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(1) Inst . de Geociências , Univ. de São Paulo, São Paulo, Brasi l .

RESUMO

À paragênese cal c ifera encontrada na base do perf il de
alteração sobre o carbonatito de Juquiá (SP. Brasil) apresenta uma
morfologia interna incompativel com uma gênese por preci~itação em
meio fissural livre. À var iação mineralógica e geoquimica (calcita
com teores variáveis em magnésio. aragonita . menos comum. e .
provavelmente tileita. mais rara) . a variação de hábito e a
morfologia observada em diferentes escal~s apontam para uma . g ê n e s e
a partir de soluções que. após dissolver a dolomita da rocha sã.
s o f r e r a m percolação muito· restrita . provavelmente por
capilaridade .

I - INTRODUÇÃO

° . man to de a lteração desenvolvido sobre as rochas
carbonatiticas do Complexo alcalino-carbonatitico de Juquiá (SP)
constitui uma jazida res idual de apatita com teores médios de 16%
e m P 20S e vem sendo estudado em detalhe nos úl timos anos . havendo
já uma série de referên~ias a respeito. destacando~se Walter
(1 991) e Àlcover Net o & To ledo-Groke (1993). Tratam tanto de
aspectos gerais da al teração (geoquimi c c s . mineralógicos e
morfológicos). como de aspectos particulares (comportamento dos
e leme n t o s Terras Raras) .

maneira
cerca de
rocha é

apetita
flogopita são

À ro cha pr imária é um beforsito. qu e ocorre de
c o n t i n u a. expondo~ no atual nivel de erosão. uma área de
2Km 2 · de materia l carbonatitico. À mineralog ia da
c o n s t i t u i d a basicamente por dolomita e
(fluorhidroxiapatita). Magnetite. barita e
a c ess ó r i os.

As fácie s de el teração proveni entes do carbona t i to registram
e ve n t o s de dissolução dos carbonatos s e g u i d o s por reciclagem da
apatit e primária . c om produção de apatita secundária . Do
compor tamento dinâmico dos princ ipa is elementos quimicos
e n v o l v i d o s . r essalta-se (Al cover Neto & Toledo-Groke . 1993 ) :

l i xivieção int ensa de C032-. Mg 2+. H4S i04. S04 2- e Kl+ (

re ciclagem no perfil de P04 3 - . Ca 2+. Ba 2+ e subordinadament e
C0 3 2- e

f ixeçã o pref erencial e lixiviação eventual de Fe 3+ . T i 4 + .
A1 3 + e Mn 4 +
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fácies
pelas

Dentre os minerais secundários formados na alterita em
questão. destaca-se a calcita. t1pica de ambientes fissurais na
base do perfil . formando camadas milimétricas com aspecto externo
botrioidal sobre blocos de ' carbonati to em in1cio de a I teração .
Associada à calcita, ocorrem, subordinada e localizadamente ,
aragonita e um carbonato de cálcio e si11cio. possivelmente
tile1ta.

Estas fases minerais calc1feras foram caracterizadas por
Difração de Raios-X, Microscopia Óptica . Microscopia EletrÓnica de
varredura com Microanalisador (EDS). e Espectrofotometria de
Absorção Atómica para coleta de dados mineralógicos . morfológicos,
ópticos e geoqu1micos que explicassem sua gênese .

2 . A PARAGf:NESE CALCíFERA: CARAcrERIZAÇÃO

Duas formas de instalação da paragênese calc1 fera, na
carbonatito em inicio de alteração , se evidenciam
observações morfológicas em diferentes escalas :

a - sucessão em finas camadas fibrorradiadas semiconcêntricas .
sobre um substrato de rocha carbonat1tica , a partir de um ponto de
nucleação, formando elementos de formato grosseiramente cónico.
parecendo pequenos balões com dimensões milimétricas . cu ja seção
de menor di.êmetro faz contato com a rocha . Est es elementos podem
encontrar-se colados entre si . ' através das sua s partes de maior
diâmetro . dando um aspecto de superf1cie botrioidal quando vistos
de cima . Vistos de lado, apresentam vazios entre as partes de
menor diâmetro (figura 1) Estas feições podem assumir uma certa
complexidade morfológica. devido , certamente , à sua evolução com o
tempo, fazendo com que unam-se diversos e l e me n t o s individuai s
(balões). que não são necessariamente paral elos . resultando em
padrões mais complexos .

b substituição de material carbonatitico (dolomitas
alteradas e oxihidróxidos de ferro e de manganê s ou concentrações
apatiticas) pelos carbonatos secundários . Es ta forma de instalação
é ilustrada pela ocorrência de verdadeiros " xe n ó l i t o s " de material
carbonatitico dentro das formações calc1feras . onde confunde-se a
dolomita primária de dentro dos fragment os com o carbonato
supérgeno. geralmente calcita.

Através de análises por DRX foram identificadas três fases
calciferas distintas : calcita e aragonita (CaC03J e tileita
(CsSSi207(C03)2J. Análises ao MEV-EDS sobre os carbonatos de
cálcio mostraram cristais micrométricos (5 lOum) c o m hábi tos
variados, em prismas hexagonais de diferentes alturas e romboedros
que podem ser mais ou menos alongados. produzindo hábitos cada v ez
mais pontudos . A provável tile1ta também foi observada pela mesma
técnica e mostra um hábito alongado, quase acicular .

