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RESUMO

O Pluton Quixaba trata-se de uma intrusdo de idade ediacarana de dimens@es batoliticas,
com mais de 100 km? de area aflorante e orientagdo NE-SW, localizado no Dominio Rio
Piranhas-Seridd (DPS), porcéo setentrional da Provincia Borborema. O PlGton apresenta
dois facies, Quixaba e Umari. O facies Quixaba (predominante) é composto por rochas
monzoniticas de textura equigranular muito grossa e coloracdo résea. O facies Umari é
composto por rochas dioriticas de textura equigranular e aflora na porcdo central do
corpo, na forma de uma intrusdo semi-circular de eixo maior E-W. Essas rochas
apresentam dois piroxénios (ferrossilita e diopsidio) e anfibdlios subsolidus de
composicdo grunerita e hornblenda. A ocorréncia de rochas de composi¢do hibrida nos
dois facies, bem como a presenca de enclaves méaficos magmaticos, textura tipo rapakivi,
quartzo ocelar, morfologias mistas de apatita, synneusis, zonacdo multipla e agregados
méaficos indicam processos de coexisténcia e mistura local entre 0s magmas monzoniticos
de Quixaba e dioriticos de Umari. A analise textural quantitativa por meio da técnica de
distribuicdo do tamanho dos cristais (CSD) para feldspato potassico das rochas hibridas
corroboram esta hipotese e fornecem uma curva de concavidade para cima (tipica do processo
de mistura de magmas), na qual sdo identificadas duas popula¢Bes principais, uma de
fenocristais e uma de cristais neoformados..

Palavras chave: Magmatismo ediacarano; Mistura de magmas; CSD; Provincia
Borborema.

ABSTRACT

The Quixaba Pluton is an Ediacaran age batholith outcropping more than 100 km? in a
NE-SW trend, located within the Rio Piranhas-Seridd6 Domain (Setentrional portion of
the Borborema Province). This pluton is composed by two main facies, Quixaba and
Umari. The predominant facies is the Quixaba composed by coarse equigranular pink
monzonitic rocks. The Umari facies is composed by the equigranular dioritic rocks in the
central part of the Quixaba Pluton as a semi-circular intrusion with main axis E-W
trending. This dioritic rocks presents two pyroxenes, ferrossilite and diopside, and
subsolidus amphibole of grunerite and hornblende composition. Rocks of hybrid
composition between both facies, as well the presence of mafic magmatic enclaves, like
rapakivi texture, quartz ocelli, mixed apatites, synneusis and mafic clots indicate
coexistence and local mixture processes between the monzonitic magma dioritic magmas.
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Crystal Size Distribution (CSD) curves for the hydrid rocks corroborate such an
interpretation and yield an upward-sloping concave curve (typical of the magma mixing
process), that distinguishes two main crystal populations: phenocrystals and neoformed

crystals.

Keywords: Ediacaran magmatism; Magma mixing; CSD; Borborema Province

INTRODUCAO

Varios sdo os trabalhos que tratam
do papel de magmas maficos na provisao
de calor para a anatexia crustal (Pitcher,
1979; Huppert e Sparks, 1988; Vernon,
1990; Barbarin, 1990; Mariano e Sial,
1990; Neves e Vauchez, 1995; Campos
et al., 2002; Hollanda et al., 2003;
Barbarin, 2005; Ghaffari, 2015). Esse
processo induz a geracdo de magmas,
produzindo um amplo espectro de tipos
de rochas, além de morfologias tipicas de
sua formacao (Hibbard, 1991). O magma
méafico originado no manto litosférico,
durante sua ascensdo em direcdo a
crosta, fornece calor suficiente para a
fusdo parcial das rochas crustais,
produzindo magmas félsicos, que se
acumulam e, ap6s sucessivas injecdes de
material mafico, misturam-se,
produzindo componentes de composicéo
intermediaria (Barker, 1983; Huppert e
Sparks, 1988).

