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RESUMO

0s produtos de alteracao hidrotermal mais comumns dos basaltos com veio,
na Vila Sdo Gabriel/Planalto, sdo os argilo-minerais, zeolitas, calcita e silica
(quartzo, opala e calcedonia). A observacdo petrografica e os dados geoquimicos
permitiram identificar as fases secundarias de preenchimento do veio. Este preen
chimento se da, da periferia para o centro do mesmo, por: a)argilo-mineral mar -
rom (ferri-montmorilonita), b) zeolita prismitica (heulandita) e/ou interestrati
ficado fibro-radiado saponita/clorita e c) interestratificado fibro-radiado sa

ponita/clorita.
SUMMARY

SCOPEL, R.M.; FORMOSO, M.L.L.: MEUNIER, A.: DUDOIGNON, P. 1990 Hydrothermal
alteration related to vein filling in amethyst-bearing basaltic rocks-
Sao Gabriel/Planalto - RS.

Clay minerals, zeolites, calcite and silica (quartz, opal and chalcedo
ny) are the most common hydrothermal alteration products of the basalts withveis
in Sao Gabriel (Planalto) Region. The petrographic and geochemical studies led
to the identification of the secondary phases which fill the veins. From the
border to the centre, the filling of the veins comprises: a) brown clay mineral
(ferri-montmorillonite), b) prismatic zeolite (heulandite) and/or fibro-radiated

saponite/chlorite, and c) interstratiphied saponite/chlorite.
INTRODUCAO

As rochas vulcanicas da Bacia do Parana correspondem a uma das maio -
res provincias de basalto continental no mundo, com a extensdo de 1.200.000 km?
(Maack, 1952). As rochas vulcanicas que dominam sdo os basaltos toleiticos, perfa
7¢

zendo 90%, acompanhados por andesitos toleiticos com cerca de 7% e riodacitos e

riolitos com 3%.
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As rochas basdlticas tém sido estudadas mais direcionadas a petrogra -
fia, geoquimica, composicdo isotdpica e natureza do vulcanismo.

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

A feicdo mais caracteristica da alteracao hidrotermal & a mudanca da
assembléia mineralogica inicial para outra de minerais mais estaveis, sob condi-
cOes de temperatura e pressao hidrotermais e principalmente dependente do fluido
de alterac@o. Em um Unico tipo de rocha pode haver variacoes dessas condigdes.

Quando as rochas cristalinas sofrem a acao de fluidos hidrotermais
transformagGes mineraldgicas sdo produzidas. Elementos sdo recombinados "insitu'
e outros sdo transportados ou trazidos pelos fluidos. Raramente, uma fase monomi
neralica & o resultado da alteracdo. Novos minerais substituem alguns constitu
intes primarios e outros ficam totalmente ou parcialmente intactos. No caso de
vazios (veios, vesiculas e geodos), as variagdes de temperatura e composigao po-
dem ocorrer desde distancias milimétricas até varios metros.

AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

A ocorréncia estudada localiza-se na regido de Planalto, Vila S3ao Ga -
briel, RS.

A coleta da amostra foi feita no nivel do derrame que contém  geodos
(fig. 1) e foi selecionada em fungdo da mineralogia e estrutura (veio). Esta ro-
cha denominada de rocha com veio apresenta um microambiente diferente das rochas
com geodos. Estas Ultimas, além de argilo-minerais, preenchendo o vaclolo (geo -
do), revelam a presenga de silica ndo sO como quartzo, calcedonia e opala, mas
também ametista.
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Figura 1 : Sec@o tipica de um derrame de basalto. * - nivel onde foi realizado o
estudo da alteragao hidrotermal; a - mistura de arenito e basalto ve-
sicular, caracteristica 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.

0 nivel que contém geodos € caracterizado por basalto de cor cinza-es-
cura, contendo algumas amigdalas, veios e diaclasamento predominantemente verti
cal. No local de estudo, a espessura aflorante do nivel mineralizado a ametista
€ de 3,0 m. Este nivel corresponde a zona ndo vesicular (densa) semelhante a des
crita por Auble et al. (1988), onde as vesiculas sao raras ou inteiramente ausen
tes.

