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I - INTRODUGCAO

Sem outros vizinhos que os inabordaveis roche-
dos de Martim Vaz, 48 quilamatros a leste, € a pequena ilha
da Trindade uma das mais desocladas paragens do. Atlantico.
Contudo, tal isolamento nem sempre existiu; durante o ter-
ciario houve ao largo da cogta brasileira, entre o sul da Bg
hia e o Estado do Rio de Janeiro, um arquipé'lago de vulcoes
ativos, semelhante ao de Cabo Verde ou as ilhas do Golfo da
Guine. No quatei'nério, quando ainda nao de todo extinto o
vulcanismo, viram-se arrazadas as ilhas pelo mar, que aca-
bou por cobr{-las. © que se vail ler e parte da histéria de
wma delas, que ate agora logrou resistir a total destfuigao.
Trindade sempre fol, como hoje, uma pequenina ilhé, porém Tg
presenta as culminancias de uma das maicres montanhas que ng
sas bandas do Atlantico se srgueran das profundesss oceani-~
cas.

Trindade dista cérca de 1 140 quilometros da
costa brasileira, situando-se logo a sul do paralelo de Vi-
toria. Em diregao a Africa, além dos rochedos de Martim Vaz,
a terra mais préxima' ¢ a ilha da Asc'engao, 2 AOOquilametros
a nordeste. Elevando-se 5 500 metros sobre o soalho oceani-
co, representa o cimo de uma montanha vulcanica compare:vel
em tamanho as maiores dos continentes. Trindade e wma ilha
ocaanica, gem qualsquer 1igagc3es coxp' o craton americano, sen
do um verdadeiro componente estrutural oceanico, Surgiu numa
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zona de fraturas que dela se estende a plataforma continen-
tal exatamente a ceste. Nao parece ter relagges estruturais
com a cadeia médio—atlantica,'da qual se separa pela grande
e profunda bacia do Bragil, a malor do Atlantico.

Apresenta a 1lha maxina altitude-de quase 600m
Sua area nao alcanga 10 kn®, As suas bordas desenvolve-se -
estreita plataforma insular, com nso mals que 3 quilsmatros
de largura, esculpida em terragos de provével origem glécio-
eustética, aleém da qual crescen rapidamente os fundos. Repre
senta a plataforma a truncatura do ediffcio vulcanico ante o
embate das vagas, com niveis do mar bem mais baixos que ©
atual. _

Imposs{vel gaber-ge quando se iniciou o vulca-
nismo que deu origem a ilha, mas a julgar pelo que se conhe-
ce de outras regices do Atlantico ele nao seria mais -antigo
que o cretaceo. Certo é, porém, que nela se féz sentir ate
nuito tarde, no quafernério, quando jé se achava entalhada
swa plataforma insular.- S

De @scabroso rGIQVO, desproﬁida de aguadas,par
ca em solos lavraveis e situada longe dos roteiros que - de=~
mandam a ﬁﬁrica e Buropa ou perlongem a-costa, sempre viveu
relagada; apesar disso, Trindade fol descoberta muito -cedo,
pois figura em posigao relativamente correta, ao lado dos ro
chedos de Martim Vaz, no mapa de Kunstmann ITE, que se julga
ter sido impresso em 1507. Ignora-se, tddavia, quem a- des-
cobriu, em que data e qual a razeo de seu nome. Tampouco -se
sabe quando fol pela primeira vez abordada, embora tenha si-
do doada por D, Joao III a Belchior de Carvalho ainda em ...
1539. A primeira noticia de sua abordagem date de 1700,quan
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do o celebre astronomo inglgs Edmund Halley, julgando haver
descoberto uma nova ilha, dela se apossou em nome da Ingla-
terra.

As ocupagoes permanentes de Trindade tem sido
raras e pouco durgdouras, prendendo-se & wica coisa que pa-
rece ter valor na ilha: swa posigao geogrz;ficao Foi ocupa~
da pelos portuguéses entre 1783 e 1795, que a fortificaram,
pols bavia sido tomada pelos inglé‘ses pouco antes, am 1781,
Durante o império teria sido valbacouto de piratas, que na-
turalmente, la deixaram tesouros enterrados ... Diz-se que
de 1885 em diante, e varias estao confirmadas, mais de 12 ex
pedigoes teriam sido a ela feitas, em busca de tals tesouros.
Estudamos & ilha com minucias que provavelmente s nunca nin=
guem antes de nos o £6z, mas o unico tesouro que de la trou-
xemos foram as smostras e as cadernetas de campo, Em 1895
foi a ilha novamente ocupada pelos inglgses, agora para hela
estabelecerem wa estagao do cgbo submarino que se estendia
a Argentina, mas logo a seguir se retiraram.

Trindade tem sido vimitada por diwersos explo-
radores, desde James Cock (1775), dois anos antes de sua mop
te em maos dos nativos do Hawaii. La estiveram Sir James
Clark Ross quando de sua viagem ao continente Antartico en-
tre 1839 ¢ 18/3. Em 1876 recebeu a visita dos ilustres natu
ralistas do navio "’?’@jgllenger" " Dwrante a primeira Grande
Guerra visitaram-na clentistas do Mugseu Nacional;, Jardim Bo-
tanico e Observatorio Nacional. Em 1950 realizou-se a expe~
aigao a ilha, chefiada peloc Ministro Joao Alberto Lins de
Barros, de que participavam o geclogo finlandes Roops Valto
Veltheim e o engenheiro J. Andrade Ramos. Os conhecimentos
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'geolégicoa e petrogra‘ficos auferidos de todas essas viagens
sao minimos. G.T. Prior descreveu, em 1900, especimes de ro
chas coletadas pela expedigao Ross, nas vizinhangas do Monu~
mento. Veltheim, em 1950, publicou uma nota nos Anals da A-
cademla Brasileira de Ciencias, sobre suas observagoes. Bem
" mals numerosas sao as informagoes sobre a geografia e biolo-
gia da ilha, ’ }
Em 1957 a Diretoria de Hidrografia e Navegagao
do Ministerio da Marinha promoveu a ocupagao da ilha, para
gsarvir de base de estudos oceanogréi‘icos, relacionados com o
programa de pesquisas do Ano Geof{sico Internacionals Apre-
sentava=-ge=-nos, entao, oportunidade ha muito agugrdada, de
visitarmos a ilha, e para 1a partimos ‘em 8 de janeiro do ano
 geguinte, para uma permangncia de dols meses. Acompanharsm-
nos o engenheiro Shigemi Fujimori, que na ocagiao era Assis-
tente da Cadeira de Mineralogia, Petrografia e Geologia da
Bscola Politecnica da Universidade de Sao Paulo, @ o Sr. Ti-
berio Ceccon, entao aluno do curso de Minas e Metalurgia deg
sa Escola, Nesse perfodo percorremos toda a area #cessivel
da ilha, coletamos cerca de 500 amostras e executamos sua
carta geologica. O estudo de tao abundante material durou
tres anos, e em fins de 1960 entregamos _:1 Divisao de Geolo-
gla e Mineralogia do Departamento Nacionsl -da Produgao Mine-
raly pera impressaoc, o trabalho definitivo contendo o resul~-
tado de nossas pesquisas. Esta obra acha-se no prelo, mas
por motivos varios nao sers poss:{val ultimar sue impressi'o
nos pr&ximoa meses. Ante a conting&ncia de nos inscrevermos
em tempo, para concorrermos a Catedra de Mineralogia, Petro=
grafia e Geologia da Escola Folitacnica da Universidade de
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‘Sao Paulo, escolhemos alguns de seus capftulos, que nog pa-
receran mals interessantes, para apresenté—los ao douto jul-
gamento da Banca Examinadora. Dificuldades materiais de im-
pressao obrigaram-nos a remumnclar a inclusso, aquf, dos ca-
p{tulos referentes a vulcanologla e a geomorfolcgla da ilha,
e sentimos que o resumo felto dessas materias nem genpre sc-
ja suficlente para esclarecer algumas questoes propostas no
texto., A Carta Geongica que elaboramos, contendo mais de
40 convengSes, tampouco ficara impressa em tempo de ser in-
cluida nesta Tese.

Agradecimentos

4 presente pesquisa fol realizada gragas a colabo-
ragao, sem restrigoes, da Diretoria de Hidrografia e Navega-
gao do Minigtério da Marinha, O Conselho Nacional de Pesqui-
sas concedewnos awx{lio financeiro, gragas ao qual podemos
apresentar tao nunerosas analises qufmicas, indispenséveis a
uma pesquisa dessa naturezg., Nossos companheiros de viagem
foran infatigéﬁeis no auxilio que nos prestaram durante os
trabalhos de campo, en Trindede sempre penosog e perigosos.

Somos gratos aos oficiais do Navio Escola "Almiran-
te Saldanha' e do contratorpedeiro ®"Greenhalgh",pelos agra—
daveis dias que nos proporcionaram a bordo de suss naves,
bem como, ao Capltao de Corveta Joao Floro Freire, comandan
te do Posto Oceanogréfico da ilha, durante nosss estada.

As fotomicrografisgdevemo-las aos cuidades do Prof,
Faustino Penalva, do Departamento de Geologia da Faculdade
de Filosofia, Ciencias e Letras de Sao Paulo.



II - VULCANOLOGIA

A execugao da carta geologica da ilha em esca
la 1:5 000, aliada a observegao no terreno, da natureza,fa
ma e posigao relativa dos corpos rochosos que & constituem,
habilitaram-nos a compreender a sequsncia e carater dos fe-
nomenos vulcanicos correspondentes a parte do edificio aceg
sfvel a observagao. Em Trindade, ccm exqeggo de escassos dg
posites litoraneos, tudo sao materiais vxﬂc;nicossderrames,
eruptivas intrusivas e piroclastos variados. Nesse con-
Junte heterogénao de rochag, distinguimos cinco formagaes,
representando outros tantos episédios isoladoa, ou conjune~
tos de manifestagées vulcanicas.

Complexo dg Trindade

Assin denominemos uma asseciagao heterogenea
de corpos piroclésticos e eruptivas em sva quase totalidade
intrusivas, constituindo o maior volume exposto da ilha e
representando suas mais antigas manifestaQEeS vialveis aci-
ma d'agua. Apresentam-se tals rochas em toda a costa entre
a ensgeada do Pr{ncipe e a extremidade norté da ilha,na Crig
ta de Galo e nas escarpas do planalto axial voltadas para
nordeste. Como feigaea topogra'.ficas mais destacadas apre=-
gentam grandes ﬁinécﬁlos sustentados pelos necksp e domos
fonol{ticos.

As mais antigas rochas expostas do Complexo
sad piroclastos vermelhos de natureza tambuschitica, asso=.
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ciados a diques de tambuschito. No Corrego da Cachoeira, na
costa norte onde se expoe, o conjunto alcanga cerca de 120
metros de espessura. Resultam os piroclastos de  explosoes
havidas na lava muito fluida, provavelmente em processos de
fire fountaining, Conhecemos algumas outras ocorrencias iso
ladas de taktbuschitos, em diques e piroclastos do Complexo.

&s rochas pirocla'sticas associadas aos vulca-
nitos fonoliticos sao tufos lapil{ticos, tufo-brechas e bre-
chas com blocos que podem ter meis de gum metro de diametro.
Sao menos comuns os tufos de granulagao fina, Tais  corpos
formam lentes, cunhas ou camadas de espessura variada, exi-
bindo grosseira estratificagao inclinada. Existem sucessoes
locais apresentando variagao gradual e reiterada de granula-
gao, indicando outros tantos espasmos de fases projetivas,
possivelmante sob forma de nuvens ardentes, no decorrer do
processo vuleanico fonoliticos Os fragmentos dos piroclas-
tos tem caratér essencial ou acessério, mas nunca acidental.
Nada vimos, entre seus ejetélitos, da natureza rochosa do
W&xﬁn?pceé‘nicoo Embora o carater geral do Complexo in-
dique daposigé'o aubaerea dos produtos de explose’io, existem
uns poucos locals onde encontrsmos ind{cios de acum‘ulag.Ses
subaquosas dos piroclastos, pois que estes tem estratifica-
ggo cruzada de corrente aquosa, e mesmo um conglomerado com
seixos rolados de vulcanitos. Julgamo-los antes lacustres
on fluvials que marinhos, pols que nao contém quaisquer ves-
t{gios de organismos deste ambiente.

De varias naturezas sao as eruptivas do Complg
xo, sempre constitufdas de corpos intrusivos, cujas dimen-
soes estao relacionadas com a viscosidade da respectiva lava.
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Aggim, diques de monchiquito, nefelinito, tzmbuschito, anal-
citito e outras rochas basicas podem ter menos de¢e um  palmo
de espessura, embora. esta alcance 5 metros, num dique da pri
meira rocha referida, Apesar de téfmos vigto na praia dos
Cabritos, dique de fonolito com tao~somente um palmo de es-
pessura, tais intrusces tem geralmente possanga de varios g
tros, Os dois grandes diques que sustentim as pontas na ex
tremidade noroeste da ilha poasivelwséhte tem mais de 50 me-
tros de espessura.

Os mais proeminentes corpos eruptivos da ilha
g0 os grandes neckg e damos fonolf{ticos, Em nosse carta
geologica assinalamos nada menos que 16 de tais intrusces. A
mais volumosa, a do pico Branco, tem mais de 400 metros de
diametro, O pico do Monumento na costa ocidental, erguendo-
se verticalmente do mar a 270 metros de altura, com didmetro
que escassamente alcanga 80 metros, ¢ sen duvida wm dos mais
belos testemunhos de intrusces #tmeideg em todo o mmdo, A
rocha desses corpos, ou e afan{ticégl quase sem fenocristais,
ou os tem em numero varlado, po,b vezes tgo elevada e gran-
dea que assume carater de verdadeiré fonolito-pErfids.So Ta~
ramgnte e vesiculada, com pequeninas cavidades, mas pode ter
xenolitos negros em tal quantidade que toma agpectos de bre-
chag! eruptiva. O estudo detalhado de tais xenolitos foi um
dos nossos principais objetivos de pesquisa na ilha. Nao ra-
ramente tém os fonolitos estrutm'as fluldais megascopicas,
acompanhando © contorno cil{ndrico dos neckg ou as paredes
planas dos diques, Colunas de contragdo, as vezes cam mais
de 2 metros de diametro, frequantemente dispoem-se convergin
do para o alto dos pinl;culoa, éom inclinagSQ crescente, tal
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‘como o fazem na célebre Devil's Tower, no Wyeming, Estados
Unidos da América. |
Ten os diques do Complexo mergulhos quase sen-
pre superiocres a 50°, mas os vimos, na prais do Bme, incli-
nando-se de menos de 3009 Poﬁem, as vé'zes, ser acompanha=
dos no terreno, ou nas fotografias 'aa'reas, em extensces de
centenas de metros. Constituem associagoes de diques multi-
plos, com at® cinco intrusoes distintas. Os diques, e bem
agsim os neckg e domos, frequgfrbemente obadecem, em sua dig
tribuigfa'o, as fraturas principais da ilha, que congtituem
dois sistemas prevalecentes: um; apresenta fraturas qus ir-
radiam da zona central da ilha, do pico Sao Bonifacio. Algu-
mas, como og diques que as preenchem, podem ter mais de maio
q\ﬂ.lsmetro de extensao, Sobretudo claras nag regices oci-
dentdl e meridional da ilha; nessas fraturas se injetaram os
mals extensos diques; e parece que alguns dos neckg, como os
dos picos do Monumento e Desconhecldo,

. Outro sistema de fraturaa inclui as que,na $og
ta-nordeste da-ilha, se orientam na diregao NW., Sao tao cer
radas que frequentemente se afastam de palmos, retalhando os
piroclastos do Complexo em- placas. . svbverticais que nmiss
4o centribuem  para a escabrosidade das emcarpas volta-
daa pamwa enseadsa,” §os Port.uguSaes. Importantes diques de
nefelinito,~-analcitito, fonolito e outras rochas nelas se
intrometerams A carta geologica mostrara que a maior parte
dos mcks - fonolfticos da ilha localiza-se na faixa -compre-
endida por aste sistema de fraturas, sendo mesmo alguns de-
les alongades nessa diregao. Ter-se-lam originado como ex~
_pansoes locals do magma injetado, como diques, nessas fra-
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‘turas, Tambem a lava tambuschftica do Valado surgiu de uma -
delas, o préprio vuloae do Paredao aparentemente nac lhes
sendo estranho,

As fraturas radials nao afetaram as formagoes
mals novas que o Complexo, mas estas foram atingidas psalo
slstema de fraturas a W.

S6 falhas de reduzidas dimsnsbes foram obser-
vadas na ilha, parece que ligadas ao deslocamento dos plugs
fonolfticos, ao 8e introduzirem nos piroclastos.

Alguns dos pinéculos fonoliticos de Trindade
deven corresponder a plug domes, no sentido de C. A. Cotton
‘(1952, p;é. 176). Sao intrusces monolfticas de conformag;o
cilindrica, de lava viscosa; tal é o pico do Momumente. Tem
laminagae concentrica vertical, sendo seu contorno, tragado
em plenta, de conformagao subcircular e modesto diametro.Se
alguma das intrusces fonolfticas corresponde a Qusllkuppen,
tal nao poude ger comprovado, por nao se exporem suas bases.,

Outros pinaculos fonolfticos da 1lha parece
corresponderem a restos de corpos toldides (A.Bergeat,1527)
crescidos independentemente ou nos oriffcios afunilados da
cones vulecanicos. Atingem diametros bem guperiores aos a-
presentados pelos do tipo anterior e tem colunas de resfria
mento que, subverticais no alto, irradlam para a periferia
na base das montanhas. Sao restos de erosao de Staukuppen,
que devem repousar sobre base piroclgstica, infelizmente mn
ca expogta onde procurada, Sao exemplos de tais corpos os
dos picos Vigia, Grazinas-Pentudo, o morro Branco, etc.

A lava fonolftica dos necks e domos devia ser

- muito viscosa, pelo seu conteudo em elumina e, frequentemen
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‘te, excessiva carga de fenocristels. Sua emissao foi acompg

nhada de violentas explosSes, de que resultou vasto volume

de piroclastos. O carater predominantemente 1{tico dos tu~
fog e brechas mostra que tais explosces afetavam o perilito,
langando material sélido, ou quase. Particularmente algumas
brechas firmemente aglutinadas, que sustentem o alto do: p3
redoes na costa da enseada dos PortuguSses, caracterizadas

pela absoluta ausencia de arranjo dos fragmentos, alguns com
maia de un metro de diametro, ¢ poss{vel que resultem de ...
nuse srdenteg (4. Lacroix, 1904, pag. 38).

