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ABSTRACT

Petrographic and geochemical data from Trindade rocks are presented. The lithologies include
nephelinites (ultramafic to mesocratic varieties) with olivine, cpx (diopside-salite-ferrosalite), titanomagnetite,
apatite and nepheline and phonolites with aegirine-augite, alkali feldspar, nepheline, noseane and minor amounts of
titanomagnetite and titanite. Cumulates of cogenetic origin and monchiquites are also described. A fractional
crystallization model based on major and trace elements is proposed to explain the compositional diversity. The main
fractionated phases are cpx, apatite and titanomagnetite. It is difficult to constrain the geochemical features of the
mantle source since the ultrabasic lithologies were generated by low degrees of partial meiting.

A Ilha de Trindade (13 km?) situa-se a 1140 km da costa brasileira (latitude 20°30°18>* S
e longitude 29°18°48” W). A ilha, junto com os rochedos de Martin Vaz localizados 48 km a leste,
representam as porgdes emersas da cadeia de vulcdes submarinos Vitoria-Trindade.

Almeida (1961) em seu mapa geologico de Trindade (Fig.1) reconheceu varios episodios
eruptivos, todos de carater alcalino, posteriormente datados por Cordani (1970) utilizando o
método K/Ar. O evento mais antigo (Complexo Trindade, 3,7 a 1,1 Ma) consiste em depositos
piroclasticos, domos e diques de fonolitos e de rochas maficas-ultramaficas, seguido por atividade
vulcanica mista (Seqiiéncia Desejado, 2,6 a 1,5 Ma) na qual lavas fonoliticas estdo intercaladas com
outras de carater mafico contendo feldspato alcalino na matriz (“grazinitos”) e com lavas
nefeliniticas. As formagdes posteriores (< 0,3 Ma) sdo as de Morro Vermelho e Valado,
constituidas por lavas e rochas piroclasticas ankaratriticas, e a do Vulcdo do Paredéo (mais jovem)
formada por abundantes tufos, blocos e bombas, além de lavas ankaratriticas.

Fig.1 - Mapa Geologico da Ilha de Trindade
Almeida (1962), simplificado
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O trabalho aqui apresentado reune dados petrograficos e quimicos de rochas coletadas
durante uma curta visita a Ilha de Trindade realizada em 1991 (Fig. 1). A viagem, feita a bordo do
navio oceanogréafico Boris Petrov sob a coordenagdo da Dra. Liya Kogarko, foi parte de uma
missdo de estudos geologicos em ilhas ocednicas e “seamounts”. .

Varios tipos de nefelinitos porfiriticos compostos por clinopiroxénio (cpx: diopsidio-sa-hta-
ferrosalita) + olivina + opacos % biotita (ou flogopita) + apatita + nefelina (e/ou analcima)
poiquiliticas foram coletados em diques nas regides costeiras (e.g. Am. 93, Fig. 2), nos derrames €
tufos das Formagdes Morro Vermelho e Valado e no vulcdo do Pareddo. Os ultramaficos
(ankaratritos, e.g. Vulcdo do Pareddo; Am 75, Fig. 2) tém fenocristais de olivina em matriz de grao
fino com cpx, abundante titanomagnetita e pequenos teores de nefelina (<10%). Nos
melanocréticos, de textura seriada, os fenocristais sdo de olivina e cpx e apresentam +20-25% de
nefelina (ou vidro) na matriz. Os mesocraticos, também de textura seriada, ndo tem olivina e
possuem + 40-50% de nefelina na matriz (e.g. Formagdo Valado, Am. 101, Fig. 2).

17 L Martin Fig.2 - Classificagdo ¢ nomenclatura segundo o esquema
B Na,0+K,0 -FF" Vaz TAS (Le Bas et al., 1986) das rochas de Trindade estuda-
15 - 4 - fonolito das neste trabalho.
i * - Simbologia das amostras de acordo com o diagrama TAS;
13 para a nomenclatura petrografica ver texto.
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Outro grupo importante de amostras ¢ composto por fonolitos porfiriticos com <10 a
+40% de fenocristais de feldspato alcalino, nefelina, egirina-augita e noseana (% titanita) em matriz
fina. Algumas rochas sdo ricas em feldspato alcalino, outras em nefelina fresca ou substituida por
analcima. Abundantes fenocristais de noseana ocorrem junto com feldspato alcalino no fonolito de
Martin Vaz, trata-se do inico noseana fonolito analisado. Diques de fonolitos com teores menores
de minerais félsicos contém salitas a ferrosalitas sodicas, escasso anfibolio kaersutitico e biotita
bordejados por graos opacos (e.g. Am. 85, Fig. 2).