0 estudo petrografico constituiu a base do presente trabalho. Para a
confecgao da lamina foi utilizada a técnica de impregnacao (Croivisier, 1979)
pois a amostra apresenta grande quantidade de material argiloso. A identificagao
das fases de alteracdo foi feita por difracdo de RX sobre po de minerais e de ar
gilas em laminas orientadas (naturais e glicoladas). A morfologia de alguns cons
tituintes mineralGgicos foi visualizada através do microscopio eletrdnico de var
redura (MEV). Analises quimicas puntuais dos micrositics de alterac@o puderamser
realizadas com o auxilio das microssondas CAMECA MS46 e CAMECA SX50. Foi reali-
zado um perfil fotografico com o auxilio do microscopio Optico e foi possivel lo
calizar precisamente cada sitio escolhido para andlise. As composicdes quimicas de
minerais analisados a microssonda eletronica sdo apresentadas na forma de: a) ta
belas de analises com percentagem ponderal de oxidos e formulas estruturais cal-
culadas sob as seguintes bases: argilo-minerais (ferri-montmorilonita) em base
de 11 oxigeénios, zeolitas em base de 18 oxigenios e interestratificados saponita/
/clorita em base de 14 oxigeénios, b) diagramas triangulares (com as medias das a
nalises e Fe* = Fe total).

ESTUDO MACROSCOPICO

Esta rocha apresenta cor cinza-escura e € atravessada por veios preen-
chidos por minerais prismaticos rosados (heulandita), argilo-mineral preto (in -
terestratificado saponita/clorita), minerais branco-vitreos (calcita) e brancona
forma de agulhas (mordenita). Estes foram identificados por difragao de raios X
(fig. 2).

MINERALOGIA DE ALTERAGAO

Microscopicamente, na amostra estudada, o veio varia de 0,3 a 9,2mmde
largura. Nesta r~gido, observa-se que o veio apresenta da extremidade para o in-
terior trés tipos de preenchimentos: 1) fina banda (que varia de 0,12 a 0, 20mm),
sinuosa, de matriz criptocristalina marrom (figs. 3.1 e 3.2) com birrefringenda
média, identificada como ferri-montmorilonita. As composigOes quimicas das ferri
montmorilonitas estdo na tabela 1. O teor de A13* no octaédro & elevado, varian-
do de 1,04 a 1,08 e o de FeZ* de 0,35 a 0,49. No diagrama triangular Al-Fe-Mg si
tuam-se proximas ao polo Al (fig. 4); 2) minerais de forma prismitica, incolores,
com birrefringencia baixa e planos de clivagem bem desenvolvidos (plano 010)-heu
landita (fig. 3.3). Mostram composicoes quimicas com elevado teor de SiOp (52,38
a 66,27%) (tabela 2). A razdo Si/Al, na estrutura mineral, varia de 3,68 a 4, 53
e & inferior a razdo Si/Al das clinoptilonitas, que sao a especie do grupoda heu
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Figura 2 : Difratogramas de Raios X - 2° 26 Co Ke< . ”

A - s/c: interestratificado saponita/clorita, M: mordenita e H: heu -

landita. N: natural e G: glicolada.

B - heulandita; C - calcita; D - mordenita.
landita mais rica em Si%* (Si/A1=5), conforme Lanau (1985). Sao pobres em Na *
(0,54 a 0,67) (fig. 5); 3) argilo-minerais fibro-radiados de cores que variam de
verde a marrom, com birrefringéncia média, e extincdo ondulante. Ocorrem princi-
palmente na parte interna do veio, mas, localizadamente, estdo nos intersticios
entre os minerais prismaticos (figs. 3.4, 3.5 e 3.6). As composicGes quimicas mes
tradas na tabela 3, calculadas em base de 14 oxigenios, apresentam teores de sid
elevados (acima de 3,46) e o somatorio do octaédro com valores baixos (5,03-5,65)
para serem consideradas composicdes de cloritas. Quando do calculo de formula es
trutural, com base de 11 oxigenios, a targa ndo & zero, conclui-se que estas com
posigdes devem corresponder aos interestratificados saponita/clorita. A  razdo
Fe/(Fe+Mg) dos interestratificados & de 0,50. No diagrama triangular da fig. 6 ,

