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ABSTRACT

This article presents a contribution to the lithogeochemical study
of alkaline rocks from The "Arco de Ponta Grossa''province by means of che
mical and petrographical data interpretation from the alkaline intrusions
such as Tunas,Itapirapua,Cananéia,Juquia and Jacupiranga. The formaliza
tion of the chemical and modal data into petrological graphics show un
the several compositional fields allowing a geotectonic interpretation.
Thus, the chemical petrogranhic behavior of the Tunas and Itapirapua mas

sifs is characterized by intense compositional differences which are ex
pressed in the majority of the Variation Diagram (SiO2/Alkali, Si/R, FMA]
NaCaK, ONeKp and QLM) and modal diagram QAPF.The position of the salic

members expressed by ultramafic-alkaline Juquia and Jacupiranga massifs
l1s compared with the pattern presented by the others massifs.The statisti
cal analysis of both chemical and normative data also displays these com
positional differences.Factor Analysis (R mode) and Frequency Distribu-
tion of ID(Differentiation Index) and qz (Niggli Number)are also helnful
in the geochemical interpretation of this complex. Thus the study of alka
line rocks compositional variations ot these massifs seems to be impor
tant in the reavaliation of the previous idea of their integration within
the "Arco de Ponta Grossa'' Province.

1. INTRODUGAO

O Arco de Ponta Grossa tal qual hoje se apresenta € s§gundo Al -
meida (1983) '"'uma grande estrutura soerguida, com eixo dirigido a NW,
que adentra a Bacia do Parana entre os Estados de Sao Paulo e Santa Ca-
tarina". Foi no triassico-jurassico que o Arco de Ponta Grossa tomou a
feigao que hoje apresenta, como resultado de um soerguimento em aboboda
e no Jurassico Superior-Cretaceo Inferior com o advento do processo tec
tono-magmatico da Reativagao Wealdeniana, o Arco de Ponta Grossa muito
se ergueu. Nas regioes onde se encontram as intrusoes alcalinas ;ontudo
"a expressdao mais notavel deste magmatismo € o magno enxame de diques '
de diabasio e menos frequente de diorito, diorito porfiro e quartzo-dio
rito que ocupam as fraturas e maioria das falhas da regiao sobretudo '
NW:".

No Arco de Ponta Grossa sao conhecidas cerca de 15 intrusoes sim

ples ou complexos multiplos isolados sendo o maior macigo o de Jacupi -
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ranga, com 65 sz As intrusoes alcalinas deste complexo estrutural per-
tencem a varios tipos de associagoes’ petrograficas, de acordo com Ulbri-
ch e Gomes (1981). As intrusodes de Jacupiranga e Juquia pertencem ao ti-
po III destes autores, ou seja, associagao mafica a ultramafica, com car
bonatitos. O Macigo de Tunas pertence a associagao do tipo IV, ou seja
alcali gabroide enquanto a maioria das intrusdes (Barra do Plrai, Barra
do Teixeira, Banhadao, Mato Preto e Sete Quedas) & do tipo V, alcali ba-
salto-traquito- fondlito.

Apesar de estudos geologicos referentes aos varios macigos desta
provincia nao se dispoe de dados quantitativos de analises qulmlcas e mo
dais para varias intrusoes (principalmente aquelas descritas mais recen-
temente e mencionadas em Algarte, 1972), exceto para os Macigos de Jacu-
piranga (Melcher, 1954 e Amaral, 1978), Juqu1a (Born, 1971), Itapirapua
(Gomes, 1967), Tunas (Fuck, 1972) e Cananela (Freitas, 1947). Desse modo,
a analise de dados que se tenta proceder, leva em conta as limitagdes de
amostragem, embora os resultados obtidos ja permita um tratamento inter-
pretativo preliminar, o qual podera fornecer subsidios importantes a uma
interpretagaoc geotectonica, como sugerido por Herz (1977).

