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Abstract Pb-Pb AGE AND PETROOLOGICAL ASPECTS OF THE BLUE SODALITE MINERALIZATION OF THE ITARANTIM
NEPHELINE-SYENITE MASSIF, SOUTHERN STATE OF BAHIFhe Itarantim nepheline-syenite massif (220)kma late
proterozoic intrusion (727+30 Ma; Rb-Sr) of the southern region of the State of Bahia. It is mostly constituted by neatie@ine-be
syenites, with biotite or aegirine, and by alkaline dykes. The dykes are more abundant in the biotite-nepheline-syeaites and ar
most evolved rocks of the massif. Recently, a blue sodalite-syenite dyke has been identified in the southwest part f the massi
hosted by biotite-nepheline syenites. The blue syenites have been exploited as dimension stone. The dyke has magthatic sodalite
crystallized between 720 + 9 Ma and 732 + 24 Ma (PBsRind cuts the magmatic foliation of the host syenite, imprinting a
metasomatism with sodalite formation. Petrographic data indicate that the magmatic sodalite formed during the late stages by a
volatile rich magma (500—-60Q). The high contents (ppm) of Zr (>5,000), Hf (141), Ta (169), U (74) and F (1200) of the blue
syenite suggest that it represents a highly evolved product from differentiation of the nepheline-syenitic magma.

Keywords Pb-Pb age, blue sodalite, Itarantim Nepheline-Syenitic Massif.

Resumo O Macigo Nefelina-Sienitico Itarantim (220 Rroonstitui uma intruséo brasiliana (idade Rb-Sr de 727 + 30 Ma) localizada

no extremo sul do alinhamento de rochas alcalinas existente no sul do Estado da Bahia. Ele é constituido essencialalieate por nef
sienitos com biotita ou egirina e por diques alcalinos, mais abundantes no biotita-nefelina-sienito. Estes diques constiagem as

mais evoluidas deste maci¢o. Recentemente foi identificado um dique de sodalita-sienito de cor azul encaixado no batita-nefeli
sienito, localizado na regido sudoeste do macico e que esta sendo explorado como rocha ornamental. Este dique, pditedor de soda
magmatica e cuja idade de cristalizagéo esta compreendida entre 720 + 9 Ma e 732 + 24 l)at(heBla foliacdo magmatica do

sienito encaixante e provoca formagao de sodalita metassomatica. Os dados petrograficos indicam que a sodalita magmatica do diq
forma-se no final da cristalizacéo (500-8D0de um magma particularmente rico em fluidos. Os elevados conteidos em ppm de Zr
(>5.000), Hf (141), Ta (169), U (74) e F (1200) obtidos para os sienitos azuis estudados sugerem que eles representem produtos
fortemente evoluidos da diferenciagdo do magma nefelina-sienitico.

Palavras-chaveldade Pb-Pb, sodalita azul, Maci¢o Nefelina-Sienitico Itarantim.

INTRODUCAO Na regido sul do Estado da Bahia tem-sestudados, que o aparecimento da sodalita se processa as custas

explorado nos ultimos 40 anos rochas sieniticas de cor azul, daenefelina-sienitos e por acdo de processo metassomatico.

no mercado de rochas ornamentais sdo nomeadas de “Azul-Bahia’As idades K-Ar e Ar-Ar em minerais (Cordabal 1974, Bernat

ou “Granito-Azul”. A cor azul nestas rochas resulta da presengteal.1977) e isdcronas Rb-Sr, em rochas (Brito Netas1980,

de sodalita, e um bloco desta rocha é comercializado na minaldarrtins & Santos 1993), de sitios mineralizados em sodalita azul

US$ 500/rf (délar americano), quanto o preco final do sienito aztém revelado valores de 429 Ma até 732 Ma. Determinagfes

pode chegar a US$ 5.000/8pinola 2003). geocronoldgicas recentes, efetuadas pelo método Pb-Pb por
Os sienitos azuis sdo esporadicos no interior dos macigesporacdo de monocristais de zircdo, em rochas sieniticas de

nefelina-sieniticos e constituem corpos irregulares e de pequemasicos que hospedam mineralizagdes em sodalita azul forneceram

dimens®es (<3 ki Atualmente as exploracdes mais importantadades entre 688 e 739 Ma (Corréa Gomes 2000,6Raka002,

de sienitos azuis localizam-se nos macicos Itaji do Col6n2903).

