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RESUMO

Os micaxistos da Formag&o Seridd, topo do Grupo Seridd, foram intrudidos pelo
volumoso magmatismo granitico de Acari, sintectonico a deformaggo D, e de idade brasi-
liana. Dois episodios metamdrficos M, e M, afetaram esses micaxistos. O primeiro em
faciesxisto verde (metamorfismo de carga) foi superposto por uma extensazonagdo mine-
raldgica M, simulténea ao alojamento do macico granitico de Acari. Quatro zonas meta-
morficasforam definidas emtorno deste macico: (1) biotita+ clorita+ muscovita, (2) biotita
+ granada, (3) biotita + cordierita + andaluzita + estaurolita, (4) biotita + cordierita +
sillimanita + estaurolita. A ilmenita e a turmalina, presentes como acessorios nas quatro
zonas metamérficas, mostraram importantes variagdes texturais e quimicas que envolvem
aneoformagdo e recristalizac@o de granada, cordieritae estaurolitadurante M,,. A ilmenita
encontra-se freqlientemente alongada na xistosidade S, e associada a biotita, granada e
cordierita. VVariosmicroblastos deilmenitadistribuidos nas quatro zonas foram analisados
(Cunhade Souza, 1996). Osteores de Mn sdo varidveis e bastante elevados, entre 1.03 e
4.34% em peso. Asrazbes Mn/(Mn+Fe) sdo nitidamente inferiores nas zonas de mais altas
temperaturas (Cd+And e Cd+Sil) em comparacédo com agquel as de mai s bai xas temperaturas
(Bt+Chl+Mu e Bt+Grt). Neste contexto, acristalizac8o e recristalizacdo de granada, cordi-
erita e estaurolita controlam a quantidade de MnO das ilmenitas. Assim, as ilmenitas que
se recristalizaram nas zonas de mais alto grau metamarfico tiveram menor quantidade de
Mn disponivel. Uma parte do Mn foi consumida durante M, na formag&o progressiva de
porfiroblastos de granada, cordierita e estaurolita. A turmalina possui distribui¢éo homo-
génea no micaxisto, sendo encontrada tanto na matriz como na forma de inclusdes nos
porfiroblastos de cordierita. Para efeito analitico foram consideradas aquelas turmalinas
zonadas e homogéneas. Os graos zonados sdo caracterizados por substituicdes entre Al-
Fe e Na-Ca e, amedida que nos aproximamos do batdélito granitico, as turmalinas tornam-
se mais aluminosas e menos sodicas. Estas mudancas quimicas no sentido das composi-
¢des mais aluminosas sdo compativeis com os micaxistos portadores de andaluzita e
sillimanita.
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ABSTRACT

The micaschists of the Seridd Formation, the top of the Seridd Group, Borborema
Province, was intruded by syntectonic granitoids related D, deformation during the Bra-
siliano Orogeny. Two metamorphic episodes M, and M, have been described around the
Acari batholith. The former, metamorphosed under conditions green schist facies (burial
metamorphism), was overprinted by an extensive mineralogica zonation (M) simulta-
neous with the emplacement of the Acari granitic batholith. Four metamorphic zoneswere
defined: (1) biotite (Bt) + chlorite (Chl) + muscovite (Mu) + ilmenita (1lm) + tourmaline
(Tur), (2) bictite + garnet (Grt) + ilmenita + tourmaline, (3) biotite + cordierite (Cd) +
andalusite (And) * stauralite (St) + ilmenite + tourmaline, (4) biotite + cordierite + sillima-
nite (Sil) + staurolite + ilmenite + tourmaline. lIlmenite and tourmaline show important
textural and chemical variations following the neoformation and recrystallization of gar-
net, cordierite and staurolite. The ilmenite is frequently oriented along the schistosity S,
and associated to biotite, garnet and cordierite. [Imenite microblasts of the four metamor-
phic zones were analyzed. Concentrations of Mn are high and vary between 1.03 and 4.34
W1t.%. The ratios Mn/(Mn+Fe) in the higher temperature metamorphic zones (Cd+And
and Cd+Sil) are lower compared to those of lower temperature zones (Bt+Chl+Mu and
Bt+Grt). In the higher metamorphic facies, the crystallization and recrystallisation of gar-
net, cordierite and staurolite controlled the amount of MnO in the ilmenites during M.,
This may be the reason for the lower Mn content of ilmenita in the higher temperature
zones. Tourmalines are found in the rock matrix and as in inclusions in cordierite. Both
homogeneous and zoned tourmalines were observed. The zoned ones are characterized
by chemical replacement of Al by Fe and Na by Ca, toward the granitic batholith, in such
away they become more aluminous and less sodic.