Desse modo, foram consideradas cerca de 50 analises qu1m1cas(Tabe
la 1) e cerca de 100 anallses modais de rochas alcalinas da prov1nc1a A
partir das analises quimicas foram determinados os parametros e indices'
oetrograflcos (Nimero de Niggli, indices QLM, composigdes normativas, %
cationicas e indices agpalt1cos) e tracgados Diagramas de Varlagao dando
prioridade para aqueles ja escolhidos para definir a composigao quimica'
de outras provincias, tais como, QLM (Niggli-Burri), SiO,/ Klcalis (Mac-
Donald e Katsura), Sl/R (Jung- Brousse) Diagramas FMA e NaCak e Diagrama
de Bowen (QNeKp). Por outro lado, os dados de andlises modais foram plo-
tados no Diagrama QAPF (duplo tr1angulo de Streckeisen). A combinacao en
tre os graficos, principalmente os normativos e modais (QLM e QAPF), per
mitiu estabelecer pelo menos trés campos composicionais para as rochas
da provincia. Procedeu-se tambem a uma Analise Fatorial para o estabele-
cimento da relagao entre variaveis e amostras, mostrando a influencia de
cada variavel e fator no _quimismo dos d1versos macigos, especialmente Tu
nas e Itapirapua. Essa tecnica apresentou um efeito similar aos Diagra -
mas de Variagao da petrologia, recombinando 0s indices qu1m1cos para ca-
da amostra e posicionando-a em um espago geométrico. Por ultimo, tentou-
-se integrar os resultados de distribuigao de frequencia obtidos em rela
gao aos indices ID (Indice de Diferenciagao) e qz (Numero de Niggli) com
relacao aqueles obtidos para o conjunto de rochas alcalinas do Brasil Me
ridional (Soares, 1984).

2. TRATAMENTO DE DADOS ( Apresentagao dos Resultados)

2.1, Diagrama Silica/Alcalis)

As rochas do Macigo de Tunas situam-se acima do trago do plano
critico de saturagao, indicando um comportamento saturado e forte dife -
renciagao em relagao ao SiO enquanto as rochas do Macigo de Itapirapua
mostram um forte carater 1n§aturado e tambem forte diferenciagao de SiOp
havendo um quase paralelismo em relagao as duas areas composicionais. v
Quanto aos macigos ultramafico-alcalinos de Juquia e Jacupiranga convenm
assinalar a forte dispersao de pontos, reflexo da ampla margem de varia-
gao composicional e uma superposicao dos diferenciados salicos desta se-
rie (principalmente os dados referentes ao Macigo de Juquia), com o cam-
po composicional do Macigo de Itapirapua. E conveniente também assinalar
que algumas rochas alcalinas de Tunas situam-se no campo composicional *
dos basaltos e diabasios da Bacia do Parana, segundo dados composicionais de
Ruegg (1975). A diferenga da Provincia Magmat1ca do Havai, onde o tracgo
do plano critico de saturagao separa a suite toleitica da alcalina (Mac-
Donald e Katsura, 1964), ai ha uma superposicao local de pontos. Convem'
ainda assinalar que as duas amostras de Cananéia situam-se no campo
composicional do Macigo de Tunas (Figura 1).
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2,24 8Dilagrama R/Si

O Diagrama R/Si de Young e Brousse, no qual R=K+Na/K+Na+Ca, evi-
dencia tambem o paralelismo composicional dos Macigos de Tunas e Itapi-
rapua, com diferentes razoes alca11s/c31C1ca e ainda a grande variagao
composicional do macigo alcalino-ultramafico de Juquia. A média dos ba-
saltos que se situam no interior da anomalia II, area englobada pelo Ar
co de Ponta Grossa (Amaral e Ruegg, 1970; in Ruegg, 1975) foi assinala-
da com o ponto B do grafico (Figura 2).

