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ta oceanica jovem, anfibolitizada, em zona de ele-
vado grau geotérmico, numa época posterior 3 colo-
cagdo dos gnaisses de Sete Voltas; (ii) a presenga de
enclaves de composicdes semelhantes 3s dos
ultrabasitos do GRS, aliada as idades modelo iguais
nas duas unidades — em que pese a evidente impre-
cisdo na defini¢do das bésicas do GRS — sugere que
os protélitos do CSI tenham sido gerados pela fusdo
parcial de um segmento da mesma crosta ocednica
gue originou os termos bésicos e ultrabasicos do GRS.
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PROVINCIA SERRA DO MAR
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INTRODUCAO

MNa regido sudeste do Brasil, diversos maci-
¢os graniticos e sienfticos constituem uma importan-
te provincia magmatica pods-colisional, a Provincia
Serra do Mar (ca. 600 Ma), em que afloram rochas
sieniticas e graniticas de ambas as associagdes alca-
fina e aluminosa de granitos de tipo A (Kaul, 1984;
Vlach et af, 1996). O estudo mineralégice detalha-
do de macigos selecionados tem revelado a ocorrén-
Cia de diversos minerais acessérios tipices de grande
importancia petrolégica, entre 0s quais se destacam
chevkinita, até entdio ndo descrita nesta provincia, e
allanita, incluindo uma possivel nova espécie
(allanita-Fe), sem similar na literatura no saber do
presente autor. Alguns resultados quimicos obtidos
para estes minerais em rochas sieniticas € graniticas
do Macigo Corup4, SC, e algumas implicagdes ge-
néticas sio apresentados e discutidos neste trabalho.

ASPECTOS GEOLOGICOS E
PETROGRAFICOS GERAIS

O Macico Corupa (“ Granite Corupd” de Albu-
querque et al., 1971) aflora no extremo meridional
da Provincia Serra do Mar - préximo 2 cidade homs-
nima - por uma area com cerca de 50 km? com forma
semi-anelar, em bumerangue. As variedades petrogra-

ficas que constituem o macigo incluem rochas
leucocréticas e hololeucocraticas com estrutura ma-
ci¢a e granulacdes variadas, colocadas em niveis
crustais relativamente rascs. Compreendem princi-
palmente alcali-feldspato sienitos ¢ quartzo-sienitos
meta-aluminosos, aas quais se associam quantidades
menores de alcali-feldspato granitos peralcalinos mais
diferenciados (Kaul, 1984; Chiessi et al., 1998). Vari-
edades monzoniticas, leucocréticas € mesocraticas,
aparecem na forma de enclaves escuros de dimen-
sGes variadas inclufdos nas rochas sieniticas.

Ao microscdpio, as texturas das variedades
relativamente mais méficas sio hipidiomérficas, do-
minadas por uma trama de feldspato pertitico ou
mesopertitas tabulares, com quartzo e minerais
maéficos localizados intersticialmente. Nas rochas
mais félsicas, o quartzo é maior e globular e sdo co-
muns os intercrescimentos micro-granofiricos e as
cavidades micro-miaroliticas. Nos sienitos, os mine-
rais méficos compreendem piroxénios e anfibdlios
calcicos e calcio-sédicos, acompanhados por faialita,
ilmenita, apatita, zircio, chevkinita e allanita, além
de minerais de alteragdo deutérica e/ou hidrotermal.
Os minerais maficos primérios nos granitos séo
anfibélios sbdicas, ilmenita, apatita, zircio, fluorita,
chevkinita (rara) e opacos nio identificados. Aspec-
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tos texturais e quimicos mais tipicos dos minerais
maficos principais do Macico Corupé estio sinteti-
zados em Chiessi et al. (1998).

METODOLOGIA

imagens de eletrons retrgespalhados em modo
composicional (BEI-COMPOQ) e andlises quantitati-
vas pontuais (WDS) para os minerais estudados fo-
ram obtidas no Laboratdrio de Microssonda Eletrdni-
ca do |G-LISP, com o equipamento JEOL-8600S e o
sistema de automacdo NORAN-Voyager. As condi-
¢oes analiticas empregadas foram 20 kV, 50 nA, 5
mm e 15 kV, 20 nA e Tmm para a voltagem de ace-
lerag@o, corrente e didmetro do feixe eletrénico para
as andlises pontuais e para a obtengdo de imagens,
respectivamente. As analises quantitativas foram
efetuadas ao longo de perfis nlicleo-borda de cristais
com as maiores variagdes composicionais, evidenci-
adas pelas imagens eletrénicas. '

A metodologia geral de preparagao de amos-
tras, incluindo a selecdo de linhas espectrais para
analise dos elementos terras raras (ETR), além de
outros elementos menores ou tragos, e tipos de pa-
droes naturais e artificiais utilizados para as anélises
WDS seguiram os procedimentos sumarizados em
Vlach (1996). As condigbes analiticas utilizadas re-
sultam em desvios-padrdo (para um nivel de confian-
¢a de 95 %) devidos ao procedimento de integracdo
dos pulsos sempre inferior a 1% para os elementos
maiores (> 5 % p/p do elemento), entre 1 e 4% para
os elementos menores (entre 1 € 5 % p/p) e, em ge-
ral, superiores a 4% para os elementos tragos ( < 1%
p/p). A corregio dos efeitos de matriz ¢ a redugio
final dos dados foram computados com o pragrama
PROZA (Bastin et al., 1984),

