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ABSTRACT

The Paraiba Group in Ipanema, Minas Gerais, is made up of medium to
high grade gneisses, intruded by nickel-bearing harzburgites and duni-
tes.

The ultrabasic rocks were subjected to repeated retrometamorphic
conditions. Optical microscopy, X-ray diffratometry and DTA resources,
together with correlations with the results of studies by Evans &
Trommsdorff made it possible to indicate for those rocks a replacement
sequence starting with the formation of tremolite (after diopside) and
magnesian chlorite. With decreasing temperature, in a hydrated environ
ment, talc is formed by reactions involving enstatite, after which, ser
pentine minerals grow at the expenses of forsterite and talc. A late
phase of serpentinization affects resisting enstatite and tremolite.

1. - INTRODUCGCAO

Visando a obtengao de dados petrogréficos e mineraldgicos para
apoio aos trabalhos de levantamento geoldgico que antecederam aos de
pesquisa e prospecgdo mineral de niquel na regifo de Ipanema, no Estado
de Minas Gerais, foram efetuados, em rochas e minerais estudos por mi

croscopia Optica, difratometria.de raios-X e anadlise termo-diferencial.

Angeli (1979) elaborou o mapa geoldgico da regido, onde as unida
des litoldgicas predominantes sao gnaisses e migmatitos pertencentes ao
Grupo Paralba, intrusivas basicas e ultrabasicas e aluvioes recentes.

Apresenta-se neste trabalho uma discussao dos resultados dos estu-
dos efetuados especialmente sobre as rochas ultrabasicas, as quais sofre
ram, no decurso de sua historia geologlca, influéncias de agentes meta
morficos que causaram a cristalizagao de anfibdlio, bem como fendmenos
de serpentinizagdo, esteatitizagdo e cloritizagdo.

2. - GNAISSES

Na regiao estudada, os principais tipos petrograficos pertencentes
ao Grupo Paraiba sao gnaisses constituidos essencialmente de plagiocla
sio (oligoclasio), quartzo, hornblenda e/ou biotita e granada (fotomlcro
grafia 1). As parageneses minerais observadas nessas rochas, corrobora—
das por alguns pormenores mlneralogicos (como a presenca de plagiocléasio
antipertltico e biotita titanifera vermelha) permitem situar as condi
coes de recrlstallzaqao metamdrfica ocorridas no "grau médio" (Winkler |,
1974), em intervalo de temperatura relativamente alto.

Na porgao meridional da &rea, proximo ao municipio de Concelgéo de
Ipanema, foram encontradas rochas gnaissicas (fotomlcrografla 2) cuja as
sociagao mineraldgica 51111manita-feldspato pota531co de baixa trlcllni
c1dade, em presencga de quartzo e plagiocliasio e ausenc1a de muscovita
primidria, ja caracteriza condigdes de metamorfismo de "grau alto"(Winkler,
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op.cit). Reagoes retrometamoérficas, fregtientemente ligadas 4 acao de es
forgos tectdnicos, provocaram a transformagao parcial de sillimanita em
sericita e de biotita em clorita.

2.1. - ROCHAS ULTRABASICAS

O estudo microscépico dessas rochas foi dificultado pelo intenso
grau de alteragao intempérica e hidrotermal atlngldo. As amostras exi
bem coloracdo verde amarelada e estrutura isotrdpica ou, as vezes, ban
dada. Trata-se de sepentinitos originados de rochas pertencentes a fami
lia dos peridotitos. Ocorrem desde dunitos até harzburgltos, dependendo
das quantidades relativas dos constituintes minerais essenciais: olivi-
na e ortopiroxénio. Dunitos apresentam 90-100% de olivina e harzbur-
gitos 40-90% (IUGS, 1973). Em algumas amostras sdao nitidamente diferen-
ciadas bandas ricas em ortopiroxénio e outras essencialmente olivinicas
(fotomicrografias 4 e 5). Serpentina, talco, clorita, tremolita-actino-
lita, opacos (principalmente magnetita) e esplnello sao os demais mine-
rais existentes. Foram identificados, através de difratometria de raios
-X e analise termo-diferencial, serpentinas (provavelmente antigoritas
niqueliferas e crisotilas) e argilo-minerais do grupo das caulinitas e
interestratificados da série clorita-montmorilonita.

