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Resumo

Na regido a noroeste das serras de Bom Sucesso e Ibituruna aflora um enxame de diques de metadiabasio com
strike N20°-40°E, que sdo intrusivos em rochas metaultramaficas e nos metagranitos Aureliano Mourdo, Bom Sucesso
e Capela Sao Francisco, todos arqueanos. Os diques de metadiabasio apresentam mineralogia semelhante, representa-
da por plagioclasio, anfibolio, ilmenita, magnetita ¢ apatita ¢ foram subdivididos em porfiriticos e equigranulares. Os
diques de metadiabasio porfiritico sdo mais raros ¢ apresentam fenocristais de bytownita, que variam em relagdo ao
tamanho, forma e propor¢do, enquanto na matriz predominam graos tabulares de labradorita. Os diques de metadiabasio
equigranular sdo mais abundantes, exibem granulacdo fina a média, variam de isotropicos a fortemente foliados ¢ o pla-
gioclasio corresponde a andesina e labradorita. Foram subdivididos em dois grupos, sendo o primeiro mais enriquecido
na maioria dos elementos, levemente fracionado nos ETR e com sutil anomalia negativa de Eu, enquanto o segundo ¢
mais empobrecido nos ETR e exibe padréo mais horizontalizado. Os diques de metadiabasio porfiritico se assemelham
quimicamente ao segundo grupo dos diques de metadiabasio equigranular e podem ser cogenéticos.

Palavras-chave: Diques; Metadiabasio equigranular e porfiritico; Plagioclasio

Abstract

A swarm of metadiabase dykes crops out in the northwest region of the Bom Sucesso and Ibituruna ridges. The-
se dykes have strike N20°-40°E and cut metaultramafic rocks and the Archaean Aureliano Mourdo, Bom Sucesso and
Capela Sao Francisco metagranites. The metadiabase dykes have similar mineralogy, represented by plagioclase, am-
phibole, ilmenite, magnetite and apatite, and can be subdivided into porphyritic and equigranular types. The porphyritic
metadiabase dykes are rare and present bytownite phenocrysts, which vary in size, shape and proportion. Tabular grains
of labradorite predominate in the matrix. The equigranular dykes are abundant, exhibit fine to medium granulation and
vary from isotropic to strongly foliated. Plagioclase corresponds to andesine and labradorite and was subdivided che-
mically into two groups. The first is more enriched in most elements, exhibiting slight REE fractionation and incipient
negative Eu anomaly. The second group is more depleted in all elements and exhibits horizontalized ETR pattern. The
porphyritic metadiabase and the second group of metadiabase dykes are chemically similar and may be cogenetic.
Keywords: Dykes; Equigranular and porphyritic metadiabases; Plagioclase
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1 Introducao

Corpos de composi¢dao basaltica podem es-
tar associados a variados contextos geotectonicos,
envolvendo ambientes tanto compressivos quanto
distensivos, seja em limites ou no interior de placas.
Dessa forma esses corpos sdo considerados como
excelentes indicadores geodinamicos, fornecendo
informacgdes sobre os mecanismos de ruptura de an-
tigas crostas, do processo evolutivo do magma pa-
rental e das caracteristicas geoquimicas e isotopicas
da fonte mantélica (Wilson, 1989). Quando a ruptu-
ra estd associada a uma crosta oceanica sao gerados
derrames, sills e diques de caracteristicas proximas
a da fonte mantélica que ascendeu através da litosfe-
ra, sendo quimicamente interpretados como basaltos
toleiticos ou alcalinos. Quando a quebra se processa
sobre uma crosta continental, os magmas relacio-
nados ja sdo mais evoluidos e apresentam caracte-
risticas geoquimicas e isotopicas que apontam para
a contaminagdo ou assimila¢do de material crustal
(Condie, 2011).

Em termos geotectonicos, a borda meridional
do Craton do Sao Francisco apresenta evolugdo ge-
ologica complexa desde o Arqueano até o Cretaceo,
sendo que varios processos de aglutinacdo e separa-
¢do continental transcorreram ao longo desse perio-
do (Teixeira ef al., 2000; Noce et al., 2007; Heilbron
et al., 2010; Avila ef al., 2010, 2014; Lana et al.,
2013). Nesse contexto a presencga de diques de me-
tadiabasio - diabasio ¢ um excelente indicador dos
processos geodindmicos envolvidos, principalmente
daqueles associados a ruptura parcial ou completa da
crosta continental.

A area de estudo esta localizada entre as ci-
dades de Bom Sucesso e Ibituruna e a oeste do Li-
neamento Jeceaba - Bom Sucesso, que separa dois
dominios distintos do ponto de vista geocronolo-
gico, sendo um Arqueano e o outro Paleoprotero-
zoico. Nessa regido aflora um enxame de diques de
metadiabasio intrusivos na crosta arqueana, € sua
mineralogia, petrografia e geoquimica foi estudada
como contribui¢do a compreensdo da evolucdo ge-
ologica de parte da borda meridional do Craton do
Sao Francisco.
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2 Contexto Geolédgico

