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ABSTRACT

Small euhedral grains of eudialyte are found in 2 nepheline microsyenite dyke within the Monte de Tri g0 Island alkabine cemplex, [ts cormposition is characierizad
by relative enrichment of Ca, REE, Mn and Nb, which cormesponds tothe eudi alyte-kentbrooksite solid solution. The presence of endialyte shows the agpaitic trend
of the final differentiates of this magmatism, similarly to other bodys of the Serra do Mar Alkaline Provinge. )

INTRODUCAO

A endialita, um ciclossilicato complexo de Na, Ca, Fe e Zr, foi
descrita pela primeira vez emn 1819 por R Stromeyer (Johnsen
etal., 2001) como um dos constituintes maiores de um nefelina
sienito do complexo alcaline de {limaussaq, na Groenlindia.
Trata-se de um mineral tipico de nefelina sienitos e fonglitos
agpafticos, podendo também ser encentrado em granitos
alcalinos. No Brasil, a endialita foi descrita em diversas
ocorréncias congéneres, como Pogos de Caldas, Lages, Passa
Quatro ¢ Iha dos Bizios.

A férmula do grupo da eudialita é expressa por (johnsen ef a4,
2001):

Na [M(Q)] [M(D) Zr [M(3)] (#,,0,) (0,04 H,0),(CLECH),
possuindo uma combinagio tinica de anéis de [51309]& e
[Si,}OH] &, alojando no sftio #(1) elementos como Ca e ETR, no
M(2) Fee Mn, enoM(3) Nbe SL

O presente trabalho descreve pela primelrz vez a ocorrénciz € 2

quimica de eudialitas na Ilha Monte de Trigo, litoral norte do
Estado de SZo Paulo,

MATERIAIS E METODOS

Andlises quantitativas pontuais (WDS) e imagens de elétrons
retro-espalhados em modo composicional (BEI-COMPO) das
eudialitas foram realizadas no Laboratdiio de Microssonda
Eletrnica do IGe-USP, utilizando-se instrumental JEOL-8600,
com sisterna de automagio VoyagerNORAN, As condighes
analiticas empregadas foram de 25kV para potencial de
aceleragdo, 100nA para corrente de feixe eletrdnico e 30um de
didmetro de feixe. Para 2 obtengfo de imagens, as condictes
foram de 15kV, 20nA e Ipm, respectivamente. A rotina analitica
WDS desenvolvida conta com 27 elementos, incluindo maiores
e trago (ETR, HFSE e LILE)}. Foram avaliados os efeitos de
migragfo dos elementos leves (principalmente F e Na), a partir
de testes de reprodutibilidade sobre 0 mesmo ponto.

CONTEXTO GEOLOGICO E CARACTERIZACAQ
PETROGRAFICA

A ilha Monte de Trigo consiste de um complexo alczlino
intrusivo do tipo sienito-gabrdide (Enrich, 2000), eretdcico,

pertencente 3 Provincia Alcalina da Serra do Mar Diques de
nefelina microssienito inequigranular seriado médio a fine,
heloleucocratico e de tendéncia agpaitica ocorrem na ilha,
cortande um corpo cumul4tico de olivina gabros com nefelina,
melateralitos e clinopirexenites. Aparentemente eles
representam diferenciados finais do sfock nefelina sienttico
miaskitico, que sustenta o macigo.

A eudialita foi encontrada em apenas um destes diques,
compondo paragéneses distintas nas porges do centro e
préximas 2 parede do dique. A rocha possui textura em mosaico,
composta por feldspato alcaiino, nefelina euedral, além de
egirina e (mangano) magnetita anedrais. Junto A parede do
dique (amostra MFRO1a), a evdialita encontra-se associada
com lavenita, zirconolita, (Ce)-pirecloro, titanita e apatita,
enquanto no centro (amostra MTRO1b), com wshlerita,
perovskite, britholita e titanita. Apresenta-se sob 4 forma de
pequenos grios evedrais, hexagonais a arredondados e
levemente zonados (Figura 1). Ela ¢ incolor, de relevo
moderado e birrefringéncia baixa, semelhante 2 apatita,

COMPOSIGAO QUIMICA

Andlises representativas de um total de 22, de eudialitas da ilha
Monte de Trigo, sio apresentadas na tabela 1. A férmuia
estrutural foi calculads com base em 29 cdtions de Si, Al Zr, T,
Hf, Nb e Ta, utilizando a distribuicio catidnica segundo
Johnsen ef &, (2001).

