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RESUMO

A mina Ceramarte € uma ocorréncia do caolim derivado da alterag¢do in situ de rochas vulcdni-
cas dcidas. A lavra de 17 mertros de profundidade expée horizontes de alteracdao de um riolito
porfiritico e, localizadamente, foliado. Caolinitas, 10A-haloisitas e 7A-haloisitas, ainda quartzo,
K- feldspato, hematita e anatdsio compdem a fracdo argila das 15 amostras analisadas por DRX. A
quantidade relativa de haloisita € maior na base e a caolinita concentra, progressivamente, em
direcdo ao topo do perfil.

A espectroscopia de infravermelho mostra Fe’* na estrutura dos minerais de caolim indicando
uma provdvel origem intempérica para este depdsito.

ABSTRACT

The Ceramarte mine is an occurrence of kaolin formed from volcanic acid rocks. The mine has
17 meters of depth and exposes levels of altered rhvolite. The rock is porphyritic and foliated.
Kaolinite, 7A and 10A halloysite, quartz, K-feldspar, hematite and anatase are the components of
the kaolin. Halloysite predominates at the base of the profile and kaolinite at the higher levels.

The infrared spectroscopy enhanced structural ferric iron in the analysed samples, which may
indicate the weathering as the main process of formation of these kaolins.
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INTRODUCAO

O depédsito de caolim da
mina Ceramarte (26°15” 217 de
latitude e 49° 12° 55" de lon-
gitude), situa-se na Bacia de
Campo Alegre, estado de San-
ta Catarina (Fig.1) e constitui
uma ocorréncia representativa
do caolim branco deste ambi-
ente geoldgico (Wilson ef al.,
1993) onde operam 22 minas
de caolim e mais 30 depésitos
foram reconhecidos e dimen-
sionados.

A Bacia de Campo Alegre
constitui, segundo Aumond &
Scheibe (1995), a principal uni-
dade geomorfolégica geradora
de caolim residual do Estado de
Santa Catarina, embora Lopes
& Chodur (1999) atribuam a
atividade hidrotermal a forma-
cido dos espessos jazimentos de
argila. Os depdsitos desta re-
gido desenvolvem-se em se-
giiéncias vulcénicas acidas da
unidade vulcédnica superior.
Esta unidade da Formacio
Campo Alegre (Grupo Itajai —
Proterozéico médio a superior)
€ constituida por derrames
rioliticos e, subordinadamente,
fraquiticos, que estao geralmen-
te interdigitados com camadas
de piroclastos de granulacio
fina a grossa (Ebert, 1971;
Daitx & Carvalho, 1980).

O Estado de Santa Catarina
detém o maior parque cerdmico
da América Latina e € respon-
sdvel pela maior parte da pro-
ducio de pisos e revestimentos
cerdmicos, loucas e material
elétrico destinados tanto ao
mercado nacional quanto a ex-
portacdo. Entretanto, os dep6-
sitos de caolim da Bacia de
Campo Alegre ainda sdo pouco
estudados.

Trabalhos anteriores realiza-
dos na drea (Aumond, 1992;
Teixeira, 1975) destacam a di-
versificacdo do caolim presen-
te no distrito. Foram descritos

M.T.G. de Oliveira et al./Geochim. Brasil., 14(2): 175-190, 2000

26* ___]_.. -

ARBEATING

ol

51 Wr, 50° A

h“r*“%ﬁT %
SITJ\DO DE SRNTJ\ CﬁTAF'.

f

Forang , T

ANTICO

3t

o

267 1

26¥18 Mina
Ceramarte

120 FEETs

e -l

Figura 1 — Localizacdo da Mina Ceramarte na Bacia de Campo Alegre,

Santa Catarina. Brasil.

caolins brancos, verdes, argilas
amarelas, cinzas e pretas, bem
como caolins arenosos. As va-
riedades mais abundantes na
area sao as tonalidades brancas,
resultantes da alteracdo de
riolito fluidal, e verdes, resul-

tantes, segundo Aumond
(1992), da alteracao de riolito
porfiro. Estudos granulomeétri-
cos mostraram predominio in-
tenso (mais de 90%) da fracao
argila nos perfis minerados
(Amaral & Furtado, 1996).
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Os objetivos deste trabalho
s@o: (1) caracterizar mineralogi-
camente o caolim da mina Ce-
ramarte, relacionando a mine-
ralogia de alteracdo com a mi-
neralogia da rocha mae, e (ii)
explicar a possivel génese des-
te depdsito, possibilitando futu-
ros estudos comparativos com
outras jazidas desta regido.