Seguﬁncig Dagejado

0 sutor agsim denomina wma sucessao de derra-
mas de fonélito, nefelinito e grazinito assoclados a piro-
clagtos de composiggo equivalente, Sua malor espessura a-
tual alcanga 400 metros. Formando camadas geralmente pouco
inclinadas, sustenta o planalto axial, na regiao central da
{lha, de onde se erguem geus mais elevados picos, mantidos
pelos donos fonolfticos da sequEncia. En varios locals vi-
mog tals cemadas recobrirem as do Complexo de Trindade,que se
achavam multo erodidas ao se procesgsar a acumilagao das ro-
chas Desejado. Os mumerosos diques de rochas escuras qus
atravesgam o Complexo nao existem na sequﬁncia'Desejado, sal
vo og que alimentaram seus derrames.

Os piroclaétos fonol{ticos da sequéncia tem oo
 cinzenta, no que constrastam com os nefelin{ticos, qus 380
vermelhos. Existem sobretudo na parte inferior da formagao,
onde constituem camadas com clara estratificacgao subparalela

+
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horizontal, Sao tufos ciner{ticos e 1apil{ticos finog, com
blocos mas nac bombas. Ocorrem tambem horizontes de  bre-
chas, porém sao raros e pouco espessos. Parecem-nes certo
que parte, pelo menos, de tais piroclastos acwmulou-se- na
z;gua, mas nao ha ind{cios de deposig&o marinhas- 08 piro-
clastos mfelin{ticoa, com espessuras de algumas dezenas-de
metros, sao tufo-brachas ricos em blocos e perfeitas - bom-
bas rotacionais wii e bipolares, de lava escorlaced nefell
n:ftioaa " Acumularam-se sobre superffcie de cones mzlcgnicos,
pelo que seus estratos sao geralmente inclinados em varias
diregdes. Na area a oeste do pico Sao Bonifacio vimo-los
com delgadas intercalagoes-de derrames de nefelinito, -

Os piroclastos associados aos grazinitos- a-
cham-ge bem expostos nas 'escarpadas verte.rtes dos mais elg
vados formadores do cc:rrego Verﬁelho,‘- que vai-ter a prata
do Pr{ncipe; sao tufos cinar:[ticos e lap:L'L:[ticos ciz entos,

Os derrames-de.fondlito e -analeita-fonolito da
sequéncia Desejado sao rochas multo resistentes; que-susten
‘tam relevo alto; -axir‘~degram;~e-fomm escarpas a.bruptas,qﬁa
poden ter aspecto de. pal:l.audés,fdevido as colunas verticais
de contragdo-da lave. No morro Sao Bonifacio tais colunas
tem altura superior a 50 metros. O morro Desejado ¢ susten
tado pelo que deve corresponder’ a restos de erosao de um
Staukupps, com ate 160 metros de espessura em sua  reglao
central, e cuja base esta parcialmente exposta;, em local f,a
cilmente acessivel ; “sua rocha, maciga, éom agpecto vitreo e.
fratura concholdal, muita contrasta com os fonclitos dos

neckg e domos do Complexo.
A sequencia Desejado reflete uma  atividade
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‘v'ulcanica mista; com extmao explosiva de lava fonolftica
viscosa entremesza con derramés de lava fluida, nefelinftica
e grazinftieae 0 carater basico, a quantidade de gases qus
deveriam possuir, pois que as rochas§’ tem muita analcita mag
m;tica, e a escasseés ou falta de fenocristals, sugerem terem
gido as lavas fonolfticas da sequgncia Desejado menos visco-
sas qus as do cdnplexo, pelo que constituliram verdadeiros
derrames, delgados de poucos metros mas extensos de centenas
de metros, :

ks atividades vulcanicas nefelin{tica e grazi-
nftica foram episodios intercalados na manifestagao fonolf-
ticas Sobretudo, o vuleanismo shefelinftico apresenton evi-
dente carater de fire fountaining, que deu lugar a acumila -
¢ao de tufos vitricos, lapili~tufos e tufo-brechas ricos em
bombas, driblets e outros componentes escoridceos resultan-
tes da fragmentagao da lava langada ao espago ainda lzfquidao

Formagao Morro Vermelho

Os derrames e piroclastos da formagsio  Morro
Vernielho resultaran de wm unica e continuada mni}‘estaggo
vulcanica explosiva e emissiva cujo centro se localizou num
alto vale da regido oriental da ilha, mas proximidades do Mo
ro Vefmelho. Como consequencia do vulcanismo foi o vale en-
tulhado por dezenas de derrames de re gra lava de analcita-
ankaratrito, com piroclastos intercalados, em espessura total
qus exceds 200 metFos. s lavas escoaram vale abaixo, diri-
gindo-se para o mar, a norte. O conjunto desses vulcanitos
cors titul um planalto estrutural inclinado para o litoral
norte da ilha, diante do qual termina enm falésia nao mais
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batida pelas vagas,

Os piroclastos desta formaggo representam-se
sobretude por tufos lapil{ticos com blocos e bombas, passan
do localmente a tufo-brechas e aglomerados. Tufos qinerf-
ticos foram vistos longe do foco emissivo,em cujas pfoximi-
dades existem verdadeiras brechas vulcanicas. Entre os com-
ponentes granulares produzidos pela fragmentasgao explosiva
da lava existem bombas, driblets, pedagos lembrando galhos
Vegetals e ainda tipicas lagrimss de Pele. Nao sao raras
bombas rotacionais com alguns cent{metros de comprimento,
bem como ribbong lembrando segoes de grossas cordas. For-
maram-se tails piroclastos exclusivamente atraves da emlssao
do piromsgma por explosces havidas em seu interior,pelo que
raramente se encontram fragmentos acessorios do pirilito.Ex
tremamente fluido, mas cérregado de gases, o piromagma fol
emitido em grande parte, em processos de fire fountaining,
realizados acima do nfvel do mar.

Os derrames de analcita-ankaratrito, muito ve
siculados na base e tapo, tem espegsuras que variam de me-
nos de meio metro a 50 metros, comc os vimos no vale do c&;
rego Vermelho e na falésia diante da prala do Andrada. Em
grande parte eram do tipo de lava em blogo, cuja superf{cie
se cobria com cactico conjunto de blocos angulosos agluti-
nados, de lava escoriacea, Inquestionévelmente €ssa erup-
ggo teve lugar apéa os fenomenos que deram origenm a seqpénp

cia Desejado, mas precederam os que passaremos a descrever.



'Formacgo Valado

Nas vizinhangas das pontas do Valado e do Tu-
barao a falesia apresenta tres derrsmes de nagra lava tambug
ch{tica, com egpegsuras variando de 0,5 a 4 metros, interca-
lados em piroclastos vermelhos, Subindo-se pela funda grota
chamada Valado, esculpida no maior cone de dejeggo dos va-
rios que existem na ilha, alcanga-se curioso deposito de pi-
roclastos associado a essas lavas, que indica proximidades
de wm foco vulcanico atrave's do qual elas se derramaram en
busca do mar, quando crescla o referido cone. Constitue, tal
depésito corpos discoides, filamentares ou ainda bombas,rib-
bons ou massas menos Tregulares, formadas pele piromag-
ma tambuschitico escoriaceo qus caia ao seole em estado ainde
pastoso, escorrendo tais corpos uns sobre os outros e aglu-
tinando-se atraves de suas superf{cies, hoje vitrificadas. O
conjunto lembra emplastros empilhados, com ate 0,4 metros de
diZmetro; tal tipo de aglutinado (Schlackenagglomerate) 90
o vimos nesse local, na ilha. Outros piroclastos tambuschi-
ticos, com carater de tufos ou tufo-brechas, existen na fo-
1dsia, Tufos de fina granulagao, ligados a esse vulcanismo,
foram encontrados formando intercalagoes de camada t'mica,nos
depésitos dos grandes cones aluvials da ilha, cobertos por
até 6 metros de espessura de aluvices. Os fenomenos que de-
ran origen a formagao Valado tiveram lugar quando os aven -
tals de talude dos dois grandes pinéculos fenol{ticos vizi-
nhos j£ cresciam, como hoje o fazem, pols que em parte fo-
ran recobertos pelas lavas e piroclastos.

0 carrego Vermelho, que drens a zona elevado do
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planalto ankaratr{tico sustentado pela formagao Morro Verw
melho, escoava originalmente para o litoral norts ,porém foi
tardiamente capturado para a enseada do Principe, no 1ito-
tal sudeste; onde deu origem a um dos grandes conss alu=
viais da ilha; formados quando o mar descocbria a plataforma,
POr um recuo gla‘.cio-eusta’tico, Ainda existe parte do wvale
s;co, € en conseq\ﬁncia dessa captura tamben teve origem o
grande canion drenado pelo cc‘;z'rago @ o cotovelo qua este a-
presenta em seu trecho final. Na parte alta do que resta do
cone aluvial encontramos wuma camada de tufos tambuschiticos
do vulcdo do Valado, mostrando que sus erupgac foi posterior
a do Morro Vermelho 3 por outro lado, tal cone 35 havia sido
truncado pelo mar em ascenc® , no final da glaclagdo, quag
do surgiu em suas vizinhangas o vulcao do Paredao,cujas cin
- zas e lepilli resobriram parte da falesia morta entalhada
no referido cone.

0 vulcanismo do Valado realizou-se atraves de
uma cratera ou fenda, onde surgiu pequeno mowd, em parte
ainda conservado, formado pelo empilhamento dos emplastros;
bombas, blocos, etce A lava fol grandemente emitida em pro
cessos de fire fountaining, como salpicos resultantes  da
expansao explosiva do piromagma durante a agcensao de  bo-
lhas de ga’s. '

Vuleao do Paredao

Ruinas de wm pequeno cone vulcanico cppsti-
tufdo de piroclastos elevam-se a 217 metros sobre o mar, no
morro do Paredao, na extremidade oriental da ilha., Represen
tam a derradeira mnifestagao de atividade do ediffcio vul--
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canico de Trindade, vis{vel acima d'agus. Nas vertentes do
morro voltadas para a praia das Tartarugas; bem como no par-
cel das Tartarugas, intercalam-se nos piroclastos derrames
de lava ankaratr:ftica, delgados de dec{metros a poucos me-
tros. Os elevados pareddes verticais do morro do Paredao,
que ‘com mais de 100 metros de altura, compge_m os paetais do
grande tunsl, bem como ‘as altas vertentes do morro cnde e=-
xigtem restos da borda cirecular da cratera, nao tem interca~
1ag§es de derrames; af 35 se veenm estratos radialmente incli
nados para a periferla do cone, corgtituf{dos ds tufos lapi-
1fticos com blocos, bombas e dribletg, e aglomerados brechs_:_L_
des locais. Longe do cone vulcgnico, em locais protegidos,
nos morros do interior da ilha, encontramos cinzas e lgpilli
desse vulcao preservadas como se tivessem sido langedas na
ve'spera, pois muitas das negras partfcu]as ainda apresentam
sua superf:fcie irisada e formam wm conjunto inteiramente
friavel. |

Quase todo o material pirocléstico emitido pe-
lo m?c&o coms titui-gse de componentes essenciais e aoeasg-
Tios da prépria lava an.Lsaratr{tica, mas foram vistos blocos
de fonolito. Sac, de resto, notaveis a quantidade e caractg
r{sticas de cristais de augita, olivina e biotita, contidos
nesges piroclastos, e que alcangam 2 a 3 cent{metros de com-
primento, Mostram-se livres, ou quase, de matriz 1£vica, a=
presentando-se isolados ou em agregados ankimoncminerais com
at¥ 6 cent{metros de diametro.

Os derrames ankaratriticos foram emitidos quag
do jé muito havia crescido o cone de piroclastos, tendo a la
va escoado sobretudo para norte; partindo da chamine cuja 8
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ruinas, em parte ainda vis:fveis, estao cobertas no parc:l do
Sudeste, Varios derrames sao claramente expostos na fale-

sia morta existente atras da prala das Tartarugas. Tem af

espesswras que variam entrs 0,4 @ 2 metros, podendo ou nao

separar-ge por tufos e lapili-tufos. ZEram derrames do tipo

de lava _em bloco, mas tal aspecto se limitava a swa parte su
perior, como se o3 blocos fossem arrastados na superficie

da corrida de lava. Sao grandemente vesiculades, podendo a

rocha tomar aspecto de escéria, na parte superior de certos

derrames, a ponto de flutuvar na é'gua° Dgcompoem-se em blo-

cos elipsoidals que se nao devem confundir com pillow lavag,
pois sao ausentes as estruturas caracteristicas de tal tipo

de lava. '

O ankaratrito do vulezo do Paredso e wia ro-
cha afan{tica macica, de cor negra, em que 80 rargments se
percebem alguns fenocristals de piraxenio ou biotita, ou a=
inda xenclitos de olivinito 3 nas am:fgdalas poden se mostrar,
escassamente, ze‘glitos, calccdsniq e calcitas

0 ediffcio desse vulcao sofreu esforgos que o
entalharam em grandes fraturas radiais, as quais nitidamen-
te determinaram a abertura do tunel e a configuragdo  das
magn{ficas falesias que rodeiam o morro do Paredao, Nao e~
xistem diques nessas fraturas.

0 vulcao surglu sobre a plataforma ingular,an
te abruptas falesias dos picos fonol{ticos. Rapidaihnte cres
ceu, chegando a envolver grande parte das faldas do morro
Pgo de Agucar, jé entao wm elevado pim;.culo, esburgade do
revestimento de tufos em qua se intrometeu o plug fonol{ti-
co. Elevou-se a montanha como um cone de esc5rias, tendo
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sido grande parte, senao a maioria do piromagma smitids em
processos de fire fountaining, devido a grande fluidez ¢ cap
ga de gases. As eXplosoes das bolhas de gas na lava nao eram
violentas, pelo que 880 escassos fragmantos do perilito, po-
rém eram capazes de separarem as fases s6lida e l:fquida do
piromagma, limpando por completo os fenocrigtais de biotita,
pirm:e‘nio, olivina e os xenolitos s que se acumlaram nos tu-
fog. No final da erungo, quando a crista de cratera alcan-
gava 270 metros acima do nivel atual do mar; seu raiosna or-
la sul, era de cerca de 300 matros.

Era Paredac um pequeno mound, do tipo de nume-

rosos vulcoes modernos de lava ha';sica, rica em gasesy; cuja
atividade tem muito do carater estromboliano. O vulcao qus
aurgiu em 1957 na Ilha Nova em Faial, nos Agores, da boa i-
deia do que deve ter sido a erupgao do vulcao do Paredaocing
logias tambem se encontram no Paracutim.
, Varias razoes, que serao futursmente apresen~
tadas, levaram o autor a concluir ter sido esta erupgao pc;s-
glacial, porem anterior ao intervalo hipsitermal, que dei-
Xou notavel terrago a 3,5 metros sobre o nfvel atual do mar,
as bordas do morro do Paredac. Unicamente por serem tao mo-
dernas, nao poude gnda o mar destruir totalmente essas rui-
nag, embora se situem no local da 1llha que mais vigorosamen-
te sofre o embate das vagas.



IIT-MINERALOGIA

As caracter{sticas mineralégicas de Trindade
nao diferem das de prov{ncias conganeres, en que teores de-
ficientes em sIlica, acompanhados de excesso em soda e alue
mina, imprimem tragos distintivos a mineralogla da seria e~
ruptiva. Falta, por completo, quartzo magmético, variedades
de silica 86 tendo sido raramente reconhecidas, como produ~
tos secundarios da atividade vulcanica. Entre os feldspa~
tos, o fato mais notavel é o papel subordinado desempenhado
pelos plagioclésios, que 86 8¢ mostram numa variedade de e-
ruptiva, assim mesmo, em quantidsdes reduzidas. Os felds-
patos potéssicos, presentes em multas das eruptivas, mesmo
entre as mais bésicas, sEo, geralmente, variedades de sani-
dina-anortoclasio criptopertitas. Raramente existe orto-
clésio, sendo excepcional a ocorrencia de anortoclasio. Ne-
felina € o feldspatéide mais comum, frequentemente se lhe
assocliando mineral do grupo da sodalita.Caracteristicamente
nao existe leucita. Analcita magmética, desempenhando pa-
pel de feldspatéide, € o trago mais distintivo da mineralo-
gla de Trindade. Anfibdlios e piroxénios pertencem a pou=
cos tipos, que traem s riqueza em Bsdio, aluminio e tita -
nio, das rochas. Faltam variedades de diops{dio, plgeonita
8 ortopiroxﬁnios, bem como de alcali~anfibllios. Nao & ra-
ra a presenga de biotita, embora sempre se mostre em quan-
tidades muito limitadas, salvo em produtos subvuleanicos.Os
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peridotos sao variedades de crisclitas, nao ocorrendo tipos
mais ricos em ferro.

0 estudo qus se segue t_tﬁge"f Boxy finalid ade de~
finir, com alguma precisao, as caracter{sticas dos silicatos
essenclais das eruptivas da ilha; suas comstantes étiégs g6
foram tamadas na medida do necessario para satisfazer tal ob
Jetivo. ,In.fomagses sobre os minerais acessérios 880 €ncon-
tradas na descrigao das rochas em que ocorrem, no capf{tulo
de Petrografia.

Motodos de investigagdo

As analises quimicaa dos minerals foram feitas
sobre material inalterado e quase isento de inclusces, pensi
rido e selecionado em lupa binocular, entre graos retidos na
penaira de 16 mesh., Feldspato e biotita correspondem a mong
cristals, respectivamente de fonalito porffrico e olivina-
m felinito. Os piroxanios representam seleggo de grgnulos
de diversos cristais, qus isoladamente ocorrem nos tufos de
perto do tupsl do morro do Paredao e das escarpas atras dos
alojamentos da ilha.

As caracter{sticas oticas dos minerais descri-
tos foram obtidas em platina universal Fedorow, de 4 eixos,
montada em microscc’:pio adequado, dotado de movimento sigero-
nico dos nicc;is,‘ ambos aparélhos de fabzicagao B.leitz Wetzg
lar., Quase sempre foi utilizada luz de lanpada de sédio; a0
se medirem valores angulares ou executar orientagoes oticas,
sobretudo de minerais ferromagnesisnos. Os angulos dos el-
xo8 oticos de fel dspatos alcalinos e pi.rcucgnios foram medis
‘dos diretamente, sendo sua precisao estimada, da ordem de ..
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¥ g0 (HoH. Hess, 1949, pago 629). Para angulos 2V superio-
res a 609, de anfibc;lios, pirmcaniog'e.peridotos, Iecorrenos
a projegces em rede estgréqgré’fica de Wulff, adotando nato-
dos preconizados por Fedorow (W. Nikitin, 1936, pags. 32-38)
que admitem precisgo da ordem de i 2°, ﬁ.ngulos de extinggo
de anfibolios e piroxénios, quando muito pequenos e nfo ge-
minados os cristals, foram obtidos diretamente, sempre ppoku
rando valer-nos da orienmtagao indicada pela forma dos cris-
tais. Nos fenocristais de piroucé‘nios e anfibolios fol quase
sempre possfvel medir-se 2/c em geminados, utilizando-se
os prec§sos métodos propostos por T. Nemoto (1938, ﬁgso 108--
122) e F. J. Turner (1942, pags. 571-583). A precisao  de
tais metodos @ da ordem ds £ 1°,

0s {ndices de refragao foram determimdos pelo
metodo de variagao da temperatura do ]iquido de imersao, en
graos oticamente orientados na platina universal, equipada
com aparelhamento especial, de fabricagao E. Leitz Wetzlar ,
sempre utilizando~se luz de gédio, Para feldspatos e nefe-
linas, a reprodutibilidade dos resultados obtidos indicou
precisao da ordem de i 0,002; para os silicatos ferromagne-
sianos tal precisao provavelmente nio ¢ inferior a & 0,003,

As birrefringéncias, quando nao determinadas
diretamente, pelos fndices de refragaog o foram em lamigs
delgadas, de espessura conhecida atraves de segoes adeguada~
mente orientadas, de feldspato alcalino ou nefelina, recor-
rendo-se a compensador Berek (M. Berek, 1924, pags. 48-133).

