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Resumo. O O meteorito Rio do Pires é um condrito tipo L6 achado antes de 1992 na Bahia, Brasil,
em data desconhecida, tendo seu registro publicado no Meteoritical Bulletin em 1994, através de
analise simplificada requerida para esse procedimento, apresentada por Adrian Brearley da Uni-
versidade do Novo México, E.U.A. Esse estudo objetiva ampliar os dados existentes sobre esse me-
teorito, através do detalhamento de suas caracteristicas petrograficas, quimicas e mineralégicas.
Foram realizadas andlises em trés laminas polido-delgadas e em uma amostra de mao, utilizando
microscopio petrografico e lupa petrografica estereomicroscépica, microssonda eletrénica (EPMA)
e microscopia eletronica de varredura (MEV). A andlise petrografica permitiu constatar a existéncia
de veios de choque resultantes de evento colisional do corpo parental que originou esse meteorito.
Aproximadamente 93% dos minerais que compdem essa rocha sdo transparentes, predominando
cristais de olivina, piroxénio e plagioclasio, nesta ordem. Os minerais opacos sdo representados por
graos de Fe-Ni metdlicos, troilita, cromita e whitlockita (merrilita). A olivina é predominantemente
magnesiana (Fa,.). O piroxénio € a enstatita e o plagioclasio oligoclasio. A mineraloquimica obser-
vada é similar a do bem estudado meteorito Suizhou, um condrito do tipo L6. A matriz demonstra
sinais de alta recristalizacdo e presenca de maskelinita, um importante indicador de choque, sendo
significativa para o entendimento da histéria evolucional do Rio do Pires. Os novos dados indicam
um grau de choque entre S4 e S5 para este meteorito, em vez do grau S6 proposto quando de seu
registro no Meteoritical Bulletin.

Palavras-chave. Condrito, meteorito, L.6, Rio do Pires.

Abstract. THE R10 DO PIRES CHONDRITE: PETROGRAPHIC AND MINERAL CHEMISTRY FEATURES. The
Rio do Pires meteorite is a L6 chondrite found in Bahia, Brazil, at an unknown date. It was registe-
red at the Meteoritical Bulletin in 1994, through a simplified analysis required for this procedure,
presented by Adrian Brearley, University of New Mexico, USA. This paper aims to broaden the exis-
ting data on this meteorite through detailed petrographic, chemical and mineralogical analysis. Such
analyses were performed on three polished thin sections and a hand sample, using a petrographic
microscope and stereomicroscopic petrographic magnifying glass, electron microprobe (EPMA) and
scanning electron microscope (MEV). The petrographic analysis shows the existence of shock veins
caused by an impact event of the parent body that originated this meteorite. Approximately 93% of
the minerals that compose this rock are transparent, predominating crystals of olivine, pyroxene
and plagioclase, in this order. Opaque minerals are represented by Fe-Ni metal grains, troilite, chro-
mite, and whitlockite (merrilite). Olivine is predominantly magnesian (Fa ~ 25%). The pyroxene is
the enstatite and the plagioclase is oligoclase. The observed mineral chemistry is similar to that of
the well-studied Suizhou meteorite, a chondrite type L6. The matrix shows signs of high re-crystalli-
zation and presence of maskelynite, an important indicator of shock, being significant for unders-
tanding the evolutionary history of Rio do Pires. The new data indicate a S4 to S5 shock grade for
this meteorite, instead of the S6 grade proposed when it was submitted to the Meteoritical Bulletin.
Keywords. Chondrite, meteorite, L6, Rio do Pires.
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1 Introducao

Meteoritos chocam-se com a Terra desde
os primoérdios do Sistema Solar e sdo definidos
como rochas e ligas metdlicas de Fe-Ni de origem
espacial que cairam na superficie terrestre e
foram recuperados. Sdo amostras extraterrestres
passiveis de estudos petrograficos,
e isotdpicos, os quais permitem determinar
suas texturas e composicdes, assim como datar
eventos relacionados a formacdo e evolucdo de
astros que constituem o Sistema Solar. O banco de
dados mantido pela Meteoritical Society, entidade
responsavel pela nomenclatura de meteoritos, tem
registrado mais de 50 mil meteoritos, inclusive
os espécimes coletados na Antartida e desertos
orientais, demonstrando que o nimero de achados
e quedas dessas rochas espaciais é significativo
(Grossman, 2017).

No Brasil,
registros da colecdo de meteoritos brasileiros,
cujo numero ainda é pequeno (71 exemplares),
comparativamente as colecoes de outros paises,
como os Estados Unidos que tem 1.831 meteoritos
registrados. A colecdo brasileira é constituida por
35 exemplares (49,29%) de meteoritos rochosos,
35 de ferro (49,29%) e um Unico misto, um
palasito composto de ferro e olivina (1,42%). Essa
proporc¢io é discordante em relacdo a frequéncia
mundial de quedas e achados, onde os meteoritos
rochosos (condritos e acondritos) correspondem
a 97% e os metalicos (férreos e palasitos) a 3%.
Explica-se essa discordadncia, também encontrada
em colecdes de outros paises, pela alta densidade
e tamanho dos meteoritos metalicos, o que facilita
seu reconhecimento, e pela grande resisténcia ao
intemperismo, que os fazem permanecer longo
tempo sem se decompor até serem achados.

A distribuicdo geografica destas quedas
e achados pelos estados federativos também é
irregular,cabendoaMinas Geraisaprimeiraposi¢do
com 20 espécimes, seguida pelo Rio Grande do Sul
com oito, Goids com sete, Sao Paulo e Bahia com
seis, cada um. Dos seis meteoritos baianos, dois sdo
do tipo condritico, denominados Rio do Pires e Trés
Irmaos, sendo o primeiro objeto deste artigo. Nao
ha explicacdo cientifica para Minas Gerais abrigar
29% do total de meteoritos do Brasil, uma vez que

quimicos

o Museu Nacional mantém

esses corpos caem aleatoriamente na superficie
terrestre, podendo-se aventar a possibilidade de
uma maior presenca de ge6logos e mineradores
naquele estado favorecer o reconhecimento dos
achados e quedas.

O historico do meteorito Rio do Pires é
bastante vago. A amostra foi doada ao primeiro
autor deste artigo em 1992 pelo Prof. Shiguemi
Fujimori, catedratico em petrologia do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal da Bahia, que
aobteve de umex-aluno, o ge6logo Ismael Medeiros,
que informou té-la recebido do garimpeiro Luis
Dias enquanto trabalhava na regiao de Rio do Pires,
mais especificamente no povoado de Ibiajara. A
data do achado é desconhecida, estimando-se ter
acontecido em 1981.