O PERFIL DE ALTERACAO

Na frente de lavra estudada
(Fig. 2), situada em um mode-
lado de vertente, o caolim ocor-
re a partir da alteracdo de ro-
chas vulcanicas de composi¢io
riolitica. O perfil mostra nas zo-
nas inferiores a rocha parcial-
mente alterada (entre 16,85m a
15,80 m de profundidade). com
estruturas originais, “foliagdes
de fluxo”, preservadas (entre
15,80 m e 9,5m de profundida-
de) e arocha totalmente altera-
da , sem estruturas preservadas,
nas zonas superiores (entre
9,5m de profundidade e a base
do solo). Dentro desta seqiién-
cia, da base para o topo, a ro-
cha, um riolito vermelho, por-
firitico e localizadamente folia-
do, evolui para uma alterita (de
5 metros de espessura) amare-
lo avermelhada a amarelo bru-
nada com concentragdes argilo-
sas brancas; a matriz da alterita
adquire cores rosadas e brancas,
cortada por veios de argila bran-
ca, formando um horizonte
mais pélido de 4 metros de es-
pessura. Segue-se um nivel ver-
melho, de 1 metro de espessu-
ra, em que os Veios se tornam
indistintos. Acima deste ocorre
um nivel rosado com numero-
sos veios multi-direcionais, que
transiciona de forma horizontal
ou plana para um solo coluvial
com raizes pretas (Oliveira &
Pereira, 1998), coberto por ho-
rizonte organico. Veios de ma-
terial branco, finos, multi-

direcionais e argilosos, eviden-
ciam-se em todo o perfil.’

Materiais e Métodos

A mina Ceramarte foi amos-
trada segundo um perfil vertical,
da base da lavra para a superfi-
cie, de onde foram retirados
fragmentos da rocha, um riolito
foliado e mais dezenove frag-
mentos de rocha alterada, alteri-
tas e solo. O espacamento entre
as amostragens foi de aproxima-
damente 80cm, contemplando
todas as mudang¢as macroscopi-
camente observadas.

As laminas delgadas das

amostras coletadas foram estu-
dadas ao microscépio déptico
(MO) e eletrénico de varredura
(MEV). Foram efetuadas ani-
lises por difracido de raios X
(DRX), andlises quimicas dos
elementos maiores por fluores-
céncia de raios X (FRX) de to-
das as amostras coletadas e es-
pectroscopia de infravermelho,
técnica de absorcao (KBr), de
sete amostras selecionadas. Os
procedimentos foram efetuados
nos laboratérios do CPGqg-1G-
UFRGS (DRX, MO, FRX), no
Centro de Microscopia Eletré-
nica— UFRGS (MEV) e no La-
boratério de Altas Pressoes e
Materiais Duros — UFRGS
(IVTF).

RESULTADOS E
DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta algu-
mas das caracteristicas minera-
16gicas, quimicas e fisicas das
amostras coletadas no perfil de
alteragdo representativo da
Mina Ceramarte e que foram
analisadas neste trabalho.

Petrografia

Na base do perfil, a rocha
apresenta textura porfiritica
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com fenocristais de quartzo em
bainha (10-20%), restos de
feldspato potéssico (5%) e bio-
titas (< 5%), dispostos em uma
matriz formada por agregados
de cristais radiais e aciculares
de quartzo e feldspato, na for-
ma de esferulitos, e microcris-
tais de quartzo e K-feldspato.
Os esferulitos constituem qua-
se que inteiramente o volume da
rocha (70-80%) formando um
mosaico poliédrico na matriz
(Fig. 3A e D). A textura apre-
sentada pela rocha é tipica de
riolitos e constitui um produto
da rapida cristalizacdo de mag-
mas que sofreram alto grau de
resfriamento (Shelley, 1993).

