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SA.\! Pl.E 1:1 - Oriented gray andesite with porphyritic texture. Masses of pert hi tic orthoclase up
. to I ern, carbonate, amphibole, biotite, and opaque minerals, up to 3 mm, occur in a trachytic
and feldspatic matrix with some carbonate, quartz, apatite, opaque minerals and titanite.
Sample location - 3 km from Sapucai towards Santa Isabel.
Collector - D. Cornie

SAMPLE 14· - Diabase with ophitic texture, composed of' plagioclase, pyroxene, opaque minerals
and some chlorophcirc.
Sample location - 7 km from Colonia l ndcpcndcncia, N of" Ybyrvruzu Range.
Collector - D. Comic

SAMPLE I5 ~ Very fine grained holocrystallinc diabase, ophitic texture, composed of plagioclase,
pyroxene, opaque minerals and some chloropheite. Slightly weathered.
Sam/J!I: location - Capitan Miranda, 22 km NE of Encarnacion.
Collector - D. Comte

SAA1PLE 16 - Porphyritic basalt with phenocrysts of pyroxene, olivine, opaque minerals in a vcry
fine grained ma trix of' plagioclase, opaq uc minerals, pyroxene and some glass. Olivine is partially
serpentinized.
Smn/Jle location _. Cerro Tacambu Highway, Asuncion.
Collector - D. Comic

SAMPLE 17 - Dark gray very fine grained holocrystallinc phonolite, with porphiritic texture due
to nepheline phenocrysts up to 2 nun, pert hi tic feldspars, amphibole, opaque minerals and
biotite in a non-oriented matrix or the same minerals, besides apatite and titanite.
Samp!o location ~ Pan de Acucar, about 2.t ) kill '\ «f PrHII\ Murtiuho. ill the Paraguay River
valley.
Collector - F. F. M. de Almeida (field number: M'1'-I:-$2).

OS ANFIBOLITOS DA REGIAO MORRETES-ANTONINA (PR)
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ABSTRACT Two metamorphic zones have been established for rocks of' the Mcrrctcs-Antonina
area, State of Parana, Brazil. The first one is composed chiefly of oligoclase-andesine gneisses inter­
bedded with gondites, oligoclase-andesine amphibolires, and andesine-labradorite amphibolires.
The second, which has been affected by retrograde metamorphism exhibits albite gneisses, albite
amphibolitcs, magnesian schists, chlorite schists, and magnetite quartzites. The mineral assemblages
for those zones are consistent respectively with the amphibolite facies and greenschist facies of me­
tamorphism.

The andesine-labradorite amphibolitcs, showing no evidence of retrogressive metamorphism,
arc composed essentially of' brown hornblende and plagioclase An 4 0 _ S '" The oligoclase-andesine
amphibolites exhibit plagioclase An 2 5 --:~:)) as well as brown and green hornblende.

Albite (An o _ 5)' epidote, and actinolite are major minerals on the albite amphibolite group.
Mineralogical breakdowns from hornblende to actinolite, or to biotite plus chlorite, and from calcic
plagioclase to sodic plagioclase plus epidote, are common features of these rocks.

No significant chemical variations have been registered for the low and high-grade amphibolitcs.
The Niggli numbers sf, alk, and k are only slightly greater for the albite amphibolites than for the
andesine amphibolitcs, whereas the mg value is lower for the former. The chemical data for major
clements indicate that the amphibolitcs are of igneous parentage.
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MAPA GEOLdGICO REGIONAL SITUANDO A ARE A MORRE T E S - A NTO N INA
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Figu ra I

magnet ita e clarita xistos (Girardi, 1969). Evident emente a int ensidade do Ienomen o variou
com litologia , permeabilidad e, estrut ura e tipo de mineral prim ario das rochas.

Em epoca bern posterior aos fenorn enos ac ima mencio na dos ocorreu 0 vulcanismo
hasico, responsavcl pclo aparecimento de diques de diah asios e diorites porfiros. T al evento
OCOITe u en tre 117 e 147 m . a . (Amaral et at. 1966 ; Melli, 1967).

Mlner alog ia No cstudo min eral6gico, scrs o trat ados com maiorcs porm enores os rru-
nerais mais importantes, ca ractcristicos das prin cipais varicdades de an fibolitos.

Os a nfibolios calcicos foram agrupados em diversas ca tcgorias , em decorren cia de
va riacocs nos ind ices de rcfracao , a ngulus axiais, f6rm ulas plcocroicas, habitos e ( '>res.
A divisao inicial foi efetuad a em funcgo do gra fico de Shido e Mi yashi ro (1959), no qu al
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MAPA DE LOCALIZACAo DAS AMOSTRAS ESTUDADAS E DAS ZONAS METAMORFICAS
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a scparacao entre hornblendas e actinolitas fundamcnta-se nos valorcs de 2V C Ny (Fig. 4·).
Segundo esse metoda, ambos os tipos de anfib6lio ocorrcm nos anfibolitos ; c cada urn delcs
pode SCI' subdividido.

LE:GENOA
o HORNBLENDA 1
• HQRNBLENDA .n
e ACTINOLITA 1
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Figura 4· - Projecao dos indices N l'

e dos angulos 2V de actinolitas
e hornblcndas dos anfibolitos de
Morretes-Antonina no diagrama de
Shido e Miyashiro (1959)
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HORNBLENDA Foram observadas duas variedades de hornblcnda, dcnominadas I c
II, cujas cores c formulas plcocroicas sao total.mente difercntes.

A hornblenda I tern pleocroismo Z = castanho (por vezcs com tons lcvcmenrc csver­
dcados], Y = castanho (por vezes csvcrdeado) e X = amarelo. 0 tamanho dos crisrais
varia entre 0,4- e 3 mm , scndo que os maiores resn-ingem-se aos anfiboliros de grau mais
elevado, enquanto que os mcnorcs aparcccm nos anflboliros afetadas pelo metamorfismo
retrograde. As mcdidas des angulos axiais situam-se, com cxcccao de uma amostra, entre
63"e69°. Ny varia de 1,655 a 1,681 (Fig. 4· .. Tab. I), cZ/\Cdc 16"a 19" (Tab. 1). Quando
presentcs em anfibolitos de grau rnctamorfico mais elcvado, nao atingidos pelo meta­
morfismo regressive, esses minerais apresentam forte tcndencia ao idiomorfismo c nao
mostram transformacocs, qucr para outros tipos de anfibolios, quer para ouu-os minerais.
Nos anfibolitos rctrometamorfizados, as hornblendas castanhas, quando existentes, cons­
titucm restos, ora ocorrcndo como nucleos de ouu-os anfibolios, ora transformadas em
associacocs de diversos minerals.

A hornblenda II aprcseuta plcocroismo Z = verdc-cscuro (por vczes C0111 lcves tons
castanhos], Y = verde, X = amarclo. 0 tamanho dcsses minerals varia entre 0, 1 a 2,5 mrn;
Ny situa-sc cutre 1,667 e 1,682, Z /\ Centre 16° c 18" c 2V entre 58° e 69° (Tab. n. Esse
tipo de hornblend a ocorrc em diversas situacocs texturais. Foi cncontrada em uma amostra
de anfibolito de alto grau metamorfico sob forma de mineral primarioinaIterado.Nos
anfibolitos de baixo grau, aparecc de diversos modos: a) como produto de transformacao
da hornblcnda I; b) sob forma de nuclco remanescente em actinolitas ; c) transformada
quase inteiramente em associacoes de outros minerais secundarios, nos quais se incluem
clorita, biotita, quartzo, epidote e titani.ta.

