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Petrografia, quimica mineral e geotermometria dos
Enxames de Diques associados ao Batolito Pelotas na regido de
Piratini e Pinheiro Machado - RS
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Abstract The Pelotas batolith extend from the northeast segment of the Santa Catarina and Rio Grande do Sul states of
Brazil towards Uruguay, including mainly granitoid rocks formed during the Brasiliano cycle. A series of basalts, rhyolites,
dacites, trachydacites, latites and trachytes sub-volcanic units outcrops in the Piratini and Pinheiro Machado regions (Rio
Grande do Sul). A compositional analysis was done on the feldspar, plagioclas, clinopyroxene, amphibole and biotites from
some of these rocks. Thermometric calculations on plagioclase show that felsic and mafic dykes from Pinheiro Machado
have higher crystallizatiuon temperatures than the ones from Piratini.
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INTRODUCAO A regido de Piratini e Pinheiro
Machado (RS) esta localizada na parte sudeste do
estado do Rio Grande do Sul, aproximadamente a 250
km a sul de Porto Alegre, capital (Fig. 1). Durante o
ciclo Brasiliano, essa regido foi afetada por
magmatismo calcio alcalino a célcio-alcalino alto K
saturados em silica (Philipp 1998) registrados na
grande variedade de rochas igneas que compdem o
Batolito Pelotas. Associados a essas rochas ocorrem
diques de carater &cidos, intermediarios e basicos,
representando a fase final da evolugcdo magmatica na
regido. Figueiredo Filho & Salgado (1964 apud
Picada 1969, 1971) denominou Riolitos Asperezas
para 0 enxame de diques localizados na regido da
Serra das Asperezas, situada a nordeste da cidade de
Pinheiro Machado. Os referidos autores identificam
uma estreita relacdo entre os diques &cidos e as rochas
graniticas do batdlito. Trabalhos posteriores
caracterizam diques de composicdo basica a
intermediaria e levantam a possibilidade de que os
primeiros possam representar 0 registro de uma
contribuicdo mantélica associada com a evolugdo do
baté6lito Pelotas. Os modelos tectbnicos disponiveis
sobre o batdlito, consideram o0s diques como
relacionados com a fase final do magmatismo que
gerou o batolito (Tessari & Giffoni 1970, Picada
1971, Fragoso Cesar et al.1986). O presente trabalho
focaliza a petrografia e quimica mineral de feldspatos,
plagioclasios, clinopiroxénio, anfibdlio e biotita dos
digues estudados em ambas as regides.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da regido de Piratini e
Pinheiro Machado, RS

Relacdes de campo e petrografia dos Enxames de
Diques Os diques acidos, basicos e intermediarios da
regido de Piratini e de Pinheiro Machado ocorrem
como corpos tabulares, leucocraticos a mesocréticos,
intrudidos em rochas graniticas, com duas direcdes
principais: uma NW-SE e outra proxima de N-S.
Apresentam em geral largura varidvel, centimétrica
até métrica, e extensdo até quilométrica. Exibem
geralmente tons que variam de cinza-claro a cinza-
rosada (leucocratico) e cinza-escuro a esverdeado
(mesocrético). O estudo dos enxames de diques na
regido de Piratini permitiu a separacdo de dois grupos
distintos: um 4cido e outro bésico, ambos
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caracterizados pelas composi¢cdes mineraldgicas e
feicOes texturais diferenciadas. Entretanto, em ambos
os tipos a matriz é maciga, afanitica/porfiritica, com
granulacdo fina, atribuida a processos semelhantes de
cristalizacdo durante a ascensdo desses diques.
Contudo, a regido de Pinheiro Machado e
caracterizada dominantemente pela presenca de
diques de cardter acidos e algumas amostras
subordinadas de diques basicos e intermediarios. De
acordo com a petrografia, os diques &cidos foram
classificados de riolitos, traquitos, traquidacito e
dacito; os basicos, de basalto e os intermediarios, de
latito. A assembléia mineraldgica essencial dos diques
acidos e intermediario é formada de feldspato alcalino
e quartzo, estando os mesmos dispostos em uma
matriz fina, microscristalina, formando textura
glomeroporfiritica e esferulitica. Os cristais de
feldspato alcalino desenvolvem, por vezes, bordas de
reacdo de mindsculas “franjas” intercrescidas com
cristais de quartzo. Intercrescimentos de quartzo e
plagioclasio mostram textura mirmequitica. Os
minerais acessérios que compBem a matriz sdo
plagioclasio, minerais opacos, biotita, zircdo, apatita,
anfibélio e titanita. Os mesmos encontram-se
associados com microcristais de quartzo. Os produtos
de alteracdo mais comum sdo caulinita, clorita, e
epidoto, seguido de carbonatos e Oxido de ferro. O
conjunto de diques béasicos caracteriza-se por
apresentar  plagioclasio e clinopiroxénio como
minerais essenciais, seguidos dos acessorios quartzo,
feldspato alcalino, anfibolio, biotita, minerais opacos,
titanita, sulfetos e apatita, apresentando ainda, como
minerais de alteragdo, carbonatos e saussurita. A
matriz geralmente é microcristalina. As principais
texturas sdo ofitica e sub-ofitica. Quando associados
com agregados de quartzo, os plagioclasios
apresentam mirmequita e quando ocorrem como
fenocristais observa se zonamento normal, inverso e
oscilatorio. Raros cristais de anfibdlio apresentam
processo de alteracdo, sendo substituidos por
clinopiroxénio. Presenca de minlsculos cristais de
quartzo entre ripas de plagioclasio caracteriza textura
intersertal em algumas amostras. A nomenclatura de
ambos os diques foi obtida por meio de diagramas de
classificacdo quimica para rochas vulcanicas TAS (Le
Maitre, 2002). Os diques &cidos caracterizam-se como
riolitos seguidos de traquitos, traquidacitos e dacitos,
enguanto os diques basicos ocupam o campo dos
basaltos. Diques intermediarios foram classificados de
latito (Fig. 2).

