -
veJ. pela presença dé.sse úJtirno elernent<.¡ na estrut:ura <1r¡s rr:r:ne:raj.s á1
ci.cos, apatita e, ern rnenol: esca.J-il, na calciùa."

A rnédj.a ern La dos carbonatitos de trta,pi.::apuã, 385
pprn (fabela XXII), está uûl poucr) acirna daque,l.a rel¿t:i.va às roahasde
Ma,gnet cove, 300 pprn, e bern abaixo da refe.rente aos ca.r:bona.titos de

Kaiserstuhl, 800 ppm. Gold não fo:rnece dados par¿ ôsse el.r:rneni.o ern
sua cornposição rtrrréd:i.a.rl e ttl:fpi.c.a.'r cle carbonati.tos.
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.Esi;e el.ernen.t:o, apresentìa.clû n.as Tabel.as XXVa e

.KXVb sob ¿1. i.orrna.i. crr.z{, pode tarnbËrn esl.ar pres(ìn.l;e na.s rocha.s
fìr'ììs ('()ï-n(ì cu{ " Ern gera.l C,rZ* I.iga-"" u. FoZl, enquanL,,) q11. c,r+
ûìrrsli r¿. rr:r¿:i.or afj.nidade para. .,ort N"l . Estas assnc:i.ações são exptrìc:?
clas pe.l..r slrnilaridade dos r¿.iars jôni.cos dêsses eJ.ernen.tos (CrrZ* .,e,'n

2t t re Fe- 0,74', cu ' 0,96 e Na' ,'a,9'7)" A Ligação cu-o tem cará
,rer rna.l.s ccìr¡¿l.ente que as J.igações Na-o e Fe_o vi sto que cs va.l.Ûres
rJ;t ef e'l; r,onegatividade de cobre são rnaiores que os :retrativos ao sód:io e

, 2.t ?t .+. .rlerro (C"'' . 2,0 e Fe"' ., l, 65; Cu.' ,' J., I e Na t ,, 0,9), e ta.l fa.ro !

segunrlrr Rì.ngwoorl (1955a, p. t96), leva à. acurnulação dösse elernenùc
(Cu) nas so1uções rnagmáti.ca.s r:esiduais. Nas rochas de Ïtap..l.rapuã(rrer
T¡be].a xx\tl), cu se compo:rt:a de fo.rrna i..rregu.l_ar den.ùrc¡ da série i.n *
vesl:'ga,da., passa.ndo de urn valor .ini.cial de .l.50 ppm, na t¡i6t::ita rnel.tej-
g:i 1:,'¡" a !60 ppm, no mel.a.n.i.i;arna1i.gni.to, para depois dec::esceï nos r5¡e

i-rn'r,r nef.e'J.in.a sienjtos (loI pprn) e n.efeli.na sien.i.t;os (g'/ ppïn) e t:errnj.-
rlaï ;ìurn.ent¿¡ç1¡ na.s rorhas l.ingua.íti.cas (95 pprn). A assoc:.l"ação d* CrZ*

7+
corn Fe*' r; suger:i.cla pel.a presen.ça c|: prirnej.r:o e].ernento na cornposj._

çào das grana.da.s (Tahe]a vï[l,), enquanto qu.e cu (c,rz* e/oucrrf )pocle
()r orrÊ.r a.F soc'i.arlo ,. Nu'l o/ou- F*zf nos piroxêìn.ios, visto que e.sses
ln:i.n.rr.rai.s sao sód!.cc'¡s e terro.qos er.n su.a (rolTrposição. Não cleve ser ex-
c,J.u..í¡ia a p(:)ss;,k¡i.1.rcJ.a.clt cl., Cu 

* cr>neent:rar-se la.rnbiirn n.os rn:i.nera:is fló1. *

Ê!.<rr)s (fe"f.<1 s¡.la;:'¡s r. fe.l.clspal;cii.des) das rocrhas da prov:fnci.ao or,:upå11do a.. ¡pr.: :,ç .1r.e ,1i_' N.l ' "

O l:eo.r rnécl:i.cl err:r Cu das r:ocha.s al.cal.ina.s anal.isada.s
d.e J':ap.i.r:.rpu,i r'' de 9li pprn e, c:orÌÌo pode se:: vi sto ;: na F:!.g" 19, si.1;u¿ *
-'se ac:i-rna cl,''s vaj.o.res fo:r:n.e,c:i.dos para a.s rochas de.Magnet Cove (. +t,
ppnÌ), ¿r.l.c;rli.na.s brasiJ.ei:ras (43 pp:m), a.l.cal.ina.s rnundiaj.s do autor desua
ol-r:r'a ('ztl ppm) e a]ca:.in¿rs rnundia.is de Turek:ia.n e rú[edepohl. (5 pprn).

A concentração do Cu nas rochas carbonái;;ic,a.s é *q!
i:o elev.rd:l e o tetrr médìo c¡bti.clo , L|z pprn (rabel.a XXl.), sòrnenLe 6 infe
rio:r' aos valores fornecidos para o biotj.ta rnelteigÍ.to e ::nelanita. rnaligni
lo ()'abeJ.a xxv.l)" o cobre, presente na forrna d" crrz*, parece esî;a,r ;rs
sq¡c:i.¿rdo nos c-:clrb()nâ.0itios aos minera.is opacos, :rnagneùiüa e pirroti,ùa,
qu an.do então subst:i,t.ur. 

" tr'"2* na. est:rutura. d.âsses rn:i.nera:is.
O r"onr;eúdo rnéd:i.o ern Cu clos c; arbona.t:tos de J.ta.p.r_.r,a..

*r.22-

"(t
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puã, a. exern-pl.o do sucedj.do corn as rochas si.licáticas, é bern supe
.',',r â.s dernai.s rnédias obtidas. os valores fornecidos para essas ro-
chas são os seguintes: Magnet cove (10 pprn), Kaiserstuhr (lT pprn) e

(.r)Tïrp(.):ição quírni.ca rrttti¿i.rr (so,: pprn) e 'rtípi.cail (88 pprn) de Gold

{Tah,eJ.;r XXIJ).

B e r iJ,i.o

B"2f , ern razão do pequeno tanrranho, está pr:esen

'(,'.ìc)s ,'.agr.,as parc.ialrnente na forrna ae(Beo4)6-. Este grupo, a" ä
ga e.i eva.da, dever:i,a ser prontarnente aceito:, na estrutura dos s:ili.ca-

',¡,s (.C. R.ingwood, 1955b, p. 247). contudo, tal fato não se veri.fica ,

r.' 5i¡r que Be tende a se concentrar nas soJ.uções rnagrnáticas residuas
(SarrdeJJ, 1.952, p" ZLI)" A explicação para êsse fato, dada po'
R,ngwood (i955b, p. ?47), é que ern virtude dabaixa carga do Be, a

lrgação Be-o é instável às ternperaturas rnagrnáticas" Assirn, 8.2'*pg
clerí ocorrer parcial.mente na condição de íon livre" Se consideradas
.rs s;rniJar.i clacles exj,sl:entes entre 8"2* e Si4+, rnesrno núrnero de co.-
'-)r'len.ì.ção corn respej.l..o ao oxigänio, sernel.hança de raio;ión.ico (Be2't,-,

C" 35 o Si41. ,,' Q,QZ) e de eletronegativi.dade (B.z+ :,: f , g 
" Si4'f =, l, B),

-'ri", 6( ,iiJíci.J expl.i.car a su,bstituição na estrutura dos si..ticat;os do te
4.. I

t r.r.-j,lro qs,04)*' peJ.o (eeo4)o-" Todavia, o fator: prirnordj.al que di-
ii; r;'r 'c-r .ì (.ìpr:ura de-Be pelos s:il.icatos é a diferença de cå.rÉJa,s exi.st.eq
1{)s 6ni:rc, s:4{ . Boz+, visto que no rnornent.o da subst:ituição há ne
r "ssì.rlade d.a erntrada d.e urrr elernento corn carga elevada a f;irn de que

'r ,'quriíbrio eJ.et.rostáti.co seja rnanti.do" A alta concjentraçã.o de Be n9s
rì.r -ner -tl¡ das rochas que se consol.idararn nos estádíos fi.nai.s deco:rre
.'¡¿ri.r.rnenl:e da p:resença de cåti.oas de alta valênc:ia (Nb, zr, i;erras
r.r.ra.se .,,r;c,.), orr então, da presen.ça de âni.ons de baixa val.ência corno
roH)- r; F . Esl;es f.atôres fa.vorecenì a entrada rle Be nos:retLculos
, y 

'r.a.!-:inos" As rochas de.[tapi.rapu.ã näo exi.bern qualquer evidência in
4'+i\ va de ac'urnuJação dêsse elernento ao longo da sér:i.e ,, investiga-
rla. A. substir;ujção diadóqui.ca de si4'+ po" 8.2*, ou rnesrno d.e AI3*

> .t.

r.' '' Rr *', p.:cje t.er r'lcorïi.do nos rninerai.s dessas rochas ao !.ongo de

'1 ,, f¡ric)(rc:sso de dilierenc:i.ação. Beus (1.956, p. 518) adrn:ite a possi-
rriri.çl,1.tjp rle su.t¡si;j.tu:i çãc¡ di.adríquica het:erovalente entre si.4t . B"z i"r.,
:,t rr.1-i Ç.1 de <-át:on.s de aJ.i.a val 6nci.a para os p:rinc.i.pais rninerais das
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rr.)(.'has ígneas (feldspatos, nefelina, pj.roxení.os, anfi.ból:ios, et:c;. ). B-
rìckson e Blade (t9o:, p" 65) verificararn a. presença dêsse e-lemento
n¿r. quase i.ot:a.l.j.dade dos rninerais existentes nas rochas da. proví-ncia
de Magnel; Cove. Observara-rrr tarnbérn que Be i:encle â. se concent:rar
rna.is nos rninerai.s secundários que nos prirnári-os"

A exceção da rnédia f<¡rnec:ida por: Turekian e lMe"-

depr:h] para as alcal.i.na.s rnundi.ais (1 pprrt), os t:eores m.ádios ern Be
clas dìferenles ro<rhas qu.e i.ntegrarn a Fi.g. l9 sã.o prà.ticarnen-t;e idiin *
ric'i)s" os va.l,ores Ôbt:i.dos f.c¡r¿rn os seguinteså ?, z pprn pa.:r:a.:a.s ro
rlra.s de ltap.irapuã, 8,4 pprn para as rochas de Magnet Cove, '?,Zpprn
para. as a.J.ca.J.inas brasi.l.eír:as e 7,3 ppr.n para as alcalj.nas rnundja:i.s æ

gundo os dados por nós coJ.i.gidos.

Be não foi detectadcl nos carbonati.tos de l.taprra.puã
t:, a. Tabel.a XXJ.L rnostra que a concentra.ção dé'sse e].ernento nesse tí.pr:

cle rrrc,has é rnuit.o pequena. o valor: rnaís el.evado para as rn6dj.as aplìe

¡enLarlas é de s pprn e coïresponde ao da colrrposição "típicarrdeGolcl.