Varies estudos tern sido exccutados, visando a corrclacao entre propriedades fisieas,
composicao quimica das hornblcndas c grau do metamorfismo dos anfibolitcs que as con­
tern. Deer (1938) obscrvou que 0 aumcnto no conrcudo de titanic provoca a intensificacao
de cer castanha ncsscs minerais. Essa afirmativa foi corroborada pOl' Binns (1965) e Engel
e Engel (1962). Neste ultimo u-abulho os Autores obscrvaram que os anfiboliros pcrtcnccntcs
a facies almandiua-anfibolito contem hornblenda verde-azul. COIn 0 aumenro do grau



- - - - ---

Reuista Bmsileira de Gfocilllcias V olume 1 1971 49

T a bcla [

Prop riedades 6ptica s dos a nfibolios dos anfibo litos

Am ostra Tipo de Anfib61io 2V, N, Z AC

A -1 84 Hornblenda I 80' 1,655 19'
Mo - 79 Hornblenda I 67' 1,667 17"
Mo - 42 Hornblenda I 66' 1,678
A - 500 Ilornblenda I 69' [,68 1 [T
Mo - 231 Hornblenda I 63' [,683 16'
A -420 Hornblenda I 65' 1,684 16'
A - 306 Hornblend a II 60" 1,667
A - 307 Hornblenda II 65' 1,667
A - 378 Hornblenda II 66' 1,669
A - 25a Horn blenda II 1,668
Mo -42 Hornblenda II 1,670
A -467 Hornblenda II 62' 1,674
A - 413 Hornblend a II 68° 1,674
A - 337b Hornblend a II 1,674
A - 37a Horn blenda II 58' 1,675 16'
A -420 lI o rn blenda II 68' 1,675 16°
A - 370 Hornblenda II 60' 1,676
Mo - 267 lI o rnblenda II 69' 1,676 18'
A - 295a Horn blenda II 58' 1,680
A - 269 Hornblend a II 67' 1,68 1
Mo - 249 Horn blend a II 58' 1,682 16'
A - 25a Actino lita I 71' 1,649 16'
Mo -267 Actin o lita I 70" 1,652 17'
A - 337b Actinolita I 66" 1,653
Mo - 249 Actinolita J 66° 1,654 16'
Mo - 42 Actino lita I 72' 1,655 18"
A - 37a Actinolita I 7 1" 1,657 I T
A - 269 Actinolita II 68' 1,642
A - 337b Actinolita II 68' 1,643
Mo - 249 Actinol ita II 72" 1,644 14'
A - 500 Act ino lita II 70' 1,645
Mo -42 Actinolita II 74' 1,646 I T
A - 25a Actinolita II 1,646
A -420 Actinolita II 1,649

mctam 6rfi co cssa cor se alterou, c na facies hornblcnda-granulito tais minerais cx ibcm
co r cas tanha . As mudanca s quimicas qu e ocorreram no ad vcnto do metamorfism o progres­
slvo incl uem aumento de T i, Na, K , Cr, V e Sc e dccrescimo de M n, Zn , O H+ F+CI c
nas relacoes Fe,O, /FeO c Fe/Mg.

Leake ( 1965) afirmou q ue em grande numero de anfibolitos 0 con tcudo dc titanic
na hornblenda pod e scr usado co mo medida de temperatura de crista liaacac .

No qu e diz respeito as hor nblen das descritas, apesar de iucxistencia de a na lises qui­
micas, fa to q ue restringe sobrcma ncira 0 escudo, algumas obscrvacccs podem scr efetuadas.
Nos andesina -Iabrador ita anfibolitos. cujc gran metamorfi co e 0 mni s clcva do cia rc,!.{ifio,
as hornb lcndas sao castanhas. A unica cxcecno rcfcre-se a amostra A-37H, na q ual a
ho rnblende presente c vc rdc-esc uro. Nos anli bolitos retrometamorflcos c ni tida a insta­
bilidade das hornbl cndas, em especial da hornblenda I (castanha) que semprc apa rece sob
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for ma de crista is rem anescentcs qu ase to tal mente su bstit uidos pOl' ac tinolitas e pOl' associa ­
coes de o utros min erais incluindo clorita , biotita , qu artzo, epidote e ti ta nita . Deduz-sc
desses fen omcnos que a hornblenda castanha e 0 mineral mai s estavel nas te mpcraturas
mais elevadas, ease julgar pclos trabalhos de Deer (1938), Binns (1965), Engel e Engel
(1962) e Leake (1965) deve conte r teo r relativamcntc elcva do de tit ani c .

ACTI NOLJTA O s min erai - pc ru-nr-r-nn-s an grupo das actinolit as, definidos d r- acnrdo
com a Fig. 4 , de Shido c Mi yashiro (1959), for-am suhd ivididos em ac t inolita I e actinolita II .

Actinolita I cxibe plcocroi smo Z = verde-cla ro [por vczcs com tons az ulados); Y = ver­
de-claro c X = amare1o. Freq ue ntc me nte apr csenta inclusoes de quart zo c opacos. As
dinicnsocs dos cr ista is va riam, em med ia, en tre 0,3 c I,S mm . Os indices de rcfracao N).
exibe m va lores en tre 1,619 e 1,657 ; os a ngulos 2V e Z A C medem de 66° a 72° e de 16°
a lBo, respect ivam ent e (T ab . I).

A ac riuol ita JJ mostru gera lme nte habit o fibr ose . As dimcu socs de scus cristais sao
com umcnt c as meno rcs den tre os anfi bolios dc scritos, va ria ndo , em medi a , cntre 0,1 c 0,3
mill . Exihc c t>I'CS claras : Z = vcrde- pal ido ; Y = vcrde-amarc lo pal ido : X = a ma rclo a
incolor. As medidas par a Ny situa rn-sc ent re 1,642 e 1,649 ; 2V va ria entre 74° e 68°, c
Z A Centre 14° e 17°. Gc rninacao c rara nesscs min erais.

A ocorrencia das actinol itns csta rest-i ta aos anfi bolitos a fetados pclo metamorfismo
regressive. Em varias scccocs as cvide nc ias tcxturais indicam sua provcniencia a partir
das hornblcndas. Sao comuns os nu cleos rc manescentes de hornblcu das ccrcados pOl'
actiuol ita s, qu e tambem cstao prese n lcs nas fendas e fra tur as d aq uel cs min erais. Em algu ­
mas amos tras nota-se tam bern a prcscn c;a de pscudomorfos de anfib6 lio, posslvelm cn tc
an tigas homblcndas, completa mc ntc preen chidas pOl' ag ulhas de ac tino lita II.

Clorita s, aco mpanhadas de tit anita e por vczcs de qu a rt zo, sao produ tcs de tra ns­
form acao das act inolitas.

o exame da Fig . 4 evidencia as indices mais altos e 2V mais bai xos das hornbl cudas
em rclacao as ac tinolitas. Essa corre lacao e comum em a nfibo lios ca lcicos e rela ciona -sc
a d ifcrcncas nos teo res de varies elementos nesscs minerais, em particu lar ferro, aluminio,
titanic, silicio e magucsio. Enquant o as hornblendas verdes e castanha s nao cvidenciaram
diferencas mu lto nitidas em relac;ao ao ind ice de refracao, nas actinoli tas cssa propricdade
separa niti damcnte as va riedadcs I e I I.

PLA GIOCLASIO As dimcnsocs do s cristais de plagioclasio va na m de 0, I a 3 mm .
Q uanda geminados obedecem ge ra lme n te a lei da albita . Albita-Carlsbad e pcricli nio
sao rela uva mcn tc raros. Em varia s sccco cs, notou -se a ocorrencia sim ulta nea de albita e
periclinio . A deterrn inacao do tear de a nortita revelou a presen c;a de Ires ripos de plagio­
clasios: An O_ 5 ' An 2 5 _ 35 e An 4 0 _ 5 4 . Nas albitas, observo u-se, em tod os os casas, a pre­
senca de numerosas inclusces de cpido to . Essa fcica o foi tam bern assina lada em varies
plagioclasios de in tervalo An Z5 _ 3 5 ' No grupo An4 0 - 5 4 po rcm , sornen te em uma amostra
ocorrem raras inc lusoes de epidote. A reacao cnvolvc ndo plagioclasio e cpldoto sera ana ­
lisada no item referentc a pctrogen csc . Estrutura zona da c serici tizacao sao fcnomenos
rel a tivamente raros.