A analise dos elementos
geométricos em uma rocha ignea fornece
informacdes significativas da historia
evolutiva da litosfera, refletida
principalmente nas diferentes
morfologias encontradas em cada um
destes componentes. Evidéncias diretas
do processo de mistura de magmas em
magmas silicosos podem ser vistas em
diversas texturas e estruturas nas mais
variadas escalas (macro, meso e micro),
tais como os MME’s (enclaves maficos
magmaticos), textura tipo rapakivi, clots
méaficos e quartzo ocelar (Vernon, 1990;
Hibbard, 1991; Barbarin, 2005). Além da
classica analise textural, diversos
trabalhos (Eberl et al. 1998; Marsh 1988;
Higgins 1996, 2000; Morgan e Jerram,
2006; Higgins e Roberge 2007; Brugger
e Hammer, 2010; Deb e Bhattacharyya,

2018) vém tratando da andlise textural de
rochas a partir de imagens utilizando a
técnica de distribuicdo do tamanho dos
cristais (Crystal Size Distribution -
CSD). Essa técnica tem se mostrado cada
vez mais efetiva na compreensdo de
diversos processos magmaticos,
incluindo a mistura de magmas.

O Pluton Quixaba, objeto deste
estudo, trata-se uma intrusdo bimodal
que apresenta de maneira clara a relagao
entre magmas maficos (facies Umari) e
felsicos (facies Quixaba), bem como o
produto de sua interacdo. O presente
trabalho trata-se de um estudo das
feicOes de hibridizagdo observadas no
Pluton Quixaba, baseado na analise dos
elementos geométricos (texturas e
microtexturas) tipicos dos processos de
hibridizacdo magmatica e distribuicdo
do tamanho dos cristais de K-feldspato.
Essas informag0es permitem
compreender  0s  processos  de
hibridizacdo magmatica durante o
alojamento do pluton na crosta.

CONTEXTO GEOLOGICO

Localizado na porc¢édo setentrional
da Provincia Borborema (Figura 1), o
Dominio Rio Piranhas-Serid6 (DPS)
encontra-se delimitado por grandes
zonas de cisalhamento transcorrentes,
sendo elas, a sul, a Zona de
Cisalhamento Patos (ZCP); a leste, a
Zona de Cisalhamento Picui-Jodo
Camara (ZCPJC); e a oeste, a Zona de
Cisalhamento Portalegre (ZCPA). A
norte encontra-se encoberto pelas rochas
sedimentares fanerozoicas da Bacia
Potiguar. O DPS é constituido por um
embasamento gnassico-migmatitico
paleoproterozoico de médio a alto grau,
0 Complexo Caico e a Suite Poco da
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Cruz; por metassupracrustais do Grupo SW. E intrusivo nos ortognaisses do
Seridd; e por corpos igneos intrusivos Complexo Caico e da Suite Poco da Cruz
ediacaranos a cambrianos relacionados a e encontra-se recoberto a norte pelas
Orogénese Brasiliana (Jardim de S4, rochas da Bacia Potiguar (Galindo et al.,
1994; Van Schmus et al., 2003; Angelim 2008). Os contatos a leste com os Plutons
et al., 2006; Souza et al., 2007; Hollanda Caraubas (principalmente) e Umarizal, e
et al., 2011; Nascimento et al., 2015). a oeste com o Pluton Prado, sao
Dentro do contexto do magmatismo delineados pela ZCPA, desenvolvendo
granitico ediacarano do DPS, estd o localmente protomilonitos nas rochas do
Pluton Quixaba. Esse corpo encontra-se platon Quixaba (Galindo, 1993; Galindo
localizado préximo a cidade de Caraubas et al. 2017). Analises U-Pb em zircéo e
(RN) no Alto Oeste Potiguar (Fig. 1). Sm-Nd em rocha total no platon Quixaba
Trata-se de um corpo alongado de forneceram uma idade de 618+ 9 Ma
dimensdes batoliticas, com mais de 100 para este corpo (Sa et al., 2014).
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Figura 1: (A) Compartimentacdo tectbnica da Provincia Borborema, adaptado de
Medeiros (2004); (B) Mapa geoldgico da folha Apodi, adaptado de Galindo et al. (2011);
(C) Mapa geoldgico da area de estudo.