M o i ibcl ê'n io

Ern geral a.ssurrte-se que êsse el.ernento r:corre
r¡r.s rr"orrha.s :fgnea.s na f.o::rna d. Mo4*, entr:etanto, outr.a.s va,l.tincias

,, 1 ,.L+^(i' , ':¡' ei cr' ) säo :i guaknente esperada.s. As anáLj.ses dos rn:inerais
,rr.ì ,:. r.'r)rrl(.lns da.s rc¡chas ígneas dernonstr:arn que .Mo porle c-\c:oï.re:r elrr
'prr)pr)r'ções espectogr.'àficarnente s:ign:i.ficativas ern fe.! rlspatos, pi¡,:xô-
.n. os" anf ibóL,ios" bj.oti,t.a e espec'.i.aLrnent;e errL ïrragnet-.iûa.*i.lrrren;ita (Ku.ro
ii¿'r e sandelJ. L954, p" 47)" Êste f.ato é expl-i.ca.do pela fa,cul.dade cle

M,'4i. dada a si.nrila.r:i.dade d"os raios iónic.s (, Mo4l .- 0"?0; Al.3+ ì:

0":> t; F u3i. 0, 64 " 
'li4l = 0, 68), de subsùi.tuir a et3+, Fu3l u Ti4t

r',s rei:fculr.rs dos crjsf,ais. segundo Taylor (tg66, p. l6'l), Mo esrápre
"ìrnr6: n<, !.:íq{ìido rnagrnáticr:, quer na forrna de frrn.s l:ivres, quer f.r;:r

¡¡¡¡.rrclo cc-rrnpl.exos clo ti-po (.rraoOa)4". Estes cornpl.exos, ern razã.o do
IrÌ.ì.i..))r l.arnanho quando 

"orrp"raãos com. (SiO4)4", 1,j!-rderrl a. se acu
nrula.r nas soJ.uções rnagrnáticas residuais (cf. R:ingwood, l9s5b, p.
z':'J\" vinogradov.ei al. (19 s, p. 497), estudando o com.po::i:a.rnento
ri'i s se r'Iem.en.to ern rochas ul.trabási,cas, básicas, rnte:r rnedj.ár ia s € í,
r:da.s, (.()nr-:l.uÌrarn que o conteúdc¡ de Mo dessa.s roch¿s va::j.a d.lreta.-
rÌr'nl.(.i r-ilrn.,,) l:(*or ern SiOZ, pass¿a.nilo de urn valo.r rninlrno rle 0, Z3gn
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a urn rnáxirno de Ir 6 pprrt. o conteúdo ern Mo das rochas de ltapira -
puã não apresenta variações rnarca::tes, indo dos têrrnos rnais bási -
cos aos rnais ácidos da séri.. Mo4* pode estar concentrado nas ro-
chas investigadas nos rninerais félsicos (feldspatos e feldspatóides),
substituindo ao ¡.t3+ e/ou nos rninerais rnáficos (piroxênios, grana -
das, rnagnetita, etc. ), quando então estaria ocupa¡do a posição de

r"u3* . Ti4* na estrutura dêsses rninerais.
O teor rnédio obtido para as alcalinas analisadas

de Itapirapuã, 7, 7 pprn, apresentado na Fig. lg, é urn pouco supe

rior' aos valores encontrados para as rochas de Magnet cove, 3, 8
ppm, e alcalinas rnundiais segundo o autor desta obra, 2,5 pprn. A
rnédia aritrnética fornecida por Turekian e \['edepohl, 0, 6 pprn não
está representada na figura referida.

Mo, a exernplo do sucedido corn Be, não foi detec
tado nos carbonatitos de rtapirapuã. Contudo, o quadro cornparativo
da Tabela XXII perrnite notar que êsse elernento pode estar presente
nesse tipo de rochas ern proporções significativas, haja visto os teo-
res rnédios, 59 e 6+ ppm, fornecidos por GoId, respectivarnente, pa-
ra a sua cornposição quírnica '¡rnédiart e 'ttfpicart.

Churnbo

Churnbo está presente nas estruturas dos silicatos
principalrnente corrro pb2+. Ern razã"o de possuir raio iônico interrne
diário ao do K* . ÇuZ* (Pbz+ = l,Zli K* = 1,33 e C^Z* = 0,99), se--
ria esperado ocorrer ern rninerais potássicos (feldspatos alcalinos ,

feJ.dspatóides, etc. ) e cálcicos (plagioclásios, apatíta, etc. ). De acôr
clo corn as regras de Goldschrnidt, Pb deveria ocupar a posição do K
nos rninerais potássicos de cristalizaçáo inicial, contudo, segund.o

Taylor (L966, p. 185), a ligação pb-o é rnuito rnais covalente que a li.
gação K-o, o que leva à acurnulação do prirneiro elernento (pb) nas
soluções resid.uais. pbZ+, dada a sua rnaior cal ga e carâter rnais co
valente da ligação Pb-O ern relação a Ca-o, deve concentrar-se rela-
tivarnente a C.2* d.r.""nte a cristalização fracionada. A coerência geo
quírnica entre Pb e K nas rochas ígneas foi prirneirarnente defendida
por Sandell e Goldich (1943). Todavia, nas rochas de Itapirapuã, essa
(-()erência parece não existir e urna possíveI explicação para isso re -
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.'' ¡1,' ì,, I,ìr',,1,'r1tr(- Pb" ;rJórtr cl <'-. sul>si.ìt.u.ir .l K na esÌ.rutur.r. <ll¡;; lelcls
J)iìr():-{ .rlr;tln')r)rj o .r'rr:JcJ Ltr;r." ()c()rre i.a.trlbórrl ocrìpiì-rrdct ;r prrsìc, i¡rt clc> (... a

ii,r ( slÌ'rtltll'.r {lt¡s trtint'r.lis clt¡ gru.ì)() d;rs gr¿ì.n¿ì.c] ¿ìs c: pir,.>xón".r,.;" Apre
.,('lìi ,, ,i,' l'lr'l : srrì.rsr rirurlrlo <li;rcìòc1r.ti.c ar-ì-1.(.1'r'r ,, ., (-',:rz' n¿ì ()sIr1rlr]r-r cle,

l. r 'r)...ìrri,,-; ior ;rrlrnrlrcl;ì P()r" T,lobin c G,ir.shli,r,¡;r ll9(, I, p. lZ0) r, 
,-

';{'rr t'sirll(l(J srìlrl'c' () ( ()i-tìp()rl;rrll(.ltto r1o r-hurlrìr,t < zlllc() Jìas .rr¡chas clo

rl,rr {('l ;ìli ,rlrJìo rlc Sartrlyl<, Rússia.
O <..trtrtporl.¿¡¡1€ì¡¡¡) clo Pb n.¡. siir.i.e inv.esi.iga.cl.r, pr rn

r ;p<lìlì't('lll.(' so ( ()nsld(ìracl()s os l,eo.res rnéd,i.r.-ts para. os clif.e.ri,nijes gru-
l)()rì pet.r()grá.li.c'ls cla província (Tabe].a. X.XVl.), t;ern corno (,a.rac.i.crísr;i
(.ì. pr¡rnr>rcli.tj <i nta.¡.or (ìnriqueci.nren.f:o dðsse. eJ,errleïì..Lo na,; ::octhas l; in
g,,.rfi.,r,,as, o que v'l.ri a a Iavr¡r da idói.r. defendida por Gerasi.rnr¡v.ski:ì. r:

Nr wrrrtr!'aJì()v¿I (,1 960. p" '704) de que c:sst' elr:rncrnto se r..n'rì.que(,(r n.() s(rì
¡ r <lr.r cl,,r r r i ¡;t,a.J tz açält f r a.cr:i ona.d.,.r..

O I.e<''r frléd:i o (ìrìîr Pb da.s r,.lc:has alc..,r.l.it:l;rs ana..! .i.sacl¿rs

rlt. 'lr;rpir.r¡ruli, da. ,rr<1ern de 42 ppm, sil.ua,-se rnui.i;o ,ìcrì.rrra cL<.rs val.c¡res
tr,rrì('c rclos pårcr.r.s a]cal.inas rnundia.i.s tle Turek:an. e wede.:pohJ.,

l)J)rìì. {' r()Lh.rs clo ¡lr.ì.r'rço .r.lcalinr¡ <je Lovozer.() n.r Rússi.r, 14. (, ppn,.
it,,i 'l.r:.lrì.'r ìvsltrr e Nesttr.eyafìova. .l960) e ITIOsl: r,a.-s{ì ur.Ìt p()ì1(rr; j_nfr:rj,¡r
ì r,rtiti!,i Llc 58 pprn eslabelec:i.da. por T|l¡bin e Gorshkov.l (1.9t!.) p,ì.r'¿ as
r',', hrìs rir¡ cJistritr¡ a.lcal,;ino de S.rndyk, Rússja..

\ ;ìÌ'[)'r11.¡¡ri.r1s ¿r¡a!ts¿c1()s cle .l1.apì.ra.puã., sel]do c) c()ntreri<Jo móclin¡ oi¡';i<l¡ !

Z4 lrprrr f'l'a.bel¿r XX.l l)" ìnf'erj.or ao clos dern.r:i s grupos.lii:o.l ¡',g,ì.c,ns cJ6 r.l i.s

I r 11. l''t abel..r XXVI). pU2l parece estar preserri:e ¡r¿r.s :'<¡r:h.l.s r.;a.rb,lna.rí
i.r ;ìs ,l5soc.l .l(L-) aos fel<lspatrcls al.caJ.irros, quand"() en.tão sul¡si;j.t.ui K{, r-ì

ì ;t1r,r'it,1 , ( iì.rì1) (ìrn qu.o ocup;l a. pos.ì çã.cl <Io ()a¿ " n¿1. est.rut\rr.a clrìs$o rlì.1

.r lt t'iì.i..

A n'Lódia r:ronscgu.id a pa.r.l. essa.ri r._rr.hls, 24 i:prri, ia

rrr('rir)r cirl(r <ìs (ìncorì1:rada.s pa,ra a,s ,ro<:,has de Ka.isrj.rsi:u.hJ., 5ll pprn,
\,,rrì.1)¡.rsrçã<i ..rr--relcl¡å." cle (io.!.<1., 54 ppnr, r: rnu.i i;o sj.n:.lJ.a.r ìqu.:.[a. rla corr"r*

|)rr¡¡.çi,, ',1'íþr.r ¿.'i de.lsrìe [st1.¡¡, Z'7 pprn (TabeJ.a XXJ..t).

Ii'-' .r lr h.,

Chumbo se concentra ern pequena. qu;r.nî.:Í.d¿.cJc,

Srl4 i, cle raio iájnico (0, Zt¡ c()rrrp¿-r,rávet. ao d() F.,'lt
J''''l ' (rt's¡rt:< rrivarnenre 0,64 e 0r 6B), subst.ituirj¿r a Êsses el(,rnr.n

t'¿

n() iì
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rr:s lr l" 'l;ryl.rr', l(1 6(,, t). ltì4) rr;r estrlr'! rtra (le trìr:n(.r.ì"is rì.ìáli.,n-.. ()

( r,rrìl)()r'l;rtrì¿.ntt, rl¡r ('sr.¿ìt-ì11() t] ,:ìs f()ch.rs ígne.ts .î ,onl ticlo, rrtuil.r¡ tn.ì,s
( ',r¡ ji)ì¿.. r';" C) ¡r:tt .r)lo p'rit,n<;i:tJ ìtj¡r.i r.o (i ,, 5, (.-ì) 1.-rv,rrrc('í i¡ ¿ì ir)rr-¡¿ì

t,. 1" I r, ií¿IiJlrit.r rrlagn,l¡ìço <Je cornple;.r-')s do i;iplr 1-SnO4)4'', qlre por su r

vez rtã..¡ soriä.nt ìcei.i;r)s ïr.a. esi:rrua:u.¡:¡1. d<;s sil.icratos fa.ce à.s di.Í.i.cui.rla<ìes

<1e L:,am..l.rrho e consecl{len.t:ernenl:e se acurnu-1..r.:ri.a.m n¿s s().!.u.ções resî
cìuars {cf_. Ringw<:od" 1955b, p. Z4'7)" O cornpo'rr:arnenf;o rlo Sn n.,rs r()--
c has a.l.c.i.Ì.i.n.¡.s cle Il.aptr apu.ä., quand.o a-n.a.l.i.sa.clos c)s väJ,o'res rrrdd.ios ,,b
t irl¡..rs p,rr;ì L.rg \u írir-rs grupoq 1:ìloJóg:icos cl;r p:r,ov:ín.cìa (Tabe.La XXVI) 

e

t.trrrr t-t)rrì.r) ( rr.ìr,t(ìrísi;jc;r. pr.ìnt':i.pa..l. ur.rla. rlirn:inurção gr:a.rJaLj.va. cla. c:.)l.r .-

r t'r'it.rc¡ ìrr iì i"'sr,' t:Ic"n6¡¡t4 pÀssa¡flo-.se cl¡s t.rìrt'¡<>s trtais l¡í¡ j¡,r¡ ,¡,.¡s

rìr ,;r, ít'rti,rs cl .r stír'tr'. N¿rs r"or:has an,1.l is¿rr-l as, Sn clcvr- c-cLar a.>i(ì( r;ì.

rlr' .¡,rs trtiJlct'rìrir l)(ìrl,a.clo¡'r:ç r:Jt: f.r.rro r /<.'tt :-.i t.á¡Lo enì. su,ì c()ftìl)osrç.ì',,

1>rrr'i.;in[.e , .ì(]r: ]¡ir',itxr-.niqts, gra.nacla.sr t;,i.L":.t.ta, rna.gne_ri:r.r.a, etc..

O l,er¡.r' m.ðd.:i o enr Sn rl":.s .rocha.s an¿ll !.sad¡rs clc [.Lap_i

r'.rpuã rí rJc l!.4 pp.m. A. julg.r.:r: pe.los dadcls.f.orn.ec:i.clos por T'u,¡:r-.ki.an e.

