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INTRODUCAO

As rochas metaultramaficas de filiacao koma-
tiitica do greenstone belt Morro do Ferro ocorrem em
corpos disruptos de alguns metros a varios quildme-
tros de extensdo, inseridos na Zona de Cisalhamento
Campo do Meio, margem meridional do Créaton do
Sdo Francisco, sudoeste de Minas Gerais. Na regiao
de sul a oeste / sudoeste de Alpinépolis, distribuem-se
em duas éreas de ocorréncia principais. A norte, na
Faixa Serra do Dondé (FSD), em trés corpos maiores e
diversos menores em meio a suite de ortognaisses
tonaliticos-granodioriticos cisalhados / remobilizados
do embasamento. A sudoeste, na Faixa Mumbuca
(FMu), em um corpo principal alongado (WNW-ESE)
no vale do Cérrego do Mumbuca, além de diversos
corpos menores, em meio a terrenos gnaissicos-
migmatiticos granodioriticos a graniticos.

Na FSD, os tipos petrograficos predominan-
tes sao variedades de clorita - Ca-anfibdlio (CaAnf -
tremolita a Mg-hornblenda) xistos e fels, com ocasi-
onais texturas spinifex, localmente com porfiroblastos
serpentinizados de olivina e microporfiroblastos de
antofilita. Olivina (Ol) -ortopiroxénio (Opx) - Mg-
hornblenda (MgHbl) fels nodosos, porfiroblasticos,
com espinélio verde, magnésio-aluminoso (Esp), ocor-
rem em corpos menores isolados em meio a suite de
ortognaisses, nas circunvizinhangas dos corpos mai-
ores. Na FMu, predominam Ol e/ou Opx - Mg-Hbl
xistos e fels nodosos, porfiroblésticos, com espinélio
como acessério conspicuo, e com clorita em propor-
¢oes variaveis.

As variagoes morfolégicas e relagoes textu-
rais dos minerais constituintes principais sugerem re-
agoes continuas de reequilibrio metamérfico, registra-
das em sucessivas geragoes de minerais recristalizados
/ reequilibrados, as vezes em uma mesma amostra,
com dominios de equilibrio “em mosaico”, sobrepon-
do-se geragoes posteriores, de grau metamorfico mais
elevado, a geragdes mais antigas, estas freqlientemen-
te ostentando texturas palimpsest herdadas dos koma-
tiitos (spinifex, pseudomorfos plumosos-dendriticos).
Feicdes retrometamorficas ocorrem de maneira ge-
neralizada, representadas pela neoblastese da clorita
consumida na formagdo da associagdo Ol + Opx +
Esp, reabsor¢cao concomitante do espinélio, e desen-
volvimento de prismas esparsos de antofilita, em uma
etapa interpretada como de amainamento do pico
metamorfico. Feigdes retrometamarficas de grau mais
baixo, desenvolvidas geralmente ao longo de domi-
nios de cisalhamento tardios, sao representadas por
serpentinizagao e/ou talcificagdo incipiente a gene-
ralizada.

O propésito deste trabalho ¢ investigar as
variagdes composicionais dos minerais constituintes

principais - clorita magnesiana e anfibélio calcico -
a luz das relagdes texturais e dos tipos petrograficos
em que ocorrem, tendo em mente que ambos consti-
tuem séries de solugdo sélida sensiveis ao grau
metamoérfico e ao espago composicional em que se
desenvolvem.

METODOLOGIA ANALITICA

As analises foram realizadas com a Micros-
sonda Eletrénica JEOL JXA 8600 do Laboratério de
Microssonda e Microscopia Eletrénica de Varredura
do IG-USP, equipado com sistema de analise
automatizada Tracor-Northern, nas seguintes condi-
¢oes: voltagem de aceleragdo 15 kV, corrente de fei-
xe 20 nA, diametro do feixe 5 [, com corre¢des quan-
titativas ZAF através do programa Flextran PRZ da
Noran Instruments. Foram analisadas 30 amostras,
perfazendo um total de 1899 analises pontuais vali-
das, com um erro analitico estimado de + 3%. As
férmulas estruturais foram calculadas, e os resulta-
dos tratados graficamente com auxilio do programa
MINPET, com diversas adaptagoes realizadas dentro
do permitido pela estrutura dos arquivos.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