Os fonolitos contém numerosos fragmentos de rochas cumulaticas de origem cogenética
que incluem os seguintes tipos: A - cumulatos de cpx ou cpx + anfibdlio ou cpx + anfibolio + biotita
(ou flogopita) com opaco e apatita intercumulus. B - cumulatos de anfibolio + cpx + apatita +
opaco + biotita com titanita + perovskita + nefelina + feldspato alcalino intercumulus. Num dos
xenolitos aparecem as trés associagdes de cumulatos do tipo A como bandas finas (£0,5 cm) com

marcada orientag@o planar. A composi¢do quimica dos minerais e rochas e a propria nomenclatura
dos cumulatos € certamente muito variada (e.g. Am 109, Fig. 2).
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Lamprofiros monchiquiticos foram encontrados na parte norte da ilha; sdo constituidos por
fenocristais de cpx zonado (salitas, ferrosalitas a ferrosalitas sodicas) e anfibolio kaersutitico, em
matriz muito fina dos mesmos minerais, além de titanomagnetita, apatita e pequenas quantidades de
vidro intersticial.

Rochas porfiriticas de composigdo intermediaria entre fonolitos e nefelinitos contém
fenocristais de salita-ferrosalita, titanomagnetita, escassos anfibolio kaersutitico e flogopita
parcialmente substuidos por material opaco, além de cristais idiomorficos de nefelina e noseana em
matriz muito fina rica em cpx, com titanomagnetita, nefelina, titanita e apatita (e.g. Ams 26 e 91,
Fig. 2). Essas rochas parecem com os “grazinitos” de Almeida (1961) exceto pelo fato de ndo
possuirem feldspato, em consequéncia, devem ser denominadas nefelinitos.

Os dois grandes grupos de rochas identificados nos trabalhos petrograficos (nefelinitos e
fonolitos) apresentam caracteristicas quimicas distintas (Figs. 2 e 3), existindo uma gradagdo
composicional entre os termos extremos, com aumento no teor de Al,O; e alcalis e diminuigdo de
TiO,, FeO (total), CaO e P,0s em fungido do grau de evolugido dos liquidos magmaticos. Como ja
mencionado, a amostra 109 (cumulato) ndo pode ser considerada neste conjunto. Uma analise mais
detalhada mostra que tanto o FeO (total) como o TiO, apresentam-se enriquecidos nas rochas
maficas (MgO=12 a 8%) diminuindo fortemente nas rochas intermediarias, sugerindo
fracionamento de titanomagnetita nas fases mais evoluidas. A diminui¢do nos conteudos de CaO e
P,0s sugere o fracionamento de apatita e de clinopiroxénio; Al,O3 e alcalis concentram-se nas fases

finais da cristaliza¢@o, caracterizando a auséncia do envolvimento de plagioclasio na génese dessas
rochas.
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Fig.3 - Diagramas de variagdo de elementos maiores € menores em fungdo de MgO. Simbolos como na Fig. 2.
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A analise da Fig. 4 reforca a idéia de um processo de evolugdo por cristalizagdo
fracionada, caracterizando o aumento de elementos incompativeis desde os nefelinitos ultramaficos
até aqueles mais evoluidos representados pelas Ams 26 e 91 (Figs. 2 e 3). Alguns diques de
nefelinitos analisados apresentam forte anomalia negativa de K, com padroes de abundancia
semelhantes aos publicados por Weaver (1990). Por outro lado, com excegdo de Zr e Hf, os
fonolitos sdo empobrecidos nos elementos que, dentro do conjunto, apresentam maior
compatibilidade chegando a ter concentragdes de ETR inferiores as dos nefelinitos. Esse tipo de
padrdo é resultado do forte fracionamento de apatita, principalmente nas fases finais, no processo
de evolugdo magmatica. O empobrecnnento de Nb e Ta nos fonolitos pode tambem estar
relacionado ao fracionamento de titanomagnetita.

Os nefelinitos mais primitivos (MgO >8%) apresentam forte enriquecimento na razao ETR
leves/pesadas (La/Yby = 18-22), resultado de génese relacionada a baixos graus de fuso parcial,
dificultando a estimativa das caracteristicas geoquimicas da fonte mantélica.

Fig.4 - Padroes de abundancia de elementos
menores € tragos incompativeis normalizados
pelo manto primitivo de amostras representati-
vas de Trindade. Simbolos como na Fig. 2.

100 Normalizagdo: Sun & McDonough (1989)
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