Keywor ds: Mineral chemistry, Thermal metamorphism, Micaschists, [lmenite, Tourmaline
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INTRODUCAO

No metamorfismo associado com a
intrusdo de batdlitos graniticos séo comuns
as reagOes de transferéncia, troca e hidroli-
se entre fluidos e minerais (Karlstrom &
Williams, 1995). A interag&o fluido—mine-
ral favorece especialmente as reacfes de
hidrdlise, as quais envolvem dissolucdo e
precipitacdo dos minerais (Bucher & Frey
1994). O sincronismo entre alojamento de
corpos magméticos brasilianos, zonas de
cisalhamento e metamorfismo nafaixa Seri-
dé tem conduzido Cunha de Souza et al.
(1991), Legrand et al. (1992), Luiz Silvaet
al. (1993), Cunha de Souza et al. (1996) e
Cunhade Souza (1996) atratar o metamor-
fismo como um sistema aberto. Neste con-
texto, as transformagdes minerais nos mi-
caxistos, onde freqiientemente associam-se
veios de quartzo, mostram que as reacoes
de hidrdlise foram predominantes (Cunha
de Souza, 1996). Este trabalho apresenta o
comportamento quimico dos mineraisilme-

Laércio Cunha de Souza, et al.

nita e turmalina visando mostrar a efetiva
participacdo destes acessorios no balanco
quimico, envolvendo as transformagdes
metamorficas hidrotermais nos micaxistos
Serido ao longo da auréolatérmica, de bai-
X0 aalto grau metamorfico, que circundao
batdlito granitico deAcari —RN (Fig. 1).

ARCABOUCO GEOLOGICO

A érea de estudo esta situada na faixa
Seridd, no nordeste daProvinciaBorborema
(Fig. 1), abrangendo uma superficie de 250
km? gproximadamente. O micaxisto Seridd
corresponde aos metassedimentos do tipo
flysch (Caby 1989) que sofreram metamor-
fismo durante o Neoproterozoico (Brasilia-
no). Estes metassedimentos representam a
unidade superior do Grupo de Seridé o qual
repousa sobre 0 embasamento arqueano —
paleoproterozdico (Van Schmus et al. 1995,
Dantas1997). Osmetapelitosdo Grupo Seri-
do registram bem as mudancas nas condi-
¢Bes metamarficas e tectonicas da orogéne-
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Figura 1 — Mapa da auréola metamdrfica em torno do batdlito granitico de Acari mostrando as
zonas metamorficas e locais de amostragem de ilmenitas e turmalinas
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Metamorfismo térmico nos micaxistos seridd em torno do batdlito granitico de Acari (RN)...

seBrasiliana/Pan-africana. O tectonismo bra-
siliano é caracterizado por zonas de cisalha-
mento profundas, sob regime transpressivo,
as quais serviram de acesso para 0 aoja
mento de batdlitos sinorogénicos (Archan-
joetal., 1992). O macico granitico deAcari é
em grande parte circundado por micaxisto
no qual dois episodios metamarficos (M, e
M,) podem ser distinguidos. M, ocorre em
fécies xisto verde e é atribuido a um meta
morfismo de carga. M, esta sobreposto a
M, e, em torno do macico de Acari desen-
volveumaextensaauréolatérmica. A andlise
textural dos minerais metamorficos, princi-
palmente de M., permitiu o estabel ecimento
das seguintes zonas metamarficas: (1) bioti-
ta+ clorita+ muscovita—BCM (Fig. 23, b);
(2) biotita+ granada—BG (Fig. 3); (3) cordi-
erita+ andaluzita— CA (Fig. 4); (4) cordierita
+ sllimanita— CS (Fig. 5). Além destas as-

sembléias, plagioclasio, quartzo (vel0s), tur-
maling, ilmenitae umafasefluidaevoluiram
continuamente durante M,,. Este episodio se
desenvolveu sob regime tecténico trans-
pressivo onde a xistosidade principal S,, as
vezes milonitica, freqlientemente apresenta
se com mergulho forte. As temperaturas de
pico durante M, (600 a6500C e400 a4500C)
foram acangadas respectivamente nas zo-
nas CS e BCM (Cunha de Souza, 1996). O
periodo sin- atardi-M, foi marcado pelare-
cristalizago, sob regime de temperaturade-
crescente, dos minerais indices (cordierita,
andaluzita, sillimanita, estaurolitaegranada),
além dos acessoriosturmalinaeilmenita.