As variagbes composicionais foram analisa-
das amostra a amostra, e integradas para o acervo
completo de anélises disponiveis para cada mineral.
O Ca-anfibélio da FSD apresenta conteddos de Al
e AIY mais baixos (figuras 1A e 1B), configurando
tremolita / actinolita a hornblenda actinolitica (Al
entre 0,0 e 0,6 a.p.f.u. - nomenclatura segundo Leake
1978), com variacbes composicionais mais expandi-
das em uma mesma amostra, exceto para rochas por-
tadoras de Ol - Opx - Esp. Nestas, o Ca-anfibélio é
MgHbl (AIY entre 0,6 e 1,1 a.p.f.u.), e o espectro
composicional é restrito para uma mesma amostra.
As variacdes mais expandidas e sistematicas foram
registradas em rochas com texturas spinifex pseudo-
morficas com nitido desenvolvimento de anfibélios
granoblasticos e prisméticos de geragdes posteriores
sobre os anfibélios pseudomérficos de piroxénios
plumosos: os plumosos sdao mais tremoliticos, enquan-
to os granoblasticos / prisméticos mais “edeniticos”,
com teores mais elevados de Al e Na. O Ca-anfibélio
da FSD apresenta tendéncia de variagdo composicio-
nal pargasitica, exceto para as amostras com Ol -
Opx - Esp, estas com relagdes Al'Y: AIY' mais
tschermakiticas nos anfibélios. Antofilita ocorre em
duas situacdes texturais: nas rochas com texturas
spinifex, em microporfiroblastos prismaticos
randdémicos sobre os leitos de clorita, quando entao
apresenta um componente edenitico mais pronuncia-
do, em contraposi¢ao aos porfiroblastos prismaticos-
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longos tardios que se desenvolvem ao redor do
ortopiroxénio nas rochas com Ol-Opx-Esp, que tem
tendéncia incipiente mais “tschermakitica”.

O Ca-anfibdlio da FMu é sistematicamente
mais rico em Al°® e AlY, variando de hornblenda
actinolitica a Mg-Hbl (AIY de 0,5 a 1,4 a.p.f.u. - fi-
gura 1B). A tendéncia de variagdo composicional
deste anfib6lio é algo mais tschermakitica que nas
amostras da FSD, exceto para um conjunto de amos-
tras excepcionalmente enriquecidas em Na, onde a
tendéncia é mais pargasitica, e os teores de Al" os
mais elevados, de 1,0 a 1,4 a.p.f.u., dentre todos os
anfibélios investigados. Nestas amostras, olivina é
subordinada ou inexistente e espinélio, raro. Dentre
as amostras individuais, aquelas com maior varieda-
de de tipos morfolégicos de Ca-anfibélio apresentam
0s espectros composicionais mais expandidos, en-
quanto em amostras com texturas grano-nemato-
blasticas curtas, poligonizadas as variagdes sao res-
tritas. Além das substituicées edenitica e Al-tscher-
makitica, também as substituicdes Ti-tschermakitica
e Cr-tschermakitica sdao mais pronunciadas em Ca-
anfibélio da FMu. Antofilita e cummingtonita da FMu
sao sistematicamente mais ricas em Al“®' e AV que
na FSD, e também apresentam tendéncias de varia-
¢ao composicional mais tschermakiticas.

Clorita (Mg-clorita, clinocloro) ocorre em
duas situagoes texturais distintas na FSD: nos clorita-
Ca-anfibélio xistos e fels, em agregados de palhetas
diminutas, quer intersticiais ao anfibdlio, quer em
laminas alternadas, preservando o tragado das textu-
ras spinifex. Ja nas rochas porfiroblasticas / nodosas
com Ol - Opx - MgHbl - Esp, apresenta-se como
palhetas maiores, isoladas, randémicas, sendo ausen-
te na matriz poligonizada de MgHbl. No primeiro
caso, a variagao composicional para o total de ana-
lises disponiveis é mais expandida, com Al entre
4,0 e 4,8-4,9 a.p.fu. (figura 2A - férmula estrutural
com base em 28 oxigénios-equivalentes), com algu-
mas anélises esparsas, com Al entre 3,6 e 3,9 a.p.f.u.,
correspondentes a palhetas isoladas, discordantes, in-
terpretadas como de blastese tardia, retrometamérfica.
No segundo caso, o espectro composicional é mais
restrito, com Al°* entre 4,4 e 4,8 a.p.f.u..

Na FMu, clorita apresenta, para o conjunto
total de andlises, um espectro composicional mais
reduzido, entre 4,4 e 4,8 a.p.f.u. (figura 2B), sendo
que a concentragao das analises define um limite
superior bem marcado para Al'"*®. Este valor coincide
com aquele determinado experimentalmente por
Jenkins e Chernosky (1986), ou reconhecido em
paragéneses naturais por Frost (1975) como limite de
estabilidade superior da Mg-clorita, antes da sua que-
bra para formar a associagdao Ol - Opx - Esp, e que
corresponde a 4,8 Al para uma férmula estrutural
baseada em 28 oxigénios-equivalentes. As andlises
incluem tanto palhetas de clorita menores, intersti-
ciais ao anfibélio, como restos de palhetas inclusas
em ortopiroxénio, e palhetas maiores, isoladas, tar-
dias, muitas das quais se desenvolvem nos arredores
do espinélio.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As variagdes composicionais detectadas no
Ca-anfibélio e na clorita sao consequiéncia das subs-
tituicdes catidnicas que se processam, de maneira