A porgdo sul do Craton do Sao Francisco ¢é re-
presentada por trés grandes conjuntos de rochas, que
podem ser agrupados por sua idade: i) Crosta Meso-
-Neoarqueana composta por gnaisses TTG, granitoi-
des potassicos, corpos metaultramaficos acamados
e rochas metavulcanossedimentares do Supergrupo
Rio das Velhas (Machado et al., 1992; Teixeira et
al., 1998; Romano et al., 2013); ii) rochas metas-
sedimentares Neoarqueanas a Paleoproterozoicas do
Supergrupo Minas (Renger et al., 1994; Alkmim &
Noce, 2006; Neri ef al., 2013); iii) litotipos sideria-
nos a riacianos do Cinturdo Mineiro, representados
principalmente por ortognaisses, por rochas maficas
e metaultramaficas das sequéncias metavulcanosse-
dimentares Restinga de Baixo, Nazareno, Rio das
Mortes e Dores de Campos e por corpos metavulca-
nicos, metasubvulcanicos e plutonicos maficos e fél-
sicos (Avila etal., 2010, 2014; Teixeira et al., 2015;
Barbosa et al., 2015). Préximo a regido sul do Cin-
turdo Mineiro s3o encontradas rochas paleoprotero-
zoicas dos Complexos Mantiqueira e Juiz de Fora
(Noce et al., 2005; Heilbron et al., 2010). Dentre as
grandes estruturas presentes nessa regiao, destacam-
-se o Lineamento Jeceaba - Bom Sucesso, que sepa-
ra o segmento crustal Meso-Neoarqueano das rochas
do Supergrupo Minas e do Cinturao Mineiro (Cam-
pos & Carneiro, 2008) e a Zona de Cisalhamento do
Lenheiro, que coloca lado a lado rochas do Cinturao
Mineiro de niveis crustais distintos (Avila, 2000).

Em termos gerais, o magmatismo metabasico
— basico do Estado de Minas Gerais foi subdividido
em sete grandes enxames de diques e sills (Chaves,
2013), sendo que na borda meridional do Craton do
Sdo Francisco afloram pelo menos quatro geracdes
desses corpos. O enxame Lavras é o mais antigo
com 2658 + 44 Ma (Pinese, 1997), possui dire¢ao
preferencial N40-60W e ¢ intrusivo em gnaisses e
migmatitos do Complexo Campo Belo, enquanto o
enxame Paraoapeba possui idade de 2189 + 45 Ma
(Chaves & Neves, 2005), apresenta strike NNW e
ENE e corta litotipos dos complexos Campo Belo,
Bonfim e Belo Horizonte, bem como rochas do Su-
pergrupo Rio das Velhas. O enxame Pard de Minas
apresenta idade de 1714 = 5 Ma (Silva et al., 1995),
dire¢ao N60OW e ¢ intrusivo em litotipos do Super-
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grupo Minas, do Cinturdo Mineiro e do Espinhaco
Meridional, enquanto o enxame Transminas ¢ o mais
novo com idade entre 190 e 130 Ma, possui diregdo
variando de N-S a NNW e estd associado a abertura
do Atlantico Sul (Chaves & Neves, 2005).

3 Métodos de Estudo

Os estudos mineraldgicos e petrograficos
foram desenvolvidos em microscopio petrografi-
co Zeiss Axioskop 4.0, enquanto as imagens em
microscopio eletronico de varredura (MEV) foram
geradas por detector de elétrons retro-espalhados,
sendo que areas com tonalidades mais claras nas
imagens denotam fases de peso atdmico médio mais
elevado. O MEV utilizado foi um FEI Quanta 400 do
Centro de Tecnologia Mineral com sistema de mi-
croanalise quimica por dispersdo de energia (EDS)
Bruker Nano Quantax 800 e detector Xflash 6|60,
tecnologia SSD (Silicon Drift Dectector) com janela
de 60 mm?. As condig¢0es utilizadas envolveram alto
vacuo, tensdo de acelerag¢do de elétrons de 20 kV e
spot size 5. A composicao quimica quantitativa dos
minerais foi medida por EDS no modo quantitati-
vo com padrdes para todos os elementos (MAC —
Micro-Analysis Consultants Limited, blocos de pa-
droes 3890 e 6347) e corre¢do de dados P/B - ZAF.
A resolucdo da microanalise ¢ da ordem de 2 um
de raio em superficie e 1,5 a 5 pm em profundida-
de, dependendo da densidade do material no ponto
analisado. Todas as analises estdo representadas em
porcentagem em massa.

As analises quimicas dos elementos maiores
e tracos foram realizadas por Espectrometria de Flu-
orescéncia de raios X e por Espectrometria de Mas-
sa com Fonte de Plasma (ICP-MS) no Instituto de
Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
seguindo o procedimento descrito por Vendemiatto
& Enzweiler (2001).

4 Aspectos de Campo

Entre as cidades de Bom Sucesso e Ibituruna
foram mapeados diversos diques metabasicos de di-
recdo preferencial N20-40E, que sdo intrusivos em
rochas metaultramaficas e nos metagranitos Aure-
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liano Mourdo, Capela Sdo Francisco ¢ Bom Suces-
so0, todos arqueanos (Figura 1). Esses diques foram
subdivididos em dois grupos texturalmente distintos
(metadiabasios porfiriticos e metadiabésios equi-
granulares), que em geral estdo expostos em blocos
alinhados (Figura 2A), centimétricos a métricos, ar-
redondados e alterados na sua por¢do externa. Al-
guns corpos podem alcangar até 100 m de largura e
extensdo maxima de 8 km.