Galindo (1993) define dois facies texturais. Sdo eles os facies Umari
para 0 Granitéide Quixaba a partir de (subordinado, de composicdo mafica —
suas caracteristicas petrograficas e Fig. 2A) e Quixaba (dominante, de
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composigéo félsica — Fig. 2B). O facies
Quixaba corresponde a quartzo-
monzodioritos, quartzo-monzonitos e
monzogranitos  subordinados, de
coloragdo rosea, textura equigranular
muito grossa, com hornblenda e biotita.
O facies Umari, compreende rochas
dioriticas com dois piroxénios e textura
equigranular média. Aflora no centro do

Pluton Quixaba na forma de um corpo
semi-circular com eixo maior E-W e
cerca de 4km? de area aflorante.

Além dos facies descritos, ocorrem
ainda na area de estudo um facies
formado por rochas hibridas (Figs. 2C e
2D), diques de leucogranito fino e augen
gnaisses monzograniticos da Suite Poco
da Cruz.

Leucogranito

; S Fércies Quixaba
i

Rochas Hibridas

4

=)

Figura 2: (A) Afloramento do facies Umari com destaque para suas feicGes texturais
macroscopicas; (B) Afloramento do facies Quixaba com destaque para suas fei¢Oes
texturais macroscopicas; (C) Afloramento das rochas hibridas onde € possivel notar a
textura porfiritica com megacristais de K-feldspato; (D) Contato entre as rochas hibridas,

o facies Quixaba e o leucogranito.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do estudo e
caracterizacdo  petrografica  foram
confeccionadas 12 se¢des delgadas. O
reconhecimento da abundéncia
aproximada dos minerais nessas rochas
foi estabelecido a partir de analise

semiquantitativa por simples visdo das
secoes delgadas baseando-se em
estimativas visuais de dez campos por
lamina, conforme a metodologia
empregada por Motoki (2004) e Pinho
Neto et al. (2019). Foram selecionadas 6
amostras para anélise da distribuigdo do
tamanho dos cristais (CSD) de K-

6

Estudos Geoldgicos v 30(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index



Caio de Freitas Tavares et al.

feldspato. Esse mineral foi escolhido por
se tratar de uma fase mineral que registra
bem a mistura entre os dois magmas,
visto que € o feldspato predominante no
facies Quixaba e escasso no facies Umari
(< 2% em volume total). As amostras
foram preparadas no Laboratério de
Geoquimica da UFRN, onde foram
atacadas com &cido fluoridrico 40% e
posteriormente  tratadas com uma
solucdo de cobalto-nitrito de sddio a uma
concentracdo de 300 g/L. Esse reagente
é usado em testes qualitativos para ions
potassio e amdnio, causando ©
tingimento na cor amarela dos cristais de
feldspato potéssico, permitindo assim
distingui-los dos cristais de quartzo e
plagioclésio.

Ap0s essa etapa, cada amostra foi
digitalizada em impressora digital de alta
resolucdo (2400 dpi) para posterior
tratamento de imagens. As imagens
obtidas (Fig. 3) foram convertidas em
imagens binarias utilizando o software
Adobe Photoshop CC 2018. A é&rea total
medida de cada amostra, bem como os
eixos maiores e menores das elipses
correspondentes a cada cristal foram

calculados a partir do software ImageJ.
Como o método CSD utiliza-se de
medidas volumétricas e as amostras
utilizadas sdo se¢des em duas dimensoes,
foi necessario fazer o modelamento dos
dados em trés dimensoes. Para isso, foi
utilizado o software CSDCorrections 1.6
(Higgins, 2000) na projecdo e correcao
dos efeitos de corte da secéo.