A fina granulagao da textura dessas eruptivas
raramente permitiu determinagoes mineraldgicas quantitatives,
meg sempre que poss{vel 18so foi feitoy, quando nenos parcial
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mente, ubtilizando-se uma platina integradora de seis parafu-
gos, tambem de fabricagao E. Leitz Wetzlar,

i = FELDSPATOS

L R adTe CA

Ocorrem feldspatos alcdl inos nas diversas va~
riedades de fonolitos, nos kali-gaute{tos, nefelina-asienivos
e grazinitos, excepcionalmente os tem, como acessbrios, oli-
vina-nefelinitos e outros nefelinitos, Nao foi positivada &
presenga de anartoclasio nas eruptivas, tendo 36 um crigtal
sido visto, em tufos. Plagiocla'sio, uma labradorita a'cida,
80 se verificou existir em alguns diques de analcita-basani-
~ to, .

i Os feldspatos alcalinos de quase todas as ocor

renciaa da ilha sao prismas curtos, achatados segundo (010).
Apresentam-se como cristais com ate alguns centfmstros de
comprimento, ou sao microl{ticoso A cham-gse geralmente inal~
terados, meamo quando o8 feldspatoides que 08 acomp#tiham 83—
tao inteiramante zeolitizados. Sao l{mpidos, incolores a pgo
bres em inclusoces, que sao de faldspatoides, soda~augita, ti
tanita e, raramente, otitkos mineralsg Nos grazinitos, contu
do, os feldspatos alcalinos. tém desenvolvimento poikil:ftico,
sendo numerosas e variadas suas inclusoes.

dticamente os feldspatos alcalinos de Trindade
mostram-~se monoclfnicos, com plano dos eixos oticos normal a
(010) e angulos 2 Vy ben inferiaes aos do ortoclasio. Mais
de wma centena de medidas desse angulos feitas na platina u-
niversal, em segoes delgadas de 33 rochas, acusou valores eg
tre 62° e menos de 1009 porém‘ com notavel frequencia en-
tre os limites de 50° e 3109 Num mesmo cristal variam tais
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valores, de maneira gradusl ou brusce, em zonas concentricas.
Variam, tambe'm, en indiv{duos diversos da mesma rocha, Em
cristais zomdos @ geralmente no ntucleo qus tal Qngulo apre-
senta maiores valores, 50° a 62°, enquanto que nas bordas os
Qngulos medidos costumam ser inferiores a 30°, mas ha  exce-
goes. Nao sdo raras oscilagoes zonals de 2Vy, em mantos su-
cessivos do cristal, como o ilustram os representados na Fig.
9. Os grandes fenocristais sao mais wmiformes, pouco zona-
dos e com valores mais constantes do gngulo dos eixos oti-
cos. Nos microlitos s frequentemente os valores medidos sao
inferiores aos dos fenocristais da mesma rocha. Nos derra-
mes fonolfitfﬁcos da sequé'ncia Desejado e nos grazinitos, pa=-
receu-nog existirem cristais com planc dos eixos oticos pa=-
ralelo a (010), sendo 2 Vy bem menor que 20°, mas as\: dimi.
nutas dimensces dos cristais estudados nao facultaram operg;
gaes precisas na platina.v\ Entre cristals grandes certamente
nao existe essa posicao de tal plano.

Foram feitas oito determinsgoes de Ny em frag
mentos de clivagem de feldspatos nos quais tambem medimos o
angulo X/g. Utilizamos fenocristals cbtidos em fonolitos
de diversas procedé‘ncias da ilha. Verificamos elevar-ée tal
refringencia, de 1,521 a 1,524, com o crescer de X/g , de
5,5° a 7% esta refringéncia tambem se eleva com o angulo
2V, como bem se observa ao se operar com laminas das rochas,
na platina wiversal, mas naoc nos fol possivel medir tal va-
riagao, pois que e insi%niﬂicante s com ralagao a Ny.

A posigdo da indicatriz désses feldspatos, com
gngulos dos eixos oticos baixos para corresponderem acs do
_ortocla{sio porém elegvados para as sanidinas comuns, com tal
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orientagé'o 5tica,, levanta problema identico ao que se apre~
gentou no estudo dos feldspatos dos fondlitos e traquitos de
Fernando de Noronha, que W. C. Smith e C, Burri (1933, pag.
409) e F. Almeida (1955, pag. 73) consideraranm ser soda=ortg
clasio. Em Prindade » contudo, os valores medidos para 2 Vy
880 ainda mais baixos, Felizmente, colhemos em fonolitos da
ilha, grandes cristals inalterados e suficientemente puros
em inclusces para justificarem analise quimica, apos necessa
ria selegao de graos, O resultado de tal analise esta conti
do em tabela anexag ele confirma possuir o cristal, insigni-
ficante quantidade de inclusces que o exame mi¢roscopico re-
Velou serem de nefelina e noseana zeolitizadas, analcita, so
da-augita, titanita, apatita e material zeolitico contido em
diminutas fraturas. Descontados os componentes participan-
tes dessas impurezas e considerando que carca de metade dg
cal tambem a elas pertence, resulta a composigac aproximada
para o feldspato: Orgghb ohlgae

S0 As caracteristicas Oticss do eristal analisado,
que provem do meck do pico 345 (vide carta da Marinha, 1944)
sao as seguintes: Ay = 380; X/a = 5,503 Ny =.1,5213 Ne=
= 145245 N, = 14526, o '

0 cristal nao tem outro zonamento que muito del
gado manto externo em que 2V cal; gradualmente, a caréa de
20°, As caracter{sticas oticas deste cristal correspond em
bem as de maioris dos feldspatos da ilha.

A classificagao dos faldspatos alcalinos, ten-
do em vista suas constantes éticas', e ainda hoje,-"questio ag
ffcil, tantos os fatores estruturais e quimicos qus nelas in
terferemn, 2V varia com a composiggo qu:fmica uas tamhém con



TABELA I
510, 6346
Ti0, 0,06
41,0, 18,7
Fe.203 0451
Fe0 0,02
Mg0 0426
Ca0 0,88
Na,0 3442
K0 11,85
0" 0457
BQ™ 0,07
P05 0,02
TOTAL 9949,

27 = 38°

Xfa = 5,5°
Ny = 1,521
Ny = 1,52
N, = 1,5%
P, esp. = 2,88

‘Sanidina~anortoclasio criptopertita - Cristal do fono-

lito do plco 345.
Tlha da Trindade. Analise L.P.M, n® 17.598.
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‘o estado de desordem estrutural na distribuigao do Al, assin
como com o grau de exsolugao, que quando wltramicroscopica ,
80 ao0s raics X pode ser desvendado. A variagao de N, e Ny
nao ¢ indicagéo util da composigdo quinica, pois muito depen
de do grau de desordem estrutural (C. G. Hewlett, 1959, pag.
533). Ny independe grandemente do estado de ordem-desordem
da estrutura, e para cristais mals ricos em K que OrsOAbso,
do grau de substitulgao de X por MNa, porém € grandemente
influenciado pela variagao na quantidade de cations bivalen~-
tes (Ca, Sr, Ba e provavelmente Fa") (C.G. Hewlett, op. cit.,
pag. 532). Nos cristais zonedos dos feldspatos de Trindade
observamos ser muito paqusna a variag&o de Ny, parecendo in
dicar sejam as modificagoes de 2V antes devidas a influan-
cias estruturals e variagao da relagaoc K/Na que dos cations
bivalentes.

Nos fenocristais das rochas de Trindade nao fo
ram vistas estruturas micropert{ticaa¢ A exsolugao parcial
que deven apresentar, como © sugerem os anmlos limites de va
riagao de 2V, é ultramicroscopica, nao tendo siffo realiza-
dos estudos aos raios X. Tal duvida torna inaplicaveis, pa-
ra classificar esses feldspatos, os dlagramas de E. Spencer
(1937) e C. Oftechal (1948), s6 utilizaveis para cristais de
grande 2V, em que fol completada a exsolugao. A birrefrin-
gancia relativamente baiga do cristal qpimicamente anaiisado,
NZ - Ni = 0,005, comparada com a composigao do mineral, ‘pa=
rece indicar ser bef: elevado o grau.de desordem estrutural
na distribuigao SifAl, se aplicado £0r o diagrama da Fig.

5, de C. G. Hewlett (1959, pag. 530). :
O3 estudos de E. Spencer (1937), O.F. Tuttls
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(1952), W.S. MacKenzie e JoV. Smith (1956) @ C.Ge Hewlett =
(1959) evidenciaram a utilidade do angulo dos eixos oticos
na classificagé'o dos feldspatos alcalinos, O.F, Tuttle trg
gou um diagrama de variagao desse angulo em fungao da posi-
ga'fo do plano dos eixos oticos e da porcentagem em Or, ten-
do distinguido quatro serie de feldspatos alcalinos. Consi
derando a composigao e o valor de 2V do feldspato que fi-
zemos analisar, verifica-se corresponder éle a serie sanidi
na-anortoclasio criptopertita de Tuttle, wma sanidina, se-
gundo a modificagé'o do diagrama désse autor, proposts por
MacKensie e Smith (1956, pag. 406). A wniformidade de carg
cter{sticas dos feldspateos alcalinos da ilha leva-nos a crer
que em sua malor parte pertengam a essa mesma se’rie, exbora
com variagoes da relagaoc K/Na, fazendo-os ascilarem entrs
sanidinas e sanidina-crtptopertitas.

En Fernando de Noronha, onde fondlitos e tra-
quitos tem fenocristals de feldspatos alcalinos identicos
aos de Trindade, observamos frequentemente que o crescimen-
to de 2V leva ao aparecimento de anortoclasio, tipicamen-
te gemimmdo, quando aste Qng\ilo agsume valores superiores a
49° (F. Almeida, 1955, page 76)e Provavelmente o mesmo se
da em Trindade, quando no ntcelo dos cristals os Engxﬂ.os 2V
excedem carca de 50°, mas sem qus Se mostre g geminagé.'o ca
mcﬁer{stica do anartoclasio.

Os feldspatos da matriz dos fonblitos e kali-
gaute{tos sao, tambem, sanidinas, mas em feldspatos poiki-
1{ticos de fondlitos de diques das 'escarpas voltades para &
praia da Cachosira, medimes angulos 2 Vy entre 61° ¢ 0°
‘em plano normal a (010). Trata-se, provavelmente, de orto-.
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‘clasio.

FELDSPATOIDES

Sao os feldspatoides os minerais claros mais
consp{cups da ilha, pols que se mostram em todas as rochas
holocristalinas aflorantes 1n situ.

Nefelina
Ocorre nefelina nos fonélitos, tinguaitos,ne—

felinitos, olivina-nefelinitos, grazinitos, ankaratritos,a-

naleita—ankaratritos e tambuschitos, En tadas, participa da
matriz como componente xcnomérfico—granular ou t{pico enchl
mento poikil{tico, porém nas cinco primeiras rochas consti-

tul também fenocristals e micro-fenoccristais autoerficoa,

de habito prismgfico, uma a duas vezes mais longos que lar-

gos, terminados por pinacéides, podendo alnda apresentar pe

queninas faces de bipirgmides.

Os cristais de nefelina podem conter numero-
sas inclusoes, mas costuman ser limpidos e quase nada alte-
rados. Os produtos de alteragao observados sao, sobretudo,
zaolitos fibrogos e lamelares (sendo natrolita o mais co-
mum), analcita, calcita, liebnerita e calcedonia. Sua snal-
citizagdo mais ou menos adiantada, as vezes total, € obser-
vada na msioria das preparsgoes. Determinagao de refringen-
cia de nefelina dos fonolitos indicou valores de N = 1,528
e Ny = 1,532 Sao valores muito baixos, que parece mostra-
Tem ser o mineral pobre em KAL3104 e relativamente rico
an HALSiOL , & julgar pelas propriedades do sistema .....
NaAlSiO, - KA1S10, - HA1SIiO, (4.N. Winchell e H, Whinchell,



Nogsana

. Un mineral do grupo da sodalita frequéntemen-
te acompanha a nefelina nos fon‘olitos, tingua;ftos, grazini-
tos, nefelinitos, olivina-nefelinitos e analcititos, ocor-
rendo ainda como Wmico feldspato'ide no kali-gaute{to. Mos~
tra-se garalmente' como microfenccristais dodecaédricos,mais
ou menos corroidos pelo magma, com dimensdes maximas que mui
to pouco ultrapassam 2 mm, Unicamente nas nosez_‘_fg’i’é—-fonélitos
apresenta-se -como constituinte da matriz microlftica,conse;:
‘vando claramente seus contornos cristalinos t{picos," nas ro
chas basicas € geral e completa sua epigenia, achando-se
transformado em feltro criptocristalino em que se podem ob-
servar sobretudo natrélita, mas tambem calcitey; gibbsita,
chiachita e outros minerais. As inclusces de dxidos ferri-
cos que geralmente possul, acham-se oxidadas e hidratadas,
manchando o mineral de amarelo, pardo ou averme]hado., Iden-
tica transformagao quase sempre se manifesta, igualmente ;a8
rochas fonolfticas e kali.-gaute:f‘bos, mas naquelas foi-nos
poss{vel encontrar exemplares pr;ticamnte inalterados, do
mineral. B' entao, hislino, absolutamente incolor e isétrg .
po, com inclusGes micrometricas escuras dispostas irregular
mente ou em planos estruturais; em certos destes casos deve
guspeitar-se de estar o mineral analcitizado, sobretudo de-
vendo ser tal o caso quando suas inclusces ferruglnosas se
achanm limehitizadas e a nefelina da rocha foi completamente
analcitizada. As diminutas dimensces e a transformagao ge-
ralménte gofrida por tals cristais nao permitiram sucesso’
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' nos testes microquimicos que realizamos, porém alguma luz 36
bre sua natureza foi-nos dada pelo estudo de swa refringghé
cia, ‘

Nos fonalitos, onde o mineral algumas vezes se
apresenta hialino, determinamos varios {ndices de refragao s
que apresentaram valorés entre 1,495 e 1,5, Tal refrin-
gencia é excessiva para a sodalits, indicando tratar-se; an-
tes; de termos da sequéncia nogeana - hauyna, a variaggo, da
. refringancia, de um para outro cristal, devendo refletir di-
versidadas no teor em Ca. Tais cristails nunca apresentam as
coloragoes wue geralmente se mostram na hawuyna, por outro lg
do sendo sempre ricos em inclusses, orientadas ou nEo, como
as tem & noseana,

Angleita

Analcita ortetetica ocorre em alguns fonslitos,
nos analcita-basanitos, analcititos; ollvins-analecititos,gra
zinitos, nefelinitos, olivina-nefelinitos e analeita-ankara-
tritos; portanto, em mais da mstade dos tipos de rocha que i
dentificamos em Trindade. Como mineral deuter{tico, substi-
tuindo nefelina e feldspatos ou preenchendo fraturas e am{g-
dalas, analcita existe em praticamgnte todos os tipos de e=-
ruptivas da ilha, mas nao ¢ 4 ela que ora nos referimos, po-
rem a comprovadamente primgria, que tem formas préprias e na
da substituiu ou encheu, mas se cristalizou nos estadios dexr
radeiros da fase ortcmogméticag

A analcita primaria apresenta=ge nas rochas da
{lha como pequeninos cristais trapezoédricos, com menos  de

0,2 mn de diametro. Sao incolores, lfhpidos, garalmente inal
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tersdos, embora se encontrem zeolitizados nos grazinitos.Sua
clivagen cubica, segundo (001), pode ser frequentemente ob-
servada, sob iluminagao adequada. O carater perfeitamente
isétropo e sempre mgnifesto. Sua conformaggo trapezoédrica
delxa perceber-se sobretudo pela disposigao de microlitos
da mesostasis, arrumados tangencialmente as bordas dos erig
tais ou ainda inclu{dos, obedecendo a posiggo dos planos
(211), mas ngo é raro se verem as faces cristalinag dessa
forma.,

Constituem, as inclusces, ate tras camadas con
céhtricas, ou ainda se agregam no nucleo do cristal. Tais in
clusGes sao de globulitos nao identificaveis, granulos de
nagnetita ou mi.crolitos de piroxgnio. Excepcionalmente foi
vista analcita automorfica em contato com nefelina.Nos ansl-
cititos e outras rochas muito ricas no mineral, pode perce-
ber-se qus a materia isotrépica que engloba as inelusoes nog
cristaizinhos trapezoédricos estende-gse alem daies,; mg 808=-
tasis da rocha, para incluir, sem qualquer arranjo,seus com
ponentes escurog, Tem-se perfeita impressao de ter a anal-
cita iniciado sua cristalizagao em centros isolados, englo-
bando e arrumando as inclusoes e empurrando os microlitos as
suas bordas, para mals tarde o 1fquido regtante cristalizar-
se simultaneamente, incluindo poikiliticamente, sen 03 arru-
mar, os finos componentes da mesostasis.

A identificagao déste mineral como analcita fol
feita atendendo-se particularmente a sua forma, clivagem, @
relagSes paragenéticas, pols que suas diminutas dimensoes im
possibilitam ou tornam duvidosas quaisquer determinagaes ét;
cas ou microquimicas que pogssm zer praticadas. 0Os contore
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nes octogonais de suas segoes indicam claramente tratar-se
de forma trapezoédrica e nao dodecaédricag excluindo-se de
tal modo, confusio com minerais do grupo da sodalita, aliss
presentes em muitas das rochas qus contenm analcita na ilha,
As clivagens; numerosas vezes observadas, dac-se gegundo ...
(001) e ndo (110), como na leucita, mineral este que nac &
de se esperar existir numa prcv:{ncia com o carater petroqtﬂ'.-
mico de Trindade. '

MICAS

Unicamente uma variedads de titano~biotita foi
reconhecida em diversas rochas da ilha, Nos olivina-nefeli
nitos existe em grande quantidade, seus oristais atingindeo
4 cm de diametro.por 2,5 cm de altura, mas em muitas rochas
86 particlpa como acessc’»rio, geralmente escasso, constituin-
do microfenocristais ou finos componentes microl{ticos da mg
sostasis dos fonélitos, godalita-~-traquitos, analcita-basani
tos, analcititos; olivina-analcititos, tambuschitos, grazini
tos, ankaratritos e analcita-ankaratritos., Nestas duas ulti-
mas rochas , biotita tem desenvolvimento wnica e tipicamente
podk. i1{tico. O mineral existe em numaerosos xonélitos e aje~
télitos, onde chega a constituir a quase totalidade da rocha.

