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INTRODUCAO

O estudo mineralégico e quimico dos an-
fibélios em rochas metamérficas tem merecido
varios trabalhos que pretendem correlacionar
tais propriedades com os parametros que re-
geram sua cristalizagio (Engel & Engel, 1962;
Binns, 1965; Leake, 1965; Gomes et al., 1972;
Wenk et al., 1974; Pamic, 1977; Grapes et al,,
1977),

O presente trabalho pretende contribuir
Para o esclarecimento de relagbes entre a
Composi¢io quimica, coloragio e grau de me-
tamorfismo de anfibélios provenientes de ro-
chas pertencentes e filiadas ao complexo mé-
fico-ultramafico de Pién, Parana (Girardi,
1974; 1976).

GEOLOGIA LOCAL

O complexo de Pién, situado no limite
entre os Estados do Parand e Santa Catarina
€ constituido essencialmente por um corpo
lenticular de rochas bésicas e corpos menores
adjacentes ao principal formados por rochas
ultrabdsicas (Fig. 1). A lente central é cons-
tituida principalmente por metagabros, ocor-
rendo anfibolitos subordinadamente. Os cor-
Pos ultramaficos sio formados por estreita
associagio de meta-piroxenitos, meta-olivina
Piroxenitos, metanoritos, serpentinitos e xistos

e

®  Recebido em 12 de janeiro de 1978; creden-
ciado por Josté Moacyr V. CouTiNHO.

magnesianos. O complexo limita-se tectonica-
mente a N, NE e W com o granito Agudos,
e a E e S com rochas magmatiticas portadoras
de intercalagoes granuliticas em parte filiadas
ao complexo. A diregio geral dos migmatitos
concorda com a do alinhamento do macigo.

O complexo Pién originou-se primeira-
mente por um processo de diferenciagdo mag-
matica que ocorreu a pressdes entre 7 e 12 Kb
(Girardi & Ulbrich, em preparagdo). Apos
sua introdugdo ocorreu inicialmente metamor-
fismo de facies granulito, durante o Ciclo
Transamazonico (Girardi et al., 1974). Tais
rochas foram novamente afetadas, no Ciclo
Brasiliano, em condi¢des de fécies anfibolito,
quando fendmenos ocorridos na regido carac-
terizaram-se presumivelmente por temperatu-
ras mais baixas e maior disponibilidade de
dgua. Pertence também a esse ciclo a migma-
tizacdo regional e a intrus@io do granito Agu-
dos, Nas rochas basicas e ultrabésicas, ocor-
reram recristalizagdes, originando as hornblen-
das e pargasitas, principalmente a partir dos
clinopiroxénios. A temperaturas mais baixas,
provavelmente inferiores a 300°C (Girardi &
Ulbrich, em preparagao), ocorreu nova recris-
talizagdo, quando tremolita-actinolitas, clori-
tas, talco e serpentinas formaram-se em rochas
de composi¢oes apropriadas.

PETROGRAFIA

Os anfibélios, objeto do presente trabalho,
provém dos tipos litoldgicos abaixo relacio-
nados.
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Fig. 1 — Mapa geolégico simplificado do Complexo Pién.

Os hornblendas metagabros, essencial-
mente granoblésticos, sio leuco a mesocrati-
cos. A composi¢ido mineralégica mostra predo-
minio de plagiocldsios (Anyy a Anss), seguin-
do-se anfib6lios e clinopiroxénios saliticos.
Clorita, opacos, granada, epidoto, apatita,
biotita, quartzo, titanita e prelinita sdo acesso-
rios. Ocorrem dois tipos de anfibélios. O pri-
meiro, proveniente de clinopiroxénios tem
composi¢ao variando entre hornblenda e par-
gasita (Fig. 2). Adotando-se a classificagio
de Leake (1965), as amostras 24 e 26 (Ta-
BELA I) seriam denominadas pargasitas fer-
rosas e as 133 e 158 hornblenda ferrotscher-
makita e magnésio hornblenda respectivamen-
te. O segundo tipo consiste em tremolita-
actinolita e provém do primeiro. Os anfiboli-
tos exibem textura nematoblastica pronuncia-
da. Plagioclisio (Ang; e Angy) e anfibélios sio
os minerais mais abundantes. Clinopiroxénios,
clorita, opacos, epidoto, biotita e apatita sio
acessorios. A exemplo dos metagabros, ocor-

An. Acad. brasil. Ciénc., (1978), 50 (2)

rem anfib6lios pertencentes a duas fases de
cristalizagdo. Pargasitas e pargasitas ferrosas
formaram-se na primeira fase a partir de
clinopiroxénios. Anfibdlios secundarios provie-
ram dos primarios. Sua composi¢ao situam-nos
préximos ao campo das tremolitas (Fig. 2).
Segundoa classificagio de Leake (1968) tais
minerais denominam-se actinolitas. Anfibolios
das duas geragoes foram analisados nas amos-
tras 42a e 108 (Tasera I, Fig. 2).