A utilizagdo desse  software
(CSDCorresctions  1.6) requer a
estimativa de alguns pardmetros
geométricos dos cristais, tais como o
fabric da rocha, o grau de
arredondamento dos cristais e a presenga
ou ndo de vesiculas. A forma dos cristais
em trés dimensfes foi estimada
utilizando-se o software CSDslice 5
(Morgan e Jerram, 2006). Esse software
faz uso de um banco de dados que
compara as curvas obtidas das medidas
em duas dimensbes da amostra com
curvas de 703 diferentes héabitos
cristalinos. Os parametros geométricos
de cada amostra obtidos apds a etapa de
processamento das imagens podem ser
observados na Tabela 1.
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Figura 3: Imagens obtidas do escaneamento das amostras tingidas (A); imagens
binarias adquiridas ap6s o processamento digital (B); e curvas de correlagdo entre os
dados reais (tracejado) e modelos tedricos (em cinza) para as formas tridimensionais
dos cristais de feldspato potassico (C).
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PETROGRAFIA

Foram estudadas duas amostras de
diorito do facies Umari, sendo as demais

dioritos e monzodioritos) produtos dos
diferentes graus de mistura entre Umari
e Quixaba. Os resultados das analises
modais das 12 secdes delgadas foram

correspondentes

(quartzo-monzonitos,

as rochas

hibridas
quartzo-monzo-

lancados nos diagramas Q-A-P e Q-
(A+P)-M” (Streckeisen, 1976; Fig. 4).

Q
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Figura 4: Diagrama QAP e Q(A+P)M (Streckeisen, 1976) para classificacdo das

Tabela 1: Pardmetros geometricos das amostras das rochas hibridas utilizados no célculo
do CSD. Os valores obtidos (Fig. 3) apresentam boa confiabilidade, visto que o valor
minimo para a determinacdo robusta do habito dos cristais é de 75 se¢des para cristais
tabulares (Qx-06 e Qx-46) e 250 para cristais aciculares (Q-1, Qx-40b, Qx-54 e QXU-1,;
Morgan e Jerram, 2006).

Estudos Geoldgicos v 30(1)

N° da N°® de Area Proporgao | Razédo axial 3D (CSD R? Fabric | Arredondamento
amostra | cristais | medida | volumeétrica slice) ideal
(mm?) % X Y Z | (cso 0a1
slice)
Q-1 858 2880,34 14,90 1,00 1,90 8,00 | 0,7381 | Acicular 05
Qx-06 169 246915 81 1,00 1,00 190 | 0,8118 | Tabular 0,4
Qx-40b 909 212349 23,00 1,00 160 10,00 | 0,8054 | Acicular 05
Qx46 141 366649 3,33 1,00 1,05 2,90 | 06006 | Acicular 0.4
Qx-54 1091 224058 53,9 1,00 125 10,00 | 0,7749 | Acicular 0,4
Qxu-1 2429 2659,96 339 1.00 1,40 9,00 | 0,8815 | Acicular 0.4
8
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Facies Umari

As rochas do facies Umari sdo
compostas por plagioclasio, K-feldspato,
quartzo, ferrossilita, diopsidio,
hornblenda, grunerita, biotita, apatita e
zircdo. Os cristais de plagioclasio sdo
euédricos, prismaticos, alongados, com
tamanho entre 0,5 e 1,0 mm. Os cristais
de K-feldspato sdo subédricos a
anédricos, apresentam pertitas e tamanho
entre 0,3 e 0,7 mm. Os cristais de quartzo
sdo anédricos, com tamanho inferior a
0,5 mm e apresentam com frequéncia
extingdo ondulante. Os cristais de
ferrossilita sdo anédricos,com cerca de
0,9 mm (Figs. 5A e 5B). Apresentam-se
envoltos por uma coroa fina e irregular
de  grunerita, sobrecrescida  por
hornblenda. Ja os cristais de diopsidio
sdo prismaticos, com tamanho entre 0,8
e 3,0 mm (Fig. 5C). Esse mineral tem
frequentemente suas bordas corroidas,
formando simplectitos de hornblenda +
quartzo). A biotita é lamelar, com cerca
de 0,8 mm, enquanto a hornblenda
prismatica tem tamanho médio de 0,9
mm.