Na base da alterita (rocha al-
terada), os fenocristais de felds-
patos encontram-se parcialmen-
te pseudomorfizados por haloi-
sita e, em dire¢do ao topo do
perfil, estes fenocristais bem
como os micro cristais de felds-
pato da matriz esferulitica, en-
contram-se totalmente altera-
dos. A alterita apresenta ainda,
nas observacoes feitas ao MEV,
pseudomorfoses porosas de fe-
nocristais de feldspatos potéds-
sicos (Fig. 3B) em que as fratu-
ras e paredes do cristal prima-
rio sdo substituidas por haloisi-
tas, sendo o feldspato quase to-
talmente dissolvido. Este tipo
de feicdo é também chamada de
“boxwork”. Os feldspatos da
matriz mostram dissolugdo di-
ferencial em um mesmo grdo
mineral ou “etch-pit formation™
(Fig. 3C). Os cristais aciculares
de feldspato dos esferulitos en-
contram-se substituidos por mi-
nerais de caolim, principalmen-
te haloisitas; finas agulhas de
quartzo preservam os esferuli-
tos da matriz totalmente altera-
da. (Fig. 3D).

Concentragdes brancas de
minerais caoliniticos, evidenci-
am-se na rocha alterada da base
do perfil, segundo a “foliacdo de
fluxo” (Waichel et al.,1999) da
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Figura 2 — Disposi¢ao das amostras no perfil da Lavra.
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Figura 3 - (A) Rocha alterada com textura porfiritica. fenocristais de quartzo (qz) em bainha. (B) Relictos de
feldspato potdssico euédrico. (C) Matriz de microcristais de quartzo (q) e feldspato alcalino (f) com feicdes de
dissolucdo. (D) Esferulitos quartzo-feldspéticos.

rocha. Estas foliacdes sdo estru-
turas primarias, mas a caoliniza-
c¢do diferencial, maior nas
foliacdes do que no resto da ro-
cha, resulta da alteragdo intem-
périca que preserva o volume e
as estruturas, argilizando mate-
riais mais susceptiveis e deixan-
do outros inalterados. Com o
avanco da alteracdo. ocorre a
formacao de fissuras nas partes
que estdo se alterando, ao longo
das quais o material solubiliza-
do € transportado e se deposita.
Esta nova rede de fissuras pre-
enchidas por material argiloso,
visivel em todo o perfil de alte-
racdo, apaga a foliagcd@o inicial
observada na base do perfil.

As observacdes ao micros-
copio eletrénico de varredura
MEV, com elétrons retro — es-
palhados mostraram, nas folia-
¢Oes da base do perfil, os agre-
gados de particulas planares le-
vemente destacados na forma
de “acordedo” (Fig. 4A, B).

Morfologia Dos Cristais

As imagens ao MEV, feitas
a partir de fragmentos das
amostras (Fig.5). revelaram os
agregados de particulas argilo-
sas, as morfologias planares e
tubulares destas particulas e,
ainda, aspectos da dissolucdo
do quartzo primério da rocha.

A rocha alterada apresenta
cristais de quartzo parcialmen-
te dissolvidos, guardando algu-
mas partes euédricas (Fig. 5A).

Os minerais de argila presen-
tes na matriz da rocha alterada,
na base do perfil, apresentam-
se em agregados de 2,5um de
espessura em média, constitui-
dos por cristais planares de bor-
das irregulares e formatos ané-
dricos, levemente destacados
destacados na forma de “acor-
dedes™ (Fig. 5B). Entre estes
agregados, destacam-se finos
tubos de haloisita de 5um com-
primento por 0,2 um de largu-
ra, em numerosos agregados es-
parsos (Fig 5C).



Tabela 1 — Caracteristicas das Amostras coletadas na Lavra Ceramarte.