QUIMICA MINERAL A quimica mineral dos
diferentes minerais foram obtidos no Laboratério de
Microssonda Eletronica marca Jeol, modelo JXA8600
Superprobe, equipado com cinco espectrémetros do
Instituto de Geociéncias da USP. Esse equipamento
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estd automatizado com um sistema Voyager 3.6.1 da
NORAN  Instruments. ~As  fases  analisadas
compreendem  feldspato alcalino, plagioclasio,
clinopiroxénio, anfibélio e biotita. As analises foram
realizadas em secGes delgadas polidas, metalizadas
com pelicula de carbono = 25nm em evaporador
AUTO 206 da EDWARDS. Andlises quantitativas
foram realizadas pelo método WDS
(wavelingthdispersive spectroscopy).
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Figura 2. Diagrama de classifica¢do SiO2versus
Na203+K20 (Le Maitre 2002) para os diques de
Piratini (4) e de Pinheiro Machado (B) (RS.).

Feldspato alcalino dos diques &cidos de ambas as
regibes mostra variacdo composicional compativel
com o zonamento observado em alguns cristais. As
analises ocupam a linha Ab-Or, mostrando variacdes
nos teores das moléculas de Or-Ab-Na (ndo
apresentado aqui). A mesma varia¢do quimica ocorre
com feldspatos alcalinos dos diques basicos. Esse tipo
de comportamento é observado em minerais de rochas
vulcénicas que foram envolvidos por processos de
reequilibrio durante a cristalizagdo magmatica (Deer
et al. 1995). Os diferentes valores obtidos em analises
se devem a existéncia de pequenas exsolugdes sédicas
no interior de porgdes mais potassicas. De acordo com
Spear (1993), isto pode proporcionar substituicdes na
estrutura do cristal do tipo simples - KNaai=

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008. 61



ortoclasio-albita ou dupla — NaSiCa-1Mg-1 = albita -
anortita.

Plagioclasio Os cristais de plagioclasio dos diques
basicos apresentam composicdes de albita, andesina e
labradorita e dos diques &cidos, albita e oligoclasio. A
principal substituicdo ocorre no sitio M, entre Na e Ca
(a.fu.) com contribuicbes significativas de Ca.
Comparativamente, os fenocristais apresentam teores
mais elevados em Ca do que os cristais da matriz.
Nesse caso sugere-se que, durante a cristalizacdo
magmatica, o liquido tornou-se mais empobrecido em
célcio. O trend composicional, da solugdo-solida
centro e borda, tem sido usado como indicativo para
avaliacdo das condi¢cbes de temperatura de
cristalizacdo do magma (MacKenzie 1982). Nesse
sentido, os plagioclasios analisados evidenciam a
predomindncia de zonamento inverso, indicando
condigdes iniciais de baixas temperaturas de
cristalizacdo. Por outro lado, ocorrem também a
existéncia de zonamento normal, indicativo de altas
condicdes de temperatura de cristalizacdo. Nos diques
intemediarios, o plagioclasio analisado confere
contetdos de anortita entre Anss a Angs,
caracterizando albita, oligoclasio, andesina e
labradorita. Perfis em fenocristais possibilitaram
identificar zonamentos do tipo normal, oscilatério e
inverso. No diagrama Na versus Ca (a.fu.) observa-se
forte correlagdo negativa, mostrando a troca cationica
no sitio M, além do enriquecimento na componente
albita no liquido magmatico durante a cristalizacao.