0 municipio de Rio do Pires localiza-se na
regido Sudoeste da Bahia, distando cerca de 596
km da capital do estado (Fig. 1). O acesso por via
rodovidria, a partir de Salvador, ocorre através da
BR 324, BR 242 e BA 152. A sede do municipio
tem como coordenadas geograficas Latitude 13° e
Longitude 42°. A altitude é de 551 m, com area de
892,8 km?.

Devido a auséncia de informacoes seguras
quanto ao achado, em 1994 o meteorito foi
denominado Rio do Pires e as coordenadas da
sede desse municipio foram utilizadas para fins de
registro do espécime junto ao Meteoritical Bulletin,
conforme notificacao feita pelo Dr. Adrian Brearley,
do Instituto de Meteoritica da Universidade do
Novo México, Estados Unidos que o classificou
como um condrito ordinario, tipo L6, publicando
analise resumida no Meteoritical Bulletin n® 77
(Wlotzka, 1994).

Desde publicou-se apenas
resumo (Antonello & Zucolotto, 2001) sobre as
caracteristicas petrograficas desse meteorito,

entao, um

existindo assim uma caréncia marcante de
trabalhos académicos sobre esse
material extraterrestre. O presente trabalho tem
por objetivo descrever e caracterizar a mineralogia
e petrologia desta rocha em seus aspectos
petrograficos e mineraloquimicos, contribuindo
assim para a ampliacdo dos estudos sobre os
meteoritos brasileiros.

importante
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Figura 1. Mapa do Estado da Bahia com a localiza¢do e acesso
rodovidrio para o municipio de Rio do Pires, onde provavel-
mente o meteorito foi recuperado.

Figure 1. Map of Bahia State with road access to Rio do Pires
town, where the meteorite was probably found.

2 Aspectos e relevancia do estudo de condritos

Sdo reconhecidos trés grandes grupos de
meteoritos: pétreos ou rochosos, férreos ou meta-
licos e mistos. O grupo mais numeroso é formado
pelos rochosos que respondem por 97% de todas
as quedas e achados de meteoritos na Terra. Por
sua vez, esse grupo subdivide-se em condritos e
acondritos, palavras derivadas do grego que sig-
nificam respectivamente com condrulos e sem
condrulos. Os condritos nao sofreram processos
de diferenciacdo, sendo compostos, portanto, por
material primitivo, formado nos primérdios do
Sistema Solar, antes do surgimento dos asteroides
e planetas.

2.1 Condritos

Condritos sdo um tipo de meteorito rochoso
caracterizado pela presenca de particulas esféri-
cas, geralmente submilimétricas, compostas prin-
cipalmente de silicatos (olivina, piroxénio e plagio-
clasio), troilita (FeS), liga metalica Fe-Ni, cromita,
minerais fosfatados e vidro. Krot et al. (2005) pro-
puseram a mais recente classificacdo dos meteori-
tos condritos, baseada na mineralogia e petrologia,
origem similar e histérico de formacao parecido.
De acordo com estes autores, os meteoritos con-
dritos subdividem-se em seis classes:(i) Carbona-
ceos: Inclui oito grupos denominados CI, CM, CO,

CR, CB, CH, CV e CK onde a primeira letra (C) sig-
nifica carbonaceo, e a segunda representa o nome
do meteorito tipo de cada série: (I) Ivuna, (M) Mi-
ghei, (0) Ornans, (R) Renazzo, (B) Bencubbin, (H)
ALHA85005, (V) Vigarano, e (K) Karoonda; (ii)
Ordinarios. Essa classe é a mais abundante, daf
o nome ordinario no sentido de comum, respon-
dendo por aproximadamente 85% de todos os
meteoritos rochosos registrados pelo Meteoritical
Bulletin Database. O conteudo total de Fe nos me-
teoritos condritos ordinarios é utilizado para sub-
classificar essas rochas em trés tipos e cinco niveis
representados por letras: H (High/Alto: 25 a 30%
Fe total), L (Low/Baixo: 22 a 25% Fe total), e LL
(Low-Low/Muito Baixo: 19 a 22% Fe total); (iii)
Enstatitos: A exemplo da classe dos ordinarios, os
enstatitos (E) também sub-classificam-se em EH e
EL (High/Alto, >25% e Low/Baixo, <25%) confor-
me a concentragdo do elemento Fe e outros metais
em suas massas. As trés demais classes sdo mais
raras e definidas de acordo com o nome do mete-
orito de referéncia - (iv) semelhantes ao Rumuru-
ti e (v) semelhantes ao Kakangari - enquanto os
restantes sdo coletivamente denominados de (vi)
Anomalos.

2.2 Tipos petrolégicos

Os meteoritos condritos também sio clas-
sificados em tipos petrolégicos, cujas caracteris-
ticas diferem em razao de alteragdes provocadas
pela hidratagdo, intemperismo e/ou metamorfis-
mo. Essa classificacdo tem 7 niveis (Van Schmus
& Wood, 1967), sendo o nivel 3 - o mais primiti-
vo - atribuido a rochas que preservam quase que
integralmente suas caracteristicas igneas, ricas em
condrulos bem definidos. Os tipos 4, 5, 6 e 7 apre-
sentam efeitos de metamorfismo térmico, tendo
sido submetidos a temperaturas que variaram de
400 a mais de 950°C, exibindo céndrulos menos
definidos a partir do tipo 5, ou auséncia dos mes-
mos no tipo 7. Os tipos 1 e 2 sofreram alteracoes
por hidrata¢do, tendo um contetdo de H,O entre
2 e 20%. Assim, a nomenclatura de um meteorito
condrito expressa sua classe (composicdo quimi-
ca), conteudo de ferro total (H, L, LL), e tipo petro-
logico (1 a 7).
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2.3 Coéndrulos

Estudos em condrulos tém atraido muita
atencdo nos ultimos anos pelas importantes
informacdes que trazem sobre os primdrdios da
formacao dos astros do Sistema Solar, incluindo a
Terra. Acredita-se que oscondrulosforam formados
a partir de minerais condensados da nuvem de gas
e poeira cosmica que originou o Sistema Solar e
que posteriormente sofreram fusdo em diferentes
regides da nebulosa (Hutchison, 2004). Uma
vez formados e reunidos em massas maiores, 0s
condrulos originaram corpos nao diferenciados
(planetesimais
suas estruturas fisicas e composicoes quimicas
inalteradas (meteoritos condritos primitivos).
de diferenciacdo e/ou alteracdes
metamorficas resultaram no desaparecimento
dos condrulos devido a fusdo parcial ou total,
originando que
incluem os meteoritos acondriticos e metalicos,

condriticos) que mantiveram

Processos

meteoritos  diferenciados,

em procedimentos evolutivos similares
que
dos planetas rochosos (Messenger et al., 2006,
McSween Jr. et al., 2006). Os meteoritos condritos
sdo, portanto, rochas nao diferenciadas que
preservaram suas estruturas internas resultantes
daacrescao de graos que se aglutinaram formandos
esferas geralmente polimineralicas que podem se

apresentar integras ou metamorfizadas.

a0s

resultaram nas estruturas acamadadas

2.3 Inclusées ricas em cdlcio

Em um mesmo condrito, os condrulos podem
possuir distintas composi¢des mineraldgicas e
texturas. Experimentos realizados em laboratério
por Hewins & Connolly Jr. (1996) determinaram
que os condrulos fundem-se entre 1.500 e 1.850
°C, conforme o maior ou menor conteudo de
minerais refratarios.