Os diques de metadiabasio porfiritico sdo
mais raros e estdo representados por cinco corpos,
sendo que o maior possui strike NNW-SSE e uma
ramificacdo E-W. As principais texturas sdo a glo-
meroporfiritica e porfiritica, onde os fenocristais de
plagioclasio estdo imersos em uma matriz escura, de
granulagdo fina a média (Figura 2B), variam de 1
até 7 cm (Figura 2C), apresentam forma desde eué-
drica até subarredondada e podem estar agrupados
formando graos maiores (Figura 2D). A relagdo ma-
triz/fenocristal varia amplamente, sendo observadas
porcdes com escassos fenocristais, que contrastam
com outras onde esses podem representar até¢ 70%
da rocha (Figura 3).

Os diques de metadiabasio equigranular va-
riam amplamente em relagdo a espessura e compri-
mento e envolvem um enxame de corpos isotropi-
cos com orientacdo preferencial N20-40E. A textura
mais comum ¢ a equigranular fina a média (Figura
4A), porém alguns corpos apresentam regides for-
temente deformadas (Figuras 4B e 4C), que corres-
pondem, inclusive, a milonitos (Figura 4D). Desta-
ca-se que a mineralogia dos diques de metadiabasio
porfiritico e equigranular é semelhante e representa-
da basicamente por anfibolio, plagioclasio, ilmenita
¢ magnetita, enquanto apatita varia: ¢ freqiiente nos
corpos equigranulares e mais rara nos porfiriticos.
Nao foram identificados minerais primarios reliquia-
res como olivina e piroxénio.

5 Petrografia

Os diques de metadiabasio porfiritico sdo
compostos principalmente por plagioclasio e anfibo-
lio e exibem amplo intervalo composicional devido
a variacdo na razdo entre fenocristais e matriz. Os
fenocristais de plagioclasio exibem zonamento com-
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Figura 2 Aspectos de campo dos diques de metadiabasio porfiritico. A. Blocos in situ orientados (linha azul tracejada) e com formato
subarredondado; B. Bloco com fenocristais de feldspato predominantemente euédricos e tamanho amplamente variado; C. Bloco com
fenocristal de plagioclasio euédrico com cerca de 7 cm de didmetro; D. Amostra de um dique onde parte dos fenocristais maiores cor-
responde ao resultado da unido de fenocristais menores.

Figura 3 Blocos in situ dos diques de metadiabasio porfiritico. A. Percentual de fenocristais de feldspato bastante baixo alcangando no
maximo 5%; B. Percentual de fenocristais intermediario, podendo atingir cerca de 20%; C. Percentual de fenocristais bastante elevado,
podendo atingir cerca de 70%.
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3

Figura 4 Amostras de mao dos diques de metadiabasio equigranular. A. Rocha equigranular fina a média com estrutura homogénea;
B. Rocha fortemente foliada e com gréos de anfibdlio alongados; C. Detalhe de amostra fortemente foliada com graos de feldspato e
anfibodlio fortemente estirados; D. Milonito com bandas delgadas de feldspato (claras) e de anfibolio (escuras).

posicional, forma desde tabular até subarredondada,
geminagdo Carlsbad e/ou polissintética complexa,
apresentam bordas com reentrancias, tipicas de cor-
rosdo magmatica (Figura 5A) e encontram-se, em
sua maioria, alterados intempericamente, enquanto
0s graos menores presentes na matriz estdo parcial-
mente preservados.

Destaca-se, ainda, a presengca de um mosai-
co de pequenos cristais tabulares de anfibolio, que
estdo associados a substitui¢do de graos reliquiares
de clinopiroxénio (Figura 5B), assim como graos
submilimétricos de anfibolio entre os fenocristais de
plagioclasio (Figura 5C). A apatita € escassa nesses
diques e ocorre inclusa principalmente nos graos de
anfibolio da matriz, enquanto a ilmenita e a magneti-
ta sdo comuns, apresentam habito esqueletal e estdo
associadas ao anfibolio (Figura 5D).

Os diques de metadiabasio equigranular sdo
compostos essencialmente por plagioclasio (40-
50%) e anfibolio (60-50%), exibem textura grano-
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blastica com graos poligonizados de plagioclasio
e anfibolio (Figura 5E), enquanto a textura nema-
toblastica € representada por cristais prismaticos e
alongados de anfibolio, normalmente maiores que os
da matriz recristalizada (Figura 5F). O plagioclasio
apresenta habito prismatico tabular, forma subédri-
ca, geminacao polissintética e acompanha a foliagao
sob a forma de graos poligonais. Encontra-se muitas
vezes alterado para minerais da familia do epidoto,
pode estar zonado e apresenta inclusdes de apatita.
O anfibdlio possui pleocroismo em tons de verde a
castanho claro e varia entre graos tabulares euédri-
cos, alongados subédricos e prismaticos poligoniza-
dos. Blebs de quartzo no interior do anfibolio sao
frequentes e estdo associados a transformagdo do
clinopiroxénio primario.

6 MEV-EDS

Nos diques de metadiabasio porfiritico foram
realizadas analises por MEV-EDS nos fenocristais e
nos graos de plagioclasio da matriz, sendo que os
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Figura 5 Fotomicrografias de laminas dos diques de metadiabasio porfiritico (A-B-C-D) e equigranular (E-F). A. Fenocristal tabular de
plagioclasio com geminagéo polissintética complexa e borda corroida (circulo vermelho); B. Mosaico de pequenos cristais de anfibolio
resultantes da transformagdo de um grao reliquiar de clinopiroxénio; C. Cristais de hornblenda (Hbl) muito pequenos e presentes no
contato entre dois fenocristais de plagioclasio; D. Mineral opaco com hébito esqueletal associado ao anfibdlio e plagioclasio da matriz;
E. Textura granoblastica com gros poligonais e equidimensionais de plagioclasio e anfibolio; F. Textura nematoblastica com graos
maiores ¢ alongados de anfibolio em meio a gréos poligonizados e menores de plagioclasio.
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nucleos dos fenocristais correspondem a bytownita
¢ as bordas a labradorita, enquanto os cristais da ma-
triz sdo predominantemente labradorita (Figuras 6 e
7; Tabela 1). As analises dos cristais de plagioclasio
dos diques de metadiabasio equigranular indicaram
que a maioria dos graos apresenta composi¢do va-
riando de labradorita até andesina (Figura 7).

