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Resumo

Estudos recentes sobre a dependencla da temperatura na solubilidade de zirconio
em rutilo tern identificado termornetros em sistemas onde 0 rutilo coexiste com quartzo e
zircao . Experimentos realizados para determinacao terrnodlnarnica dos membros-finais da
reacao ZrSi04(Zrc) = ZrOz(Bd em Rt) + SiOz(Qtz) e de novas equacoes terrnornetrlcas,
sugerem uma pressao-dependencia do terrnometro , identificando que ha dirnlnuicao do
zirconlo com 0 aumento da pressao,

Neste trabalho 0 calculo da temperatura foi realizado atraves de uma equacao que
considera mudancas de pressao do sistema. Foram selecionadas amostras do al6ctone
inferior do setor oriental do sistema de nappes Andrelandla, Neoproteroz6ico oroqenico na
margem sui do Craton do Sao Francisco. Foram analisados os crista is de rutilo inclusos em
granada, minimizando a perda de Zr nas reacoes metam6rficas retrogressivas.

Identificou-se assim que a nappe Andrelandia , na regiao , exibe um padrao
metam6rfico invertido, controlado por uma secao continua de temperaturas (para uma
pressao de 10 kbar), no intervalo entre 615DC na base e 714DC no topo .

Palavras-chave: Sistema de Nappes Andrelandia: Geotermometro Zr-em-rutilo; Padrao
metam6rfico invertido.

Abstract
Recent studies about the temperature dependence on the solubility of zirconium in

rutile have identified thermometers in systems which crystals of rutile coexist with quartz and
zircon . Experiments that have been made for thermodynamic determination of the end­
members of the reaction ZrSi04 = ZrOz + SiOz and other new thermometric equations
suggest a pressure dependence of the thermometer, identifying a decrease of zirconium with
the increase of pressure.

In this paper, the temperature analyses were realized through an equation that
considers changes of pressure in the system . The samples were collected in the lower
alocthon of the oriental sector of the Andrelandia Nappe System, a Neoproterozoic orogen
on the south margin of the Sao Francisco craton. Inclusions of rutile in crystals of garnet
were identified and analyzed , minimizing the loss of zirconium in the retrogressive
metamorphic reactions.

Therefore, the Andrelandia Nappe , in this region, shows and inverted metamorphic
pattern, controlled by a progressive increase of temperatu res (for a pressure of 10 kbar) , in
the interval of 615 DC at the base and 714 DC at the top.

Keywords: Andrelandia Nappe System ; zirconium-in-rutilo geothermometer; inverted
metamorphic pattern .
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Estudos recentes sobre a dependencia da temperatura na solubilidade de zirconlo

em rutilo elaborados por Zack et al. (2004) e Watson et al. (2006) tern determinado

termometros em sistemas onde 0 rutilo coexiste com quartzo e zircao. Baseados no

aumento do conteudo de zirconlo em rutilo com a temperatura e na rnudanca de volume

necessaria para a substitulcao catlonlca de Zr4
+ por Ti4+ , 0 que sugere uma pressao­

dependencia do terrnometro (dirnlnuicao do zirconio com 0 aumento da pressao), Tomkins et

al. (2007) realizaram experimentos a 10, 20 e 30 Kbar para a deterrninacao terrnodinamica

dos membros-finais da reacao ZrSi04(Zrc) = Zr02(Bd em Rt) + Si02(Qtz) e de novas

equacoes terrnometricas,

OBJETIVOS E OBJETO DE ESTUDO

o objetivo da pesquisa foi quantificar a temperatura do metamorfismo, em uma

secao atraves de um segmento al6ctone de um sistema de nappes, onde as paraqeneses

minerais indicam um padrao metam6rfico invertido. Em presenc;:a de granada, cianita,

muscovita e biotita, os xistos peliticos na base da estrutura possuem estaurolita e Mg-c1orita,

enquanto que no topo, microclinio e leucossoma trondjhemitico .

o objeto de estudo foi a nappe inferior do setor oriental do sistema de nappes

Andrelandla, em transporte para NE, contra a borda sui do Craton do Sao Francisco, no

Neoproteroz6ico Ediacarano.