Profundi- Material Nome Mineralogia % % Cor
dade (m) amostrado da Amostra Haloisita Fe,O,
0,10 Solo organico CE20 Caolinita, gz., goethita, vermiculita. 0 N.A.  preta
0,50 Solo CE19 Caolinita, haloisita, gz., goethita T3 N.A.  amarela
1,40 Solo CE18 Caolinita, haloisita, qz., goethita, hematita, anatasio. 32 N.A. marrom avermelh.
2,00 Solo c/ raizes CE17 Caolinita, haloisita, vermiculita, gz., goethita 6 N.A cinza
2,60 Aloterita CE15 Caolinita, haloisita,qz., K-feldspato. 19 5,27 amarela
4,60 Aloterita CE14 Caolinita, haloisita, anatasio,qz. 27 1,18  vermelha clara
5,30 Aloterita CE13 Caolinita, haloisita, anatasio, gz. 44 0,48 rosada
9,20 Nivel Ferrug. CE12 Caolinita, haloisita, anatasio, hematita, qz. 16 4,39  vermelha
9,50 Alterita CE11 Haloisita, caolinita, qz., anatasio 60 0,52 rosada
9,85 Alterita CE10 Haloisita, caolinita, gz., anatasio 55 0,50 branca
11,65 Alterita CE09 Haloisita, caolinita, qz. 88 0,36  branca
13,65 Alterita CEO08 Haloisita, caolinita, gz. 95 2,03 amarelo avermelh.
14,00 Alterita CEO7 Haloisita, caolinita, K- felsdspato, gz, anatasio 61 0,6 cinzento rosada
14,80 Alterita CEO06 Haloisita, caolinita, K-felsdspato, gz 74 3,23 amarelo brllmada
15,20 Alterita CEO05 Haloisita, caolinita, K- felsdspato, gz 84 0,84 amarelo avermelh.
15,35 Alterita CEO04 Haloisita, caolinita, K- felsdspato, qz 36 1,3 rosada
15,80 Alterita CEO03 Haloisita, caolinita, K- felsdspato, gz 70 2,81  amarelo brunada
16,30 Rocha alterada CE02 Haloisita, caolinita, K-felsdspato, qz 74 0,92 rosada
16,85 Rocha alterada CEO01 Haloisita, caolinita, K-felsdspato, gz, biotita 72 0,70 rosada

N. A. = ndo analisado
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Figura 4 — (A) Os veios da base do perfil observados em lamina delgada ao MEV apresentam agregados de
particulas planares levemente destacadas. (B) Fragmento do mesmo material observado ao MEV mostra
agregados de cristais planares de bordas irregulares.

Figura 5 — (A) Dissolugdo do quartzo. (B) Cristais tubulares de haloisita na matriz. (C) Cristais de quartzo e
de caolinita. (D) Formas lanceolares de quartzo constituem os esferulitos associados a agregados de haloisita.
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Evidenciam-se, ainda, na
matriz da rocha alterada, formas
lanceolares de quartzo (Fig. 5D),
resultantes da dissolucdo dos
esferulitos da rocha, ocupando
cavidades associadas a agrega-
dos com forma de ouricos. cons-
tituidos por cristais tubulares de
haloisita. Esta associacdo, agre-
gados de haloisita em esferuli-
tos de quartzo, constitui uma fa-
cies de alta porosidade.

A amostra do nivel vermelho
apresenta predominio dos agre-
gados de caolinitas entre cristais
de quartzo dissolvidos. Uma fina
pelicula de 6xido de ferro, sem
nenhuma estrutura cristalina vi-
sivel, recobre os agregados de
caolinita, mascarando o empi-
lhamento planar e conferindo
um aspecto mamelonar de super-
ficie muito lisa aos agregados.

Analises por Difracdo de
Raios X

A fracdo < 2umde 15 amos-
tras do perfil foi analisada por
difracdo de raios X, seguindo
tratamento com formamida
(Churchmann er al., 1984) e
aquecimento a 110°C. A amos-
tra do nivel vermelho (CE12) e
a do solo (CE 19) foram calci-
nadas a 500°C para a identifi-
cacgdo dos 6xidos.