E P!nOTO O s eptdo tos sao geralme n te a longados c exibe m fort e tcndcncia ao idio mor-
fismo . Esses miner ais apr csen ta m varies modos de ocorren cia:

a) cstao presentcs em quantidad cs pequen as, disseminados na ro ch a. Os cpido tos
desse grupo possuern d imcnsocs relat iva mente gra ndee (0,1 - 0,4 mm) e mui tas vezcs sao
pleocr6icos (X = incolor, Y = a ma relo). Nao parecem provir da alteracao de outros mi­
nerais, sendo provavclmcntc primari es :
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b) a pa recem incluldos nos plugiocla sios. t sse grupo t: for mado pOl' c pid o tos incolorcs
de d imc nsocs rcduzidas (0,02 - 0 ,07 mm), e ocorre m em varies oligoclasio-andesina anfi­
boli tos. 0 modo de ocorren cia desscs m in erai s ind ica sua proven ien cia a partir d e p lagio­
clasios ca lcicos ;

c) co ns tit ue m urn dos produtos da tran sfo rrnacao d e a nfib6lios. Em numerosas sccco cs
d e albi ra a nfibolitos e em varia s de oligocla sio-a nd esina anfibolitos notou -sc a a ltcra cao
rct ro mctamorfica dos a nfib6 lios, produzin do , a lem d e epidoto, cla r ita , bioti ta, titan ita
e, pOl' vezes, qua rtzo assoc ia do ;

d) ocorre m sob forma de veios, e sao posteri orcs aos demais mi nerai s da rochu.

A va riedade pistacita pred o mi na la rgamen te sobre clinozoisit a , q u e foi dctcr minada
som cn tc em a lgu mas scccccs. O s dados 6p ticos d a p istacita sao : 2V x = 74° e Ny = 1,740 .
No caso de clinozoisita as va lores mcdid os sao 2V: = 89° e Ny = 1,710. Segundo 0 di a­
g ra ma de Tr()ge r (1956) csscs va lorcs correspondcm a proximad a men te a tcores d e 23 %
c 7 %. da molecule d e Ca2Fe~ + Si 30 12(O H ), resp ccti vamc nte.

BI O TI T A As d imcusocs das hioritas csrao p O l' volta de 0,1 - 0 ,3 mm . Sao fort cmeru e
plcoc roicas (Z = cas ta uho, pOl' vczcs co m tons avermclhados c X = a marclo). 0 Indice
d e rc fracao Ny var ia d e 1,622 a 1,636 c 2V C 0°. I~sse m ine ra l ocorrc pOl' v(~zes em cri stai s
isolados e com u mcn te em intima asscciacao com a n lib6 1ios e c1orita s. A tr a nsfo rma cao
a nfib6 lio --. biotita c ev idenciad a pclo fa to destc u ltimo m ineral ncu par fcndas c frat uras
dos anfibolios.

C LO R IT A As clo rit a s existe nt es nos an fiboli tos possuem, em gera l, dimcnsocs redu­
xidas, ao red or d e O,OB - 0, 12 mm . Sao pl cocro icas, c suas cores va ria m d e ve rde a a ma rclo.
O s va lorcs d e N y situa m-sc en tre I ,GIG e 1,62B; a birrcfr iugcn cia c ha ixa , t: eClI'es a uo ma las
d e int crfcreu cia sa o co m u ns.

Q lla n lidad es signi fi ca rivas de r-lorit us rcslr ingem-sc aos a nfibolitos albn icos. Nos
oligoc h'tsio- a ndes ina 0 11 a ndcsina-Iahrudorira a nli ho li tos, csscs minerals sa o iucxisu-n u-s
<HI ocorr e m ern q ua ntidadcs d imi nu tas. l?ssc Icnnm cno prcnde-sc ao Ia to d e que cloritas
sao pnxl u tus ret ro mc tamorficos d e a n fl buli os 0 11 biutita s e por tauro aparecem um pon TII­
ragcm cousid cravc l nos a nliholitos p ro fuu clamcntc a fetados pe!o m etamorfi sm o regressive .

Q U A RT ZO Esta prese nte na m a ioria das a mostras cs tudadas. Tern d im c usocs va riaveis,
en tre 0 ,02 e :1 mm . O corrc associado no pl agioclasio. em ba nd as a ltcrna das CO IH as de a nfl­
bo lio. 0 11 c ncont ra -sc d isscm inado na ro cha . Al cm desses d ois mod es de ocorrenc ia , no tou-sc
a presen c;a d csse minera l incl uido em act inolita s; O U, pOl' vezes, a ssoc iado a clor ita , biutit n,
epido te e tita nita . Nestcs doi s ulti mcs ca ses suas dimcnsoes sao gc ra lmcn te muito rcd uzid as.
Em a lgumas a mos tra s cx ibe sina is d e dcform acao (exri ncao ond ula nt e c frat u ramcnto}.

T ITAN IT A Aprescnta di vers os modos d e ocorrenc ia : a) sob forma d e m ineral isolado,
di sseminado na rocha ; b) em pequcnos agrcgados. cuj os cristais sao xenomcr fos ; c)
associ ada a opacos; d) in clu id a em clo ritas . Neste u lti mo caso parece SCI' su bprod u to da
transform acao d e a nfib6 1io em clori ta . S ua orige m dcver-se-ia a lib cracao d e ritan io que
uno en trou na est ru tu ra das c lo ritas.

O PA COS Pa ra fins d e idcnt ificaca o foram cfetuados d ivc rsos di fra togra m as d e resid ues
opacos. l~sscs graficos rcvcl aram a prcsenc;a de m agnet it a c ilmcnita. Em todos os a nfibo ­
lito s a lhit icos e em alguns a oligoclasio-andesina ocor re m nuclcos rcsiduai s d e ilmeni ta s
ccrcados p O I' ti ta nitas (FolOmic rog ra fia I). Essa tra nsrorma c;ao c m ai s uma cv idc llcia do
metamorfismo rcgressivo .

---~,
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Fot omicrografia I - Crista! de
ilm cnita parcial mcnte tra ns­
form ad o em tit an ita . Roch a

a lh ita a nfiboli to . Nlcoi s des­
cruza do s. Aumc nto :lOO x

P IROXI~N IO O s pi roxenios ocorrcm em qual m a most ra s cstudadas. Exibcm co r ve rde
mui ro clara O ll sao incolorcs. Suns dimensocs giram em to rn o de 0 , 1 - 0 ,4 m m. O s va l<'\r ('s
de N)" 1,709 a 1,720, t: os d e 2Vz ' :">(io a 59°, rcspcc tivam cn tc, indicant trata r-sc d e memhro
fc rr osal tticn d a ser ic diopstdio-h cdenbcrgita (H ess, 1919) . Z A C varia de 4-10 a 43°.

O UTR OS MI N ER Al S Aparita (. accssorio rcl a tivamcntc co m um . Gcra lm cntc idiomor-
lieo, possui dimensocs ao rcdor de 0 , I - 0,2 mm.

o zirca o c muito ra ro . Aparecc so men te em duas amostras. Gcralmentc i: arredondado.
Sc ric ita {~ produ to sccunda rio , p ro vcnicntc d a aucracao dos plag ioctasios. Su as el i­

mcu socs csta o ao redor de 0,3 mrn .
Granad a fbi d etc rminada so m cn tc em um a ndes ina-la bra d ori ta anfiboli to . Ouamauho

des crista is i: 0,3 m m, em me d ia .
Caici ta csta prescnt e em uma (mica a mostra , em quantidade in significantc . f: intersti cial

c secu nd a ria .
T ab cla I I - ANA LlSES

And esina-Labrndorita Anfi bol itos O ligoclasio-Andesin a Anfibol itos
Mo - 79 Mo - 231 A - 378 A - 184 A -413 A - 467 A - 306 A - 370

Actin o lita
Hornblenda 67,0 34,4 74,8 60,2 68,8 75,S 53,7 39,6
Pla gioclas io 29,6 40,4 12,6 28,2 17,4 2,6 25,3 24,0
Epido to Tr 3,8 7,2 8,7 6,2 1,2 12,0 11,3
Biot ita 16,2
Clor ita 0,8 Tr
Quartzo 0,8 8,0 4,4 1,7 3,5 10,2 3,2 5,2
T itanita Tr 1,0 1,2 3,5 0,2 1,0 3,0
O pacos Tr 7,4 Tr 0,5 0,5 4,7 0,2
Apatita 0,2 0,4 0,6 0,4
Zircao Tr Tr
Piroxeni o 1,8 5,6 8,5
Granada Tr
Calcita
Te or de An

An4 6 An 4 0 An so An S4 An 3 4 An)) AnJS AnJj
nos Plagiocl asios
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A prcscn<;a d e fel dspato po tassico c prc hnit a cs ta rcstrita <l a mos tra A-:179 . 0 fcldsp a to
po tassico forma in terc rcscim emos graficos co m 0 q uartzo C ocorre soh forma d e vcios que
cortam a rocha . Sua or igem d eve esta r rc la cio nacla ,'t a<Jlo m eta ssc matica do gra nito.