Outra caracteristica importante dos
meteoritos condritos é a presenca de inclusdes
ricas em calcio e aluminio, denominadas CAls, que
sdo formadas por minerais de alta temperatura
tais como olivina, corindon, hibonita, perovskita,
anortita, melilita e espinélio. Essas inclusées em
meteoritos condritos sdo anteriores aos proprios

condrulos e representam o material mais antigo

ja datado no Sistema Solar, atingindo 4.567,2 + 0,6
Ma (Amelin et al., 2002).

3 Materiais e métodos
3.1 Materiais

O espécime que se encontrava no Instituto
de Geociéncias da UFBA pesava 118 gramas, com
sua aresta maior medindo 4 cm (Fig. 2A). Uma das
faces estava serrada (Fig. 2B) sugerindo retirada
de fatia para andlise da textura interior e confec-
¢do de lamina petrografica, entretanto nio foram
localizados resultados de quaisquer exames reali-
zados na UFBA ou em outra instituicao de pesqui-
sa, tampouco foram localizados outros fragmentos
da amostra.

A Universidade do Novo México e o Museu
Nacional sdo as instituicdes depositarias de amos-
tras desse meteorito. Foi utilizada neste trabalho
a massa remanescente (35 g) do fragmento origi-
nal - a qual integra a colegao de meteoritos do pri-
meiro autor desse trabalho - uma fatia metalizada
para andlise através de Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV) e trés laminas polido-delgadas.

3.2 Métodos

A amostra de mao (35 g) e uma pequena
fatia polida do meteorito foram analisadas a olho
nu e com lupa estereoscopica binocular. Trés 13-
minas polido-delgadas foram preparadas pelo
método convencional e na espessura padrao (0,3
mm), sendo analisadas com microscoépio petrogra-
fico Zeiss Axioskop 40 equipado com Axiocam de
alta resolucdo e aplicativo Axiovision versdo 4.7,
nos laboratoérios do Museu Nacional, UFR], sob luz
transmitida, polarizada e refletida.

As analises mineraloquimicas das fases es-
senciais e algumas acessdrias utilizaram a micros-
sonda eletrdnica JXA-JEOL 8230, com cinco espec-
trometros, equipada com WDS/EDS, e utilizando
uma camera AxionCam HRC-AX10 e o software
Zen?2 Core, localizados no Labsonda do Instituto
de Geociéncias da UFR]. As condi¢des analiticas
foram de aceleragao potencial 15 kV e um feixe de
20 nA. Padrdes de referéncia de composicdes bem
conhecidas foram utilizados para as analises quan-
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Figura 2. Amostra do meteorito Rio do Pires. A) Fragmento com crosta; B) Face de corte da massa remanescente, exibindo di-

versos veios finos e retilineos.

Figure 2. Sample from Rio do Pires meteorite. A) Fragment with crust. B) Cut face of remnant mass, exhibiting various fine and

straight veins.

titativas dos minerais de interesse.

Uma fatia do meteorito foi polida e metali-
zada com ouro, sendo analisada por Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) no laboratoério
multiusuario da Universidade Federal de Sergipe.
0 equipamento utilizado é da marca TESCAN mo-
delo VEJA 3-LMU com detectores acoplados de elé-
trons secundarios, elétrons retroespalhados e de
catodo luminescéncia. O espectrometro de energia
dispersiva (EDS) acoplado ao MEV é da Oxford Ins-
truments, modelo X-Act, e tem resolucdo de 125
eV. As condicbes analiticas utilizadas durante as
analises foram uma aceleragao potencial de 20kV
e corrente de 15 nA e 17 nA, gerando um feixe de
elétrons com diametros de 0,3 pm e 0,4 um, res-
pectivamente.

4 Resultados
4.1 Andlises petrogrdficas

Na avaliacdo de meteoritos, em especial de
condritos, os estudos petrograficos permitem ava-
liar o carater primitivo dessas rochas que nio pas-
saram por processos de diferenciacdo e apresen-
tam textura Unica - a presenca de condrulos - sem
similar na Terra.

Os estudos petrograficos das secdes polidas
do meteorito Rio do Pires tiveram como objetivos
principais: (i) investigar suas assembléias mine-
rais e relacionamentos texturais e estruturais, (ii)
inferir as paragéneses minerais, (iii) selecionar as-
pectos importantes para detalhamento com o mi-
croscopio eletronico de varredura e microssonda
eletronica. Adicionalmente buscou-se avaliar as
estruturas internas e feicdes de deformacdo resul-
tantes de possiveis impactos que o corpo parental
sofreu no espaco. Esses efeitos causam alteracdes
nos minerais que compdem o meteorito, permitin-
do inferir o grau do choque sofrido (Stoffler et al.,
1991).

No meteorito Rio do Pires a matriz e a parte
condritica representam 92,7% da amostra em vo-
lume, os minerais opacos totalizam 5,3% e a crosta
2,0%. Veios de choque formados durante evento
colisional no espaco sao facilmente visiveis a olho
nu e através de lupa. A amostra original era total-
mente revestida por uma crosta de fusao preta fina
(0,3 a 0,5 mm), preservada nas fatias analisadas e
amostra de mao. Essa crosta vitrificada foi forma-
da durante a passagem do meteorito pela atmosfe-
ra terrestre (Fig. 2).

O fragmento analisado (35 g) apresenta exte-
riormente numerosos regmalitos (mossas), crosta
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de fusdo primaria e secundaria, esta ultima indica-
dora de fragmentacdo do meteorito durante o voo
através da atmosfera terrestre. A parte interna é de
cor cinza claro, apresentando textura tipicamente
condritica, com muitos condrulos fragmentados,
alongados ou circulares, cujos limites sdo mal de-
finidos e dificeis de ser observados. Inclusdes me-
talicas de Fe-Ni e minerais opacos destacam-se em
uma matriz de fina granulagdo com veios de cho-
que bem delineados (Fig. 2B).

