Anais do XXXV Congresse Brasiieiro de Geologia, Belem Fare 1985 « &

GEOQQUIMICA DE ALGUNS GRANITOIDES DA FAIXA DE DOBRAMENTOS SERGIPANA

Gaston Giuliani QRSTOM/UnB, Reainaido Alves dos Santos Ci PRIV/SUREG SA

45 geochewszayr dsta of s
'fom ncrtheast Bahiz ané
se ¢ s seversl intrusive bod:is:
variously staped and sized w tb late o Doqu—tectonlc character in r
tion to the mein regonal deformstiorn, whose more representative fali.e
were analvsed for major and minor elements with special emphasis to KEE
The interpretetion of the major elements allows the conclusion that ih
granitoids compose cortiruous series from diorite To monzonite e :
giorite (Coronel Joac &z granitoids)} and from granodiorite to g
{Pogo Redondc graniteids) with typcal characteristics of the calc
alkgii series. The setbing depth of the bodies was esiimatel 1n rnii:
kilometers. The analysis of the HEE elements shows that 211 the Ta-:er
studied ars cogenetic as evidenced by the remarkabiy parailel stear

the spectra, with Fu anomelies a@bsent or negligible. bun giways
1ing ar impertant fractioring from Le to Lu. These specTrs ware Comnznle
withk the Diebel-hicnanr granite spectra (Central Morocooc: T ricai
alwaiine. The original materizl of the granitoids waz int.roratel =7
mantie orig.n with strong contribution from the upper =rusi rick w2
garnet, Dyroxene and/or amphibole. The effect of sphens =xnd of oiie:
accessory minersis on the fractioning of the HEE dur:ing the last
processes of magmatic differenciation is alsc dascusse
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INTRODUCAC 4 Faixa 8e Dobramentos Sergipana € ums entiGade geaTelTor.-
ce tradicioneimente reportada como desenvolvide ne Cicle Brasilian-
(Mmeida, 1967), durante o Proierozdice Superior & posicionalz n& bor
nordeste do Craton do Sac Francisco. Ume das Teigoes mais destacaldas
referida faixa € a presenca de intensz granitogénese nas paries mais
intensas da mesms, representada oY mumerosos COIYpos 1ntrus;vo predomi
nantemente de carater Tardi a pos—-tectbnico em reiacao a principal de-
formacac regionel F: {Santos e 5111. 1686. e;dtorlc inediso,.
Apesar de existirer diversas citacd i
raveihos anteriore §h“ Lhrer € A;

ani. 1873: Sanb
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mpleter em parte com o presente trabalno. Os dados ditices dc
tidos Guranse o mapeamentc geoldgico sistematico Gar folhas Jar:

(SC QA—D—A—LTT) e Pﬂra“has( C.°A~X— -VI), execuraoo peio Trflctc -

dO-CQDVﬁﬁ¢G DAPNFCPBK (Relatorlc Inédito, 1988‘.

x ctjetivo principal Go Dresente trabalho apresenisr
tar dados de andlises guimicas de alguns corpos granitoides az
de Coronel JoZo S&. Estado da Bahis. & Gs Carira. ante A*@gre
pe e Pogcc Redondo, Estado de Sergips {figura 1), com énfase as ans iss

o
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de elsmentos Terras—Raras(TR).

Os dados geoquimicos sao discutidos a partir de 10 amostras dos
tipos facioldgicos mais representativos dessa parte da Paiza de Dobra-—
mertog Sergivana, aznalisadas no Laboratdrio Central de Andlises
Minerais—-LAMIN da CPRM(Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais) no
Rio de Janeiro e do CRPG{Centre de Recherches Pétrographiques 2%
Geochimiques) em Nancy, Franca. Os elementos maiores foram analisados
na CPRM vor. método quantitativo, enguanto alguns slementos menores
Fporam analisados por Tluorescencia de raiosX & por especirometria semi-
guanéativa(tabeTa 1).

As ana71ces de slementos Terras-Raras{TR) foram executadas no
ORPG através de um espectrdmetro ICP Jobin Yvan 48F com um limite de
deteccdo equivalente a dums vezes a abundidncia dos condritos {Govinda-—
raju et alii, 1976). Nas tabelas 1 e 2 sdo agrupadas as andiises com as
respectivas composigbes normativas de cada facies petrografica e a deno
minagdo informal dos corpos granitdides estudados.

GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS MATORES Os granitdéides estudados sdo caracte—
rigados por um teor de silica variando de 59 a 787, 2,2 << K0 << 4,6,
Na,0 > 1%, alto teor de Cad (1,7 até 4,5), razdo A/CNK << 1,10 e corin
don normativo aquase sempre ausente ou muito baixo (tabela 1).

0 diagrama hipersténio-corindon normativo versus silica (figura
2) mostra uma correlagio caracteristica, encontrada em varios plutdes
zglei~alealinos {(Cawthron et alii, 1976), com diminuigao de hipersténio
= aumento de corindon normativo com o enriquecimento de silica. Este
srend, provavelmente relacionado ao fracionamento do anfibdlio, €
~ambém comparado com dois tipicos plutdes calci-alcalinos do Marrocos
Jentral (Giuvliani et alidi, 1988).

A evolugdo qulmlco—mlneralogwca destes granitdides fol estudada
1tiljzando~sc a representacio parameétrica Ry By de De La Roche et alii
) 80) 0 diagrama Ry Rp, no qual os parameiros sdo calculados em
m1lidtomos—gramas de elementos por gramss de rocha, corresponde a trans
za0 do tetredro de Yoder & Tilley (1962): quartzo~011v1na—cllnop1:9
o. Jesta representacdo grafica (figura 3a), olivina. clinopiroxénio
agiocldsio localizam-se ao longo da bissetriz que representa a pro-
o do plano critico separandoc o quarTzo da nefelina.

As rochas plutdnicas formam sérizs continuas passando de diorito,
monzodiorite a granodioritoc (caso do grenitdide de Coronel Jodc S4) e de
granodiorito a granito (caso do granitdide de Pogo Redondo). No B ®p
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iFigura 3b), sstas séries zranitdides ccupam uma posigio caracteristica
+{pice das sérias calei-alcalinas semelhantes aquela da Serra Nevada
Jepolumne 3eries®) ou do Marrocos Lentral(”aer) Podemos notar gue a
smostra n® 3 do granitdide de Coromel Jodo 34, de composicfo monzodiori

Sica, desviaz-se do trend desta série calei-aleslina. Tste Ffendmeno
2s5%4 relacionado a um forve snrijuecimenio em biotita na rocha (segrega
3o biotitica) que provoca um desvie do sonto na dirscio do ponto Tepre
zentativo da biontita (Iz:urq ca). -
-~ evolucdo sraniticz pode ser sstidads também nos diagramas
so—Ab-Cr 2 An-Ab-0Or {(figurs 4)}. Os pontas _enrnsenuatlvos destes grami-
-dides localizam-se no dominio des minimoe “érmicos definidos por Tuttle
3owen {1958). A maioriz das facies Ficam zo redor de um minimo térmico
rrespondente a =~ 2 Xb, sugerindc uma profundidade de colocagfo de
Algumas facies do granitdide de Coronel Joac 3a e sobretudo do de
Redondo determinam um minimc térmics mais verto de 2,5-1 ¥b. No
ame An—4b-0r, a linha cotdtica correspondents i av ﬁlucao dos 1fqui
iuazc da cristal-=zagao magmatica 20T uma temperatura decrescen—
znglda. Q0 trexd para as I de Pogo Redendo mostra clara
2 2volucio masmadica uma liminuiciEc da sercantagem de An
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e um sumento ds Or

&y (diferencimcio magmatica por crist
zacac Iracionads. 3

de a2l
izac do 'banno silicatado residwal aecidif:
cando—se & medidz riamento & efetuado).

AC EXAmIneY ful'&aac_s, ur meodelo de cristalizacgo mdmu'
ca com vme vendéncia silico-potassica pode ser estsbelecida para as
vérias facies dos grapmitdides.

g

GEOQUIMICL DOS TERRAS-BARAS{TR) De um modo geral, os perfis dos TR sac
marcalos por um importante fracionamento do La ac lu com uma relacac

2,4 << La/Yv =< 124 (figura 5). 0 enriguecimento em TR das 10 amostras

¢ importente, variandc de 30 a Tl vémes ac dos confriios em teor torwal.
4 relacio ¥/¥b € de 11,22 <= Y/Yb —<. 22,07 e corresponde ac valor mé
dic definido por Fleischer (1969) parz as rochas piutbricas. Aos varios
espectros de TR foi adicionado o espectro de um granito calei-alcalino
tipico, o gramito o Djebel-Aouam, Marrocos Central (Giuliani et alii,
1987), onde se pode observar também vma relacio la/Yb elevada (Ia/Yb=25
Y/Yb=12,52). Todos os espectiros apresentam caracteristicas tipicas das
géries calci-zlcalinas definidas por Gromet et alii (1984).