Potiragud, Itarantim e no Complexo Alcalino Floresta Azul. A presenca de cristais de zircdo nos sienitos azuis em uma

Os estudos desenvolvidos até agora (Fujimori, 1978, @Gtinhanina em exploracdo no Macico Nefelina-Sienitico Itarantim forne-

al. 2002, Menezest al. 2002) tém demonstrado que 0s sienitose a primeira oportunidade de se datar esta mineralizac¢éo utilizan-

azuis correspondem a uma facies pegmatitica. Megtesd2002)  do-se do método Pb-Pb em zircdo. Assim, os objetivos deste tra-

e Cunheet al (2002) tém descrito, nos varios macigos por eldmlho sdo os de apresentar a idade Pb-Pb por evaporagéo de
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monocristais de zircao e, associado a dados geoldégicos, 39018°48”

petrograficos e litogeoquimicos igualmente obtidos, discutir i[a] 3 \ / / .
Uruguca

génese dos sodalita-sienitos azuis deste sitio mineralizado.
Itajuipe

1492535

PROVINCIA ALCALINA DO SUL DO ESTADO DA BAHIA
A Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia (PASEBA), comg Fiovesta e
definida por Silva Filhet al.(1976), reune um conjunto de quatro  ¢__zem TR /IS e
intrusdes maiores (Itabuna, Complexo Floresta Azul, Araras e e .l

Itarantim), cerca de 2ocks, algumas centenas de diques. Todo ¥t aviorc &

da Vitoria 4 300
este conjunto encontra-se distribuido em uma faixa de 8.500 km N\ 2 J /
Itaji do Colénicg
‘ 44 e
Al

orientada NE-SW por 140 km (Fig. 1). Os dados geocronoldgicos A\ \\ \
mais recentes (Teixeieaal 1997, Corréa Gomes 2000, Resal

2002, 2003) permitem inferir que o magmatismo da PASEBA foi

ativo durante aproximadamente 60 Ma.

Os corpos alcalinos da PASEBA séo intrusivos em rochas
argueano-paleoproterozoéicas. Em sua parte nordeste, 0s macicos
alcalinos séo intrusivos em rochas granuliticas e a sudoeste, ro-
chas gnaissico-migmatiticas (Fig. 1). A distribuicéo alinhada (NE-

SW) dos corpos da PASEBA ¢ interpretada por Mascarenhas

(1979) como devida a controle tecténico regional e vérios traba-

Ihos posteriores ratificam esta hipotese (e.g. eirah1981, Corréa

Gomes 2000) ]460%20’45” 4007 _ng%s”
Os dados litogeoquimicos disponiveis sobre as rochas alcali-

nas da PASEBA (Ros al. 2003 e referéncias la citadas) permifigura 1 - Localizag&o da &rea de ocorréncia das rochas alcalinas
tem caracterizar este magmatismo como alcalino sub-saturadaigiprotersicas do sul do Estado da Bahia [A]. Mapa geol6gico
silica e miasquitico, de ambiente intraplaca continental similar agplificado da Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia
derift. (Rosa et al. 2003) [B]. Cidades [1], limite estadual [2], falha e

i ) fratura [3], falha de cavalgamento [4], sedimentos recentes [5],
MACICO NEFELINA-SIENITICO ITARANTIM OMacico  macicos alcalinos neoproterozoéicos [6], metassedimentos

Nefelina-Sienitico Itarantim (MNSI), cartografado por Barbosa dfesoproterozéicos [7], rochas arqueano-paleoproterozéicas [8,
Deuset al.(1976) e Oliveira (2003), € um corpo com forma de pérags= granulitos e b = granulitos e gnaisses].
com aproximadamente 220 knntrusivo em rochas gnaissico-
migmatiticas arqueano-paleoproterozoicas. Esta intrusdo trunca
as estruturas regionais, sendo parcialmente retrabalhada pormfarcada pelo alinhamento dos prismas de feldspato alcalino e dos
lhas tardias (Fig. 2). minerais maficos. Os dois conjuntos de nefelina-sienitos presen-
Os estudos realizados por Cordzatral.(1974) e Bernattal.  tes no MNSI exibem contatos gradacionais entre si (Barbosa de
(1977) forneceram para o MNSI idades K-Ar e Ar-Ar em mineralBeuset al.1976, Oliveira 2003). O aegirina-nefelina-sienito locali-
variando de 474 Ma até 546 Ma. Retal (2002) obtiveram uma za-se na parte norte do macico e o biotita-nefelina-sienito na por-
isdcrona Rb-Sr em rochas cogenéticas com idade de 727 + 30dda sul (Fig. 2).
(¢'srFesr ., =0,7031 £0,0002, MSWD = 1,5). Esta idade € inter- O aegirina-nefelina-sienito € marrom-escuro, onde a nefelina,
pretada por estes autores como a da cristalizacdo deste macig@croscopicamente verde, cristalizou-se ap6s o feldspato alcali-
Segundo Oliveira (2003), o MNSI é constituido por 6 grupa® (pertitico e antipertitico), ocupando os intersticios juntamente
de rochas: fenitos, aegiria-nefelina-sienito, biotita-nefelina-sienittom cristais de aegirina-augita, aegirina, apatita e minerais opa-
diques fonoliticos, pegmatitos nefelina-sieniticos e diquess. A aegirina cristalizou-se apds a nefelina e ocorre como cris-
basalticos. tais anédricos ou como coroa nos cristais de aegirina-augita e,
Os fenitos ocorrem como uma auréola descontinua ao maagasionalmente, em torno de alguns cristais de magnetita.
(Fig. 2). Nestes fenitos as estruturas pretéritas metamorficasO biotita-nefelina-sienito é esbranquigado a branco. A nefelina
(foliacéo, bandamentos e dobras) tendem a desaparecer nas péaxiais precoce gque nos sienitos com aegirina. Os feldspatos alca-
midades da intrusdo, a sua mineralogia é gradualmente substiiids subédricos antipertiticos dominam sobre os pertiticos e a
da por feldspato alcalino, aegirina e anfibélio sédico, e suas cdomtita marrom subédrica € o mafico dominante. Os minerais aces-
posicGes evoluem de granitos para quartzo-sienitos até siensigos sao apatita, minerais opacos e hornblenda. Aegirina, calcita
alcalinos. Alguns xendlitos de gnaisses, com dezenas de meteoktanita estdo ocasionalmente presentes.
foram identificados na parte central deste macico por Oliveira Os estudos de Oliveira (2003), com base em dados petrogréficos
(2003). Nestes xendlitos, as estruturas, texturas e mineralogia etitogeoquimicos, apontam gue os dois tipos de sienito do MNSI
ginais foram totalmente destruidas. Eles apresentam-se comesém cogenéticos e que o biotita-nefelina-sienito representa um
chas isotropicas, com grandes porfiroblastos de anfibdlio s6dieomo mais evoluido que o aegirina-nefelina-sienito. Os elevados
e de magnetita que se encontram imersos em uma matriz forterwaferes em ppm de Nb (90-200) e Y (40-100) foram interpretados
te poligonizada e constituida por microclina, albita, quartzo, calcifmr este mesmo autor como a expressao de um magma anorogénico
aegirina e titanita. associado a ambiente di¢. Estas rochas apresentam valores de
Os sienitos do MNSI apresentam granulagdo média a grosshd, positivos (1,5-2,6) e baixas razées iniciais de Sr (0,7029-0,7031)
ocasionalmente pegmatitica, e exibem estrutura de fluxo magmaiiaticativas de fonte no manto (Oliveira 2003).
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36'30"] binocular, objetivando determinar a tipologia segundo o método

