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ABSTRACT

The St. Peter and St. Paul Archipelago is located close to the St. Paul Fracture (0°55°10”N,
29°20°33”W). It is formed by ultrabasic milonite rocks (lherzolite and kaersutite-rich alkaline plutonic
rocks). The mylonites were later serpentinized by pervasive hydrothermal fluid during later tectonic
movements. The mass-balance cal culations show that early mylonitization did not change significantly
the major element peridotitic composition, whilelater serpentinization caused lossesin SIO,, TiO,, AL O,

Cr,0,, FeO, NiO, MnO, MgO0, and gainsin Fe,0,, Ca0, Na,0, K,0, P,O,, LOI. Thegainsin Ca0O, Na,0
and K,O are not consistent with serpentinization process, but with kaersutite presence, associated to

early metasomatism of the mantle. The P,O, enrichment is due to weathering and guano decomposition.
RESUMO

O Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo € um complexo ultrabasico milonitizado (Iherzolito e
rochas alcalinas quersutiticas), que se situa proximo a fratura de Sdo Paulo (0°55°10"N, 29°20°33"”W).
Estes milonitos foram posteriormente serpentinizados por fluidos hidrotermais durante movimentos
tectdnicos tardios. Os calcul os de balanco de massa demonstram que amilonitizacéo inicial ndo alterou
significativamente acomposi ¢do peridotitica, Enquanto a serpentinizacéo tardia causou perdasem SiO,,
TiO,, AlLO,, Cr,O,, FeO, NiO, MnO, MgO, e ganhosem Fe,0,, Ca0, Na,0, K., 0, P,O,, LOI. Os ganhos
em CaO, Na,0 e K,0O ndo sdo condizentes com a serpentinizagdo, mas com presenca do quersutita,
associ adaao metasomatismo mantélico. O enriquecimento P,O, édevido ameteorizacio e adecomposi ¢ao
de guanos.

INTRODUCAO (1971), concomitantemente com a sua
milonitizacdo (Melson et al., 1967, 1972). A
O arquipélago de S&o Pedro e S0 Pailo milonitizacdo que transformou as rochas

ultraméficas do ASPSP ndo foi acompanhada
pelo processo de serpentinizagcéo, pois este
ultimo processo freglientemente cruzaafoliacéo
milonitica destas rochas, 0 que sugere gque a
serpentinizacdo encontra-se associada a
movimentos tectonicos tardios (Wisseman,

(ASPSP) € um complexo ultraméfico situado no
Atléantico Norte equatorial (Figural). A regido
do arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo é
tectonicamente ativa, e a sua formacao foi
controladatanto pelas movimentacdes de falhas
e de um conjunto de fraturas associadas, como

pela expansdo diapirica do manto oceénico, o 1966).

gue sugere que este complexo foi encaixado

tectonicamente no estado sdlido na crosta O processo que transformaacomposi ¢ao
ocednica (Hekinian et al, 2000; Bonatti, 1976, quimica original de um mineral por outro, de
1978), isto é o ASPSP seria uma protrusao, diferente composicdo quimica, através das