PETROGRAFIA
Os dados petrograficos dos micaxis-
tos resultam das observagOes de campo e

Figura 2a, b — (a) Clorita — muscovita — bictita filito mostrando a foliagéo S, e (b) fotomicrografia no
mesmofilito evidenciando alternancia debiotita/muscovita/clorita (zona Bt+ Mu+ Chl) versusplagioclasio/
quartzo (PI+Qz) determinando afoliagio S, superposta pela foliaggo principal S, (Afloramento LLJ-223).
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Laércio Cunha de Souza, et al.

Figura 3 — Fotomicrografia em granada — biotita xisto na zona biotita — granada, com textura
granolepidoporfiroblastica revelando microporfiroblastos de granada (Grt) tardi-S,, exudado de
quartzo (Qz) e biotita (Bt), além da penetrativa xistosidade S, (Afloramento LLW-142).

= ] i o g r

Figura 4 — Andaluzita — cordierita — biotita xisto na zona cordierita (Cd) + andaluzita (And), com
textura porfirolepidoblastica, mostrando faixas de cor dierita nodular nafoliagéo S, e porfiroblastos
de andaluzta (ponto esbranquicados), além de exudado de quartzo (Qz) estirado e encaixado na
foliag&o principal S, (Afloramento LLW-168).
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Metamorfismo térmico nos micaxistos seridd em torno do batdlito granitico de Acari (RN)...

delgadas, onde minerais acessorios sdo re-
presentados principalmente pela turmalina
(2a15%) eilmenita(<2%). Osbhictitaxistos
mostram proporcOes variaveis de cordieri-
ta, andaluzita, sillimanita, granada, estau-
rolita, clorita, muscovita, plagioclasio,
quartzo, turmalina, ilmenita e epidoto. Os
micaxistos apresentam textura lepidoblés-
tica e lepidogranobl astica, embora o arran-
jo porfirolepidobléstico de certas faixas ri-
cas em megablastos de cordierita e andalu-
zitaou sillimanita sgja frequiente. As vezes
ascordieritas e andal uzitas/sillimanitas po-
dem ser respectivamente cloritizadas e
muscovitizadas. Osprimeirosatingem 30 cm
de comprimento e se apresentam na forma
nodular, prismatica e fibrosa com granulo-
metria grossa e geralmente acompanhados
por venulagdes de quartzo. Os blastos de
estaurolita (< 2cm) estdo habitualmente as-
sociados com as venulagdes de quartzo.
Regionalmente podem ser mapeadas faixas

sy

ricasem cordierita+ andaluzita, cordierita+
andaluzita = estaurolita, cordierita + silli-
manita, alternando com faixasricasem bio-
tita + plagioclasio + quartzo + granada. A
turmalina e ilmenita estdo presentes em
guase todas essas faixas. Este arranjo em
faixas pode ser observado anivel de aflora-
mento ou mesmo em escalaregional, longi-
tudinalmente (paralelo a foliagdo S)) com
vérios quildmetros. A formagéo destas fai-
xas tem sido atribuida aos “corredores hi-
drotermais’, em que zonas de intensa de-
formag&o permitiriam e favoreceriam acir-
culac&o de fluidos e calor (Etheridge et al.
19831984, Yardley & Bottrell 1992).