Varios Giagramas, tais como LTR/S:L(32 (figura 6), L TR, G&/Yb
e Ta/Sm (figura 7) mostram gue durante a evolugio da série, -2 percenta-
gem Gos TR diminue em funcio do aumento de Si0p, o fracionamento dos
TR leves se acentuwa {a relacao La/Sm aumentando) e o fracionamento dos.
TR pesadces &iminue (Gd/Yb), marcadc pelo aparecimento de uma concavida-
de bem visivel no espectro dos granitdides de Pogo Redondo.

Os espectros dos granitdides de Monte Alegre e Gameleira (figure
5¢) apresentam as mesmas formas dagueles de Coromel JozZo Sa (nfés 1, 2 e
3) e de Pogo Redondo (n& 8}, :ani:Lcanao ume semelhanca genética entre
eles

0 espectro de granitdide da fazenda Sapé (figura 5c) apresenta
também um fracionamento importante (Le/Yb=96,31; Y/Yb=15,22) & se avizi
nhe dos espectros do grani‘téide’ de Pogo Redondo.

Os espﬁc‘bros ndc apresentam anomalia em Eu, com excecdo da facies

el

ne 7, do grani uolde de Poco Redondoj entretanto, o fracionamenio g sem
pre importante (,ua/Yb 23,44) . Observa-se gue a concavidade ac nivel dos
TR pesafos estd muito bem desenvolvida para as amosiras mais pobres en
TR sendo, neste caso, as amostras mais diferenciadas (figura 5).
Relativamente a alguns elementos tais como Ce e Eu, e outros

elementos incompativeis como o Zr (figura 8), podemos observar gue exis
e uma boa correlacgio. entre as diferentes facies de granitoides, mas
gue sobretudo no &mbito dos grani"l:éiﬁes de Coronel Jodc Sa e de FPogo
Redondo, esta co:r'relagao esta bem regular e conforme a Giminuicao dos
TR em fungfo da silica, efetuando-se do seguinte modo: gran.‘bo:.c’ies de
Coronel JoBo Sdr n® 9 —s n® 1 —= n2 2 — mo 4; granitdides de Pogo
Redondc: n2 8 ~—> n2 7 — n? &,

As facies de Monte Alegre e Gameleira polem ser agrupadas com as
s n® 1 e 2 de Coronel Joac Sa, e a facies da fazenda Sapé com &
s n® 4 de Coronel JoZo S2 (mesmo ¥ipo'de comportamentc dos TR).