considerando-se a defini¢do de Lockwood reagcOes provocadas pela presenca de material
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proveniente de fontes externas, nomeadamente
osfluidosterrestres, foi designado originalmente
demetassomatismo por C. F. Naumann (in Barth,
1978). Consegiientemente este processo serd
responsavel pela formagdo de alguns tipos de
rochas. A suaorigem édificil de se estudar, pois
¢ necessaria a caracterizagdo: i — do agente
metassomaético, muito em particular dos fluidos
envolvidos no processo; ii — da composicao da
rocha original que sofreu acdo do
metassomatismo; iii — da composicao da rocha
metassomatizada; iv — das reacgdes
metassomaticas que ocorreram durante o
processo; v —do tipo de metassomatismo (Cripto
ou modal); v — do mecanismo que efetuou a
transformacéo (difusédo intragranular e/ou
transporte por solu¢do); vi — da magnitude do
processo (Phillips & Hess, 1936; Korzhinskii,
1970; Brady, 1977). Os peridotitos mantélicos
sdo fragmentos do manto expostos e
serpentinizados durante a formag&o e expanséo
da crosta oceénica. Grandes areas do manto
oceanico sdo encontradas nos mais variados
ambientes tectonicos, tais como, zonas de
fraturas; rifts;, falhas transformantes, tanto em
zonas de expansdo rapida como nas lenta
(Melson et al., 1967; Bonatti, 1978; Dick, 1989;
Tucholke& Lin, 1994; Cannat, 1993; Cannat &
Seyler., 1995; Lagabrielleet al., 1998). Umadas
caracteristicas que mais chama atencdo nestes
peridotitos abissais é 0 seu grau de alteracdo, que
0s torna as rochas mantélicas mais alteradas
rotineiramente estudadas (Snow & Dick, 1995).
Conseqlientemente é preciso muito cuidado
guando se avalia a composi¢cdo quimica dos
peridotitos oceanicos, visto que, geramente, eles
se encontram serpentinizados ou alterados por
fluidos hidrotermais derivados da interagdo da
agua do mar com magmas basdlticos e rochas
gabrdicas (Alt & Shank, 2003). O processo de
serpentinizac@o destas rochas pode ocorrer em
um grandeinterval o detemperatura, desde 0s 30°
C até valores superiores a 500° C (Bonatti et al.,
1984). Estes processos de alteracdo podemainda
provocar a mobilizacdo de diferentes ions
(Seyfried & Dibble, 1980; Seyfried et al., 1984;
Burgath et al, 1997; Werner & Pilot, 1997,
Sephens, 1997; Von Damm, 1995; Snow & Dick,
1995), tais como: Si, Mg, Ca, Fe, B, Na, K, S,
Ba, Cs, Li, S, eterrasraras leves.

Neste trabalho apresenta-se um estudo
de balangco de massa dos processos
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metassomaticos associados a milonitizagéo e
serpentinizagcdo das rochas ultraméficas que
constituem o ASPSP.

GEOLOGIA

Ao nivel de afloramento daparteemersa
aporcdo noroeste dailhaBelmonte (Figura 1) é
constituida por uma rocha afanitica, macica,
homogénea, dureza elevada, com coloragédo
branca acinzentada a cinza-verdoengo,
diaclasada. Enquanto a por¢éo sudeste da ilha
Belmonte e asrestantesilhas sdo essenciamente
constituidas por uma rocha afanitica,
heterogénea, dureza baixa, com coloragéo
bastante variada, desde branca acinzentadae/ou
cinza-verdoengo amarrom avermelhadaaté uma
mistura entre estas coloragoes, diaclasada. A
rocha homogénea corresponde a um peridotito
milonitizado (Melson et al., 1967 e 1972),
enquanto arochaheterogéneacorrespondeauma
trama entre a fase milonitica e a fase
serpentinizada, onde a fase serpentinizada
desenvolve-se a partir do padréo do
mi crodiaclasamento e acustada fase milonitica,
até consumo total desta Ultima fase. Na ilha
Sudeste e mais raramente na por¢do sul dailha
Belmonte ocorre, ainda.como fil 6es decimétricos
e enclaves, uma rocha afanitica, macica,
homogénea, dureza elevada, de cor cinza
antracita. Esta ultima rocha corresponde a uma
rochaalcalinamilonitizada(Melsonet al., 1967,
1972). Salienta-se aindaque numapeguenaarea
da porc&o este da ilha Sudeste ocorre ainda
alternancia de niveis de milonitos peridotiticos
e de milonito alcalino, com dimensdes
milimétricas a centimétrica, entremeado
paralelamente uns aos outras, por vezes com
microdobramento (Melson et al., 1967 e 1972).