Petrograf ia 0 cstudo pc trografico dos an fibo li tos cia rcg iao Morre tcs-Antonina per­
mitiu a classificacao d essas roc has em u -cs tipo s dif crcu tcs. Essa di visao fbi cfctuada Icvan­
do-se em con ta , p r incipa lm cn tc, 0 teo I' de a nort ita dos plagioclasios. Nos a ndcsina- labra­
dot-i ta a nfibo lito s, de grau metamorfico ma is elevado, 0 leur d e a nortita va r ia d e 1\n40- 54 ;
os intermcdiarios, in ti tu la dos c ligo clasio-andcsiua a n fiboli tos, posstlc m An 2 5 _ 3 5 . a s
a n fiho litos a lbiticos , m ai s forteme n te a fetad os r ein met a morfism o regressive, te rn 1\no_ :,.
A medida q uc a basicida dc do plagioclasio di mi nui em conscqtlencia do re tromcta mor­
(i SIn O , consirlc raveis a ltcracocs mi ncralogicas c tcx tu rai s uparcccm ncssas rochas. A Fig. 5 ,
cla borada a pa rt ir d a Ta b. 2, exibe as a na liscs moda is des princ ipa ls min era ls <los trl'S
tip os d e a nfibo litos. A Jinal id ade d essc grafico fbi mostrar 0 compo rta mcnto mod a l d esscs
minerals d uran te 0 cvc nto rc trometamorfico.

A N IJES I NA-LA BRADOR ITA A NF I BO LI TOS N a rc grao d c limi tad a p a ra cst u do
(Fig . 1) ocorrcm somcn tc d ois a floramentos de andesina-la bradorita a ufi hol ito s (A-:17B
e A-Wtt) . Em decorren cia dcssc {a to , proc uroll-sc cnco n tra r, fo ra dcssa zona, amosu-as
ad ic iona is para torna r 0 cstudo mais rc prcscut a tivo . Essa c a razao pcl a q ua ! as
roc has M o-79 c Mo-2 3 1, csco lhidas para esse lim , nao cstno rc prcscn tadas n a Fig. 3 . O cor­
re m na ex tremidadc noroeste da I(llha d e Morret es (Cordan i t: Gi rardi , 19( 7), int urc a laclas
nos migma ritos regionais.

O s a ndes ina -la b rador ita a nfi bo litos sao co m u mcn te cq ii ig ra nula rcs. ucmato blasticos
o u grauoblas ucos. A associacao m ineral6gica caracteri sti ca co nstit ui-sc d e horn blcn d as
e plag ioclasios (An 4 o - :J4 ) ' As hornblcn das sao p rcd ominantcmcn te casta nh as, c uno St'

u-ansformaram em ac ti no li ta s au hioti ta s, minerals incx istcruc s ncssas roehas. As rclaco cs
tcx tura is mostra ram q ue os clinopi roxcn ios cxist cn tcs forrna ram -sc co nt rm porauca mcm r­
aos dcmais miucrais prim a ries. Portan to , sua prcscn r;a d cve -sc ao gra u de metamorfismo

MODAIS DOS A NFIIlOLITOS

Albitu A nfib oluos
Mo - 267 A - 500 A - 420 A - 337b Mo - 249 A - 37a Mo - 269 A -4XI A - 47Xa

13,0 23,6 17,0 16,0 3 1,0 27,4 5,7 33,2 11,3
50,0 17,6 39,0 5,0 3,4 4,X 25,6 4,X 4,0
25,0 35,2 14,6 11,6 15,0 X,I 36,3 11 ,0 10,0

4,0 IX,4 11,4 39,0 37,2 3X, 6 15,0 4 1,4 29,0
1,0 3,X 19,0 O,X 12,4 T r 1,4 25,0
1,2 2,X 3,X 4,0 10,2 1,5

6,0 T r 9,6 ],3 ],3 3,5 4,0 1,4 13,3
0,5 3,0 1,3 2,0 T r 2,X

1,0 2,5 I,X 1,3 5,X 5,2 2,2 6,X 2,7
1,0 Tr 0,3 Tr 0,7 Tr 0,4

t1,3

AIlJ An4 A I14 A I14 ;\ 111 ;\Il ~
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regiona l rna is clcvado. C loritas [oram observadas em duas amostras, porcm em quanti­
dades in significantes, sendo cstc 0 uni co sina l da Icve altcracao dos an fib6lios. 0 epidoto
prcd omi nanre nessas roc ha s c primario, pais nao se not ou a formacao dessc mineral a pa r ti r
de plagioclasios e a nfib6 lios. A rmica cxcccao refcrc-sc aa most ra A-184, onde a lguns crista is
d e plagioclasio originaram rcd uzid tssima q uantidade d e cpido to. Dos 8,7 % d e epido te
existen tes nessc caso , cerca de 7% e prim ario . Foi registrada a prescn c;:a d as va riedades
pistacita e cliuozois ita. Esta ult im a ocorre em q uant idad es significa tivas somente nos
audesina-labradori ta anfibo lito s. Q uan tidades mi n im as d e granad a fbram observadas
em um a amostra .

As an a liscs modais mostra ra m que cssas ro ch as possucm quantidades d e horn b lend a
c plagiocl asio muito maiorcs qu e as cx istc ntcs nos a nfibolitos a lbtt icos. M as titu nit a , clo­
r ita c , principalm cntc , epid oto OC O!T(' 111 em proporc;oes bern mcnores q Ul~ as clos dem a is
tipos d e an fl bo litos (Tab. 2, Figs. .) (. 6 ). Piroxen ios primaries c gra na d as somcn te foram
obscrva dos nos a ndesi na -la bradori ta anfibolitos. Aet inolita e biotita inexistem nessas
roc has.

• 0

40 -+
0 +*..
0
0
'-
~ 30 +
'"0
1/1

20

10

o

-+- ALBITA ANFIBOLITOS
• OlIGOCL A'StO- ANDESINA ANFIBOllTOS
o ANDESINA- LABRADORITA ANFIBOLITO S

•

• • •
0

• 0

• 0

•
10 2 • 0 40 .0 . 0

TEOR DE •• DOS PLAOIOCL A'S IOS

Figura 6 Rclacao entre 0 tcor de An dos plagioclasios c a quant idadc per ccntual de epido te dos
an fiholitos

T od os csscs fcno mcnos a tcsta m que 0 grau d e met amorfi smo dos andesina - Iab~adori ta
a nfiho litos c mai s a lto qu e 0 do s d cm a is, podend u scr cuq ua d ra dos em lirnit es clcvad os d a
facies anfibolito (Turner, 1968).