de Pupin (1980) e selecionar os melhores gréaos, sem fraturas e
inclusdes, para serem analisados. Para que pudessem ser encaixa-
dos no filamento “canoa”, estes gréos tiveram suas dimensdes
~g reduzidas a uma granulometria inferior a 0,6 mm.

As determinacges isotdpicas de Pb foram realizadas no Labo-
ratério de Geologia Isotdpica da Universidade Federal do Par4,
segundo a metodologia de evaporacéo de Kdber (1987). As anali-
ses foram efetuadas em um espectrometro de massa FINNIGAN
MAT 262, onde a intensidade dos diferentes is6topos de Pb emi-
tidos foi medida por um contador de ions, sendo que cada conjun-

‘ to de 10 varreduras define um bloco de leitura. Com a média das
o N "R > raz6es°Pb/*Pb dos blocos lidos define-se a idade de cada eta-
o £ : pa de aquecimento. Para o célculo das id&@Ris?*Pb foram
utilizadas as constantes de Steiger & Jager (1977), sendo a preci-
séo calculada para 2 sigmas (95%).

54'03"

SITIO MINERALIZADO Geologia e Petrografia O sitio
mineralizado em sodalita azul, explotado como rocha ornamental
(4" pela empresa ITABLUE localiza-se no interior do biotita-nefelina-
sienito e constitui um dique pegmatitico que chega a alcancar a
espessura maxima de 3 m. O esquema geoldgico (Fig. 3) e a figura
4 apresentam as rela¢fes de contato entre as diversas rochas e as
principais texturas macroscopicas observadas em campo.

O biotita-nefelina-sienito encaixante da mineralizac&o apresenta
cor banca acinzentada, granulacdo média a grossa e uma foliagdo

. L o . . _magmatica (NSB2SW) que orienta os prismas de feldspato alca-
Figura 2 - Mapa geologico simplificado do Macico I\IEfe“n""]ino e as concentracdes de minerais maficos. Os cristais de

Sienitico Itarantim apds Barbosa de Deus et al. (1976) e Oliveifg, | ; x - . o P
. L spato alcalino sé@o pertiticos e incluem cristais euédricos de
(2003). Cidade [1], estrada [2],contato geologico (3], falha Chiotita, subédricos a anédricos de aegirina e subédricos de mine-

fratura [4], foliacao [5], dique [6], pedreiras em explotagao de ;s o ac05 As concentracdes de minerais maficos retinem cris-

rocha_ ornqmgqtal [71, pe(_:irelra obj_eto d‘?s.te estud_o [8]’. M‘?‘C'Q?ais subédricos de biotita, hornblenda, magnetita, anédricos de

Nefelina-Sienitico Itarantim [9, a = aegirina-nefelina-sienito ifita e ocasionalmente. contém calcita e fluorita

b :bb|ot|ta—n(tefelllrz)a—sui?ltq]t,_ ro(;:has gt])nflls§|cct)-m|gfmat|t|gas d Varias geracdes de diques pegmatiticos foram identificadas na

embasamento [10, a =fenitizadas e b = ndo transformadas]. gre5 da pedreira (Figs. 3 e 4). As mais antigas correspondem a
hornblenda-nefelina-sienito e leuco-nefelina-sienito. Os diques de

Diques fonoliticos e pegmatitos alcalinos correm de forma 2rnblenda-nefelina-sienito s&o corpos tabulares e contém cris-
poradica nos dois conjuntos de sienitos, sendo mais abundaﬁﬁa}:e”t'memCOS de hornblenda (até 2,6 cm), com ocorréncia limi-
embora com menores dimensdes, nos biotita-nefelina-sienitos [ 80S contatos, e cristais de nefelina verde, mais abundantes
diques basicos presentes sdo corpos tabulares com espes§i&yia regiao central (Fig. 4A). As relagdes texturais indicam que
inferiores a trés metros, geralmente muito alterados e mais fiedefelina cristalizou-se nos intersticios dos cristais prismaticos

glientes na parte sudeste do MNSI.