De acordo com Xie & Chen (2015), a
mineralogia destas rochas é geralmente muito
simples, consistindo de olivina, piroxénio pobre em
Ca, e ligas de Fe-Ni (kamacita e taenita). Minerais
varietais comuns incluem plagioclasio, diopsidio,
e troilita, enquanto a mineralogia acessoria é
constituida por cromita, whitlockita (merrilita), e
cloro-apatita. Podem ainda ocorrer cobre nativo,
pigeonita, pentlandita, ilmenita, mackinawita,
bravoita e calcopirita.

De acordo com medidas estatisticas feitas
a partir de um fotomosaico da lamina delgada
utilizando o programa Imagej (National Institutes
of Health, 2013), o condrito Rio do Pires contém
94,72% de minerais transparentes (Fig. 3A e B) e
5,28% de minerais opacos, em volume (Fig. 3C).
O meteorito apresenta textura cristalina granular,
com varios condrulos que ainda preservam limites

2, 200pm |

discerniveis em relagdo a matriz, enquanto muitos
outros possuem limites indistintos, indicando que
arocha foi submetida a um evento metamorfico de
elevado grau térmico (Fig. 3A e B).

A matriz mostra sinais de alta recristaliza¢do
com cristais uniformes de olivina, piroxénio,
plagioclasio, minerais opacos e, adicionalmente,
hematita e goethita ou lepidocrosita, as quais
formam as fases secundarias identificadas,
resultantes de intemperismo.

A maskKkelinita - um vidro denso resultante
da fusado do plagioclasio - também foi identificada,
sendo presenca para o
entendimento da histéria colisional da rocha, pois
é uma importante evidéncia de choque (Chen & El
Goresy, 2000).

Atextura condritica do meteorito Rio do Pires
estd preservada e pode ainda ser reconhecida tanto
no espécime de mao quanto em lamina polido-
delgada (Fig. 2 e 3). Os condrulos tém composicao
ferro-magnesiana e apresentam-se sob formatos
arredondados (Fig. 3B) ou alongados, a maioria
fragmentada e alguns com estrutura radiante
fibrosa difusa (Fig. 3B). Eles medem em média
1,64 mm, variando de 0,3 a 5 mm em didmetro.

Foram identificados condrulos porfiriticos

sua significativa

compostos de olivina, de piroxénio e de olivina-
piroxénio (Fig. 4). Entretanto, em sua maioria,

200 pm

Figura 3. Fotomosaicos de uma lamina polida do meteorito Rio do Pires. Minerais transparentes e condrulos observaveis em (A)
Luz Transmitida; e (B) Luz Polarizada. Mineralogia opaca evidenciada na imagem de luz refletida ap6s tratamento com nital (C).
As fases de cor branca correspondem a liga Fe-Ni e os cristais amarelo-dourado sio troilitas.

Figure 3. Photo assemblage from a thin section of meteorite Rio do Pires. Transparent minerals and condrules observed at (A)
Transmitted light and (B) Polarized light. Opaque minerals highlighted by the image under reflected light after etching with nital
(C). White phases are Fe-Ni alloy and golden-yellow crystals are troilites.
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os coOndrulos sdo granulares, compostos
também desses dois minerais, isoladamente ou
combinados. Outro tipo de condrulo encontrado
nesse meteorito é composto por olivina barrada.
As fases metdlicas predominantes sdo a kamacita
e a taenita, além de existir quantidades acessorias

de troilita, cromita e fosfatos.
4.2 Andlises mineraloquimicas
4.2.1 Minerais formadores de rochas

As andlises mineraloquimicas do meteorito
Rio do Pires foram subdivididas em minerais
(olivina, piroxénio e
plagioclasio), minerais opacos (liga de Fe-Ni,
troilita, cromita), e fosfatos (merrilita, cloro-
apatita). Andlises de dez pontos investigados
por microssonda eletronica (EPMA) e sete areas
observadas através de microscopia eletrdnica
de varredura (MEV) confirmam os achados
petrograficos e
composicoes das
(Fig. 5). Além disso, o estudo por MEV revelou a
existéncia e composicdo do mineral fosfatado
whitlockita (merrilita).

formadores de rochas

permitiram quantificar as
fases minerais observadas

Olivina

Olivina é o principal constituinte do meteo-
rito Rio do Pires. Os cristais de olivina apresentam
alta birrefringéncia e a maioria encontra-se frag-
mentada e fraturada, exibindo extincao ondulat6-
ria (Fig. 4). Na matriz, os cristais fragmentados de
olivina apresentam cor amarelada a esverdeada
com pleocroismo fraco, com alguns cristais for-
mando condrulos barrados (Fig. 5A).

A maioria dos condrulos é composta de
cristais de olivina, os quais apresentam formas
arredondadas a alongadas. Esse mineral também
é encontrado incluso em cristais de piroxénio. De
acordo com resultados de microsssonda eletronica
(EPMA) para dez cristais (Tab. 1), esta olivina é
24,2258 F073,7-75,3)'

O conteuido de elementos-traco é bastante
uniforme, possuindo teores extremamente baixos
(< 0,03%) de TiO, e ALO,. Os contetidos de CaO
(< 0,03%) também sao baixos e a concentragao

rica em Mg (Fa

de MnO varia de 0,40 a 0,51 %. Estes valores sao
coerentes com a média para o meteorito condritico
do tipo L6 Suizhou (Xie & Chen, 2015). No Rio
do Pires, o conteido médio de Fa é de 25,2 mol,
permitindo representar esta olivina pela formula
(Mg1.46Fe0.50Mn0.01)ZSiO4'

Piroxénio

Piroxénio é o segundo mineral em abun-
dancia no meteorito Rio do Pires. Os condrulos de
piroxénio sdo alongados (Fig. 4E), apresentando
efeitos tipicos de choque tais como baixa birre-
fringéncia em tons do cinza, extincdo ondulato-
ria, mosaicismo (aglomerados de cristais muito
pequenos) e geminacdo mecanica (Fig. 5A). Em
alguns cristais sdo observadas fraturas planares.
Condrulos radiais sao raros e os poucos encontra-
dos apresentam estrutura difusa (Fig. 4D). Anali-
ses por EPMA de 9 cristais de piroxénio neste con-
drito demonstram tratar-se de ortopiroxénio (Fig.
5A) com conteddo médio de Enstatita variando de
73,4a77,3% e teores de 21,2 < Fs < 25,0 mol.