DISCTUSSAC O paraielismo dos espectros dos granitdides de Coronel Jodc
Sé € bem nitido (figura 5b)., com os teores em TR elevados, ¢ mESmMG
ocorrendoc com a relacdo La/Yb. As caracteristicas destes especiros
evoluem regularmente: guando o LTR e também o ¥ diminuen relativamen-
te ao aumento de silica, o fracionamento dos TR leves aumenta {(La/Sk
zumenta) e aguele dos TR pesados diminve (G3/Yb diminue). sendc gue as
anomsziias e varizcoes do Eu sdo insignificantes. E importante cbsarvar
gue a relagio G&/Yb Go ponto n? 4 é contriria a esta variacdo regular.
Os espectros de TR sensivelmerte paralelos, com uma diminuigac
dos teorTes em relagdo ao aumento da acidez do banhe silicatado, gpoiam &
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idéia da cogeneticidade das viarias FTacies estudadas. Além disso, a qua-
se auséncia de anomaiia em Eu com a evolugao do banhe silicatado traduz
o papei relativamente secunddrio do plagiocldsio duranve esta diferen—
ciagdo, e entdo o coeficiente de distribuigac T (sdélido,Iiquido residu-
al) era maior que 1 (Mc Carthy e Table, 1978; Cocherie, 1978) Espectros
este Tipo, sem anomalia em ®u e correlacionados a granitdides, foram
descritas por Glikson-(1976), Hanson {1978) e Cocherie {1978, 1984)
z80 interpretados como resultado dos predutos de fusds parcisl de mate-
»iaiz da crosta continental ricos em granada. Arth e Hanson (1975)
Jreopoem Também um modelo de fusdo de materiais da crosta inferior ou do
mante superior ricosem granada (tipos granulito ou eclogito com quartzo).
Jpeficiente de distribwicao D maior que 1 pode tambér ser explicado
com a presenca de anfibdlio e minerais acessdrios iais como apatita e
2sfeno (Nagasawa, 1970}, sabendo-se que seus coeficientes de parvicao
(mineral/rocha) sfo muito eievados (Cocherie, 1984) dJurante o fraciona-
mento. Betes coeficientes de distribuidac sfo guase idéntidas para o
eafeno e a apatita, mas no caso do esfeno a anomzlia em Bu estd ausente,
Wos granitdides estudsdos, o esfeno aparece como um mineral
acessorio caracteristico gue se cristaliza durante toda a diferenciacdo
-~ ~Atica. Os espectros das TR mostram que La, Ce, Yb e Tm sdo muito
m=cos fracionados gque os TR intermedidrios e exibem uma concavidade
saracteristica e auséneia de anomalia em Bu. Cocherie (1978, 1984) mos-—
*trou claramente o .efeito dos minerais acessérios, mais esnecificamente
zefeno, durante os ultlmos processos magmaticos nos gran1301ae=
Zzio-potdssices da C orsega (Franga), caracterizando-se também por

Es! v1aade caracteristica ao nivel dos TR pesados.

Jo caso da facies n® 4 de Coronel Jodo S4, ssta feigdo vparticu-
Zar io aspectro desaparece, significando provavelmente uma diminuicao
ia juantidade de ecfenc durante = diferenciacao, com o espectro entao
apresentando um Tracionamentc muito forte dos TR leves relativamente
s TR pesados {fracionamento de esfeno ou de outros minerais acessdri-
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mplo mais ilustretivo dos granitdides de Pogo Redondo
naorso nd 8; fi ura 5a) mostra 2 auséncia de anomalia em Tu s um fracio
namen s a/Yb=50, muito elsvado. Os TR Ta, Cs=, Yb e Iu sao menos fracio
nades jue 3¢ TR inbermedidrios, s aparsce uma concavidade carscteristi-
2g 12 hornblenda, apatita e, sobretudo, de ssfeno.

Ds espectros n%s 6 ¢ 8 caracterizam bem este fendmeno e, aqui
sambim, Sles mostram uma evolugdoc regular com uma diminuicdo dos TR
furante o aumepto de =mcidez do magma silicatade {cogeneticismo provavel
“tre as varias facies). BEste comportamentc dos espectros mostra que o
namento relativo a hormblendz, esfenc = apatita marcou o Wlbimo
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oroceis0 magmatizco durante a colocagdo do maciﬁoq O espectre n? 7 apre-
sen-a uma anomslia aegativa em Bu, sendo ssta a dnica enconurada entrs

+adsz as amostras estudadss. Pode ser interprevada mais como um indicio
Zgz zrecipitagdc ilmportante de zpatita 5 gue um fracionamento do felds—

: {0

b

{cristalizacac fracionada). 38 a5 sctros mostram um fracionamento
- z - -

Serior a2 este iltimc processc de 2olccagao, gue ¢ assinalado por um

= guecimento importante em TR leves relativamente aos pesados e sem

=m granada.
&unter
certo que
Impars




material fundidc. Com os aa&os atuels, o material original € interprets
dc como de origem mantélice (p*‘esenoa de enclaves bésicos) e da crosta

continental profunda ( L TR elevado e relaclo La/Yb forte).
Os espectros dos TR dos macicos de Monte Alegre e Gameleira 880
quase idénticos agueles do Coronel Joao 54 (ns 1 e 2) e Pogo Redondo

(n® 8). Os processos implicados nos seus frac:Lonamen‘bos s&o provavelmen
te agueies indicados anteriormente, +também com um fracionamente termi
nat relativo a hornblenda, esfeno e apatita (esfeno predominando sobre
apatita) . R

0 granw‘tolub dd fazends Sapé € interessante, mosm"dndo wm COmpoT
tamento intermediario entre a facies n? 4 de Coronel Jodc S& e a nd 6
de Pogo Redondo. O fracionamento dos TR leves é forte (Ta/Sm = 8,223,
mesmo ocorrendc com os TR pesados (Gd/Yb 7,41). Também € ainda obser-
vada a concavidede caracteristica.