A biotita mostra-se, em Trindade, geralmente
como lamelas ou prismas curtos, de cor negra, mas que ao mi~
croscépio se apresentam fortemsnte tingidos, com elevado plsg
crofsmo e absorgao segundo: X (castanho palido ou amarelo
claro), < 12 (castanho escuro ou cagtanho avermelhado bem
eascuro). Sua birrefringencid 2 sempre muito elevada,bem as-
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sim sendo sua refringencia, para a qual determinamos valo=
res de N, vizinhos da 1,652, O angulo dos eixos oticos
pequeno, tendo sido medido valor de 2 Vx de 18°, no exem-
plar qulmicamente analisado,

A biotita nessas rochas apresenta-se geralmen
te inalterada, com poucas inclusces, mas ¢ muito frequei.s
achar-ge corrofda pelo magma, parclalmente reabsorvida,trang
formada em augita e magnetita, minerais que se podem dispor
ao longo dos planos (00l), sobretudo nas zonas perifericas
do crigtal. Em algwns casos em fom;litos, a bilotita foi
completamente eplgenisada, 86 restando fantasmas em magne-
tita, qus pelo arranjo indicam a natureza do mineral origi-
nal,

 analise quimica procedida em fenocristal mui-
to puro e inalterado;, de biotita do oliving-nefelinito de
grande diqus do Vale Verde, na costa norte da ilha, indicou
os resultados transcritos na Tabela II, onde tambem figu~
ramog valores 6‘bico_s do cristal, A essa composigﬁo COrras-
ponde a formmulas

(%‘1%’5?%,3)3,9 (&5941?3 .196u199h 0 !7Tj195)11!1

- (81y0,6815,1)169,0(FH)g ¢

. Tal formula concorda perfeitamente cam a ad-
mitida para a serle biotita-flogopita (v. H, Berman, 1937 ,
pg.g. 358)3 '

(K;Ma,Ca), (Mg,Fo", Mn,Al,Fe™ ,T1)y ,,(S1,41),,0 ,0(0s 08, F)g

Carasteriza o mineral‘ anglisado o eievado teor
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em T40,, justificando denomina-lo titano-biotita., Chame i-
gualmente atengao a elevada quantidade de Al,0, relativamen-
te a M0 e Fa total. Certamente nessa biotita hé alumi-
nio bastante para satisfazer as necessidades do grupo dos aJ.
calis, substituindo Si nos tetraedros da estrutura, ainda
gobrando para participar do grupo X, provEVelmente ocupardo
lugar do Fe™ , com coordenagao 6, isso mesmo abstraindo-se
a posigao estrutural desempenhada pelo Ti. B! baixo o teor
en Fe" e modarada s quantidade de Fe" e Mg, Suas cara-
cteristicas qu{micas bem corresponden as aprewentadas polas
biotitas das rochas extrusivas, particularmente quanto aos
teores em Fe 04 '1‘5.02 e Mg0 , comparados com FeO (B. W
Heinrich, .946, pag. 845, Fige 9), assim como no valor ele-
vado da relagao Fe, 3/]!‘30. A analise indica para a formula,
‘valor um pouco alto para CH, sobretudo tendo~se em vista a
riqueza em Tioz, do mineral, Tal valor parece ter sido al-
go superestimado na analise.

ANFIBALIOS

Existem anfibolios em quase todos os tipos de rg
chas eruptivas da ilha, mas nao nos ankaratritos s analcita-
ankaratritos. Nos monchiquitos so "fantasmas® do mineral fo
ram reccnhecidos. Constituem geralmente microfenocristails ,
mas em xenolitos e blocos das brechas fonoJ:__-g_ticas, cristais
com alguns cent{metros podem ser encontrades. Nos kali-gan
te{tos, nefelinitos e olivina-nefelinitos, em qus o mineral
e muito abundante; pode apresentar-se tambem como componente
micro]:ftico da mesostasis, embora sempre em quantidads subop

“dinada relativamente ao piruxgnio, Fm Xenclitos seus cris-



TABELA II

sio, 36,2

T10, 6476

41,0, | 19,9

F3203 3,1

Fe0 6449 27 =18°
Mn0 0403 N = 1,601
MgO 12,1 ' Ny  =14651
Ca0 | 1,0 Ny = 14652
Na 0 [ 0,77 P. asp. = 2497
K0 9,15

0~ 0444,

B0 4933

P05 0405
TOTAL 10043

Titano-biotits - Cristal em olivina-nefelinito de di-
que do Vale Verds, Ilha da Trindade.
Analise LeP.M. n2 18,0L4.
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tais podem ser muito abundantes e terem varios cent{metros
de altura, mas estao sempre muito reabsorvidos e impurose

S0 os cristais de anfibolio longos; com for-
mas {100}, {110}, {010} e {001}, frequentem ite com gemina-
gao segundo (100). Incluem magnetita, titanita e apatita,
mas sao sobretudo ricos em minerais resultantes de processos
de reabsorggo magmz;tica, .antre os quais se sobressaem magne-
tita e auglta ou soda-augita. Bstes produtos de transforma-
gao dispoem-se na periferia corrofda do cristal ou em seu in
terior, em multo fina granulagao, espalhando-se obedecendo a
diregao do eixo ¢ e do plano (010), comum aos dois inosi~
licatos., Sobretudo nos nefelinitos da uqugncia Desejado,nes
grazinitos e monchiquitos, tal transformagaté e muito avanga~
daj frequentemente total, quando do cristal original nada
mais resta que fantasmas, representados pela magnetita e au-
gita conformando os primitivos cristais.

As caracter{sticas Sticas dos anfibolios de
Trindade nao spresentam variagoes de vulto mas permitem dis-
tinguir tres tipos principais, de resto, as vazes entre si
trangicionais. Todos tem muito alto gl'aoc'ro:i'.Smoe

Sao as seguintes, as cores de pleocro:fsmo das
tres Variedadéssl X: amarelo palido a amarelo esverdsado; ¥
e Z: castanho escuro, castanho avermelhado escuro, vermelho
eacuro, castanho esverdeado ou verds.

As caracteristicas oticas dessas variedades a-
'presentam algumas diferengas, de resto nao muito constantes.
0 angulo 2Vy ¢ mails baixo para a variedads de tons esver-
deados, geralmente compreendendo-se entra 60° & 70°, excep-
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cionalmente elevando-se a 76°., Sua birrefringencia e mode-
rada, cerca de 0,028 a 0,030, A variedade castanha, a mais
comum, tem 2Vy entre 70° ¢ 82°, sendo sua birrefringancia
da ordem de 0,030 a 0,032. A variedade com tonalidades a-
vermelhadas tem mais altos angulos dos eixos éticos, geral-
mente superiares a 73°, podendo elevar-se a 8,°, Sua bar-
refringancia apresenta valores medidos emtre 0,032 e 0,037,
sendo Ny = 1,698 a 1,702, Sua absorgao segundo Z chega a
ser tao elsvada qua o minersl se apresenta quase opaco a luz
que néle vibra nessa diregao., O angulo Z/g¢ tem variagoes
medidas, para esses ninerais, entre 6° e 12°, com maior fre
qusncia entre 10° e 11°. A variedade ave rmglhada @ a que
apresenta menores vsl ores de tal Qngulo, como se cbservam em
nefelinitos e olivina-nefelinitos; a dispersao axial e benm
acentuada, com r> v,

A variedade esverdeada desse anfibdlio njo se
mostra isolada, mas geralmente constitul nucleo de ocristais
revestidos com wma das outras; os prismas podem ser inteira-
mente castanhos para vibragoes segundo Y e 2, ou apresentg-
ren, por zonamento, manchas ou manto avermelhado, em qua os
valores angulares variam bruscamente,

As medidas feitas excluem tais anfibolios da
serie da hastingsita-barkevikita. Tampouco filiam-nos  as
hornblendas normais, embora comparéveis o8 valores ds Ay
As caracteristicas oticas correspondem, antes, g tipos de
oxihornblendas (lamprobolitas) parcial e variadamente oxida-
dag, as variedades de tonalidades avermelhadas possivelmente
correspondende a serie kersutita-sintagmatita. fistes mine-
rais mostraram-se sempre em desequil{brio com g magma  por -
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ocasiso da cristalizagao deste. Parece qus forsm, entacyre=
absorvidos e parcialmente oxlidados.

PIROXENIOS

Sao os piroxenios os mais importantes minerais
de Trindade. Ocorrem enm todas as suas rochac, sempre  como
minerals essenciaigs. Aparentemente pertencem a uma série G-
nica de clinopiroxénios, variando sua composi¢io entre augim
tag basalticas (augitas aluminosas mais ou menos titan{fe~
ras) e aegirinas. Nao foram encontrados ortopircxgnios,diop-
sidio ou pigeonita. Mesmo ferroaugitas nao existem. Consti-
tuem, os piroxanios da ilha, fenocristais prisméticos,porém
gobretudo se mostram como componsntes microl{ticos de suas
rochas, quando se apresentam como prismas curtos; de colora=
¢ao pardacenta clara ou esverdeada, nas segoes delgadas. Tom
da gama de tamanho existe entre eles e o3 fenocristais, que
poden ter uns poucos cent{metros de eltura. Diversidades de
habito e variag5es nos valores oticos médidos (Fig. 3) per-
mitem distinguir-se quatro variedades de pollaugitas entre
tals piraxgnios.

Augita bagaltica (e titanaueite)

Pircxenios eujas propriedades oticas equivalem
28 da auglita baséltica, mals ou menos titanifera, 880 08 CO=
muns nas rochas maia bésicas, ocorrendo igoladamente ou con=
formando mantos sobre variedades de soda-augitas Ten formas
prismaticas curtas, achatadas segundo {100), ou se apresen=

%l J 3 ¥
tam como granulos xenomorfog. E? relativamente comm geni~
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nagao segundo (100). Sao de cor pardacenta pa’lida, sem plgc
croismo sensfvel s salvo quando arroxeados, provavelmente ti- .
tan{feros, sendo entao pleocroicos, com X violaceo, Y amare-
lo ou violaceo bem palido e Z amarelo, sendo maior a absor-
950 segundo X, Variedade violacea também pode ocorrer em pj
roxenios dos i‘onélitos, emwalvendo soda-augita ou aegirinau-
gita, Frequentemente as augitas basalticas da 1lha sao zo-
nadas, com var:i.ag:'st'o9 gradual ou brusca, das propriedades 5t1
cas; e pouco frequente estrutura hourglass., O plano dos ei-
%08 Gticos € sempre (010) s nele variando 2Vy entre 41° e
55°; estes valores crescem juntamente com a extingao Z/c,pa-
ra a qual medimoz 47° a 53° (vide Fig.3).

Os mgiores valores do En”gﬁlo de extinggq an-
contram~-se nas varledades violéceas, comuns as bordas dos
fenocristais, mas af geralmente @ mais baixo 2V,. Tambem a
birrefringéncia cresce no mesmo sentido, entre , 0,027 & ..
0,030, Medidas de refringencia acusaram valores de Ny en-
tre 1,690 @ 1,701, A densidade de dois eristais purcs e ..
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As auglitas basalticas e titanaugitas tem sem~
pre forte dispersao axial inclinada, com r>>v e mals aceg
tuada dispersao para o eixo mais proximo a ¢

:Nas escarpas existentes a sul dos alojamentos
da ilha, na subida para o pico das Grazimas, ha um dique de
olivina-ma felinito, em piroclastos de mesma composigao, _em
que podem ser colhidos fenocristais de augita com ate cerca
de 1 em de altwra; nao negros, com brilho vitres ¢ forms
prismaticas t:fp:.cas. De uma colegao af feita escolhemos os
graos que serviram para a analise quimica constante da Tabe-



TABELA III
. 1 2
s10,, L8y L137
40, 1,38 1458
1,0, 647 649
FeO 5,00 394,0
MO 0,13 0,08
M0 11,429 1431
Ca0- 19902 21.60
Na 0 1,64 0,65
K0 | 0,10 0,02
Hzo,*' 0479 0462
H0" 0,80 0406
P,0; | 0.05 0,02
|
TOTAL i 100.2 10042
2,  58° 52° - 65°
z/e  44° 5P - 57°
Ny 1,707 1,690
B. esp. 3,33 3435

1. Sods-augits - Cristal em tufo do vulcdo do Paredo. Ilha
da Trindade. Analise L.P.M. n2 17.598. | |

2. Augits basaltica - Cristais em olivina=nefelinito. Ilha
da Triniade., Andlise LoPoMs n® 17.598.
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"la III, onde figuram também dados oticos do minersl, obti~'
dos sobretudo em segoes delgadas da rocha. Ve-se, ao mie-
croscépio, que os cristais nao sao homoganeos, mas frequen~
temente pogsuen nﬁcleo verde péiido, pleocréico,envolto por
manto pardacento nao pleocrsico, salvo quando viclaceo. No
nicleo medimos v, = 65° para %/c ='57°, valores que uor
respondem aos das soda-augitas da ilha, O manto, qua re-
presenta o malor volume dos cristals, tem aproximadamente as
seguintes constantes oticas: vV, =52, 2/c=51° e ....
Ry = 1,690.

A analige quimica da Tabela III, representan-
do assim a média da composigao dessas augitas basalticas im
purificadas pelo nucleo sédico, indica sserem elas muito alu

minosas e algo titan{feras. Ainda nao ha acordo quanto a
posigso, na estrutura dos piroxanios, do Ti. Se substitul
Mg (F. Machatschki, 1929, pag. 228; H. Berman, 1938, pag.
354; H.H. Hess, 1949, pag. 624) ouo Si (W, Kunitz, 1930 ,
pag. 240) ou ambos (T.F.W. Barth, 1931, pag. 223), e ques-
t30 que no caso presente nao se pode saber, mas ha um exceg

80 de Al, relativamente ao contido nos grupamentos tetrae-
dricos Si-Al, da aestrutura, que pertence ao grupo Y da fag
mula.

Admitindo-se qus @sse Ti substitua Si e Al
nos tetraedros, a formula qu{mica da augita basaltica ana-
lisada sera a seguinte:

(Ca,Na,K)O’g(Fem ,Fe",m,Mg,Al)l,l(Si,Ti, Al)Z’O(O,OH)é’O

Essa formula muito bem corresponde a geral-

. mente admitida para os piroxgnios:



X I.?.—m (s1, A1)2 (o, oH, F)6

Soda-gugita

B! esta a variedade de piroxenio mais frequen-
temente encontrada na ilha. Mostra-se como prismas curtos,
em que se reconhecem formas {100}, {010}, {110) e {001} como
as proeminentes ; nao e frequente geminagao segundo (100). Ao
microscopio o mineral apresenta-se com leve cor verde para
valores de ZVZ vizinhos de 60°, abaixo dos quais se mos-
tram transigoes para augita basaltica, com modificagoes mais
ou menos graduais das constantes oticas e coloragao parda cla
ra,

Com o aumento de 2V, e Z/c a coloragao ver
de acentua-se, passande o mineral a apresentar sensivel joi& o}
crofsmo nas segoes delgadas, com X (verde garrafa e verde o~
marelado)>> Z verde amarelado a verde palido > Y (amarelo a
amarelo pardacento). O angulo Z/c apresenta valores com-
preendidos entre 5,° ¢ 62°, & dispersao obrigando o emprago
de luz de sodio para bem o determinar. 2Vz cresce, simulté
nesmente, de 56° a 77° (vide Fig. 3), apresentando-se sem-
pre intensa dispersao dos eixos, cam r >V, mals acentuada
para o eixo mais vizinho a gi & birrefringencia dessa Varig
dade cresce com a intensidade da cor verde , tando sido de-
tarminados valores entre 0,029 e 0,033,

Para a refringencia I‘IY das variedades verdes
de soda-augita dos fondlitos determinsfios Valores entre ..
1,705 e 1,711.

As lavas ankaratr{ticas do vulcao do Paredao



0033
62°

Q033

Fig. 2 ~ Relagdes entre zagirinaugita (hachurade), soda-
augita parda (branco) e titanaugita {tracejado
vertical) em fenocristal de piraxenio de anal-

citito. Indicadas a birrefringencia s Z/c.



=46

nao possuem fenocristais de pirqxanio; porém nag vizinhangas
do grande timel do morro do Paredao encontramos, nos tufos,
cristais de soda=augita com ate carca de 3 cm de altura que
certamente foram contidos no piromagma. Sao arredondados
por corrosao magmética e tem superf{cie con brilho caracte-
r{StiCOg Pages mesmos cristais foram encontrados, embora ra
ramente, nas lavas do vulcao, onde com certeza constituem xg
nocristais, pols bem diferem da augita basaltica titan{fera
desses ankaratritos. Um Xenocristal fol separsdo da lava,de
amostra inalterada, e quimicgmsnte analisado, tendo sido ob=
tido o resultado que consta da Tabela III. O cristal tem
cor cinza esverdeada escura, esqp{rulas apresentando cores
de pleocro{smo como acims descritas para as soda-augitas da
ilha. Nele medimos: 2V =58° ; Z/g=44° e Ny =1,707. -

A analise da Tabela III equivale a uma soda-au
glta muito aluminosa, vizinha da augita basaltica acima des—
crita, da qual se distingui sobretudo pela substitulgac de
parcela apraciével da Ca por DNa. EY, também, menos fer-
rIfera, porém, mals magnesianaj; sua formula qu{mica, com ba~
ge nas relagSes atamicaa,‘é;a geghintes.

(Ca,Na,K)o’g(Fe'“,Fe",Im,Mg,Al)l,l(Si,Ti,Al)z’o(O,OH)6

Aegirinaugita

Em alguns fonélitos, tanto em pequeninos cris-
tais da matriz como no manto externo de microfenocristais, o
piroxgnio intensamente verde e pleocréico apresenta valores
elevados de 2V, e Z/ec que justificam clagsifica-lo como
aegirinaugita, O primeiro angulo eleva-gse acimg de 700, tqg
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do sido medido valor de ate 81.0, enquanto que o é‘xigulo de
extinggo sobe até 87°, A birrefringdncia cresce similtanes
mente, elevando-se a 0,042 , para este Wltimo valor.O pleg
crofamo da aegirinaugita de Trindade ¢ o seguinta: X (ver-
de oliva escuro) > 7Y (verde escurc) > Z (castanho ou verde
amarelado). Sua refringencia nae poude ser determinada.