OLlGO CL I\ S IO -ANDES INA AN FIBOLITO S as oligoclasio-andcsina a nfibolitos,
cujo teor d e a nortita med id o nos p lagioclasios va ria d e An2 5 a An 3 5 , cx ihcm a lgu ns sina is
de ahcracao rctromctam6rfica . Essas evide ncias di stri bucm -sc hctcrogen ca mcnt c nas roc has
dessc grupo ; po is enq ua n to a lgumas a mos tras cx ibem transformacocs mincral6gi eas simi­
lar es as dos an libolitos a lbiticos, ou tras most ram pOlleos sina is d e altcr acao. Assim, enq ua n to
na maiori a d as a mos t ras nao ocorre acrinolita, em algu ns casos a quant id ad c dest e mineral
e sig nifica tiva. Hiotitas e c lori tas a pa rceem em a lgu mas roeh as c nao cx istem em ou tras.
Existem epidotos primaries e sccu nd arios. Foram o bscrva dos n ucleus de hornblenda cas­
tan ha ce rcados por hornblen da ve rde (Fo tomierog rafia 2).
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Fotomi cro gr afia 2 - Nu clco
de homblenda I (castanha]
cercado pur hornblenda II
[vcrd c}. R ocha o li gorl aaio ­
-a n dc sina a n li ho li to . Nico is
descru za do s. Aumcn to 200 X

A exi st encia de piroxenios csta restrita a d uas amostras. Na A-379 esse m in eral ocorrc
de modo part ic ularme nte cur ioso . Aparece em fa ixas quartzo-fc ldspati cas d e text ura mi ­
cro peg ma tit ica que cor ta m a rocha . Possu i, oeste caso, nlr ida tendencia ao id iomorfis mo ,
e csta completamcnte fresco, co nt rasta ndo com a n fib6 1ios e plagioclasios, que aprcscnt um
fortes indtcios de alteracxo. Como esta a mostra acha -sc em co ntato com 0 gra nito , (~ muit o
provavel que as faixas mi cr opegmatiticas portadoras d e piroxenios devarn-sc a Icnome nos
de met amorfism o d e con ta to. O s piroxenios que ocorrcm no ou tre oli goclasio-andcsiua
anfibolito (A-467) sao nit idamcnte posteriorcs nos anfibolios. Como cssa ro c ha tam hem
oc orre no contato com 0 mu cico granitico , a prescnc;a d es piroxeni os deve a inda re la cionar-sc
a efeitos tcrmais d os granites intrusives. "

Outras transformacocs envolvc ndo anfibolios. bio tite . clo r ita . epido te. quartzo. ilmc­
ni ta e ti tanita , ca rac te risticas des a nfi bolitos al b iti cos, oco r rc m em a lgumas scccces d e
rochas de stc g ru po em quantidade rcl ativamcntc pequen a . Essas tra nsformacocs scrao
d eseritas ad ia n te.

As porecn tagcll'; modais m ed ia" dcstas roch as, em hora sc situcm entre as dos anfi­
bo li tos a lbiticos e as d a a ndesin a-la bradorita , cstao m a is pr6xim as dcstcs, ace u tua nd o-sc
essa cvidencia no caso de ncr iuol itas, hornbl en d as, epi dotos , biotitas c clori tas (Figs. 5 t- 6).

As caracteristica s acima descritas definem esscs a nfibolitos como urn g rupo inter­
med ia-rio nao muito homogen co, ora portador de ca rac te risticas dos anfibolitos de a lto
grau, ora possuidor d e ce r tas sim ila r id ades com os de bai xo gra l!. Ernbora as tra usformacocs
retrome tamorficas ex ista m nessas rocb as, sua im porta ncia e rcla tivamentc pequen a , de
modo gera l, m uito men or q ue nos a nfi boli tos a lbiticos. Porta nto , ocorreu somc ntc um inicio
de metamorfismo regressive . Em termos d e inten sidade met am6rfica , cssas rochas pet-ten­
ceria m it facies a n fiboli to , c uj o grau ser ia, cvidc n tcmcntc, inferior ao exibido pclc gru po
a ndcsina-la bradorita .

A I.B ITA ANF IBO I. ITOS Nos a nfibolitos a lbiticos 0 teor de An dos plagiocl asios varia
de Ano a A n5 . Essas roc has oeorrem assoc iadas a gna isscs al bn icos c xistos rnagncsia nos
(' p rove m cia u-a nsfor macao rcn-omctamo rfica d e a nliboli tos que teriam pertenci do .i
facies a nfiholito .
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Os mincrais prcdomin antcs sao ac tinolite, a lbi ta e cpidoto. Bioti ta , c lor ita, horn blend a ,
tit anita e o pacos oc orrem em quan tidad es su bord ina das. Apatita c rn ra.c ca lcita foi obser­
vada som c nte ern uma a mostt'a .

A hornblenda existentc ncssas roch as i: ve rde C ocorrc ge ra lmente sob form a de nucleos
rcsidu ai s. Sua tr an sformacno em ac tinolita foi evidenciada em gra nde numero de scccoes
(Fotomicrograli a 3). Hornblendas ge raram ta m bern associacocs que incluern biotita ,

Fo tom icrografia :3 - Nuclco
resid ual de hor nblcnda II (ver­
de) ccrca do pOI' ucrinolita. Ro­
ch a a lbi ta a nfibo li to . Nicoi s
cru zados. Au mcnto 400 x

c pido to C pOI' vez cs quartzo. Clorita s, p Ol' vezcs associadas a tit ani tas sccunda rias. pro ­
vie r-am de anfib6lios e bio ti ta s. Em a lguns cases observou-se a transfor macao de hornblend a
em clo ri ta , ti ta nita e cptdo to . A transformacao ilmcnita --+ titan ita C muito com um c
evid encia -se pela p resen <;a de cristais remancsccntes dos miner a is opacos em euj as bordas
sc formaram cordccs de ti ta nita (Fotomicrogralia I). Em todos os plagiocla sios existc n tes
nessas roc-has OCO!Tcm numc rosissim os cr ista is d e epido te . Essas inclusocs a tin gem tai s
p roporcocs, que na quasc tota lidade des casos obse rvam- se so mcn tc os co nto ruos dos
a n tigos fcldspat os, a lcm d e raras "j anclas albt ticas" (Fot omicrograJi a 4). A rra nsformacao
plagioclasio ca fcico --+ albita + cptdo to, alem d as a nte rio rmen te cicadas, sera cornen­
tada no ca pit u lo rcfcrcnte a pct rogen csc .

Fotomicrografia 4 - C ris tal'
de plagiocl asio al bi tico qu asc
tot a lmcn tc p re cnchido pOI' cpi ­
dote. Roc ha a lbita a nfiboli to.
Nicois descruzados. Aumcn to
200 x
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T ab ela II I
Origem e ocorre ncia dos prin ci pa is rm nerars d os a nfibo li tos
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M IN ERA L

Hornblend e I

lI orn blend a II

Acttnohta I

Acrinolita II

Epid o to

n iotira

C lori ta

Qua n zo

Piroxenio

Tilanita

O RIGE M

Prima ria

Pnma ria
Sccundarta a parti r de horn blenda I

Sccund ar!a a part ir de hornblcnd a c de homblcnda II

Secunda ria a par t ir de hom blenda e de horn blend a II

Pnmano
Sccundario. associado co m epid oto

Prima rio
Sec undario. Fo rmado a partir de plagioclasin e de anlihOlio
Neste case ass ocia do ;1 biouta. clorua . quartzo e ti tanit e

Sec undaria. Fo rma da a par ti r de anflbolio e associada a epidote.
quu rtzo. dori ta e lil a nita

Sccu ud aria. Fo rmada a par t ir de a nfibolio e bio tita. Asscciada a
manna. cpidoro. qua n zo

l' r im;'lr i"
SCl'llIld,i rin Sub produro da lran sformal;ao do unflbolio. Associu do
a lIlt'lI l a, clorita. cpiduto. tuanl ta

Prirn ario

Prima riu
Sec un dar iu. Formuda a pa rt ir de ilmenna
Scc un dn ria Provem da deg rada~';io de an fih{llio. Associndn a cloritu.
epidote e quanzo

OCORR~NCIA

Andesina-Labr adorita Anlibo litos
Ohgoclasio-Andesina Anfibolitos

And csina -I.abrad oril a An llbolitos
01 i.lwd:'J sio ·Ar,desina Anlih olilus
Alhit ll Anfibulitos

Olig oclu sic -Andc sina Anfibolilos
Alb itu Anfibofitos

Oligoclasio-Andesina Anfiholitos
Albitn Anliholito s

Andes ina-Labrador ita An flbolitos
O figoclasic -Andes ina Anfibolitos
Albi te Anl'ibolitos

Andcsina-Lnbr udorita Anlibo litos
Ol igucl hio-And esin a Anlibol itos
Albila Anfibo litos

Oligocl asio -Andedn<l An fihnl il O'
Albita Anflbo litos

Andcsina-Labradorita An fibolitos
Oligoclasio-An dcsin a Anfibo lilos
Albit a Anlibolito s

Ande sina -Lahmd orita Anfi bolitos
O ligocl;isio-And esina Anfibol ito s
Albita Anfibolitos

Andcsinn- Lubrndo ri ta Anlibolito s
O ligo cMsin-Andesina Anfibolitos

Andcsina- Labrudontu Anfiholitos
Oli gucla sio -Andcsina Anlibolito s
Alhita Anfibolitos

a nfi boli tos ul btt icos crista liza ram-sc em temperaturas c pressoes infcriorcs as delimitadus
pela is6grada da a lm a nd ina . EsSe1. fa ixa m etarnorfica esta contida na facies dos xistos verdes
(Turner c Vcrhoogen, 1960), cuja temperatura , seg undo csscs Autorcs, var ia d e 300 a
soooe. Adic iona -sc a esse fa to os d ados ob tidos por M ackenzie (1957) c McCo nncll c ~lcK ic

(1960). Segund o csscs Autorcs a a lbit a (" low a lbite " ) pura einsta vel acim a d e 400° e - 450 0 C.
C0l110 j a fo i ci ta do em ca plt ulos a nt eriores, sao m ult o co m uns nos a nliholito s rct ro ­

mcram orfi zad os as evide ncias da transform acao d e horn blend a em ac tinolita (Fo tom i­
crogra fia 3).