2.3. Diagrama QNeKp (Sistema Petrogenetico Residual)

As amostras de rochas alcalinas da Provincia Arco de Ponta Gros-
sa (com ID>» 80), plotadas no diagrama QNeKp de Bowen (1937) apresenta -
ram resultados divergentes para os macigos alcalinos de Itapirapua e Tu
nas pois, enquanto estas ultimas situam-se no vale térmico determinado
por Bowen aquelas do Macigo de Itapirapua posicionam-se fora da area
experimental determinada pelo citado autor, estando deslocadas no senti
do da kaliofilita (Kp). O mesmo ocorre com as raras rochas salicas do
Macigo de Juquia (ID > 80) as quais estao coincidentes com aquelas de
Itapirapua (Figura 3).

2.4. Diagramas Triangulares (FMA e NaCak)

O Diagrama FMA mostra um campo composicional bem definido para o
Macico de Itapirapua e uma relativa dispersao para os membros mais mafi
cos do Macigo de Tunas em relagao aos vertices F e M. Em relagao ao ma-
cico alcalino-ultramafico de Juqu1a verifica-se uma tendencia a diferen
ciagao desde os membros magnesianos a alcalinos (os membros salicos si-
tuam-se proximo ao'trend'de Itapirapua) e a diferenga dos basaltos da
Bacia do Parana, de composigao mais férrica os membros maficos sdao acen
tuadamente mais magnesianos (Figura 4a).

O diagrama NaCaK mostrou, ao contrario, um campo composicional'’
bem definido para o Macigo de Tunas e uma maior dispersao para o Macigo
de Itapirapua, assim como maiores razoes Na/K (menores teores em K), en
quanto para o Macig¢o de Juquia observa-se uma ampla varlagao composicio
nal e teores em K, dos diferenciados salicos, semelhantes as rochas de
Itapirapua. Por outro lado, as raras amostras ultramaficas consideradas
na amostragem, referentes ao macico alcalino-ultramafico de Jacupiranga
contrastam com as demais,apresentando teores praticamente nulos em alca
Iits (Figura 4'b).

2.5. Comparacao entre Diagramas QLM (normativo) e QAPF (modais)

Com base nos Diagramas de Streckeisen (QAPF) e QLM (Niggli-Burri)
tenta-se delimitar os varios campos composicionais das rochas alcalinas
da (sub) prov1nc1a mostrando para cada composigao quimica a correspon -
dente comp051gao mineralogica permitindo também avaliar os provaveis er
ros analiticos pelo confronto dos dados e mesmo extrapolar resultados ©
(Ver Burri, 1964).

As rochas alcalinas do Macico de Itapirapua, constituidas princi
palmente de nefelina sienitos. (sienitos com foides, de acordo com IUGS)
representam um campo composicional bem definido tanto no grafico QLM
como no QAPF, com paragenese feldspato X feldspato1de enquanto as ro -
chas alcalinas do Macigo de Tunas constituidas de sienitos alcalinos,
sienitos alcalinos com foides, monzodioritos/monzogabros (% foides) ©
dioritos/gabros (* foides), apresentam um campo composicional bem deli-
mitado do anterior, sem superposicdo com aquele (principalmente no lado
AP do duplo trlangulo QAPF). Com relagao aos macigos alcalino- -ultramafi
cos de Juquia e Jacupiranga apresentam uma ampla variagao compos1C1onal
e algumas particularidades Eetrograflcas. Assim, o Macigo de Juquia
apresenta uma composigao proxima aos sienitos com foides e foidalitos ,
com paragenese feldspato x feldspatoide, para os membros intrusivos mas
a analise modal revelou teores de plag10c1a51o para algumas amostras de
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diques, em parte coincidentes com o campo composicional de Tunas (Estas
amostras nao aparecem no grafico QLM). Por outro lado, o Macigo de Jacu
piranga apresentou uma variedade composicional visualizada no diagrama
QAPF, com paragenese feldspato x feldspatoide (nefelina sienitos), pla
gioclasio x feldspatoide (gabros com foides e foidolitos) e mais rara -
mente feldspato alcalino x plagioclasio (monzodiorito/monzogabro I foil-
de)., sem contudo conter os membros intermediarios (monzosienitos com
foide e essexitos). Com base nesta composigdo mineralogica pode-se ex -
trapolar a provavel composigdo quimica dos seus diferenciados maficos e
salicos, comparando o posicionamento das amostras plotadas no grafico
QAPF e o equivalente normativo do QLM. A rara amostra salica desse macl
Go plotada no diagrama QLM situa-se proximo ao campo de Tunas, a seme -
lhanga das alcalinas de Cananéia (Figura 5).