0 ortopiroxénio do Rio do
Pires é representado pela férmula
{(Mgo.759Feo.21lcao.014)0,984(Si1,007A10.002)1.00903}' As
concentracdes médias dos elementos maiores
sdo respectivamente SiO, 56,10%, MgO 28,35% e
FeO 14,09% e os contetidos de MnO (0,39-0,48%)
(Tab. 2) sdo similares aos da olivina (0,40 < MnO <
0,51%).Apequenavariacdo dos elementos maiores
de olivina e ortopiroxénio (Fig. 5A) indica que
os conteudos de elementos maiores no condrito
Rio do Pires estdo em equilibrio, fato também
observado no meteorito condritico Suizhou (Xie &
Chen, 2015). Os contetdos de elementos menores
sdo também bastante uniformes e baixos. TiO, e
AL O, sdo inferiores a 0,25%. O Calcio varia de 0,50
a 0,83%. Os teores de Na,O e K,O estdo abaixo do
limite de deteccdo da microssonda eletronica.

Plagiocldsio

O plagiocldsio é um mineral bastante co-
mum nos meteoritos condriticos dos tipos L5 e L6.
No Rio do Pires ocorre como graos de formato irre-
gular de cor cinza e tamanhos em torno de 70-190
um (Fig. 5A). Antonello & Zucolotto (2001) descre-
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Figura 4. Fotomicrografias de condrulos imersos na matriz cristalina do meteorito Rio do Pires. Pérfiro de olivina euedral e
fragmentada em luz transmitida (A) e (B); Porfiro de piroxénio em luz polarizada (C); Condrulo com porfiros de olivina frag-
mentada, piroxénio e plagioclasio, em luz polarizada (D); Condrulo de olivina e piroxénio granulares e condrulo de olivina
barrada, em luz polarizada (E).

Figure 4. Photomicrographs of chondrules imbedded in the crystalline matrix in Rio do Pires meteorite. A euhedral olivine porphyry
under transmitted light (A) and polarized light (B); Pyroxene porphyry under polarized light (C); Chondrule with porphyries of
fragmented olivine, pyroxene, and plagioclase, under polarized light (D); A granular chondrule of olivine and pyroxene and a chon-
drule of barred olivine, under polarized light.
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Figura 5. Mapas de varredura por EDS-MEV dos minerais principais observados no meteorito Rio do Pires. A) Campo com olivi-
na, ortopiroxénio, plagioclasio, metal, fosfato e sulfeto; B) Mapa Elemental para o Fésforo; C) Mapa Elemental para o Enxofre. Ol
= Olivina, Opx = Enstatita, Mer = Merrilita, Plag = Plagioclasio, FeS = Troilita, Fe-Ni = Liga metdlica de ferro e niquel.

Figure 5. Elemental maps by scanning electron microscopy showing minerals observed in Rio do Pires meteorite. A) Study field
showing olivine, ortopyroxene, plagioclase, metal, phosphate and sulfide; B) Elemental map of Phosphorus; C) Elemental map of

Sulphur. Ol = Olivine, Opx = Enstatite, Mer = Merrilite, Plag = Plagioclase, FeS = Troilite, Fe-Ni = iron-niquel metal alloy.

Tabela 1. Composi¢do quimica da olivina no meteorito Rio do Pires (wt %).

Table 1. Chemical composition of the olivine in the Rio do Pires meteorite (wt %).

Amostra ?:ﬂ::;:’;‘;%‘; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 f§ Mol
Referéncia w‘";g;; al,  Rp.OI RP-OI RP-OI RP-O RP-OI RP-Ol RP-Ol RP-OI RP-OI RP-OI RP-Ol
Oxido Wit% W% W% W% Wt% Wt% W% W% W% W% W% W%
Si0, 38,66 3854 3856 3862 3836 3859 3866 3904 3864 3893 3868 3866
TiO, 0,08 000 000 002 000 003 000 000 000 000 000 00]
AlLO, 0,51 001 002 000 000 001 00l 008 000 000 000 001
Cr,0, 0,51 na na na na na 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01
FeO 21,76 2331 2298 23,13 2289 2294 2269 2192 2325 2287 2312 2291
MnO 0,52 042 046 043 040 040 051 044 050 051 049 045
MgO 37,99 3738 37.61 37,62 3725 3774 3763 3826 3834 3811 3856 37,85
NiO 0,12 na na na na na 0,04 0.00 0,01 0,00 0,01 0,01
Ca0 0,10 001 001 000 003 002 00 001 00l 000 000 00l
TOTAL 100,25 99,67 99,63 99,83 98,93 99,74 99,56 99,77 100,76 10042 100,86 99,93
Fo 75,04 73,74 74,09 7400 74,04 7423 7430 7531 7421 7440 7444 7428
Fa 24,11 2580 2540 2552 2552 2532 2513 2420 2524 2504 2503 2522
Te 0,58 047 051 048 045 045 057 049 055 056 053 051

Valores determinados por EPMA. na = ndo analisado. Fo = Forsterita, Fa = Fayalita, Te = Tephroita

RP-0OI = Olivina analisada no meteorito condritico Rio do Pires (este trabalho).
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vem o plagiocldsio como uma fase acessdria no Rio
do Pires, associado a presenca de maskelinita.

Os cristais estudados apresentam formas ir-
regulares, extincdo ondulatéria e fraturas, feicoes
tipicas de choque, ocorrendo como constituinte
intersticial na matriz. Nao foi possivel estimar a
razdo de plagiocladsio/maskelinita.

A composi¢ao quimica do plagioclasio (Tab.
3) nesse meteorito é predominantemente sodi-
ca (80,54<Ab<83,05), com conteudo pouco vari-
avel da molécula de Or (6,33 a 7,95) e An (10,27
a 11,88). Os dados permitem classificar este pla-
gioclasio como oligoclasio e estabelecer a seguin-
(Na,, K Cao.ero.oz)oyzAlLos

te formula geral: 074K0.06

(Siz.90Alo.07)3.0008'

A composicdo quimica da maskelini-
ta representada pela formula é (Na K  Ca,
11Fe0.02)0.78A11.06(Siz.93A10.07)3.0008’ calculada a partir
de analises MEV realizadas em 14 pontos, sendo
muito similar a férmula do plagioclasio. No sitio X,
posicdo comumente ocupada por Na e Ca, também
¢ comum encontrar a substituicdo parcial destes
fons por Ba, St; Ni, Eu e mesmo Cr e outros.

4.2.2 Minerais opacos

Os minerais opacos observados nas lami-
nas do Rio do Pires examinadas neste estudo cor-
respondem a cerca de 5,3% em volume da rocha,
tendo sido identificadas trés fases principais: Fe-
Ni metal, troilita e cromita. De acordo com Rubin
(1997) a razdo taenita/kamacita em condritos or-
dinarios do tipo L é de ~0.3, isto é, possuem con-
centracdes de kamacita 3 vezes maiores que a ta-
enita.

