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ABSTRACT

The Island of Vitdéria, about 2.5 km?*, is located 35 km
from the coast of the State of S3o Paulo, southern Brazil. It is entirely
constituted by the outcropping northeastern quadrant of a subcircular
zoned alkaline massif (which, in its reconstituted form, may have
covered about 8 km?): nepheline-bearing syenites (cr pulaskites I which
make up its core} pass gradually into an intermediate concentric band
of pulaskites II (with less nepheline), followed outwards by a similarly
concentric rim area of (partly quartz-bearing) alkali feldspar syenites.
.Chemically, all rock types show predominance of silica and alumina over
alkalis ("miaskitic" types) and are in part oversaturated and peralumi
nous. In the O-Ne-Kf diagram, the rocks plot within a band which joins
the undersaturated thermal valley with the Ab-Or tie 1line, in part
entering the oversaturated region. The Ab-Or thermal divide is thus
breached, a faqt that cannot be explained solely by normal magmatic
differentiation; several variation diagrams point in the same direction.
In additional diagrams (e.g., Na+K/Al vs. ne), rock compositions design
a linear plot which joins the composition of undersaturated (nepheline
syenite) magmas with that of quartz-feldspatic rocks, thus suggesting
an explanation in terms of mixing. The favoured mode of origin implies
a central diapiric intrusion of undersaturated magma which mixes with
a new magma, formed at the periphery by partial melting of the quartz-
feldspathic country rocks, coupled with normal magmatic -ifferentiation.

RESUMO

_ A Ilha de Vitéria, com drea aproximada de 2,5 km? dista
35 km da costa de Estado de S3o Paulo. Ela acha-se inteiramente repre
sentada por um corpo alcalino zonado (cobrindo drea de 8 km? na sua for
ma reconstituida): sienitos com nefelina {pulaskitos I, ocupando a par
te central) passam gradualmente a uma faixa concéntrica de pulaskitos
IT (ccm menos nefelina) e, mais externamente, a outra zona concéntrica
consistindo em dlcali sienitos (parcialmente portadores de guartzo).
Do ponto de vista quimico, todas as trés variedades petrogrdficas mos
tram predomindncia de silica e alumina em relagidoc a &dlcalis {tipos “mias
quiticos") e sfo em parte supersaturadas e peraluminosas. No diagrama
Q-Ne-Kf elas est#io projetadas dentro de faixa ligando o vale termal pa
ra rochas insaturadas com a linha Ab-Or, e adentram parcialmente a re
gifio supersatlirada. O divisor do vale termal Ab-Or é assim rompido,
fato que-ndo pode ser explicade unicamente por diferenciacgdo magmitica
simples; diagramas de variagdo quimica apontam na mesma diregdo. Em
diagramas adicicnais (p.e., Na+K/Al vs. ne), a projecio das rochas se
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di ao tongo de linha unindo a composig@o de magmas insaturados  {nefeli
na sienito) com aquela de rochas quartzo-feldspdticas, sugerindo,assim,
‘possivel explanagdo em termos de mistura de magmas. 0 modelo genético
proposto implica na presenga de intrusdo diapirica central de magma de
fieciente em silica misturado com um novo magma, este formado na perife |
ria do corpo por fusdo parcial das rochas quartzo-feldspdticas encaixan
tes, combinado com processo de diferenciagdo magmatica normal,

INTRODUCAQ

A geologia e petrologia do macigo alcalino da Ilha de

Vitéria, que se situa 35 km ao sul da cidade de Ubatuba, litoral do Es

tado de S3dc Paulo, foram pesquisadas preliminarmente por Gomes et al.

(1967) e, posteriormente, desenvolvidas por Motoki e Gomes (1984) e Mo
toki (1986). Esses trabalhos evidenciariam que o macigo alcalino @&

constituido por um corpo sienitico principal e digues fonoliticos e tra

quitices posteriores. O corpo. sienitico possui estrutura zonada, sen

do composto do nicleo para a borda por nefelina sienitos, pulaskitos e

dlcali sienitos. Contudo, se adotada a classificagsio mais atualizada

da TUGS, tem-se que estes nefelina sienitos naoc se enguadram no Ccampo

11 do diagrama FA-P-F. Assim, no presente trabalho, os autores utili

zam o termo pulaskito I para as rochas com 5 a 10% de nefelina, e pulas

kito II para as com 0 a 5% do mineral. Entre esses dominios litoldgi

cos nio se observam contatos intrusivos bruscos, mas sim gradacionais.

