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Tabela 1. Resultados obtidos em microssonda eletrdnica para os principais elementos quimicos em corindon de Barra Velha de cor rosa a vermelho.

(% em peso).
Cr0, V0, Fe,0, TiO, GaQ,
BAV-Rosa 0,13-0,43 0,01 0,12-0,68 0,00-0,08 0,01
BAV-Vermelha 0,29-0,83 0,01 0,12-0,35 0,01-0,43 0,01-0,02

Tabela 2. Resultados obtidos em INAA e ICP (*) para elementos menores e tragos em corindon de Barra Vetha de cor rosa a vermetho (em ppm).

Elemento Cr(2 Fe(5 Ga(2)

Incerteza (%)

Na(3) La(4 % *Mn  *Ti

BAV-1(rosa) 941 4239 89

BAV-2(rosa) 515 2036 103

BAV-3 (verm) 3456 3581 70
BAV-4(rosa) 835 4060 95
BAV-5(rosa) 307 3875 87

85 4 35 30 30
80 2 39 35 33
124 3

96 2

88 3 -

CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DOS DIQUES BASICOS MESOZOICOS
DE NATUREZA TOLEITICA DA COSTA SUDESTE DO BRASIL
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ABSTRACT Y,

A detailed geochemical characterization of mesozoic tholeiitic dykes located in the coastal area of Sdo Paulo and Rio de Janeiro States is presented. The dykes
are mainly represented by high-titanium (ATi; TiO, > 3%) basic rocks, also enriched in incompatible elements. Scarce basaltic dykes with low contents of titanium
(BT;; Ti0, < 2%), which are very similar to the low-Ti flows from Southern Parand Magmatic Province, were found in a restricted area. The ATi dykes may be divided
in three groups according to their geochemical features; two of them are similar to the high-Ti flows from Northern and Southern Parana Magmatic Province,
respectively. The dykes belonging to the third group preseni geochemical signatures (Sr> 550 ppm; Ti/Y < 500) not encountered in Parand flows and their distinct
composition can be the result of crustal contamination processes, which significantly modified the characteristics of high-Ti magmas similar to those from
Southern Parani flows. The slight alkaline tendency also observed in those dykes (lati-andesites) may be due to a lower degree of mantle partial melting.

INTRODUCAO

0 enxame de diques Santos - Rio de Janeiro localiza-se na costa
dos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, estendendo-se até o
vale do Paraiba. Os diques sdo verticais a subverticais e suas
espessuras variam de poucos a até varias dezenas de metros. A
diregZo predominante € N40 - S0°E, que coincide com aquela
das estruturas do embasamento pré-cambriano (Almeida, 1986).
As informagdes disponiveis indicam que os diques sao em sua
grande majoria de composi¢ao bésica e natureza toleitica
(Comin-Chiaramonti et al., 1983; Garda, 1995, Marques,
2001). Os estudos revelaram também que estes litotipos sdo
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caracterizados por altos teores de TiO,, geralmente superiores a
3%. Diques mais diferenciados (Si0, entre 58 e 68%) foram
identificados em uma 4rea restritado litoral norte de S3o Paulo
(Bellieni et al., 1990).

DatagGes “Ar-3Ar indicam que esse magmatismo intrusivo
ocorreu predominantemente entre 133 e 130 Ma (Turner
et al., 1994; Deckart et al., 1998). Algumas idades “Ar-3%Ar
e K-Ar, recentemente obtidas, evidenciaram que parte dos
diques é bem mais antiga, sendo registradas idades entre
148 e 192 Ma (Guedes et 4l., 2002), indicando que o
magmatismo mesozdico na regido iniciou no Jurdssico.
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os Digues toleiticos do Enxame santos - rio de janeiro

Uma extensa amostragem foi efetuada desde as proximidades
do municipio de Sdo Sebastido (litoral de Sdo Paulo) até o
municipio de Sdo Sebastido do Paraiba, situado no vale do
Paraiba (Rio de]Janeiro). Nesses trabalhos, cerca de 60 amostras
de diques basicos de natureza toleitica foram coletadas.