Além dessas duas fases principais é possivel
identificar quantidades acessorias de tetrataenita,
awaruita, pentlandita (em espécimes oxidados), il-
menita, rutilo e cobre metalico que sao fases mais
raras em abundancia (<10-4wt%), mas bastante
frequentes, presentes em aproximadamente 66%
dos condritos ja analisados.

Ferro-Niquel metdlico

O Fe-Ni metalico sob a forma de uma so-
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lucdo soélida é um componente muito frequente
nos meteoritos rochosos e predominante nos me-

Tabela 2. Composi¢do quimica do ortopiroxénio no meteorito Rio do Pires (wt %).
Table 2. Chemical composition of orthopyroxene in the Rio do Pires meteorite (wt %)

Amostra s{’xjﬂi‘:‘;g;‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 g MM

Referéncia ¢ Chem  Rppc  RPPx RP-Px RP-Px RP-Px RP-Px RPPx RPPx RP-Px RP-Px

Oxido W% Wi% Wi% W%  Wi% W% W% Wi% W%  Wi%  Wi%
Si0, 5578 5591 5614 5632 5593 5596 5602 3610 5627 5627 56,10
TiO, 0,16 0,20 0,24 0,15 0,16 0,23 0,05 0,05 0,06 0,07 0,13
ALO, 0,16 0,13 0,17 0,17 0,16 0,16 0,04 0,02 0,04 0,05 0,10
Cr,0, 0,11 na na na na na 0,07 0,10 0,06 0,05 0,03
FeO 1395 1411 1424 1399 1417 1407 1440 1410 1390 1379 14,09
MnO 0,50 0.46 0,39 043 0,48 0,44 0,16 0,02 0,00 0,03 0,27
MgO 2924 2847 2835 2826 28,06 2838 2755 2910 2857 2845 2835
Ca0 0,72 0,75 0,67 0,66 0,71 0.75 0,83 0.80 0,65 0,50 0,70
Nago 0,04 na na na na na na na na na na
K,0 0,01 na na na na na na na na na na
Total 100,66 100,03 100,20 99,99  99.66 99,99 99,11 100,27 99,54 9921  99.78
En 78,84 7624 7549 7513 7517 7587 7345 7730 7564 7533 7551
Fs 19,77 231 2323 2361 2346 2268 2497 21,17 23,12 2373 2314
Wo 1,39 1,45 1,29 1,26 1,37 1.45 1,58 1,53 1,23 0,94 134

Valores determinados por EPMA. na = néo analisado. En = Enstatita, Fs = Ferrosilita, Wo = Wollastonita.

RP-Px = Piroxénio analisado no meteorito condritico Rio do Pires (este trabalho).

10
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Tabela 3. Composi¢do quimica do plagiocldsio no meteorito Rio do Pires (wt %).
Table 3. Chemical composition of plagioclase in the Rio do Pires meteorite (wt %).

Suizhou Plag

Oxido (wt%) (Média 3) 1 2 3 4 5 6  Média #6
Referéncia Xie® C"e"  RP-Plag RP-Plag RP-Plag RP-Plag RP-Plag RPPlag  RP-Plag
Oxido Wit% Wt% Wt% Wt% Wt% Wt% Wt% Wt%
Sio, 65,76 64,50 64,30 66,40 66,70 65,80 65,90 65,60
TiO, 0,04 na na na na na na na
ALO, 21,77 22,80 22,90 21,50 21,30 21,00 21,30 21,80
FeO 0,41 0,30 0,60 0,50 0,50 0,40 0,50 0,47
MnO 0,02 na na na na na na na
MgO na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,02
CaO 2,21 2,30 2,00 2,10 2,00 2,20 2,30 2,15
Na,0 8,87 8.80 8,80 8,40 8,60 9,50 8,70 8,80
K,0 1,31 1,30 1,30 1,10 1,00 1,10 1,10 1,15
BaO 0,02 na na na na na na na
TOTAL 100,41 100,00 99,90 100,00 100,10 100,00 99,90 99,98
Or 7,89 7.83 7,95 7,04 6,35 6,33 6,77 7,04
Ab 80,97 80,54 81,78 81,68 82,99 83,05 81,35 81,90
An 11,15 11,63 10,27 11,28 10,66 10,63 11,88 11,06

Valores determinados por EDS-MEV. na = nio analisado. Or = Ortoclasio. Ab = Albita. Na = Anortita.

RP-Plag = Plagioclasio analisado no meteorito condritico Rio do Pires (este trabalho).

talicos e palasitos (mistos). A concentragdo de Ni
nessa liga nos condritos ordinarios varia de 7 a 45
wt% (Oshtrakh et al,, 2008). Os trés minerais que
compodem a solucdo sélida Fe-Ni metdlico sdo de-
nominados: i) kamacita (aFe-Ni), ii) taenita (yFe-
Ni) e iii) plessita, uma mistura de kamacita e taeni-
ta granulares, com contetido de Ni de 20-25 wt%.

O Fe-Ni metalico é a fase majoritaria entre
os minerais opacos do meteorito Rio do Pires, pos-
suindo distribuicdo heterogénea. A analise ocor-
reu apds uma amostra ser tratada com nital (so-
lugdo HNO,, C,H,0 a 2%) revelando a liga de Fe-Ni
(Fig. 3C) em suas diversas formas, sobressaindo-se
a kamacita hachuriada e kamacita com bandas de
Neumann, taenita zonada e ndo zonada e tetrata-
enita, uma fase rara em condritos. Ocorréncias de
plessita e martensita também foram observadas
(Fig. 6).

Os cristais metalicos de Fe-Ni do meteorito
Rio do Pires sob luz refletida apresentam cor bran-
ca metdlica, tem formato irregular e tamanho va-
riando desde particulas micrométricas a graos mi-
limétricos. O contetido de Ni nessa liga varia de 5
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a 32%. Medidas realizadas com EDS demonstram
homogeneidade da kamacita (Fe = 94,2 a 95,0%,
Ni=5,0a5,8% e Co =0,81 a 0,87%), que ocorre
como graos individuais e como agregados policris-
talinos. Por sua vez, a taenita, naturalmente mais
rica em Ni que a kamacita, possui um contetido
médio de Fe de 76,36 wt% e Ni de 23,63 wt%. A
plessita, uma mistura de kamacita e taenita,tam-
bém esta presente entre os minerais opacos desse
meteorito, apresentando-se zonada - referida por
alguns autores como taenita, e ndo zonada - tam-
bém denominada plessita propriamente dita.

Nos cristais de kamacita existem numero-
sas linhas paralelas, denominadas bandas de Neu-
mann (Buchwald, 1975) que sdo lamelas gemina-
das produzidas por choque (Fig. 6A).