estdo localizadas as médias das composicoes dos interestratificados saponita/clo



115

rita,

Figura 3 : Produtos de alteracdo hidrotermal de preenchimento do veio.
1 - Fotomicrografia da fina banda sinuosa de matriz (n°® 2 a 4) (Ferri-

w N

montmorilonita) que preenche a parte mais externa do veio (limite
superior).

Idem a fotomicrografia 1, limite inferior (n® 5 a 8).
Fotomicrografia dos minerais prismaticos, incolores com finas cli:
vagens (Heulandita). Estdo associados localizadamente a argilo-mi
nerais fribro-radiados.

Fotomicrografia dos argilo-minerais fibro-radiados (saponita/clo-
rita) que preenchem a parte mais interna do veio (n® 2 a 10).
Eletromicrografia dos Interestratificados saponita/clorita.
Eletromicrografia da associacdo Heulandita (H) e Interestratifica
do saponita/clorita (s/c).



: Andlises quimicas da fina banda que preenche a parte
mais externa do veio (ferri-montmorilonita = AMV).

Figura 4 : Diagrama triangular Al-Fe-Mg

com a media das composigGes
das ferri-montmorilonitas.

1| nom AMVY AMV2 AMVI AMVa AMVS AMVE AMV7 AMVY
n* 2 3 . 5 6 4 8 10
S02 58.48 50,31 49,84 50,47 47,70 55,80 51.34 56,97
AI203 14,20 11,94 12,49 12,58 10,74 13,45 12,64 140
RO 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Tabe]‘a 1
Fe20 7.84 7.28 6.48 r.27 7.85 7.45 7.38 6,83
MO 6,04 462 4,80 517 3.89 548 5.16 6,17
Tio2 0,01 0,086 0.13 0.30 0,07 0.34 0.30
WO 0.19 0.04 0.00 0,00 0,07 0,10 0.46
o 0.80 1.55 1.22 1.16 117 0.55 0.78
Na20 1,16 0,98 0,00 0.19 0.47 0,18 1,32
X0 1.40 1,34 1.56 1.31 2,04 1,91 1,28
lotal 90,23 78,11 18,16 78,40 73,14 86,01 79 60 88,38
Al
base 11 Fele
S 3.94 3,94 0N 3.02 3,98 3,96 3,93 39
Al 0.06 0.06 0,09 0.08 0,02 0,04 0,07 0.09
Fede 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
Al 1.07 1,04 1,06 107 1,04 1.08 1,07 1,07
Fo2e 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Fede 0,40 0.43 0.38 0,43 0,49 0,40 0,43 0.3s5
Mg 0.61 0.54 0,56 0,60 0,48 0,58 0.59 0.63
T 0,00 0.00 0.02 0.01 0,02 0,00 0.02 0,02 *
M 0,02 0.00 0.00 0.00 0,00 0,01 0,01 0.05
oct 2,09 2,02 2,03 2,10 2,03 2,07 212 2,12
My 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
Ca 0.06 0.13 0,09 0.10 0,10 0,09 0,04
N 0,15 0,18 0.17 0.00 0,03 0,06 0,03
LY 012 0,13 0.19 0,18 0.14 0.18 0,19
eny 0.40 0.54 0,55 0.38 0.38 0,43 0.30
Sqche 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Fe*
2[ o= =8 =) )
o 10 1 1
soz .07 s2.00 seo0r
az03 110 1207 1230
FeO 058 0,42 0.4
Fe203 0.00 0.00 0.00
wo ose oles 03
T02 0.04 008 070
"o 0.08 0,00 002
) o st o
N0 029 0.8 0.00
<o 0.50 0.5 052
ot 0ror a2 15 04
) 110 7 1. 7.08 T.24 7.20 7.8
AL 1.7 102 1.7¢ 1.92 110 174 188
Fede 0.02 0.0 LX1) 0,08 0,00 002 004
Fede 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
- olre an oo oos  oor  on  oos
n 003 00s  oor 001 oo« oos oo
- 0.02 0,00 001 0,00 0,02 0,01 0.00
=) 067 087 0.5e 060 0.60 064
L] 0.07 0,03 0,08 z 0.20 0.01 0.01 0.00
« 007 008 007 007 oos  oos  oos o005 008
mee 1000 2400 1490 1400 .1a00 1400 .1a00 _.1aoo 1400
Tabela 2 : Andlises quimicas dos minerais prismaticos, incolores e com finas