Granulitos de composigdo intermediaria a
béasica ocorrem entremeados aos migmatitos
regionais. Os diagramas de variagio quimicd
(Girardi, 1976; Girardi & Ulbrich, em prepd-
ra¢do) mostram tratar-se de rochas origina-
riamente pertencentes aos estagios finais de
diferenciagio magmética do complexo e inti-
mamente relacionadas is rochas gabricas. Pla-
giocldsios (Angs a Ang) e piroxénios $a0
predominantes. Quartzo, anfibolios, feldspato
potéssico, clorita, serpentina, dolomita, biotita,
talco, apatita e epidoto sdo subsididrios. A
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Fig. 2 — Anfibolios do I'ién plotados no diagrama de Deen et al. (1963).

textura é comumente granoblastica. A segunda
fase de recristalizagdo nessas rochas é mos-
trada através de anfibélios proveniente de
clinopiroxénios. A amostra analisada (n.° 105)
evidencia tratar-se de magnésio-hornblenda
(segundo Leake, 1968).

Ortopiroxénios (bronzitas) e clinopiroxé-
nios (diopsidios e salitas) sdo os constituintes
. . - ¥ - ' & B
principais dos metapiroxenitos. Anfibdlios,
opacos, plagioclésios (Anys.e), clorita e talco
sio acessorios. Também neste caso os anfibo-
lios pertencem a duas fases de cristalizagio.

A primeira é representada pelas amostras
42 e 223, denominadas, respectivamente, par-
gasita ferrosa e hornblenda tschermakitica
(segundo Leake, 1968). A segunda ¢ consti-
tuida por actinolitas secundarias.

O aumento da quantidade de plagioclisio
nas rochas constituidas essencialmente por
piroxénios dd origem ao aparecimento de ro-
chas de composi¢ao noritica. Ortopiroxénios
(bronzita) e plagioclasios (Anyse) sio pre-
dominantes, ocorrendo subordinadamente cli-
nopiroxénios, anfibolios, espinélio, opacos,
talco e dolomita. Os anfibolios existentes nessa
rocha sao representados pelas amostras 74 e
80 (Taeera I), e classificam-se como horn-
blenda tschermakitica e pargasita (segundo
Leake, 1968). Metapiroxenitos e metanoritos
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sao essencialmente granoblasticos, sendo co-
mum a presenga de dngulos de 120° entre 0s
contornos externos dos minerais essenciais. A
quantidade de anfibélios existente nos meta-
noritos é pequena, fato possivelmente relacio-
nado com a pobreza em clinopiroxénios. Tal
fato dificulta o estabelecimento de relagoes
texturais, porém, em grande parte dos casos,
nota-se que os anfibdlios provém de piroxe-
nios.

Taleo e clorita sio os minerais mais co-
muns dos xistos magnesianos. Tais rochas sao,
juntamente com os serpentinitos, produtos dos
estagios finais de recristalizagio das ultramé-
ficas. Turmalina, opacos e rutilo sdo acessorios
nesses xistos. Anfibolios também ocorrem
nessas rochas. A anédlise da amostra n° 35
(TaseLa I, Fig. 2) mostrou tratar-se de tre-
molita. A textura é comumente lepidobléstica,
ocorrendo, também, por vezes, porfiroblastos
de clorita e tremolita.

0OS ANFIBOLIOS

As anélises constantes da TaBeLA I foram
inicialmente plotadas na Figura 2, que rela-
ciona Al**+ e Na + K. Verificou-se entao que
os anfibélios mais ricos nesses elementos si-
tuam-se proéximos ao campo da pargasita €
sio de coloragio marrom. Anfibdlios de com-
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POsi¢ao proxima a da hornblenda sdo verdes,
Enquanto que os portadores de composi¢ao
tremolita sio verde-claros a incolores. Cumpre
salientar que as relagdes texturais indicam que
0s anfibolios marrons e verdes devem perten-
cer a segunda fase de cristalizagio metamor-
fica das rochas de Pién, ou seja, a de carater
anfibolitico que sucedeu o re-equilibrio gra-
nulitico. Os incolores de composicio tremoli-
tica sdo, por sua vez, resultantes da terceira
fase, e (ltima, de recristalizagao. Tal fato é
claramente demonstravel, em grande nimero
de amostras, dentre as quais as de numeros
42a e 108, onde anfibélios incolores bordejam
0S marrons.