A associacao in tima ent re acti nolit u e hn rubh-nd a fb i observadn 110 d istri to (11.'
Na koso p O l' Shieh") (in Deer rt ot.. J ~H) :~) . 1\ associacflo de libras ac tinoli rica s c hornhl h ](lic<ls
fo i in terprc ta da como rcsu ltan tc da falta de mi scibil id ade tota l ("miscibilit y gap" ) en tre
as dois a nfibo lics , sob as cond icoes mctamorficas em que sc cris taliza ra m . Tais m in era ls
ocorrcrn em xistos basicos de ba ixo gra u, carac te r izad os pcl a associacjt o cpidoto-clor ita ­
-act iuolita . M iyash iro (in Deer et al., 19G3) obsc rvou fcnom cn o scmclliu n n- em roc hu s do
di st rito de G osa isyo-Taka r uki, J a pa n. C observ o u quc , a sem clha nca d o q ue oc or rc no d is­
trito de Na koso, 0 " miscibility ga p " desa parece em ro chas d e gra u met am6rfico m a is
alto , e a hornbl end a torna -se 0 unico a nfib6 1io cstavel.

As ohse rvacoes desses Autorcs ,'elll cor robo ra r a tl'or ia seg u ndo a qual. na reglao
M orretcs-A nto nin a , a horn blcnda era 0 u nico a n fib6 lio csta veI na s te m pcrat uras atingidas
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durante 0 met a morfismo region al normal ; C 0 a p a rcci m cn to de acr inol ita rcsulto u d e
tran sformacao m in era l6gica ocor rida a temp cr a turas mais b ai xas, d ecorrentes do met a­
morfism o rcg rcssivo . .

Sao tam bem rel a tiva mc nt c co m u ns outros exem plos d a dcgradacao d a hornhlcnd a .
Nesscs casas, varie s sao as mincrais rcsul tan tcs. Associacocs envo ivc nd o lJio tita , cpido to
C pOI' vexe s qua rt zo fora m o bsc rvad as. Ern outros ca50S, c1orita , tita nit a , cptdo to e pOl'
vezcs q uartzo Coram os mincrais rcsultan tes da transformac ao d a horn hlcn d a (Fotom i­
crografia 5).

Fotomicrografia 5 - Horn­
h lr- nda p arr-ialmen te trans­
forma da em clori ta , tit an ita .
epido te . R och a al bit a a nfi­
boli to . Ni co ls descruaado s. A 1I­

m e n lo :~ OO X

A rra nsformacao d e ilme nit e em tit anita (Fotomicrografi a I) , feno mcno com um nos
anfibol itos retrometa morfizados, ca ractcriza ta mbe m aba ixa m ento d e tempera tura e d e
grau m etam6rfico . A cxplicacao desse fcno mc no prendc-sc ao fa to de que, dent rc os mi­
ncra is d e ti tanic , titanita t: 0 que a parecc nas ro chas d e gra u m ai s bai xo, ocor re nd o ilrnenita
e rutilo em ro chas de IYI' ma is elevado.

Va riac ao n a compos lcao q uf m ic a e origem dos a nfibolitos As a na lises q ulm icas
d as nove amost ras dos diversos tip os de a nfiboli tos mostra ram, d e modo gera l, pequenas
variacoes nos teores dos diferent es elementos (T ab. 4). A parti r desses dad os foram ca l­
cu lados os numerus d e Niggli (Tab. 5). Co m a fin al idade d e se observar a extensno d e pos­
siveis va riacocs quimicas nos difcrent es gru pos d e a ntibo litos, rclaciona ra m-sc os valorcs
de si com mg, alk, k. fm, al e c (F ig. 7 ). O bscrv ou-sc, de modo gcrnl, que os a nfiboli tos a lbi­
u cos tern va lorcs d e si, alk e k Icvem ente supcrio res, e qua ntid adcs de mg inferiorcs as dos
a ndcsina-Ia brador ita a nfibo litos.

Va ries rne todos incluindo cstudo d e assoc ia cocs mi ncral6gicas, rclacoes d e ca m po,
dosagem d e elementos m aiores e mcn ores tern sido a p licados para a dct crminacac da
or igem dos a nfiboli tos. Apesar disso, a litera tu ra mo st ra q ue esse assu nto C m ulto cent ro­
vcr tido. Em grand e nu mero d e casas cssas ro chas esrao associadas a scq iienc ia s meta ­
morficas que sofreram fenomenos met assom aticos, e esse fa to co ntr ib ui para d ificultar a
soluc ao do prob lema.

Segu ndo H einrich (1956), cer tas Ieicc cs m in eralogicas podcm, em detcrmiuados
casos, sepa ra r para e ortoa nfibolit os. De acordo com esse Autor, zo neamcnto norma l d e
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Ta b c la IV
Ana liscs q uimi cas dos a nfibolitos

A Il C
Mo - 79 Mo - 23 1 A - 378 A - 184 Mo - 267 A - 337b Mo - 249 A - 37a A - 478a

si al 48,90 48,70 47,10 5 1,79 49, 17 52,30 50,05 49,38 5 1,78
AI,O, 17,40 16,30 16,10 12,95 15,70 14,32 13,9 1 13,65 14,63
Fe2O] 3,08 5,57 3,38 1,95 1,96 4,88 2, 11 10,0 1 5,05
FeO 7,60 9,29 8,57 8,84 9,6 1 6,85 9,9 1 5,96 7,16
rrc , 0,88 2,30 0,90 0,35 1,22 1,47 3,27 1,96 1,65
CaO 10,30 8,67 12,50 10,99 8,68 10,03 10,33 9,38 9,26
MgO 6,72 3,15 8,02 8,22 4,65 3,84 3,79 4,7 1 3,26
M oO 0, 12 0,18 0,20 0,17 0,25 0,21 0,26 0,14 0,19
NalO 2,80 3,29 2,32 1,64 3,72 2, 18 2,95 2,48 2,42
K,O 1,26 1,17 0,43 0,49 1,05 2,07 1,25 1,3 1 2,53
P20 S 0,07 0,21 0,04
CO, 0, 11 0,04 0,18 0, 14 0, 17 0,13 0,15 0,12
11 , 0 (+) 1,60 1,04 0,49 1,85 3,20 2,18 2,32 1,20 1,47
11 , 0 (- ) 0, 18 0,15 0,17 0,09 0,17 0,18
T OTAL 100,84 99,9 1 100,23 99,56 99 ,53 100,63 100,39 100,35 99,70

A - Andesin a -L abrad o rit a Anfibol itos
B - Ol igoclasio-A nd csin a Anfibolito
C - Al bita Anfibolitos