Observou-se ainda a martensita (Fig. 6B) -
solugao-solida de ferro-carbono que forma cristais
lenticulares - em textura intragranular. Estes cris-
tais de martensita sdo provavelmente resultantes
da decomposicdo da taenita e sua presenca é um
indicador de distdrbios produzidos por choque so-
frido pelo meteorito no espaco (Xie & Chen, 2015).
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Figura 6. Fases metalicas de Fe-Ni. A) Kamacita com linhas de Neumann e taenita zonada; B) Taenita e martensita; C) Kamacita

hachuriada e taenita negra; D) Taenita zonada; E) Vestigios de condrulo com inclusdes de Fe-Ni.
Figure 6. Fe-Ni metal phases. A) Kamacite with Neumann lines and zoned taenite; B) Taenite and martensite; C) Hatched kamacite

and black taenita; D) Zoned taenite; E) Chondrule remnants with Fe-Ni inclusions.
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Ferro-Niquel metdlico: Troilita

Esse sulfeto de ferro com férmula geral FeS
foi primeiramente observado pelo monge italiano
Dominique Troili (Troili, 1766) no meteorito con-
drito Albareto que caiu na Italia em 1766. Contudo,
apenas em 1862 este sulfeto foi identificado como
um novo mineral por Gustav Rose, que o denomi-
nou troilita em homenagem ao monge (Marvin,
2001). E um mineral muito comum nos meteoritos,

Kamacita

Troilita

e

fc] v fre] < |0 v [ e |

porém de rarissima ocorréncia na crosta terrestre.

A troilita apresenta-se no meteorito Rio do
Pires em graos arredondados ou alongados, de cor
dourada, cuja composicdo quimica média consiste
de 65,5% Fe e 34,5% S (Fig. 5A e 5C). Ndo foram
observados efeitos de choque nos graos de troili-
ta examinados, a exemplo de mosaicismo, texturas
intragranulares ou indicios de fusdo por impacto

(Fig. 7).

2 [

Troilita

Figura 7. Imagens de texturas apresentadas por minerais opacos. A) Liga Fe-Ni e troilita; B) Troilita e cromita; C) Mapa da dis-
tribuicdo dos elementos analisados por varredura no MEV. Nas imagens sdo destacados cristais de: troilita, kamacita e taenita.
Figure 7. Images of textures presented by opaque minerals. A) Fe-Ni alloy and troilite; (B) Troilite and cromite; (C) Elemental ma-
pping by scanning electron microscopy. Crystals of troilite, kamacite and taenite outstanding in the image.
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Ferro-Niquel metdlico: Cromita

Cromita (FeCr,0,) é um mineral acessorio
muito comum em condritos, apresentando-se no
meteorito Rio do Pires em cristais de formato irre-
gular, sem fraturas ou deformacoes planares visi-
veis. Seu contetildo médio de Cr chega a 57,8% (Fig.
7B).

Ferro-Niquel metdlico: Fosfatos

Fosfatos de calcio como a cloroapatita e
merrilita - quando presentes em meteoritos con-
dritos e acondritos - sdo potencialmente elegiveis
para estudos geocronolégicos baseados no siste-
ma U-Pb. No meteorito Rio do Pires foram iden-
tificados cristais de whitlockita (merrilita) com a
seguinte composicao basica (teores em peso): CaO
44,03%, P,0, 41,25%, Mg0 4,26% e Na,0 2,56%
(~6 pontos analisados por EDS-MEV; Fig. 5A e B).

5 Discussao dos resultados

Os estudos aqui apresentados ampliam o co-
nhecimento sobre o condrito Rio do Pires e confir-
mam sua classificac¢ao.

A textura, pobre em condrulos bem defi-
nidos, e o percentual da molécula da fayalita nos
cristais de olivina (Fa,.) sdo caracteristicas dos
meteoritos do grupo L. A existéncia de graos de
feldspatos maiores que 50 pum e a concentracdo de
Co na kamacita (0,88%), permitem sub-classificar
Rio do Pires como L6, de acordo com os critérios
de Van Schmus & Wood (1967), ratificando assim a
classificacdo prévia realizada quando este condri-
to foi registrado no Meteoritical Bulletin (Wlotzka,
1994).

5.1 Efeitos do choque e metamorfismo

Stoffler et al. (1991) defenderam que os
cristais de plagioclasio nos condritos ordinarios
preservam evidéncias dos efeitos de choque. De
acordo com estes autores, um choque de baixa
intensidade resulta em extin¢do ondulatoria; fei-
¢oes de deformacdo planar (PDFs) e isotropiza-
cdo parcial ocorrem em choques de intensidade
moderada; e a completa transforma¢do em vidro
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diaplético (maskelinita) acontece quando a rocha
é submetida a choques de graus mais elevados.

A estrutura interna do meteorito Rio do Pi-
res, observada com lupa em amostra de mao ser-
rada, permite visualizar diversos veios (Fig. 2B),
os quais sdo indicadores de choque metamoérfico
decorrente de impacto sofrido no espaco. Os veios
de choque observados no meteorito Rio do Pires
sdo muito finos, retilineos e simples, similares a
fraturas, e comparaveis aos descritos no condrito
Suizhou por Xie & Chen (2015).

Alguns outros efeitos sugestivos de choque
metamorfico (Stoffler et al., 1991; Rubin 1997) sdo
encontrados nos cristais de olivina e plagioclasio
do meteorito Rio do Pires. Fraturas irregulares,
mosaicismo e extingdo ondulatoria, tais como os
visualizados, sdo parametros indicativos de cho-
que de grau moderado, e classificariam meteorito
Rio do Pires entre S3 e S4 na escala de Stéffler et
al. (1991) conforme quadro 1. Contudo, a presenca
de veios de choque e maskelinita - um vidro pro-
veniente da fusdo do plagioclasio sob alta pressao
- elevam o grau de choque de S3-S4 para S5, sina-
lizando que o mesmo foi submetido a condi¢des de
alta pressao e temperatura, as quais podem ter al-
cancado valores entre 45-55 GPa e 600-850°C.

A classificacdo baseada nos dados obtidos
neste trabalho difere daquela proposta por Bre-
arley (Wlotzka, 1994), que atribui grau de choque
S6 ao Rio do Pires nas informagdes preliminares
prestadas ao Metoritical Bulletin para registro do
meteorito. Essa nova proposicao, ao incluir a exis-
téncia de multiplos veios de fusdo como fator de-
terminante para a classifica¢do entre S4 e S5, com-
plementa os resultados de Antonello & Zucolotto
(2001), que sugeriram grau de choque entre S3 e
S4.

5.2. Efeitos do intemperismo terrestre

0 meteorito Rio do Pires provavelmente foi
coletado pouco tempo apds a queda, haja vista
apresentar baixo grau de intemperismo (Quadro
2) de acordo com os critérios da escala de Wlotzka
(1993).