PETROGRAFIA

Os processos tectdnicos obliteraram
quasetoda paragénese mineral dgicaorigina das
rochasdo A SPSP, inviabilizando, at€ o momento,
a determinacdo de sua composicdo modal. A
natureza pluténica original destas rochas é
evidenciada pela existéncia de porfiroclastos
elipsoidais de olivina (0,1 — 0,8 mm), piroxénios
(0,5 — 1,5 mm), anfibdlios (0,5 — 6 mm) e
espinélios (0,1 — 0,5 mm), fortemente
fragmentados e fraturados até se confundir com
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado da area emersa do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo, Atlantico Equatorial.
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amatriz (< 0,01 mm) de mesmacomposi ¢&o. 1Sso
sugere que os fenocristais originais seriam
mai ores, foram cominuidos erecristalizados por
aca0 tectdni ca, envol vidos sinuosamente por uma
fina matriz milonitica (Figura 2a, b, c, d), que
por sua vez, pode aparecer com bandamento
claro/escuro, dediferente granulometria, queem
médiavariade 0,01 a0,02 mm, mas pode atingir
0,06 mm (Figura 3a, b). A cor escura deve-se a
concentragtes de minuscul os gréos de espinélio
marrom, e mais raramente da magnetita
proveniente do processo de serpentinizag&o.
Movimentos tectbnicos posteriores a
milonitizacdo geraram ainda macro e
microdi aclasamento nestasrochas (Figura3c, d),
0 que permitiu maisaindaainfiltragdo defluidos
responsaveis pelaserpentinizacdo (Figura3e, f).
Este processo de serpentinizacdo néo foi
uniforme, e gerou rochas com diferentes graus
de serpentinizagdo, desde o incipiente até o
elevado. Por vezes, épossivel aindaseidentificar
uma orientagdo na matriz, que dada pelo eixo
maior dos gréos maiselipsoidais, que sedispdem

paralelamente ao eixo maior dos porfiroclastos,
principalmente os de olivina [(100)7] (Figura
2b). Estafeicéo se encontrarefletidanos planos
preferenciais de fissuragdo apresentados por
algumas amostras de m&o. Além disso, pode-se
ainda associar a este sistema de fissuragéo
preferencial o bandamento microscopico e a
serpentinizagdo incipiente que estas amostras
possuem (Figura 3e, f).

Melson et al. (1972) considerou que
estes milonitos apresentam uma historia
complexa, e que sO parcialmente pode ser
revelada petrograficamente. Apesar das
dificuldades estes autores conseguiram definir
trés paragéneses sequencialmente formadas, que
se re-equilibraram durante a diminuicdo da
temperatura e pressdo, a saber: i- Paragénese
primaria (P), corresponderia aos porfiroclastos
deformados e mais raramente seus
correspondente matriciais; ii- Paragénese
recristalizada a alta temperatura (R),
corresponderiaaos mineraisndo deformados, que

Figura 2 - Microfotografias das rochas do ASPSP: a- Milonito peridotitico com porfiroclastos de olivina envolvidos pela matriz
milonitica. Salienta-se a existéncia de pequenos clastos de olivina derivados e a volta do porfiroclasto. Os grdos negros sdo de
espinélios (nicdis x); b- Milonito peridotitico com porfiroclastos de enstatita (superior) e de olivina (inferior). Os gréos negros séo
de espinélios. Salienta-se a textura de "fluxo" na matriz milonitica (nicéis x); c- Milonito quersutitico com porfiroclastos de quersutita
(Qst) de diferentes tamanhos. Os graos negros sdo de magnetita (nicois X); d- Milonito bandado, cuja matriz é formada pela
alternancia de niveis de quersutita + magnetita e de peridotito serpentinizado. Salienta-se a existéncia de porfiroclastos de
guersutita no seio das bandas peridotitica (nicéis //). NQ: niveis quersutiticos; NP: niveis peridotiticos; NPS: niveis peridotiticos

serpentinizados.
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Figura 3 - Microfotografias das rochas do ASPSP: a- Milonito peridotitico apresentando uma matriz bandada devido a variagéo
da cor dos gras entre o claro e escuro. Salienta-se os diferentes tamanhos dos porfiroclastos de olivina (nicois x); b- Milonito
peridotitico com matriz bandada devido a variagdo na granulometria. Os graos negros sdo de espinélios (nicois x); c- Milonito
peridotitico microdiaclasado, com porfiroclasto e varios graos menores de espinélio cromifero. Chama-se a atengdo ao rejeito
apresentado pela fraturagéo do porfiroclasto de espinélio (nicois //); d-Microdiaclasamento no milonito peridotitico, com microclastos
de olivina e espinélio, por vezes com preenchimento de carbonato nas microfissuras (nicéis //); e-, f- Avanco da serpentinizagao
no milonito peridotitico a partir das microfissuras (nicois //).