1 2 3 km
—_——

15°52' 30"

— 40°10' 22"

METODOS ANALITICOS  As 10 amostras selecionadas para o

estudo do sitio mineralizado foram coletadas em uma pedreira onde
se explota sodalita-sienito azul e todas elas foram inicialmente
estudadas a luz do microscopio petrografico. Em 6 destas amz
tras, com granulacao faneritica média e consideradas represeniz
vas das facies petrograficas estudadas, analisou-se elem
maiores e alguns tragos, inclusive os elementos terras raras (ER)>
Estas analises quimicas foram efetuadas pelo consorcio Gegsol/
Lakefield Ltda. )

N
N

\
D

As amostras 2034 e 2035 (coordenadas UTM 379141-8251%<2 -
e 379146-8251340), que correspondem a sodalita-sienitos, foram >~
selecionadas para determinacdo geocronologica pelo metodo|Pb- *  *
Pb por evaporacdo em monocristal de zircdo. Devido ao tamanrh —
centimétrico (1-3 cm) dos cristais de zircdo a extracao foi efetuada
manualmente, ap6s a desagregacéo da rocha. Como estes crigguiga 3 - Esquema geoldgico do dique mineralizado em sodalita-
apresentavam-se com grande niimero de fraturas tardias, foggnito de cor azul. A forma humana estilizada tem 1,65 m de

recuperados apenas uns poucos cristais perfeitos. Tanto os aligra. As letras correspondem as indicagbes dos locais onde
tais quanto os fragmentos obtidos foram analisados a lupgam tiradas as fotografias apresentadas na figura 4.

10— —— =
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“Leuco-Sienito

Sodalita : "~ cancrinita
Sodalita

-
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g Sienito Encaixante

Figura 4 - Fotografias das regides indicadas pelas letras A a F na figura 3. Dique de hornblenda-nefelina-sienito, com grande:
cristais de nefelina (Ne) e hornblenda (Hb) com indicacéo da foliagdo magmatica (So) do biotita-nefelina-sienito encaixante [A]
Dique de sienito leucocratico intrusivo nos biotita-nefelina-sienito encaixante [SEn] [B]. Regido do sienito encaixantgafetada
fluidos oriundos do dique de sodalita-sienito de cor azul; os grandes cristais de sodalita e de biotita s&o indicadoaspelas set
feldspatos alcalinos apresentam-se com tonalidade clara [C]. Regi&o interna, com textura pegmatitica, do dique de sddalita-sien
de cor azul, sendo os cristais de sodalita (cor cinza escura), biotita (cor preta) e de feldspato alcalino (cor brancd$gb]. Bo
sienitico com sodalita e textura pegmatitica onde sao indicados com setas 0s cristais centimétricos de zircdo, sodatiita e de bi
[E]. Vénula de cancrinita [F].