\,Ä/r jt..¡.¡,rhJ p.ì.r;J. cis r¡ãr,i.<rs g.ru.p()s de ::oc:h..ls fgnira.¡i: .roc'.h¿l.s ul.i.¡:abási *

,:;; ll, f: ¡ri>r.r-r.ri r,rch;..rs b.r.r¡;í!tic;l.s: .1.r 5 ppnr; r'rr(.rh"Ìs g.ranÍ,i.i.c.a.$ pr;þ¡1¡1;

l, i i,' .:,:.: .1,.t 1:r ppnr c rot h.ls gra:i:íi:.i.c,;rs r:i.c ¿ì5 crrì. ¡,á!.c.i.rr: j, Cì pprrr-, \,(.

t'rl it.a-st' etI(:: ;is r()cha.s alca.jtna.s de .ll.'api.r:apuã (atrr:a.!.ìna.s Ê:n:Ì gr:raj."l )

. .riì : {'Irr:Lìi;cc.ìcl.;rs n(;-íiti(:ì ol.cÏl:rento.

lrJti)s (tarbon:l.ti,l-Lìs de !..i:api.r.ìpui sn4"t clt'vr, (l -11!.;tt

'. ).,i,t. ì-.r,irl. ,r<.{o p:r rrrr"::pa..lrn.e.nt,e n¿ì rÌl-agnÉ:.i:it:.r, O(-ru.j.:a.nd.() a posìç.ìr¡ rli,
r*

I i ' .,, . .,,r',ti rrl'.i (l è.$i.i(ì n.ì".i."rì.t:rrlrì.o O crc.,¡1;rr:údr).utédti,{.} ern Srl 41es$¿$ r r.

r ir.1 ..i, 1,, 3 pprr-r. l'I';rberla XX"!l) 6 su,per,:îor: a.()s \¡äl.orr,'s ot¡ti.clos pùr Go!.d,
r ,. :jll('¡,'f iv ¡r'r¡.¡;-¡ri:q¡o l, 1. e 2, 5 pprn p.rr"a a. (Ì()r.np{)si.çãrr "nrórii.a.rl e tf;þi -



As r:oc,has al.<:al,i.nas, Jla.ce i s:ngr-l_i.a r :r.l-rrl ,. .1 a rr¡ jr

(ûrnposlçãc qul'rntc-r a e ffì-.i.neïal.óg:i.ca, t:êrn rnerecr..,clr¡ a àir(ìnç-1r.r rir,!r,:Ì..r
de núrnc ro de p.tr:érJ.ogos e trabarhos, v: sando :-,, 'jni;erprr:tr;a.:r ;l sr1.' 8.r...
n(ìscì,' sãr> enr;on¡; rados (:orrl lir:tq{Ló'nc,:i a na. l-,t;er al.ura. geoJ.iíg.i r-..r" [).
rr:Lanerira qeral." du.as hipr5treses ve'rn sendl 1nvoc: ,rda:s pt,!.oË pr,¡q'. _, _, ..

cilires pirrâ expJ.:i ( ar a sua origern: a) 1:e.r.i a clc Daly-shancJ iLl,.Jv,
193'j: sl¡a.nd" 194j e shand, l.g4^i)), c:ujc, prlnci.paJ. Iiundarne¡1t rr,,s:.tJ,.
na dessi!içr¿i.¿çãu-i de ft)agrrra basált,i.co Du. gra¡rí.tr:ico pc.r efeï.i:o cle, .rssì.-
rniIaçã'¡ cle rnat.eri¿J c: aJc: ár:ì.o segui.dt-l de d:rleren<,.i açã,: dt) nlàgrn.:r i. Ljrì
t'lmi"n.ldo resuil:ante.. e b) teor::i,a de B.rwen (Bowen, rgzB e B.w* r,
r945)' que advog;r descendenc,i.a das 'ochas alc¿.J:i.na.s a. pa.r.i;i:r rl;r r r" r-.
ta.Jizaçãr'¡ lracj.ona,da de urn rnagrna. pri.rrrá::Íur de <.ornp's!.çã<, rr.a.si.r ¡: ,.r.

Me srno sern alirnenta¡. p:retensíír: s cj.e, solu.¡,:rrr":r r, .J¡

{inil:jvar'nenl:e, o probl.erna. cla gônese d.as roch.as a.J.c.¿1.:,n¿.s 4t, l.i,r.pi.r.i.
puã, juJgarnos nec:essári,', ern vi::tude dos darj.¡s aJ.cança.rJ.s rr¡r rrr,, irr
'', r-16'5¡p ,r.rba.l ho, Íec;er ajgurna.s c.,)nsrderações qua.nto ¿ì su.¿ ()r jq(.'1 

"A( r(r$( ce p':rrérn, que não t>bsf,ante, o rronsìrlerå.v.el. ava¡ç() vpr:, l., arJ,¡
11'ìs úll irn'ìs <ln.s no c-.afiÌpo cra. petr:o.!.og.ia expe.r:irnenl¿J., ös a.sp(r(irr.r )
' t:'': ' cr; l;ga.clr-is å. l'.',r,.<ìçãcn das ro(:ha.s aJ.ca.l.i.n.as arn-c]a perrn..r-¡.i,(r(.rrì .ì.1

q'illi.rr' -r., (azencli. ccrn que as (iìvenir:.a,,s c,r;n.<:]u.sões exLr.i.í.då-i rlt- gr.r.r:..-
r.l I'tlr (rsf t,,íl/) ge'nËtico dessa.s ro(:hå.s ba.,-;a.i.ervr-see errì" ,1na..ii.o.r ()r-.r. rì-r-t:rì,.rr.
,r:'.(':,i..rrj¿rlr,, fìf-r-t ,:ons.lclef âÇ<1,<,," especrrt.J.aL.i.va.s"

PETROGÊNESE

.i Ztl

A anal:i.se dos cJ:iversos d.i.agraïnas cle rza.r iorç _i,r crr,,.
'tti. .1, ini:egra:rdr_¡ as figura,s rlesc,.r:ii:as n.o c.a.pi.iul.o ¿¡19n !i.lrr, par.c.r-.t,r .r.-
lr /r,'.r.r.¡ <'risiaiizaÇãr f ¡ac::.onada conac um cl<,s lal,jr(:s ¿Lu.ä.nt.(,s -rì,ì jr,r
rrr.rç ätr d.r.s rL)t:has alc,al.:inas de J.iap:i :r:apuã.

Os i:ra.çados das diferent:es curvase refJ_e, i;i.ncl :) )

( r'lrì'l.p()rl a.rlleni.rt dos elernenl:<¡s prÍn.c.i.pa.:is e d,¡s eJerne:lt.r-rs ft-r.r-.¡q.¡¡1.5.,
lrr¡t'-¡. . (rrrri) sua.s ret.a.ções c.¿:r-È.u:trrr.¡i,r:nîes ao í:nd:,t e de diJ!,rerr.iaç \n; tí,,.t
i 't tle Sirnp$rr)r l19\4) na.s ro<;h¿.s :inveslÌ ga.clas, cr)r respirnrienr, eryt. i.t ,t

(. ,s gPr,r:s lrí. B,rw€rr, 'tgZB, pp, 96_l l0: N,.çþoJcJs e AlJen, lg\4, pl),

C stral-rzação f.racr i.,¡narla.
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2:,1-.Zi'(; T'urnc.,r e Verho'>gen, J9f;0, pp,t9(*ZOO eSha.w, lgt,4, pp.

105.- l0É') e salv,r al.gurnas exc:eções, a()s que se deveu:î.arn esperar d.r:r

prriç¡'ssi; cle crrl.sl atrtzaçá.o fracionada de urn rrlagrrìa de compt-is,çã,; b.l

sil.t,.:ca" Às crurv'as cresceni:es ern Si, AJo N¿, K e Ga6onf:rapõeïÌl, sc

'ts decrescenires err-ì, Fe (total), Mg,Ca e T:i. Dtni:re os elernent:.;s tr1.

çt.,'s Cr, Ni, Cl c> e V esi;ão concenf;:ra<los nas:r(rc.has rna:is bási.c'¿s da

série,, côl1l.l V passando po:r u.rn rnáxi.rno nas par:t;es jnjci.a:!.s da. curr¡ae
cr).m Cr e Ni p.ìr-ecendd) (ia..i.r rna.i s ràpi.darnent:e no seu iníc,'1., ¡.O S:r,,de-
ir.resce suaveïnenie a.rr Jong,i.r rla só:r:ie e Ö Ba, ap(.ís a.X.cançrtr (.()ncenüra

ções nnai,s elievadas na parl.e i.n.te.rrnediár:i.a da c:u.rva, t;e.rrn:i,na por r:¿i r
brusc'A.rnenl;e atá (o seu- f:n¿1.. As re3.aç,5es F"e/Mg, u/ca. e sr'/ca. rrres-
.. eTTt (-f.)r-n. o a.rlrnrrni.,n¡ do :índ:i"ce féls:ì.co, en-qua-nÙo que ae ,r:elaçrjes Cr.r/Fe
t', Clo./Fe clrrninr:ern"

Ev:ì.dèlnc-ri.a. :in.di.c:atli.va de cr::i,s1;a.l.iz, a.ç ã.er .l.r'ac:'rùn.acl.a. po-
.Je :.arnbtíïrl- seï onconl.rada no dí.agrarna t:ri,angu.!-a.Í f-e:A.l-k:.lvlg c1 :a Fr-g.

20" Os po:Ìl.i:,'>s projeûados neste di.a.grarna exi.b€rrn granrle :r,.gu-lar::id.¿-¡de.

errr. sua disl,ribu:.ção, rrbse,rva¡rdo-se que a c.iurvå obt:i.eJ-a. ttr:rno ao J.¿do

r,l-ì r,:¡nr;'a.riri dacle vol.i; a¿". pâra ,r vér:Èìcre Mg, uma c¡:r.'.en.tlaç.ïrt rn-ar"¿rrla.

p'r l, ri:e enr.ì.quea:i.rnen.i:o ern åIc,a,lis, t'rn d.eî..r::rneni;r-r cle Jrerr(-¡ e rÌ1ag-

rt,¡:i,'. Êsse 1,:raçadct par(ìce c()r.np¿tr;íir:L c().rn (l que Fr) derte.r:a espL..raï

41o un.r.f ;eqli.è)nr.::i. r. de r:o-rchas liorternen.Le dife renc:i.ada,s.

Ar¡ tr.adr-¡ das fei.ç,5es apont.adas ¡c:urna (:)c.,1or r(.rïr )lJ .,

r.ì r!ix dt¡ r-¿trurerzà. rni.nc,.ra"l,,óg.i ca, repre¡JG'jnl:å.då.s p:r.i.ncl.i,paJ.rnen:e prit.a

¡( qüéncia cfr: cr:r'i st:a.l.:i,zação dos piroxeinî4rs. Os d:ir¡e:nsos .mernbros cles

s,r síjr:r t:, pa.Es¿r¡do d.e s,öda-au.git:¿ a eg:i.,r'ln.a, f,uncion:îm c)rnó verd.a.-

c.Leirr)s jnd.i c.r.rl¡res clo progressÍ.vo enr:iqu.ecütrrentu clâsses rn:'rn.e:r:¿i.s

crvr á.lca.lÌ.:l rs Tr.iti (uT'"',r de d.l.flerenc.i.açãr: da séri.e.
N ã.o .:b s t a¡rce a. c :r' :i. s t a.l i z açäo f r: a.c:ä,c¡r'. a.d.r te nh a. s'ld r.,

t¡nt tlc s pr{)ceÈst,r*,¡ atua.ntes, senãtl o prrncipal. processc, de fi()rrnaçã., 1

r'1 r. ¿.,1,c41.:ir:as cJe Ii:apir:apuã, ei.a ern si. nã.o exp1ic,a. aJ.guns aspectrr.rs ]r-

g.t.'..ir o .ì Í rrrna.çã.r <less'ì,s ïocjha,se cul:nro: a) o cot-.npr):rt:{afir.ent;i.) ¿n.i.trrta..-

., <le ,r- gtms el.ernen.l.os tra.çc¡s (L,a, Mo, Sn, Be e Cu) n.o ù;r,å.ns(.r(rrrpr
.l,l pr',t (:ss(, e.¡c¡,.ui;:.vr': do rnaclço, e b) r, fa.u,: de qlt.e n.o d:ta.g:rarn.a teìr.,
rì tr ' ) Na.A,.S'O,:KAIS:.1)rlS-.O" lFrg. j0), s.'.siernà do tesÍäu,:" p"r r ge-+ +- ¿"
¡'1¡1 r o r, rlr,, Rr¡wen LB,'rwen, t977; Schairer, 1q50), as roch.a.s,ryìä.:',s cl.l.lle-

rc'ïtri;; .,.rJ.as cla. prnr,:í:''r-:t'.a e po:rta.dor:as de rna::B de 80% de mj.nera..tr; st;i*
( i'rì.'r¡1¿.iì. 1i'r5e er<,.1.u.s..v(. a.n.orî; i:l.a e t;<lrlr-rl.don, errrt.il.uga..r cfe .ir' .1,,¡,,1 .

i¿; r.r ¡rni d€:F rr'.r 4r rz i.l.c de baixas t;ernpe.r al;u.r:a.s da su.perflÍ¡.'r, dr, l'r.rs?i..lo
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.-r3l
i-,rìr er,ì. rf ii ; r:sr)er¿ì.r-se de 1íqui.dos rnagrnáti.cos resi.duais, cåíiìi,
:i,irr¿r-cl ¿ls' 1,)ra clt,-l r:., .r. exceção do tingwa.íJ,o da arnostra IB." Êstre lal,r¡,
rt'í'ir' .r.ndr¡ :) c ¡ìr át e r rna.rcradårrrente insilturado e a ti.q:ueza ern

¿i,c al; q cl<:ssâs ri)chas, cronstítui fo:rt;e indí,c.io quanto à exjsùè-*ncia de

rrrn,ì inier aç ü,.r de pro('essos na liorrnação das e.ruptivas al.cal.:i.nas de

It "pr r¿puã"

Krng fl!(,5. p. 98). King e sutherland (1966, p. l23) sôbre o rnagpcr)_qr...

geracl','r,, ,:-le cornposição pr6xì.rna aos.L1e]l,e:jgg$/:ggL4l."¿"liAr-!9s, cias

r.,t has a.rcairnas de ugan.rla e, consi.derando a posição ocupada peì.o
Irt -.,;1â rne,l.Ìr:igLl:'rr de l.tap.irapuã nos diagrajrl.as de varì.ação el.aborados,
r('-nrra.rn.')s dervar,por utrt processo noïrrr.al de c.yista.Ii.zação flra.c,i.onada.,
tticla.s as dernats ro(;has da pr:ovíncj.a a partir do bi.otita rnelteig:i.to, i:e.