2.6. Analise de Distribuigao de Frequéncia

O histograma de distribuigao de qz (qz=si -si , _expressa a satu-
ragao das rochas de uma série ou provincia em relagao a silica). Os re-
sultados para as rochas alcalinas da (sub) Provincia do Arco de Ponta '
Grossa coincidem com aqueles obtidos para o conjunto das rochas alcali-

nas, ou seja, apresentam uma moda entre - 90 a-80 e outra entre-40 a-30
sendo que a moda obtida para o Macigo de Itapirapua coincide com o prin
cipal maximo para o conjunto das alcalinas enquanto o maximo de Tunas

coincide parcialmente com o segundo obtido para o total destas rochas e
ainda, a moda de Juquia coincide com um terceiro pico mal definido(-60
a-50): Figura 6a.

Com relacao as distribuigoes de ID (Indice de Diferenciagao) no-
ta-se também uma coincidencia entre os pic¢os da subprovincia do Arco
de Ponta Grossa e para a Provincia Alcalina do Brasil Meridional, situa-
do no intervalo de 85-90 (e um segundo entre 45-50) correspondendo a
Si0; entre 50-55% e um minimo no intervalo 60-65% de ID (magmas interme
diarios : Figura bb:

2.7. Analise Fatorial

A tecnica utilizada para os calculos fatoriais € a da Analise Fa
torial propriamente dita, sendo os dados padronizados e Os vetores nor-
malizados e procedendo-se a Analise Fatorial, de acordo com criterios
de Miesch, 1969; Vistelius et al.,, 1970 ; Size, 1973). Foram entao deter
minados para os macigos de Tunas e Itapirapua os seguintes dados: a) ma
trizes de correlacao entre variaveis; b) fatores e percentagem de varia
gao explicada para cada fator; c) matriz fatorial e as comunalidades pa
ra as diferentes variaveis em fungao do numero de fatores selecionados;
d) matriz de coeficiente fatorial; e) matriz de pesos fatoriais. Por
outro lado, foram tambem reprojetadas as amostras em relagao aos fato -
res principais em graficos bidimensionais ‘os quais funcionam, em parte,
camo os diagramas de variacao da petrologia.

Comparando os resultados obtidos para os macigos de Tunas e Ita-
pirapua e o resultado obtido para o conjunto de rochas alcalinasdo Bra-
sil Meridional (Soares, 1984), verifica-se que a diferenca destas, onde'
© Si0p apresenta correlagao positiva com Al,03, Na,0 e Kz0, a alumina '
apresenta correlagdao positiva com o conjunto de variaveis CaO, Fetot e
MgO para o Macigo de Tunas. Quanto ao Macigo de Itapirapua o Na,0
apresenta um comportamento anomalo, independente da variagao dos dois
grupos de variaveis, tanto SiO,, K20 e Al;03 , como ao conjunto (Ca0
Fe e MgO, apresentando portanto correlagdo nula entre ambos. Este ulti-
MmO mMacico apresenta tambem uma inversao da posigao das variaveis em rela -
¢3o aos fatores referenciais, devido a fatores inerentes a tecnica fatp
rial mas sem modificar contudo a relagao entre as variaveis (Figura 7aj,

O grafico de projecao das amostras em relagao aos fatores mosStra
o grau de diferenciagao quimica dos macigos. Observa-se, por exemplo
que as amostras referentes aos nefelina sienitos estao_discrlmlnadas '
dos melanita-nefelina sienitos, no Macigo de Itapirapua, enquanto en
Tunas, as rochas gabricas estao discriminadas dos sienitos alcalinos
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Ainda.verifica-se que as maiores comunalidades para o Macigo de Tunas
sao representadas pelas variaveis SiOz, K,0, TiO, e Fetot enquanto em
IFapirapui sdao estas representadas por TiOZ,SiOZ,A1203 e MgO:Figura 7b.