As analises dos cristais de anfibolio dos di-
ques de metadiabasio porfiritico e equigranular per-
mitiram a sua subdivisdo em dois grupos (Tabela 2),
segundo os parametros propostos por Leake et al.

(1997): o primeiro grupo abrange anfibolios calcicos
com proporcao cationica (Na+K) < 0,50 (Figura 8A)
e o segundo grupo envolve anfibolios calcicos com
proporgao cationica (Na+K) > 0,50 (Figura 8B). Os
graos de anfibolio dos diques de metadiabasio equi-
granular plotam nos campos da magnésio-hornblen-
da e ferro-tschermakita, com raros graos de edenita,
enquanto magnésiohornblenda e ferropargasita pre-
dominam nos diques de metadiabasio porfiritico. Em
nenhuma das duas familias de diques foi identificada
a presenca de actinolita.

Figura 6
Fotomicrografia (A)
e imagem de elé-
trons retroespalha-
dos (B) de fenocris-
tais de plagioclasio
zonados de um
dique de metadia-
basio porfiritico. O
nucleo dos graos
corresponde a
bytownita e a borda
a labradorita. Cris-
tais da matriz sdo
predominantemente
labradorita.
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A mineralogia acessoria dos diques de meta-
diabasio porfiritico e equigranular ¢ representada por
ilmenita, apatita, titanita, pirita e zircdo. A ilmenita é

mais frequente, exibe habito esqueletal (Figura 5D),
ocorre associada aos cristais de anfibolio e é envol-
vida por titanita (Figura 9).

Amost Plagioclasio dos Diques Equigranulares
mostras
VL-109B-05 | VL-109B-08 | VL-109B-38 | VL-163-01 | VL-163-03 | VL-163-11 | VL-163-14 | VL-183-04 | VL-183-05 | VL-183-08
@ Sio, 52,7 53,4 55,3 51,7 56,2 52,3 55,0 49,6 53,2 48,3
é ALO, 27,5 274 26,4 33,9 317 34,1 325 32,2 30,5 33,0
[}
I-TOJ Ca0 12,8 14,1 12,4 10,2 7,0 94 8,0 13,0 9,8 14,0
§ Na,0 6,9 51 6,0 42 5,0 42 45 52 6,4 47
5 K,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
> Soma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
%s Si 24,8 26,5 26,5 24,2 27,0 252 26,0 20,6 22,2 20,6
23 é Al 14,7 15,4 14,3 18,0 17,2 18,6 17,4 15,2 14,4 15,9
; %jﬂgﬁ, Ca 9,2 10,7 9,1 73 52 6,9 58 8,3 6,3 9,1
2 @ 3 Na 52 40 45 3,1 38 32 34 34 42 32
== K 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Ab 49,6 39,5 46,5 427 56,4 44,9 50,7 42,0 54,2 38,0
= § An 50,4 60,5 53,5 57,3 43,6 55,1 49,3 58,0 458 62,0
= Or 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fenocristais de Pagioclasio dos Diques Porfiriticos
Amostras
VL-122-01 | VL-122-03 | VL-122-04 |VL-122-05 |VL-122B-01 | VL-122B-04 | VL-122B-05 | VL-122B-14 | VL-122B-15 | VL-122B-20
8 Sio, 44,2 44,6 45,0 46,1 452 455 448 453 45,3 453
o
2 ALO, 34,3 35,1 35,0 34,2 34,6 35,1 35,2 345 34,9 34,8
[}
I-TOJ Ca0 20,0 18,3 18,3 17,4 18,2 17,5 18,2 18,5 17,9 18,1
§ Na,0 1,5 1,9 1,7 2,3 2,0 2,0 1,8 1,7 1,8 1,8
g K,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
x Soma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g% Si 8,2 8,3 8,3 8,5 8,4 8,4 8,3 8,4 8.4 8,4
3 é’ Al 75 7,7 76 74 75 7,6 7,7 75 76 7,6
’9’ 28 Ca 40 36 3,6 34 3,6 35 36 37 35 36
g § 3 Na 0,5 0,7 0,6 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6
Zc K 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Ab 11,9 16,1 14,4 19,2 16,3 17,2 14,8 14,5 15,6 15,2
= E An 88,1 83,9 85,6 80,8 83,7 82,8 85,2 85,5 84,4 84,8
= Or 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Plagioclasio na Matriz dos Diques Porfiriticos
Amostras
VL-122-02 | VL-122-23 | VL-122-15 |VL-122-17 | VL-122B-1 | VL-122B-3 | VL-122B-8 |VL-122B-10 | VL-122B-11 | VL-122B-13
] Sio, 50,2 50,9 50,1 52,1 50,8 51,7 515 50,3 52,5 53,7
5 ALO 317 313 28,2 30,5 28,9 28,4 28,3 29,0 21,7 27,0
g 273
i Ca0 14,3 13,7 16,6 12,6 16,2 154 15,7 16,5 14,9 14,3
E NaO | 38 42 5,1 48 44 45 44 41 49 50
g K,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
=X Soma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
g% Si 9,2 9,3 9,3 9,5 9,3 9,5 9,5 9,3 9,6 9,8
3 é’ Al 6,8 6,7 6,2 6,5 6,3 6,1 6,1 6,3 6,0 58
’9’ 28 Ca 2,8 2,7 33 25 32 3,0 3,1 33 29 2,8
ggs Na 1,3 15 18 1,7 15 1,6 1,6 15 1,7 18
Zc K 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Ab 32,5 35,7 35,9 40,8 31,6 34,6 33,7 31,1 37,2 38,8
= E An 67,5 64,3 64,1 59,2 68,4 65,4 66,3 68,9 62,8 61,2
= Or 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 1 Composi¢ao quimica por MEV-EDS de cristais de plagioclasio dos diques de metadiabasio equigranular e porfiritico.
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Anfibélio nos Diques Equigranulares