Os diques encontram-se em sua grande maioria orientados
na diregio NSO -65°E, sendo raramente registradas diregdes
EW e NS-NW. Suas espessuras variam de 0,3 a 100 metros,
sendo as mais comuns aquelas inferiores a 50 metros (85%
dos diques investigados). As texturas sio variadas, com
predomindncia das afaniticas a faneriticas finas e médias,
por vezes levemente porfiriticas. A mineralogia é dominada
por plagioclasios (andesina-labradorita), clinopiroxénios
(augita e subordinada pigeonita) e opacos (ilmenita e titano-
magnetita), que ocorrem tanto como fenocristais e/ou
microfenocristais, como também na matriz.

Métodos Analiticos Empregados

A técnica de fluorescéncia de raios X foi empregada na
determinagdo das concentragbes de elementos maiores,
menores e alguns tragos (Cr, Ni, Ba, Rb, St La, Ce, Nd, Zr, Ye
Nb). Estas andlises foram realizadas no Dipartimento di Scienza
della Terra da Universidade de Trieste (Itdlia), utilizando um
espectrometro Philips PW 1404. A precisio relativa dos dados
obtidos varia entre 2 e 5%, para os elementos maiores, sendo
inferior 2 10% na determinagao dos tragos.

Atécnica de ativagdo, com néutrons térmicos e epitérmicos, foi
empregada para a determinagZo de terras raras e dos elementos
tragos U, Th, Ta, Hf, Cs, Co e Sc. As irradiagdes e medidas da
atividade gama induzida foram efetuadas no IPEN (CNEN/
SP). As contagens da radia¢io gama foram realizadas em
detetores de Ge hiper-puro, seguindo os procedimentos
analiticos descritos em Figueiredo e Marques (1989). Medidas
de 10 alfquotas do padrdo BCR-1 (USGS) indicaram que os
valores de precis2o sao inferiores 10%, enquanto os de exatiddo
variaram entre 0,6 e 8%.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Conforme a nomenclatura quimica proposta por De La Roche
et al. (1980), os diques analisados sdo representados por
andesi-basaltos toleiticos e 1ati-andesitos, ocorrendo, de modo
muito subordinado, andesitos toleiticos e latitos. Portanto,
na regido investigada, o conjunto é fortemente dominado
por rochas toleiticas.

As andlises quimicas realizadas mostram que a grande maioria
dos diques possui conteddo de TiO, acima de 3%,
correspondendo a aproximadamente 85% dos litotipos
investigados. Foram raramente encontrados diques com Ti0,

entre 2 e 3%. Somente em uma 4rea relativamente restrita, nas
proximidades de S3o Sebastido do Paraiba (R]), foram
encontrados diques toleiticos com Ti0, inferior a 2%, perfazendo
aproximadamente 10% dos diques amostrados.

Os diques toleiticos com baixo titanio

Os diques com baixo titdnio (BTi; TiO, < 2%) apresentam
contetido de MgO no intervalo entre 5,6 e 3,2%, sendo que a
diminuicZo dos teores deste elemento € acompanhada de um
aumento progressivo em S$i0,, K0 e P,0,, e diminui¢zo em
Ca0. Para Ti0, e FeQ, ocorrem aumentos na concentragao,
até valores de MgO em torno de 4%, havendo uma diminuigio
para os litotipos mais evoluidos. As concentragdes de Na,0 sZo
aproximadamente constantes. Os elementos tragos
incompativeis apresentam enriquecimento varidvel 2 medida
que a concentragio de MgO diminui. Os padroes de
abundancia dos elementos terras raras (ETR), normalizados
em relago aos condritos, mostram um enriquecimento
significativo de ETR leves em relago aos pesados (La/Yb =
4,1-4,6), além de leves anomalias negativas de eurépio (Eu/
Eu*: 0,88 - 0,93). Ocorre um enriquecimento de todo o grupo,
especialmente de ETR leves, com a diminuigdo de Mg0.