A Figura 3, concebida por Leake (1968 ),
com a finalidade de relacionar os contetidos
de Si e Ti dos anfibolios com sua provenién-
Cia ignea ou metamérfica, mostra também
interessante correlagio entre o contetido desses
¢lementos e sua coloragio. Os anfibélios par-
gasiticos sao os mais ricos em Ti, pobres em
Si e tém coloragio marrom. As hornblendas
820 verdes, com Si e Ti intermedi4rios, en-
Quanto que as tremolita-actinolitas sdo inco-
lores verde-claras, possuem os mais altos
conteudos de Si e os menores em Ti,

A hipétese, segundo a qual o aumento de
temperatura favorece a entrada de Al na po-
Slgao estrutural Z, em substituicio a Si, foi

T
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notada por muitos autores (Deer, 1950; Go-
mes et al., (1972); Vejnar (1975). Também o
aumento de titinio nos anfibélios é indicativo
de aumento de temperatura, resultando tam-
bém a formagdo de tons marrons nesses mi-
nerais (Engel & Engel, 1572; Binns, 1965;
Leake, 1965; Gomes et al., 1972).

As Figuras 2 e 3, analisadas a luz desses
dados, permitem inferir-se a existéncia de um
gradiente termal de temperatura na formagao
dos anfibélios. Assim, parece que os anfibolios
pargasiticos marrons se formaram a tempera-
turas mais elevadas que as hornblendas ver-
des, embora ambos pertencam a mesma fase
de recristalizagdo. Ambos os tipos deram ori-
gem a temperaturas mais baixas, aos de com-
posi¢iao tremolitica-actinolitica, produtos per-
tencentes a fase final de recristalizagao das
rochas de Pién.

AGRADECIMENTO

O autor agradece ao CNPg pelo suporte
financeiro.

RESUMO

Os anfibolios do complexo mifico-ultramifico de
Pién formaram-se durante dois eventos metamérficos
sucessivos. Pargasitas marrons e hornblendas verdes
formaram-se inicialmente e sua proveniéncia estd
relacionada principalmente a clinopiroxénios. Tremo-

o5
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0,3
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Fig. 3 — Anfibolios de Pién plotados em diagrama mostrando a variacio
Si-Ti dos anfibdlios e os campos igneo e metamérfico segundo Leake
(1965). Para os anfibdlios sio utilizados os mesmos simbolos da Figura 2.
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litas-actinolitas incolores a verde-claras recristaliza-
ram-se a partir de anfibolios anteriores, durante o
estagio metamorfico final. Os diagramas relacionando
A" — Na + K e Si-Ti mostram relacio entre colo-
ragio e composigio quimica dos anfibélios. Tais dia-
gramas sugcrem ti'll'ﬂbé['n qlle as Pargﬂﬁita.‘i marrons
formaram-se a temperaturas mais altas que as das
hornblendas verdes, cristalizando-se finalmente tre-
molitas-actinolitas. Parimetros geolégicos e quimicos
indicam que o processo é descontinuo e que espe-
cialmente as tremolita-actinolitas sdo paragenetica-
mente separadas dos outros anfibélios por aprecidvel
intervalo geol6gico.

SUMMARY

The amphiboles of the mafic-ultramafic complex
of Pién, State of Parani, were formed during at
least two successive metamorphic events. Textural
evidence indicates that brown pargasites and green
hornblendes are early varieties and derived mainly
from clinopyroxenes. A colourless to light-green
tremolite-actinolite is secondary after the early
amphiboles. The colour of the amphiboles is related
to chemical parameters, as expressed by Al — alkali
and especially Si-Ti relationships. Amphibole crystal-
lization started with a high-temperature brown par-
gasite, followed later on by green hornblende and
ended with the light actinolite-tremolite. Geological
as well as chemical parameters indicate that this
process is discontinuous and that especially the tre-
molites are paragenetically separated from the other
amphiboles by a wide geological span.
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