í,)r'rendo'-se para. l;anlo às ccrtnposições rnédias fornecidas na Tabel.a
XXVI . a', grál.rco de acli.ção-subtração i.dealizad.a por Bowen ("1928, p.
7iì" os rc-su.ii;adc-,s obr.ldos, con,l.udo, con.stanf.es da Tabela XXVtr..l , a...

1r,-r tí.tttt a ..rrrprat.i..,at'¡r.li.dade dessa derivação face à cornpos:i.çäo rnine".

'..,.'ìgr(;r n')rnlaÎ:.ir¡a do rnaterial. rernovi.do, de forrnaçäo:irnpco'ri.et nas
, 

'¡1-r 'l;ç:rcs dc c' risù.al..i.zaçäo natu.:r:a]..

O para.J,el..isrno qu.e se veri.flj.ca entr:e a d:lsLrlbuição
i ' 't ir. ,. 'ro'rrrì ¡s da ]:r,nhagern alc:al.ina, bern est;u.dada na. Li.terar.ura

r,;rri¡r.li.ì.r i ¡.rfir a e"ntc'rnî.ra.da. ern.ttap:i.rapuã, consti,i.ui, ao lado da con -
, {'.r,} r;rç.:i.,' t'Je'v¿da. de alguns eJ,errrent;os tra.ços ïtos tâ:rrnos pet:rogråfii -
';¡ r'Ì'rr.r .' báslr:os da províàcia, fe:i.ções sugestivas de que essas r<¡c:has

P r<ir.r;.ìr'rr prt)vir de urn m"agrna p:rirnário de cornposição basál.tjc, a. A
Ii'rrÇâ clt. que (.) rnagûla gerador das rocha.s al.cai.inas é de n.at:ureza.ba

;.,¡,1 
'.11 ¡;.ì v4-lrrr sendo rnoclernarnente defendida po:r 'w'ì.l.l.iarns (t9s9), Er:ì...

,l .,,.'r .,' ßla.cir: i,:9ô3) e Verwoerci (1.966)"

Se por urn l.ado exi.stern indíci.os apontand.o par.a de

't'rrrt.rr .¡<l¡t I'oni:e geradora. clas rochas al.calinas, nada se conhec,e síjbîe
, rìì€(,rn:srno c[.¡ processo que leva à sua forrnação. Sabe-se t.ã,o sò

'nerì,(r (-iurr hå tl.rna apa.renle rrnpossjbjljdade (c{" Ki.ng e Sut:her].and )

'(,i(' Ì). i lì7, Ba:.ìr.y e Scha)re,r, L966, p. 'l.55 ) de obt;er..se ïnagrnas
l'¡;ri.r.l'r,rs l,¡r1ernenl.e rnsa.i:urados, co.rno é o caso dos rnel.f;e.i.g:i.tos, por
. r'l)r(' ' ( r:t¡ aitzação lra(..'()na.da rle rnagrna. basált:.ico" K:in.g (t96s, p.

A nai.ureza do rnateri.al pti.rnário

Tendo ern v.i.sta as concl.usões aLca¡.çadas pol'
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z, lg l, 15

NarO 7,4Z

KzO 2,35

5, ¿7

1, 74

3' 98

14,0s

18, 0(r 18, 87 ZZ, 45

ppnl

Be
(ìa
(lr

Mr¡
Nl)
Sjn
Ni
C,o
Crr
Sr
7' t'
Y
La

.t'1,
ì.i r

Or
Al)
An
Lc
Nc

Ac
Wo

Di En
Fs

ÌTo
Mt
Hm
II

% Siálicoe

ó, g4

z,03
3, 30

12,65

4

52, 99

0, 4l

6,58

l, 14

l, 33

9,64

7, l0 7,70

IB
96

r68
ll

t7o
l9
60
l3

t50
,)6

340
6z

4Zo
9zo

38
380

-t3z-

5

54,3!;

0, 47

22,72

2,41

l, 55

0, l5
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Tinguaílos. (Am. l8 e l9).

g, 5l
8, 20

lo, zs
33,51 35,69

43,37
g, 64

2,77
1, 29
3, 70

l4' 04
l, 39
1,64
z, t3
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TABEI-,A XXVTJ.
(, rrn])r)s1ção c1 uírn,rc_a e nerrna rnolecular do
i'1 ;!1r:r'lal a sel: exlra','clr_., do bi.of; ita rnelleigi
',¡ j)¿ì.ra obter, se as derrrais rochas da sér-j.e
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8.0
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7.34

3( (,4

15, 31
13,20

"t 54
7 r''7

r 86
6, \(
7 ,90
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2

jg, j

j,g

lrrr 5

1t, t

t) ., (¡

17,3

7rZ

0, I

ll, I2

32,9+
I5,'79
13,60
0, z8

1r"52
o, g.¡
'7., Z0
'7., 45

6Z

3

38" 5

3,8

146

TZ, T

54
IB, 4

6,8

0., 4

8,06
1 ,74

31, 24
l\. z0
r3, 10
0, zB

14. 45
1,9q
4. 80
7,14

7Z

113-

4

i8,7

7'7

14, g

rz,0

5,2
IB., Z

6,4

0,9

9,,45
7,92

29 ,25
14,44
tz 45
0.,38

t4 32
6. 10
z. 24
699

75

i" NÍ;rt+,:.rlal rn:'nrrno a ser rernovi.do para obt:er. se o rnela.
nr1a. r-naJignrt<t.

.) M,t.Ì .l'.¡ ¿l r¡rí'rr.o a ser rernovrdo para obler.,se a rnédra
<li-,s nrelar-¡11.a nelel i.na sienttos"
)u1 , r i,,ri irrí, -,rru <1 ser ¡ernc-lvido para obter-se a rnédra
rl ..s nt:ic.:rtâ sren¡1.os"

M¿-u:er-raj. rnínlrn() a ser rernovido para obt.er.-se a rnédra
c-lr.s 1'nguaÍrrs"

4"
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"B),, .r-4:ìJ ::.ìrìd,.) r-rrâ's rie,r.rl.trneni:e ,) p:rublrì,m,ì, !¿,-i. rnâ.:i s al.írn ar: afj.r-
rrrar cle I r.rrrl.a. "'ri1 ír.c,a. se'r rnwì ávej. que a der:.va.çäo a.ci.rna. l:orrre J,ugar

p 'r qtr l..i.tìtler prírcÉ-\ss(r, (ru. cornb.inaçãci de prOcess(Js, aÍeta-ndo urn
ffragrqâ p r r-nå.r '.r,r ba.sál (::i ct¡"

R, ,r,,has ttrn:l.asqu,l-i:j.ca.srt, {rr)rn.rr as de .ltapira.puã (ver
p. 8(r)., sîi.,'Írequ."rlr.elrrÈni,e inl;e:rp.rel:a.da.s na j..i l¡r:ra.irura (c.! Bart.h-,

i9(?,, pp" ?,00.,201"; He:ier e T-ì.!tr.rr11, J.9(.4, p.200, e ouf;ros) cÐrnr) l.en,-

'lo s d^ f,'r'marlas rì.l.ravás ela a.ss.rmi.-1.a.Çã'¡ de c: ¿l.ciri,c'r p!)ï ïnei,o cle rrrag
rn,ì srrl..t < r.l 'n,¡. Ês't ¡ f a.',-¡., al:arJ.o â.s r. ¡nsi.det açõr',; fir.rrnu.J.a.<la.s anl;e -.

r.rìrrlì.en"e ne.!:,(- c apíi,uJ.oo e . jl.t:t.) ,¡, ex-ì.stán-r:ia. r-lr: c, al..,:: á.r:t,o na regi.ã,-r e
n¿r¡ .i medi.aç,õeri clo rrrac: i.ço .i.nvelstigado Éì a pïesença nas :,ochas ai.cal.j.-

na s de m:.n('¡¿-ì,rgia a.l,i:arnenl.:e en.l::i.quec:r.da. de rylj,ne:ra.:.s cál.cr:i (:os, Levou.

, ìui \r a. (';r.r.ldar a poss:.b.i.l.ida.de de ck¡:ri.\¡ar as vi.ri.¿s r,r)c,:has da pro-
\/.':', r..:r .l p I rt.:i r rle urn magrr.ì.a. de r';ornposi.çãa o],:i.v:l.na. ba.sa.lto, ac.¡: esci
rrl,"r 116r m.¿t.er r.a..l. c ¿rbonati(io errn p:rîr)porçã.-,s r¡',**.¡."aia". Os .resull;ados al.

" ,rJ'iç acl"-rS l'rì.Ôgl.ra.ra.rn-Se (ÌOntl¿.dçie prlltco eSCl.aree.edO:reS. LarSen(1.942,
pp. t'9-4ì), rnlerpreriando a ge'nese' do rna<:.I.ço a.J,c;a].-¡,n<¡ rC.e nron Hi1l, Co-
!,-rr ¿d6,, Esi a.dirs fln;.d¡¡s da Arnéri.c:a, u.sou cle jdênti(rc) r'ecurso e che -
,.,, t, ìi ' (\li'.'i.r.rslr,", que a.b ro( h¿s al,:i exisi.c.n!.es der¡eri.arn l;er-se úrigì,na.
(J ,ì parlrÍ clå. r.r:r:ìs1'all.i,zação l:racion¿da de llm- rn¿grna basáli::.e_ro, rnod:i.-

í:l r.,r...i,, pe.l a ass:i.rnÍla,ção ern prr:f.u-ndida.de cle rnai;erÌal c,aÏ,e,ár::ì.o.Nãr-¡ obs
i-r. ( a.ss"m.iJaçã.1 possl. conT.ribu:i r para å. fr)rrna.çã,; da.s r(.)(rhas al.ca.11 -
,r ìs (-,.,¡,térrr rr!,,i:ar. que, segundo Macdr¡nal-d 11949, pp" l SBl e 15Bq),

., siu:,p, r,s .r.d-çã<.1 de ca.t.cár.i.o a.o rrra.gr.na. ba.sáJ.i;i.ctr, seguida de di,feren-,

. r.,rc.j.i i do, rna.i:er'î.a.J. c,uini:arninadt¡ 'resu.J.ta.nte, não é su.fic:i.en.te pat:a prc",
tluztt r,;<,has ¿r.lc rlinas de carátet: forterne¡.i;e in.sa.t:ur,rdor.