3,-DISCUSSAO DOS RESULTADOS (Consideragoes Petrogemeticas)

Na Provincia Alcalina do Brasil Meridional nao existem basaltos '
tipicamente alcalinos mas apenas enormes massas de basaltos toleiticos ,
eventualmente com olivina e desprovidos de nefelina na Norma CIPW, embo-
ra sejam tectonicamente correlacionaveis ao magmatismo alcalino (Herz |,
1977) e contemporaneos a primeira fase de magmatismo. Almeida (1983) re-
lativo a Provincia Arco de Ponta Grossa comenta seu carater tectdnico ti
pico_de provincia marginal 3 Bacia do Parana e ainda '"a frequente asso -
Ciagao de diques basicos eocretacicos as intrusdes alcalinas neocretaci-
cas adotando identicas diregdes estruturais'.

Kuno (1968) e Coombs e Wilkinson (1969) forneceram compreensivas'
revisoes de possiveis 'trends'" de fracionamento de magmas basalticos al-
calinos mostrando que existe um continuo espectro de linhagens de liqui-
dos basicos a salicos dependendo da composigao do magma parental. Desse
modo, um basalto moderadamente alcalino (sem apreciavel hipersténio e
nefelina) poderia produzir diferenciados insaturados. Yoder e Tilley (19
62) haviam mostrado ja, que. residuos traquiticos podem ser originados de
basaltos moderadamente alcalinos e sob condigdes de forte fracionamento'
0 magma traquitico pode produzir residuo fonolitico. Na Provincia Arco
de Ponta Grossa existem associagdoes do tipo basalto-traquito-fondlito
formada possivelmente por estes processos de fracionamento e quanto aos

equivalentes intrusivos, um aspecto significativo pertinente ao magma
parental refere-se a existencia de rochas basicas alcalinas em alguns ma
Cigos, tais como Itapirapua e Tunas. Gomes e Dutra (1978) mostram que

0s processos de cristalizagao fracionada parecem ser de importancia prin
cipal na formagao dessas rochas.

Outro aspecto importante relacionado com a cristalizagao fraciona
da refere-se a lacuna composicional mencionada por Chayes (1963), na
margem de composigao 53 ¢ SiO, ¢ 57 e 60¢ ID { 65, a chamada "Daly Gap",
atribuida como de importancia petrogenética. Este significado foi contes
tado por Le Maitre (1968) mostrando que essa lacuna e devido a discrimi-
nagao Nos processos eruptivos e nao a escassez de magmas intermediarioss
Com relagao a Provincia Arco de Ponta Grossa, a semelhanca do Brasil Me-
ridional, verifica-se duas populagoes principais de ID, com modas nos
intervalos de 85-90 e 45-50 e uma escassez na margem de ID de 60-65 e
50-55 (magmas intermediarios). X
- Quanto ao residuo salico do fracionamento do magma basaltico este
e considerado em termos do sistema QNeKp ''sistema petrogenetico residu -
al" e as principais feigoOes deste sistema sao discutidos por Bowen(1937);
Fudali (1963) e Hamilton e Mackenzie (1965). Na Provincia Alcalina do Ar
co de Ponta Grossa observa-se duas tendencias dos diferenciados salicos,
sendo a primeira representada pelas rochas alcalinas do Macigo de Tunas,
coincidente com a area experimental determinada por Bowen (op. cit.) e a
outra representada pelo Macigo de Itapirapua, a qual constitue um campo
deslocado em relagao a essa area experimental, no sentido da kaliofili -
ta. OQutra consequencia direta deste diagrama refere-se aos diferenciados
do Macigo de Tunas onde ocorrem, embora esparsamente, sienitos supersatu
rados coexistindo com sienitos insaturados. A passagem de um liquido su-
persaturado a insaturado pode ser explicada, segundo Edgar (1974), como
consequencia do efeito da pressdo do Hy0 no sistema, possibilitando a
coexistencia de duas fases divergentes. 2 - T