A biotita, com dimensdes inferiores a
3,0 mm de comprimento, ocorre geralmente
alongada seguindo a xistosidade principal
S,, ocasiondmenteparalelaaS,. S comuns
inclusBesdezircdo eturmalina. Seu pleocro-
{smo marrom claro aescuro torna-se progres-
sivamente avermelhado com a proximidade

Figura 5 — Sllimanita — cordierita — biotita xisto na zona cordierita (Cd) + sillimanita (Sl), com
textura porfirolepidoblastica, enfatizando megablastos de cordierita nodular, syn- a tardi-foliacéo
S, e porfiroblastos de sillimanita, além, de exudado de quartzo (Qz) acompanhando a foliagéo

principal S, (Afloramento LLW-175).
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do macico granitico. A desestabilizagdo da
biotitaparaclorita, ilmenitae principalmente
para cordierita, andaluzita, estaurolita, silli-
manita e granada é freqiientemente obser-
vada (equagdes R, eR,). O plagioclasio var
riade oligoclésio aandesina. Seutamanho é
submilimétrico nas regides do fécies xisto
verde (BCM, BG) e atinge 2 mm nas zonas
metamarficas do faciesanfibolito (CA, CS).
Ele é encontrado em fabric de formaassoci-
ado com exsudados de quartzo, substituin-
do a andaluzita e sillimanita e como inclu-
sdes regtivas em cordierita.

A turmalina pode acompanhar axisto-
sidade S, e se concentrar nas charneira de
dobras F, e também seguindo S,, a qual
transpbe S //So, além de formar agregados
inclusos em cordierita. Ela se apresenta sob
aformadecristais(<1 mm) hipidiomarficosa
idiomorficos com segBes triangulares tipi-
cas, igualmente sob aforma prisméticaa on-
gada, asvezesaciculares(Fig. 6a, b, ¢) etam-
bém como uma massa homogénea coloidal.

A ilmenita é correntemente alongada
namatriz dos micaxistos, paralelaaxistosi-
dade S, e esta associada com a biotita e
granada. Com freqiiéncia encontra-se na
matriz etambém como inclusdesem cordie-
rita(Fig. 7a, b, ). AsrelacBestexturaisindi-
cam que a maioria das transformacfes mi-
nerais responsaveis pela geragdo da auré-
ola térmica esta associada com desestabili-
zacdo da biotita e do plagioclasio. Neste
contexto, aneoformacgdo dailmenitaestaria
ligadaprincipalmente astransformacdes (1)
e (Il seguintes (Cunhade Souza, 1996):

2 biotita+ 23.36 H* = 3andaluzita/
sillimanita+ 0.44 ilmenita+5.06 Mg? +
4.62Fe* +4K* +15.68H,0(l);

biotita+ 3.27 albita+ 1.09 anortita+
8.69H* = 2.11cordierita+ 0.22 ilmenita+
6.94 quartzo+ 3.27 Na" + 1.09 Ca?* + 2K* +
0.62Fe* +6.36H,0(l1).
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PROCEDIMENTOSANALITICOS
As andlises das fases minerais foram
obtidas utilizando umamicrossonda el etro-
nica CAMECA SX —50 do Laboratério de
Geologia e Mineralogia da Universidade
- Er e e

Figura 6 —(a) Fotomicrografia embiotitafilito
da zonabiotita + muscovita+ clorita mostrando
crescimento de turmalina (Tur) na foliagéo S,
definida por biotita (Bt); afloramento LLJ-223,
NX, 100X. (b) Fotomicrografia emmicaxisto da
zona cordierita + andaluzita evidenciando
cordierita (Cd) poiquiloblastica com inclusdes
deturmalina (Tur) acicular; Afloramento LLW-
70, NX, 100X. (c) Fotomicrografia mostrando
agregados de turmalinas (Tur) emsillimanita—
cordierita — biotita xisto com plagioclasio (Pl)
na zona cordierita (Cd) + sillimanita (Sl) e
textura granoblastica, além do crescimento de
ilmenita (Ilm); Afloramento LLW-175, NX, 40X.
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Catdlicade Louvain—UCL/Bélgica. A ten-
sdo de aceleracdo foi de 15 KeV, corrente
de 20 nA e tempo de contagem de 10 se-
gundos. Foi aplicado os padrdes sintéti-
cosdefaialitaparao Si, desafiraparaoAl,
de cromita para o Cr e os padrfes naturais
derutiloparao Ti, de hematitaparao Fe, de
rodonita para o Mn, de wollastonita para o
Ca, deolivinaparao Mg deoligoclasio para
o NaedeleucitaparaoK.