T a b ela V

N umcros d e Niggli d os an fibolitos

A Il C
Mo - 79 Mo - 231 A - 37H A - 184 Mo - 267 A - 337 b Mo - 249 A - 37a A -47Ha

si 112 123 99,7 122 125 142 129 120 139
al 23,S 24,2 20,3 17,9 23,S 22,8 21,1 19,6 23,0
fill 42,8 42,4 46,2 50,0 42, 1 41,7 40,8 48,1 39,9
c 25,3 23,5 28,3 27,7 23,6 26,2 28,6 24,4 26,S
a lk 8,0 9,8 5,3 4,4 10,8 9,3 9.5 7,9 10,6
ti 1,5 4,3 1,4 0,6 2,3 2,9 6,5 3,5 3,4
p 0, 1
k 0,27 0, 18 0, 12 0, 16 0, 15 0,39 0,2 1 0,26 0,4 1
mg 0,54 0,28 0,55 0,58 0,42 0,37 0,36 0,36 0,33
CO, 0,2 7 0,51 0,40 0,61 0,48 0,46 0,45

A - Andesina-Labradorita Anfibolitos
B - Oligoclasio-Andesina Anfibolito
C - Albita Anfibolitos

plagioclasios, texturas diabasicas, porfirlticas e granit6ides rem anescent es, ause ncia de
ba ndeam ento , nu cleos de augit a e hipersten io em horn blend as indi cariam origem Ignca ;
cnq uanto qu e abundancia de quartzo, biotita, microclinio, presenca de esca polita , tu r­
mal ina c de ba ndeamcn to favo rcccriam provcuiencia sed imentar. Segundo ' ''al ke ,- rt ol.,
(1960), 0 bund camcnto scria fa tor importu n tc no rcconhcc ime nt o de paranfiholitos. As-
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o ANDESINA - LABRADORlTA ANFIBOLITOS
• OLiGOCLA'SIO - ANDESINA ANFIBOLITO
+ALBITA ANFIBOLITOS
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soc jacao com rochas de origem rcconbccidam ente sed imen ta r, co mo marrnores, sena
outro arg umc nto importante para a indica cao dessa ori gem (H eier , 1962).

\Va lker ct at. (1960) construira m gra fico rc lac iona ndo ~'lg0-CaO-FcO . Fo rum ai
colocadas cinqdcnta e cin co a na lises de rochas igneas basicas e scus dcrivad os met a rnor­
ficus e metassom at icos ; tr int a c qu atro analiscs de ro ch as ca lcarias, pa ra nfibolitos e hornfels ;
c scte a nfibo litos de origem dcsconhccida. A partir desscs pontos, os Au torcs dclimitaram
os ca mpos igneo e metam6rfico (Fig H).

Para a rcsolucao do problem a , foram utilizadas, Pv" varies Autores, co m pa racocs
cuvo lvendo elem entos maiores e menores. Anfibolitos ricos em ti tani o seriam de origcm
ignea, enquanto que os pobres nesse elemcnto provi riam de rochas sedi me ntares. Lapadu­
-Hargucs (I 958) propos 0 va lor crttico de scparacao de 0,8 % de TiO, . Snelling (I 958)
co uclu iu pr-l a ori ge m scdi r ncn tar de a nliho litos em razno de tcores bai xos em Cr, Ni c Co .
Milovikii (1961-) separou orto e paranfibolitos bascado em dosagcns de Cr, V c Ni. Evans
e Lea ke (1960) pu blicaram im porta nte trabalho sc bre 0 assu nt o. Esses Autorcs, cstudando
a nlibolitos da rcgiao de Connc mara, Irla nda, concluiram, a partir de analises q uimi cas
de elementos ma iorcs c rucnorcs, q ue, apcsar da associacao dcssas roche s com mannorcs
c quartzites, sua origem rcsul tou de intrusocs basica s. 0 ca ra ter bandad o decorreu dc
proccssos tectonicos e metam6rlicos nao rclacionados com as feicccs origin ais. Leak e (1964)
condui u que, cmbora ortoa nlibo litos scjam freq ilcn terncnt e d iferen cados de parautibolhos
em razno de seus a ltos conteudos de Or , Ni e Ti e dc bai xos valores k de Nigg li, esse cri­
te rio nao pode ser a plica do sempre , porque muitas roch as igneas sao pobres em Cr, Ti
c Ni C 0 mctasso mat ismo alcalino freq tn-n terncn te pert urha a rclacao k, Or in-rio de gra nde
valia, seg undo esse Autor, bascia -se nas tcndcu cias (trends) de va riacao dc roc ha s ign eas
c scd irncnta res. Na q ucle trabalho sao com paradas a na liscs quimicas de varios a nfibo litos
com a " tre nd" csta belecido nos dclcr itcs do Karroo.
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Figura H - Anfibolitos da regi ao Mor rctcs-Antonin a
colocados no diagrama de Walker et at, (1960). I
- ca mpo igueo , II - ca m po sedimen ta r
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Figura 9 - G rafi co corrclacionando os numeros de
Niggli c e mg. A linh a que marca () " t rend" do Ka rroo
(rcp rod ua ido de Leake, 19( 4) foi transpor tada de I
para l l . Em I I foram colocados os Pen los rc la tivos
aos anfibolitos de Morretes-Antonina .
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No G lSO dos anliho li tos d e Morrercs-Anronina, ocor rc m va ries problem as que difi­
r- ul tum a dcrcnni nacao d a ge nese : co mplcra a usc uciu de tcxtura (llIt' t)()dcr ia ind ica r
or igem sed imenta r ou ignea ; a usencia de a na liscs d e elemen tos mc nores, ta is como C r,
Ni c Co ; c do pequ eno uumcro d e unaliscs d e ele me n tos ma iorcs. Alcm d isso vc riflcou-se
que a p6s 0 m etamorfism o regional, cpoca d a formacno des a nfi bolitos, ocorrcu met amor­
fism o regressive , quc pod eria tel' a fc ta do a composi~ao qulmica d os a ufiboli tos pri maries.
Feli zmen te, a co m pa racno destcs co m os retrometa morfiza dos rcvclou va riacocs q uirni cas
rclat ivamentc pe quen as. £ sse fa to asscgura, port an to, alg umu rnargem d e scgura lH;a nas
cons id cracocs sa bre a origem prunari a d essas ro ehas.

Dc modo geral , rcsumi ndo-se os dados exi stcntes, pod cr-sc-ia m teecr os scguin tes
comcmarios:

I) a s anfibo litos d a reglao acham-se int ercalados nos guai sses, for ma ndo fa ixas em
ger a l d r-c-in u-u-ir-a s. I~ss { ' cara tc r podcri a . seg undo va ries A U IOI'CS, ind icar ol'igell l sccli­
mental'. Seg undo Eva ns c Leak e (i 96 0) c Lea ke ( 19G4), tal a spccro 11ao serve, a bsohuamc n rc,
pa ra a d i still ~ ao de or to c para nliho li tos.

2) O s \ ',di'lres d e k, qll e varia m d e 0, 12 a 0; 11, s.l o hai xos, co ruparados t-orn os d e pclit os .
Sl'g Ulldo Shaw (1956) a media destcs teen-s nos pclitos situa -se ern 0, 50 . I~ss(' argumcu ro
Iavorcce a o rigem Iguca.

:~ ) a s Icon's d e T iOl va r-iant de- o,aa a 3,27 , ororrcndo Si)(J H~ l1 lt' e m lim a .u nos rra de
valor menor, igual a 0,35, Segundo S haw (up. cit.) a media d e T i02 nus pc litos C 0,8 % ;
e de acordo com Lapadu-Hargucs (op. cit.) a nfibolitos com mais de 0,80 % d e Ti02 sao
ortomctamorficos. II~sse fOlIO ta mbern parcce favorecer a orige m igm'a.

4) No gr{di ("C) qu e rclaciona ( r-out mg, notu -s- <j lle os uull bolitos cstuduck», si tua m-sc
d cru ro <It: " trend " de va ria c.; ao d os do lcrl tos de Karroo (Fig . [l ], ha vcud o d e modo geral
roustnn r ia !l O S valOrcs de c, c cm pohrccimen to de my nos a nfibo lit os retromcta morfizud os .
Seg ulld o Eva ns (' Leak e (fill . (i /,) l' Lc'a ke (011. (it .), essa di m illll il.;;l o d t ~ my n-sul ta d e di fc rcn ­
ciacao ru ag ui ar ica.