Rochas Hibridas

Modalmente, as rochas hibridas
correspondem a quartzo-monzonitos,
quartzo-monzodioritos € monzodioritos
(Fig. 4) com 2 assembleias méficas:
ferrossilita-diopsidio e biotita-
hornblenda. Essas rochas afloram
proximas aos contatos entre os facies
Quixaba e Umari. A assembleia com
ferrossilita-diopsidio € composta por
cristais  subédricos de plagioclasio
(menos alongados que os plagioclasios
dos dioritos, com cerca de 2 mm),
cristais anédricos de quartzo, K-
feldspato (entre 2 mm e 2 cm),
hornblenda, e cristais lamelares de

biotita. Os cristais de ferrossilita e
dipsidio apresentam bordas de reacdo
formando grunerita + hornblenda (Fig.
5D) e hornblenda + quartzo (Fig. 5E),
respectivamente. Na biotita é possivel
notar dobras com geometria semelhante
a kink bands (Fig. 5F).

As amostras com a assembleia
méafica hornblenda-biotita apresentam
caracteristicas texturais e morfoldgicas
semelhantes & assembleia ferrossilita-
diopsidio. =~ Nessas  amostras  foi
observado sobrecrescimento de titanita
na forma de coronas em minerais opacos,
formadas pelo processo de esfenitizagédo
(Fig. 5G), cristais zonados de allanita e
cristais prismaticos bem desenvolvidos
(menores que 0,5 mm) de apatita. A
presenca destes minerais denota um
carater mais evoluido para essas rochas
em termos de composi¢do quimica e
fugacidade de oxigénio. Mirmequitas
(Fig. 5H), carbonatos e mica branca
ocorrem como fases secundarias ligadas
as transformacbes tardi a poés-
magmaticas.

Com base na estabilidade da
assembleia  ferrossilita-diopsidio, a
cristalizacdo dessa rocha comegou a
temperaturas de liquidus da ordem de
850-900°C. Com o0 avangco da
cristalizacdo, em funcao da ascensdo do
corpo, atingiu-se temperaturas da ordem
de 750°C, registrado na associacao
clinopiroxénio-hornblenda. A etapa final
de cristalizacdo se deu a temperaturas da
ordem de 700°C e pressoes de cerca de
6-7 kbar. A presenca de grunerita como
fase de substituicdo da ferrossilita
registra o arrefecimento em condicdes de
subsolidus. Os valores minimos de
temperatura e pressdo que marcam a
estabilidade da passagem de uma fase
para a outra sao por volta de 560°C e 2,3
kbar (Myiano e Klein, 1983; Tetsopgang
e Enami, 2003).
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Figura 5. (A) e (B) Fotomicrografias a filtros polarizadores paralelos e cruzados
destacando corona dupla de grunerita + hornblenda em torno de ferrosssilita no facies
Umari; (C) Fotomicrografia a filtros polarizadores cruzados de textura ofitica observada
em cristais de diopsidio envolvendo cristais prisméaticos alongados de plagiocléasio; (D)
Fotomicrografia a filtros polarizadores paralelos da textura em corona dupla de grunerita
+ hornblenda em amostra das rochas hibridas; (E) Fotomicrografia a filtros polarizadores
paralelos de simplectitos de hornblenda+quartzo a partir da desestabilizacdo de diopsidio;
(F) Fotomicrografia a filtros polarizadores paralelos de cristal de biotita com kink bands
e incluses de apatita e zircao apatita e zircdo; (G) Fotomicrografia a filtros polarizadores
paralelos destacando o sobrecrescimento de titanita em ilmenita; (H) Fotomicrografia a
filtros polarizadores cruzados de cristais de K-feldspato destacando a presenca de
mirmequitas bulbosas (seta amarela). Abreviacbes minerais: Hb=hornblenda, Gru=
grunerita, Opx=ortopiroxénio, Cpx=clinopiroxénio, Pl=plagioclasio, Bt=biotita, Zr= zircdo,
Ttn=titanita, [Im=ilmenita, Kf=K-feldspato, Qz=quartzo, Mir=mirmequita.
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Esses dados fornecem uma taxa de
descompressdo de aproximadamente 1
kbar/40°C e sugerem que o Pluton
Quixaba residiu durante um longo
periodo de tempo na crosta média
durante seu arrefecimento. Corpos com
mineralogia e estimativas de pressdo e
temperatura semelhantes foram
estudados tanto na Provincia Borborema
(Sial, 1989; Galindo, 1993), quanto na
sua contra-parte no Cinturdo Pan-
Africano na Nigéria e no Camardes
(Ferré et al., 1997; Tetsopgang e Enami,
2003).