refletiriam tanto umacristalizacdo continuadurante
amilonitizagdo, como asuaneoformagdo (N) apds
este processo; iii- Paragénese secundariade baixa
temperatura (S), corresponderia aos minerais
associados a processos pos-milonitizagdo, tais
como a serpentinizagdo e a halmirdlise (e.g.:
serpentinaezedlitos). Por conseguinte, osmilonitos
peridotiticos do ASPSP possuem a seguinte
mineralogia: olivina- >90% (P e R), piroxénio- <
10% (P e R), espinélios- <10% (P), anfibdlio
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pargasitico- <10, flogopita- <10% (P e R),
carbonato e sulfuretos- <1% (R?), emaisraramente
plagioclasio- <1% (R?) e quersutita (P e R).
Enquanto o milonito acalino apresenta-se com
quersutita- >90% (PeR), dashquesanita- <1%(R),
titanobiotitar <1% (R), escapolita- <10% (N),
anacita- <10% (N), natrolita- <10% (S?), danita
<1% (P), Zircéo- <1% (P), emaisraramentematéria
criptocristalina ou vitrea (pseudotaquilito?).
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Com base na composi¢do quimica e
mineral6gica Melson et al. (1972) dividiu as
rochas miloniticas do ASPSP em trés grupos:

1- Quando ha o predominio de
porfiroclastos de olivina sobre os de piroxénios
e anfibdlios, o protolito seria de composi¢ao
peridotitica (Iherzolito espinélico);

2- Quando ha o predominio dos
plagioclasios e piroxénios, o protolito seria de
composi¢do gabro-olivinica;

3- Quando a rocha é constituida
essencialmente por anfibolio quersutitico, o
protolito seria de composicao ultrabasica
acdina

Salienta-se que a existéncia do grupo 2
foi baseada em duas amostras, uma encontrada
nailha Sudeste em cimade seu ponto culminante,
gue possui uma area circa 0,8 m? e uma outra
gue foi dragada em um dos flancos do
arquipélago (Melson et al., 1967 € 1972). Dada
araridade deste grupo, coletaram-se na mesma
areado pico dailha Sudeste quatro amostras, de

ondeforam confeccionadas 12 1aminas del gadas,
em cujo estudo petrogréfico ndo foi possivel
identificar os plagioclésios porfiroclésticos e
matriciais, referidos pel os citados autores.

GEOQUIMICA

Devido a situagdo peculiar do ASPSP a
coleta de rochas foi efetuada a cercade 10a 15
cm abaixo dacrostados afl oramentos, no intuito
de se eliminar os efeitos da agua do mar e da
decomposi¢do dos guanos (Flicoteaux & Melfi,
2000; Harris, 1985). As composi¢des quimicas
representativas das rochas ultraméficas do
ASPSP, obtidas por andlise de fluorescéncia de
raios X efetuada nos laboratérios da ALS
Chemex-Canad& (precisdo para os elementos
maiores estimadaem +£1%) sfo dadasnaTabela 1.

Nesta tabela também s&o dadas as
composi¢des do Off-Craton Lherzolite
(McDonough, 1994) e dos Lherzolitos
espinélicos Continental e Oceanico (Maalge &
Aoki, 1977), bem como a densidade média das
medic¢bes efetuadas em agua, usando-se um
picndmetro, das amostras utilizadas neste estudo.

Tabela 1 - Composi¢des quimicas de amostras selecionadas dos milonitos peridotiticos do ASPSP.