Nessas rochas as olivinas acham-se total ou parcialmente alteradas
em serpentinas e Oxidos de ferro, e mais raramente, em talco e clorita.
Em alguns espécimes mais s3os as olivinas foram identificadas como sendo
da variedade crisdlita. Os ortopiroxénios, representados por enstatita,
sdo menos susceptiveis ao fenGmeno de serpentinizagdao do que as olivi-
nas e quando alterados dao origem a talco, clorita e, menos comumente ,
serpentinas que, ora margeiam, ora cortam os cristais, segundo linhas
de clivagem ou de partigao. Serpentinas ocorrem ainda constituindo a ma
triz das rochas, podendo associar-se a talco e clorita. Estes associam—
-se mais freqﬂentemente ds zonas ricas em ortopiroxénio. As observagoes
texturais nao fornecem indicagOes seguras sobre as _relagoes cronoldgi
cas dos fendmenos de serpentinizagdo, esteatltlzagao e cloritizagao sen
do, no entanto, a intensidade de cada um desses fenomenos nitidamente
correlacionada a natureza do mineral original (olivina € mais suscept1
vel & serpentlnlzagao e ortopiroxénio 3 esteatitizagao e clorltlzaqao)

A serpentinizacao de olivinas provoca freqﬂentemente a formagao de
"mesh struture" onde se notam cristais plac01des de serpentina recorta-
dos por serpentina fibrosa. Sobre p1roxen10, essa alteragao é menos
pronunciada, tendendo a formar textura bastitica. Os anfibdlios sao

membros da série tremolita-actinolita e ocorrem na forma de porflroblas
tos milimétricos (fotomlcrografla 3) ou de agregados de cristais prlsma
ticos, isorientados, associados 3 massa fundamental predominantemente serpen
tlnlca. As vezes, cristais de anfibOlio apresentam fraturas preenchidas
e sao parcialmente substituldos por serpentina.

A presenca de serpentina constituindo veios irregulares e preen
chendo microfraturas em rochas previamente serpentinizadas (fotomicro
grafia 6) caracteriza a existéncia de, pelo menos, duas fases de serpen
tinizacao.

Estao sendo efetuados nessas rochas estudos de detalhe visando uma
melhor caracterlzagao mineralbdgica das serpentinas e das fases de ser
pentinizagdo sugeridas pelas observagoes texturais.

2.2. - DISCUSSRO DOS RESULTADOS

A mineralogia e as felgoes texturais das rochas ultrabasicas indi
cam tratar—-se de corpos igneos plutdnicos, compostos orlglnalmente de
olivina, ortopiroxénio, opacos e presumivelmente também diopsidio, que
foram submetidos a sucessivas condigdes de retrometamorfismo.

Apos a instrusao, essas rochas sofreram metamorfismo de alto grau
compativel com a paragénese verificada nas encaixantes granulltlcas a
sillimanita. Considera-se que a tremolita seja uma das conseqliéncias mi
neraldgicas iniciais do processo metamdrfico.

Nessas condlgoes ou proximo delas, ocorreram as primeiras transfor
magOes mineraldgicas nas rochas ultraba51cas, provavelmente auxiliadas
pela presenca de fluidos devidos &s reagbes de desidratagao das encai
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xantes.

Evans e Trommsdorff, 1970 (modificado por Winkler, 1974)apresentam
uma seqiéncia de reagdes de rochas ultrabasicas dos Alpes Centrais, em
metamorfismo progressivo, as quais podem servir de base para o estabele
cimento dos eventos retrometambrficos em estudo (Fig. 1). Assim, a rea
gao: tremolita + forsterita = 5 enstatita + 2 diopsidio + Hy0, cuja cur
va de equillbrio varia de 750°C (& pressdo de fluido de 1Kb) a 780°C (3
pressio de 3Kb) explicaria, em condigdes de metamorfismo retrdgrado, o
desaparecimento do diopsidio e o aparecimento da tremolita, a gqual coe
xigtiria com forsterita e enstatita, esta inicialmente em excesso sobre
o diopsidio.

