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RES~O

Os produtos de alteração hidrotermal mais comuns dos basaltos com vei~
na \'ila São Gabriel/Planalto, são os argilo-minerais, zeolitas, calcita e sÍlica
(quartco, opala e calcedônia), A observação petrográfica e os dados geoquÍmicos
permitiram identificar as fases secundárias de preenchimento do veio, Este pree~
chimento se dá, da periferia para o centro do mesmo, por: a)argilo-mineral mar -
rom (ferri-montmorilonita), b) :eolita prismática (heulandita) e/ou interestrati
ficado fibro-radiado sapon i ta/clori ta e c) interestratificado fibro-radiado sa
poni t a/c lori ta,
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ela)' mineral s , zeol it es , calcite and silica (quart z , opal and cha.l.cedo
ny) are the JTX)stcomrronhydrothermal al teration products of the basal ts wí th vem
in São Gabriel (Planalto) Region. The petrographic and geochemical studies led
to the identification of the secondary phases which fill the veins. From the
bordcr to the ccnt rc , the fi lling of the veins comprises: a) brown elay mineral
(ferri-montmorilloni te), b) prismatic zeolite (heulandite) and/or fibro-radiated
saponite/chlorite, and c) interstratiphied saponite/chlorite.

I:-"TRODUÇAO

As rochas vulcân icas da Bacia do Paranâ correspondem a uma das maio-
res províncias de basalto continental no mundo, com a extensão de 1.200.000 km2
(~nad<, 1952). ,\5 rochas vulcâni cas que dominam são os basal tos to le iticos, perf~
zendo 90~, acomparulados por andcsitos toleÍticos com cerca de 7~ e riodacitos e
riolitos com 3t.
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As rochas basálticas têm sido estudadas mais direcionadas à petrogra -
fia, geoquímica, composição isotópica e natureza do vulcanismo.

A alteração hidrotermal dos basaltos tem sido muito investigada em am-
biente marinho e áreas geotermais (locais onde é fornecida a oportunidade de es-
tudar os processos de alteração de fluidos e minerais). Em ambiente continental,
a alteração hidrotermal de basaltos tem sido pouco estudada.

A feição mais característica da alteração hidrotermal é a mudança da
assembléia mineralógica inicial para outra de minerais mais estáveis, sob condi-
ções de temperatura e pressão hidrotermais e principalmente dependente do fluido
de alteração. Em um único tipo de rocha pode haver variações dessas condições.

Quando as rochas cristalinas sofrem a ação de fluidos hidrotermais
transformações mineralógicas são produzidas. Elementos são recombinados "in si tu'
e outros são transportados ou trazidos pelos fluidos. Raramente, uma fase monomi
nerálica é o resultado da alteração. Novos minerais substituem alguns constit~
intes primários e outros ficam totalmente ou parcialmente intactos. No caso de
vazios (veios, vesÍculas e geodos), as variações de temperatura e composição po-
dem ocorrer desde distãncias milimétricas até vários metros.
MUSfAAGFN E METOOOSA,'lALfnCOS

A ocorrência estudada localiza-se na região de Planalto, Vila São Ga -
briel, RS.

A coleta da amostra foi feita no nível do derrame que contém geodos
(fig. 1) e foi selecionada em função da mineralogia e estrutura (veio). Esta ro-
cha denominada de rocha com veio apresenta um microambiente diferente das rochas
com geados. Estas Últimas, além de argilo-minerais, preenchendo o vacúolo (geo -
do), revelam a presença de sílica não só como quartzo, calcedônia e opala, mas
também ametista.

des amiqdalas

em

Figura 1 Seção típica de um derrame de basalto. * - nível onde foi realizado o
estudo da alteração hidrotermal; a - mistura de arenito e basalto ve-
sicular, característica do topo; b - basalto vesicular com diaclasa -
mento predominantemente horizontal; c - basalto compacto, diaclasamen
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to predominantemente vertical; e d - basalto vesicular basal, diacla-
samento predominantemente horizontal.

O nível que contém geodos é caracterizado por basalto de cor cinza-es-
cura, contendo algumas amígdalas, veios e diaclasamento predominantemente verti
cal. No local de estudo, a espessura aflorante do nível mineralizado a ametista
é de 3,0 m. Este nível corresponde ã zona não vesicular (densa) semelhante ã des
crita por Auble et aI. (1988), onde as vesículas são raras ou inteiramente ausen
teso

O estudo petrográfico constituiu a base do presente trabalho. Para a
confecção da lãmina foi utilizada a técnica de impregnação (Croivisier, 1979)
pois a amostra apresenta grande quantidade de material argiloso. A identificação
das fases de alteração foi feita por di fração de RX sobre pÓ de minerais e de a~
gilas em lãminas orientadas (naturais e glicoladas). A morfologia de alguns con~
tituintes mineralógicos foi visualizada através do microscópio eletrônico de va~
redura (MEV). Análises químicas puntuais dos microsíti0s de alteração puderamser
realizadas com o auxílio das microssondas CAMECA HS46 e CAMECA SX50. Foi reali-
zado um perfil fotográfico com o auxílio do microscópio óptico e foi possível l~
calizar precisamente cada sítio escolhido para análise. As composições qJínricasde
minerais analisados a microssonda eletrônica são apresentadas na forma de: a) t~
belas de análises com percentagem ponderal de óxidos e fórmulas estruturais cal-
culadas sob as seguintes bases: argilo-minerais (ferri-montmorilonita) em base
de 11 oxigênios, zeolitas em base de 18 oxigênios e interestratificados sapon~a/
/clorita em base de 14 oxigênios, b) diagramas triangulares (com as médias das a
nálises e Fe* = Fe total).