Clinopiroxénio O piroxénio ocorre essencialmente
nos diques basicos, entretanto resticios do mesmo
sdo observados nos diques intermediarios. Ocorre
associado com apatita, titanita e minerais opacos. A
classificacdo e nomenclatura sdo de acordo com
Morimoto (1988). Foram utilizadas as recomendacdes
de Droop (1987) para o céalculo da relagdo Fe*? /Fe*®
para ser distribuido na férmula estrutural de cada
crista. Os teores de célcio sdo elevados e
praticamente  constantes com 0 componente
wollastonita entre 38,02 a 47,78 %, caracterizando o
clinopiroxénio como augita no diagrama de
classificacdo Wo-En-Fs (Fig. 3). Os dados quimicos
revelam contetdos elevados de aluminio, sodio e
titdnio. Os elevados teores de ALO, (1,55 a 6,48 %) e
TiO, (0,70 a 3,28 %) sdo caracteristicos de associacdes
magmaticas alcalinas, subsaturadas em silica, com
valores contidos no intervalo muito acima daquelas
encontradas em associacdes toleiticas (Kushiro 1960).
O mg# possui valores muito proximos entre o centro,
a porcdo intermediaria e a borda e, dessa forma, nao
exibem variacdo composicional por meio dos cristais,
sugerindo pouca variagcdo da composicdo global do
liquido durante a cristalizacdo dos clinopiroxénios.
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Com base na proposta de Spear (1993), sobre os tipos
de substituicBGes previstas para 0s piroxénios, sugere-
se que as amostras estudadas apresentam substituicdes
do tipo tschermackita na evolucdo dos piroxénios dos
diques basicos, conforme sugerido pelas seguintes
substituicbes de trocas: FeMg-1; CaMg-1; Fe+sAl.;
AIM'AIYMg-1Sia.
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Figura 3. Diagrama (Morimoto 1988) para
classificag¢do do clinopiroxénio dos diques bdsicos da
regido de Piratini, RS.

Anfibolio Foram analisados anfibdlios de diques
basicos e intermediarios. Ambos mostram Cas = 1,50
(Na +K)a < 0,50, sendo classificados como anfibdlio
calcico. Para a classificacdo adotaram-se os critérios
de Leake (1997) de acordo com os limites dos campos
estabelecidos.  Os  critérios  utilizados  estdo
fundamentados em alguns pardmetros propostos. O
anfibolio dos diques basicos ocupa preferencialmente
0 campo ferro-hornblenda, cuja férmula estrutural
apresenta os intervalos:

(Na0,023-0,101K0,050-0,140) (Ca,564-1,807Nao,103-0,436) (Al 0,000-
0,080 Ti0,070-0,101F€ *%0,651-1,107F € *%3,05-3,470MN0,095-
0,160M(0,391-0,968) (Si7,014-7,213Al'V 0,777-0,920F € "0,000-0,085)
(OH), (Fig. 4A).

O anfibdélio do latito apresenta um trend de
composicdo magnésio-hornblenda-tschermakita e a
formula magnésio-hornblenda com os intervalos:
(Nao,000-0,150K0,052-0,001) (Ca,851-1,923Na0,077-0,144) (Al V'0,000-
0,160 Ti0,021-0,037F€ *%0,447-0,710F € *%1,065-1,411MN0,086-
0099M(2,869-3,171) (Si7,173-7.407Al'V 0,503.0,827) O22(OH), €
(Na0,060-0,269K0,064-0,004) (Ca 552-1, 763N a0,237-0,448) (Al V0,000
0077 Ti0,198-0,253F€ *%0,720-1,164F € %0,625-1,002, MN0,036-
0048M(12,955-2,995) (Si6,589-6,782Al'V'1,218-1.411) O, (OH)5.

A tschermakita apresenta os intervalos:

(Nao,171-0,413 Ko,087-0,118) (Cau,583-1,777Na0,223-0.417) (Al V'0,013-
0,082 Tio.252-0373F €™ 0538-1,374F € 20,205-0,908MN0,027-
0032MQ3,058-3.287) (Sis 173-6.412Al'"Y 1588-1,827) (Fiig. 4B).