MATERIAlS E METODOS

Para 0 calculo da temperatura neste trabalho utilizou-se a equacao, pressao

dependente, da callbracao experimental de Tomkins et al. (2007), sendo T (DC) = {[83.9 +

(0.410 P)] - 273} I [0.1428 - (R * In Zr)], onde Rea constante dos gases (0.0083144 kJ/K) e

o Zr e convertido em ppm.

A amostragem foi realizada em duas secoes a partir do assoalho da nappe

(Neoproteroz6ico - Grupo Carrancas) ao al6ctone superior (nappe Liberdade)

metamorfisado em facies anfibolito medio-superior de alta pressao. Foram analisados os

crista is de rutilo inclusos em porfiroblastos de granada e dispersos na matriz dos micaxistos.

Neste trabalho foram utilizados os resultados obtidos nos crista is inclusos, parcialmente

protegidos da troca catlonica na retroqressao metam6rfica.

A pressao de 10 kbar, utilizada no calculo das temperaturas, corresponde ao valor

medic das pressoes obtidas no THERMOCALC (Powell & Holland, 1988) para as

associacoes minerais em paraqenese com 0 nucleo dos porfiroblastos de granada.

RESULTADOS

Os resultados obtidos estao representados nas figuras 1 e 2. Indicam 0 aumento

sistematico das temperaturas, da base (contato com 0 grupo Carrancas) ao topo (contato

com a nappe Liberdade) do al6ctone inferior (nappe Andrelandia).



Para uma pressao de 10 kbar, as temperaturas Zr-em-rutilo encontram-se no

intervalo entre 615°C (na base) e 714°C (no topo).

CONCLUSAO

Identificou-se assim, que as temperaturas da nappe Andrelandia conferem ao

al6ctone um padrao de metamorfismo com polaridade invertida, ou seja, ha um acrescimo

de temperatura da base para 0 topo do pacote al6ctone, contralado por uma secao continua

de temperaturas .

o contraIe tect6nico para este padrao metam6rfico e interpretado na colocacao sin­

metam6rfica da lasca crustal da Nappe Liberdade.
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Figura 1: Graflco d e tem-peraturas Zr-em:r-utlloa10kbar de pres saoaolo-ngo das-se~5es geol6gicas
realizadas a NW e a N da cidade de Serranos (MG - Folha Aiuruoca - SF-23-X-C-IV-4) .



coes geol6gicasp p g
elaboradas na Serra de Santo Antonio -MG.

- .-

J I. •
~:I II, u, 36

'" '"
SE

Oi l :1 :>....

i

ode tem eraturas Zr-em Rt a 10 kbar de ressao ao Ion 0 de seFigura 2: Grafic

Referencias

POWELL, R. & HOLLAND, T.J.B, 1988. An internally consistent thermodynamic data set with
uncerta inties and correlations: 3. Appl ication methods, a worked example and a computer
program. Journal of metamorphic Geology , 6: 173-204 .

TOMKINS, H. S.; POW ELL, R.; ELLIS, D. J. 2007. The pressure dependence of zirconium -in-rutile
thermometer. Journal of Metamorph ic Geology. 25: 703-713.

ZACK , T.; MORAES, R.; KRONZ, A. 2004. Temperature dependence of Zr in rutile: empirical
calibration of a rutile thermometer. Contribution to Mineralogy and Petrology. 148: 471-488.

WATSON, E.B.; WARK, D.A.; THOMAS, J.B. 2006. Crystall ization thermometers for zircon and rutile.
Contribution to Mineralogy and Petrology, Original Paper , 001 10.1007/ss0041 0-006-0068-5.