ESTUDO MACROSOOPICO

Esta rocha apresenta cor cinza-escura e é atravessada por veios preen-
chidos por minerais prismáticos rosados (heulandita), argilo-mineral preto (in -
terestratificado saponita/clorita), minerais branco-vítreos (calcita) e brancona
f~ de agulhas (mordenita). Estes foram identificados por di fração de raios X
(fig. 2).
MINERAlOGIA DE ALTERAÇ.AO

Microscopicamente, na amostra estudada, o veio varia de 0,3 a 9,2 mm de
largura. Nesta r~gião, observa-se que o veio apresenta da extremidade para o in-
terior três tipos de preenchimentos: 1) fina banda (que varia de 0,12 a O,20~
sinuosa, de matriz criptocristalina marrom (figs. 3.1 e 3.2) com birrefringêxia
média, identificada como ferri-montmorilonita. As composições químicas das ferri
montmorilonitas estão na tabela 1. O teor de A13+ no octaédro é elevado, varian-
do de 1,04 a 1,08 e o de Fe2+ de 0,35 a 0,49. No diagrama triangular AI-Fe-~Ig si.
tuam-se próximas ao pÓlo Al (fig. 4); 2) minerais de forma prismática, incolores,
com birrefringência baixa e planos de clivagem bem desenvolvidos (plano OlO)-he~
landita (fig. 3.3). ~bstram composições químicas com elevado teor de Si02 (52,38
a 66,27%) (tabela 2). A razão Si/AI, na estrutura mineral, varia de 3,68 a 4, 53
e é inferior à razão Si/Al das clinoptilonitas, que são a espécie do grupo da heu
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Figura 2 : Difratograw2s de Raios X - 29 28 Co K ~ .
M - s/c: interestratificado saponita/clorita, M: mordenita e H: heu -
landita. N: natural e G: glicôlada.
B - heulandita; C - calcita; D - mordenita.

landita mais rica em Si4+ (Si/AI=5), conforme Lanau (1985). São pobres em Na +
(0,54 a 0,67) (fig. 5); 3) argilo-minerais fibro-radiados de cores que variam de
verde a marrom, com birrefringência média, e extinção ondulante. Ocorrem princi-
palmente na parte interna do veio, mas, localizadamente, estão nos interstlcios
entre os minerais prismáticos (figs. 3.4, 3.5 e 3.6). As composições qUlmicas~
tradas na tabela 3, calculadas em base de 14 oxigênios, apresentam teores de Si4+
elevados (acima de 3,46) e o somatório do octaédro com valores baixos (5,03-5,6~
para serem consideradas composições de cloritas. Quando do cálculo de fórmula es
trutural, com base de 11 oxigênios, a carga não é zero, conclui-se que estas com
posições devem cor responder aos interestratificados saponita/clorita. A razão
Fe/(Fe+Mg) dos interestratificados é de 0,50. No diagrama triangular da figo 6 ,
estão localizadas as médias das composições dos interestratificados saponita/cl~
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rita.

Figura 3 Produtos de alteração hidrotermal de preenchimento do veio.
1 - Fotomicrografia da fina banda sinuosa de matriz (nO 2 a 4) (Ferri-

montmorilonita) que preenche a parte mais externa do veio (limitesuperior).
2 - Idem a fotomicrografia 1. limite inferior (nO 5 a 8).
3 - Fotomicrografia dos minerais prismáticos. incolores com finas cli

vagens (Heulandita). Estão associados localizadamente a argilo-mInerais fribro-radiados.
4 - Fotomicrografia dos argilo-minerais fibro-radiados (saponita/clo-

rita) que preenchem a parte mais interna do veio (nO 2 alO).
5 - Eletrolticrografia dos Interestratificados saponita/clorita.
6 - Eletromicrografia da associação Heulandita (H) e Jnterestratific~

do saponita/clorita (s/c).
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Ta',ela Análises químicas dos minerais prismáticos, incolores e com finas
clivagens (Heulandita = ZEO). )

Diagrama tri~lgular AI-Fe-Mg
com a média das composições
das ferri-montmorilonitas.
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Figura 5 Diagrama triangular Na-K-
Ca+Mg com a média das com
posições químicas das Heu
landitas.
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Tabela 3 Análises químicas dos minerais fibro-radiados (Interestratificado sa-
ponita/clorita ; AFIB).

AI

Figura 6 : Diagrama triangular AI-Fe-
-Mg com as médias quími -
cas dos Tnterestratifica-
dos saponita/clorita.

I·<~ ~ MO

DISCUSSOES E CQ'lCLUSOES

As paragêneses esmectita e interestratificados saponita/clorita sao
características de áreas geotermais. São formadas com temperaturas entre 2000 e
2700C (Kristmanndóttir, 1978). São comuns ocorrências de zeolitas (heulandita e
mordenita) com drgilo-minerais nos veios, sugerindo que aqueles minerais são for
mados provavelmente por precipitação de solução no vazio após reação química en-
tre vidro e solução. Kristnnnndóttir (op.cit.) cita temperaturas acima de 1000 C
para formação dessas zeolitas em basaltos toleíticos de áreas geotermais.

O veio representa o local de grillldeinfluência da atividade hidroter -
mal. A evidência da circulação de fluido é manifestada pelo seu preenchimento. O
fluido provavelmente enriquecido em A13+, Fe2+, ~lg2+,Si4+ e ea2+ percolou a ro-
cha com grande penreabilidade (veio) precipitando, da borda do veio para o cen -
tra, ferri-montmorilonita, heulandita e interestratificado saponita/clorita. O -
corre uma diminuição de A13+ e aurerrto de Fe2+, \lg2+c C32+ para o interior do
veio.
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