'Na zona . de contato com as rochas encaixantes nota-se que a granulome
tria dos dlcali sienitos é mais fina, assim como verificou-se a presen

ca de quartzo modal e a ocorréncia de sendlitos angulosos, arredonda

Jdos e deformados, do material encaixante. O estado dos xendlitos foi

interpretadc como sendo devido a processo de captura e fusdo parcial

das encaixantes pelo magma sienitico; por outro lado, a estrutura zo

nada do corpo sienitico seria resultante da assimilag8o dessas rochas

pelc magma. ' _ \

0s autores divulgam ainda os resultados das andlises qui

. ' — [ -
micas, bem como apresentam discussdes gerals sobre o problema da possl

vel assimilacdo de material da crosta continental pelo magma nefelina
sienitico. '

GEOQUIMICA

_ Andlises quimicas em rochas totais foram realizadas para
elementos principais, menores e tragos em vinte e seis amostras repre
sentativas do maci¢o (Tabelas 1 a 6). De um modo geral, como  caracte
risticas comuns as rochas alcalinas, as variedades do macigo da Ilha de
vitdria s3c ricas em Na.0 & K0, com os seus contelddos situando-se indi
vidualmente em torno de 6%; o teor de $i0., mantém-se ao redor de 60%.
Nem todas as amostras analisadas s3o subsaturadas em silica, existindo
algumas supersaturadas como visivel na Fig. 3. A relagéo Na+K/Al é co
mumente baixa, significando que, a exceg8o de trés amostras peralcali
nas, as demais sdo miasquiticas. No diagrama AMF (Fig. 2) os pontos
projetados se concentram numa pequena drea, O que parece indicar _ que
as amostras possuem pequena variacgdo entre si em termos de grau decris
talizagdo e, mais, que se acham num estdgio avangado de processo de fra
cionamento magmatico. De destague na Fig. 2B, que reine os dados rela
tivos 3s rochas de digque, a ocorréncia de uma amostra pouco evoluida,
representada pelo micro-essexito 58.

Diagramas de variagdo
As Figs. 4 a 7 mostram os diagramas de variacgdo referen
tes aos<varios elementos analisados. Normalmente, esses graficos cos

tumam utilizar o teor de S5i0, como eixo horizontal, o assim considera
do indice de fracionamento magmdtico (diagrama de Harker). Contudo, no
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caso particular de rochas alcalinas, sobretudo as leucocraticas, o au
mento de Si0; nem sempre corresponde a um concomitente avango ho proces
so de fracionamento, sendo, por esta razdo, empregados outros 'pardme
tros como, por exemplo, Fe/Fe+Mg, Na+K/NatK+Ca, etc. No presente caso,
recorreu-se ao -indice de diferenciag@o de Thornton e Tuttle (1360}, que’
expressa o total das porcentagens de minerais félsicos, a excegdo de
anortita, na norma CIPW. Este valor é quase idéntico ao somatdério de
gquartzo, ortocldsio, albita e nefelina normativos.

: © 0 indice de fracionamento das rochas sieniticas varia
de 77,11 a 89,30 {Tabelas 1 e 2), cobrindo faixa relativamente estrei
ta, alids como j& assinalado para o diagrama AMF (Fig. 2).

: Conquanto os dados projetados nos diagramas ndc exibam
tendéncias muito conspicuas é ainda perfeitamente visivel a redugdo dos
teores de TiC,, Fe 0,, FeQ®, MnO e Ca0 e o aumento de Al.0,, Na.0, X0,
Cl e Rb com a elevagdo daquele pardmetro {(Figs. 4 e 5). Essas tendén
cias podem ser. atribuidas qualitativamente tanto a processos de fracio
nameénto magmdtico guanteo de assimilagdo da crosta continental, -

_ Ja as rochas de dique contém indice variando de 40,99
a 89,11 (Tabela 3). O valor minimo obtido, que é muito baixc em rela
cdo ao das demais rochas, € devide a uma amostra excepcional, um micro
essexito com textura cumuldtica e quimismo acentuadamente diferenter
baixos teores de Si0,, Al,0;, Na.0 e K:0; altos de TiC:, Fe.0,, Fel,
Mg0 e Ca0. Acredita-se que este dique possa representar material pro
veniente de ligquide do fundo da cémara magmatica, onde teve lugar afun
damento e acumulacdio dos minerais de cristalizagdo inicial. As demais
amostras de digue tém composicdo semelhante & das variedades sieniti
cas, sendo também que seus Iindices de fracionamento se distribuem aprg
rimadamente na mesma faixa, 77,51 a 89,11. Entretanto, no caso dos di
gpes, os pontes projetados mnos graficos (Pigs.6 e 7)exibem maior grau de
ispersédo, contrariamente ao notado para as variedades sieniticas.