ASPECTOS TEXTURAIS E QUIMISMO MINERAL

Ao microscopio, a chevkinita constitui cris-
tais tabulares idiomérficos com dimensdes sub-
milimétricas, de cristalizagdo relativamente preco-
ce, que aparecem isolados ou inclusos em anfibélios
- as vezes com leves halos pleocréicos — e em
feldspatos pertiticos. Apresenta zoneamenio
composicional complexo evidenciado pelas cores que
variam em tons de castanho escuro (zonas mais in-
ternas) até laranja ou amarelo ¢laro (zonas externas),
sempre com pleocroismo bem marcado. Em alguns
cristais sao observados diminutos nicleos corroidos e
virtualmente opacos. As zonas marginais mais claras
sao em geral menos refringentes ou quase isotropicas,
sugerindo efeitos metamicticos mais intensos.

A figura 1A ilustra os complexos padrdes de
zoneamento quimico e estrutural apresentados pelos
cristais de chevkinita nas rochas sieniticas, os quais
sdo devidos em parte as variagbes quimicas decor-
rentes da cristalizagio magmitica e, em parte, aos
processos posteriores de metamictizagdo — também
evidenciados pela baixa cristalinidade em padrbes
de difratometria de raios X - que provocam forte
micro-fraturamento daos cristais. Apenas os nicleos
opacos (mais claros na imagem BEI-COMPO]} pare-
cem estar totalmente preservados,

Os dados quimicos (Tabela 1) indicam tratar-
se de uma chevkinita-Ce. As variagdes guimicas sis-
temdticas nGcleo — borda mais importantes relacio-
nam os teores de ETR e Fe,,, (que diminuem) com Ti

(que aumenta} e apontam para uma substituigdo
acoplada entre estes elementos. Destacam-se também
o aumento dos tecres em Th, U e Nb ¢ a diminuigio
dos totais analiticos, os altimos sugerindo entrada de
volateis efou aumento do grau de oxidagdo.

A allanita ocorre em duas geragdes princi-
pais, mais comuns nas rochas mais diferenciadas. A
primeira, tardi-magmatica, ocorre intersticialmente
em cristais sub- a xenomérficos submilimétricos.
Reconhecé-la em seces delgadas comuns (30 mm)
nap & tarefa facil, uma vez que se apresenta opaca
ou translicida com cores vermelhas muito escuras.
Imagens BEI-COMPO mostram que é bem homogé-
nea. As analises obtidas (Tabela 1) revelam teores
¢levados de FeOy, (20 -24 % p/p) e TIO, (até 4 % p/
p}, baixos de AlLLD, (<« 8 % p/p) e moderados de
{ETR),O, {23-27 % p/p). Em termos catidbnicos, o Fe é
o cation dominante nas posi¢des octaédricas M, o Al
sendo insuficiente mesmo para completar o sitio M1
(< 0,8 c.p.fu). Tais caracterfsticas dpticas e quirmni-
cas substanciam, em principio, a proposicio de uma
espécie especifica de allanita (allanita-Fe).

A segundl variedade, de cristalizacdo pds-
magmidtica (hidrotermal?), aparece como cristais
aciculares a prismaticos submilimétricos, em geral
ocupando cavidades micro-miaroliticas, com freqiién-
cia desenvalvidos a partir de um substrato formado
pela primeira variedade. Apresenta zoneamento
oscilatéria determinado principalmente pela diminui-
cic em ETR e Fe e aumento em Al em dire¢do as

" bordas, passando progressivamente para epidoto, que

constitui ora bordas externas, ora zonas intermediari-
as, dos cristais (Figura 1, Tabela 1). Tais variagoes
composicionais sdo adequadamente acomodadas
pelas substituigses acogladas descritas por [Ca*+
(Fe* AP, KETRY*+ Fe**] ,

Os teores em (ETR),0, diminuem da chevkini-
ta para a allanita-Fe e desta para a allanita comum ¢,
em cada caso, do niicleo para as bordas dos cristais.

CONSIDERAC@ES FINAIS

Chevkinita-Ce € um mineral acesséria pri-
mario caracterfstico nas rochas da associagdo alcali-
na na Provincia Serra do Mar e a sua ocorréncia esta
associada a saturagdo em Al e Ca e a 10, relativa-
mente baixas e reduzidas, respectivamente. £ de cris-
talizag@e precoce e carrespende ao principal porta-
dor dos elementos terras raras leves; sua presenca
explica os elevados teores destes elementos, bem
comoe os padrdes muite fracionados observados nas
rochas relativamente mais maficas (P. Kaul, com.
verbal). A diminui¢8o dos teores ¢ do grau de
fracionamento em ETRL, observada nas variedades
progressivamente mais félsicas, deve-se indubidavel-
mente ao fracionamento de chevkinita durante a cris-

‘talizagdo magmética.