de feldspato potassico pertitico e albita antipertitica. Os diquesnikexistente nas rochas sieniticas encaixantes. Lateralmente nas
leuco-nefelina-sienito apresentam espessuras ndo superioregrciixantes e internamente ao dique de sodalita-sienito azul tém-
cm e a sua idade relativa ndo pode ser estabelecida com os digedwlsdes pegmatiticos de coloragcdo esbranquicada. Dois con-
anteriormente descritos. Eles sé@o constituidos por feldspato ajaatos principais de bolsdes pegmatiticos foram identificados. O
lino pertitico, nefelina, cancrinita, calcita e, de forma subordinagajmeiro corresponde & biotita-sodalita-sienito e ocorre tanto nos
fluorita. Cristais de titatina séo ocasionais. As relagfes geométontatos quanto no interior do dique de sodalita azul. Ele é cons-
cas existentes entre este dique com os sienitos encaixantes dagoindo essencialmente por feldspatos alcalinos pertiticos e
tam para a existéncia de fendmeno de brechacéo (Fig. 4B).  antipertiticos, o0 mafico dominante é a biotita, tem-se sodalita e
O dique sienitico mineralizado em sodalita azul (Fig 4C) é urgdstais centimétricos de zircdo com até 4 cm (Fig. 4E). O segundo
rocha com granulacao variavel (média a grossa) na qual o voluiipe de bolsédo, desprovido de cristais de zircdo, corresponde a
de sodalita chega a atingir 40%. A distribuicéo relativamente tsmdalita-sienitos com especularita e com grandes agregados de
mogénea da sodalita nesta rocha € o que lhe confere o valorotistais de sodalita. Vénulas tardias com espessuras centimétricas
mercial. Este dique é constituido essencialmente por feldspéoaté 4 cm) sao presentes, apresentam distribuicdo aleatoria e
alcalino pertitico, albita antipertitica, sodalita, nefelina e biotitaprtam indistintamente os diques descritos, os bolsdes e o sienito
tendo como minerais acessorios aegirina, cancrinita, calcita, ziragmgaixante. O tipo mais abundante de vénula preenchido essenci-
fluorita e minerais opacos. A sua colocacéo provoca transfornadmente por cancrinita (Fig. 4F), macroscopicamente de cor résea,
¢cdes metassoméaticas nas rochas sieniticas encaixantefita e, mais raramente, fluorita.
Macroscopicamente observa-se que a rocha sienitica encaixante
perde a sua tonalidade original, adquirindo cor esbranquicadaitegeoquimica Foram realizadas 6 andlises quimicas de rochas
aparecem cristais de sodalita azul (Fig. 4D). Ao microscopio copsira este estudo. Duas séo de sienitos encaixantes, sendo uma de
tata-se a presenca de texturas de substituicdo nos mineraisielaito sem efeitos de metassomatismo visiveis a exame microscé-
sienito encaixante que foram interpretadas como a acéo dos fhigo (2033) e outra com efeitos de metassomatismo identificado
dos metassomaticos provenientes do dique. Com o aumentgdosubstituicdo de minerais (2032). Trés outras amostras (2021,
metassomatismo, os feldspatos alcalinos sdo substituidos p&@80, 2034) correspondem a rochas faneriticas do dique de sodalita-
almente pela sodalita e, nas fases finais deste processo, a cancsigitito. A amostra 2035 é de bolséo sienitico com cristais de sodalita
e calcita substituem ocasionalmente a sodalita. A biotita permaaezircdo. Na tabela 1 sdo listados os dados quimicos obtidos.
ce narocha ap6s o metassomatismo, mas adquire uma cor marrorAs rochas estudadas apresentam estreita variagdo ge SiO
mais forte, sugerindo que sofreu igualmente a agéo destes fluiEBs58%), AlO, (18-23%), contetido em alcalis (RerK,0) com-
peralcalinos e ricos em cloreto. A atuacado deste metassomatigmeendido entre 8% e 16%, razag®l&,0 variando de 1,3 até
faz aparecer nas rochas transformadas uma textura poligoniza@d, sdo dominantemente meteluminosas e a presenca de sodalita
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em algumas das rochas estudadas € indicada pelo elevado como devido a colocagdo do dique mineralizado em sodalita, cons-

tedido em CI (>5.000 ppm). tata-se que existe aumento dey&,0, ALO,, Ga, Nb, Rb, Ta, U,
Arocha sienitica encaixante 2033, sem efeitos visiveis de traxse Zr, que € seguido pela diminuigdo dos contetudogleBa

formacao, diferencia-se das demais rochas (Tabela 1) pelos @8 (Fig. 5A). Diferencas entre estas duas amostras sao igualmen-

teddos mais baixos em.@l, (18,9%), NgO (5,6%), KO (3,2%), te perceptiveis nos contetdos dos ETR (Tabela 1) e se marcam

CQ,(0,79%), Ga (18 ppm), Nb (132 ppm), Zr (159 ppm), Y (23 ppmpela anomalia positiva em Eu (2,42,12, Fig. 6A) e pelo aumento

Rb (115 ppm) e altos valores de Ti@,3%), FeO (3,7%), MgO narazao (La/Yb)N (58 118, Tabela 1).

(1,6%), PO, (0,61%), Ba (5750 ppm), Sr (2235 ppm) e S (287 ppm). As trés amostras do dique mineralizado em sodalita (2021, 2030,

Comparando-se com a analise desta rocha com a do sieB184) apresentam importante variagdo no contetdo em alcalis (Ta-

encaixante que exibe transformacgao (Tabela 1), aqui interpretablela 1), pequena variagdo em@y|(21-23%) e razao Na/K,0