Os difratogramas das prepa-
racOes orientadas, secas ao ar,
mostraram caolinita e haloisi-
ta, predominantemente, e ain-
da quartzo, feldspato potédssico
e anatasio (Fig. 6). O quartzo
(com reflexdes a 4.26 A e
3,3415%) ocorre em todo o perfil,
enquanto o feldspato potdssico
(reflexdo mais intensa a 3.3 1A)
aparece apenas nas amostras da
base. Uma fraca reflexdo a
3,52A, do anatidsio, aparece nos
difratogramas das amostras do
topo (acima dos 7,5 m da base).
Os difratogramas ainda apre-
sentam reflexdes fracas e abau-
ladas a 10A, caracteristicas das
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haloisitas hidratadas, e refle-
xdes mais intensas a 7A, que
correspondem a uma mistura de
7A-haloisitas e caolinitas; apés
o tratamento com formamida
houve expansdo das reflexdes
a 7A para 10A caracterizando
a presenca de 7A haloisita, en-
quanto que aquelas reflexdes
remanescentes a 7A, correspon-
dem a caolinita.

As reflexdes a 10A, das
amostras tratadas com formami-
da, desapareceram com o ague-
cimento a 110°C. confirmando
a presenca da haloisita. Na
amostra CEO1M, da matriz da
alterita na base do pertfil, restou
uma fraca reflexdo a 10A atri-
buida a biotita, observada tam-
bém ao microscopio optico; a
DRX dos veios desta alterita
mostrou que eles apresentam
predominio da caolinita. (Fig. 7).

A proporcdo de haloisita re-
lativamente a caolinita foi cal-
culada a partir das intensidades
a7A e 10A nos difratogramas.
A quantidade relativa de haloi-
sita é maior na base, entre 16,85
e 9,5 m de profundidade, che-
gando a valores de 95%. Aci-
ma dos 9,5 m. a quantidade de
haloisita decresce para propor-
coes de 60 a 20%. A caolinita
concentra no topo do perfil
(Fig. 8).

As preparacdes calcinadas
evidenciaram a presenca de
hematita no nivel vermelho, que
ocorre aproximadamente a 8
metros da base da lavra, e de
goethita, na amostra de solo.

COMPOSICAO QUIMICA
DOS CAOLINS

A composicdo quimica das
amostras coletadas apresentada
na Tabela 2 revela teores de SiO,
entre 81,80 % no riolito foliado
a 53,20 % nas segregacdes de
argila branca. O valor médio de
Si0, € de 65, 39%, compardvel

com os teores médios de Si0,de
alguns caolins amazonicos (Cos-
ta & Moraes, 1998), sendo esse
teor atribuido a abundéancia de
quartzo.

Os valores de perda ao fogo
variam entre 10, 98 % (nas
amostras da base) e 6,74 %
(préoximo ao nivel vermelho, a
7 metros da base), podendo ser
atribuidos a concentracao de
haloisita, mais hidratada, na
base e ao predominio da caoli-
nita em direcio ao topo.

Os mais baixos teores de
Al O, ocorrem na rocha mae
(10,00 %), enquanto os mais
elevados, de até 29,50%, sao re-
ferentes aos niveis de concen-
tracdo de argila branca. O teor
médio de ALLO,de 21,23 % € re-
lativamente baixo, sendo expli-
cavel pela presenca do quartzo,
em todos os niveis estudados.

Os teores em Fe,O, s&o
maiores no nivel mais averme-
lhado do perfil (4,71 %) e no
solo (5,27 % ), devido a pre-
senca da hematita e goethita
respectivamente. O teor médio
de 1.74 % ¢€ elevado, se com-
parado com a média dos cao-
lins amazdnicos de Rio Capim
(0,82 %).

Os teores em 7, O nas amos-
tras da base (até 5,10 %), sdo
atribuidos ao feldspato potédssi-
co que se dissolve e desaparece
nas amostras acima de 3 metros
da base da lavra.

Os teores de Na,O, que nas
amostras da base atinge 0,16 %,
e diminuem acima de 3 metros
da base, podem estar associa-
dos a dissolucdo do feldspato e
da biotita.

O TiO, apresenta valores de
0,18 a 0,57% que sdao maiores
nas partes superiores do perfil
e menores nas segregacdes de
argilas originadas na foliacdo da
rocha. O teor médio de TiO,
pode ser atribuido a presenga de
anatdsio e é mais baixo que nos
caolins amaz0nicos.
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Figura 7 — (A) DRX da amostra CEO1M, da matriz da alterita, na base do perfil, seca ao ar, tratada com
formamida e aquecida a 110°C. Haloisita foi identificada pelo aumento da reflexdo de 10A no tratamento com
formamida e desaparecimento parcial com aquecimento; restou uma fraca reflexdo de 10A atribuida a biotita,
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da anterior, apresentou predominio de caolinita.