- Aegirina

Em cristals de aegirinaugita de'alguns fondm
litos da ilha 6 camum o zonamento levar ao desenvolvimento
de manto intensamert e verde para a luz que vibra segunde X.
Medidas de Z/c af feitads nao acusam valores suficiente~
mante elevados para que indiquam presenga de aegirina, po~
rém em xenclitos de nefelina~sienitos inclusos no fonolito
muito porffrico da praia do Pr{ncipa e nos tafbuschitos do
Eme; tal zonamento conduz certamente ao aparecimento de ae-
gi:‘:!.na.yﬁste mineral tambem se apresenta camo diminutos prig
mas longos e mesmo agulhas. Dispoem-ae, entao, entre O
faldspato potassico e mfelina, separando-os, preenchendo
suas fraturas ou associando-se a analcita, em diminutos eg
 pagos existentes no mosaico de minerais incolores da rocha.
Numa delas seus prismas envolvem cristais de magnetita, com
nftide tendéncia para disposigao radiada.

- Tem a aegirina de Trindade gar verde-grama eg
cura, sendo muito inteisa & absorgao e o fleocrofsmo segun-
do: X (verde grama bem escuro) > Y (castanho) > Z (verds
amarelado ou pardo esverdeado). As diminutas dimenso&a com
qﬁe sempre se apresenta o mineral nao facultam medidas pre~
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cisas de seus valores Sticos. O angulo Z/c atinge 93°(luz
de sodic). A birrefringencia é da ordem de 0,045, mas a
intensa absorgao e cor verde nao permitem bem 'precis;.-la.

~ Nas leminas examinadgs em que o mineral se a-
presenta, veem-se cristais zonados e manchados de aegirinau-
glta, em que crescem 2Z/g , a intensidade da cor e a absor-
gé'o, do mucleo pera a periferia. Assim,num deles medimos va
lor de tal Gngulo, de 58° no nﬁcleo, onde ha manchas em que
cresce a 64° Segue-se um manto quase continuo, onde Z/¢
se eleva a 79°. Tudo é, ate a:f, goda~-augita e aegirinaugi-
" ta verde, mas um capa periferica, com transigac brusca para
o interior do cristal, tem Z/¢c alto de 93°,

A aegirina é, nessas rochas, mineral de cresci

mento evidentemente tardio, precedendo a analcita mas suce~
dendo aos tectosilicatos anhidros,

PERIDOTOS

Varios sao og tipos de eruptivias da ilha que
possuem peridoto como mineral essenclal; encontramo~lo nos
analcita~-b:sanitos, olivina-analcititos, olivina-nefelinitos,
tagbuschitos; ankaratritos e analcita-ankaratyitos. Mostra-
se sempre como microfenocristais com formas caracter{sticas
da olivina, geralmente mals ou menos corrofdas pelo magma.
Nos tambuschitos, rochas parficu]armente ricas em . olivina,
estas cristais tambem participam dos finos ccxnponentes de
nesostasis, enquanto que os microfenocristals com frequencia
Se reunem em agregados glomamporf{ricos. Nos ankaratritos
do vulcao do Paredé'o, agregados de cristais de olivina com~
‘poem xenolitos verdes, com alguns centimetros de diametro: -
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Quando inalterads, apresenta-se a olivina in-
color ao microscgpio, transparente, pobre em inclusSGS, qua=-
se nao zonada, Se alterada, fica manchada, transformada par-
clal ou totalmente em substahcias serpent{nicas, bowlingita,
magnetita, carbonato e hidroxidos ferricos. Em xenolito de
peridotito vimos olivina levemente esverdeada e pleocrsica
en seggo algo espgssa.

As caraéter:fsticas Sticas do mineral sao rela-
tivamente congtantes en suas diversas ocorrenclas. Sua bir-
refringéhcia e sempre balxa, da ordem de 0,034. O gngulo
dos elxos oticos 2y varia entre 86° @ 94°, tendo sido me-
dido em numerosos exemplares. Determinamos valores de refrin
gencia, en olivina dos ejetdlitos dos tufos do Paredao, de
Ny = 1,668 ; Ny = 1,685 e N =1,701. Sao valores baixos,
que apontam o carater magnesisno do peridoto., Bm olivinas
de olivina-nefelinitos, tambuschitos do Valado e Complexo e
ankaratritos da formagao Morro Vermelho e do vulcao do Pare-
dao, obtivemos valores de Ny compreendidos entre 1,683 s
1,705 , que claramente decrescem com o aumentar de 2Vy. As-
gim, no Paredao, em que foram encontrados os maiores valores
desse angulo, apresenta-se muito baixa refringancia Ny, ao
passo que em olivina-nefelinitos com ZVk = 86° , medimos ..
Ny = 1,705+ Os valores Sticos que determinamos permiten
clasgificar os peridotos de Trindade como variedades de cri-
sollitas, ou sejam, olivinas com 10 a 30% de FGZSiOA'

SENTIDO DE_CRISTALIZAGAO

0 sentido de cristalizaggo dessas eruptivas o-
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bedeca, em geral, ao indicado pelas series de reagé',o de Bo-
wen, poren as condigoes vulcanicas de sua formagao e o cara-
ter petroquimico particular das diversas fragdes magmaticas
introduziram algumas modificagOes nessa sequencia.

Feldspatos

Os feldspatos so constituem fenocristéiis nos
fondlitos e kali-gaute{tos. A julgar pela interpretagac que
demos a tais minerals, pa{ginaa acima, parece possivel, mas
nao provavel com o astudo feito, ‘que a diminuigao dos wvalo-
res de 2Vx geralmente cbservados do nucleo para a borda
dos fenocristais de sanidina-anortoclasio criptopertitas,;in-
diqus crescimento no teor em potassa, nesse gentido. O des-
conhecimento da influsncia de Rb e cations bivalentes nas
constantes oticas desses feldspatos e do estado de distribui
gao do almn{nio, nao permite ter-se certezg gobre tal senti-
do de variagdo da composigdo. :

A tendencia pera a crigstalizagao tardia dos
feldspatos alcalinos nos grazinitos, kali—gaube:ftos e nefe-
linitos bem se manifesta no carater poi.kil{tico de seu desen
volyimentos

Feldspat cides

0 mineral do grupo da sodelita cristalizou-se
cado, formando microfenocristais qus se incluem nos fenocrig
tais de feldspato e nefelina. ﬁnicamente nos noseana~foro-
litos, em que tal feldapatoide‘\ ¢ particularmente abundantes,
ele se cristalizou camo componente da mesostasis.
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A nefelina, nos fonolitos, cristalizou-se ce-
do, formando fenocristais Juntamente com o feldspato pot‘a'a-
sico, ambos minerais tambam partiqipando da matriz, Nos ne-
felinitos, olivina-nefelinitos, ankératritos, analcita-anka~
ratritos e tambuschitos a nefelina é, tipq.camante ; ineral da
cristalizagao tardia (nefelinitos podem//c;ontg-la como micro-
fenocrigtais), ocorrendo na mesostasis, com desenvolvimento
poik{litico. .
Tambem a analcita priméria, que nessas rochas
‘desenpenha papel de feldspatéidecristalizou-se tardiaments,
constituindo enchimento poikilftico, pequeninos cristais sup
automorficos ou mesmo microfenoceristals, como ogs observamos
num dique de analclita-ankaratrito no vale do cérrego Verme~
lho, Nos analcita-ankaratritos, pore'm, comegou a se crista-
lizar ainda antes da nefelim . |

Bictita e hornblends

A bilotita cresceu na matriz dos analcita=basgy
nitos, ankaratritos, analcita-ankaratritos, analcititos, talm
buschitos, olimina-nefielinitos e nefelinitos do Complexo.For
- mousse, nessas rochas, como mineral de cristalizagao tardia,
precipitado a custa de reabsorgao de magnetita, crigolita ou
augita,

Hornblenda cristalizou-se na matriz de umas
poucas rochas, notadamente em nefelinitos de tipo particu-
lar, de diquaes das pnoXimidades da ponta da Crlsta de Galo,
ocasionalmente tendo sido observada em alguns tambuschitos,
analcititos, olivina-nefelinitos e monchiquitos, como produ=
to tardia de cris‘balizagio microl{tica na mesostasis.
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Com excsgao dos ankaratritos e analcita-an-
karatritos, todos os restantes tipos de rochas de Trindade
poden conter cristais nao microl{ticos de biotita e/ou horn
blenda, as vazes de dimensoes apreciaveis; tem como caracte-
ristica comum o fato de se mostrarem reabsorvidos em escala
variavel, frequentemente total, transformados em magnetita,
biotita e augita, Em muitas roghas seu carater xenocrista=
lino acha-ge claramente expresso, pois que se os veen en
vias de se libertarem dos xenolitos perkiniticoa. “Mum nefe
1inito da zona dos diques multiplos das praxinmidades da pon
ta da Crista de Galo, a rocha da ilha em que melhor equil:f-
brio se manifesta entre o ﬁquido de qua originou e os crig
tais de anfibolio, mesmo nela a hornblenda dos xenolitos,
uma variedade algo esverdeada, reagiu com o 1{quido, desen—

volveu magnetita mas continuou a crescer cam caracteristi-
" cas oticas um pouco diversas, sobretudo cor castanha mais
acentuada, mesma variedade da qua cresceu na prSpria lava,
durante sua intrusao.

Chama atengao nao terem sido,geralmente, dis-
persados os produtos de reabgorgao da biotita e hornblenda,
qua constituem aurdolas bem conformadas relativamente aos
eristais originais,

Os fatos apontados mostram qua 03 Xenocris-
tais de biotita e hornblenda formaram-se em 1{quido em que
as condigoes t{sicomquinicas eram diversas das qus impera-
vam por oeasiao da intrusao do magma que os arrastou, quan-
do foram reabsorvidos para se transformarem nas fases entao
en equil{brio cam o l:{quido.
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Piraxeniog
Ospirux;nios das rochas basicas sao variedades
de augitas basélticas, passando a soda-augitas e titanau-
git&ﬂo I
Ja nas rochas fonolfticas os piroxé‘nios s80

en malor parte, variedades verdes de soda-augita. Observa-
se a seguinte sequéncia de cristalizaggo:

augita baagiﬁ:;ca —= goda-augita —- aégirinaugita —g g girina
titanaugita titanaugita sédica

Nos fonolitos a soda-augita comegou a cristali
zar-se cedo, formando microfenocristais que as vezes se in-
cluem nos feldspatos e nefelina, mas o maior volume do mine-
ral precipitou-se na matriz.

0 diagrama da Fig. 3 mostra a sucessao de ter-
mos dessa serie , de acordo com & Variagé'o de suas proprieda-
des oticas. '

Peridotog

A crisdlita foi o primeiro silicato essencial
a se cristalizar. Em lgpilli hipocristalinas de tadbuschi-
to ocorre como microfenocristals perfeitamente automorfos e
nao corro;fdos, ao lado de outros, de augita baséltica, tudo
inclufdo em vidro de cor castanha avermelhada em que se Ob-
servam esqusletos microl{ticos de ambos os minerais, nao ten
do existido relagoss de reagao entre eles, por ocasiao da
expulsao da lava. Alias, mesmo nos tspbuschitos holocrista-
linos dos diques da praia da Cachoeira e derrames da ponta



do Valads, og abundantes cristals de crisélita, embora fre=-

quentemente corrofdos, nao apresentam auréolaa de reaggo
deuter{tica, salvo aquelas em que se desenvolveram antigo-
rita ou outros minerais clorfticos. Além.disso, a crisoli-
ta nessas rochas cristalizou-se tambem na matriz, juntamen-
te com pircxsnio, mostrando a inexisténcia das referidas rg
lagoes.

Ja nos ankaratritos e analcita-ankaratritos
os microfenocristais de erigolit= acham-se enveltos por aue
réolas de reagao constitufdas de magnetita, biotita e a meg
ma variedade de augita basaltica da matriz microl{tica o
os inclui, Parece que nessas rochas a olivina se achava em
equilfbrio com o 1{quido, por ocasiao da efusao das lavas,
quando jé nelag crescia o piroxanio, pois a bilotita das ci~
tadas aureolas se estende,Rpikiliticamente,'; matriz miero-
1{tica pircxgnica, mogtrando qus a reabsorgad 868 processou
tardliamente. '

| A auséncia de relagoes de reagao entre olivi-
§4 e piroxenio nos estadios naoc tardios da cristalizagao da
lava 6 um fato marcante, em Trindade; por estar em ‘contra-
digao com o desenvolvimento da serle descont{nua de reagao,
de Bowen. Nao &, alias, excepcicnaly em provincias alcali-
nag das ilhas oceénicaé.

Acessoriog

. Embora a cillstalizagao da magnetita tenha se i-
niciado cedo, nas rochas basicas da ilha, pois que se in-
clul em fenocriastais de piroxﬁnio, e meamo de crisslita, en
maior parte se processou acompanhando a augita, como compo-
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nente microlitico da mesostasis, pelo que so muito raramente
forma microfenocristais. Apatita e titanita, como microfeng
~ cristais, ja't se apresentavam nessas lavas por ocasiao da efy
s80. Aliés, temos razoes para consideré—los, pelo menos em
parte, como xenocristals, libertados de xenSlitos perkin{ti-
coss E' muito especialmente o caso dos relativamente gran-
des cristais de apatita, repletos de inclusces arrumadas se-
gundo o eixo do prisma, que sao um caracteristico de quasae
todas as rochas da saquancia Desejado.
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TABEIA IV

Classificagao mineraldgica das eruptivas de Trindade

cititos

fnaice Com feldspatos . Sem feldspatos
~ de cor | Feldspatos al- T |
1inos Plagioclagios | Com olivina Sem olivina
| Rali~gauteftos
Tinguaftos
0 a 30 woumﬁ..«ou - = -
Analeita-fonoli-
tos
zomomnnlhosmb&om
Nefelinitos
30 a 60 Grazinitos - mw.ﬂwwumlumwaﬁl
Ansleititos
Monchiquitos
Ankaratritos
| Analcita-basa- Anal cita-anka-
60 & 90 - nitos ratritos . =
Tambuschitos
Olivinag-analcl-




IV - PETROGRAFTIA

No presente cap{tulo sio descritas as caracte-
r{sticas-petrografficas das eruptivas da-ilha, bem como, de
nodo breve, os principais tipos de piroclastos, Atengao €s-
pecial fol dada ao estudo de xendlitos e ejetolitos. As des-
‘erigbes petrograficas, que se baselam mma colegao de pouco
mais de 300 preparagoes delgadas, sas scompanhadas de anAli-
ses-quimicas (*) originais de quase todos os tipos de rochas
reconhecidas in situ, e de-alguns xan‘slitos, figuradas em tg
belas; ao-lado de outras, colhidas na literatura especializa
da, de rochas comparaveis. A granulagac excessivamente fi-
na, da maloria das eruptivas da ilha, 'sé-permitiu execugao
de umas poucas-determinagoes modais; o que fol feito servin-
do~nos de wma platina integradora de seis pagrafusocs, de fa-
bricagao E. Leitz,

: Sao conhscidas as dificuldades que se apresen-
tam a classificagao-das rochas alcalinas, particularmente das
vulcanicas; $0odas as eruptivas de Trindade possusm feldspe=-
toldes que frequentemente se mostram zeolitizados, processo

(%) As analises. quimicqs foram rea],izadas nos laboratorics

do Instituto Geografico e Geologigo de S.Paulo (I.G.G.),
.. scb_a responsabilidade do Eng.’ co Benedito Alves
Ferreira e no laboratorio da Produgao Mineral, do Departa-
mento Nacional da Prgdugao Mineral (L.R.M.), executadas pe-
las tecnologistas q cas Aida Espinola, Gloria Berenice C.
T.C, Bragao da Silva; Maria Lucia Miranda e Lemos,e Ludmila
Vocak., .

*.
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que tanbem atingiu a matriz v{trea original, com a qual por
isgso se confundem. As caracter{stica.s petroqu:fmicas da s
rie, em qus a wm grau de extrema algalinidade sédica se assg
cia elevada subsaturagao en s{lica, acarretama existéncia de
tipos petrograficos particulares, ricos em feldspatoides e
isentos de plagioclésios, aiffceis de gserem enquadrados has
classificagoes correntes. Os fonllitos, as eruptivas mais
abundantes da 1lha, tem somente cerca de 50% em SiO porém
valores de HNa 0 + K20 qus se elevam a proximidades da 17%.
Disso resultam serem muito ricos em feldspatoides e analci-
tag {:te ultimo mineral desempenha importanie = papel em todea
Sk 58 rieu sendo presente na maloria de suvas rochas, como
constituinte essencial e magmatico, acarretando a existencis
de tipos raros.de rochas, os analcititos, olivina~anslciti -
tos, analcita-basgnitos, analeita~fomdlitos, analcitir-ankarg
tritos, etes

Os ankaratritos da formagao Morro Vermelho per
tencem a wn tipo particular, aqui’ pela primeira vez descrito,
em que analcita ma,gma;tica, cristalizada antes da nefelina, e
um componente essencial. Os grazinitos, designagao cra pro-
posta, sao rochas qufmica e mineralogicamente intermedie-
rias entre os fonolitos mais biéiéos da ilha e seus nefeli-
nitos., Sao como que fondlitos mesocraticos, ricos em nefe-
lina e analcita.

N classificagho das rochas servimo-nos, sobrg
tudo, das.obras de A. Johannsen (1938 e 1939) e W.E, Trdger
(1935),mas'; sen distinguirmos os tipos prapriamente efusivos-
dos intrusivos sob forma de diques, necks, etc. Tratando-se
de rochas do alto de um edirfeic wuleanico, tal distingao pa




rece-nos pouco significativa,

COMPLEXO DE TRINDADE

Fonélitos

Entre a grande quantidade de rochss fonoliti-
cas do Complexo de Trindade existem tipos diversos, que se
nao distinguen unicamente pelas caracter{sticas texturais e
estruturals mas ainda por Variagaea importantes na porcenta-
gen relativa dos minerais constitulntes essenciais, pelo que
nos pareceu conveniente considerar tres grupos princiﬁéis
de tais rochas no Complexo: fonolitos do tipo geral (nefeli-
na-fondlitos sensu stricto), noseana-fonolitos e tingua{tos.