D,rs rnot:.r.vos expost:os a<,:im-a., sö1fîos Levados a acre-
l..,r.r qt.;s d.) t''ers(rs processa-¡S Í,nt;e.rvi.erÀrrL na li:r:rrrra.çã,t rla.s r.r,¡c'h¿s que
i,..r::ìi.r'i.uern o rn¿"c:r.ç,t cle .[ta.pÌra.pu.ã. Assì.rn, ao ].a.dr¡ da crÍ,staìização
lr.',t.: :.,.rna.dap pa..ret e l,er oc:o:rr:idt) a.ção cle p,r(lcÊrssos rneùa.ssorná.ticos

I)" ':'lr' Í1')'', 'c.,ìa .ì 1'.r.rrnaç,ii-r, de:rLt e., d., cr-rl'pr¡r clt' v¿.¡...r:cl¿<l*.:s pel,.r:o."

gr''i-lrr as t'1-.'ri.qu.ec ìclas ern s6cl::.o, ca.so parïir:uJ.a:r do cran(r:ri.n.i.,4ja rna..rj.u

1.r' r.:l.rr, se,j a a. l,'orrnação de pr:oduto:¡i a.J.r.-,a.i:ì.nizac1.os (fen:i.lîzados), n.a.s

trrr'.j:'.¿çiir.,s rla. zlcnd. de c,>r:tat,c' d.o rnaci.ço aJ( al.:ino, junt;,:i à.s enc, ¿j.x¿n.-
irl: ,Je :¡arurr"z,,a. gr an:t"i:.'c.âo Prr)r-ress()s envol.v*'n.do as.;:irn.ì.!.a.ção dt¡ rnal.e
r a..r ".,,r.1).¡.rl ,ì.1 ...,,,,', rrr.g..r¡., prrrsf,veJ-rnt'n.lt,'. lt.a.fnbÉIn ct:,¡n..t:f .i.T.¡u-:ì_.r¿rt:t p¿.ra a gÊ

,'.t.- ¡,¡1.;pi r a, de .l,lrap;" apuã e a. ,a.bundín.ot:,.a. rlr, rnin¿.,riì.i s (.áI.,,'ic,os

i r,)'..1:,.1 5, .'t.r-. r'spr-r.::.a..!. nO w,)l..l.aSt;()n.,ta..-.!ï'ì.t,lan.:i.i.:,a.-nr.:J:r,-f.:in.,:. si.t:n..i.î:o,



.- 135",

a( r(,scrclo da pr(jsença <le ,,alc:árj.os af.l.o:ra¡rd.o na regiãr: e à pequena
clì;tánc ia dr-r lr)rp() alc:al.:no (ver rnapas clas Figs. Z e 3) podern ser: j.n-.

'erpretada ' cornl l('içirt's suges+livas da.quele fla.to" Assjrnilaçã,c de f'ra-
çcÌes ( r(-1 sIa.!s g;áJ;caÍ; p()dern trarnbém- t.e.r ocorr:.i do na regjáo de c;rtni.a.

',.. clr) corpo aJcralino l.<-vando à fiorrnação de ro¡,þ¿" altarnent.e potássi.*
cas, cc¡rn!.) é ri cast.¡ dtr pu-l.askit:o" Ern acli.çã<-, a. élsses pïccessos, poder-
'"se^:i .1. à1.-ûd.1 acre$c.ent;¿r o papeJ. desernpenhado peLos ageni;es vo]át:ei.s
Íì() cursc¡ d.e ev<,J,uçãr¡ das rochas da pr:rlvi"^nc:.ia, A:irnport;ân<:.1.a dos pro.'
cess(-)s de ern-ar:raçãnr, c()ITro flator' dornlnante na .recl:i st;.ri.bu.ição clos eJ.e.,

m(ìnlt-)s quím-ìc(.¡s n() i.nt.eri.or do ïTì.agrrrå., na forrrração de r¡rchas alcaJ.i_
rras 1,¡i arnplarnenîe considerada por VJ.asc-rv elr-rJ.. ("19d6, pp.589 ,5)Z)
eTTì seu r;r.r.båJ_h,:) s,i-bre o rnaciço aJcal-i.no de Lovoze.ro, na penínsuJ.a

tle K,.-¡la, Rússi¿r." Nas rttchas de J.r,apì.ra.puã, a. açã.o dors vol,átei.s 6
ev'l.clerc,ia.d¡. pe.l a. presenç;t. constaî.l;e clc c-a.n.cr r.nr.t¿r corno rni.neral de
.rJleração da neleJ.lna, pel.a a,bu.ndânc:i a de r¡6la;s pegrnatíl:icos cor,t;ando
ôs -rte'fel:rna si('nl1.orì e pe]-a frequéhc,i¿ dt'-' c.:()nceJltrações un..irn.r.¡rerál..i.ca,s,
(/)Ínunrì.enre de di.vnensiìes centj.rnétr,î<:a.s, de pi.roxênio egjrínjr:o e bic¡-.
' ' I rr .1..ìr) co.rpr.) dt: S s¿g f r.¡t.has"

Os f atos apresentados Levararn r¡ ¿ru1D,. ;,, a,,,,r'0;1,,,,,'r.ri,r¡;r

'-l rnaciçr-r al.caLino de Ltap.lrapuã urra l_nte rpr(ìtação genótic,a basead"r ¡ra
't,s1¿t.Jizaçã.t' lr¿rcionada de urn ïrr"a.grrra prirnárío de.nat;u.rez¿ basá.J.t' r.ca,

¡rr.i,¡lrl-:i.crådo pela. lntera.çã.o dos segurnl;e:s pro(ìessos: ass,irnjlaçäo de cáJ
( r.t'lr, (' n.ì-¿ì.ìr'r ra.l r rr)pi al si,:-1 icrr), fl:I€,!,as;r>rnal;us(, e açãcl de agentes vo*
l;í1,.¡s,,

Furrnação dos r: arb,:nat-if <¡s

Drtas {rpi¡;.j.s cor.tras'l::rntes envoj-vcndc .rs rcl.:rções
gr.ircì (.(-rs enrr(-. rt¡<.h¿s a.l.c¿j rnas/c.; atb.tnat,!tr.,s sào c:tadas na Li.1_era!;ur.a

¡¡,:<rì,igic.r" A prll:r_ eira clelaso d¡:f'end:i da por Br:lJgger ("1 gZl),
f-ckerrn..ìnn (i,l94B). FIuJrnes (l9lo), elc., partre da. suposição que o rrrag-
r.'r t Pf",.rt',ir rr¡ rlr.ls c rlmp-l.exr>s aJ.ca-tLntls p()ssuj cornp(.)siçãr-l car:trclnát:ica,
rr:-qu.ìrir(\ qu(Ì a. segunda hipór:ese, apoi.ada por K:i.ng (j.949), Krng e

ljr.,'h"riantl ll9É0). Tiiiey f l9ÂB) cì oulr!)s, prr)crura inil..erpretar os c,a.r-,
ir '-ri 1 iì rs c()t'r-t ' ie¡l<10¡ s:r do írtr:rnados a pari:rr cJ.a <;on.scllidaçìr¡ de l.íqül*
d'rs t r:$rclua.ls d', ¡rìagraa. a-! ca} .ì.no" A esia segrin<l¿ þi.pótese <:()rr€ìspon*
| ûl L.. rìUTl).c-n !(' )S rn¡)rl,lS de r/C()f f enC tâ d,rS (rtì.,-p()S enC<tntr.f aCr-¡S nO

VCIì



carnpo. Urn outro aspeclo cr.ít.ì.c'o 1rgadc--' á. gônese: clessas :roc,Lr¿ls diz,

respeito à fonte do cor" \[¿ opinião clc' v'erwoercì (L966, p. l9'7) irá sii*
rnente duas alternativas pal:a a soJ.r-rção clo 1:roblrrrna: .r.) exi.stíilrrr:i a cfi'

cal:bono juveniJ. ern quantidade' suficj.enle: n.a 1t;rlf.rr d;r,:rr¡s1.¿l rl¿r l:crra
ou rnanto onde os magryras são ge.rados c b) r,r¡lume <ìe CO, no magÍna
prirnário aurnentado por efeito de assi.rnila.ç?i<: clc: rrl¿rl;e:ri,aL c¿rrb<>nát:i -
co. Analisando detidarnente a questão, c.om vistas ao estabel.ecirrr.n
t<¡ do provável. rnodo de orj.gern clos carba;¡.¿i::i tos sui. afiric;tnos, Ver
woerd (op. .it. , p.zoz) chegou à conclusão que o rrlagm.a ba.¡;ált:ico
pode conter carbono prirnário eïïL pr()por:ção suÍicienf;e paîa saf;j.sfa -

"er à forrnação dos carbonatjtos. Tocla.v:ia., !'az,,se necessário qur e ðs.-

se CO, venha a se concentrar nas Íraçiìes resrdua..i $ p()r e{ei.to cle di -
ferenciação rnagrnât.ica ern condições tars qu.e .irnpeça o seu escapeo

A fonte de CO, para a forrnaçä<¡ dos carbonatitos de
rtapirapuã poderia ser encontrada, quer junto a.o rr:agiï-a basáltj<:oprj_
rnário, provàveJ.rnente o rnaterial. gera<lor clo cornpJ.exr> al.cal.ino, quej:
junto ao calcário vizinho, adrni.ti.da a su.a ilssi.rnilação"

O m.oclo de ocorrencia. clos carl)onat;:itr>s cle Ltap:.rl
ortä, p€)quen()s ve.l()s i.rrr:gu.i;ì.res (tr)r'l.anclc:: rìr:; ïìÉ'-l<.l.irr.r :rion:Li:or.., rlr-¡ïÌlr,;
tr:a de forrna insofisrnâvel. a sua for:ïTração t:a.rc.l.:i.;r.. O r<_.conhe(:.in.ìo.nl.o,

ao rnicroscópio, de cristai.s c'or:roí.rlo s cl(, {ir. l.clspal;o ,rlcra,l.inrt r.:.i rr..r;lrrl.a ,,.

dos po.r: cal.cita leva-nos a acreditar (.gf-: Kukha.renko e' Dontsova., l!64)
cle qu.e o rrernplacenrent!r dessas r:och;rs cleu-se, pr,:lo rn.txos orn partc,
pr:r subst'ir:uìÇão sel.etiva da ro<.hrr prcr"xi.r;fr.r¡lr'. Ê¡,:.,' l)r"ô(:(,ssrt cltr c ¿rr.

bonat.ização parece ter sido, segrrnclo zrJ.gr,rn¡ Arrl;ores¡ o f:ai,<lr rr.ìspon -
sáve1 pela f orrnação dos carborlati.tos (n.r:1;rt:.Lr'bqr¡r.a.t ìtos rlc cr¡nl.ornr-i ..

dade colrÌ a terrnj.n.<¡l.ogi.a cle Verwoc'rd, .966, p" l89) cte: v;ir:it-rs clìsl:rì..-
l o s ¿, 1caLjnos (Goudinj e Kru:irlf.on!:r:in ¡cl r:o:r1::ì n< .n1.r. ,u.!. .rl.r. ir-..¡:r,r, o <l¡r

tr'en na Noruega, etc: . ). A hipótes€: ds for.n.r'r.ç- jio clc r.;r:r[tonal.i.l.os por
substituição de roc:has siljcataclas, po.r erfcìtr¡ dc: .r¡)lr¡Çôes pncr_rlr;.rl;olí'
t.i.co-hidroterrnais, verrì. senrjo def:encljda po:: ..r-1 gur:rri p(ìsqu.r s.rclrlre$ r.ur_.;

sos, destacandr-l-se ent:r:e ê.l.es: Kr:anck, Rorocll.n" Kr.lk.h:rren-k-o, et<:.

A cornposição espect.ogr.' it.Î.i r,t,t. rio,s r..rr'l,ronai,it<¡s rle
.l.ra.pirapuã, cara.ci.er'tzada sobr'etudo p(.rr cöi'r( r:n.l. l .l-(: oc s r:.1.r:r¡.r11.r s crn-

Nb, cu; La, sr e Ba, parece a.ponf ar rrrui.lr<,. nl¿ri*; I).'rr.l r;-nl"l. l'c¡r.n'r.¿

çãr.r.rnetassornática dessas roch.as, cio qr.ie prilpr-iarnerrtro rrrrr.r or..i.gr,rrL

iìgar1a. å. crj.st:al:ização de urn J.íqilì do ma.gr:n,ir:rc' r,. i;r.(11, ìl.r ,i, i.(i,ìrr)í)

-. I )¡6
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sição carbonática. Essa interpretação é postulada tendo-.se ern vis-
ta a distribuição anôrnala de alguns elernentos traços (Be, Ga,Mo, sn
e Pb), esperados, face ao seu corrlportarnento quírnico teóri.co, de
se acurnularern no curso da diferenci.ação rnagrnática.

Forrnação do corpo de rnagnetita
As inúrneras dificur.dades cornurnente encontradas

na distinção entre os depósitos originados por segregação rnagrn âtica
e os forrnados por processos de natwreza hidroterrnal, aliadas à pog
ca atenção que dispensarnos ao estudo das relações texturais do.rriÉ
rio de ferro tornarn problernáticas quaisquer tentativas de se estabe-
lecer, de forrna definitiva, a gênese do corpo de rnagnetita de rtapira
puá. Entretanto, a associação íntirna corn rochas eruptivas de cornpo
siçáo sienítica constitui, de conforrnidade corn park e MacDiarrnid
(t9o+,pp.zl5*216), feição sugestiva. de que a concentração de rnagneti
ta, situada na parte sul do rnaciço de rtapirapuã, deu-se por influência
de processos de segregaçäo rnagrnâtica.