RESULTADOS
IImenitas

Vé&rios microblastos de ilmenita dos
micaxistos, selecionados em todas as zonas
metamorficas (Fig. 1) foramanalisadosecd-
culados na base de 3 oxigénios (Tab. 1). As
ilmenitas possuem os teores de Mn varia
veis, bastante el evados e situados entre 1.03
€4.34 % peso. Asrazdes Mn/(Mn + Fe) sdo
mais elevadas naguelas ilmenitas proveni-
entes das zonas metamorficas de mais baixa
temperatura definidas pelas paragéneses bi-
otita+ clorita+ muscovitae biotita+ grana
da. Naregido limite entre aszonas dabiotita
+ granada e cordierita+ andal uzita (amostra

LLJ106), asilmenitasmostramva oresdeMn/
(Mn+Fe) elevados (Fig. 8). O teor de Mn é
claramente mais baixo nasilmenitas das zo-
nascom cordierita+ andaluzitaecordierita+
sillimanita. Quando encontradas naformade
inclusdes em granada, mostram razées Mn/
(Mn+Fe) mais elevadas comparadas aque-
lasdameatriz (LLJ142, 106, LLW130, LLJ139).
Este comportamento é também valido para
agquelas ilmenitas inclusas em estaurolita e
cordierita(LLJ105) ou sgja, 0 enriquecimen-
todo Mn (Fig. 8).

Turmalinas

A turmaina é um mineral acessorio
amplamente distribuido nos micaxistos, tan-
to na matriz quanto na forma de inclusdes
nos porfiroblastos, principalmente cordieri-
ta. Os gréos sdo de tamanho submilimétrico
eacristalizag@o/recristalizagdo € maisinten-
sa ao longo das zonas metamorficas com
cordierita+ andaluzitaecordierita+ sillima-
nita. As vezes a concentragdo andmala ao
longo das foliagbes metamorficas So//S, e
S, indicaumamobilizagdo/remobilizagéoin-
tensa do boro, permitindo aformagao de ni-

Tabela 1 — Andlises quimicas (% peso) de ilmenitas das zonas metamorficas nos micaxistos em