Tabela 2 — Andlises, por Fluorescéncia de Raios X, dos elementos maiores das amostras da Lavra Ceramarte, Santa Catarina, Brasil

Perfil de Profundi- Fe,O,T.v

alteragao dade (m) Amostra H,O+ LOI  SiO, ALO, dmida MnO MgO Na,0 CaO K,0 TiO, P,0, TOTAL
Aloterita 2,6 CE15 1,31 8,21 63,5 20,7 5,54 0,036 0,08 0,12 0,022 0,70 0,53 0,02 100,12
Aloterita 4,6 CE14 175 9,45 621 25,3 1,21 0,003 0,04 0,04 0,020 0 041 0,02 1003
Aloterita 5,3 CE13 2,06 8,68 66,1 217 0,48 0,004 0,03 0,06 0,022 0 0,51 0,02 99,7
Nivel ferruginoso 9,2 CE12 1,7 936 61,8 22,4 4,71 0,003 0,07 0,02 0,017 0 035 0,02 1005
Alterita 9,5 CE11 168 6,74 738 16,90 0,53 0,005 0,07 0,05 0,018 0,10 057 0,03 1005
Alterita 9,85 CE10 2,02 847 66.5 22,3 0,49 0,003 0,06 0,04 0,022 0,10 0,39 0,03 1004
Alterita 11,65 CE09 21 8,5 67 22,2 0,35 0,00 0,05 0,296 0,020 0 046 0,03 1009
Alterita 13,65 CEO8 222 792 67,8 1970 2,11 0,003 0,03 0,07 0,018 0 038 0,06 100,30
Alterita 14,00 CEO7 2,33 7,07 70 19,30 0,61 0,002 0,06 0,056 0,022 0 036 0,02 9980
Alterita 14,80 CEO6 1,91 6,83 72 15,6 3,41 0,005 0,11 004 0026 03 043 0,03 1007
Alterita 15,20 CEOS 216 7,26 63,00 22,4 0,83 0,031 005 0,212 0,015 33 031 0,03 9950
Alterita 15,35 CEO4 1,88 10,98 53.5 29,7 1,36 0,007 0,07 008 0,022 24 0,8 0,02 100,20
Alterita 15,80 CEO3 1,67 7,36 588 23,7 2,74 0,006 01 0,5 0,010 5,1 6.29 0,04 100,00
Veio 16,30 CEO2 3,16 10,43 53.2 295 1.04 0,006 0,04 0,09 0,021 19 0,25 0,02 9960
Rocha alterada 16,85 CEO1 0,97 164 818 10,0 0,71 0,006 0,08 0,11 0,007 43 040 0,03 100,10
média 1,93 7,93 6539 2123 1,74 0,006 0,57 0,08 0,017 117 039 0,03
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Finalmente, P,O, e CaO
ocorrem em baixos teores em
todas as amostras (de 0,02 a
0.06 % e 0,007 a 0,026%, res-
pectivamente).

Os valores médios foram
calculados com o objetivo de
fazer comparacOes com 0s va-
lores médios apresentados por
Costa & Moraes (1998), para os
caolins amazodnicos.

Analises por
Espectroscopia
Infravermelho

Os espectros gerados pela
espectroscopia Infravermelho
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(técnica de absorcdo, com
KBr) de sete amostras do per-
fil (Fig. 9) apresentam as ban-
das de absorcao das hidroxilas
externas a 3697cm’’, 3670 cm
1,3653cm ! e a banda de absor-
cao das hidroxilas internas a
3620cm™!, mostrando a mistu-
ra de caolinitas em todas as
amostras analisadas e masca-

tando, assim, a presenca das

haloisitas identificadas pela
DRX.