Belmonte Nordeste Sudeste
Litotipo| A B B B B B B B B Cc D E F
Si0, | 43,94 | 38,52 [ 35,84 44,47 44,04 | 42,58 | 41,48 | 37,65 | 42,96 | 37,46 | 44,60 | 44,65 | 44,20
Tio, 0,06 0,04 0,03 0,07 0,83 0,83 0,12 0,04 0,83 511 0,09 0,16 0,13
Al,0O, 2,20 1,91 1,31 2,33 4,32 3,92 2,51 1,30 4,88 1452 | 2,27 2,46 2,05
Cr,0, | 038 0,30 0,22 0,34 0,26 0,28 0,22 0,23 0,26 0,02 0,39 0,42 0,44
Fe,O, | 1,84 3,88 3,24 1,13 1,88 2,32 4,11 3,94 1,93 1,96 - - -
FeO 7,06 4,39 3,81 7,32 7,09 6,59 4,60 4,45 7,13 8,96 8,22* | 8,14* | 8,29*
NiO 0,31 0,27 0,35 0,15 0,10 0,14 0,14 0,15 0,11 0,01 0,27 0,26 0,28
MnO 0,15 0,14 0,11 0,15 0,15 0,16 0,14 0,16 0,15 0,10 0,14 0,16 0,13
MgO | 4194 | 37,36 | 34,12 41,70 35,90 | 3555 | 38,58 | 36,05 | 33,01 | 13,12 | 41,46 | 40,94 | 42,21
CaO 1,30 574 6,67 1,67 4,02 2,81 1,40 2,10 4,67 1242 | 2,29 2,42 1,92
Na,0 | 0,14 0,16 0,27 0,14 0,44 0,30 0,25 0,10 0,44 2,10 0,21 0,29 0,27
K,0 0,01 0,02 0,01 0,04 0,21 0,13 0,06 0,03 0,23 1,20 0,02 0,09 0,06
P,O, 0,02 0,67 0,44 0,03 0,05 0,13 0,03 0,18 0,09 0,91 0,03 0,02 0,03
Cl 0,07 0,08 0,09 0,11 0,27 0,33 0,79 0,68 0,99 0,88 - - -
LOI 0,64 6,75 13,65 1,08 1,04 4,57 6,28 13,49 | 3,00 1,25 - - -
Total | 100,05| 100,23 | 100,17 | 100,74 | 100,61 100,63 | 100,71| 100,55 | 100,67 | 100,03 | 91,78 | 100,00 | 100,01
(g/gma) 3,312 | 2,925 | 2,474 3,185 3,207 | 3,145 | 2,899 | 2,073 | 2,818 | 2,940 | 3,336 | 3,358 | 3,360
Mg# 0,83 0,83 0,84 0,83 0,80 0,80 0,82 0,82 0,79 0,55 0,83 0,83 0,84
A: Peridotito ndo serpentinizado; B: Peridotito serpentinizado; C: Milonito Bandado. *: FeOTotal; M#: MgO/(MgO+FeOT); d:
EA)ir;isi(:g(;%em g/cm3, D: Off-Craton Lherzolite (McDonough, 1994); E: Lherzolito continental e F: Lherzolito oceanico (Maaloe &

86



Campos, T.F.C. et al./Geochim. Brasil., 17(2)081-090, 2003

05 . 2,0 3,0
0,4 SIOZAI;O 1.8 liha Belmonte: lIha Belmonte:
03 3 16 Serpentinizagdo média 25 Serpentinizacéo alta
02 [®] \(o) 1.4
W Cr,0. 3
R 2| [T I Y ;
X, 0 f 10 = 15
0.1 Na,0 Tio, | ¥ 08 H | f, 10 I 0 .
-0,2 S 0,6 O U U
0.3 A 9 0,4 05
3'; |
4 ' s o - — — PPy ryp——
0 08 0 "o 20 76'69003228%399050 0g000R228%99953
fv BFEz5PLZ=502%a - nFg5s5fLZsz02xa”
28 liha Nordeste: 35 liha Sudeste: 35 Iha Sudeste:
20 Serpentinizacdo incipiente 3,0 Serpentinizagéo incipiente 3,0 Serpentinizagdo média
‘ 2,5 2,5
1,5 H 2,0 2,0 H H
m = = 156 1,5 H H
1,0 )
fyror-w NN I : " I
05 fyrom I U me . I
' 0,5 0,5
0 R [ —— 0 N ~ P— 0 PRI O o —
0g5908228%%9d53 0ggdc09288%%90c0 093390Q228%%9d53
hELsPLFE=02¥a hEL5PL=sz02%a vELS5PLEsz0Z2¥
3,0 2,5 4,0
llha Sudeste: liha Sudeste: Iha Sudeste:
25 Serpentinizagdo média 20 Serpentinizagao alta 3,5 serpentinizacdo incipiente
! 3,0 (Milonito bandado)
2,0 15 25
15 2,0
n H na f,rof= J "
1.0 = v LN | 15 |
v 0 U Ino foaom wllm
05 ‘ol | u M1
i 05
0 N N O O o — 0 N N o OO — 0 o g ~ o -
0939903228R839055 09900922%%8%90T5 05'90069228R339055
nEgs5PLZ3=20Z2Xa nFES5PLZs=202Xa DFEgs5PLZEs=0ZzXa