Amestras roup 01 | VL109B-25 | oo | b VL-109B-28 | oot o | 400530 | 100835 | o [VL-183-12]VL-183-13{VL-183-14VL-183-15
sio,| 450 138 13 | a4 | 436 | 443 | 444 | 439 | 463 | 435 | 434 | a0 | 437
aO,[ 14 105 101 | 101 104 | 101 | 101 | 100 | 101 | 145 | 145 | 140 | 148
€ [Fe0| 199 18.4 179 | 180 | 185 | 179 | 179 | 180 | 168 | 199 | 197 | 200 | 197
E [Mgo| 84 104 106 | 105 | 100 | 105 | 105 | 106 | 19 | 78 | 78 | 78 | 75
B ca0| 129 141 41 | 140 | 143 | 142 | 143 | 142 | 69 | 19 | 123 | 121 | 121
& [Nao| 10 12 12 | 13 12 12 | 12 | 12 |17 ] 10 | o9 | 10 | o9
E Ko | 07 08 07 | o7 08 07 | o8 | o8 | 05 | 07 | o7 | 06 | o8
To,| 08 09 10 | 11 10 11 10 | 09 | 55 | or | 06 | 06 | o7
soma| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0
s | 67 65 66 | 66 65 66 | 66 | 65 | 67 | 64 | 64 | 65 | 64
g n | 20 18 18 | 18 18 18 | 18 | 17 | 17 | 25 | 25 | 24 | 25
25 Fe | 25 23 22 | 22 23 22 | 22 | 22 | 20 | 24 | 24 | 25 | 24
89| Mg | 50 63 64 | 63 6.1 63 | 63 | 64 | 25 | 17 | 17 | 17 | 17
EE Ca| 20 22 22 | 22 23 23 | 23 | 23 | 11 | 19 | 19 | 19 | 19
S8 Na| 03 03 04 | 04 03 03 | 03 | o4 | 05 | 03 | 03 | 03 | 03
s| K | o 01 01 | o1 02 01 | o1 01 | o1 | o1 | o1 01 0.1
T | o 0.1 01 | o1 01 01 | o1 01 | 06 | o1 | o1 01 01

Classificagdo| Fe-Hbl |Tschermakita| Mg-Hbl | Mg-Hbl |Fe-pargasita| Mg-Hbl | Mg-Hbl | Mg-Hbl | Edenita |Fe-Tscher|Fe-Tscher|Fe-Tscher|Fe-Tscher

Anfibélio na Matriz dos Diques porfiriticos

Amostras

VLAZ26| VLAZT | VLAZ28| VLA22:9 | VL2242 | o0 | 1087 | 1298 6 | 1090 | 120616 | 122849 | 122529 | 1205.34
sio, | 461 429 831 | 439 382 28 | 400 | 432 | 419 | 425 | 435 | 448 | 432
L Mo 105 130 120 | 114 139 137 | 148 | 120 | 136 | 128 | 121 | 108 | 59
2 [Feo| 176 190 201 | 197 214 190 | 201 | 192 | 203 | 198 | 195 | 193 | 209
£ [mgo| 106 84 85 89 8.1 8.1 77 89 | 78 | 81 87 07 | 139
S | Ce0| 127 129 131 | 131 144 126 | 128 | 127 | 126 | 129 | 129 | 127 | 139
& [Nao| 11 14 12 12 19 15 18 18 | 18 | 15 13 11 09
§ KO | 04 09 08 07 0,9 08 141 08 | 09 | 09 07 06 03
To,| 07 06 06 08 05 09 10 05 | 05 | o6 08 08 06
Soma| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0
si| 68 6.4 65 65 59 6.4 6.1 65 | 63 | 64 65 6,6 65
a| A 18 23 21 20 25 24 26 21 24 | 23 21 19 11
| Fe | 22 24 25 25 28 24 26 24 | 26 | 25 24 24 26
Sx Mg | 00 01 0,0 00 00 18 18 20 | 17 | 18 19 21 31
o8 | o 04 02 01 02 0,0 00 04 | 00 | 03 0,0 00 03
£5[ e | 20 21 21 21 24 20 21 20 | 20 | 21 21 20 23
Z2(Na | 03 0.4 04 03 06 04 05 05 | 05 | 04 0.4 03 03
Sk o1 02 01 0.1 02 02 02 02 | 02 | 02 0.1 0.1 01
T | o4 01 01 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 01