Trommsdorff e Evans, 1974 (Fig. 2) mostram que cloritas magnesia
nas, (também presentes nas rochas de Ipanema), podem formar-se em por
¢Oes aluminosas das ultrabasicas e que, nestas condig¢oes, em rochas pe
liticas, a sillimanita & estavel.

As associagOes minerais atualmente presentes nas rochas ultramafi
cas sugerem outras reagoes compativeis com a diminuigao da temperatura
(reagdes retrometamdrficas) na presenga de fase fluida (H,0).

O_aparecimento de talco deve ter ocorrido abaixo de 650°C (e acima
de 500°C) com a transformagao de enstatita em antofilita e desta em tal
co (reagoes (a) e (b), segundo os autores citados) ou talvez através da
transformagdo direta de enstatita em talco + forsterita (reagado (c)):

(a) 9 enstatita + H,0 = antofilita + forsterita
(b) 5 antofilita + 4H20 = 9 talco + 4 forsterita
(c) 5 enstatita + H2

A formagdo de serpentina deve ter ocorrido abaixo de 500°C &s ex
pensas de forsterita e talco, conforme a reagao:

O = talco + forsterita

6 forsterita + talco + 9H20 = 5 serpentina
Antigorita pode ter se formado a temperaturas de até 580°c.

A serpentinizagdo atingiu também a enstatita e a tremolita, confor
me atestam os vi.ios de serpentina que cortam e substituem esses mine
rais.

As consideragdes acima concordam com as evidéncias texturais e mi
neraldgicas e refletem, em grande parte, a seqtiéncia de fendmenos que
devem ter ocorrido.Estes fendmenos podem inclusive ter tido alguma  in
fluéncia na concentragdo inicial de niquel, visto que este concentra-se,
em relagdo ao magnésio, em reagOes que envolvem hidratagao.
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FIG. 1 - Seqgllencia de reagoes metamdrficas em serpenti
nitos. (Segundo Evans e Trommsdorff, 1970); modificado
por Winkler, 1974).
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FIG. 2 - Assembléias minerais em rochas metamdrficas
peridotiticas. Abreviagoes: A = antigorita, B = bruci-
ta, C = crisotila, lizardita, CC = calcita, D = diopsi
dio, DO = dolomita, E = enstatita, F = olivina, M =ma-
gnesiocumingtonita/antofilita, S = espinélio, T = tal
co, TR = tremolita.(Segundo Trommsdorff e Evans,1974).
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Fotomicrografia 1 - Nicdis cruzados. Biotita gnais
se. Oligoclasio antipertitico; quartzo; biotita ti
tanifera.

Fotomicrografia 2 - NicGis cruzados. Gnaisse cata
clastico. Aspecto de cristal de sillimanita(diago
nal da foto) parcialmente substituido por serici-
ta.
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Fotomicrografia 3 - NicOis paralelos. Dunito ser
pentinizado. Porfiroblastos alongados de anfibd -
lio(tremolita-actinolita) e cristais de olivina ,
em matriz serpentinica. Notar a substituicao de
anfibdlio por serpentina, em microfraturas.

Fotomicrografia 4 - Nicdis paralelos. Harzburgito
serpentinizado. A direita da foto, cristais de
olivina sao parcialmente substituidos por serpen-
tina. A esquerda, cristais de ortopiroxénio alte
ram-se em talco e clorita.
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Fotomicrografia 5 - Nicdis paralelos. Harzburgito
serpentinizado. Aspecto de serpentlnlzagao rela
cionada a presencga de banda olivinica (diagonal -
da foto). Nas bandas ricas em ortopiroxénio estea
titizagao e cloritizac3o sao mais intensas.

Fotomicrografia 6 - Nicdis cruzados. Harzburgito
serpentinizado. Serpentina, de geracao tardia,pre
enche fratura em zona olivinica previamente ser
pentinizada. A esquerda da foto, cristais de Oll
vina menos alterados.
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