O tipo geral tampouco ¢ uniforme, pois inclul rochas desade
muito porf{ricas, as quais, por serem intrusivas, caberia a
designagao de fonolito-porfiros (fotomicro.l), e outras mi-
crofiricas (fotomicro. 2) ou de todo nao porffricas,

Os fondlitos gensu stricto distinguem-se en~
tre si sobretudo pela quantidade e tamanho dos fenocristais,
sem que egses caracter{sticas estejam claramente relaciona-
das com o habito da rocha, embora guase todos os necks apre-
sentem tipos acentuadamente porf{ricos. Os fenocristais
sao de feldspato alcalino, podendo tsmbém constituir-se de
nefelina e nosesna. Sao todas essas rochas fortemente carre-
gadas de piroxénio, podendo associlar-se-lhe quantidsde dimi-
nuta de hornblenda e biotita. Tgm, como consequancia, cor
cinza médio (N5 ou M) a cinza esverdeado (5GY6/1 a 5G6/1).
Os malores cristais de feldspsto alcangam alguns cent{metros
. de comprimento, sendo bem menores os de nefelina, Os feng-
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eristais de silicatos ferromagnesianos, bem como os de no=-
geana e titanita, normalmente nao tem mais que 2 mn de maior
dimensaos F

0 exame microscépico dessas rochas permite
verificar serem todas holocristalinas, com textura porff-
rica nao hiatal, com abundantes microfenocristals, nao ra-
ramente reunidos em agregados glomeroporf{ricos. Ha = di-
versidades texturals a distinguir na matriz: quando muito
feldspgtica, o caso mals frequente, e traqpitéide, ou cla-
ramente traquitica; contendo muita nefelina a matriz, tal mi
neral ge individualiza em pequeninos prismssa curtos, de se~
goes t{picas, qua se arrumam na mesostasis traqpitoide, ou
a neflelina compoe, com o feldspato, estrutura sacaroide
onde os prismas de soda-augita se espalham sem arranjo
orientado, em parte inclufdos nos minerais claros. A tex-
tura adquire, entao, carater tingua{tico (fotomicro.3+)

Os feldspatos alcalinos dos fonolitos do Com-
plexo de Trindade sao variedades de sanldina-anortocla-
sio criptopertitas,que se apresentam entre o8 fenocristals
e como componentes da matriz microlftica. Tém habito pris
matico, alongado paralelamente a g e mals ou menos acha-
tado segundo (010). Exibem geminagao Carlsbed e, raramen-
te, Baveno., Os componentes da matriz frequentemente nao
sao geminados. Os fenocristais sao perfeitaménte automor=
fos ou tem contornos arredondados por corrosao magmética,

quando nao fragmentarios. Nao @ raro se mostrarem zonados,
com crescimento, para a periferia, dos valores da  refrin-

géncia, birrefringéncia e gngulo X/a. RelaQSGS inverssas,
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todavia, foram excepclionalmente assinaladas. O gngulo 2V ge-
ralmente diminul pasra a periferia, com o zonsmento, mas re-
lagoes inversas sao numerosas. Seus valores mails frequen~
tes acham-se entre 50° e 31°, Note-se ter-se procegsado o

crescimento zonal mesmo apﬁa haver sido o cristal corrofdo

ou fraturado. Observamos, mesmo, cristal qus em tais condi-

gaes, cresceu para o interior da matriz microlftica, englo-

bando-a poikiliticamente. Podem os feldspatos conter inclu-

soes de todos os minerais que o precederam na cristalizaggo,

inclusive nefelina, sendo particularmente frequentes as de

soda~augita e, nos fenocristals, de mineral do grupo da so-

dalita,.

& alteragao mais comumente notada é zeolitiza-
gao com transformagao em natrolita e analcita, sobretudo
observada na matriz. Os microlitos sao da mesma variedade
de feldspato que s dos fenocristais, com idsntica_ orienta-
ggo 5tica, porém o Qngulo 2Vi raramente excede o valor
de 30°.

Nao foram vistos anortoclasio e plagioclasios
nas rochas fonol{ticas da ilha.

Ocorre nefelina constituindo fenocristais na
maioria dos fonclitos do Complexo, nso raro em nﬁmero mais g
levado que os de feldspato, como num fonélito—pérfiro da zo=
na da Crista de Galo, que possul cérca de 50% de fenocrigs
tals com diametro superior a 0,5 mm, dos quais 2/3 sso de
nefelina e 1/3 de sanidina.

Componente sempre presente na matriz, onde sua
existéncia pode geralmente ser comprovada sem dificuldade,
nela se apresenta a nefelina em pequeninos prismss de segses
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tipicas ou ainda sob forma granular xenomorfs ou como preen-
chimento poikilftico. B! comum ter-se a{ transformado em
zeolitos fibrosos e lamelares ou ainda em analcita, fanomeno
qus atinge igualmente os fenocristais, que entac se mostram
como agregados de natrolita e escolecita, ou massas de lie-
bnerita. Associam~se aos zeélitos, calcita e calcedoniae Os

fenocristais sao automorfos, mas frequentemente fragment£ -
rios. Contem poucas inclusoes dos demais componentes da ro-
cha, salvo feldspatos.

Un mineral do grupo da sodalita que identifi-
camos como noseana, acha-se universalmente presente nog fo-
nolitos do Complexo, congtituindo microfenceristais.Sua pre-
senga foi, em verdade, assinalada em t0das as 62 laminas de
fonolitos estudadas da ilha. EBm quantidade, pode ser tao a-
bundante que distinguimos um tipo particular de noaeana-foné
lito, mas outras vezes 86 wa poucog e pequeninos cris-
tais sao percebidos numa segho delgads. Néo @ tao fre-
quente sua presenga como componente da matriz, onde, aliés,
passa facilmente desaparcebido, por ter sofrido zaolitizaggo,
que tambem atinge outros ailicatos Ca mesostasis. Constituenm
microfenocristals dodecaédricos, com segSes hexagonals regu-
lares ou contornos arredondados por corrosgo, reunindo—se,as
vgzes, varios cristals em massa irregular.Embora pdssam.aprg
sentar-se 1{mpidos, hialinos e sempre incolores, seus cris-
tais sao geralmente chelos de inclusoes granulares e lamela-
res de magnetita e hematita, dispostas irregularmente ou em
duas ou trés series de planos cristalinos. Hidratando-se ,
tais inclusoes imprimem cOr castanha ao mineral, entao quase

sempre transformado em massa zeolitica fibrosa em qua se re-
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conhece natrolita gy as vgzas, thomsonita camo principais
constituintes. Rdramente existe carbonato nessa trama. Sao
cofuns inclusces de titanita, apatita e soda-augita,alem dosg
Sxidos ferricos ja‘ acims citados,

Clinopérm:gnios, geralmente verdes, sac cons-
tituintes essenciais de todos os fonolitos da ilha, sendo os
mais abundantes, e frequentemente os Wnicos silicatos ferro-
magnesianos dos fondlitos do Complexoe. Constitusr microfenc
cristais e pequeninos prismas na Ihesostasis, onde tambem se
apresentam como microlitos. Raramente se percebe, a vista
desarmada, un eristal de piroxenic nessas rochas, pois qus
seus prismas nao tem mais que 2 mm de comprimento, Os micrg
fenocristals apresentame-se inalterados, como prismas curtoes,
achatados segundo (100), que tembem e o plano de geminagao.
Como inclusces possuem sobretudo titanita, apatita,magnetita
a, as vezes, biotita ou hornblenda;, quando se formaram a pa,g
tir destes silicatos,

As caracter{sticas Gticas permitem reconhecer-
se exigtencia de aegirinaugita entre os microlitos e peque-
ninos prismas da mesostasis, 80 excepcionalmente formando
mantos nos 'microfenocristais. Caracterizam este mineral va-
lores de ZA4 compreendidos entre 70° e 80° e pleocrofamo
X (verde)> Y (verde palido) 2 (verde amarelado) . nao sen-
do possfvel obtengao de outros dados Gticos devido as = suas
diminutas dimensces.

Os microfenocristais, e pareceanos que & maio-
ria d;as pequeninos cristais da matriz desses fouolitos, cong
titvam-se de duas variedades de augita: uma pardacenta, as
vazes algo violécea, pouco ou nada pleocréica 3 outra verdas. .
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A Wltima costuma envolver a primeira, mas relagao inversa _
tambem fol observada, com distribuigao s €m manchas irregula-
Tas; do piroxenio verde. '

A variedade verde de augita tem plaocro:fsmo,com
absorgao segundo X(verde garrafa a verde amarelado) > Z{ver
de palido a verde garrafa amarelado)>¥ (amarelo a amarelo
pardacento). Em poucas rochas observamos tom algo violaceo
na cor verde segundo X, parecendo indicar variedade mif-~*
fera (titanaugita sodica). Ha augita verde os valores de
Z/c crescem desde cérea de 54°, no micleo do cristal, a 61°
em sua periferia ,80 mesmo tempo que a birrefringencia aumen~
ta, continuadamente ou em nftidas zonag, de 0,030 a 0,033,
Os valores numericos mais altos correspondem a tons verdes
mals acentuados, que sao o3 geralmente encontrados entre os |
componentes mais finos da mesostasise Medidas do angulo AL
indicaran valores entre 62° o 7'7 mais freqlientes aeima de
73° @ nitidamente crescentes com a intensidade da cot verde.
Identificamos o mineral como soda-augita.

A variedade pardacenta de augite tem valores
numaricos mais baixos que os observados na anterior.Sua bir-
refringancia 6 carca de 0,029 a 0,030, cainde Z/¢ no nu-
cleo dos cristals, ate a 50° Madidas de 2V, na platina
universal acusaram valores de 62° a 54°, Identificamos o
mineral ccmo soda-augita, em transigé.'o para augita basaltica.

Nio foram vistos, nos fondlites de Prindade,va
riedades de clinopiroxanio lcorreSpondentes a aegirina,acmita
ou outras. '

Microfenocristais de anfibolio, alcangando com
‘primento méximo, cbservado,ds 2,5 mm, existem na maioria dos
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fonolitos do Complexo, embora sem nunca ser mineral abundan’
te, nao participando da matriz. Faltam inteiramente no ..
neck do pico das Tartarugas, num grande dique da praia do
Prfncipe 6 numa 011 noutrs ocorrencia alem dessas. ‘

Os anfibolios de tais rochas sao longos pris-
mas de hornblenda qin sempre se apresentam reabsorvidos pe-
rif;ricamante strznsformados em soda-augita verde e magneti-
ta, 'frequs\ntemanta 86 restando fantasmas do primitivo sili-
cato, E'’a hornblenda uma variedade de cor castanha mais
ou menos avermelhada, com intenso pléserofsmo e absorgao se
gumdo X (amarelo pardacento) <CY ~uZ (castanho avermelhado
escuro ou castanho esverdeado). A absorgao segundo Y e 2,
nas seg&ss delgadas, pode ser quase total. A birrefringgn
cia ¢ elevada, da ordem de 0,030, sendo Z/&=11°, cam-
preendendo-se 2V entra 62° e 81°, os mais altos valores
correspondendo 53 variedades com tonalidade‘ avermelhada,quan
do tambem a birref:-i.ng;ncia cresce, Sua refringancia NI
pouco oscila em volta de 1,700. _

Biotita spresenta-se em miitos desses fonoli-
tos, embora com menos frequé'ncia que hornblenda; e um va-
riedade de cor castanha avermelhada (titanobiotita ? ), qus
se néo distingul da dos s felinitos. Seu pigocroismo corres
ponde  a X (amarelo dourado) <<Y¥Y~oZ (cagtanho averme-
lhado bem escuro). Esta sempre reabsorvida perifaricamente,
transformads nos componsntes femicos da matriz. Seus fan-
tasmas con”unden-se com os da hornblenda. @corre como micro
fenocristais, e ainda como’ inclusGes em outros minerais,

Titanita e sempre presente nessas rochas,sur-
.gindo como diminutos graos na mesostasis ou pequeninos fe-.
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nocristais prisméticos, automorfos, alongados segundo g, a-
tingindo 2,5 mm de comprimento. Sgo fraqpéntemente genina=
dos segundo o plano (100). Sao incolores ou coloridos de ro
ga ou amarelado, quando podem ser levemente pleocréicos.

Apatita & outro constifuinte acessorio sempre
presente nos fOnélitos, porém enm diminutas quantidades, em-
‘bora as vezes seus cristals alcancem 2,4 rm de camprimento.
E' incolor, hialina, ow obscurecida por numerosas inclusoces
pulverulentas, sobretudo dispostas em sua periferia,

~ Mggnetita titanifara, localmente leucaxenizada
as bordas, pode ser um acessorio muito escasso, mas e fre-
. quente como produto de transformagac da hornblenda e da bio-
tita, '

~ Entre os produtos gecundarios de origen deute-
r{tica notam-se sobretudo oxidos férricos, calcita ¢ zecli-
tos, principalmente natrolita, escolecita e thomsonita.

A fiﬁa granulagao da matriz dos fonolitos nao
permite deBerminar-se a porcantagen de seus minerais.Uma a=—
nalise parcial, de fondlito porffrico do morro das Tartarue
gas, forneceu o seguinte resultado:

Matriz microl{ties ...oovvee 79
NefElinA .oveveveccosasssess 9
Noseana zeokitisadas «e.... 7
Saniding eeeeesevecocss ciee 5
Titanita, auglta eceeececes X

Na Tabela V acham-se representadas, ao lado
de duas analises de fonolitos do Complexo de Trindade (colu-

nas 1 @ 2), medias de analises de rochas congeneres de ou-



*B3TTEPOS Bp odnad op TBISUTW OU OPNGAIGOS EO4BUCAIED () e 2f08 ¥ES0 T ueuog  (x)

.mom op €TI0 © TO °p €z€0 Wor *¥20T *vd “YG6T ‘sprowpoy *u's *FOITTOWS L7 5P VIDHK -~ OT
*g9 °ded ‘Le6T ‘ArEQ :q..m *BUBTSY BIWES 8D BUTL °FOFTIOU0F & OP BIDH — 6

.ﬁ "8vd €261 *XTOIOBT °Y *TITUSL P eI °*EOTTIOUOT ¢ 6P CIPPA - 8
*Geg *8vd ‘YGET ‘BaTeN 079300 WL °edToULIg op BYLT °EOFTIOUOT 7 SD ETDOH -
*0S6T $3I8d WD "9E6T “4XWILIY °H °*TEOT ‘oustqeg °gef °8pae) oqe) sp odwredmbay *HO3TTOUCT L P VTP - 9

*SS6T “SPTBWTY “W°M°d °EUUOION SP OpUBWISY BYLY .mmmllﬂo.ﬁﬂlm.w%ﬂ - ¢

°g¥ *8ed ‘0S6T “3XBL °H°D'TISTIBUE ‘UGWSDISH °M°H °9PIOA 0qB) ‘mABIG WUTI q.ﬂlwg . 7

*0CL°0T. 5% °D*D°I BETTPUY ' °*OPSPUTI]L 5P BULI °OTBD SP ©I8TI) &p vjuod Bp EBPEPTUTXOLy *OFFEAIUTY, - €

*9SG°LT sU °H*d*T BSTIBUY *ePepuTI] BP PUTT ‘opnjuod 0oTd °*OFF[OUOZ -~ T

*QTL°0T sU °H°D°IX wm.h.ﬁ.smﬁ °8pBpUTA] BP BY[I °S0OYTIGEB) BOpP wﬁw.ﬂm m TBSIBABUBIY gd.w@ spuean .OPﬂHWEOMIMﬂww ON = T

~8gg—

69466 00¢00T 00°00T 00°00T | 00°00T 00¢00T 6L°86 €000t Lséo0tT 80°00T TVvV1IO0J
= - - 5 - - - 86T - 00°T (wx) °I°d
LT%0 o%¢o g0 ¥ (Ads) £€T°0 9o c0¢0 &0 TZ%0 810 S0%q
- - - - - - 7% 0£z 700 650 -y
96°0 28 - $6°T 5T e 2Lt 28°T TEST 680 ¥’
grs 065y L85 €5 009 TS 696 Al G6°L 00%s 0%
2L8 GY°L 08¢ 0L%6 8T¢6 T9¢g €5¢0T 00°g LT%6 00°€T o%ey
88°T 06°tT TLE 9L zof¢ 03¢t 26T o7ée 80¢ A A (0):1)
850 oL‘o 89°T £8°0 Lo TOST 89°0 rret 96¢T og‘o o3
610 910 2¢0 %80 20 LT Lo*o $Té0 10 $T0 O
68°T 82 e 85T 88°% sLo 981 86T 6€°T 862 0%g
9ze 87z a4 Gt 292 gecz 19¢e L6%¢ 66z 92 €o%ag
LTS o2 S9°LT 00°6T 002 95 T9°T2 €512 76T v G202 €ol1y
650 ze%o €T 06%0 96~ €60 670 05%0 280 0£%0  CorL,
06%95 88°6S L7%5S 2t L9%€s Y075 9T*TS 00°TS 908 00°TS Cots
ot 6 g L 9 S (w) 7 £ z T
A YIZAVE




~67=

tras series vulcanicas oceanicas, bem como a media scalculads
por SoR. Nockolds, de 47 analises de fonolitos. Verifica-se
serem as duas rochas de Trindade particularmente pobres em
sflica e ricas em élcalis, mesmo confrontades com as de ouw-
tras series hiperalcalims do Atlantico e Pacifico. Essa ca=

fmﬁtti?{stica qufmica, que se estende a maicria dos tipos de
rochas da 1lha, bem se reflete na elevada quantidade de fel-
dspa‘béides nos fonélitos de Trindade.

Noseana-fonﬁlito

Se bem qus um mineral do grupo da sodalita se-
" ja constituinte sempre presents nos fonolitos do Complexo de
Trindade, em alguns sua abxmdgﬁcia e tal que justifica apli-
car-sa-lhes a designag;o de noseana-fonolitos. A& principal
ocorrencia desse tipo de rocha e a gque constitui pequeno ...
plug na costa escarpadas prb':d.ma a praia do Pr{ncipe srocha
que chama atengao pela grinde quantidade de xenclitos  ne-
gros qus possul, imprimindo-lhe, em certos locais, carater
de verdadeira brecha eruptiva. Nesse corpo ha wma zona in-
terna, de rocha mais clara, de cor verde, pobre em xenélitos,
con textura mcroporf:l’.rica em que se destacan cristais de
sanidina com ate 2 cm de comprimento. Rstes fenocristais nao
existem na facies brechoide marginal, em que a rocha ¢ mais
esama, embora o microscopio ndo denuncle diferengas sensi-
veis, outras que o desaparecimento dos fenoéristai_.s de feldg
pato potefssico.

Ao exame microscopifo o noseana~fonclito acima
referido chama atengao pela grande quantidade de microfenc-
crist¥Ys de noseana, que se apresentam isolados ou reunidos
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en grupogs de dois ou mais. Associam-se=lhes; em menor quan-
tidade, microfenocristals de soda-augita, nefelina, titanita
e excepcionalmente, biotita e hornblenda, alem de  sanidins
nas facles internas da intrusiva. As caracteristicas oti-
cas ddsses minerais sao as mesmas ja descritas para os fono-
litos do Camplexo. A matriz 6 um fino feltro  constitufdo
poi sanidina, nefelina, aegirinaugita, noseana, titanita e
‘apatita, cltados na ordem de abundancia. A nefelina local-
mente pode constituir preenchimento poikilftico dessa.metriz,
sendo um minersl muito abundante na rocha. A disposigac,nao
orientada, dos prismas de piraxgnio na matriz e sua natureza
xenomérfica—granular lembram uma textura tingua{tica.

Nag amostras coletadas existe muita calcita- e
matéria,zeolftica, tornando desaconselhével anﬁlise qufmicaa
A composigao da facies marginal, afanitica, indica 16% de
noseana, apresentando-se como microfenocristais e diminutos
cékponentes da matriz, que ¢ excessivamente fina para permi-
tir determinagoes modais.