' Nas seqgiléncias de variagd@o das.rochas sieniticas vé-se
claramente uma inflex3o em torno do indice igual a 85 para as curvas
de TiQ., Mg0O, Ca0, H,0, P,0s e Rb. Acima desse valor, as tendé&ncias
gerais de fracionamento sdc mais evidentes; na parte inferior, mais 4i
fusas. Com referéncia acs tipos petrograficos, nota-se tendéncia no
sentido de os pulaskitos I se concentrarem na parte superior, os pulas
kitos II nas proximidades do valor 84, e os Alcali sienitos na porgdo
inferior. '

Aparentemente, os trés tipos litoldgicos se derivaram a
partir do mesmo magma, que se diferenciou por fracionamento magmatico
normal; os dlcali sienitos representandeo estdagio menos desenvolvido &
os pulaskitos mais avangado. Contudo, as inflexdes nas seqtiéncias aci
ma citadas dificultam tal interpretacdc.

Diagramas de saturagdo

Os dados acima permitem concluir que os dlcali sienitos
t8m como caracteristicas principais a abundancia de Si0O. e Al:0; rela
tivamente a Ca0, Na,0 e K,0. Como os teores absolutcs desses elementos
ndo s3o muito diferentes para as trés variedade litoldgicas, tem-se que
esses aspectos distintivés decorreriam da conjugagdoc de uma concentra
¢do ligeiramente mais alta em Si0. e mais baixa em Na.O. -

O valor médio de nefelina normativa dos dlcali sienitos
& de apenas 0,29%, quando comparado a numeros bem mais elevados, respec
tivamente, 5,44 e 5,93%, exibidos pelos pulaskitos II e pulaskitos I,
Adicionalmente, trés das onze amcstras analisadas possuen quartzo nox
mativo. Por outro lado, a abundincia de Al;O; relativa a Na,0 e K0
acha-se bem evidenciada pela presenga de corindon nermativo enm duas amos
tras. Quartzo e corindon normativos, indicadores dg rochas supersatu
radas e peraluminosas, ndo podem coexistir, respectivamente, com nefe
lina e acmita normativas, fases caracteristicas de rochas alcalinas ti
picas. Aqueles dois minerais ocorrem normalmente em rochas sedimenta
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res peliticas, metamérficas de origem pelitica ou granitos peralumino
sos, estando no entanto ausentes de alcalinas tipicas. Disso resulta
que oOs alcali sienitos aparentemente nido possuem comp051qoes caracte
risticas junto as rochas alcalinas, assemelhando-se mesmo as rochas pa
ragndissicas ou mesmo granltlcas peraluminosas.

Para melhor "’ observagdo das diferencas guimicas existen
tes entre os tipos 11tologlcos, s8o apresentados os dlagramas dlcalis—
alumina vs., dlcalis-silica {(Figs. 8 e 9). Na Fig 83, o eixo vertical
expressa o valor da subtragdo normativa {quartzo-nefelina), representan
do o indice de saturagdc dlcalig-silica. Por sua vez, o horizontal re
laciona o wvaler (Na20+K20/Al;O;}mol correspondendo ao indice de peral
calinidade. Este eixo onde quartzo e nefelina normativos s&o iguais
a o, corresponde também 3 barreira termal. Neste diagrama, os nefeli
na sienitos tipicos, peralcalinos e subsaturados em silica, caem no
segundo quadrante- granitos tipicocs situam-se no quarto, enguanto que
rochas paragnaissicas ocupam a parte esquerda do mesmo quadrante. Sdo
poucos os casos. conhecidos de rochas pertencentes ao primeiro gquadran
te: por exemplo, lavas quartzo-traquiticas com egirina e riebeckita
ocorrendo nos vulcBes da fronteira entre a Coréia do Norte e a China
{(Miyashiro e Kushirec, 1977). Relativamente ao eixo vertical do diagra
ma tem-se que, através de fracionamento magmitico, as composigdes Pro
jetadas no segundo e terceiro guadrantes se moveriam para baixo, e as
do primeiro e guarte se deslocariam para cima, em ambos os casos se atas
tandc da barreira termal. Para o caso tipico dos pulaskitos I conhe
ce-se também uma outra tendéncia, a de rochas de composigédo miasquiti
ca se fracionarem em agpaitica (Ulbrich, 1984). No grdfico em guestio
essa tendéncia se faria indicar por um deslocamento;xnﬂ.a direita. Con
sequentemente, considera-se que o processo de fracionamento magmatico
forma uma segiiéncia obliqua da esquerda (superior) para a direita (in
ferior). As composigdes de magmas submetidos a um fracionamento normal
evoluiriam ao longo dessa segiiéncia sempre no sentido de afastamento
da barreira termal.