ANALISE TEXTURAL
QUALITATIVA

Em diversos afloramentos do
facies Quixaba foram observados
MME’s (Figura 6A). Os enclaves
possuem dimensBes decimétricas (entre
10 e 25 cm) com a presenca de cristais de
K-feldspato com bordas de cristalizacéo,
forma alongada e contatos ora bem
marcados, ora difusos (Fig. 6B). Esses
enclaves formam cumulados cristalinos
com forma de bolha, indicando a
coexisténcia de dois magmas, sendo um
deles mais méfico e quente que o outro,
seu hospedeiro (Didier e Barbarin, 1991,
Johnston, 2001; Barbarin, 2005; Kumar,
2010; Hodge e Jellinek 2012).

Nas rochas hibridas foram
observados cristais de K-feldspato com a
textura tipo rapakivi (Figura 6C). Os
cristais apresentam cerca de 3 cm,
coloracdo rosea, formato ovalado e uma
camada com cerca de 0,5 cm de albita
gue envolve o cristal. Quando ocorre a
mistura entre magmas, cristais de K-
feldspato derivados do sistema félsico
(Quixaba) podem ser inseridos no
sistema mafico (Umari) e serem
parcialmente dissolvidos e,
posteriormente, envolvidos por albita

(mais saturada nesse ambiente). Desta
forma, cristaliza-se uma borda de albita
sobre a superficie dos cristais de K-
feldspato formando a textura tipo
rapakivi (Vernon, 1990, 1991; Hibbard,
1991).

Nessas rochas ha ainda cristais de
quartzo com a textura ocelar (Fig. 6D).
S&o cristais com formato globular com
cerca de 1 cm, envoltos por uma camada
de cristais de anfibolio com cerca de 0,25
cm. Essa textura ocorre quando alguns
fenocristais de quartzo (predominantes
no sistema félsico) acabam sendo
introduzidos em um magma hibrido,
passando a uma condicdo termodina-
micamente instavel. Nesse ambiente
ocorre a extracdo de calor latente da
superficie dos seus cristais, causando um
subarrefecimento que induz a cristaliza-
¢ao de anfibolio no seu entorno (Vernon,
1990, 1991; Hibbard, 1991; Baxter e
Feely, 2002). A presenca da textura tipo
rapakivi e quartzo ocelar representam
processos mineralGgicos que registram
macroscopicamente os efeitos do
processo de hibridizagcdo magmatica.