Tabela 1 - Andlises quimicas das rochas sieniticas estudadas

Média (10 amostras) de biotita-nefelina sienitos (Média). A razo W00 e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
La /YR, normalizadas ao Condrito C1 de Evesen et al. (1978) e : @ 1
os parametros ANK= [AD,/(Na,0+K,0O)]le ANKC =[ALO,/ I ]
(Na,0+K,0+Ca0)] em moles. g A, 3
Média 2033 2032 2021 2034 2030 2035 . J 1
Sio, 5830 565 56,6 536 560 576 556 ) A o \ """" Ly \/\'
AlLO; 1923 189 216 214 212 235 216 \ " "
TiO, 0,74 1,3 021 026 035 016 0,24 \ / 1
Fe,0; 1,30 21 0,86 1,3 2,3 1,7 2,3 01F .
FeO 3,29 37 1,1 2,8 24 057 2,3 " E
MgO 0,82 16 014 0,33 067 012 056 i 1
Mgo 015 015 0,07 018 024 009 0721 I '
CaO 200 42 55 11 19 087 11 0'01 | N A I |
Na,O 6,’90 5,'6 G,b 9,’6 6,’9 g"4 8,,1 _g100§||||||||||||||||||||||||||§
K,0 5,31 3.2 3,9 5,9 47 5,1 5,0 < :
P,0s 029 061 005 008 018 002 001 §
H,O" 056 0,78 221 0,66 1,3 049 0,74 <
H,O 025 001 018 0,32 05 014 025 S
co, 045 079 1,08 082 139 151 2,91 =
Total 99,44 99,43 99,49 98,35 100,03 101,27 100,92 S
F 550 680 150 600 1100 96 1200 =
Co 5 5 6 5 8 6 7 =
Cu 6 4 5 5 6 7 6 >
Pb <5 <5 13 5 22 5 22 122
Ba 5980 5750 2098 500 703 787 643 i E
cl 270 267 154 >5000 >5000 >5000 >5000 2 ]
Ga 26 18 36 36 45 49 52 e | [ #20210203002034]]
Hf 10 <8 11 25 55 35 141 <(0,01||||||||||||||||||||||||||
Nb 115 32 291 161 483 355 1372 L o o
Rb 116 <5 162 389 260 247 327 1 ]
S 184 287 106 86 89 131 82 1
Sr 872 2235 1909 181 476 252 295 ok i
Ta 11 <5 25 11 51 10 169 E E
Th 20 <5 <5 22 78 42 117 1
U <10 <10 12 <10 26 25 74 ! e
Y 37 23 33 50 105 39 71 [T VYo SO, ¢ . " A I SRR 1D PN -
Zr 466 159 416 1008 2154 1341 >5000 i E
La 4222 3745 3834 3437 1092 491 73,42 1
Ce 76,72 63,76 5569 69,19 2102 8045 1552 1
Nd 28,28 27,6 1246 21,21 6861 18915 49,49 01 3
Sm 516 5,026 2,098 4,156 14,8 3,546 9,849 i 1
Eu 2,34 3504 0,676 0,723 2,187 0,678 1,503 '
Gd 3,42 3,539 1,473 2,893 11,55 2,457 6,58 pop bl L
Dy 1,85 2,027 0,839 1,936 8,5 1,425 4,698 ’ _§§§gggggggo§g* oSS SSTENES
Ho 0,35 0,319 0,116 0,388 1,609 0,245 0,823 wTReus
Er 0,73 0,707 0,275 0,891 4,086 0,611 1,705
IS 8"111 Ooég g%ﬁg ooiiss %‘2239 %“(%92 %)11?391 Figura 5 - Diagramas multielementares das rochas estudadas
Total 163,56 144,425 112227 1365 433.884 157,948 304,52d10rmalizados pela amostra do biotita-nefelina-sienito encaixante

NaO+K,0 12,2 8,8 99 155 116 145 13,1 hao afetado pelo metassomatismo (2033). Sienito encaixante
Na,0O/K,0 1,3 1,75 154 163 147 184 162 transformado [A], rochas do dique de sodalita-sienito de cor
Eu/Eu* 242 112 061 049 067 0,54 azyl[B] e bolsdo de sodalita-sienito com cristais de zircdo [C].

[ALSQ”’]N 5ff§ 1118;5933 ?(’365369 216;;3 717;;0 ‘;412 Os asteriscos no Th e U indicam que se utilizou os valores de 5
ANKC o3 o8 088 108 104 1oa PPme 10ppm paraanormalizagio e estes valores correspondem

ao limite de deteccdo destes elementos.
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compreendida entre 1,5 e 2,0. Os espectros destas rochas, 600 ]
normalizados pelo sienito sem evidéncias de alteracéo, sdo carac- i @ ]
terizados pelo enriquecimento importante em Th, Nb e Zr (Fig. 5B).
Os espectros dos ETR sdo marcados por anomalias em Eu (Fig.
6B) e variaveis razoes (La/Yprompreendidas entre 26 e 77.

A amostra do bolséo sienitico com sodalita e zirco destaca-se
das do digue sienitico com sodalita (Tab. 1) pelos elevados con- 0
teddos em Zr (>5.000 ppm), Hf (141 ppm), Ta (169 ppm), Th (117 i
ppm), U (74 ppm) e F (1200 ppm). A curva obtida com a hormaliza- - 1
¢do pelo sienito sem evidéncias de alteracéo (Fig. 5B) e 0 espectro 1E E
dos ETR (Fig. 6C) desta rocha séo similares aos encontrados no i ]
dique sienitico com sodallita, indicando cogeneticidade.