Por outrec lado, para representar a peraluminosidade, a.
Fig. 8B utiliza (Na.0+K,0+Ca0/Al:0;)mcl como eixo horizontal, e empre
ga o mesmo pardmetro da figura antérior para o componente vertical,
Nesta figura, as rochas nefelina sieniticas tipicas ocupam o segundo
guadrante; granitos tipicos situam-se no limite entre o primeiro e o
quarto, enquanto que paragnaisses caem no gquarto quadrante, As rochas
que se projetam no terceiro guadrante s3o em pequeno nimero: por exem
plo, nefelina gnaisses (litchfielditos) encontrados no macigo alcalino
de Canad, RJ (Heimbold, 1965). O efeito do avango no fracionamento mag
mdtico se manifesta da mesma forma gue na figura anterior, istd &, afas
tamento progressivo da barreira termal. Contudo, a posicd3o horizontal
das composigées projetadas deve também refletir o comportamento do Ca.
Através de fracionamento magmdtico, sobretudo no estdgio inicial, a con
centragdo desse elemento no liquido residual diminui,deslocando os pon
tcs para a esquerda. Isso significa que as comp051gaes gque se situam
no segundo e terceiro quadrantes podem se fracionar obliquamente da di

reita (superior) para a esquerda (inferior). Entretanto, nos magmas
muito fracionados, contendo balxo teor de Ca, como, por exemplo, oS ne
felina sieniticos, esse efeito é tido como de menor 1mportanc1a. PoT

tanto, nestes casos a seqléncia de variacio quimica através de frac1o
namentoe pode ser semelhante ao da Fig. B84,

Nesta nota-se que as amostras projetadas formam uma  se
qliéncia indo do quarto ao segundo quadrante, com passagem pelo tercel
to. Todas as rochas sieniticas parecem se dispor ao longo de uma 1i
nha, gque corresponde aproximadamente a equagéo ¥Y=%0X-10. N&o obstante,
existe uma pequena diferenga entre os trés tipos petrogrdficos, que se
evidencia quando a proje¢io £ feita em separado (Figs. 9A e 9B). Para
os alcali.sienitos e pulaskitos as eqliagdes sdo, respectivamente, Y =
80%X-8 e Y=70X-10. Estas eqlag¢des determinam que os dlcali  sienites,
quando comparados as demais rochas, sdo mais saturados em Si0. na mesg
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ma cofdigdo de /(Na 0+K,0/Al.0;), com esta diferenga correspondendo no
minimo a 2% de nefelina normativa.

Na Figura 8B, os pontos estdo dlStIlbUldOS pelo pr1me1
Yo e segundo gquadrantes, mas a projegdo separada de cada tipo lltOlOgl
co possibilita reconhecer a presenca de trés seqléncias de variagédo qui
mica bem distintas, gradandc da parte esqguerda (superior) para a direl-
ta {inferior) (Figs. 9B e 9D): ¥Y=80X+10, ¥Y=40X+2 e Y=70X+0, respectl
vamente, para os alcali 31en1tos, pulaskltos II e pulaskitos I. Essas
-equagoes levam similarmente a conclusfoc anterior de que os dlcali sie
nites sfoc mais ricos em SiQ; em relacgdo acs demais tipos petrograflcos_
para a mesma condigio de (Na,0+K.0+Ca0/Al.0Q; )norma.

As Figs. 9B e 9D demcnstram que as sequéncias dos dlca
14 51en1tos e pulaskitos II colocam-se acima da dos pulaskitos I, sen
do esta diferenga devida aos teores de Ca® (em média, respectivamente,
2,2, 2,4 e 1,7%). A comparagdo entre as Figs. 8A e 8B serve para
realgar ¢ comportamento do Ca no corpo pr1nc1pal sienitico da Ilha de
Vitdria, indicando que as seqgii@ncias dos trés tipos petrogrdficos se
-deslocam para a direita em raz8o da presenga desse elemento.Contudo, o
grau de deslocamento ndo se mostra igual, sendo relativamente grande
para os &lcali 51en1tos, médio para os pulaskitos II e pequeno para os
pulaskitos I, Isto €, na mesma ordem, as rochas sdo mais- enriquecidas
em Ca para o mesmo teor de alcalis e silica. Pode-se expressar esse
grau de enriquecimento de forma guantitativa: tomando o valor de (Na:0+
Kzofﬂlzo,)mol no ponto de cruzamento com a linha de sequéncia de varia
gdo guimica comc NK (Figs. A e 9C) e o de (Na,0+K,0+Ca0/Al.0;)mol da
mesma condigdo como NKC (Figs, 9B e 9D),. a subtragio NKC-NK representa
ria o indice de enriquecimento em Ca. Os valores calculados s3o 0,24,
0,20 e 0,10, respectivamente, para os alcali sienitos, pulaskitos II e
pulaskitos I.