0 comportamento geoquimico de elementos maiores, menores
e tragos indica que a cristalizagdo fracionada deve ter sido um
processo importante na diferenciagdo dos magmas, sendo
basicamente controlada pelo fracionamento de clinopiroxénios,
plagiocldsio e subordinadamente de opacos.

A similaridade geoquimica com os derrames com baixo
titdnio da regido sul (BTi-S) da Provincia Magmitica do
Parand, que sofreram significativos processos de
contaminagZo crustal, sugere a ocorréncia deste mesmo tipo
de processo na génese desses diques. As caracteristicas
geoquimicas indicam que os magmas que originaram estes
diques foram gerados em fonte semelhante 2 que originou
os derrames BTi-S da provincia (Piccirillo & Melfi, 1988;
Marques ef al., 1989; Peate, 1992) e também aos basaitos da
Bacia de Campos (Misuzaki ef al., 1992).

Os diques tolefticos com alto titanio

Os diques basicos com alto titdnio (ATS; TiO, > 3%) apresentam
uma variagio ampla em termos de evolugdo (MgO entre 6 e
2%), ocorrendo uma quantidade significativa de diques com
MgO < 3%. De modo geral, com 0 aumento do grau de
evolugdo, h4 um aumento nas concentragdes de Si0,, Na,0,
K,0 e P,0,, e uma diminuigZo de Ca0, TiO, e FeQ, as quais
s30 compativeis com processos de evolugdo por cristalizagdo
fracionada de piroxénios, plagioclasios e opacos.

Uma parte significativa dos diques investigados (cerca de
42%) possui caracteristicas semelthantes aos derrames com
alto titanio que ocorrem na regido norte (ATi-N) da provincia,
enquanto cerca de 15% s3o geoquimicamente semelhantes
a0s derrames com alto Ti0, que ocorrem na parte sul (ATi-S).
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Os padrdes de abundancia de ETR apresentam fracionamento
moderado a forte de ETR leves, com razdes (La/Yb) que
variamde 5,5 a 11,9 e leves anomalias (positivas e negativas)
de eurdpio, os quais também podem ser divididos dois
conjuntos, um semelhante aos dos derrames ATi-N e o outro
similar aos dos ATi-S.

Entretanto, cerca de 28% dos diques analisados, representados
quase que exclusivamente por lati-andesitos, possuem
caracteristicas geoquimicas diferentes (e.g. Sr > 550 ppm, Ti/
Y < 500, contetdos mais altos de Si0, KOe P205, e teores
mais baixos de FeO, e Ca0) daquelas dos demais diques e
também das observadas nos derrames ATi da Provincia
Magmitica do Parand. Embora exista uma certa semethanga
geoquimica com os derrames ATi-S, estes diques destacam-se
por possuir concentragbes mais elevadas de elementos
incompativeis, como Th (5,3 0,2 ppm), U (1,3 + 0,1 ppm),
Ta (1,3 + 0,1 ppm) e La (56 + 8 ppm), e apresentar anomalias
fortemente negativas de Nb, em padrdes de elementos
incompativeis normalizados em relagio ao manto primordial
(La/Nb,, ~ 2.0).

As concentragdes relativamente elevadas de elementos
abundantes na crosta continental nos diques ATi indicam que
os magmas podem ter sido afetados por diferentes graus de
contaminagdo crustal. Entretanto, este processo parece ter sido
muito mais significativo no grupo de diques que possui
caracteristicas geoquimicas nitidamente distintas daquelas dos
derrames com alto titanio da Provincia Magmatica do Paran3,
para 0 mesmo grau de evoluggo (MgO > 4%). Neste caso, estas
rochas intrusivas poderiam representar uma variedade
“contaminada” dos magmas ATi-S. A leve tendéncia alcalina
deste grupo (lati-andesitos) pode também ser resultante de
fusdo parcial de menor grau, envolvendo uma fonte mantélica
similar 2 que originou os magmas ATi-S, ou ainda, de fontes
levemente distintas.
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