O anfibolio analisado apresenta teores médio de
MgO de 2,46 % e FeO de 31,08 %. Projetando-se 0s
teores de Si versus Na+K+Ca (a.fu.) (Leake 1971) os
dados analiticos situam-se no limite entre o campo de
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anfibolios magmaticos e ndo magmaticos. Os
contetdos de Ca e Ti (a.fu.) dos anfibdlios do basalto

e do latito sugerem fases de cristalizagcdo em
condicdes de baixa fO2. (Helz 1982).
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Figura 4. Diagrama de classifica¢do dos anfibolios
(Leake 1997) dos diques basicos da regido de Piratini
em A; em B intermediarios da regido de Pinheiro
Machado. Simbologia: m =nucleo; 0 = borda; © =
porgdo intermediaria.

Biotita Foram analisados cristais de biotita do
traquito, riolito e latito. O procedimento analitico foi
de acordo com as recomendacbes do IMA -
International Mineralogical Association - (Rieder
1999) cuja férmula geral é 1Mz2-3 (-0 T4 O10 A2. As
analises ocupam a parte central do diagrama Alv
versus Fel(Fe+Mg), campo das biotitas verdadeiras
(Deer et al 1978). O mg# versus fe# mostra
correlacdo negativa, refletindo magmas evoluidos.
Nos diagramas de troca catibnica (ndo apresentado
aqui) observam-se trocas significativas entre o Al'Y
versus Si (a.fu.) (sitio tetraédrico) e Fe®™ versus Mg
(a.fu.) (sitio octaédrico). No diagrama FeO ' versus
Al,O3 (%) (Abdel-Rahman 1994), a biotita do traquito

Al203
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e riolito ocupa o campo das suites alcalina e
peraluminosa, sendo que a biotita do latito situa-se no
limite entre o0s campos peraluminosos e
calcioalcalinos (Figs. 5 e 6). De acordo com Naschit
et al. (1986), a biotita analisada mostra evolugédo
completa, com a formagdo de biotita magmatica e

tardimagmatica.
30,00

25,00 H Suite alcalina

20,00

1500 {0 o Lo . .
Suite calcio-alcalina

Suite peraluminosa
10,00

5,00 T T T T T T T
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

FeO total

Figura 5. Diagrama FeO"" versus Al,O3 (%) (Abdel-
Rahman 1994) discriminante de biotita para o latito
da regido de Pinheiro Machado, RS.
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Figura 6. Diagrama FeO"”™ versus Al,Os (%) (Abdel-
Rahman 1994) discriminante de biotita dos diques
dcidos da regido de Piratini, RS. Simbologia: A =
riolito; A = traquito.

GEOTERMOMETRIA Com os dados de quimica
mineral  foi  possivel realizar estudos de
geotermometria nas fases plagiocldsio. As férmulas
obtidas, bem como a determinacdo das temperaturas
dos estagios de cristalizagdo, tiveram como base 0s
geotermOmetros de Kudo & Weill (1970) e Mathez
(1973), assumindo condigGes anidras. Os valores das
temperaturas das amostras, em graus centigrados (°C),
estdo contidos nas Tabelas 1 e 2.

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008. 63



XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

Diques da Diques da
regido de . regido de Geotermdmetro (°C)
Pinheiro Fase Geotermometro (°C) Piratini Fase
Machado Diques
~biaues ] Ac?dos Tkudo & weill Twmathez
Iques
éc?dos Trudogweill Twathez RC - 18E - N (C=1) 1193 1188
Riolito
RC - 102 N (C=1) 1071 1056 RC —55-
Riolito B (B=1) 1018 1012 Riolito N (C=6) 1102 1090
RC-111 N (C=1) 1291 1218 _Media_ N (n=2) 1147 1122
Dacito B (B=1) 1154 1129 Diques Basicos
— RC-50 N (C=1) 1365 1316
Média N (n= 22) 1(1)2(15 1(1)% Basalto B (B=1) 1398 1347
(n=2) RC-20B N (C=1) 1311 1268
Di Bsi Basalto B (B=1) 1331 1293
1que basico RC.9 Basalto N (C=1) 1311 1268
B (B=1) 1305 1270
RC-118B N (C=1) 1384 1335 — N(n=3) 1329 1284
Basalto B (B=1) 1222 1197 Média B(n=3) 1344 1303

Tabela 1. Geotermometria dos diques acidos e
basicos da regido de Pinheiro Machado (RS).

Tabela 2. Geotermometria dos diques acidos e
basicos da regido de Piratini. N = numero de
analises; C= nucleo do cristal; B= borda do cristal.
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