clivagens (Heulandita

= ZE0).
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Figura 5 : Diagrama triangular Na-K-
Ca+Mg com a media das com
posicées quimicas das Heu
landitas.
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3[ rom AFIBISI  AFIB162  AFIBI63  AFBise  AFI3165  AFIBISE  AFIB187
L . s . 7 . A AL
S02 LNl 3417 3551 3545 3488 2008
A203 837 1202 nar 12.39 10.78 (XY
O 20.94 288 2392 26.73 2424 20
Fe20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o 15.20 15,80 1510 1458 1168
02 0.00 0.00 0.32 0.08 0.00
o 1.09 0.72 123 0.58 .90
o 1.18 1.68 0.72 1.30 0,59
Na2O 0.52 0.00 048 0.70 0.8
0 o.48 0.1 .58 0.3¢ 0.3
total 9137 LIX ] 52,98 87.42 J2.74
base 14 Fo2e
E] [EE] EXT 3.8 3.93 348 382 351 3.90 EXT) .48
Al 0.1 0.19 0.62 0.07 0.54 0.38 0.8 0.10 X 0.54
Fede 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Al 114 1.08 0.87 1.07 0.90 0.5 118 0.97 o0.80
Fade 212 198 2.2 2,01 2.21 1,95 212 2,44
Fode 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
~y 178 2.7 220 2,08 237 222 2.04 227 2.2¢
\d 0.00 0.0t 0.00 002 0.00 0.02 0.00 0,00 0.00
un 0.03 0.10 0.2¢ 0.03 0.11 0.8 0.08 0.09 0.17
oct s.03 532 s.6e sa7 s.50 5.59 5.20 .45 s.85
ug 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c 0.30 0.15 0.1
o 0.08 0.10 0.21
L3 0.00 0.07 0.08
el 0.60 0.47 0.47
L sqcha _ o000 0,00 0,00

Tabela 3 : Analises quimicas dos minerais fibro-radiados (Interestratificado sa-
ponita/clorita = AFIB).

Al
Figura 6 : Diagrama triangular Al-Fe-
-Mg com as médias quimi -
cas dos Interestratifica-
dos saponita/clorita.
.
ke Hg

DISCUSSOES E CONCLUSOES

As parageéneses esmectita e interestratificados saponita/clorita  sao
caracteristicas de areas geotermais. Sdo formadas com temperaturas entre 2000 e
270°C (Kristmanndottir, 1978). S3o comuns ocorrencias de zeolitas (heulandita e
mordenita) com argilo-minerais nos veios, sugerindo que aqueles minerais sao for
mados provavelmente por precipitacdo de soluc@o no vazio apds reagao quimica en-
tre vidro e soluc@o. Kristmanndottir (op.cit.) cita temperaturas acima de 1000 C
para formagdo dessas zeolitas em basaltos toleiticos de areas geotermais.

0 veio representa o local de grande influencia da atividade hidroter -
mal. A evidéncia da circulagdo de fluido € manifestada pelo seu preenchimento. O
fluido provavelmente enriquecido em A13*, FeZ* MgZ*, Si%* e Ca?* percolou a ro-
cha com grande permeabilidade (veio) precipitando, da borda do veio para o cen -
tro, ferri-montmorilonita, heulandita e interestratificado saponita/clorita. O -
corre uma diminuicdo de A13* e aumento de Fe2*, MgZ* e Cal* para o interior do

veio.
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