Em microescala as amostras do
facies Umari apresentam textura ofitica,
com oicocristais de clinopiroxénio com
mais de 4 mm e chadacristais de
plagioclasio. Essa feicdo é caracteristica
de rochas maficas. Nas amostras das
rochas hibridas, em relacdo aos
feldspatos, € comum observar cristais de
plagioclasio prismaticos com zonagédo
multipla e synneusis (Figs. 6E e 6F).
Além disso, sdo observadas morfologias
mistas de apatita (mixed apatites — Fig.
6G) e agregados maficos (mafic clots —
Fig. 6H). A coexisténcia de duas
morfologias de apatita, acicular e
prismatica, bem como a zonagdo
multipla e synneusis nos plagioclasios,
podem ser explicados a partir da mistura
de magmas.
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Figura 6: (A) Enxame de enclaves maficos no contato entre os dois facies; (B)
Detalne de enclave mafico com cristais de K-feldspato capturados
mecanicamente; (C) Cristal de K-feldspato com textura tipo rapakivi nas rochas
hibridas; (D) Textura ocelar observada nas rochas hibridas; (E) Fotomicrografias
a filtros polarizadores cruzados de cristais de plagioclasio (PI) apresentando
zonacgao multipla; (F) Fotomicrografias a filtros polarizadores cruzados de cristais
de plagioclésio apresentando synneusis; (G) Fotomicrografia a filtros
polarizadores cruzados destacando duas morfologias de apatita, acicular (seta
vermelha) e prismética (seta amarela); (H) Agregado mafico composto por
hornblenda, biotita e apatita com destaque para cristal de titanita (seta vermelha)
e apatita (seta amarela). Abreviagbes minerais:  Hb=hornblenda,
Cpox=clinopiroxénio, Pl=plaaioclésio, Bt=biotita.
12
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Em relagdo & apatita, os cristais
aciculares sdo interpretados como
formados por arrefecimento rapido
(quenching) do material méafico quando
incorporado a uma hospedeira félsica,
que guarda os cristais prismaticos de
apatita (Hibbard, 1991; Baxter e Feely,
2002). A presenca de zonagdo multipla
indica variacGes bruscas nas condicdes
dindmicas de cristalizacéo e,
consequentemente, na cCOmposi¢ao e nas
taxas de crescimento dos cristais, sendo
um Otimo registro das variacGes
termodindmicas durante a mistura de
magmas (Nixon e Pearce, 1987
Barbarin, 1990). J& a formacdo de
synneusis € devida ao processo de
fixagdo ou unido de cristais em
suspensdo nNo magma e consequente
sobrecrescimento  de  plagioclasio
envolvendo o grupo como um todo. Esse
processo geralmente ocorre em estagios
precoces de cristalizacdo magmatica,
sendo necessario um magma fluido o
suficiente para movimentar os cristais
(Vance, 1969). A presenca dessa
microtextura indica o crescimento dos
cristais de plagiocléasio ocorrido em um
ambiente de magmas de baixa
viscosidade com pulsos de turbuléncia
magmatica.

ANALISE TEXTURAL
QUANTITATIVA(CSD)

Uma ampla gama de processos e
condicdes podem afetar o tamanho dos

cristais e sua distribuicdo nas rochas. O
método CSD baseia-se nas taxas de
crescimento e nucleacdo dos cristais
durante a histéria de cristalizacdo de uma
rocha ignea. No diagrama de distribuicdo
do tamanho dos cristais, o logaritmo
natural (Ln) da densidade de populacéo
dos cristais é plotado em relacdo ao
tamanho dos mesmos (Higgins, 2000).
Higgins (1996) alerta para o fato de que
quando ocorre mistura entre dois
magmas, este modelo de uma Unica
populacdo de cristais ndo pode ser
aplicado. Desta forma, a mistura
representa duas populacGes de cristais,
cada qual devendo ser analisada
separadamente. Assim, o0s graficos
apresentam a feicdo caracteristica de
uma curva com concavidade para cima
(Fig. 7), resultado da unido de duas retas
com diferentes inclinagcbes (Marsh,
1988; Higgins, 2000). Esse padréo diz
respeito a duas populacdes distintas de
cristais, uma delas correspondente a
poucos cristais com dimensdes mais
desenvolvidas e a outra a muitos cristais
diminutos. Os cristais de feldspato
potassico maiores sdo interpretados
como cristais capturados e preservados
durante a interacdo entre os dois
componentes magmaticos (aqui tratados
de fenocristais). Tratam-se de cristais
tabulares, com tamanho entre 2 mm e 2
cm, apresentando tanto macro, quanto
microscopicamente, bordas irregulares e
contatos lobados, o que é indicativo de
processos de absorcdo pelo magma.
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Cristais Neoformados
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Figura 7: Curvas CSD para as amostras analisadas das rochas hibridas do Pluton
Quixaba com o padrdo com concavidade para cima. Em destaque a esquerda, estdo
assinalados os cristais fenocristais (vermelho) e cristais neoformados (laranja)

considerados no calculo das curvas CSD.