torno do macigo de Acari

—  Zonas BeeCl M — Zona Cd+And Zona CdtSil
Amostrm LLJ228c  L1J22%  LLJ223c 1J142incl LLJI42¢  LLIJ10Gc LW126incl LIWI130c LW l68indd LLJI3% LWISE  LWIER LWIT5  LWITS  LWI78
502 0,36 0,06 013 0,00 00 0,02 0,00 0,00 0,00 000 0,00 .00 0,00 0,00 0,00
Tio2 5183 5284 52,66 5333 54,04 5158 5191 53,08 51,76 5336 33,90 5297 53,70 33,62
AlZO3 0,06 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,07 0,07 0,07 0,08
Cr203 0,00 0,00 0,06 0,07 0,09 0,10 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00
FeOtotal 41,23 4151 40,658 43,32 43,17 4162 46,35 44,56 47,77 4428 4485 4504 4636 4599 4708
MnO 4.3 404 3.51 328 2,66 323 1,47 118 0,56 1,70 205 262 1,18 1,37 1,07
Mgy 005 0,00 022 0,00 000 0,07 0,22 0,20 0,68 0,08 0,01 0,15 0,17 0,20 005
Ca0 004 0,06 0,10 0,06 003 0,04 0,03 004 0,06 001 0,01 0 003 0,00 000
TOTAL 98,91 99,53 97,40 99,97 99,99 OR,66 99,98 99,06 100,85 G947 100,92 10099 101,52 101,26 10043
Nimero de citions com base em 3 Oxigénios
S0 v 0,009 0,002 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0003 0,000 0,002 0002 0,002 0003 0,001
Ti VI 1,013 1,008 1,025 1,013 1,028 1,012 0,983 1,017 0971 1,019 1,009 0,005 1,002 1,002 0,988
Cr 0,004 0.000 0,001 0001 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe+2 0,926 0,921 0,941 0,944 0,970 0,939 0,976 0,983 0,991 0,979 0,933 0,942 0,962 0,956 0,988
Mn 0094 0,087 0077 0070 0,057 0,070 0,031 0,025 0,012 0,037 0044 0,05 0,025 0,029 0,023
Mg 0002 0000 0,008 0,000 0,000 0,003 0,008 0,008 0,025 0,003 0,001 0,006 0,006 0,008 0,002
Ca 0,001 0,002 0,003 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
Mui(Mn+Fe) 0,002 0,086 0,076 0,069 0,056 0,069 0,031 0,025 0,012 0,036 0,045 0,056 0,025 0,029 0,023
b=borda e=centro do cristal  incl=inclusio em granada
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veis de espessura centimétrica de “turmali-
nitos’. Assim, os gréos de turmalina poderi-
am representar relictos detriticos (Pettijohn
etal., 1973; Michailidiset al., 1996) recrista:
lizados e/ou minerais neoformados durante
M, e M... A maioria dos gréos sdo homogé-
neos e alguns cristais exibem zonagdo dtica.
A Tabela 2 mostra as analises quimi-
cas das turmalinas das zonas metamarficas
BCM, CA e CS. Dais grupos de turmalinas
foram observados: (A) As turmalinas zona-
das menos freqiientes encontradas na ma-
triz; (B) Asturmalinas homogéneas, asmais
amplamente distribuidas, encontram-se tan-
to namatriz quanto como inclusdes, princi-
palmente na cordierita. Estes dois tipos po-
dem coexistir numamesmasegéo delgada, e
0s sobrecrescimentos a partir de turmalinas
preexistentes/detriticas durante os episodi-
os metamdrficos M, e M, 30 possiveis.
Dois gréos de turmalina do grupo A
foram analisados, um pertencente a zona
BCM (LLJ223) eoutroazonaCA (LLJ106)
(Fig. 9). O perfil de composi¢des daturma-
linaLLJ223 mostra o aumento deAl acom-
panhado pela diminuicdo de Fe (Fig. 9a,b).
Uma diminuicdo de Na esté associada com
um ligeiro aumento do Ca(Fig. 9c). A varia-
¢éo darazéo Mg/(Mg+Fe) é mais acentua-
danasturmalinas LLJ223 e LLJ106 e essa
razéo acompanha a variacdo dos teores de
Al (Fig. 9d). O cristal analisado do aflora-
mento L L J106 ndo mostraumazonagdo Sis-
temética e, as mudangas nas concentragdes
deAl, Si, Fe, Na e narazéo Mg/(Mg+Fe)
sd0 evidentes e oscilatorias (Fig. 9a,b,c,d).
As andlises de turmalinas dos mica
xistos Seridd quando comparadas a quimi-
ca das turmalinas e suas afinidades litol 6-
gicas (Henry e Guidotti 1985), indicam com-
posicBes de metapelitos e metapsamitos
pobres em Al para os micaxistos das zonas
metamdrficasBCM eBG (Fig. 10, campoE)
e, de metapelitos e metapsamitos alumino-
S0S para 0s micaxistos das zonas metamor-
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ficasCA e CS(Fig. 10, campo D). Essamu-
danga quimica no sentido das composi¢cBes
aluminosas € compativel com os micaxis-
tos portadores de aluminossilicatos tais
como andaluzitaesillimanita

Figura 7 — Fotomicrografia em biotita filito na
zona biotita + muscovita + clorita evidenciando
blastese de ilmenita (Ilm) na matriz de quartzo
(Q2) eplagiocdlasio (Pl), efoliagéo S, definida por
bictita (Bt); Afloramento LLJ-223, NX, 100X. (b)
Fotomicrografia em micaxisto da zona cordierita
(Cd) + andaluzita (And) mostrando blasto de
ilmenita (1lm); Afloramento LLW-168, NX, 100X.
(c) Fotomicrografia caracterizando o crescimento
de ilmenita (IIm) preenchendo microfissuras em
cordierita—biotitaxisto, combiotita (Bt), muscovita
(Mu), clorita (Chl) e turmalina (Tur) da zona
cordierita+ sllimanita(SI) eteduragranoblagtica;
Afloramento LLW-175, NX, 100X.
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Figura 8 — Variacéo da razdo Mn/(Mn+ Fe) das ilmenitas das zonas metamorficas dos micaxistos
em torno do macico de Acari. Em geral o teor de manganés é claramente mais baixo naquelas
ilmenitas das rochas de grau metamorfico mais elevado. Bt — biotita, And — andaluzita, Sl —
sillimanita, incl=inclusdo de ilmenita em granada (Grt), cordierita (Cd) ou estaurolita (Est);
b=borda; c=centro do grao