5) Os anfiboii ros de- Murren-s-Antuuinu Ioram ruhu-ados no di agram a ~ l gO - CaO-FC'O

de \ \ 'al kn l"1 (/1. (oIl. (i/ ,). 0 cxanu- di,:-.s('S poulos (Fi~ . 8) IT\"Cla que tres d os a nd r-sinu-Ia brn­
dot-i ta a nliho litos si tua m-se em regi ao co m um a rot -has igneas e sedim en ta re-s, c nq lla n lo
que os resta ntes locali zam-sc no ca m po ign eo. I~ssc fa te ta mbcm fa vorcce a provt-nicncia
ortomcta morfica .

Em resume, os d udes ex istentes favorcccrn origem ortomctam6rfica , c m bora nao
scja m a hsolutamente conc lusivos, em dccorrem-iu <los raton's j ;'i mcuciouados .

BIBLIOGRAFIA

. \ ~1 A RA L, G., CO R DAN I , U. G., KAWASIi ITA, K. (' R EYNO LDS, .1 . 11. - 19G6 - Potassium
argon dates of basalti c rod s from Sout he rn Brazil Gooch . 1'1 Co smoc h. Act a , 30 : (2) 1.'"19- 189.

BIN NS, R . A. - 1965 - The mineralogy or metamorphosed basic roc ks fro m the Willyama Com­
plex, Broken Hill dist rict , New South Waif'S - Pa ri J - Hornblendcs - M in..Mag., 35 : 3Qf)-326 .

C H R IST I E, O . H . J . - 1959 - Note on eq uilibrium be tween plagioclase and epido te - Nork.
Gcol. T idsskr. , 39 : 2GR-27 1.

GO R DAN I, U. G . e G IRA R D I, V. A. V. - 1967 - Gl'ologia da lOlIm de Morretl's - HoI. da
U niv. I'\ 'd. do Pa ran:, - Geologia 11.° 26 : ·10 pp.

CRA WFO R D, M. L. - 1966 - Composit ion of p lagiodast~ an d associa{nl min era ls in some

schists from Vermont, U. S, A., a nd So uth "V(~sll and , New Zeland , with i n fen' nn~s a ho ut peris­
{erilt' SO\VIIS - Cont L Mineral. and »('(1'01., 13: 269-2!H.

DEER, \\.7. A. - 1938 - T he ('OmpoSi lioll a nd paragellesis or the hOl"llhlen d{'s or Ihe ( ;\ el1 Tilt
Complt~x , Perthshin~ - Min, Mag., 25 : 56-74 .



Heristn Itrasilrira Jr GrOf;;lIr;(/J \'01111111' I 1971 65

DEER. W . A., HO WI E, R. A. c ZUSSMAN, J. - 1963 - Rock for ming mi nera ls, \'01. 2, C hai n
silica tes, W. C LOVES a nd SO ilS, Lid , 370 pp .

ENGEL, A. E. .I. e ENGEL, C. G . - 1 96~ - l lornbl cn dcs for med d uring progressive rnet a mor­
phism of a mphibol itcs, Nor thwes t Adirondack Moumaius, New Yor k - Bull. Ge ol . So c. Amcr. ,
73: 1499-15 14.

EN G EL, A. E. J . c ENGEL, C. G. - 1962 - Prog ressive metam orp hism of a mphibo lite , Nort hwest
Ad iro nd ack Mountains, New York - Bul l. Geol. Soc. Ame r., A vo lume in honor of A. F.
Buddingt on , pp . 37-82 .

EV ANS, R. W. e L EAK E, B. E. - 1960 - T he composition a nd origin of the striped amphibolitcs
of Conncm ara, Irela nd - J. Petrol. I : 337-363.

GA Y, P. c Sl\ I ITII , J. V. - 19!15 - Phase react ion in th e plag ioclase feldspar : co mposit ion ra nge
An o to An 1O • Acta K ryst., 8 : 64-65.

G IR AR D I, V. A. V . - 1969 - Pctrologia dars roch es me tam6rlicas da rcgiao Morrctcs-Anton ina .
PR - Tcsc d e doutoramcuto aprcscntada il Ca dc ira de Pet ro logia da Fa culdade de Filosofia .
Ciencia s e Lctras da U . S. P.

G O M ES, C. B., SANT IN I, P. e D UTRA, C. V. - 1964 - Pet roch em istry of a precambrian a m phi­
bo lite from the J a ragua Area, Silo Pau lo, Bra zil - J . Geol ., 72 (:» : 664 ·fiBO.

I IE IER, K . S. - 1962 - The possib le orig ins ofam phiho li tes in a n a rea of hig-h met amorp hic gra de
- Nork. Ceol. T ridsskr., 42 : 157-165.

H EI NRI CH , E_W . M . - 1956 - Microscopi c Pet rography. I.'" ed ., Nf'W Yor k, McOra w-Hill Book
Co ., Inc, 269 PI' .

HESS, H. H. - 1949 - Chemical composition a nd o ptical prope r ties of co m mon cli nopyro xenes
- Am er . Mincral. , 34 : 621-666 .

LAPADU- HA RG UES, P. - 1958 - Obser vat ion s a propos des amphibolitcs - Som . Soc. Geol.
France, 8 : 132-133.

LEAK E, B. E. - 1964 - The chemica l di stinct ion between ortho a nd para -amphibolitcs - .I.
Pet rol., 5 (2): 2:18-254.

I.EAK E, B. E. - 1965 - T he relati onsh ip between com positio n of ca lcifero us a m phibo le an d grade
or metamorphism . Controls or meta mor phism, I." cd., Lo ndon , O liver an d Boyd L td : 299-:i 16.

M AACK, R . - 1961 - 86 1m' a ocorrencia de grnui tos alcalinos 110 Estad o do Pa rana e sua posicao
de ntro d et.. fases o roge ner icas a lgon q ui an as - HoI. U uiv. Pa ran a , G eologia 4, 52 pp .

MA CKENZ n :, W . S . - 19!17 - T he crystall ine modifi cations of Na AISi:tO H - Amer. J . Sci, 255 :
481- 516 .

McCONN EL, J. D. C . c McK IE, D . - 1960 - T he kineti cs of o rde ring processes in tricl inic
Na AISi10 A - Mineral. Mag., 32 : 436-4!l4.

MELFI, A. J . - 1967 - Potassium-a rgon ages fo r core sa m ples from So ut he rn Bra zi l - Geoch. vt

Cosmoch. Acta, 31 : 1079-1089.
M ILOV IK II , A. V. - 1964 - C r, V a nd Ni in or tho a nd parametarmorphic rocks -,. Gc och .

In tern a tiona l, 5 : 875-879.
SH AW. D. M . - 1956 - Trace d em ent s in pelit ic rocks - Bull. Geo l. Soc. Am er ., 67 : V I9~934.

sumo, F. c M IYASHI R O , A. - 1959 - Hor nblcndes of basic meta morphic rocks - .T. Fa c.
Sc i., Univ. Tokyo, 12 : 85- 102.

SN EL LI NG, N . J . - 1958 - A 1I0 te on the possibl e sed imenta ry o rigin of some nmp hi bol itcs fro m
'he Cooma Area, N . S. W. - J . Roy. Soc. N . S. W ., 92 (2) : 42-4 3.

T ROGER, W. K - 1956 - Optische bestimmung der gestei nbilde ndc n m iner a le tcil I, Stuttgart ,
E. Schwezarbei t , Verlagsbu ch andelung, 147 PI'.

T URNER, F. J . - 1968 - Metamorphic petrology min eralogi ca l a nd field aspects, la . ed ., New

York, M cG raw -H ill Boo k Co., 40 3 pp.
TU RN ER, F. J. c V ERHOO GEN, .I. - 1960 - Ign eou s a nd meta morphic petrolog y, 2." eel. New

York , McGraw~H iJI Co.

W ALKER, K. R ., JOPLI N, G. A., LO V ERI NG. J . F. e G R EEN , R. - I!)GO - Me tamorphic
a mi metassom at ic co nvenn-ncc of basic ign eous roc ks a nd lim e-magnesia sed iments of the prl' ~

ca m bria n of Nor th- Weste rn Queens land - J . Geo l. Soc. Australia , 6 : l ·l9-1 77.