DISCUSSAO GERAL

Com base nos diagramas de variagdo, os comportamentos de
Al,0,, FeO, Na;0 e K,0 podem ser explicados gqualitativamente por fracio
namento magmdtico, ou entdo, por assimilagio de material da crosta con
tinental. Da mesma forma o diagrama (Na,O0+K.0/Al1,0;)mol vs. (guartzo-
nefelina)norma (Fig. 8A) & concordante com o modelo simples de fra
cionamento, conquanto posSsa também ser visto como resultado de assimi
lagdo. :
Entretanto, as inflex8es que se observam nos diagramas
de variagdo em torno do indice de fracionamento magmético igual a 85,
para os elementos TiO., MgO, Ca0, H,0, P30s5.¢ Rb, n3ic podem ser expla
nadas apenas pela agdo do primeiro processo. A existéncia dos dois mi
nerais modais e normativos terimodinamicamente incompativeis dentro de
um corpe intrusivo, quartzo na borda e nefelina no nidclec (Fig. 10), é
também problemdtica. O fracicnamento magmidtice ndc deriva liquido com
guartzo normativo a partir de 11qu1d0 com nefelina normativa. Além dis
so, acmita normativa, apesar de ndo ser encontrada nas rochas sieniti
cas, esta presente em duas amostras de digue. Estendendo a discussdo
até as rochas de granulometria fina, registra-se mais uma ocorréncia
em desequlllbrlo* corindon e acmita normativoes. Adicionamente, © dia
grama quartzo-nefelina-kalsilita (Fig. 3) contém malstmlobstaculo apon
tando contra a hipétese de fracionamento sxmples' rochas igneas derl
vadas a partir do mesmo magma prlmarlo através de fracionamento magma
tico tenderiam a se projetar nas areas em torno do ponto de mencr tem
peratura ou ao longo das linhas cotéticas devido & estabilidade termo
dinlmica; entretanto, as rochas plutonlcas da Ilha de Vitdria nio mos
tram essa caracterlstlca, ao contrario, distribuindo-se em zona de ins
tabilidade para a condigdo de 1kb de H,0Q, e, mais, ultrapassando a bar
reira termal (Fig. 3).

Até hoje, vdrios trabalhos tém frequentemente recorrido
ao modelo de fracionamento magmatico para interpretar a diversidade de
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rochas igneas que ocorrem no mesmo COrpo Ou na mesma regido. Entretan
to, no caso particular do macigo alcalino da Ilha de Vitdria, esse mo
delo se mostra insuficiente, com os trabalhos de campo e as observagdes
de laminas delgadas levandc a admissdo de uma segunda hipétese genéti
ca, a assimilagdo das rochas encaixantes (Motoki e Gomes, 1984; Moto
ki, 1986).

Em primeiré lugar, o corpo sienitico possui estrutura
zonada de passagem gradacional (Fig. 10). Na borda situada nas proxi
midades do contato com ¢ material encaixante, afloram rochas assemelhan
do-se em composicdc a gnaisses; no ndcleo, relativamente distante da
zonha de contate, as rochas também diferem quanto ao quimismo, o que pa
rece sugerir gue a composigfo do material sienitico é fungdo do local
de ocorréncia. O fato é indicativo de que os dlcali sienitos da borda
sdo o produto de assimilagio das encaixantes, enguanto gue os pulaski
tos do nicleo sdc as rochas que mantém composi¢do quimica relativamen
te proxima & do magma da intrusdo inicial, ou seja, antes da assimila
¢do. TFeigbes apontando para a deformagio e fusdo das rochas encaixan
tes capturadas, observadas durante os trabalhos de campo,parecem Corro
borar essa interpretacgio.