De acordo com os resultades analiticos, 6 Si preenche as 24
posicdes relativas aos anéis da estrutura, além de uma das
posigBes do sitio M(3), central a0 anel de coordenagiio 9. A
outra posigio de M(3) é dividida entre o restante de Si (0,035
2 0,453 afu.), Nb (0,310 2 0,759 afu.) e Ti (0,064 z 0,135
afu.) etrago deTa (até 0,042 a.f.u.). As concentragGes maiores
de Si e Tt ocorrem nos gries encontrados junto 2 borda do
dique e ho micleo dos graos da porgio central, enquanto Nb
possui teores maiores na borda dos graos do centro do dique
(Figura 2a).

0 Zr preenche totalmente seu sitio (2,87 a 3,17 afu.)
acompanhado de tragos de Hf (até 0,039 afu.).

No sftio #(2), 2 substituigio entre Mn (1,356 22,084 afu.) e
Fet+ (1,402 2 2,126 a.fu.) é extensa (Figura 2b), com as

671

-




LY Congvesso Brasileiro de Ceoquimica

berdas des grios mais ricos em Mn. O Mg aparece em
gquantidades pequenas (até 0,473 af.).-na amostra da berda
do dique (MTRO1a). O excesso de citions (até 0,963 afu.)
sugere que parte do Mn e Fe?+ seja alocadg.em M4{1), ou ainda
parte como Fes+ no M(3).

0 Ca (6,101 27,100 a.fu.), juntamente com o excesso de Mn
(e Fex+), preenche as 6 posicBes de M(1). O excedenie de Ca
(até 1,710 afu.), juntamente com os ETR (0,393 a 0,656
afu) eY (0,106 2 0,244 a.fn.), segundo 2 distribuigio
catibnica adotadz, sdo locados num sub-sitio do Na, com 3
posigdes denominado Nz(4). O Na ocupa praticamente na
fntegra os demais sub-sftios, sempre préximo 2 12,0 afu,,
variando dentro do erro estatistico 2, de 0,1 a.fu, Somarmn-se
a0 Na, 0 K (0,155 2 0,339 a.fu.) e trago de Ph (até 0,028
afu) e U (até 0,020 afu).

0 comportamento dos ETR em relagio a0 condrito C1
(McDonough & Sun, 1995) € caracterizado por um forte
enriquecimento dos ETR leves (Lz, Ce e Pr), com razles La/
Nd, variando de 54 a-8,3 (Figura 2c). Os ETR médios a
pesados, por outro Jado, mantém-se praticamente constantes
em relago 40 condtito C1, com Nd /Yb, variando de 2,2 22,9
para 4 amgostra da borda do dique (MTR012) e de 08 a 13
para 4 amostra no centro do dique (MTRO1D).

0 sitio dos halogénios possui ocupagdo entee 1,76 2,12 af .,
¢ dado ao erro 2¢ de 0,25 a.f.1, pode-se considera-lo completo
(2 afu). Neste sitio, o Cf predomina (1,53 4 1,66 afu.) sobre
oF(02a05afu).

A partir das variagGes quimicas encontradas, juntamente com
as correlacGes entre os diferentes ions, pode-se definir uma
substitui¢do acoplada a0 longo de dois membros finais,
representadas pelas Esrmulas:

Na,Ca,CaFe 7r,81(5i, 0, ) (0,0H,H,0), (ECL)
Na,,(ETR,Ca),CaMn,Zr,Nb(SL,0,} (0,00,H,0) (FCI).
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Estas composigBes sdo similares 3s frmulas da endialita sersy
striclo e kentbrooksita de Johnsen ¢ 4Z. (2001), respectivamente,
porém com Ca ¢ ETR ecupando 3 posiclies do sftio Na, e sem
definir um comporiamento clare para o F

Assim, as composicdes obtidas situam-se mais proximas ao
membro final da kentbrooksita rica em ETR e Ca (Figura IT).
Os grios mais proximos 4 parede do dique (MTRO1a) sfo
relativamente mais ricos no membro final eudialita sensw stricio
rica em Ca, Interpretados como de cristalizagBo precoce. A
borda dos gréios do centro do dique (MTROLD) € relativamente
mais ricas no membro final kentbrooksita, rica em ETR e Ca
(Figura 2), sugerindc uma evolugio magmdtica no sentido
eudialita-kentbrooksita.