Na banda de absorcido a
3620cm™’, de cinco amostras,
foi identificado um fraco
abaulamento a 3600cm™', co-
mumente observado em es-

pectros infravermelhos de
caolinitas e haloisitas de so-
los e atribuido ao ferro estru-
tural (Delineau er al., 1994).
As amostras da base do per-
fil, das concentra¢des brancas
e do nivel vermelho, com he-
matita abundante, ndao apre-
sentaram a reflexdo atribuida
ao ferro estrutural.

A quantificacdo de haloisita
e caolinita a partir dos espec-
tros infravermelhos em fungéo
da razdo A3697/A3620 (Del-
vaux er al. , 1992) ndo apresen-
tou resultados que confirmas-
sem os obtidos pela difracdo de
raios x.

110A/110A+17A

<&
100% Ha

1

0.8

=k ©

‘& + T 15

base da lavra

100% caol

06 04 02 O

solo

Profundidade em m
Profundidade em m

Figura 8 — Quantificacdo relativa, através de DRX, entre haloisita e caolinita presentes nas amostras tratadas
com formamida (pontos representam amostras do perfil). '
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Figura 9 — Espectros infravermelho

DISCUSSAO

As evidéncias de campo,
mineraldgicas, petrogréficas.
cristaloquimicas e morfologi-
cas do caolim da Mina Cera-
marte, da Bacia Vulcano Sedi-
mentar de Campo Alegre, SC,
indicam uma provavel origem
intempérica para este depdsito
(Tabela 3).

A sequéncia vertical de ho-
rizontes — rocha alterada, alte-
rita, zona pdlida, horizonte fer-
ruginoso vermelho, alterita sem
estruturas preservadas (aloteri-

niimeros de ondas cm!

das amostras do perfil.

ta) e solo — € comum em perfis
de intemperismo.

As diferencas mineraldgicas
entre os constituintes dos veios
(caolinita) e da matriz da rocha
alterada (haloisita, caolinita,
quartzo e feldspato potéssico)
evidenciam processos intempé-
ricos. A haloisita encontra-se,
predominantemente, associada
aos microambientes mais poro-
sos da base do perfil (esferuli-
tos). A caolinita encontra-se, pre-
dominantemente ao longo das
foliacbes e nos veios da base,
concentrando-se no topo do per-

fil, tanto nos veios como na ma-
triz. A concentragdo de haloisita
na base do perfil e o predominio
de caolinita em direcao ao topo
€ frequentemente associada a al-
teracSes superficiais (Delvaux et
al., 1992). Outras evidéncias mi-
neralégicas como a presenca do
feldspato potdssico na base do
perfil, sua dissolucdo em direcdo
ao topo, concentracao de hema-
tita no nivel ferruginoso, e do
anatasio na aloterita, no topo do
perfil, sdo feicdes associadas a

evolucd@o de perfis intempéri-
Cos.
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Tabela 3 — Evidéncias de origem supergénica para os caolins da Mina Ceramarte, Campo Alegre, SC

Na paisagem
Na Lavra

Petrograficas

Morfologia
dos Cristais

Mineralogia

Quimicas

Cristaloguimica

As principais lavras ocorrem nas morfologias de vertente

Da base para o topo ocorre a seguinte seqliéncia: rocha alterada — alterita com estruturas
preservadas — alterita branca com estruturas preservadas — nivel ferruginoso — nivel muito
alterado (aloterita) — solo. Veios brancos, multi direcionais, salientam-se em todo o perfil

A alteracao diferencial nas foliacdes, formacdo de “boxworks” em fenocristais de feldspato alca-

lino e “etch-pit formation” em feldspatos da matriz, mostram que estas rochas sofreram um me-
canismo de alteragéo isovolume nas partes basais do perfil

Aparecem duas morfologias distintas de particulas argilosas: planares, de pequeno diémetro,
bordas irregulares e formatos anédricos, formando “acordedes”; agregados de particulas tubulares

A mineralogia das foliagdes e dos veios (caolinita) difere da mineralogia da matriz, mais variada;
a haloisita é mais abundante nas amostras da base e a caolinita concentra nas amostras do topo
do perfil

O feldspato potéssico aparece na base do perfil; a hematita concentra no nivel ferruginoso; o
anatésio ocorre na aloterita, topo do perfil

Os teores elevados de KZO, na base do perfil, relacionam-se aos restos de K- feldspato ainda
néo consumidos pela alteracao

A presenca de ferro estrutural em caolinitas de algumas amostras do perfil pode sugerir origem

relacionada a processos supergénicos

Fei¢des petrograficas como
alteragdo diferencial nas folia-
¢des, formacdo de “boxworks™
nos fenocristais de feldspato,
dissolucdo diferencial em um
mesmo grio de feldspato da
matriz ou “etch-pit formation™,
constituem provas de que estas
rochas sofreram um mecanismo
de alteracao isovolume nas par-
tes basais do perfil (Velbel,
1990).