Em sequndo lugar, as seguéncias de variagdo quimica dos
trés tipos litoldglicos, que se mostram aparentemente superpostos na Fig.
8A, estdc em realidade separadas como visivel na Fig. 8B. Se a diferen
ciagdo dessas trés rochas fosse causada por apenas um mecanismo, elas
guardariam correspondéncia entre si. Isto leva a crer ¢ue no corpo sie
nitico da Ilha de Vitdria houve pelo menos dois processos conduzindo 3a
diferenciagdo do magma, sendo que ¢ comportamento do Ca fol diferente
em. ambos, Assumindo-se esses processes como assimilagdo € fracionamen
to a discordéncia presente nos dois diagramas é racionalmente explica
da. No diagrama (Na,C+K,0/Al,0,)mol vs. (quartzo-nefelina)norma {Fig.
8A), uma vez que os pontos projetados se distribuem aproximadamente ao
longo de uma linha, as’ seqliéncias reunindo assimilagdo e fracionamento
seriam provavelmente subparalelas. Mas, se as rochas encaixantes ti
vessem teor elevadc em Ca relativamente ao magma alcalino,o efeito des
se elementc na assimilacgdo seria maior do que no fracicnamento. O efei
to do Ca se reflete no diagrama de Na,0+K,0+Ca0/Al,0:)mol vs,{quartzo-
nefelina)norma (Fig. 8B), destacando um pouco a linha Qe assimilacgédo
da de fracionamento (compare-se as Figs. 11A e 11B).Portanto, as Figs.
8A e 8B sugerem que no primeiro estdgio ocorreu assimilagdo das rochas
encaixantes pelo magma, a partir da borda da intrusfo inicial cuja com
posigdo é tipicamente nefelina sienitica, levando & formagdo de estru
tura zonada; no segundo, teve lugar o fracionamentc magmdtico em cada
local de acordo com a sua condicac {refere-se as linhas de assimilagdo
e fracionamento na Fig., 11), Sem duvida, o ndicleo possul melhor condi
cic de fracionamento que a borda devido ao seu resfriamento mais lento,
dai resultando provavelmente o alto indice.de fracionamento dos pulas
kitos. : '

Em terceiro lugar, a diferenciagdo que ultrapassa a bar
reira termal n3o pode obviamente conduzir a formagdo do liguidoresidual
resultante da cristalizagdoc fracionada. O mecanismo mais provdvel ca
paz de explicar essa situagdo consiste na mistura de dois materiais que
possuem 0s minerais normativos incompativeis, quartzo e nefelina. As
sim, os pontos projetados na Fig. 3 poderiam ser explicados pela mistu
ra de magma tipicamente nefelina sienitico (NS), provavelmente o da in
trusdo inicial, e rochas gndissicas (GN}.

Consequentemente, os dados acima permitem postular para
0 macigo alcaline da Ilha de Vitdria a seguinte evolugdo: o© magma da
intrusdo inicial foli tipicamente nefelina sienitico e correspondente a
composicdo N8 da Fig. 3. Apds o evento de captura do material encaixan
te culja composigdc acha-se expressa pelo ponto GN, essas rochas foram
fundidas "e assimiladas pelo magma sienitico, sobretudc na borda do cor
po, e formou-se estrutura zonada de passagem gradacional:  dlcali sie
nitos na borda e pulaskitos no nidclec (Fig. 11}. A seguir, ocorreu fra
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TABELA 4
Anélises quimicas (elementos menores, em ppm) de élcali sienitos

é 26 31 37 78 8¢ 814 85 - 87 88 108 Media

v <5 17 40 <5 - 20 84. <5 7 27 50 32 25
Ni 12 12 12 11 <5 - 20 11 <5 8 9 17 9
Ca 24 26 30 41 25 28 33 33 30 31 26 30
Pb 77 72 77 79 g0 115 114 98 8 113 101 96
Sr 100 296 188 370 300 400 300 370 106 77 280 235
Y <10 15 25 36 28 42 50 20 19 46 20 27
2r 104 110 280 350 444 204 264 104 200 380 120 332
Nb <20 32 64 73 70 82 94 58 38 72 34 56
Ba 1150 2300 1520 1800 2100 3100 1800 2800 1100 4700 2560 1180
ia 36 40 60 80 60 120 70 60 70 120 70 70
TABELA 5

Anilises quimicas (elementos menores, em ppm) de pulaskitos

Pulaskitos I Pulaskitos I1

25 45 BOC 64 Media 4 434 110 111 Media
\2 <5 22 66. 70 40 36 15 70 <5 30
Ni <5 <5 <5 9 <6 16 <5 14 <5 8
Ga 30 30 34 30 31 30 33 31 30 31
Rb 136 97 143 138 129 97 103 98 100 100
Sr 214 360 240 300 279 , 250 406 320 456 358
Y 19 31 29 25 26 30 24 50 52 34
Zr 250 290 560 344 360 365 246 290 350 313
Nb <5 84 98 .156 85 88 70 86 160 101
Ba 1280 2700 1160 1720 1720 1500 2400 2540 2700 2290
1a 60 100 g2 92 86 60 70 92 100 80