CONCLUSOES

A paragénese mineral deste dique, que inclui a endialita,
evidencia um enriquecimente em dlcalis, £ ETR e HFSE nos
estagios finals do magmatismo da ilha. Estas caracteristicas
ilustram bem o cardfer residual do magma em que foram
cristalizados, tipico de magrnas agpatticos. A principal diferenca
em relagdo aos magmas agpaiticos mais comuns reside na
abundéneia em Ca e ETR juntamernte com o enriquecimento
de 4lcalis e na insaturagio em Al, que se traduzem nos altos
contetidos de Ca e ETR na eudialita e na presenga de minerais
como britholita (silicato de Ca, ETR e P) e Nb-Zesilicatos de
Nz ¢ Ca como lavenita e wohlerita,
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Tabela 1, ComposiZo quimica representativa, em porcentagern de peso, para eudialltas dz ilha Monte de Trigo.

Amosia bl gl milb Férmula estrutaral calculada i base de 25 citions (5i,Al, Nb, T, Ti, )
S0, ®m a1% %0y Wl ok mhila ol meolb
Tl o 03% 6157 niigen boeda _ niicko bords
U0, 12 st 11565 k] 25,000 500 25,000 Ca 133 118 158
Ho, K 022 0.2 Esilio 5 %000 500 25,000 ¥ o 0243 02
M), 1552 1506 j080 la LYE ] DAET) 620
Ta0; [13) %] 0,25 i 0,402 [i¥5ed 4055 e 014 pF-E 0:29%
Ay 175 <0pt <hon il 0009 <07 <0007 P ams opt3 0024
Y4, 0385 0555 L7 M 0,363 046e nrse i} 0042 o e
A 0683 0702 1896 Ta 0.010 (113 ol $m 0006 L1 s
L0 10d0 185 Ti 0,080 0135 Bod i L1 Lt e
P, L] L Wl it M3 0,676 o847 085 Er .00 o 003
023 0244 0,38 b L s 0315
smg, 0% 0 008 by 1107 3119 380 T oM O b
cdo, 0 313 (1] H o7 LU oy U oS L1k o
ExD, 00z om0 4078 Sshio 3184 3153 3105 Fb 0z S0l 0%
1hi, 002 003% 0,079 1 XL ] ol 0184
Th, <0019 <08 <0014 Mg 0325 000 o4 Ma .43 12 L
s, .17 ] 0162 11 Te 214 155 1492 Tsitio Ma 13.4%0 1431 14412
[44] o 003 01 Mn 058l 1457 LA
Fed 45 343 28 Z sitio H{2) 3000 3,000 3000 E Citions 5149 52391 52614
MGy 3043 3884 4523
Mp 0414 001 s Hn 0305 0.2% a5 F 047 04dy o1%
(0] 45 1200 12,009 Ca 5195 5701 5410 a 1867 165 L5%
et 11258 11863 1,325 Zsilo M7} 6000 6.000 6,000 E dnioms 1123 L080 L3346
ko 0373 L] 0265
F B8 0265 07
€l 1547 178 150
D=t F [ ]| 0.4
Talal %39 iz 383y

Figura 1. Fotomicrografia (esquerdz) e imagem BE1-COMPO (direita) de griivs euedrais zonados de endialita, em dique de nefelina microssientto da ilha Monte
de Trigo.
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Figura —2. Diagramas de varlaco quimicy para as 2udialitas da Ilha Monte de Trigo. {a) substituic3o do sitio M(3); (b) substituigio dositio M(2); () multi-
elementar para ETR, normalizadas segundo o condrito C1 de McDonough & Sun (1995). Simbolos: amestra MTRO012, na borda dodique (A); amostra MTROIb,
na centto do didue, para os micleos (@) e bordas (O dos gries.
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