Tabela 2 — Analises quimicas (% peso) de turmalinas das zonas metamdr ficas nos micaxistos em
torno do macico de Araci

Zona Bt + Cl +Mu —_

— Zone Cd+And ——

Zone Cd + Sil

LLII0G: LLII0Gim LLYIGint LLII0Gh  LLWISS LLWIsE LLWIsE LLWITS LLWITs
3 oA I6.50 36,08 408 3501 RENI KEEE] KRR
147 0,27 0,62 0,63 098 0.99 0,84 0,48
3lLos il.7e 3384 3393 33,66 3401 3432 3234
0,09 0,01 0,19 0,08 0,05 0,05 0,11
9,08 807 6,48 6,04 610 6,57 7.04
0,01 0,04 0,04 0,07 0,07 0,02 0,01
6,48 6,47 6,60 6,36 6.37 6,34 7,00
0,06 007 073 0,53 0,68 0,99 0,82
247 253 1,66 1,67 1,77 L9l 1,86
0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,02
1063 10,54 L1 10,84 10,74 10,41 10,51 10,54 10,54
) 98,02 9763 98,20 98,05 9936 9781 94,63 95,70 95,47 96,16
Cileulo com base em 15 cations®, admitindo 3 boros
SV 6,043 5,902 6030 6,030 59635 6,082 6327 5,051 5,806 5,792 3781 5828
ALV 0,000 0008 0000 0000 0035 0,000 0,000 0,049 0,194 0,208 0,219 0,172
Total IV 6045 6000 6030 6030 6,000 6,082 6,327 6000 6000 6,000 6,000 6,000 6,006
Al 5,721 5,002 5,787 6,104 6,305 6,043 6,006 X 65474 6,624 6,654 6,693 6,733 6,382
Al Z 3721 5984 5,787 6,004 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,004 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Ti 0,171 0016 0,054 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,004 0,000 0010 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total site Z 5,896 6,000 5850 6000 6,000 6,000 6000 6,000 6,000 6000 6,000 6,000 6000 6,000 6,000
ALY 0,000 0000 0000 0,104 0,270 0,043 0,006 0,362 0,424 0430 0,446 0,474 0422 0413 0,210
n 0,000 0,165 0,000 0016 0,095 0,089 0,032 0,075 0077 0,123 0,123 0112 0,104 0,134 0,060
Cr 0,000 0nonn 0,000 0,021 0,019 0019 0,007 0,030 0,024 0,012 0,007 0,008 0,007 0,016 0014
Fe 1,354 1,242 1,555 1,239 0,889 LI 1,082 0,931 0877 0,843 0,844 0,849 0,906 0,870 0,971
Mn 0,005 0,002 0,004 0.014 0,016 0014 0,005 0nonn 0.005 0.010 0o 0.003 0,006 0.001
Mg 1,700 1,580 1,561 1576 L7 1,642 1,546 1,592 1,592 1,571 1,55 1,561 1,742
Towlsite Y 3,059 3,000 3119 2970 3,000 2918 2673 3,000 3,000 3,000 3000 3,000 2.00%
Ca 0,091 0010 0015 0007 0,112 0,025 0012 0,126 0126 0098 0,121 0,103 0,175 0,186 0,145
MNa 0,758 0782 0810 079 0609 0810 0,734 0535 0520 0541 0,568 0589 0611 0,585 01,595
Total site X 0856 0,792 0825 0.809 0,730 0838 0,751 0651 0,697 0,696 0,794 0,776 0.744
*0 procedimento do calculo considera Ca, Na ¢ K os nicos citions ocupantes em X: [XY s
N R 0,560 0507 0,560 0,658 R 1,588 0631 R 31 0637 [N 0637
0,194 on1Te 0,175 [N e 0,192 i 0,178 0,175 0173 0171 1T 0170
52 0680 06350 069 0718 01,732 0,734 0736 0,730 0,735
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CONSIDERACOESFINAIS