continua, a medida que o metamorfismo progride.
As principais substituicoes envolvidas sao a tscher-
makitica SiMg < AIVAIY), em anfibélio e na clorita,
e a edenitica (OSi < NaAl"Y), em anfibélio. A substi-
tuicdo pargasitica corresponde a combinagao das
substituicdes tschermakitica e edenitica. Nas rochas
com clorita e Ca-anfibélio da FSD, os espectros
composicionais expandidos para ambos minerais, em
texturas heterogéneas, portadoras de Ca-anfibélio de
habitos diversificados, sugere “equilibrio em mosai:
co”, ou seja: ndo foi atingido um equilibrio textural /
composicional pervasivo, permanecendo vestigios
dos reequilibrios parciais ocorridos durante etapas
iniciais do metamorfismo progressivo. Ja nas rochas
com Ol - Opx - MgHbl + Esp da FSD, o equilibrio
metamorfico foi mais eficiente, e alcangou as condi

¢oes de “quebra” da clorita magnesiana, segundo a
reacao Mg-clorita <> Ol + Opx + Esp + H,O (Jenkins
e Chernosky 1986). Esta interpretagao esta de acordo
com a composigao apresentada pela clorita nestas
rochas, sistematicamente mais restrita, e concentra

da em valores préximos ao teor de Al que define a
estabilidade superior deste mineral, 4,8 Al p.f.u. A
clorita inicial foi toda consumida, sendo posterior

mente reconstituida em parte, em palhetas grandes,
durante o amainamento das condigbes metamorficas
de pico.

Nas rochas com clorita - Ca-anfibélio da FSD,
a blastese dos porfiroblastos de olivina e dos
microporfiroblastos de antofilita esta espacialmente
vinculada aos dominios ocupados pela clorita na tex
tura, fato que pode ser constatado de maneira clara
nas rochas com textura spinifex pseudomérfica. O
desenvolvimento destas fases essencialmente
magnésio-silicosas pode ser modelado através do
enriquecimento gradual em Al da clorita, em fungio
das substituicoes tschermakiticas que se processam
com o incremento do grau metamérfico, produzindo
o componente necessario para a blastese da olivina
e antofilita. A pronunciada tendéncia edenitica do
Ca-anfibélio nestas rochas é devida a auséncia de
outra fase mineral capaz de acomodar o Na em sua
estrutura cristalina.

Nas rochas com Ol - Opx - MgHbl + Esp da
FMu, o grau metamérfico é sistematicamente mai4
elevado, atingindo condigdes de transicdo entre facics
anfibolito superior e granulito, conforme indica a pre
senca de ortopiroxénio em anfibolitos associados. ()
Ca-anfibélio é mais aluminoso, principalmente em
rochas enriquecidas em Na, nas quais a substituigio
edenitica provoca um incremento acentuado em Al
superando o méximo alcangado em rochas onde o
substituicao tschermakitica prevalece. Este teor mé
ximo de Al é fungdo das condigdes metamorficas, ¢
das substitugdes catidnicas disponiveis: a disponibi
lidade de Na induz a um carater mais pargasitico
dessas substituigdes, produzindo MgHbl mais
aluminosa. Nestas rochas, a incorporagao do Al ao
Ca-anfibélio consome o espinélio, e o Si liberado ¢m
decorréncia da substitugcao edenitica provoca a trans
formacgdo da olivina em ortopiroxénio, em um pro
cesso de “auto-silicificagdo”.

A clorita, por sua vez, apresenta teores de Al
préximos ao teor que define sua estabilidade maxi
ma. Pelas relagdes texturais, sugere-se que, em algu
mas amostras, trata-se da clorita inicial, enriquecida
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em Al durante o metamorfismo progressivo, mas que  tras, trata-se da clorita reconstituida durante o amai-

ndo alcangou as condigdes de “quebra” final, ou ndo  namento das condigdes metamérficas alcangadas no
chegou a ser totalmente consumida, Em outras amos-  auge do metamorfismo.
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Simbologra simplificada:

FSD: m Clorita - Ca-Anf xistos / fels / + Ol-Opx-MgHbl fels porfiroblasticos c/ Esp
FMu: x - Ol-Opx-MgHbl xistos / fels porfiroblasticos ¢/ Esp/ > - Opx-MgHbl xistos / fels porfiroblasticos (+ Ol e Esp)
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