Face à lirnitação dos dados postos à nossa disposi _

ção, julgarnos tarnbém. prem.aturo ernitir opinião definitiva sôbre acris
:-a'J'i.zação da rnagnet.ita no corpo da roc:ha" contudo, as dirnensões c:en
tirnétricas freq{lenternente exibidas por êsse rnjneral, refletindo
rnaior flujdez do líqüi.do rnagrnático, parecern apontar no sentido de u
rna cristal.ização tardia para a rnagnetit;a. Da rnesrna forrna, pouco
se pode assegurar quanto ao trlecanisrno que levou a essa concentra-
ção de rnagnetita" podendo o rnesrno t;e:r-se dado por segregação gra-
vì.tati¡¡¿, j.rniscibilidade líq{tida ou rnesrno .fj.lt:er pre ssi.ngr'" problerna
análogo se veri.fica quanto ao rnodo de rrernpl.acernentn dêsse rnaterial,
se consolrdado riin loco'r ou i.njet.ado.

tr'e::)t.ízaçã<_,

Al.i:erações rnetassornátj.cas das encaixantes, prove
r acla s por sol.uções ernanadas das ::ochas ¿l.cal..i.¡¿s fc¡rarrr <-¡bservadas
nas bordas NE e s\M do co::po, não obsf:ante possaûr ter ocorrido ern
l'6da a extensão de sua zoïra de cont;af;o" A profunda alteração internp!
ttca a que estão sujeitas as r:ochas da regìão, al.hado ac¡ intenso cizalha
rnento das enc:aixante,s ÍLa zor.a de contato corn o corpo alcalino, cons_
i'ituern os fatôres'respon.sáveis pelo núrne:ro escasso de arnostras fre-s
'::as a:l enc<Lntraclas e î;ornarn aincla rrnprai.i.cáve:ls quaisquer tentati.vas
Ce. clsl.j¡1iiação da área afr:1.¿¿. peJ.a ação rnet:assorn âtica.

As várìas evidéhcias quírnicas e rnjnera.lógícas exi
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bidas pelas rochas encaixantes, na região de contato corn o rnaciço
alcalino, são indicativas da existência de uÍr processo de alteração,
que se identifica corn o descrito e tlefinido originalrnente por Brög -
ger (192I, p. 171) e, rnais tarde, estudado ern tod.os os seus pÐ.rîìe-

nores por von Eckerrnann (t948, p. Z7), coñro fenitização. Contudo,

ern ltapirapuã, a ação dêsse processo parece ter sido incipiente e

ern lugar dos fenitos, corrro definidos pelo prirneiro Autor, as ro*ns
encaixantes ainda conservarn quartzo, se bern que ern rrr.enor porcen
tagern, errì. sua corrrposição.

Partindo-se do pressuposto que as rochas graníti-
cas que serverrì de encaixante ao rnaciço alcalino tivessern original-
rnente e nas circunvizinhanças dêste corpo, cornposição uniforrne ,

forarn analisadas quilnicarnente duas arnostras, a prirneira coletada
a turì.a distância aproxirnada de 1500 rnetros da zorTa de contato e a

segunda dentro desta região (respectivarnente, A"rn. 4I e 42 da tr.ig.

4), corn o objetivo de se estabelecer as possfveis variações quírni -
cas e rnineralógicas causadas nessas rochas pelo processo de feniti
zação. Os dados coligidos (Tabela XXVIlt) são indicatives da exis
tência de urna ação rnetassornática aditiva para os valores de alurni
nâ, ferro, rnagnésio, cálcio, sódio e f6sforo e, ern contraposição ,

urna subtrativa para os valores de sflica, titânio e potássio, no sen

tido da arnost;ra local.izada rta- zotta de contato do rnaciço. Condicio -
nadas a essas variações, processararn-se, ern sentido idêntico e err

volvendo principaknente os constituintes félsicos, rnudanças consi -
deráveis na composição rnineralógica, acarretando dirninuição pro-
gressiva dos teores de quartzo e rnicroclínio e aurnento do conteúdo

de plagioclásio dessas rochas, passando-se de adarnellito (rocha
pouco afetada) para granodiorito (rocha fenitizada). Observou-se
tarnbérn gue o teor de anortita do plagioclásio, deterrninado através
de técnicas rnicroscópicas e calculado a partir de norrnas rnolecula
res, perm.a.neceu pràticarnente constante nas duas arnostras. Ao la
do dessas transforrnações teve lugar ufira , rrovâ alteração, de su-
rna irnportância corno feição i.ndicativa de urn rnetassornatisrno aditi
vo de natuteza sódico-f.6trica, transforrnando os rninerais ferrornqg
nesianos preexistentes, hornblenda verde cornurn e biotita, ern anfi
ból.io sódico (Fotornicrografias f 7 e f 8). Êste rnineral, de trábi-
to acicular, forrnando cornurnellte agregados fibromadiais e que jâ

t\'t't'" c'
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% Pe-so

sio2

Tioz

Æzo:

Fero,

FeO

M¡¡O

Mgo
CaO

NarO

Kzo
+Hzo'

Hzo-

Pzos

coz
S

Total

Cornposiçio qurrnica

41 12 pprrr 4l
70,4 60,0 Be 3,6

0,53 0, 16 Ga 14

14, I t7, 0 Cr 13

o,9z 2. 60 v 30

l, 80 3, 38 }lo nd
tr. tr. Nb 8

0,89 Z,Il Sn 4

3,ZZ 4,90 Ni 3,6
3,33 1,66 Co 5

1, 16 3,4g cu 140

Sc4
0,22 o,z5 zt z3o

o, zo ." 25 Y 9,5
I"a 88o,52 0,78
S¡ 390

tr. 0, t5 Pb 19

* rÉ Ba ITZA

r00, 29 99.72

AdarneLlito e

TABEJ,.A' XX\rIII

Granodio¡ito feni.t,zedo

4Z

5,1

z2

Jb

74

5

25

9,5
l3
10

i40
t4

yn
40

180

490

34

2860

Norn¡ aole-c¡¡Àr¡

41 12

Az Z:?,U 7,&

O¡ 2'1,16 æ,57

á'b 28,30 39,I)
r'rn lt,lZ ,.5,29

'Wo O, 26 O,66

Di Era 0,5ó 0,90
Fs O,81 r,63

En l,1Z 1,4O
HY Fs 1, ?o 3, 17

Mt r,39 3,71
il l,06 0,3{}
Ap L, 31 r, 68

Cc - 0,30
HzO O,1z 0,50

Total l0O,52 99,35

Analistas: Elcmentos principais - Bc¡redi¡o ,f..lves Ferreira (I. G. G. ).
Elernentos traços - Cláudio Vieira Drrt¡a (I. T.I. ).

A¡,áli¡e ¡aodel

41 42

Cluertzo 26,8 lZ, A

llicroclíaio 31, 8 I7,7

Oligoclísio
(brr. e A:r2s) 3r,4 22, 7

Biotita 6,4 8, 9

HornbLenda 0, I 1,9
Riebcckita O, Z 3, 6

Calcita t¡. 0, 9
Tit¡¡¡it¿ O, 6 0, 8
Olnco O,7 0, 9

Epídoto 0,6 0,4
Apetita 0, 3 0, Z

Zi¡cão tr. tr.
Scricita 0,3 tr.
Clo¡ita - tr.
All¡.nita 0, I tr.

I

(,
\o
I
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havia sido identilicado na arrlostra de ad.arneJ-lito ocot're nrl gr alorl:o.
rito fenitizado ocupando aproxirnadarner:.f e 3,6fl0 ern voJ.u,rne da rog.h¿,

Ao rnicroscópio, de staça- se prontarnente clado o seu caráte r p1-cor,í,ì

co com X = aztilt Y .= violeta e Z =, i.ncolor a arn;rrcl.o" Su.a tri:r.re¡fir.i¡,.

gôncia é rnuito baixa, forternente anôrnal.a, ZV é prdx:irno a.90o c ¿)

extinção quase paralela, corn X no alongarnent.o" O pl.ano dos eìxo:;

ópticos é norrnal. å face (OtO) e os í.ndices cle ref::açäo Nx ,., .[,6'72 c

N" = 1,678. Cpm base na classificação de anflíból:!.r:s sõcli.cos adolad¿l

por Heinrich (t965, p. ?72) pareee tratar*se de .r::i.ebeck-rìta, A presen.

ça de ri.ebeckíta ern rochas fenitiz adas tern sido ot¡serv¿da crn vár;ia.s
provfncias alcalinas rnurìdiais, rnerecendo destaque especÍ.aì a. rJ.e An-j

tápolis np Estado de Santa Catarina, recenternente d.escrii.a. po:: .Mrì. -
cher e Coutinho (t.f 66), onde o miner aL atinge até 4,4 ern vol.urrre cla

rocha. Em algumas arnostras, essa ação rnetassorlática::esultou n¿

forrnação de pirqx6nlo sódíco, ern detrirnentr: de anÍiból:j.o, a p¿:r.tì::

do rniner pl fe r rornagne si 4no preexistente. Êste pl.roxônio, a. jutrgar:

pof seuÇ dados ópticoB, N-. = l, 735 a I,752, X:c .' I0 a l50 e pJ.ecr

croísrrro rnarca^n¿e "o.t X I verde, Y ., ve rcle ¿m.r re.!"rrln ,, l. ., .,.r.^, .

l.o esverdeado terrl cornpos;i.ção si.tuada no carÌtpo d.a. e gi..r: i.na- au.g:i.t a,

corn aproxirnadarnente 27 a 4OTo da mo j.écula do pri.rnei r:o" Além. r{<:

forrnar-se às expensas da biotita , êste rninera,l tenr sida l ¿¡-rr¡.tr é ¡n i..-

dr:nl:iÍicado preenchendo zonas de f.r a.l:ar as cle r:r':l.sta.:is prr:tér:i.l:c.r:,,ber.n

co,rno pequenos veios cotrta.ndo a rc¡cha llenj.tiz¿rl¿r" (ì o:ni:rornj tantrrnoJ_..lir.

às rnodifi.cações rnine:: aI.ógi.c a s rnenci.on.adas, va.r..ia.çÊi¡:s i:r.: x.Ì.u:r ¿ì. ¡ r -
corterarn ern resposta a esfo::ços dÍ.nârnico s, prov.ocando o apare'r:i. -
nrento de feições cataclásticas, a s¿Iber, exti.nção o¡.ciu.la¡.te dn c1u..rr,l

zç, fr atwt arnento dos grá.nulos e encufvarnerìto cl.as 1l.¡ha.s c[n: cliva
gem clos fe).dspatos, etc" Sericitização clos crri sta:is rle :[el,:lspa1;os

conseqüôrrcia da hidratação parcial a qu.e essas .rochas flor: a¡:rr suLrml-
t;icas, é freqllenle e constitui, ao lado das anterio:res, {lei.ç ão ca.:râc,¿e.

rística dos pr:irnpj.ros estágios de feni{:ização (<.f" vo::. lCcker:mann

J9a8, p. z9).

Do ponto de v:i.sta quírni.c,> (el.emer:tos traços),verili._i
cou- 6e que, corn exceção dn cobre, cujo teor fc;.i. manuì.do, i,odnr oí;
tlernaj.s el.ementos an.al.isados tive:rarn seu.s valores rna.jora.do s n;r ;r-
rnostra fenitizada ern rel.ação å ,inal.t;e:r a.da.

Excl.uí.das as variações cle ti.ùånj.r¡ c pot:i.ssìr: ('Ta.bc,,
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la XXIX), as rnodificações quírnicas exibidas pelas rochas de Itapira
puã são concordantes, no seu sentido evolutivo, corn as processadas
nas encaixantes granodioríticas do rnaciço alcalino d.e Iivaara, Kuus:l
rno, tr'inlândia (l,ehi¡ervi, 1960, p. Z7). Contudo, observa-se que na
primeira ocorrência a porcentagern ern pêso do rnaterial acrescenl;a-
do no transcurso da fenitização é urn pouco rnenor que a rernovida ,

respectivarrrente, 9r3Z e 1I,45, enquanto que no distrito de.[j.vaara o_

corre o invergo, corn a porcentagern dos elernentos adicionados al.c: an.