Classificagao| Mg-Hbl Fe-Parg Fe-Parg | Fe-Hbl Fe-Parg | Fe-Parg | Fe-Parg | Fe-Parg | Fe-Parg | Fe-Parg | Fe-Parg | Fe-Hbl | Mg-Hbl

Tabela 2 Composicdo quimica por MEV-EDS de cristais de anfibolio dos diques de metadiabasio equigranular e porfiritico com clas-
sificacdo de Leake et al., 1997.
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7 Litogeoquimica
A T 1 . . .
) | Foram analisadas seis amostras dos diques de
5 Edenita | Pargasita Magnesiosadanagaita metadiabasio equigranular e uma de metadiabasio
L ® | - porfiritico por fluorescéncia de raios X para elemen-
= D, *°* ' .
=4 A tos maiores (Tabela 3) e ICP-MS para elementos-
= Forroedenita | Ferropargasita Sadanagaita -traco e terras raras (Tabela 4). Todas as amostras
! fo sdo basicas e de baixo titdnio, apresentam SiO, entre
B)?IS e 5‘5 4'51 47,37 % € 49,93 % em peso e TiO, entre 0,95 % e
1,77 % em peso. Os valores de Fe,O,, MgO e CaO
= Magnesiohornblenda Tschermakita sdo elevados devido a presenca abundante de anfibo-
r o lio e plagioclasio célcico, enquanto o conteudo dos
E & '.',‘ e elementos alcalinos e de PO, ¢ baixo (Tabela 3),
ey . . ~ ; . . ;
s T P —. pois ap’atl'ta ¢ rara e ndo foram identificados minerais
de potéassio.
o
75 65 55 VL-14 | VL-169 | NAZ-2-28| VL-109B | VL-183 | NAZ-1-107 | NAZ-1-206
L SI0, [4898| 49,10 | 4923 | 4875 | 4870 | 4993 | 4737
Aol ot iy i) TiO, | 1,14 | 106 | 114 | 177 | 174 | 177 0,95
€ Metadiabasio Porfiritico
ALO, [14,53| 14,74 | 1495 | 1391 | 1357 | 14,30 14,17
Figura 8 Diagrama de classificagdo de anfibolio (Leake et al., Fe,0,|13.96) 1320 | 13,29 | 1543 | 1564 | 1428 12:50
1997) para cristais dos diques de metadiabasio porfiritico e MnO | 020 | 0,19 | 0,19 0,22 022 0,20 0,20
equigranular. A) Anfibolio calcico com proporcao catidnica
(Na+K) > 0,50. B) Anfibolio célcico com proporgdo cationica MgO | 7,04 | 742 | 694 628 | 637 572 6,73

+ < .
(Na+K) <0,50 Ca0 10,79| 11,09 | 11,05 | 10,30 | 10,39 | 10,06 10,62

Na,O| 222 | 1,94 | 203 2,07 1,74 2,47 2,04

KO | 048 | 027 0,28 0,50 0,50 0,44 0,30

PO, | 0,11 | 0,09 0,11 0,22 0,21 0,20 0,10
LOI | 0,45 | 0,52 0,72 0,47 0,52 0,50 4,04
Total 99,90 | 99,60 | 99,90 | 99,90 | 99,60 | 99,90 99,60

Ab (18,78 16,42 | 1718 | 17,52 | 14,72 | 20,90 17,26
An (2823 30,71 | 30,82 | 2715 | 27,74 | 26,60 28,58
Or | 291 1,60 1,73 3,03 2,95 2,67 1,85
Di [20,50| 19,71 | 19,42 | 18,89 | 18,83 18,47 19,62
Hy [14,82| 21,52 | 21,49 | 22,54 | 28,51 23,90 18,79
Ol [10,40| 560 | 4,85 4,92 0,95 1,57 5,71

Im [ 217 | 201 | 217 | 336 | 330 | 336 1,80

Qz = Ap [025] 021 | 025 | 051 | 049 | 046 023

zr |001] 001 | 001 | 003 | 003 | 003 0,01

Ca|Ti| ~ofmm Cr | 004|004 | 006 | 003 | 003 | 004 0,03

Total [ 98,11 | 97,83 | 97,97 | 97,98 | 97,55 | 98,00 93,79

Figura 9 Hipermapa em falsa cor gerado por analises de Ca, Ti

e Fe por EDS exibindo associagio de ilmenita esqueletal (Ilm) Tabela 3 Resultados geoquimicos de elementos maiores (% em
com pirita (Py), titanita (Tnt), apatita (Ap) e quartzo (Qz). Grao peso) e norma CIPW de amostras dos diques de metadiabasio
de hornblenda (Hbl) com bleb s de quartzo (Qz). equigranular e porfiritico.
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VL-14 |VL-169 | NAZ-2-28 | VL-109B | VL-183 | NAZ-1-107 NAZ-1-206|
Li 15 12 14,8 13 10 10 13,9
\ 290 | 263 313,7 327 340 369,9 291
Cr | 236 | 220 273,7 153 150 229,1 165,9
Co 57 56 56,8 56 51 61,3 82
Ni 146 | 142 159 121 99 105,4 11
Cu | 107 | 118 106,5 103 97 116 97
Zn 86 78 72,5 104 121 19,5 97
Ga 18 17 21,1 18 19 22,9 18
Rb 10 4 6 7 8 6,1 8
Sr | 109 | 109 140,4 95 105 1245 114
Y 31 20 24,5 37 42 42,2 24
Zr 72 62 75,2 146 162 1543 62
Nb 4 3 3,82 7 8 8,1 3
Ba 52 33 55,2 52 27 71,6 53
Be | 0,39 | 042 0,77 0,68 0,77 1,28 0,53
Sc | 40,21 | 37,92 | 43,71 3532 | 40,15 | 41,79 47
Mo | 1,08 | 0,50 2,29 0,94 0,68 1,28 1,22
Cd | 0,11 | 0,37 0,32 0,25 0,30 0,15 0,20
Sn | 0,83 | 0,71 3,19 1,54 1,01 2,12 1,49
Sb | 0,04 | 0,04 0,07 0,05 0,08 0,04 0,12
Cs | 0,11 | 0,07 0,08 0,14 0,15 0,05 0,11
Ta | 0,36 | 0,37 0,26 0,62 0,83 0,5 0,13
W | 032 | 0,21 0,21 0,44 0,56 0,26 0,34