Dados de análises quimicas dos carbonatos de cálcio supérgenos
e dolomitas primárias do carbonatito de Juquié estão listados na
tabela 1 . Estes dados mostram que as estruturas dos carbonatos
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secundários estudados não incorporam os elementos
principais da dolomita primária (Sr. Fe e Mn). podem
variados de magnésio e. segundo os dados de Wal ter
aprisionar quantidades acima de 1% em P20S '

contaminantes
conter teores
(1991) podem

Tabela 1 - Composição qulmica das calcitas supérgenas e dolomitas
primárias de Juquiá . (1): Walter . 1991 (microssonda eletrónica) ;
(2) : este trabalho (absorção atómica) ; (W) : ferro total como FeO ;

ND : não detectado: não determinado .

Cll

C2 1

C3 1

C4 2

C52

D11

D2 2

D3 2

CaO

51,30

52,36

53,28

51,22

56 ,17

29,10

32,94

33,07

MgO

2,41

1,58

1,99

3,16

0,39

22 ,35

16,75

16,67

srO
0,00

0,02

0,09

0,11

0,02

0,42

0,73

0,71

BaO

0,11

0,00

0,05

0,03

0,04

0,08

0,13

0,10

Na20

0,01

0,08

0,00

0,03

P205

1,16

1,22

1,13

0,62

Fe203 MnO

0,00 0,00

0,01 0,00

0,14 0,00

NO NO

NO NO

1,31 0,47

1,94· 0,43

1,93· 0,38

Al203

0,00

0,01

0,00

Ti02

0,00

0,00

0,06

Total

54,76

55,48

56,74

54,52

56,62

54,37

52,91

52,86

Walter (op . cit .) analisou também o conteúdo em elementos
T e rras Raras destas calcitas . comparando com as dolomitas da rocha
s ã. mostrando que. nesta passagem . houve um empobrecimento geral
e m ETR (totais em ETR entre 27 e 116ppm para as dolomitas e
menores que 6ppm para as c aLc í. tas) e fracionamento var iável entre
ETR leves e pesados (La/Yb entre 7 e 8 para dolomitas e entre 3 e
11 para as calcitas) .

3 - CONCLUSÕES

De maneira geral . os art igos que citam a presença de
carbona tos supérgenos em per f is de al teração sobre carbonati tos
nã o trazem sua caracterização detalhada (Marchenko et alo 1976 :
Gierth et e L . 1986 : Slukin et e L, 1989 e Lottermoser. 1990. entre
o u t r o s ): quando o fazem . entretanto. estes carbonatos são
con s i d e r a d o s como gerados por precipitação a partir de soluções
perco l a n t e s. sendo constituidos por ions alóctones .

À morfologia observada na paragênese aqu i descrita é
i nco mp a t i v e l com uma gênese por deposição a partir de soluções
percolantes . qu e formaria camadas ou filmes sucess ivos mais ou
menos continuos. grosseiramente paralelos à superficie de suporte.
co n f o r me comumen te observado em meio fissural l i v r e para
d i f erentes minerais . Na mesma área . em Juquiá . há o exemplo tip ico
da apat ita secundár ia em depós itos botrioida is. de or igem
claramente lig a d a à percolação f issural livre ( Àlco v e r Neto &
T ol edo-Groke. 1993) .

Considera-se aqui a hipótese de precipitação do carbonato de
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cálcio através de um mecanismo d e p e rcolação res tri ta , p o r
capilaridade e segregação de elementos q u 1m icos . Esta prec ip itação
dar-se- ia a partir d a dissolução da do l om i ta orig inal p or u ma
solução de intemper ismo j á carregada em L o n e a nterio rmen t e , ma s
que t em sua compos ição p r inc ipalment e de terminad a p e las
caracter1sticas do micromeio onde se p rocessa a seqüê n c ia
dissolução-segregação-percolação res t r i t a - pre c ip itaçã o , parecendo
não haver uma homogeneiza ç ão mais glob a l d a s s ol u çõe s .

A presença de c a lcita c o m d if e r e n te s teore s e m ma g n és i o e d e
aragon i ta nestas neo formaçõ e s calc1f e r a s . com varia ç õ es de hábi to ,
pode ser exp l i cada p e l a d ispon ibil i d a d e g eoq u1mic a var iável de
magnés io e c arbonat o n o s is t ema es t u dado que . a lém da ve locidade
de crescimento do c r i s tal , de termina a es t abi lidade da fase
carbonát i ca a se desenvo lve r : ca l ci t a com bai xo ma g n és i o . ca lci ta
com alto magnésio ou aragon ita, (Fol k . 1 9 74 , L ahan , 19 7 8 e Give n &

Wi lkinson : 1985. ent re ou tros).

A ocorrência . em meio à cal c i ta e a r a gon ita . de um carbona to
de cálcio e si líc io , provavelment e ti l eí t a . s oma dados e m fa vor d a
idéia de que a percolação antes da prec i p i ta ç ã o d es t e mine r al . a
exemplo da calci t a e aragon i ta . é res t r i ta . nã o h avend o
homogeneização com a s sol u ç õ e s globai s do p e rfil . Est e mineral
ser ia ligado a locais com cont ribuição de si l í ci o a p a r t ir d o s
poucos f ilossil icatos p r e sen tes n a roch a s ã .
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Figura 1 Esquema representativo da morfologia da paragênese
calclfera da base do perfil de alteração sobre o carbonatlto de
Juqu iá ( SP ). Brasil. D : dolomita pr imária ; A: apatita primária ;
c : c alcita secundária ; V : vazio ; os traços radiais representam
a d ireção e a dimensão relativa dos cristais secundários .
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