Figura 4 - a: Diagrama de composicao-volume comparando a composi¢éo téorica do Off-craton Lherzolito (McDonough, 1994)
com o milonito peridotitico menos alterado da llha Belmonte.

b, c,d, e f, g, h, i, j: Variagdo de fator volume (f,) considerando o balango de massa nulo (X ) para rochas do ASPSP com
diferentes graus de serpentinizacao.

Antes de cada medi¢do, as amostras de rocha paratodos os el ementos quimi cos considerados.
foram desgaseificadas em aguapor 2 horas. Cada Neste tipo de diagrama quando as interseccdes
medida foi repetida no minimo trés vezes, dasretasf, paracadaelemento (n) com aretade
estimando-se uma incerteza de +0,01 g.cm?. X_ = zero ocorrem proximas aum valor comum
Contudo, para o Off-Craton Lherzolite e os de f, sugerem um fator volume médio que
L herzolitos espinélicos Continental e Oceanico ocorreu durante 0 processo metassomético, e
usou-se a densi dade tedrica estimada para estes ainda que este grupo de elementos foram
tipos de rochas. relativamente iméveis durante o processo.
Quando f, = 1, o processo de substituicéo é

Durante 0 processo metassomético é de isovolumétrico, se f, < 1, o processo de

se esperar que algum componente quimico substituicao se deu por perda de volume, e sef,,
apresente-se relativamente imével, isto &, ndo > 1 0 processo de substituigdo ocorreu com ganho
existe adicdo ou subtracdo deste elemento de volume. Para avaliar se o peridotito
quimico na rocha durante o processo homogéneo do ASPSP ndo sofreu modificacoes
metassoméatico (Gresens, 1967). Esta durante o  seu  posicionamento,
imobilidade quimica pode ser usada para se concomitantemente a sua milonitizagao,
avaliar avariacio de massaou devolume, apartir comparou-se a sua composicao com a do Off-
da variagdo composi¢do-volume definida pela Craton |herzolite de McDonough (1994)
equagdo X_ = [f (g,/g)C* - C'], onde X = segundo o metodo de Gresens (Figura 44). E
perda ou ganho em determinado elemento n; f, notorio o fato de as retas do Si, Ti, Al, Cr, Fe,
= fator davariagéo de volume; g, = densidade da Ni, Mn, Mg, Na, cruzaremalinhaf,, entre 0,89 e
rocha inicial ou ndo alterada, e g, = densidade 1,53, 0 que sugere que as perdas ou ganhos nestes
da rocha alterada, C » =teor do elemento n na elementos foram praticamente nulas. Isto
rochaalteradae C ' = teor do elemento nnarocha significa que estes elementos permaneceram
inicial. Atribuindo-se valores a f, é possivel praticamenteimoveis. Enquanto houve remogéo
construir-se o diagramade variagdo f, versus X deCa, K eP, poisassuasretasf, cruzamalinha
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X, =0, respectivamenteem 1,78; 2,04 e1.91. Se
forem desprezadososvaloresdeNa, K eP, visto
gue 0s seus teores estdo proximos do limite de
deteccdo, e se admitimos que os valores de Ca
sejam similares aos apresentados por Maal ge &
Aoki (1977) paraamédiado |herzolito espinélico
ocednico (Tabela 1), podemos considerar que o
peridotito milonitizado (Iherzolito espinélico) do
ASPSP néo sofreu alteragdo significativa em
termos de elementos maiores, e que sua
composicao quimica pode ser considerada
préximadaprimaria. Partindo deste pressuposto,
comparou-se entao esta composi ¢ao com as dos
milonitos peridotiti cos serpentinizados exi stentes
no ASPSP, levando-se em conta os diferentes
grausde serpentinizagao existentes nasamostras,
inferidos pelas areas das diferentes fases e pela
guantidade de perda ao fogo, a saber: i)
serpentinizac&o incipiente: predominio da fase
miloniticasobre afase serpentinizada, LOI < 2%
ii) serpentinizaco média: fase miloniticasimilar
a fase serpentinizada, 2% > LOI < 8%; iii)
serpentinizagdo alta: predominio da fase
serpentinizada sobre a milonitica, LOI> 8%.
Foram construidos diagramas de composicao-
volume, a partir dos quais se deduziu os fatores
volumes que relacionam estas rochas através de
sua variagdo de composi¢do quimica e
volumétrica (Figura 4). Tomando como base a