TARELA 6

An&lises quimicas (elementos menores, em ppm) de rochas de digue

Alcali . Sodalita-nefelina s Micro=-

tracquito Nefelira fonolitos fonolitos Bostonito essexito
48D 4B 744 Media 40 44B 544 Media 81B 58
v <5 87 70 79 <5 54 70 62 <5 240
cr <5 <5 <5 <5 <8 <5 <5 <5 76 194
Co <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 -39
Ni 13 ' 8 12 7 <5 16 7 8 7 51
(o= 44 39 48 - 44 51 a3 36 40 42 29
Rb 2258 250 244 247 184 157 217 189 179 70
Sr 30 3 146 75 58 92 47 66 28 730
¥ <10 30 . 65 48 40 36 36 37 <10 38
ar 350 805 1040 920 640 364 570 525 320 312
b 58 8. 174 91 <5 <5 122 41 40 112
Ba 64 122 148 135 38 124 116 93 116 1200
La 70 90 160 125 g2 136 120 11e 36 150
Yb 3 3 ;) 5 4 2 3 3 <1 1




ciocnamento magmatico de acordo com a condigdo de cada local em que os
magmas se situaram: no nicleo de altc grau e na borda de baixo (Figs.
4, 5, B8 e 9). :

A Fig. 3 permite verificar que até mesmo os pulaskitos
I, que se localizam no nicleoc do corpo principal sienitico, j& sofre
ram razodvel grau de assimilag@o das rochas encaixantes, aproximadamen
te da ordem de 30%. Motoki (1986} atribuiu o mecanismo & tal assimila
¢80 ao super—aqueCLmento do magma da intrusdo inicial, tipicamente ne
felina sienitico, provocado por injegdes de magmas bdsicos ou ultraba
sicos; <como evidéncias do processo listou algumas feigdes: formas cor
roidas dos cllnoplroxenlos e opacos, composigdo dos clinopiroxénios em
cada tipo litologico, etc.

No caso das rochas sieniticas, os graus de ‘assimilacgaoc
é de fracionamentc magmdtice sdo controlados praticamente por um fator
comum, & sua posigdc relativa dentro do corpe 1ntru31vo. Isso signifi
ca que, definido o local de ocorréncia da rocha, € possivel estimar-se
0 seu grau de assimilagdo e de fracionamento. Gragas a este controle
guase monofatorial, as Figs 4, 5, 8 e 9. podem mostrar relativamente
boas sequéncias de variagfo quimica. Entretanto, a assimilacioe o fra
cionamento que afetaram os magmas de diques foram provavelmente contro
lados por fatores mais complexos, com a dispersdo dos pontos:xw Figs.
6, 7 e 8 atribuida & auséncia daquele controle.

CONCLUSOES

A partir dos dados geoquimicos acima apresentados 0s au
tores sugerem © seguinte modelo para a evolugdo magmatlca do maC1qo al
calino da Ilha de Vitéria:

: 1. Intrusdo diapirica de magma tipicamente nefelina sie
nitico, subsaturado em silica, cuja comp051gao poderia corresponder ao
ponto NS da Fig. 3.

2. Assimilag¢do das rochas encaixantes, a partir da bor
da da intrus&do, por meio de captura e fusio: na borda do corpo de al
te grau e nec nicleo de baixo.

3. Formagao de estrutura zonada mostrando variag&o in
terna gradacional em composigdo do magma preenchendo o didpiro, sugeri
"da pelos teores de quartzo e nefelina normativos: na borda com guartzo
e no nlcleo com nefelina.

4., Fracionamento dos magmas diferenciados pela assimila
gdo até o momento da consolidagio, de acorde com a condigdo de resfrla
mento em cada local: na borda de baixo grau e no nicleo de alto.

' 5. Como possivel fator responsavel pela assimilacgdo apon
ta-se © super-aquecimento do magma nefelina sienitico da intrusa@o ini
cial, provocado por supostas injegbes de magmas ba51co-ultraba31cos(Mo
toki, 1986). e '
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Ilha das cgéfgg Ilho dos Pecadores

dicali sienitos
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pulaskitos I

dicoli tfraquito

nefelina fonclitos

nefelina - sodalita fonolitos
bostonito

micgro-essexito

+ 0900 A®e

Tlha de Vitdria

0 500m

Figura 1. Mapa de localizagdo das amostras., Simbolos validos para as
demais figuras.
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A FeO

MgO

8 - FeO

Naz0+ K20 MgO

Figura 2. Projegéao das rochas de'granulaqao grossa (A) e fina (B) no

diagrama AMF. Fe0 reflete a quantidade total de ferro recalculado co

mo FeO.
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Ha0 = Lkb

Ne

Figura 3. Diagrama triangular do sistema Si0+NaAlSiO4+KAlSi0O,; no es
tado seco [Schairer, 1950) e vUmido em 1 kb (Hamilton e Mackenzie, 1965)
para a projegdo das composigdes quimicas das rochas gieniticag da Ilha
de Vitdria. NS e GN correspondem, respectivamente, a composigdo de Xro
chas sieniticas e gndissicas tipicas; a linha tradejada simboliza su