A superficie de corte do meteorito exibe
pontos de oxidagdo da liga Fe-Ni, com ocorréncia
em maior intensidade nas zonas adjacentes aos
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Quadro 1. Graus progressivos de metamorfismo de impacto em condritos ordinarios, segundo Stoffler et al. (1991).
Chart 1. Progressive degrees of impact metamorphism in ordinary chondrites Stoffler et al. (1991).

Efeitos resultantes do pico de Pqu_ilihrin da pressio de Pressio do Aumento
choque em cristais de Efeitos resultantes da - Temperatura
Grau de Choque L Impacto
mobhiliza¢do local da T-P (Gpa) Pés-Choque
Olivina Plagioclsio 0
S1
Extingdo dtica bem nitida ¢ definida, fraturas irrcgulares Nenhum <4-5 10-20
Sem choque
S2
i Extingio dtica ¢ oria, fraturas irm Nenhum 5-10 20-50
Choque Muito
Fraco
. . Veios de choque opacos,
S3 Feigbes planarcs, cxtingdo N " formagiio incipiente de
ondulatdria, fraturas Extingio ondulatéria bolsdes de fusio, algumas 15-20 100-150
Choque Fraco irregulares vezes interconectados
S4 Mosaicismo fraco. fraturas | Exli_m;ﬁo ondu_]at(':ri_a, Boisées de fusio, veios t_ie ) ) )
lamrcs. isotropismo parcial, feigdes |fusdio interconectados, veios 30-35 250-350
p de deformagiio de choque opacos
Chogque Moderado
S5 Maosaicismo forte, fraturas ormacio de bolstes de
planares + feigdes de Maskelinita “’"ﬁ'l:‘g;" d‘["::h‘:;*' de 45-55 600-850
Choque Forte deformagdes planares perve
Efcitos restritos a regides localizadas no inteior ou
So proximo a zonas fundidas
o Formagao de bolsoes de
Choque Muito Rccr;;:;;fz‘::;:ﬁ: : tado Fusio por choque (vidro fusiio pervasivos
Forte ringwoadita, fusdo normal) 75-90 1500-1750
Choque de Fusio Fusiio total da rocha (rochas fundidas por impacto e brechas de fusio)

Quadro 2. Graus progressivos de intemperismo em condritos ordinarios (Wlotzka, 1993).
Chart 2. Progressive weathering degrees in ordinary chondrites (Wlotzka, 1993).

I Graus fle Feicoes Observadas (em lamina delgado-polida sob microscopio petrografico)
ntemperismo
[Nao sdo visiveis sinais de oxidagdo no metal ou sulfeto. Uma mancha de limonita pode estar
WO visivel sob luz transmitida. Quedas recentes usualmente sdo desse grau de intemperismo,
embora algumas possam ser classificadas como W1.
W1 Pequenas bordas de 6xidos em volta do metal e troilita; pequenos veios de 0xidos.
w2 Oxidagdo moderada do metal, cerca de 20-60% sendo afetado.
W3 Oxidacdo intensa do metal e sulfeto, 60-95% sendo substituidos.
W4 Completa oxidagao (>95%) do metal e troilita, mas nao ha alterag@o nos silicatos.
W5 Inicio de alterag@o de silicatos maficos, principalmente ao longo de fissuras.
W6 Substituicdo massiva de silicatos por minerais argilosos e 6xidos.
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veios de choque, contudo sem afetar a kamacita.
Os o6xidos formados percolam as fraturas dos mi-
nerais, revelando-se sob a forma de manchas de
tons amarelo-ocre que ocupam menos de 10% do
volume total do meteorito, caracteristicas tipicas
do estagio W1 - ligeiramente intemperizado - em
uma escala cujo limite inferior é WO e o superior
W6.

6 Conclusoes

Os recentes avancos tecnolégicos e instru-
mentais permitem reanalisar amostras de meteo-
ritos de maneira ndo destrutiva, proporcionando a
obtencdo de imagens de alta resolucao e analises
quimicas pontuais de melhor precisdo e avaliar
fases minerais diminutas e de menor expressdo
modal, bem como fei¢des submicroscépicas, tais
como os veios de impacto. As analises quantitati-
vas e semi-quantitativas aqui realizadas por EPMA
e EDS, bem como as determinacdes modais reali-
zadas nos estudos petrograficos, confirmam que o
espécime de meteorito Rio do Pires estudado é um
condrito ordinario do tipo petrologico L6, tendo
como minerais formadores do meteorito cristais
de olivina rica na molécula de forsterita, ortopiro-
xénio enstatita e oligoclasio. Os cristais de olivina,
enstatita e oligoclasio perfazem cerca de 85% em
volume do meterorito. Os cristais de olivina e ens-
tatita estdo majoritariamente fragmentados, for-
mando texturas em mosaico, enquanto os cristais
de plagioclasio foram parcial ou totalmente trans-
formados em maskelinita.

Os minerais de Fe-Ni (kamacita, taenita e
plessita), troilita e fosfatos (cloroapatita, merrili-
ta) sdo os acessoOrios mais comuns neste condri-
to. Cromita ocorre em pequenas quantidades. Por
outro lado, a identificacdo do fosfato whitlockita
(merrilita) entre as fases minerais dessa rocha
pode viabilizar estudos posteriores para a deter-
minacdo da idade de formag¢do do corpo parental
através do sistema cronolodgico U-Pb.

Varias texturas observadas sdo caracteris-
ticas de metamorfismo de impacto. Além disto, o
metamorfismo térmico alterou significativamente
o condrito Rio do Pires textural e composicional-
mente, levando a recristalizacdo dos condrulos,
com perda de nitidez das bordas e homogeneiza-
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¢do dos minerais dos condrulos e matriz marcada
pela auséncia de zoneamentos quimicos significa-
tivos.

Brearley prop6s para o condrito Rio do Pires
o grau de choque 6 (Wlotzka, 1994). Contudo, de-
vido as texturas observadas em cristais de olivina
e plagioclasio, a formag¢do da maskelinita, o fraco
mosaicismo, e a presenca de fraturas planares, so-
madas a auséncia de ringwoodita e majorita levam
a advogar para esta rocha um grau de choque S4-
S5, reforgando a sugestao de Antonello & Zucolotto
(2001), que propuseram um grau de choque mais
fraco que o originalmente adotado no processo de
registro desse meteorito.

A presenca de veios de choque, em associa-
¢do com as feicdes observadas nos cristais de oli-
vina e enstatita, sdo evidéncias das colisdes que o
corpo parental sofreu em tempos muito anteriores
a queda dessa amostra na Terra.
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