Ainda em relagao aos liquidos salicos € interessante verificar as
diferentes razoes Na20/Naj0 + K20 como sugerido por Herz (op. cit.), ten
do-se constatado valores maiores em Tunas e menores em Itapirapua e Ju -
quia. Herz (op. cit.) admite que a composigd@o e a espessura da _Crosta
influem na natureza e diferenciagdo dos magmas salicos que tenderiam a
enriquecer-se em potassio ao atravessar massas continentais.
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E interessante considerar ainda as duas populagdes de rochas alca
linas quando se trabalha com o indice qz (numero de Niggli). A pr1me1ra
com moda de -90 a -80 e outra de -30 a -20, coincidente aproximadamente'
com os resultados obtidos para as rochas alca11nas do Brasil Meridional.
Se comparadas com as rochas basalticas, com um maximo entre -10 e 0, tem
-se delimitadas 3 populagoes de rochas magmaticas na Bacia do Parana.

Quanto as associagdes ultramafico-alcalinas, com qz maximo entre'
-60 e -50 pode ser interpretada como proveniente de magma também desta
natureza, rico em volateis e cuja atuagao dos elementos moveis como
COz e HZO controlaria o tipo e a evolugdo deste. A presenga do CO; neste
tipo de magma € evidente e € demonstrada pela associagao dessas rochas '
com carbonatito, caso tipico de Juquia e Jacupiranga, em situagoes ana-
logas as descr1tas por Upton (1974) e Bailey (1974), embora o presente
trabalho tenha sido mais restrito as interpretagdes do comportamento dos
diferenciados maficos e s3alicos da provincia.
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no o Ref. =~ 510, 110, A1,0, Feoot Mn0 ngo Ca0 Nay0 K,0
o 1 ITAP 0.9 2.1% 16.1 9.61 0.23 3.82 13.% .0 2.2%
02 2 17ar 3.4 2.15 17.70 8.69 0,27 3.24 12.40 6.96 3.47
0) 3 ITAr . 1.28 16.5 9.61 0.29 1.69 11.40 6.72 a.40
04 4 1TaAr 47.% 1.00 17.5 7.97 0.21 0.24 N 6.20 .78
05 S ITAP 4s.7 1.07 18.8 5.89 0.24 1.76 9.22 8.9 4.68
0é “ 6 1TAP 4.2 1.50 18.0 8.94 0.28 1.65 B.64 8.7% «“n
07 7 ITar 46.) 1.00 17.3 9.7 0.22 1.50 7.20 7.54 6.2%
os 8 ITar 48.1 1.00 19.2 5.84 0.13 1.28 6.5% 7.32 7.45
o9 9 ITAP 9.0 0.93 20.2 6.20 0.14 0.89 6.0% 6.50 7.9
10 10 ITAP 9.8 0.55% 21.0 6.9 0.21 - 4.00 8.63 6.8
1" 11 1TAr 50.1 0.44 21.6 424 - 0.47 3.87 9.37 7.23
12 12 1TArP 8.0 0.37 22.7 2.58 0.07 0.42 1.59 11.30 7.00