média dos fatores de volume mais proximo da
unidade que se interceptam na linha X_ = 0,
indicativo de pouca mobilidade do el emento em
causa, foi calculada a variagdo da composiGao
guimica (perda-ganho) durante o processo de
serpentinizagdo do milonito peridotiticos (Tabela
2). Neste caso, apesar da variagcdo composi ¢ao-
volume ser muito peguena, ha uma tendéncia
gera deperdade SO, TiO,, Al O,, Cr,O,, FeO,
NiO, MnO, MgO, eganhoemFe,0,, CaO, Na,0,
K.,O, P,O, e perdaao fogo (LOI).

CONCLUSOES

A milonitizagcdo sofrida pelas rochas
ultrabasicas (peridotito Iherzolitico) do ASPSP
n&o alterou significativamente a suacomposi c&o
quimicaoriginal . Enquanto o avanco do processo
de serpentinizagéo nestas rochas gerou a perda
em SO, TiO,, AL,O,, Cr,O,, FeO, NiO, MnO,
MgO, eganho em Fe,0O,, CaO, Na,0, K.,0, P,O,
eL Ol emrelacdo ao peridotito milonitizado. No
geral, este processo ndo foi uniforme. Sugerimos
gue o empobrecimento em FeO e enriqueci mento
em Fe,O, esta relacionada com o processo de
oxidacdo, inerente a serpentinizagéo. Contudo,
a variagdo apresentada pelo AlLO,, TiO, e os
ganhos em CaO, Na,0 e K, O néo se coadunam
€Om 0 processo de serpentinizagdo, mas com a

Tabela 2 - Fator Volume Médio (f,), ganhos e perdas em g/ 100 g em relagéo ao peridotito ndo serpentinizado.

Belmonte Nordeste Sudeste

Litotipo A B B B B B B B Cc
f, - 1,17 1,10 0,98 1,02 1,07 1,12 0,99 1,16
Sio, 0,00 -4,08 -12,42 -2,13 -0,24 -0,85 -3,19 -20,63 -1,49
Tio, 0,06 -0,02 -0,03 0,01 0,77 0,78 0,06 -0,04 0,76
ALO, 2,20 -0,22 -0,63 0,00 2,09 1,77 0,26 -1,39 2,62
Cr,0, 0,38 -0,07 -0,13 -0,05 -0,11 -0,10 -0,16 -0,23 -0,12
Fe,O, 1,84 2,17 1,33 -0,78 0,02 0,50 2,19 0,60 0,06
FeO 7,06 -2,51 -3,46 -0,18 -0,02 -0,39 -2,54 -4,30 -0,01
NiO 0,31 -0,03 -0,09 -0,17 -0,21 -0,17 -0,17 -0,22 -0,20
MnO 0,15 0,00 -0,03 -0,01 0,00 0,01 -0,01 -0,05 0,00
MgO 41,94 -3,29 -11,38 -2,74 -6,32 -5,97 -4,04 -19,63 -9,32
CaO 1,30 4,64 3,40 0,28 2,69 1,55 0,08 0,00 3,32
Na,O 0,14 0,02 -0,01 -0,01 0,30 0,17 0,11 -0,08 0,29
K,0 0,01 0,01 0,00 0,03 0,20 0,12 0,05 0,01 0,22
P,O, 0,02 0,68 0,53 0,01 0,03 0,12 0,01 0,10 0,07
Cl 0,07 0,01 -0,01 0,03 0,20 0,26 0,70 0,35 0,90
LOI 0,64 6,35 4,88 0,38 0,39 3,98 5,53 7,71 2,32

A: Peridotito ndo serpentinizado; B: Peridotito serpentinizado; C: Milonito Bandado.
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