Proximo a ponta do Principe, colhemos entre
os grandes blocos, aparentemente caidos do pico Branco,amos-
trag de uma variedade mais clara de noseana-fenolito. Pos-
sul grandes fengcristaia de sanidina e nefelina, A matriz
apresenta estrutura fluidal acentuada e tem menor quantidade
de piroxanio que as rochas antes descritas; mas muita nefell
na automorfa,

Outra ocorrencia de noseana~fonclito acha-se
representada por belo diqus, com 15 a 20 m de espessura, que
das vizinhangas da prala dos Cabritos pode ser acompanhado
nuns 800 m para sul, elevando-se nas altas escarpas sobre as
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quais vai terminar o planalto axial. A rochsa, de cor asver-
deaday 4 porf{rica, contendo cristais milimetricos de felds-
pato alcalino, em certos locais arrumados em estrutura flui-
dale O microscépio revela existirem muito numerosos micro-
fenocristais de um mineral do grupo da sodalita completamen-
te zeolitlzado, ou car:nonatado, alcangando 2 mm de diametro,
além de uns poucos cristais de biotita perif;ricamente reab-
sorvida, com tons de pleocro{smo castanho escuro ¢ amarelo
owro. Nao ha microfenccristais de nefelina ou piroxé‘nio. Na
matriz, de fina e wniforme granulagao, reunem-se microlitos
de sanidina, nefelina; aegirinaugits e um mineral sodalftico,
além de uns poucos e pequeninos cristais de titanita e apa-
tita, A nefelina @ claramente reconhecivel por seus contor-
nosg caracter{sticos, apesar de suas diminutas dimensoces; nao
maiores qus 0,15 mm. Acha-se inalterada, perif;ricamnte
penetrada por agulhas microl{ticas de aegirinaugita, sendo,
na matriz, muito mais abundante que o feldspsto, Esta rocha
foi qu:?.micamax;te analisada, o resultado achando-gse figurado
na coluna 1 da Tabela V. Observe-ss a quantidade ewogpido-
nalmante-alta da NaaQ nessa rocha.

No costao sul da ilha, a m rgem direita e pro-
ximo a foz do corrago da Cgthosira, existe wm dique de rocha
porfi'.z‘ica verde que se dirige para norte, ocultando-se nos
depdsitos de talude. O exame microsedpico mostrou tratar-
se ds rocha identica a anterior, poren de granulagao bem mals
grosseira e possuindo fenocristais mi]\.ime’tricos de nefelina,
ao lade dos de feldspato alecalino.
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Existem em Trindade rochas intrusivas cujas ca
racter{sticas minaralégicas e texturais as fazem eorreSponw
der aos tingua{tos. Seus minerais sao os masmos dos fonoli~
tog da ilha, pelo que nos dispensemos de descreve-los con dg
talhe, Duas de suas ocorrencias chamam atengao, uma,apresen
ta-se a beira=mar, proximo a ponta da Crista de Galo, no ex-
tremo noroeste da ilha, onde, ou congtitul grande diqus, pa-
ralelo a escarpa marinha, ou @ resto de erosao de um  corpo
maior, destrufdo pelo mar; outra, fol verificada sob forma.
de um dique que atravessa os tufos proximo a foz do corrego
da Cachoeira, na costa sul da ilhae ‘

A rocha da primeira ocorréncia tem cor cinza
esferdeada, deixando pereeber, a vista desarmeda, abundantes
fenocristais de feldspato e nefelina com 2 a 3 mm de compri-
mento, inclu{dos em matriz afanftidao 0 microsct;pio revela
a existencia de microfenocrigtais de soda~augita verde e pap
dacenta, titanita e um mineral, que se mostrs todo zeoliti~-
zado, do grupo da sodalité. Graos de magnetita claramente
provem da reabsorgac de hornblenda castanha, cujos restos tam
bem se apresentam como microfenocristais. A megostasis em
qua se incluem esses minerais e wm fino mosaico xenomorfico-
granular constitufdo sobretudo por ripas de sanidina (plano
dos eixos oticos normal a (030) e 2V muito pequeno) , nefell~
na e soda~augita, aswociando-se-lhes graos e pequeninos prig
mas de titanita e apatita. O pirdxénio, em agulhas e longos
prismas de cor verds (2V entre 68° @ 70°) com menos de 0,15
mn de comprﬁmnto, enm parte se inclui nos silleatos claros,
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mas sobretudo entre ales se dispos, constituindo trama sem
orientagoes preferenclais, salvo nas vizirhgncas dos maiores
fenocristais, onde a mesostasis assume carjter traquitoide
(fotomliero.3). A rocha foi quimicamente analisada, achando-
se o resultado figurado na coluna 3 da Tabela V,. Verifica-
se nao haver diferenga essencial entre a composigao desse
tingua{to e os fonolitos da ilha. Aliés, distinguem~-se tais
rochas'ﬁnicamante pela textura, uma vez que os fonolitos do
Compéxo sao tambem intrusivos°00mposig50 modal parcial,peis
qpé?géhgo permite a fina texturs da rocha qpimicamante ang-
lisada, ea segulntes:

Matriz tinguaftica e......... 73
FenocFimiis. .Ja:
Nafelina ..eccocceccccccess 9
Soda=augits ...ececsvescoes 8
Sanidina esececcreevsccceccs 5
Noseanagalterada ..eceeeeeeps 135
Magnetita, titanita, apatita 0,5
Amfgdalas com za0litos .e.ee 3

0 tingua{to da costa da enseada da Cachoeira e
en tudo comparével ao acima descrite,

Kali-gaute{tos

Proximo a extremidade narte da praia dos Ca-
britos, no caminho para a ponta da Crita de Galo, ocorre eg
pgsso dique de rocha cinzenta, com caracteristica cor creme
claro de matgoragio, qus ben & distinguli dos numerosos di-
ques'fonolfticos existentes nessa zona da ilha. E!, alenm
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digso, uma rocha multo vesiculada, com cavidades ate do ta-
manho de uma améndoa, atapetadas com diminutos cristais incg
lores de analcita, Manifesta acentuada estrutuwra fluldal,
com disposiggo subparalela de minerais tabulares e prismgti-
cos e alongsmento das ves{culas, Seu carater porf{rico ben
se destaca com a presenga de fenocriastals subcentinetricos ’
de feldspato e hornblenda. Em juntas longitudinais nele pe~
netrou um dos mais t{picos diques de monchiquito da ilha.

0 exame microscépico dessa rocha mostrou-nos
tratar-se de um.kalirgaute{to, rocha que descrevemos de Fer-
nando de Noronha. E' quase holoeristalino, mas possul muito
pequena quantidade de materia aparentemente amorfa, em maior
parte desvitrificada. Os fenocristais visiveis sao de felds-
pato alealino e hornblenda, porém existe grande quantidade
de nicrofenocristais de soda-augita, alen de alguns de mine-
ral sodal{tico, biotita, titanits, magnetita e apatita. Na
mescostasis, a esses minerais, com exceggo de biotita, asso-
cilam-se numerosos mas muito pequenos cristais de perofskita.
Talvez tres quartas partes da matriz sejam constitufdas de
microlitos de feldspato alcalino (fotomicro. 4).

Os fenocristals de feldspato atingem quase um
cent{metro de altwra. Sao prismas alongados, zonados, gemi-
nados de acordo com as leis de Carlsbad e Baveno, esta rara-
mente se apresentando. Ten contornos arredondados por corro-
880 magmética ou mao fraturados, em amboa 0s casos mostran—
do-se envolvidos com delgado manto mais refringente. O plano
dos eixos oticos nesses fenocristais e normal a (010). O an-
gulo 2Tx ¢ de carca de 45 no nucleo dos cristais, poréﬁ
" cal a menos de 30° no manto, que se ve estendendo-se a mesog
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eiif{tico: Identificamo-
los como sanidina-anortaclasio criptopertitas, os mesmos T
feldspatos alcalinos das rochas fonolfticas da ilha. Os mi-
crolitos da mesostasis sac muito pequenos pars que pdssam

tagiag, para constituir enchimentc PE

- ser devidamente examinados, mas por terem o plano dos eixos
oticos normak: a (010) e pequeno 2V, pensamos serem consti-
tufdos do mesmo mineral dos fenocristais. Tem, igualmente,
forma tabular, 'alongada segundo ¢; raramente se os va gemi-
nados.

Os unicos corponentes sillcatado claros, alénm
dos feldspatos, apresentam-se como ¥Wseudomorfos pardacantos
em que se reconhecem formas dodscaedricas de cristais do gru
po da sodalita. A substancia que s constitul € em  parte
isotrépica , concrecionada e manchada, cheia de inclusces cor
pusculares, mas em parte mostra-ge como agregado lamelar crip
tocristalino de refringgnci.a sensivelmente superior a do bai
samo, birmfringéncia variéval, con maximo valor de ,014.
Tem extlngao oblfqm. Supomos tratar-se de.glbbsita, produ-
to de transformagao de wm mineral do grupo da sodalita, Nao
se ve quaisquer indfcios de ex’isté‘ncia, presente. cu"p:etu'ri;
ta, de nefelina, Se alguma existiu, sua quantidade fol R
tamente insignificante, de qualquar maneira excluindo a ro-
cha do grupo dos fondlitos.

A quantidade de hornblenda, verificada nessa
rocha, comb fenocristals e componentes microl{ticos ,nao enca
tra paralelo em quglquer outza rocha da 1lha, pols equivals
a de piroxenios. Trata-se d# mesma variedade de titano-horn
blenda reconhecida em outras rochas da a'rea, caracterizada
.por acentiado pleocroismo, com X (amarqio dourgdo) < Y~2
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(castanho escuro)e Os fenocristais frequentemente possuem
nilcleo verde, com X (amarelo esverdeado palido) < Y~2 (ver
de-castanho esguro), A variedade parda tem 3z/g =11°, va-
lor que e menor em carca de 2°, para © nucleo verde. A bir-
refring:nci_g. de ambas as variedades o pr;ticamente a megma,
cerca de .0-;032, mas a refringencia da verde ¢ sensivelmente
maior que a da castanha, para a qual determinamos Ny = l,‘702.
Valores de 2Vy oscilam entre 60° e 76° para a  variedade
verds e 70° ¢ 82° para a castanha,

Os fenocristais de anfibolio apregsentam-se co-
mo prismas longos, com contornos arredondados por corrosao
magmeftica mas sem a car&cter{stica-poeira de reabsorgac de
magnetita, que todavia pode apresentar-ase associada ao no-
_cleo verde. Parsce nao haver diferehga sens{vel de composi-
gao entre os microlitos e a variedade castanha dos fenocris-
tais, |
' 0 piroxenio desses kali-gaute{toa representa-
se por variedades de soda-~augita identicas as encontradas
nos nefelinitos e gﬁ‘azinitos. ~ Os fenocristais sao priemas
de cor verde, com manto pardo violaceo clarc. O nicleo ver—
de @ bem pleocroico, com X (verde garrafa)>Y (verde ema-
relado) >>2 (verde amarelado palide)s Tem Z/c = 62°, Ny =
= 74° e birrefringencia de 0,033, O manto, violaceo, mani-
festa 80 muito leve pleocro:famo. Sua bifrefringé'ncia nao ul
trapassa 0,030, sendo sua refringencia algo menor qus a da
outra variedade, e bem assim Z/g, angulo para o qual deter-
ninamos valor de 58°, Medimos 2V nesse manto, encontran-
do 68°, Os valorea acima permitem classificar ambas as va-
riedades do pircncanio como soda-augltas, possivalmante ti-
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tanffera a violacea. Os microlitos da mesostasis sao varie-
dades pardo—-violéceas idénticas a acims caracterizada.

A quantidade de bictits na rocha e insignifi-
cante. O minerdl mostra—se como diminutos microfenocristais
corrofdos e reabgorvidos, com cor castanha tfpica da titano-
biotita, e amarela dourada para luz vibrando normalmente a
(001)e Os demais acessorios dispensam maior referéncia; €n-
tre eles sobressal em quantidade & magnetita. Pequeninos
graos de perofsquita s0 sao roconheciveis sob fortes aumen~
tos, mas sua quantidade e apreciafvel.

Entre os microlitos de feldspato da mtriz es-
palha-se, como material d e enchimento, mas em grande parﬁe
" inclusa nos feldspatos, substancla parda, pareca qus local-
mente emorfa, mas maiormente criptocristalina, ul‘bramicrosc_é
pica e irreconhecivel; inclui grende quantidade de cristali-
tos e microlitos. Sus refrlngencia ¢ levemente su,perior a
do 'balsalnoﬁ Pamos a impressao de tratar-se de materia origi-
nalmente vitrea , que sofreu desvitrificagao parcial. Nao ha
qualquar indfcio ae que seja analcita ou outro cristal iso-
‘brspico.

A rocha tem estrutura fluidal, com disposigao
paralela de seus componentes tabulares e prisméticos, 0 que
lhe imprime ‘acentuado carater traqu:ftico. Nas ves{culas,nso
vimos outro material que analcita, por sinal que em perfei-
tos cristais, embora muito pequenos.

A composigao quimica dos kali—galrhe{tos da i-
lha de Trindade é muito procxima da dos procedentes da ilha
Fernando de Noronha, como se verifica comparando-se as colu
nas 1, 2 e 3 da Tabela VI. As rochas de Trindade tem mais
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TABELA VI
1 2 3 4 5
sio, 45,0 | 46,8 | 47,52 | 54,15 | 48, %
Ti0, 1,82 | 2,06 | 1,91 | tr 1,90
21,0, 19,9 | 19,C | 18,68 | 18,25 | 18,41
Fe 0, 4,06 | 4,02 | 45T | 3,62 | 3,2
FeO 2,61 | 2,43 2,25 2,09 | 5,00
- M0 0,20 0,1 | 0,12 | nd tr
Mg0 2,87 2,83 3,7 | 2,56 | 1,92
Ca0 6,5 | 6,17 | 6,00 | 4,89 | 6,43
Na,0 3,58 | 2,84 | 4yAR | 4s43 7577
K,0 6,02 | 6,26 | 4,53 | 6,56 | 3,16
B0+ 4y56 3,25 | 3,55 | 3,69 | 3,05
HO- 3,20 | 3,08 | 2,35 nd nd
P205 ) 0)33 0’28 0936 0)41 ‘Q;’ﬂ
CO, 0,16 | 1,40 nd nd 0,41
s - = 1 - - - 0,12
TOTAL | 100,8 | 00,6 | 100,03 | 100,65 | 100,14

le~ Klli-gaute{to. Escarpa a ocegte dos alojamentos. Oha da
_ Trindade. Analise L.P.M. n? 17.556.

2 = Kali-gautefto. Ponta da Crista de Galo, na Ilha da Trin-
3 - Madia de tres analises de kali—gauteitOS‘da Ilha Fernan~
do de Noronhe. F.F.M. Almeida, 1955.

4 - Gautef{to. Milhorzen, Mitteljebirge. Bohemlg, Pchl, ana
listao J.Eo I'IibSCh’ 1898, pa.g. 8'70 :

5= Sodalita—gaute{to. Barranca del Almendrero amargo, ilha
dg Madeira.KlHls, analista. C.Gagel, 1912,

page. 415.
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potassa & menos soda, refletindo a presenga de fenocristais
de sanidina, que nao existem nas de Fernando de Noronha,Ape-
sar da diferenga sena{vel no teor em sflica, a rocha descri-
ta tambem muito se aproxima dog gaute{tos da Mittelgebirge
bogmica, representados na coluna 4, pela anslise da rocha ti
po, reproduzide da obra de Hlbsch. A rocha da ilha da Ma-
deira, qufmica ] mineralagicamsnte muito praxima da nossa, e
ainda mais sédica, caracter{stica que reflete a sbundancia
de sodalita.

Anslcita-basanitos

Pelos menos quetro diques existem em Trindade,
de estranha rocha analcftica, aquf descrita como analcita-
bassnito, Sao as unicas rochas da ilha que conten algum plg
gioclgsio. Foram observados no teto de uma caverna na praia
do Eme; na falésia, atras da prala do PrIncipe; na zona dos
numerosos diques paralelos, entre a prala dos Cabritos e a
ponta da Crista de Galo, proximo a extremidade nordeste da
ilha e no planalto axlal, a NE do Monumento. Nenhum desses
diques possul mals que tres metros de espessura, mas tem va-

rias dezenas de metros de extensao.
Sao os analcita-basanitos rochas de cor cinza

nedio (% a N5), mostrando-se afan{ticas ou exibindo raros e
pequeninos fenocristais de piroxénio. Ao exama microscapico
revelaram-se holocristalinas, com textura microfirica em que
abundantes microfenocristals de augite. e, menos numerosos,
de crisélita, espalham-se em matriz em malor parte nicroli-
tica em que se observam, cltados em ordem decrescente de a-

bundAncia: augita, analcita, plagloclasio, magnetita, bioti-
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ta, apatita e titanita (fotomicro.5).

Na rocha do alto da ilha notam-se pseudomorfos
de fenoceristais de hornblenda; quase inteiramente constituf-
dos de augita, magnetita, biotita, ilmenita e labradorita .
Com excegao desta Wltima rocha, as demais possuem calcita e
zeolitos deuter{ticos, sobretudo abundept®s na das vizinhan-
¢as da ponta nordeste da ilha,

Os fenocristais de pirdxgnio sao de augita ba-
saltica de cor parda bem clara, mas podem apresentar nﬁnleo
verde de soda-augita e borda algo violécea, cor asta, tambem
dos pequeninos prismas, Sao automorfos, ;a vezes geminados
segundo (100). Como inclusces apresentam sobretudo magneti-
ta, por vezes conformando fantasmas, aparentemente origina-
dos de hornblenda. O Qngulo 2/c cresce de cerca de 490
no nucleo claro do cristal a 57° na borda violacea, valor
sste wltimo de qus mals se aproxims o angulo de extingao dos
pequeninos cristais da matrizj quando verde o nucleo, Z/c
cresce a 61°, A birrefringencia desse piroxenio e d§ ordem
de 0,029, pouco variando com = cor do mineral. Medidas de
2V, acusaram valores entre 5,° e 49° na augita basalti-
ca, caindo mesmo a 46°, em delgado manto violacao,

A olivina é escassa nessas rochas. Apresenta-
ge como cristais automorfos ou com contcrnos parcial ou to-
talmente arredondados por corrosao magmética, podendo reu-
nir-se enm agrupamentos glomeroporf:fricoa° Os cristais sao
incolores, com birrefringanciaIO,OQE 8 ZVi Variando entre
82° e 92°, valores que indicam tratar-se de variedade de

erisclita magnesiana, possivalmente calcica, Salvo no di-
que do alto da ilha, o peridoto acha-se geralmente transfor-
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mado em mglor ou menor parte, em carbonatos, substancias ser
pentfnicas e hidroxido farrice.