Quanto a morfologia das
particulas, a caolinita planar, de
pequeno didmetro, bordas irre-
gulares e formatos anédricos, €
mais comum em perfis de in-
temperismo do que em depdsi-
tos hidrotermais.

Ainda o ferro estrutural, co-
mumente encontrado em caoli-
nitas e haloisitas de perfis de in-
temperismo e ausente em cao-
lins hidrotermais, esta presente
nas amostras da mina.

Estas evidéncias corroboram
o fato de que espessos mantos
de alteracdo caoliniticos nor-
malmente estao associados ao
intemperismo tropical. Esta re-
lagdo poder4, ainda, ser confir-

mada pelo célculo da composi-
¢do isotbépica dos caolins cor-
relaciondvel com a composicd@o
isotépica do fluido formador e
com a temperatura deste fluido,
como o fizeram Bird &Chivas
(1988) para caolinitas de perfis
de intemperismo. Novos estu-
dos, portanto, poderdo ser efe-
tuados para relacionar a evolu-
cdo destes mantos caoliniticos
com o processo geoldgico for-
mador.

CONCLUSOES

Os caolins da Mina Ceramar-
te, Bacia de Campo Alegre, SC,
formaram-se pela alteracdo de
aluminossilicatos de um riolito
porfiro, in situ, mostrando um
zoneamento vertical de horizon-
tes, caracteristico de perfis de
intemperismo, mantendo nas
partes basais do perfil a textura
e estrutura da rocha mae.

As amostras do caolim ana-
lisado sdo constituidas por ha-
loisitas 10A e 7A, caolinita,
quartzo, e ainda K-feldspato,

anatasio e hematita. Os minerais
mais abundantes sdo a haloisita,
a caolinita e o quartzo. O felds-
pato potdssico aparece nas
amostras da rocha alterada e da
alterita da base do perfil; a
hematita concentra em um nivel
ferruginoso; o anatisio ocorre na
aloterita, no topo do pertil.

As andlises quimicas para
elementos maiores sdo coeren-
tes com a mineralogia encontra-
da, evidenciando a abundéncia
de SiO, devido ao quartzo, te-
ores de ferro mais elevados nas
facies em que ocorre a hemati-
ta, e valores de TiO, relaciona-
dos a presenca de anatdsio. Es-
tes caolins, se comparados aos
caolins amazodnicos, descritos
por Costa & Moraes (1998),
apresentam teores semelhantes
de Si0,, concentram mais ferro
e menos titdnio.

Em relacdo aos minerais ar-
gilosos, aparecem duas morfo-
logias distintas: particulas pla-
nares, de pequeno didmetro,
bordas irregulares e formatos
anédricos, e também agregados
de cristais tubulares . Atribui-
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se a forma planar as caolinitas
e a forma tubular as haloisitas,
ambas identificadas por DRX.

A presenca do par haloisita
—caolinita no perfil pode indi-
car variacdes na atividade da
dgua [H,O] ou umidade relati-
va (Trolard et al, 1990) refle-
tindo distintos microambien-
tes.

A quantificacdo de haloisita
e caolinita presentes nas amos-
tras através da DRX mostrou o
predominio de haloisita na base
do perfil, que gradualmente di-
minui, em direcdo ao topo, onde
predomina a caolinita.

A presenca de ferro estrutu-
ral em caolinitas de amostras
dos niveis mais alterados pode
sugerir origem relacionada a
processos supergénicos. Novas
andlises, por Ressonéncia Ele-
tronica Paramagnética (EPR),
poderdo confirmar estes resul-
tados.
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