A outra populagdo trata-se de
cristais menores que 1,0 mm, de habito
prismatico a acicular e que se encontram
em maior propor¢do nas amostras. Essa
populacdo foi interpretada como uma
populacdo neoformada durante a
interacdo entre os magmas tendo sido
cristalizada por arrefecimento brusco
devido a interacdo entre dois liquidos
magmaticos com  contraste  de
temperatura.

Foram calculados os tempos de
residéncia de cada populacdo de cristais
de feldspato potéssico das amostras
utilizando o método de regressdo linear
da reta em que o valor da inclinagdo é
dado por -1/Gt sendo G a taxa de
nucleagcdo do mineral analisado e t o
tempo de residéncia. Utilizou-se o valor
1x10°ms? para as taxas de
crescimento dos cristais de feldspato
potéssico em cristalizagcdo eutética com
quartzo em um sistema hidratado
(Barker e Freda, 2001). Os valores
obtidos para os cristais neoformados
variaram entre 113 e 450 anos, porem,
por serem rochas igneas plutbnicas as
quais 0s processos magmaticos sdo da

ordem de milhares a milhdes de anos,
esses valores ndo possuem significado
geologico aparente.

CONCLUSOES

A coexisténcia de magmas na
crosta pode levar a processos de
hibridizacgdo (mixing e mingling)
dependendo dos contrastes de densidade,
viscosidade e composi¢do quimica entre
os mesmos (Didier e Barbarin, 1991;
Barbarin, 2005; Kumar, 2010, Hodge e
Jellinek 2012). Como resultado, €
formada uma variedade de fei¢Oes
tipicas deste processo, seja em escala de
afloramento ou microscopica (Vernon
1990, 1991; Hibbard 1991; Baxter e
Feely 2002). A producdo de rochas
hibridas das mais diversas composi¢Ges
(quartzo-monzodioritos, monzodioritos
e quartzo-monzonitos) bem como o0s
valores de pressdo e temperatura obtidos
para ambos os facies confirmam a
existéncia de magmas de diferentes
fontes e a hibridizacdo magmatica como
processo  dominante  durante 0
alojamento do Pluton Quixaba na crosta.
Esse processo € registrado nas diferentes
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texturas observadas em escala macro,
meso e microscopica. As inferéncias de
pressdo e temperatura obtidas a partir da
presenca de grunerita como fase tardia
sugerem um arrefecimento lento em
condicBes de crosta média.

A andlise textural quantitativa por
meio da técnica da distribuicdo do
tamanho dos cristais (CSD) viabilizou
fazer um modelamento préximo ao real
das diferentes morfologias dos cristais de
feldspato potassico das rochas hibridas
do Pluton Quixaba. Os padrdes obtidos
pelas curvas de CSD (a presenca de
poucos fenocristais e muitos cristais
neoformados) confirmam
estatisticamente  0s  processos  de
interacdo entre magma félsico e um
magma mafico e geragdo de rochas
hibridas

Estudos quantitativos (analises
quimicas de rocha total, isotopos e
quimica mineral) desse fenbmeno
permitem caracterizar de maneira mais
precisa alguns dos processos geradores
dessas rochas. Recomenda-se em
trabalhos futuros a caracterizagdo
litoquimica do facies Umari com o
objetivo de definir sua filiacdo
magmatica, além de estimativas mais
precisas das condi¢des de cristalizacdo
(P, T e fO2) relativas a evolugdo,
cristalizacéo e alojamento do magma.
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