CONCLUSOES Os espectyos dos granitéides Ga Faixa de Dobramentos Sergi
pana na regidc estudada sio caracteristicos da serie calci-alcalina,
de acordo com Grumet et alii (1974), e pertencem a média definida por
Fleischer (1969) Para-as rochas plutdnicas. Os dadcs dos TR confirmam
os dados petrogra_lcos e geoguimicos de elementos malore.,‘

0 indice geral de fracionamento dos TR 'La/Yb ¢ forte, com
24 < Ta/Yb << 124, e as anomalias em Eu estzo zusentes ou sao insig
nificantes. .

As caracteristicas dos espectros para os granitoides de Coronel
Joao S& e Poco Redondo evoluem regularmente; diminuindo o X TR, a
relagio La/Sm aumenta e o fracionamento dos IR pesadob diminue. Neste
mesmo sentido ¢ T TR e outros elementos incompativeis com Zr e Y
diminuem relativamente ao aumento da acidez do banho silicatado. Nota-
se tambeém umz correlagao positiva La/Eu, La/Ce e La/Zr.

Todas estas caracteristicas sao a favor de que as varias facie

ectudadas sio cogendticas. Os espectros dos TR das amostras menos Gife
renc:t.adas mostram gue o materigl inicial caraciterizou-se por uma forte
contribuicae de croste rica em granada, piroxénioc e anfibolioc (granvii
o), ou granada e piroxénio (eclogito com guartzo). Dois Tipos de
espectros podem ser discriminados:

- Agqueles mostrando um fracionamento importante e reguiar dos TE
deves e pesados (Dr1n01palmen'ue os granitdéides de Coronel Jodo Sa)
gurante a diferenci ag:ao.

— hgueles outros mostrando vm fracionamento tardioc relacionafc Y
preclpl'tag,ao de anfl‘bollo, apatita e espec:Lalmen‘Be esfeno, Gurante ¢
ditimo episddio magmatico (cristalizacdo Go diguide de origem provavel-
fente crustal). Este fracionamento tardio caracieriza-se por uma dimi-
nwigio dos PR duranie o avango da cristalizacio com o coeficients ae
distrfibuicio giobal (edlido/liguido residual) maior gue 1. O esfenc
aparece como um mineral importante por explicar o fracionamento Gos TE
e sua Giminuighc Gurante a diferenciacaoc magmatica.
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I de M

ik 1 2 s 4 5 { 8 9 1u
5107 66, 2 66,5 70,2 68,1 66,0 .6b,5 ,6 59,2 64,6
A1203 15,1 14,2 15,1 15,6 14,2 v 14,2 .45 13,2 14,2
Pep03 2,1 1,8 0,97 1,7 2,2 2,4 1,8 4,8 7,3
Tre0 2,4 2,8 0,96 1,6 2,2 2|4 3;1 3,7 . 3,6
P30 0,9 0,77 0,32 0,63 0,54 0,59 0,63 0,68 0,68
n0 0,05 6,08 0,05 0,05 0,08 1,05 0,05 0,10 0,08
Cal 3,4 2,1 1,7 3,4 1,8 8 4,2 4,5 4,2
Mg0 2,4 2,6 2,6 0,99 2,9 2,5 2,1 5,3 2,9
Na p0 3,0 31 3,1 3,9 31 3,4 3,1 2,7 3,0
K50 3,6 3,3 3,3 2,7 3,6 2,7 2,2 4,6 2,4
Ps05 0,19 0,18 0,18 0,12 0,25 0,19 0,2 0,7 0,15
PP 0,8 2,3 2,3 0,8 05 0,6 0,7 07 1,3
Kb 159 - - - 168 136 - 117 -
Sn 789 T0O0* 1000# 700# 660 407 T700# 711 1000*
b 20 - - -~ 12 23 - 32 -
Ba 1000#* T00% 2000# ' 1000+ 1500% 500% T00# 3000+ 700#*
Zr 535 - - - 557 1000 - 647 -
A/CHE 1,01 1,13 1,08 1,00 0,89 0,91 1,03 0,75 0,93
Q 24,06 26,82 27,04 26,42 22,42 24,82 26,11 11,05 23,74
Ab 25,35 26,20 34,65 32,96 26,20 28,74 26,20 22,82 25,35
in 15,64 9,25 7,98 16,10 14,16 15,47 19,54 10,27 18,15
c 0,52 2,13 1,19 0,35 - - 0,84 - -
DlGP - - - -~ 2;44 1;71 - 5,92 l,jg
Hyp 7,28 9,03 0,75 3,086 7,57 6,98 8,50 12,35 10,31
Bt 3,05 2,61 1,40 2,46 3,19 3,48 2,61 6,96 3,34
Il 1,7, 1,46 0,61 . 1,20 1,03 1,12 1,20 1,29 1,29
Ap. 0,41 0,39 0,15 0,26 0,55 0,41 0,44 1,53 0,33
TLBELA 1 ComposigBes quimicas (% peso, fluorescéneia de RX, CPREK Rio de Janeiro), al-