posta seqiiéncia de assimilagdoc. Simbolos come na Fig. 1.
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cionamento magmdtico de acordo com a condigdo de cada local em que os
magmas se situaram: no nicleo de alto grau e na borda de baixo (Figs,
4, 5, 8 e 9). : '
A Fig. 3 permite verificar que até mesmo os pulaskitos
I, que se localizam no nicleo do corpo principal sienitico, jd sofre
ram razodvel grau de assimilacfoc das rochas encaixantes, aproximadamen
te da ordem de 30%. Motoki (1986) atribuiu o mecanismo d& tal assimila
Gdc ao super-aquecimento do magma da intrusdo inicial, tipicamente ne
felina sienitico, provocado por inje¢des de magmas basicos ou ultraba
sicos; como evidéncias do processo listou algumas feigdes: formas cor
roidas dos clinopiroxénios e opacos, composicio dos clinopiroxénios em
cada tipo litoldgico, etc. ' o

No caso das rochas sieniticas, os graus de ‘assimilacgio
e de fracionamento magmitico sdo controlados praticamente por um fator
comum, a sua posigdo relativa dentro do corpo intrusive. Isso signifi
ca que, definido o local de ocorréncia da rocha, & possivel estimar-se
O seu grau de assimilaglo e de fracionamento. Gracas a este controle
quase monofatorial, as Figs 4, 5, 8 e 9. podem mostrar relativamente
boas seqtiéncias de variagdo quimica. Entretanto, a assimilagioe o fra
cionamento que afetaram os magmas de digques foram provavelmente contro
lados por fatores mais complexes, com a dispers&o dos 1tontos nas Figs.
6, 7 e 8 atribuida & auséncia daquele controle.

CONCLUSOES

‘ A partir dos dados geoquimicos acima apresentados os au
-tores sugerem o seguinte modelo para a evolugdo magmdtica do macigo al
calino da Ilha de Vitdria: - '

_ 1. Intrusdo diapirica de magma tipicamente nefelina ‘sie
nitico, subsaturado em silica, cuja composigdo poderia corresponder ao
ponto NS da Fig. 3. ‘ :

2. Assimilag@io das rochas encaixantes, a partir da bor
da da intrus3o, por meio de captura e fusdo: . na borda do corpo de al
to grau e no nicleo de baixo.

_ - 3. Formagdo de estrutura zonada mostrando variagdo in
terna gradacional em composi¢do do magma preenchendo o didpiro, sugeri
da pelos teores de quartzo e nefelina normativos: na borda com quartzo
e no nidcleo com nefelina, _ ,

4. Fracionamento dos magmas diferenciadeos pela assimila
¢do até o momento da consolidacdo, de acordo com a condigdo de resfria
mento em cada local: na borda de baixo grau e no nucleo de alto.:

5. Como possivel fator responsdvel pela assimilagdo apcn
ta-se o super-aquecimento do magma nefelina sienitico da intrusao ini
cial, provocado por supostas injegdes de magmas bdsico-ultrabasicos{Mo
toki, 1986). o -
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Figura~1. Mapa de localizag8o das amostras. Simbolos vdlidos para as
demais figuras.
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A FeO

4

Naz0+K20 I MgO

B - FeQ

Naz0+ K20 MgO

Figura 2. - Projec¢do das rochas de'granulagao grossa (A} e fina (B) no

diagrama AMF. Fe0 reflete a gquantidade total de ferro recalculado <o

mo Fe0.
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f
Hz0 =0 +Né H20 = 1kb

Figura 3. Diagrama triangular do sistema Si02+NaAlSiO;+KAlSiO; no es
tado seco (Schairer, 1950) e dmido em 1 kb (Hamilton e Mackenzie, 1965)
para a projecdo das composigdes quimicas das rochas sieniticas da Ilha
de Vitdria. NS e GN correspondem, respectivamente, a composigdo de ro
chas sieniticas e gndissicas tipicas; a linha traéejada simboliza su

posta seqiénecia de assimilagdo. Simbolos como na Fig. 1.
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Figura 16. Distribuig¢io de quartzo e nefelina normativos no corpo prin

cipal sienitico da Ilha de Vitdria.

AL



Figura 11. Esquema evolutivo dos magmas sieniticos nos diagramas dlca
li-s{lica vs. dlcali-alumina referentes ao nacigo alcalino da Ilha de
Vitdéria. As linhas cheias representam seqiéncias de fracicnamento mag
mitico e as tracejadas indicam a diregdo de assimilagdo das rochas en
caixantes, ©Os circulos marcados como AS, PII e PI correspondem, res
pectivamente, a supostas composigdes de magma alcali sienitico e pulas

kitico, logo apdés a assimilagdo.
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