600

Ordem de cristalizacéo e tipologia dos cristais de zircao Os
cristais de zircao analisados nas amostras 2034 e 2035 constituem
uma populagdo uniforme com cor castanha escura avermelhada e
habito caracterizado por prisma longo. Ao microscopio, néo apre-
sentam evidéncias de alteracéo e ocorrem com tamanhos variando
de 1 mm até 4 cm. As texturas observadas indicam que o zircdo
cristaliza-se apés o feldspato alcalino pertitico e antes da biotita,
albita e sodalita. As fraturas presentes nestes cristais sdo sem
preenchimento e afetam igualmente os outros minerais da rocha 'E E
indicando seu carater tardio. F L

Uma populacao constituida por cristais bem formados (4 da
amostra 2034 e 10 da amostra 2035), com tamanhos em torno de 1 : ]
cm, foi analisada visando classifica-los segundo a tipologia pro- - @ 1
posta por Pupin (1980). Nesta populacao, identificou-se a existén- 100 | E
cia de cristais dos tipos D e K1, com dominancia do tipo D que, i ]
segundo Pupin & Turgo (1975), sao caracteristicos de rochas i ]
sieniticas sub-saturadas. 0k _

-

o

o
I

Rocha/Condrito
il
|

Idade Pb-Pb  Na amostra 2034 foram analisados 8 fragmentos de
cristais de zirc8o castanho-claro a escuro, com granulagdo entre

0,2 e 0,5 mm, transldcidos e sem inclus@es. Entretanto, apenas 5 E [Go0ss | ;
deles emitiram Pb suficiente para andlise (Tabela 2). Os resultados [ ! Coo
obtidos forneceram uma idade de 720 + 9 Ma (Fig. 7). taCe Nd SmEuGd  DyHo Br  YblLu

Na amostra 2035 foram analisados nove fragmentos de zircao
de coloracgédo castanha clara, com tamanhos compreendidos
0,1 mm e 0,6 mm, transparentes, translicidos e sem apresent X . L ;
fraturas e inclusfes. D(Estes, os fragmentos de nl]meeos 3, 63 Itos encaixantes [A],'d|9ue de sodalita-sienito [B] e sodalita-
n&o emitiram Pb suficientes para analise. Os resultados obtidoS'§10 €om cristais de zircao [C].
fragmento 8 foram descartados por apresentarem altos valores de
Pb comum. Os outros seis forneceram um total de 9 blocos, dodem traduzir os efeitos tardios da colisdo Aracuai, localizada a
guais foram descartados 4 (Tabela 2, Fig. 8). A idade calculadaoeste, que, segundo Pedrosa Sasrat (2001), tem seu
utilizando-se os blocos validos foi de 732 + 24 Ma. climax em 550 Ma. As idades ordovincianas (474-485 Ma) sdo de

Os resultados geocronolégicos obtidos para as duas andifieil interpretacéo a luz dos dados disponiveis.
tras analisadas mostram uma superposic¢éo de idades (711 — 728 disposi¢&o em dique do sodalita-sienito de cor azul presente
Ma), sendo este intervalo aqui considerado como a idade mininzabiotita-nefelina-sienito, sugere que o sienito azul representa
de cristalizacio da mineralizagcdo em sodalita-sienito azul. um dos produtos gerados durante a diferenciacdo do magma

. B responsavel pela formacao das rochas do Macico Nefelina-
DISCUSSAO E CONCLUSOES Comparando-se as idadesSienitico Itarantim. A existéncia de importante area de fenitos
encontradas para a cristalizacdo do Macico Nefelina-Sieniticoroando o maci¢co aponta para uma expressiva riqueza em fluidos
Itarantim (727 * 30 Ma) com a da cristalizacdo do sienitdeste magma. Por outro lado, a cristalizacéo de feldspatos e o
mineralizado em sodalita azul (720 £ 9 Ma e 732 + 24 Ma) constateixo volume de minerais hidratados formados durante a
se, considerando-se os erros envolvidos nestas determinag@iestalizacdo destas rochas - menor que 8% em volume segundo
gue as formacdes destas rochas foram contemporaneas. Nebteira (2003)-, sugerem que os produtos diferenciados da
contexto, as idades mais novas obtidas por Coetlah{1974) e evolugdo do magma Itarantim tendem a ser enriquecidos em
Bernatet al.(1977) para as rochas deste mesmo macico refletasomponentes volateis. As presencas de sienitos com textura
provavelmente, perturbacdes nos sistemas isotdpicos K-Ar e pegmatitica e de grandes cristais encontrados em muitos diques
Ar nos minerais datados por eventos posteriores. As idaddsalinos presentes sao a favor desta hipétese.
cambrianas obtidas por estes autores, situadas entre 520-546 Ma\ existéncia de contatos retilineos e nitidos entre o dique de

ra 6 - Diagramas dos Elementos Terras Raras para as rochas
adas normalizado pelo Condrito C1 de Evesen et al. (1978).
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Tabela 2 - Resultados analiticos obtidos pelo método Pb-Pb das Amostra 2035 |dade= 732 + 24 Ma
amostras 2034 e 2035, rochas sodalita-sieniticas do sitio  '°* [9]
mineralizado estudado. Etapa de evaporac¢ao eliminada

subjetivamente [*], razaoc?*’PbP°Pb corrigida para I @

contaminacdo do Pb comum [**].