guns elementos tragos (ppm) por gquantometria (Rb, Sr, Y, Ib, Zr) e (¥)
espectrografia semiquantitativa),

e compogigdo normativa C.I.P.W.

por

Granitdides: Coronel Jodc de Sd: 1,2,4,9; Fazends Sapé: 3; Monte Alegre: 5;
Pogo Redondo: 6,7,8; Gameleira: 10.



SOl

-

2

7

Ne 3 4 5 6 8 9 10
| Ia 46,42 43,96 30,82 37,38 44,78 23,23 51,09 53,21 58,82 38,42
Ce 92,32 88,42 60,54 65,36 85,78 38,83 98,41 106,31 123,31 79,39
na 37,24 36,12 20,29 26,04 36,72 13,15 40,82 42,45 54,83 31,27
Sm 7,36 7,44 3,75 4,90 7,61 2,56 8,22 7,94 12,11 6,17
En 1,70 1,70 1,06 1,05 2,03 0,78 1,16 1,78 2,89 1,39
Gd 4,78 4,74 2,37 2,80 4,96 1,65 5,31 4,86 8,33 4,08
Dy 3,07 3,08 0,93 1,38 3,18 1,02 4,04 2,85 5,11 2,68
Fu 1,34 1,47 0,47 0,44 1,44 0,55 2,00 1,24 2,03 1,11
Yo 1,16 1,45 0,32 0,30 1,48 0,64 2,18 1,06 1,85 1,08
I 0,13 0,23 0,06 0,03 0,22 0,14 0,31 0,12 0,27 0,16
o.R. |195,52 188,66 120,61 139,68 188,20 82,55 213,54 222,08 268,55 106,75
La/vb | 40,02 30,82 96,3 124,60 30,26 36,30 23,44 50,20 3,79 35,57
Y 17,87 19,60 4,87 6,62 20,12 7,25 28,39 15,74 29,86 15,12
v/rp | 15,41 13,52 15,22 22,07 13,59 11,83 13,02 14,85 16,14 14,93
a/Sm | 6,31 5,91 8,22 7,63 5,88 9,07 6,22 6,7 4,86 6,23
cd/vv | 4,12 3,27 7,41 9,33 2,58 2,58 2,44 4,58 4,50 3,78

TABEDA 2 Andlises de Terras Raras (método ICP/Plasma-C.R,P.G/C

granitéides estudados:

gre; 6,7,8¢ Pogco Redondoj 10: Gameleira,

.N.R.S - Franca) dos varios

1,2,4,9: Coronel Jodo de Sd; 3¢ Fazenda Sapé; 5: lonte Ale
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Figura 2 ~ Diagrama hipersténio normafivo versus silica (%), corindon normafivo ver
sus silica (%}, para os gronitdides da regido de Carira, Comparagdo

com os gronifdides de Zder e de Aouam { Marrocos Central} (Giuliani
et alii, 1988}.
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Figure 4 - Diagramas Qz-Ab-Or ¢ An-Ab-Or de gruniféides da Fai
xo de Dobramentos Sergipang.
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