Dois grupos maiores de ilmenita po-
dem ser individualizados considerando o
teor deMn: (1) O primeiro envolveasilme-
nitas provenientes das rochas sob condi-
¢Bes metamorficas com temperaturas mais
baixas, onde as raz6es Mn/(Mn + Fe) atin-
gem os valores mais elevados (0.092 e
0.093); (2) O segundo grupo se caracteriza
pelas ilmenitas originadas dos micaxistos
sob metamorfismo de mais altastemperatu-
ras, onde acristalizagdo erecristalizagdo de
granada, cordierita e estaurolita controlam
a quantidade de MnO nas ilmenitas. As-
sim, as ilmenitas que se cristalizaram nas
zonas metamorficas definidas por cordieri-
ta+ andaluzita e cordierita + sillimanitati-
veram a seu dispor um baixo teor de Mn.
Uma parte deste Mn foi consumida pela
neoformac&o progressiva dos porfiroblas-
tos de granada, cordierita e estaurolita.

A origem daturmalina é ainda especu-
lativa. Em todo caso, algumas considerages
podem ser feitas: (1) Asturmalinas sGo am-
plamente distribuidas nos micaxistosao lon-
go de todas as zonas metamérficas. A con-
centragéo de turmalinanasfoliacbes S e S,
poderia representar a liberagéo do Boro a
partir de sedimentos argil o-grauvaquicos
originais (Ethier & Campbell, 1977), face a
suacristalizagéo por M, erecristalizagao por
M., Esta possivel liberagéo de Boro através
de uma fase fluida intergranular (Henry &
Guidotti, 1985) permitiriasuainteracéo com
0s minerais metamorficos tais como biotita,
plagioclésio ecordierita; (2) Osnucleosdes-
sas turmalinas zonadas poderiam represen-
tar um testemunho de fragmentos detriticos,
onde as suas bordas registraram 0 cresci-
mento secundério por efeito do metamorfis-
mo. Esta hipGtese é igualmente defendida
por Michailidis et al. (1996); (3) A zonacdo
observada ndo é téo smples e a turmalina
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do afloramento L L J223 mostraque aregiao
de borda se desenvolveu sob condi¢des de
mais baixa temperatura, no final de M,, do
que a parte central/niicleo onde arazéo Mg/
(Mg+Fe) é mais elevada (Fig. 10d). Isto é
uma evolucdo semelhante aguela mostrada
por Lima(1986). Alémdomais, asturmalina
zonadas s80 caracterizadas pelas substitui-
¢cOesentreAl —FeeNa—Ca, enamedidaem
gue nos aproximamos do maci¢o granitico,
especia mente nas zonas metamarficasacor-
dierita+ andaluzitaecordierita+ sillimanita,
essasturmalinastornam-se maisauminosas
€ menos sodicas.

Enfim, os dados apresentados indi-
cam a efetiva participacdo das turmalinas e
ilmenitas no balanco quimico das transfor-
magdes minerais concernentes ainstalacéo
da auréola térmica sobre os metapelitos
envolvendo o batdlito granitico de Acari.
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Figura 9 - Composicao quimicadeturmalinas(a, b et ¢) easrazoes (Mg/(Mg+ Fe), Mg/(Mg+ Fe+Al)
e Al/(Al+Fet+Mg) (d) nos micasxistos nas zones Bt+Chl+Mu (LLJ225 e 223), Cd+And (LLJ106)
e Cd+SI (LLwW188, 175 e 178). A zonagdo quimica é evidenciada pelas amostras LLJ223 e 106.
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Turmalinas provenientes de:

A=granitoides, pegmatitos e aplitos ricos

em Li; B=granitoides, pegmatitos e
aplitos pobres em Li; C=rochas

Fe

graniticas hidrotermais; D=me tapelitos
e metapsamitos aluminosos;
E=metapelitos ¢ metapsamitos pobre

em aluminio; F=rochas com turmalina e
quartz ricas em Fe3+, calcio-silicaticas e

metapelitos; G=ultramaficas pobres em

Ca; H=metacarbornatos e
metapiroxenitos

Figura10 —Diagramaternério Al - Fe-Mg para asturmalinas dos micaxistos emtorno do macico
de Acari (campos D e E). A divisdo dos campos de composi¢des de turmalinas (A, B, C, D, E, F, G
eH) foi definida por Henry & Guidotti (1985). A setaindica a variagdo composicional dasturmalinas
dos micaxistos Serido.
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