Pb | 420 | 3,24 6,92 6,28 8,05 5,08 5
Bi | 0,05 | 0,02 0,04 0,16 0,21 0,11 0,05
Th | 1,08 | 0,88 1,06 3,11 3,42 4,16 1
U | 026 | 0,24 0,34 1,80 0,85 1,34 1
Lla | 933 | 461 55 12,25 | 13,64 14 6
Ce | 14,50 | 11,37 13,2 29,33 | 30,51 31,1 14
Pr| 230 | 165 2 4,01 4,21 43 2
Nd | 11,25 | 842 9,7 19,32 | 20,55 19,4 9

Sm | 319 | 2,56 2,96 5,36 5,73 5,56 2,66
Eu | 1,14 | 0,92 1,08 1,57 1,65 1,83 0,96
Gd | 4,01 | 3,06 4,24 6,03 6,59 7,13 3,76
To | 0,74 | 0,59 0,69 1,14 1,26 1,15 0,63
Dy | 501 | 4,01 4.4 7,50 8,31 7,49 4,04
Ho | 1,00 | 0,78 0,93 1,46 1,61 1,57 0,89
Er | 3,05 | 2,36 2,77 4,33 4,82 4,6 2,65
Tm | 044 | 0,36 0,4 0,67 0,71 0,64 0,38
Yb | 278 | 2,31 2,58 4,28 4,64 4,25 2,42
Lu | 041 | 0,34 0,39 0,62 0,68 0,64 0,38

YETR| 59,13 | 43,32 | 50,84 97,87 | 104,91 | 103,66 | 50,67

EuwEw | 0,97 | 1,00 0,93 0,84 0,82 0,89 0,93

LalYoN | 2,27 | 1,35 1,44 1,93 1,98 2,22 1,76

Tabela 4 Resultados geoquimicos de elementos-trago e terras ra-
ras (ppm) de amostras dos diques de metadiabasio equigranular
e porfiritico.
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Em relacao a norma CIPW, todas as amostras
apresentam olivina, que varia de 0,95 até 10,40 %
(Tabela 3), enquanto a auséncia de quartzo e nefelina
normativos as caracteriza como saturadas em silica.
Exibem elevado conteudo de anortita, hipersténio e
diopsidio normativos, tipico de rochas toleiticas, en-
quanto os baixos valores de ortoclasio normativo es-
tao diretamente relacionados a auséncia de feldspato
potassico e biotita, refletindo no baixo contetido de
K,O (Tabela 3). Em relagdo aos elementos-trago, os
valores de Cr, Ni e V sdo tipicos de rochas basicas, ¢
podem estar associados a magnetita, enquanto os va-
lores de Rb e Ba sdo muito baixos devido a auséncia
de fases potassicas.

Os diques de metadiabasio equigranular e
porfiritico correspondem a basaltos (Figura 10),
apresentam enriquecimento em FeO,  semelhante as
sequéncias toleiticas (Figura 11) e carater metalumi-
noso devido a abundancia de anfibolio, originado a
partir da transformagdo do clinopiroxénio primario.
O padrao dos ETR aponta que os diques de metadia-
basio equigranular podem ser subdivididos em dois
conjuntos distintos (Figura 12), sendo que o primei-
ro apresenta ). ETR entre 97,87 ¢ 104,91 ppm, sutil
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* entre 0,82 ¢ 0,89)
e incipiente fracionamento dos ETR ((La/Yb)N va-
riade 1,92 a 2,22), enquanto que o segundo conjunto
apresenta ). ETR mais baixo, entre 43,32 ¢ 59,13
ppm, padrdo de ETR menos fracionado ((La/YD)
N entre 1,34 a 2,27) e anomalia de Eu muito sutil
(Eu/Eu* entre 0,93 e 1,00). O dique de metadiabasio
porfiritico apresenta >, ETR baixo (50,67 ppm), in-
cipiente anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* de 0,93)
e distribui¢do dos ETR semelhante com o segun-
do grupo dos diques de metadiabasio equigranular,
apontando que poderiam ser cogenéticos.

Esse mesmo padro ¢ observado no diagrama
multielementar (Figura 13) onde o primeiro conjun-
to apresenta forte anomalia negativa de Sr e ¢ mais
enriquecido na maioria dos elementos, com excecao
de Rb, Ba, Sr e Pb. Os dois conjuntos apresentam
anomalias positivas de Th, U e Pb, apontando para
a participagdo de um componente crustal na sua gé-
nese, enquanto as anomalias negativas de Ba, Nb e
Ti, sugerem a retencao de fases refratdrias titaniferas,
tais como ilmenita e rutilo. O primeiro conjunto exibe
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sutil anomalia negativa de Ba, que juntamente com
a de Sr apontam para a retengdo de parte do felds-
pato na fonte, enquanto a anomalia negativa de P no
segundo conjunto aponta para a retengao de apatita.