çando 10, l9 para 9,91 da subtraída. Ainda dentro dessa análise c,orn

parativa, qualquer explicação para os resultados discordantes obti.

dos para o potássio nas duas ocorrôncias, apresenta sérias dificul.cla
des, vieto que até o presente rnornento, o colnportarnento dðsse eJ.e

rnento durante a fenitização perrnanece discutível, face às conclusões
antagônicas alcançadas por Brögger (I921, p. f73) e Saether (l.9Sl, p"

23) ern seus estudos na região de Fen, Noru.ega. o prirneiro d.êsses

Autores observou que, ao lado da sÍlica, potássio tinha decrescido no

decurso do processo, enquanto que sódio, alurnina e cálcio tinharn
aurnentado. Jâ Saether (I957) adrnitiu que, ern contraposição ao clecrés.

cirno da síUca, teria havido anrrnento nos teores de s6d:i.o, porássì{r, a

lumina, cálcio e dióxido de carbono. Adrnitiu tarnbérn que tit:ânrr'¡, fer
ro e rnagnésio não sofrerarn qualquer transporte significatj.r¡o duran *
te o citado processo. Ao lado dêsse fato, convérn igual.rnente lrr.sa.r ,

segundo Melcher e Coqtinho (L966, p. 67; ttanscrito de von Eckerrnrn,
L948), gue a natureza e intensidade das trocas rnetassomátic'as podr:rrr
diferlr nas diversas ocorrências, pois dependern da cornposrção ini *

cial das rochas encaixantes, das soluções alcal.inas, alérn da Jlat.c¡res
-a . ¿ "físico-quírnicos ainda pouco investigados. Fri.se-se tarnb6rn que, errr-

tazão da heterogeneidade que errr geral caracteriza os corpos de nat;g

îeza rnetassornática e da precariedade dos dados que dispornos, não
nos encontrarnos etrl condições de traçar urrl rurno defini.tj.vo para as

rnudanças quírnicas que teriarn se processado nas rochas de ltapr::a -
Puã, assirn que os cornentários proferídos atrás devern ser tornad,.ls,
tão sòrnente, corno prirneira aproxirnação" Contudo, é parr:i cularrne¡r
te interessante, face às conclusões apresentadas por McKi.e (,196t-, p.
?93) etn recente trabalho sôbre o quirnisrno do processo de fenir:ìza -
ção, que as variações quírnicas notadas nas arnostras 4I e 42, ern e.s

pecial às relativas ao decrésci.rno de sílica e enriqueci.r¡rent() ern;ì1 u,..
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rnina, cálcio, ferro e sódio, estão dentro do

cas rnetas sornáticas e stabelecido por aquê1e

Análise corrìparativa corn ocor

Ocor rências brasileiras

A análise cornparativa, reunindo as eruptivas alcali-
nas de Itapirapuã e outras do Brasil rneridional, encontra sérias di
ficuldades elrr razão de dois aspectos: a) inforrnações geológicas rela-
tivas às diversas ocorrências alcalinas brasileiras são com.urrì.ente de-

ficientes e b) observa-se carância quase total de dados quírnicos.
O rnaciço de Itapirapuã, face às suas particularida -

de s rnineralógico-petrográficas, reflexos do caráter forternente insatu
rado e da riqueza err\ cálcio e álcalis ocupa posição singular entre as

dernais províncias alcalinas brasileiras. Contudo, alguns traços de i-
dentidade poderão ser encontrados entre essa ocorrência e as de Jacu-
piranga, Serrote e Anitápolis, tornando- se por base, a associação rnine
r:rlógrco -petrográfica e a sua situação geológica J- *

Jacupir arrga, Serrote e Anitápo1is, a exernplo de lla -
pirapuã, são distritos alcalinos caracterizados por urn conjunto de ro
chas rnarcadarnente insaturadas, desprovidas ou não de feldspatos, e

de cornposição variável passando de interrnediárias a básicas e rnes -
rno ultrabásicas. Têrn ainda erïr conruûr a presença de carbonatitos, o

cupando aproxirnadarnente as suas partes centrais, alérn do fato da a-
pzrll.ter existente nessas rochas dar origeût por ação internpérica a con
centrações cie fosfato residual, eue, eventuaknenLe, caso d.e Jacupiran
ga e Serrote, podern apresentar interêsse cornercial.
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esquerrra geral de tro -
Autor.

renclas congenere6

Pr<.¡cessos de fenitização, afetando a rocha encaixan-
te de natur e z a gr anític a- g r anodio r ític a, fo r arn tarnb érn r e conhe çido s

ern Anitápol.is (MeIcher e Coutinho, 1965) e Jacupir arlga (Melcher ,Lg54).
À sernelha^ïr.ça do acontecido ern Itapirapuã, o rnetassornatisrno nesses
clistritos parece ter sìdo incipiente, lirnitando-se tão sòrnente a provo
ca:: algurnas rnodj.ficações texturais e rnineralógicas nas rochas encai-
xantes, sern ter contudo, conduzido à forrnação de fenitos cotïro forarn
descritos originalrnente por von Eckerrnann (1948). A julgar por infor-
nlaç-fres ópt.icas, extraídas d.o estudo rnicroscópico d.e rninerais de ro -
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chas, a rnetassornatose er'' Anitápolis (-"f. Melcher e coutinho, rJ65,
p" BB) teve c arâter pronunciadarnente sódico. Todavia, a f.aLta de da-
dos quírnicos .irnpede que se tenha um-a cara eterização rnais cornpre-
ta do fenô'rneno, tornando consequ.enternente irnpraticável urn confror
to rnais direto corn o ocorrid.o nas rochas d.e rtapirapuã.

Quanto à gênese, pouco se pode dizer sôbre os dis_
1;ritos de Jacupiranga, Anitáporis e serrote, visto que êres até o pre_
sente rnornento, face à inexi.stôncia de dados qufrnicos, não forarn.in
vest;igados do ponto de vista petrorógico. Apenas algurnas rápidas con
sid.erações forarn forrnuradas por Mel.cher (Lgs/., pp. 16-lg) e Melcher
e coutinho (L966, pp. 87-gr), sern ter contudo revado a rurra concru -
são definitrva s6bre o assunto.

Ocorréncias estrangeiras

urn exarne rápido da literatura rnundial rnostra a se
rnelhança rnlïneralógico-petrográfica existente entre a provfncia de rta
pirapuã e nuñLerosas ouf;ras espalhadas pelo rnundo, sobretudo, as lo-
ç aj''i zadas no (:r)nt:j.nente africano. Entretanto, rnerece registro e spe
cial a si'rniJari.dad.e encontrada coïrr os distritos alcalinos de Magnd Co
ve e .tr.ron Hil.l, respectivarnente situados nos Estados d.e Arka¡rsas e
Colorado dos Estados Unidos da Arnérica e de livaara no distrito de
Kuusarno na Finl.ándia.

Mineral.ògicarnente, essas ocorrâncias guardarn per
f eita i.dent:idade corrì. as d.e rtapirapuã, ressaltando-se a riqueza de rni
neraj s cálcicos, sendo rnel.anita urn d.os seus constituintes princi-
pai.s, e rni.nerais jnsat.urados, corn nefelina e cancrinita efiì prirneiro
pl'ano' urn núrnero considerável de variedades petrográficas tern sido
,recrnhecido nesses distritos, forrnando ern gera1., dois grandes gru -
pos: a) o grupo contendo feldspato ern sua coïrrposição, incluindo os
dirrers<.'s tipos de sicnitos, e b) o grupo desprovido dêsse rnÍneral, cor
.resp,rndendo às rochas al.car.inas ul.trabásicas (jacupiranguito e outras),
às rochas da série d.os ijolitos e aos carbonatitos.

Dessas três provfncias, sòrnente Magnet Cove não
tern por encaúxan*e'rs.oôha'de corrrposição:$ianftica , estando o ma
cr'i ço cri'rcundado ern tôda sua extensão por rochas sedirnentares paleo-
zóicas, rnosf.raldo predorninânci.a local de folhelho, arenito e novaculi
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l,o. Processos de fenitízaçáo apenas forarn observados ern rivaara,
tendo l.evado å forrnação, errì- estádios ava.nçaclos, de siehitos insa
lurados. A analogi.a corn o sucedjdo errl rtapír:apuä jâ foi debatj.da
no sut¡-capf;ulo de Fenii:izaçáo.

Quanto à gêhese, pouco se pode dizer sôbre Iiva-
ar.a, wisto que Lehijä.rvi (1960) ern seu trabalho sóbre o distrito não
fornece rnuitos dados a êsse respeito. Já Magnei: Cove e Iron Hi1t. {o
rarn exaustivarnente di.scutidos do ponto de vista genético por Erick-
son e Bl.ade (lf 0r¡ e Larsen (1.9+z)" Enquant;o os prirne:i.ros Autores
advogararn para o cornplexo de Magnet Cove urna origern a parti.r da
dj.ferenciação e cristal.izaçäo fracionada de urn ïrra.gñra residual tenl
do a composição de urn fonohto rnáfico, que por sua vez se derj.vou
por cri.staLizaçã"o fracionada de urn rnagïna regi.on.al insaturado de
corrlposição olivina basalto, êsse últi.rno Autor acreditou que o ïnac-1

ço al.cahno de l.ron HiIl se forrnou pela reação de urn fil.agïna basáltj
co corn calcário, seguido de diferenciação rnagrnática do rnaterial
contarninado r e sultante.



As conclusões reiativas ao estuclo geoquírnico e pe -
trrológico do rnaciç<¡ alcalino de rtapirapuã são as segui.ntes:

1. O corpo alcalino, de forrna i.rregular e alongada
para NW', ocupa ârea aproxirnada de 4 kmZe encontîa-se inteirarnente
encaixado errr extensa ûì-assa de cornposição graníti.ca.

2. CaIcârio rnetarnórfico, pertencente ao Grupo Açuq
gui, aflora na região e à pequena distâncj.a do rnaciço alcalino.

3. HiçtograTn-as de corrrposLção rnine::alógica indicarn
que feldspatói.deg, nefelina e seus p::odutos de a.lter:ação, constituern,
juntamente corn os feldspatos, os principais rninerais félsicos das :ro-
chas alcalinasr enguarlto que os diversos rn-ernbros da série dos pi. -
rc¡xênios (soda-augita, egfrlna-augita e egirina) forrnarn cor¡1 a rnela-
nita (variedade de granada titanífera) os ferromagnesianos rnais irn -
portante s. Çomo rniner ai s ace s s6rio s for arn re conhecido s¡ rnagnetita,
titanita e apatita.

4. A cr:istalização dos piroxênios, evidenciada a par.
l-ir rJe informaçõr:s rnL.croscópicas e di.agrarnas de varj.ação quírnica,
processou-se na seguinte sequância; soda-augj.ta -Ð egirina-augita
-r-à egiri.na.

5. Do ponto de vist:a petrográfiico, o distrito alcal.i_-
no é c'.pnstituído intelçarnenbe de rochas :insaturadas, p:redorninandg ne
l'eJ:ina gipnitqs qôbre aç dernais variedades. Melar¡ita-ngfel.1na sienj -
tos, rneJ.apita rnal.ignito, biotita rnelteigito, pulask.ito, cancrini.ta rna-
r.iupoJ.ito e woll.astonita-rnelanita-nefelina sienito, forarn tarnbérn re,
conhecid<¡ s.

C ONC LUSOES
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(r" Tinguaitos, ocorrendo provàveknente corno pe-
quenos cliques, são encontrados no interior e fora do co:rpo alcalino.

7" Canbonatitos, ocu.pando aproxi,rnadam.ente as pa.r
tes cprttrais flr¡ r"naciço, estão presente6 na forrna de pequenos veios
rr:-regularBs co¡f;ar¡cl<¡ os nefeli4a çiçnitos e pareçerrr ter-se {orrnado
pc¡r substituìção selefiva dess4 lochas.

B. Urna brecha magrnát,ica, mostrando área de expo
srção de alguns rr¡etros quadr4dqs, aflor4 nê parte su.l rlo rnaciço. A
corrrposição rnine::alógipa de sua rnatriz e {.ragrnentos é rela.tivarnente
st'rnp.l.r¡Þ e corresponde à dos pefelina sieni.tos e rnr¡l.ani.ta-nefeli.na sie-

'L,rtuur-.-.-
t ,r{.(,-,o-
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nitos. Não forarn encontrados fragrnentos da própria brecha o que Ie-
va supor a existôncia de urna .única fase catacl.ástica.

9. Urn corpo de rnagnetita cornpacta, tendo ern" pro-
fund:idade a forrna de urna cornucópia, é encontrado na extrernid.ade sul

do rnaciço Ê veûl sendo explorado cornercialrnente. Essa concentração
de rnagnetita, provàvelrnente de cristalização tardiar pârece ter-se da
cJr: por jnfluênci,a de processos de segregação rnagrnâtica, desconhecen
dr>-se no entanto o rrrecanisrno que levou à sua formação, bern corrro o

seu rrrodo de rremplacernertttr.