Nos estigios mais tardios de cristalizagao,
possivelmente apdisa cristalizagdo dos piroxénios €
anfibdlios sédicos (cf. Chiessi et al, 1998}, o relativo
incremento no potencial quimico de Al ¢ Ca, ao lado
do aumento nas condicdes IO, permitiram a cristali-

_zacdo de alumino-silicatos cdlcicos, entre eles

allanita-Fe, seguida de allanita e, finalmente epidotc,
estes Ultimos j4 sob condigdies pds-magmaticas, pro-
vavelmente hidrotermais. Nestes estigios de
cristalizagao, as variedades de allanita concentram
praticamente a totalidade dos ETRL.
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Fgura 7. Imagens de eletrons retro-espathados em modo composicional de chevkinita, allanita e epidoto A: chevkinita
idiomdrfica com zonemento complexo. Niicleo cristalino irregular claro envolvido por zonas variavelmente metamicticas
em tons de cinza apresentando micro-fraturamento tipico. & cristais idiomorficos com zonamento composicional
oscilatorio de allanita (zonas mais claras) para epidoto (bandas mais escuras). Pontos identificam as anélises represen-
N tativas na Tabela 1.

Tabela I. Andlises quimicas pontuais representativas para chevkinita, allanita e epidoto do Maci¢co Corupa,
SC: chevkinita: 1,n; 2,i e 3,b; Fe-allanita: 4,n; 5,i ¢ 6,n; allanita: 7,i; 8,i e 9,i; epidoto: 10,b. (*): Fe total
caleulado como Fe;O0;. A localizagdo dos volumes analisados esta representada nas imagens da Figura 1.

Oxid.(% prp) 1,n 2,i 3.b 4,n 5.0 6,n 7, 8,i %i 10,b
Si0, 19,47 20,75 20,47 30,75 29,80 29,91 32,19 32,58 31,76 37,00
Zi0, 0,60 1,06 0,83 b.d b.d. b.d. b.d. b.d. bd  bd
ThO, 0,24 0,35 0,68 b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. bd  b.d
Uo, b.d. 0,03 0,09 b.d b.d. b.d. b.d. b.d. bd  bd
TiO, 19,74 24,67 28,91 2,34 3,51 1,75 0,32 0,25 0,32 0,04
ALO, 0,23 0,60 0,60 6,85 7,32 6,75 10,96 12,22 13,95 18,36
La,0, 13,36 10,95 7,88 3,95 5,96 7,35 6,16 4,47 4,40 0,22
Ce,0, 22,50 18,75 16,33 11,58 12,27 12,26 9,61 8,40 10,12 0,34
- Pr.0, 2,02 1,65 1,56 1,54 1,40 1,30 0,91 0,90 1,36 bd.
- Nd,0, 6,37 5,20 4,97 6.15 4,56 4,40 3,07 3,47 496 0,14
; Sm,0, 0.60 0,47 0,53 1,51 0,55 0,70 0.42 0,62 0.82  b.d
: . Gd,0, 0,30 0,23 0,32 0,51 0,16 0,14 0,25 0,60 0,44 0,07
’ , Dy, 0,4 0,08 0,14 0,23 0,10 0,08 b.d. 0,08 0,21 0,14 0,12
i Er,0, 0,03 0.10 0,10 b.d. 0,03 b.d. b.d 0,04 bd. 0,05
) Y05 0,32 0,50 0,69 0,19 0,12 0,05 0,i8 0,41 0,20 0,68
FeOy 10,54 8,20 7,72 22,36 20,94 23,35 20,81 19,27 16,39 ‘16,0
MnQ 0,20 0,30 0,45 0,45 0,67 0.35 0,30 0,49 0,41 0,40
MgO 0,02 0,05 0,04 0,02 b.d. 0,02 b.d. b.d. 0,04 b4
Ca0 2,79 3,50 3,30 9,78 0,85 9,48 12,30 12,52 11,42 20,95
8r0 b.d. 0.10 0,20 0,17 0,16 0,09 0,28 1,62 0,85 2,15
BaQ b.d. 0,10 0,15 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d
Na,0 b.d. 0,06 0,10 0,02 0,02 b.4. b.d b.d. bd  b.d
K,0 b.d. 0,04 0,09 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d  bd
Nb,O5 0,32 0,47 0,85 0,04 b.d. b.d. b.d. 0,04 0,15 4.4
Total 99,73 98,27 97,00 9831 9840 9793 93,04 9811 97,78 97,32

_ZETR,0, 45,26 37,49 31,00 25,34 2501 2615 20,50 18,71 22,24 0,94
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A allanita-Fe descrita no presente trabalho
ndo se encontra descrita na literatura de conheci-
mento do presente autor. As suas caracteristicas
Gpticas e quimicas justificam a- proposigio de uma
nova espécie mineral, a ser submetida futuramente.
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