800 1 '+' +
Zircdo Temp.{C) *PbPb 20 (**PbF°’Pb)** 20 Idade (Ma)20 g 4 | . ++
2034/2 *1500  0,06539 41 006322 63 716 21 = e L T *
1600 006421 56 006339 16 721 5 2 v :
2034/3 *1500  0,07143 34 006119 99 646 35 RS b § . t
1600  0,07382 56 0,06240 47 688 16 — 600 1

2034/4 1500 0,08495 17 0,06373 63 733 21
2034/6 1450 0,06866 27 0,06326 38 717 13
2034/8  *1500 0,06607 56 0,06031 199 615 71
*1585 0,06931 43 0,06311 32 712 11

1620 0,06957 142 0,06355 32 727 11 400 -

2035/1  *1450 0,09816 59 0,05998 275 603 99
*1500 0,07733 109 0,06114 112 644 39
1550 0,08666 46 0,06253 65 693 22

20352 1600  0,09333 183  0,06315 196 714 66 _. , : dad
2035/4 1500 011445 29 006577 138 799 44 Figura 8 - Diagramas Etapas de Aquecimento versus Idade

2035/5 1550  0,06545 41 0,06355 67 727 22 para a amostra e 2035. Circulos cheios correspondem aos
2035/7 *1700  0,08405 36 0,06121 22 647 8 blocos analiticos utilizados no calculo da idade; quadrado

2035/9 *1500  0,06388 19 0,06222 50 682 17 gs etapas de evaporacao eliminadas subjetivamente.
1550  0,06546 50 0,06409 45 745 15
*1600  0,06877 42 0,06877 42 892 13

Etapas de Aquecimento

contato revela a existéncia de desequilibrio fisico-quimico entre o
magma pegmatitico e as encaixantes sieniticas. Este
Amostra 2034 Idade= 720 £9 Ma metassomatismo peralcalino e rico em cloro (sodalita tem até 8%
[e] Cl,), afeta as encaixantes aportando alcalis e muitos dos elementos
800 , normalmente considerados iméveis (e.g. Nb, Ta, U, Y, Th, Zr), tendo-
se igualmente o empobrecimento em Ba, Sr e ETR, particularmente
\ ' o Eu (Fig. 6).

— As rochas nefelina-sieniticas do MNSI ndo tém cristais de
T AR Ak zircdo e seus contetdos em Zr séo inferiores a 600 ppm (Oliveira
2003). Este fato é relativamente comum nos magmas peralcalinos
| sub-saturados em Sj®@nde Zr, devido aos valores da razao Al/

N
o
o

—a]

—

Idade (Ma)

Na+K>1 no magma, ndo atinge a satura¢do necessaria para impor
a cristalizacdo do zircdo (Watson 1979), sendo o Zr normalmente
incorporado a estrutura dos piroxénios alcalinos (Jones & Peckett
1980). Desta forma, 0 Zr permanece no magma até os diferenciados
finais onde pode se cristalizar sob a forma de zircdo ou de
zirconossilicatos complexos. Os elevados valores de Zr (>1000
Etapas de Aquecimento ppm) nos sienitos com sodalita estudados associados a presenca
de cristais de zircao sdo evidéncias consideradas suficientes para
Figura 7 - Diagramas Etapas de Aquecimento versus ldade paaracterizar a saturacéo de Zr neste magma pegmatitico.
a amostra 2034. Circulo cheio corresponde aos blocos analiticos Em resumo, a idade da mineralizacéo em sodalita azul no Macico
utilizados no calculo da idade; quadrado as etapas dRefelina-Sienitico Itarantim esta compreendida entre 720+ 9 Ma e
evaporacdo eliminadas subjetivamente. 732 + 24 Ma e estas rochas (dique e bolséo sienitico com sodalita)
representam, provavelmente, a expressao de termos diferenciados,
sienito azul, que trunca a foliagado magmaética do sienito encaixap@ticularmente enriquecidos em Cl e Zr capazes de estabilizarem
indica que esta ja se apresentava, se ndo totalmente cristalizasl@ristalizacGes da sodalita e do zircéo.
com alto percentual de cristais (>80% de cristais). Este fato é
condizente com os dados experimentais disponiveis na literatudgradecimentos O estudo das rochas da Provincia Alcalina do
que apontam temperaturas da ordem de 80G$30a cristalizagdo Sul do Estado da Bahia esta sendo desenvolvido com o apoio do
de nefelina-sienitos (MacDowell & Wyllie 1971) e de 400°6800 CNPq (Proc. 462916/00 e 479509/01-8) e da Companhia Baiana de
para a cristalizacéo da sodalita (Detexl. 1996). Por outro lado, os Pesquisa Mineral - CBPM (Convénio CBPM/UFBA/FAPEX n
estudos experimentais realizados por Wellman (1970) colocarad60). M.L.S. Rosa agradece ao CNPq pela bolsa DCR (Proc. 30139/
em evidéncia gque, quando a sodalita coexiste com nefelina e ddise a equipe do Para-Iso pela acolhida durante o estagio em 2002.
feldspatos, como é o caso do dique estudado, as temperaturasoderevisores da RBG pelas sugestdes ao manuscrito. Esta é a
cristalizac¢éo situam-se entre 506 600C. contribuicdo de nimero 142 do Grupo de Petrologia Aplicada a
A presenca de efeito metassomatico nas rochas sieniticasRaraquisa Mineral da UFBA.

o
o
o
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