10. As principais características qufrnicas das rochas
fle rtapirapuã são: a pobreza ern síLica e magnésio, a abundância ern
cálcio, álcalis e voláteis e as concentrações elevadas ern v, Nb, y, cu
q Ba.

Il. Os valores obtidos para os índices agpaíticos,
juntamente corn as feições rrrineralógicas, constituern as evidências
irrdicativas do cal.âter "miasquíticort das rochas que cornpõern o rnaci-
Ço'

I2" O índice átcali-cá1cico da província de ltapira -
puir, obl.rrjt'r a par:i:ir dri d.ragrarna de peacoct (t9:t), é d,e aproxirna.-
d¿urtente 43,5, peçmit:indo corn isso incl.uí*la dentro da série a1cal.:ina
c[ê.sse Aul;rlr"

13" A anál.ise dos <li-ve::sos <l-i.agrarnas de var::i.ação
qufnric-.E. parçce aponf;an a cri.stal).zaçã,a f.racronada corno urn dos fa -
tórr¡s aluantes na f.orrnação das roc:has ¿rl.r:a.linas dc: .Itapi.rapuã. Os i.r:a
çaclo s das diferente s curvaõ obtj.das corre spondern ern traços gera1s

ê.os gu.e deve:riam se esperar do processr¡ de crístal.i.zação fracíonacla
dr: urr: rrÌagrrra de cornposição basáltica.

L4. Proc:essos envol.r¡t,:nclu ¿ss¿nr.i.l.¿ção <le c¿1cá.r.o .-
mateçial, cr,r:stal siáljco, rnetassornat:<¡se e a.ção de voláteis parecern
tarqQérn ter contribuído para a genêse clo rnaciço de rtapirapuã.

15. Evidéhcias rni.neralóg:icas e quírnicas pareceûl
jqr-lica¡ que a rocha encaj.xante do corpo al.cal.ino foi afetada por prg
Çe ssqs de feniuização. C<.rntudo, o produt,.r resul,tante, se bern que 1no.s

tr;lnclo sinais rndtscut. lveis de ação rnetassc.,rnátj.ca" ainda é porl'aclor
ile qlr:ìr1.2() err) sua corrlposição.

16" Urna rápida anâ)i se corrrpar¿rtiva aponta Jacupi .
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rangae serrote e Anitápolis, dentre as nacionais, e rron Hill, Magnet
cove e liva.ara, dentre as estrangeiras, corno as provfncia.s al.calinas
qtre rnais se assernelharn rnineraL6gica e petrogrã.ficarnente à de Itapi*
rapuã,
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pensas de ñefel.ina(cínza). Cristal. grande de egirina-augi1
ta, rnostrando cl..r.vagern, na parte inferior da foto, lado dj.-
reito. N:ícois cruzados. Aurnentot4O X.

.-t\9

Fotornj.c'. ro g r afl.a Z - Agr e gado rni.ne r aló gico serni.- i sof:r:ó ^
pico(cinza escu.l:o).r:esuJ.t;ante da alteração de n.efel.ina. No
seu. inte.rir:r vê-1,:",r-s pontos cl.aros correspondentes à can
c r..ni ta e c: aJ ci t;a (rnalorr e le'vo).N a s bor da s do ag r:e g acio, a::'.n

da aparecern .rerrra.nescentes(branca)do an.tigo cri.stal de
nefiel.inao t¡r¡rn corno ca¡rcrinita(a.lguns pontos cinzenfos) er

cal-cif:a (g.ránul.ors de rnaio.r relêvo). Nícoi s sub..paraleI.os"
Aurnenl:o: 40 X.



Fotornicrografia 3 - Cristal de piroxênio rnostrando estru
t:ura zottada. As partes centrais(cinza claro)corre sponderñ
à variedade soda-augita, enquanto que as bordas são de eg!
rina-augita. Nícois pari*le1os. Aurnento: 20 X.

r60-

7"

Fotornic rogr afia
trando e strutura
posta de nefelina
rnento: ZZ,5 X.

4 - Cristais i.díornórf.jcos de gra¡ada rnos
zonad.a. Ârea bran<:a, 

"ur..t 
rJIêv,1, é corñ

e fel.dspato alcal.ino" Nícoi s paralt l.os. Au



Fol,orn:i crogr a.!.t.a l> - Mi.nera.l. A, rnoslra¡.do hát¡it:o al.onga
do e gerni.nação, i.rner:so ern c.risl:ais de crancrinita.(branca).
L,a<1o e squ.erclo, parf e i.nferri.or da fot;r:, vê-se c:a;rc:rJnlta(bran
c a.)forrna.ndo,.se'a parl;ir de nef.el:.na( c.:nza rnédi., e e.scuro]
I dr.¡qr1:a da f olrt, cri stai.s rle f el.dspa.to a] cal.inr''(r:.inza)exihil
do conl.<.¡rnos regulares e, à esquer:da. lado supr:ri.rlr, r:ris^
1.a i.s de egir ina-a.rrgt.l.a.. N íc'oi s (. rvz¿lclos" Aurr.{,'nl.r): 50 X.

Fotrrrnjcrop{ï a.fta 6 * Mj.neral. B. Cri.sî;aL ú-ni,c,c¡ rnosl;r.'¿nd,-¡
r.,-1.:t,vagern r¡ rel.iivo a.lÍ;r.¡ e errì. a.sst,rcia.ção ('()na gráirul.n.¡s cle

c an.cïjnr.tr.a(agr:ega.d6 l¡r:aJì(.rt) a c.inzar ocupal:rdór as pa,t'l:es
c,enl.r a.,.s d a. f.oto)e fetr.dspat.o al.ca,J..'.n.o (t:l.nz â. rì s(:u.r'r), e r is.-
Ìa's p;¡.rc:r¡lJrncnt.e r]"f:eraclos e cl:' si.r.i.buídns a,'> J.ongr.r d¿ls
pa.rtes rì1a.rg;1.nai.s cl.a. Lof.o). No int,eri.o.r do (:rrsi,al. clc rni.ne-
,: r L B" vel-se rna¡r<,ha. esr.ru.ra cönstr.:l.uída tLe b:otr: i.1;a. Nr' "

c(.,....:.r (ì..ru.zactori. Aurrrt'nl:o: 75 X"



Fotornicrografia 7 - Nefelina sienito. Cristais de il'::lcl.ina
(br anca a cí¡tza claro)e cancrinita(forrnas irregulare s e s.-

branquiçadas)ern associação corrr feldspato alcalino(cinza
rnédio a escuro).V'ôelrr-se tarnbérn cristaj.s zonad,,s de eg.!
rina-augita e de titanita(rni.nerais idiornórficos de relêvõ
alto). Nícois cruzados" Aurnento: 20 X.

r62-

Fotornicrografia 8 - Cristais idiorn6rficos de granada
rnostrando estrutura poiquil.:ítica. As inclusões säo de ne-
feU.na e egirina-augita.A..' lado l{brn-se crisfais de nefle-
lina, feLdspato alcalino e egi.rina-augita. Nfcoj.s sub-pa -
ralel.os. Aurnento: 20 X.

ï<sì



F<¡t.ornjcrografi a 9 - Mel.ani.t¿-nefel.ina sienjto. C.r j sl:a't s
j.<liclrnórfj.cc¡ s de rnel,anit¿r associado s à nelel.:ina(branca ¿ì

c:inza n-^ édic,) e fel<1spat:o al.calino r ipiforrne. Ao Iado d¡r
hábi.l:o, a nefellna se distingue tarnbérn do fc.!.dspa.l;o pelo
nL.ì.lor gra.u de ¿rlteração ao longo de f ra.1 u¡.rs t' t l.iv.tLx'¡¡s.
Nír:crìs sub.'p:r.rale1os. Aurnenlo: ZA X"

\

{

{
1>

F<rlcirni(:rogra.f ra I0 - Biotìi:a rrreJ.f.e:igt.l.rl . Ft-rnclt.'rì.si.al. z,¡'
n.rcl<., cle sod.l-;rugti-a inrers(.) el-n rn¿1.riz c ans{:iluírl ¡ (lt' r,,,
da.-a.ugii.,r., nefrrl in.r" r'. (ì;rnc.ri.nit.a (bra.nca.) e l:i1..ln;i,;r (rn rl,.'
r;ril; rclrornórJ'ic,os do relêvo ;ll 1:o)" Nilcc,r s ¡rar;rlclr>s. ,\rt'-
lì r(:rìi,l; Z0 X.



Fotornicrografia I I - Melanita rnalignito. Cristais de rne-
lanita(grânulos preto I aproxirnadarnente equidirnensionais)
e egirina-augita(cinza rnédio a escuro)ern associação corrr
nefèlina(branca)e tita¡rita idiornórfica(contôrno 1o sangular
e relêvo alto). Nícois paralelos. Aurnento: 20 X.

L'.,4 -

tr'otornicrografi.a I Z - ttrollastonita-rnelanita-nefelina sie -
nito. Cri.stJis idiornórficos de rnelanita(preta)associado s à
egirina-augita(cínza rnédio a escuro) e wollastonita(ci.nza
claro, clivagern paralela ao alongarnento e relêvr; rnédio).
O restante áa rocha (cinza esbranquiçadc) é constituíäo de
nefelina e, errl rr.enor quantídade, de feldspato alcalino.
Nícois paralelos. Aurnento: 20 X"



:

F<¡tornicrografia l3 - Cancrinita rnariupoli.to. Albita, de

hábito ripiíorrne e cornurnente gerninada(branc,a a cinza
e scuro) ..rr, ""sociação corn egirina(agregado fibrorradial.
ocupando aproxirnaáarnente as partes èent.rais da f.oto) e

.":riir-it"li-r;rr.t"l. xenornórficå de cór branca). N.írois cru
zados. Aurnento: Z0 X.

Ir ,i

Fotornr.crosraf ia l4 - Pulask,il.o. cr:i star s de Lel.d"spa.t:u .rJ.c;r

Iino(cinzu'rrté¿io a escuro)assocrados à nefeJ.:na(cinz:! €,i
.t r., p at i;e i nl e ri or da foto ), c ancrini l:a(b ¡: an <' ;r' f .'- r rn'lndo *

". 
àå expensas da nefel.i.na)e egi.r:ina-augit.a(c inza es('ur()e

rrr.i neraiå pri srná¡ì cos ,n1.idns-rnost.rando c,l.1v'gern). N í-
r:ois cruzados. Aurnenl.o: 20 X.

.t

I

I ,y I.l



tr'otornicrografia 15 - Tinguaíto. Textu::a tinguaíti.ca. Cr:i,s
tais aciculãres de piroxônio dispersos caòiicarnente ã
associados a rnaterial de côr branca e corrrposto de can -
crinita e feldspato alca1ino. Vê-se tarnbérn urn fenocrj.s.-
tal de nefelina rnostrando contornos regulares. Níc<¡is
paralelos. Aurne nto: Z0 X.

I6É,'-
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Fotornicrograf!.a t6 - Carbonatj-to. Crj.stal de Lel.r1spatr,. a-L

calino(ci.nza escuro) sendo substítu:ído por cal.ci.ta(brancra
a cínza claro e relêvo variável) nas suas parl;es nrar:ginaÌ-s
e ao longo das l.inhas de clivagern. Vêern-se tarnbc(rn t-r'i.s*
tais equidjrnensionai.s de apatita (cinza esc.uro a. rel.ó.v,r al..
to). Nícors cruzados. Aurnento: 20 X.



Fotornir;rctgrafi.a l'7 - Cristal de hornbl.enda c,orn r,'.J.i.vagern
(cinza cl.ar:o)sendo substituído nas sua.s parl:e s TTtarginai s

por ri.ebecrkìlra(crnza escuro).Ao laclo aparecelTr qu.arl.zo e

feldspato alc;ali-no(c inza claro)e crist.ais de c:a1.<;:i.La(c1nz a
rnódio corn rel.évo variável). Nírol.s cruzados. Aurnenlo:

X.

l¡

dj 
",! 'u,'
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potornÌ.cr:r)Brafia I8 - Cr-stal cle riet'c.'Àìla (t,

!ç,rrnanclo se ås e-xpen.sas de bioÌ::ta. (branc, a r:

.",r). Ao lado a.parece uln ou.l.rrt c:ri.si;a.J de bi.rrl

:ìrr.al.l.e:rado. Níco,.s,;'ruzados. .Aurnttnto:

nZ ;I G'..ì r. 1; ¡ ,..) )
i .': T).2. d r'1.2 .-

:.'l a, pot'.1rn. 
"

,..4.
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