Em relacdo a ambiéncia tectOnica, observa-
-se que ambos os grupos de diques de metadiabasio
equigranular plotam predominantemente no campo
dos basaltos tipo MORB, sendo que os dois grupos
equigranulares se diferenciam pelo enriquecimento
em Zr e V (Figura 14).
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Figura 10 Diagrama TAS (Middlemost, 1994) para as amostras
dos diques de metadiabasio equigranular e porfiritico. Triangulo
azul e circulo verde: metadiabasio equigranular; losango verme-
lho: metadiabasio porfiritico.

Série Toleltica ‘é

b ]

Série Cdlcic-alcalina

A M

Figura 11 Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as
amostras dos diques de metadiabasio equigranular e porfiritico.
Triangulo azul e circulo verde: metadiabasio equigranular; lo-
sango vermelho: metadiabasio porfiritico.
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Figura 12 Diagrama dos elementos terras raras normalizado
pelo condrito (Boyton, 1984) para as amostras dos diques de
metadiabasio equigranular e porfiritico. Triangulo azul e circu-
lo verde: metadiabasio equigranular; losango vermelho: meta-
diabasio porfiritico.
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Figura 13 Diagrama multielementar normalizado pelo manto
primitivo (Sun & McDonough, 1989) para as amostras de di-
ques de metadiabasio equigranular e porfiritico. Triangulo azul
e circulo verde: metadiabasio equigranular; losango vermelho:
metadiabasio porfiritico.

8 Discussoes e Conclusoes

Os diques de metadiabdsio porfiritico e equi-
granular exibem grande semelhanga mineralogi-
ca, sendo compostos principalmente por anfibodlio,
plagioclasio, ilmenita e magnetita, enquanto apatita
¢ rara nos diques porfiriticos ¢ mais freqiiente nos
equigranulares. A grande diferenca entre esses cor-
pos esta associada ao plagioclasio, pois nos diques
de metadiabasio porfiritico esses podem atingir até 7
cm de comprimento, ocorrem em propor¢ao bastante
variada, apresentam diferentes formas e sua compo-
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Figura 14 Diagramas discriminantes de ambientes tectonicos de diversos autores para as amostras dos diques de metadiabasio equi-
granular e porfiritico. A. Diagrama Ti/100 x Zr x 3Y (Pearce & Cann, 1973); B. Diagrama Ti/100 x Zr x St/2 (Pearce & Cann, 1973);
C. Diagrama Zr/Y x Zr (Pearce & Norry, 1979); D. Diagrama V x Ti (Shervais, 1982). Legenda: IAT = toleito de arcos de ilha; MORB
= basalto de dorsal mesocednica; CAB = basalto célcio-alcalino; WPB = basalto intra-placa; ARC = basalto de arco de ilha; OFB =

basalto de fundo oceanico. Simbolos como na figura 13

si¢do ¢ predominantemente bytownita (An, ), en-
quanto na matriz esses sao tabulares, subédricos e re-
presentados por labradorita (An,, ). O plagioclasio
nos diques de metadiabasio equigranular sdo mais

sodicos e variam de andesina a labradorita (An,,_,).

Todos os corpos sao saturados em silica, de
baixo titdnio, metaluminosos, exibem olivina e diop-
sidio normativos e apresentam enriquecimento em
Fe, tipico das sequéncias toleiticas. Porém os diques
de metadiabasio equigranular apresentam sutis dife-
rengas quimicas entre si, possibilitando a discrimina-
¢do de dois conjuntos distintos. O dique de metadia-
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basio porfiritico apresenta caracteristicas quimicas
semelhante aquelas dos diques de metadiabasio
equigranular com baixo conteudo de ETR, abrindo
a possibilidade das duas familias serem cogenéticas,
onde a diferenga textural estaria relacionada ao fra-
cionamento dos fenocristais de plagioclasio.

As relagdes de campo apontam que os diques
de metadiabasio equigranular e porfiritico sdo intru-
sivos nas rochas metaultramaficas arqueanas e nos
metagranitos Aureliano Mourdo (2838 + 11 Ma —
Silva et al., 2018), Capela Sao Francisco (2748 + 5
Ma — Moreno ef al., 2017) e Bom Sucesso (2711 £ 4
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— Silveira, 2018). Porém esses diques nao foram ob-
servados cortando as rochas metassedimentares das
serras de Bom Sucesso e Ibituruna, que apresentam
idade maxima de deposicdo em zircdo detritico de
2603 + 7 Ma (Neri et al., 2013) e, que no caso, sao
correlatas a base do Supergrupo Minas. Destaca-se,
ainda, que os diques de metadiabasio equigranular
e porfiritico ndo foram observados intrudindo os
corpos plutdnicos paleoproterozoicos do Cinturdo
Mineiro ou as rochas metavulcanossedimentares,
que afloram proximo as serras de Bom Sucesso e
Ibituruna. Nesse sentido sugere-se que os diques
estudados estariam relacionados a um evento que
transcorreu no final do arqueano, precedendo a de-
posi¢ao das rochas do Supergrupo Minas e a poste-
rior colagem do Cinturdo Mineiro.
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