13 13 ITAP 53.6 0.50 197 5.99 c.2¢0 G.83 2.5 . %.0% 6.46
14 14 ITAP $3.9 0.12 24.0 3.9 - 0.2 2.20 7.80 5.97
15 1S 1Tap 53.6 0.2¢ 21.1 4.79 c.10 - 2.5% .21 9.68
16 16 1TAP $2.8 0.60 21.4 5.24 0.19 0.10 1.90 e.1s 7.1%
17 17 1TAP 53.0 0.3% 24.3 3.20 0.18 0.10 1.69 9.50 7.44
18 18 ITAP s3.0 0.58 21.6 3.51 - 0.12 1.69 10.40 6.88
19 19 1TAP 52.5 0.35% 22.5% a.20 - 0.12 1.24 9.67 s.7%
20 Tw- 88 63.21 0.40 18.68 1.9 0.07 0.15 1.60 5.72 5.85
21 Tu-16% 60.84 0.85 18.12 6.82 0.3 1.09 1.51 s.70 .20
22 Tu-224 60.81 0.7% 20.98 4.56 0.26 0.49 1.68 5.80 4.4
23 Tu-153 61.22 0.45 16.82 6.1 0.3 1.37 1.54 6.7% 4.80
2¢ Tu-165a 59.16 0.85% 17.43 8.48 0.27 1.3 1.26 6.3% .60
2% Tu-172 61.73 0.31 17.01 5.76 0.07 0.0E 1.587 1.16 5.36
2¢ Tu-218 61.11 0.30 2C.7) 5.56 0.26 0.50 0.01 7.0% 4.38
27 Tu-188 60._48 0.15 17.86 6.03 0.32 0.87 0.10 £.90 .08
28 Tu-149 48.79 1.40 2:.81 9.43 0.19 2.82 10.20 4.05 0.99
25 Te-171 47 .42 1.8 26 .24 B.40 0.18 i.mn 9.14 4.355 8.95
30 Tw-173 49.30 2.55 21.63 9.19 0.23 1.18 11.07 3.4 0.91
b} Tu-185 49.38 1.70 20.60 .88 0.23 5.48 7.15 5.20 1.87
32 Tu-219 4. 86 4.2% 24.72 11.1) 0.21 5.77 4. 88 3.5) 0.4¢
13 Tu-207 55 .45 0.80 22.0? 6.68 0.2% 1,46 416 6.20 2.0
Ja Tv-209 56.70 1.50 21.18 5. a4 0.24 1.8 2.80 6.3% z2.90
3% Tv-230 5439 1.20 20.75 1,10 .21 7.9¢ 3.8 5.70 3.43
1 Tw-225 56.48 1.20 20.3% 6.0 0.2 0.83 7.010 s.70 1.68
1 Tu-228 56 88 2.2% 15. 4% 5.2% 0.29 1.87 5.8 5.5% 2.7
1 Se - 60 54.90 0.8) 20.06 4.76 0.0% 0.59 2.14 6.57 7.51
19 Se - BU 54.30 1.04 19.52 5.27 0.08 0.60 2.79 6.10 7.22
ac Se - 19 54.60 0.91 18.10 5.66 0.08 0.9% 1.5 6.62 7.42
L3 Se - 11 45.50 0.93 18.60 7.40 0.04 1.95 6.73 7.95% 6.39
42 $-27 50.70 0.62 18.79 4.85 0,03 1.55 4.69 7.26 8.59
4 Se - 95 41.20 2.36 6.58 15.51 0.09 11.79 17.56 1.76 1.01
. Se - 25 41.70 1.36 6.58 15.06 0.15 15.74 11.66 3.68 Lk
(1 Se - 50 43.30 1.06 1.4 8.76 0.09 8.69 9.55 6.59 5.19
46 Se-101 38.60 2.72 10.37 1).86 0.09 12.93 13,46 1.94 3.55
L} | 41.50 1.58 17.02 9.11 0.03 w12 11.26 8.1) 3.05
a8 o 41.80 0.01 16.44 16.10 0.01 3.9 1).68 5.49 3.s58
163 01 JACU 38.58 4.2 6.1% 19.84 0.16 147 18.60 0.78 0.13
0.01 13.30 21.60 0.06 0.03
164 02 JACY 39.60 .00 4.70 1510 s §i8) €17
165 03 JACU 9.8 2.24 16.34 8.38 0.01 23 ; 3 410
6 01 CANA 55.10 0.01 17.30 1.20 0.19 1.50 4.20 5:: u'u
ot 02 CANA 65.60 0.01 17.50 3.¢0 0.13 s 1=20 ¥ ;

orcoes de Oxidos de Elementos Principais (percentagem em peso); em
amostras de rochas alcalinas dos macicos de Itapirapua (Gomes, 1967) ,
Tunas (Fuck, 1972), Juquia (Born, 1971), Jacupiranga (Melcher, 1954) e

Cananéia( Freitas, 1947).

Tabela 1 - Prop
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Figura 1 - Diagrama SiO,/Alcalis para as rochas alcalinas da Provin-
cia do Arco ae Ponta Grossa. Observa-se o trago do plano'
critico de saturacao de Mac Donald e Katsura (1964) , o
ponto B correspondente a média das rochas basalticas lo-
cais (Anomalia II, em Ruegg, 1975) e os campos composicio
nais de Itapirapua (a), Tunas (b) e rochas basalticas da
Bacia do Parana (e).
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Figura 2 - Diagrama R/Si para as rochas alcalinas da Provincia do Arco de
Ponta Grossa. Observa-se o traco do plano critico de saturagao
de Joung-Brousse e o ponto B correspondente a media das  rochas
basalticas locais (Anomalia II, em Ruegg, 1975).
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Figura 3 - Grafico Q Ne Kp para as rochas alcalinas da Provincia '
do Arco de Ponta Grossa. Observa-se a posigao das amos-
tras em relagdo a area experimental determinada por

Bowen, 1937.
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Figura 4 - Diagramas Triangulares Cationicos para as rochas alcalinas da Provin
cia do Arco de Ponta Grossa. O ponto B representa a média das rochas
basalticas da area (Anomalia II, em Ruegg, 1975).

a) Diagrama FMA
b) Diagrama Na Ca K
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Figura 5 - Diagrama QAPF e QLM mostrando os varios campos com
posicionais dos macigos alcalinos de Itapirapua '
(a), Tunas (b), Juquia (c) e ainda o posicionamen-
to das rochas alcalinas do Macigo de Jacupiranga
0 ponto B corresponde a média composicional das 1o
chas basalticas da area (Anomalia II, em Ruegg '
1975).
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Figura 6.a - Grafico de Distribuicdo de Frequencia de qz (Mimero de Niggli) para as
rochas alcalinas da Provincia do Arco de Ponta Grossa comparado com 0s
resultados obtidos para a Provincia Magmitica do Brasil Meridional
Observa-se os padroes de distribuicdo publicados em Burri, 1964.
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i .b -Grafico de Distribuigao de Frequencia de ID e SiOp para as roc 1

i %P nas da Provincia do cho de Ponta Grossa comparado com Os resultadogM
obtidos para a Provincia Alcalina do Brasil Meridional, em Soares, 1984.
Observa-se um minimo de ID na margem composicional entre 60-65%, coinci-
dente com a lacuna composicional de Chayes (1963).
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Figura 7.a - Grafico de Analise Fatorial para as rochas alcalinas dos Macigos de Tu-

nas e Itapirapua. Verifica-se que em Tunas o Al,;0z apresenta correlagao
negativa com SiO, Naz0 e K,0 enquanto em Itapirapua o Nap0 apresenta '
correlacao nula com os dois grupos de variaveis

Grafico de Projecdao das Amostras nos Eixos Fatoriais para os macigos de
Tunas e Itapirapua. Verifica-se a discriminagao entre grupos em ambos '
os casos. Em Tunas, as rochas gabricas, a direita, destacam-se dos sie-
nitos alcalinos. Em Itapirapud, o grupo da direita, os nefelina sieni -
tos destacam-se dos melanita-nefelina sienitos.
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