Os plagioclgsios dos analcita-basanitos sao
variedades de labradorita prgximas da andesina. Ocorrem sob
forma de geminados polissintéficos xenomorficos. Participam
unicamente da fina matriz microl{tica, ex t30 pequenos criu-
tals que nao permiten determinagSes oticas precisas ou tra -
balhe na platina.

A hornblenda e um acessorio escasso, raramente
presente nessas rochas, onde se mosira unicamente como  mi-
crofenocristais. B! uma variedads de cor castanha avermelha-
da, com acentuada birrefringencia e 2/c = 11°, A bictita,
tamben ascasss, mas sempre presents, 80 ecorre na matriz, se
bretudo ss bordas dos cristais de magnetita, A rocha do al-
to da ilha apresenta microfenocristais de titanita.

A ordem de cristalizagao parece ter sido a se~
guinte: olivina, sugita, biotita, plagioclasio & analcita.
Apatita e magnetita, esta em parte aecund;rin, formaram-se dqu
rante quase todo o decorrer da cristalizagao, ‘

A fina granulacao da rocha nao permite determi
nagao exata de sua camposig:o modal.

Corresponde a rocha do dique do alte da ilha &
analise qu{mica reproduzida na coluna 5 da Tabela VII. No-
te~se a perfeita identidade qpfmica com ag outras rochas ul-
trabasicas analcfticas da ilha, @ o teor em tho, mals ele-
vado que o do olivina-snalcitito.

A comparagao com rocha conganere de Canarias
(coluna 6) bem reflete a diversidade petroqufmica das duas

- géries eruptivas, na meior riqueza em alunina e glcalis @
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correspondente pobraza em CaQ, na rocha de Trindade.

Oliyina-gnalcititog

Ao lado, a sul, do pic6 3,5, numa funda @ es-
treita grota aberta em tufos, deparamos com um dique de ro-
cha, nagra ~-contendo cristals visiveis de augita, hornblenda e
biotita, em mptriz afanf.tica,: Z csta uma das mais estranbas
rochas da ilha, pois que 80 posaui analcita como mineral clg
TOe

Ao exzme microscépico apresentou-ge-nog uma ro
cha holocristalina acentuadamente pnrf{rica , &M que alen dos
jé citados fenocristals tambem se reconhecem alguns peque-
nos, de olivina, todos dlspersos em matriz composta por mo-
salco de cristais de analcita em que se espalham sbundantes
microcristais de augita, grgnulos de magnetita e escassos
cristais de biotita e apatita.

0 piroxanio e pai'dacento, puaudéico, zonado,
conm t..{pica estrutura ho las 8; podendo ter ntcleo verde e«
borda algo viclacea, E! freqmntemente geminado segundo({100)
Suas caracter{sticas oticas sao as seguintes: Z/g varia de
55° no nucleo a 60° na borda pardacenta dos cristais; 2V
varia-entre 62° e 67° no nucleo verde, sendo de 54° ou 55°-
quando este e pardacento, No manto medimos valores de 50° et
51 o Tailsg valores indicam ser o piroxenio augitaQbasaltica,
passando a titanaugita nas bordas e miorolitos, e a goda-al
gita no nucleo dos fenocristais, )

A blotita tem a cor castanha avermelhada escue
ra da titano-biotita, masgy para a luz que vihre segundo X a
cor se torna amesrela muitp valida. Esta parcialmente reab-
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sorvida as bordas s transformads em augita, magnetita e ilme-
nita, M'l'crslitos escagsos de biotita podem ser vistos na
matriz, parecendo pertencerem a mesma variedade.

De hornblenda so se nota wn ou outro fenocris-
tal, embora atingindo dimensoes de alguns mil{metros. B' um
variedads castanha, com tom levemente esverdeado segundo 2
e pequenoc angulo de ex'tingao.

De olivina so vimos dois ou tres mixsmfenocrig
- tais por lgmim, sao de uma vgriedade incolor de crisolita,
1fmpida ou transformada parclalmente em substancia s serpen—
t{nicas.

Certamente o mais notavel mineral da matriz e'
analcita, Constitui globulos com ate 0,2 rm de dismetro me-
ximo observado, tao abundantes que geralmente se tocam. Sao
cheios de inclusoes, que em seu arranjo frequentemsnte re-
fletem a forma trapezoédrica dos cristais. A volta das in-
clusoes continua-se, sem descontinuidede aperente, a materie
cristalina isotfgpica do mineral, para se estender acs espe-
¢os deixados pelos minerais escuros da matriz ou ainda para
incluf-los sem qua se arranjem de maneira regular,

Pareceu~nos estar a hornblenda nessa rocha re-
presentada por xenocristais; em flagrante desequil{brio cam
o l:fquido que "a envolveu, pelo que fol parcialmente reabsor-
vida, Tambem os fenocristais de biotita passaram por wm es-
tz;gio de desaquilfbrio com o l:fquido, mas nas fases derra-
deiras da cristalizaggo esse silicato voltou a se precipi-
tary; aparentemente a mesma variedade de biotita dos fenoccrig
tais tendo surgido em pequenas quantidades na matriz. A anal
cita, nesta como em outras rochas em que se cristalizou come
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‘mineral primz;rio, tgmbem desempenha papel de mineral deute~
rftico, pois preenche fraturas.e uma ow oubtra pequenina am{g
dals, Nao existe qualquer trago de feldspato ou feldsPatéi-
de na rocha, prov;.velmente a anslcita tendo se cristalizado
diretamente do 1{quidomagn£tico residual e nao como produto
de substituigao deuterftica daqueles minerais.

Infortunademente a granulagac da rocha e muito
fina para que se possam obter dados numericos precisos sobre
a porcentagem volumetrica de seus minersise - - ’

Analise qu_{mica do olivina-analcitito de Trin-
dade esta’ reproduzida na coluna 3-da Tabela VII, ao lado- da
nedia de 8 analises de rochas cong’eneres, citada por S.R.No—
kolds.

& rocha descrita nao tem carater lamprofirico,
" gendo inconfudivel com-os monchiquitos, embora se lhes.iden~
tifique pelo caréterqu:f.mico -a composicao minnralégica.' Pre-
ferimos de signa'l—la olivina-snalcitito, por analogia -com---os
olivina-nefelinitos da ilha e por congiderarmos imprépriga as
designagoes analcita ou nefelina-basalto, aplicadas a rochas
sem feldspatos. '

Com o desaparecimento de olivina, ao mesmo teg
po qua se torna malor a quantidade de analcita, surge uma 1o
¢ha a qual cabe a designagao de analcitito, Tal e a que cong
titui um diqus com pouco mais de um metro de espessura, que
se encaixa em tufos bem j"'tm_to a parede do morro fonol{tico. .
345. Sua cor ¢ cinza medio (N6), apresenﬁando—se a rocha he
'nog$nea9 maciga, quase afan{tica, pols 86 pogsul raros e pe-
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queninos cristais vis{veis de piroxgnio.

0 microscc;pio desvendou wra rocha holocrigta-
lina microfirica em que microlitos e pequeninos cristais de
augita, analcita, biotita, magnetita, apatita e um ou outro
prisma de an?i‘:‘.bélio e dodecaedro de um minersl do grupo da
sodalita disseminsm-se em matriz 1sotro'pica clara, identiri
cada como analcita. O carater peculiar da texturs prende-se
2 presenca de muito numercscs cristais de analcita, consti-
tuindo caréa de 154 da rocha, camxente se tocando ou sepa-
rando por prisméidea de augita e lamelas de biotita dispos-
tas tangehcialmenta em relagac aos cristais de analcita. De
tal maneira, a matriz lembra segao de uma estrutura espon-
josa, semelharte a textura clatrata (H.S. Washington, 1906,
page 205) das rochas leucf{ticas da provincia magmdtica roms-
na (fotomlero.6)s A rocha possul numerosas, porem diminutas
anfgdalas,
' 0 piroocé'nio desse analcitito @ a mesma varle-
dade de augita basaltica passando a soda-augita, encontrada
nas demais rochas basico-alcalims da ilha. Pode ter micleo
verde, pleocn;ico, por;m sempre predoming a variedade de cor
parda bew clara, as vazes levemente arroxeads,.nas bordas: -
ngo pleocroicas . Manifesta acentuada tendencia para desen~
volver faces prsprias, apresenta geminagé’o tfpica, e muito
zonado e tem estrutura hourglass. Seu Engulo de e#ting;o
cai de 58° no micleo a 49° na borda. Bm fenccristals deter-
minamos valores de ZVZ entre 51° e 540, mas qus se elevam
a 1° (soda~augita) no nucleo verde. Nao se notam diferen—
cas sensiveis quanto a natureza dos fenwristais de augita
. € dos pequeninesg cristais e micrdlitos da mesostasis,
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Os crigtals trapazo‘édricoa subautomort .cos de
analecita, que imprimem carater distintivo a rocha, ao con-
trario do que geralmente se observa na provincia, sao quase
{gantos de inclusces, embora possam conte-las, sobretudo de
magnetita; tem dimensoes relativamente grandes; qus atingem
0,18 mm, Certamente & o mesmo mineral qus ocupa, poikil:?.tj,
camente, os espagos deixados pelos finos componentes escu- '
ros da mesostasis. Distinguem-se dos raros cristais de no-
seana contidos na rocha, nio S0 por suas formas cristali-
nas como pelas malores dimensoes destes e inclusces oxida-
des qua tornam amarelos os cristais do feldspatgide.

A bictita forma escassos e diminutos microfe-
nocristais automorfos, mas & constituy$nte onipresente da
mesgostasis, onde cresceu apos a cristalizagao da maior par-
te do pirou':a{nid e magnetita, E' sobretudo abundante a8 bor
das daste miﬁera_l . Tem cor castanha avermelhada escurs (ti-
tanobiotita) mas para a luz vibrando na diregao X apresenta
cor amarela pa’lida.' 0 anfibc;lio, muito escasso, e um titg
no-hornblenda castanha, Magnetita em pequeninos octaedros,
e prismas de apatita, s;o os acessorios commns. '

A amogtra examinada possul numerosas mas mui-.
to paquenas amfgdalas, preenchides unicamente por natrolita.
Sao, as vazes s contornadas por lara%as de biotita tangen-
cialmente dispostas. Crigstais de analcita projetam suas fa
ces para dentro dessas cavidades, para se. revestirem  com
cobertura fibro-radiada de prismas de natrolita e algum car
bonato.

E' fora de duvida que a anglcita cristalizou-
gse como componente primz;rio nessa rocha, fazendo~-o quando,
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j& nos derradeiros estadios da cristalizagao, o l{quido ain-
da era suficlentemsnte fluido para permitir aos pequeninos
cristais da matriz arranjarem-se tangencialmente a volta dos
de analcita, A seguir, esta cristalizou~se - &@o mesmo*
1{quido, como enchimento poikil{tico da mesostasiss. Ja en-
tao pequeninas vesfculas se haviam aberto por efervescemiz
-dos gases dissolvidos na lava, para serem pogteriormente prg
enchidas pela ratrdlita,

A analise qﬁ{mica de um dos analcititos que a-
floram em diques nas escarpas atras da praia dos Portuguéses
acha-ge indicada m coluna 1 da Tabela VII,

Outras rochas existem na ilhs, que merecem clag
sificaggo de analcititos, embora diferindo wm pouco das aci-
ma descritas, para se aproximarem dos augititos (C. Doelter,
1882), Todes pertencem a finos diquss, um dos quais assins-
lado em nossa carta, entre o Monumento e a extremidade oci-
dental do planalto axial, Outras duas ocorrem no baixo vale
do c5rrego da Gachoeiré e numa intrusao em fonolito na ex-
tremidade nordeste da ilha, as faldas da falesia. Sao ro-
chas inteiramente afan{ticas, macigas, de cor cinza escura
e composigao mineraldgica muito simples.

Ao exame microscépico apresentam texturs mierog
£{rica em que pequeninos cristais de augita se espalham em
mesostasis microlitica, em maior parte tambem formada por
augita a que se associam abundantes granulos de magnetita e
multo escassos prismas de apatita, A materis intersticial
da mesostagsis apresenta~se como ascassa bdse lncolor ou de
cor pardacenta, obscureclda pela grande gquantidade de cris-

> rd
talitos que contem.
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A auglta baséltica_representa, aparentemente,
cerca de metade do volume da rocha. Os maiores cristais a-
presentam zonamento, com estrutura hourglass, variando Z/c
de 49° no nucleo a 56° nag bordas onde medimos 2V'==58°..Sua
cor o parda clara, nao se observando qualquer pleocro{sﬁo,pg
dendo se mostrar cor verde no nicleo do cristal, quando o QQ
gulo de extinggo sobe a 61°, Ne rocha das praximidades da
ponta da Crista de Galo os microfenocristais de augita reu-
nem-se em agregados glomeroporffricos. Os mlcrolitos de ma-
triz sao do meamo tipo de piraxgnio dos microfenocristais.lNa
rocha do alto da ilha, muito pequena quantidade de hornblene
da se ya associada aos microlitos de augita.

E' muito diffcil provar s existencia de nefe-
lina intersticial nessas rochas. A substancia isotrépica ra
rece analcita, tendo mesmo sido identificados psquaninos
trapezoedros deste minersl, aparentemente primérios, na me=—
gostaslis da rocha, do cérrago da Cachoeipa., Diminutas areas
exibindo baixa birrefringéncia poderao representar zeslitos,
sem qus se possa exclulr a possibilidade de se tratar de ne-
felina, que a aproximaria dos nefelinitos. A analise qu{mi-
ca da rocha do alto da ilha acha-se figurada na Tabela VII,
juntamente com o analcitito inicialmente deserito. Verifica-
se, ccmparando-as, que nao diferem entre si.

A denominagae cltito e aqpf Aaplicada co
mo definida por L.V. Pirson (1896, pag. 690), para uma rocha
tendo como constituintes essenciais augits e analeitay nao
tendo feldspatos ou feldspatéideso Apesar de seu carater
prof{rico, faltam aos analcititos de Trindade os numerosos
fenocristais e a tendencia panidiomérfica da texturs, que ca
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racterizam os lampréfiros. A textura nao e seriada; mas to-
da a gams de variaggo de tamanho existe entre os microfeno-
cristais e os micrdlitos. Ao presente autor parece que )
magma sSe encontrava quase inteiramente 1fquido por occasiao
da intrusac. Tals razoes levsram-nec a excluir essas rochas
dos furchitos pirmcanicos._

Olivina-nafgiig;tog
i margem esquerda do cérrego que drena o Vgle
Verde, a altura do vertice de grande cone aluvial, um pode-
rogo dique sustenta pequeno morro de piroclastos do Complexo
de Trindade. A bela rocha dessa intrusao ja; nos havia atrL:f
do a ;atenggo nmuito antes de conhecermos sua procedancia,
pois que se mostra em blocos rolados a beira-mar, diante do
cone aluvial e nos cascalhos da praia dos Cabritos, Trata~-se
de uma rocha porf:frica, exibindo prismas de biotita qus al-
Acangam J cn de diametro por 2,5 cn de espessura, alen de ou-
tros, de éug'ita, com 1 cm de altura., Exame microscopico in-
dicou-nos corresponder a rocha a um olivina-nefelinito, apli
cada a designagao no sentido recomendado pela Comissac Bri-
tanica-de Nomenclatura Petrografica (W.Watts et al., 1921,
pag. 142), mais proprio que nefelina-basslto (C.F. Neumann,
1850, pa:g. 650) embora sendo esta mais antiga e tradicional.
E! o olivina~-nefelinito do Vale Verde uma ro-
cha de cor cinzenta (N, a N5), de grmulagé'o media a fina,
possuindo fenocristais reconheciveis de augita, biotitas;horn
blenda e olivina; tem,ainda, numerosos e pequenos xenéli'bos
ascuros. Ao exame microscépico, alem daquelegs fenocristais,
reconhecem-3e microfenocristais de um mineral dc grupo da sg
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‘dalita, e nefelina, compondo umz textura porf{rica nac ge-
riada, com acentuada tendencia ao panidiomorfismo, que em-
presta a rocha aspecte 1amprof{rico. Na matriz, que tem 60—
mo principais constituintes escuros augita,magnetita e bio-
tita,; identificam-se ainda analclta primz;ria, un mineral do
grupo da sodalita, ilmenita, titanita e apatita, tudo in-
clufdo poikiliticamente en ngfelina, analcita e produtos
zeol{ticos de alteragao deuterftica, sobretudo natrolita.

0 piroxénio, componente mals abundante da ro-
cha, tanto na matriz como entre os fenocristais, apresenta-
se como prismas-curtos, achatedos segundo (100), raranente
geminados, frequentemente exibindo crescimente zonal e es-
trutura hourglags. As zonas corresponden a variedades de
augita diverssmente coloridas; a mais sbundante tem cor paxr
da amarelada, nao apresentando pleocroismo. 0 nueleo dos
erigtals grandes ou pequenos pode ter cor varde, quando pog
sul pleocro{smo gegunde X verde amarelado, Y amarelo esver-
deado e Z amarelo esverdeado pﬁlido. Os fenocristals, e tap
ben pequsnos cristais da matriz, podem revestir-ge com mah
to mals escuro, violaceo para a luz que vibra segundo Y. O
angulo 2/¢ atinge, no nucleo verde,valor de 59°, caindo a
48° na borde escura. A birrefringencia, pouco variada, e
da ordem de 0,032, enquanto que medidas do angulo 2V acu
garam valores positivos de 48°% a 54° @ 65 s respectivamen -
te, para as variedades parda e verde; ¢ extrema a dlspersao.
0] piraxénio apresenta-ge inalterado, perfeitamente aqtpmoru
fo, incluindo escassos cristals de biotita, magnetita, apa-
tita, crisolita e titanita, como os mais frequentes. Suas
caracteristicas Sticas permiten identifica-lo como varieda- -
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de de augita basa'ltica, passando a soda-augita no nucleo e a
titanaugita no manto externo, '

A mica blotita ocorre em tabletes, como feno-
cristais ou componentes da metriz, onde tem acentuada tenden
cia para se associar a pequeninos cristais de magnetita. E°®
uma variedade em que a vibragga da luz normalmente a ¢ tem,
en alguns cristais, cor castanha » engquanto que noutros esta
cor possui acentuada tinta vermelha, indicando wma variedade
de titano-biotita, confirmada pela analise qu{mica e extrema
birrefringencia, A diferenga de absorgao da luz polarizada
segundo diregSes normal e paralela a clivagem, tambem @ méx;
ma. Uns cristais mostram-se automorfos, outros tém contor-
nos arredondados por corrosao magm;tica ou foram fraturados
pela movimentagao da lava.

0 anfibolio ocorre como fenocristals, sus pre-
senga como componente da matliz sendo ocasional; trata-se
de titano-hornblends de cor castanha em segSes delgadas, mog
trando-se como prismss automorfos parcialmente corrofdos ou
reabsorvidos, quando se envolvem conm aurecla contendo magne-
tita e, ‘as vezes, augita. Os cristals zonails apresentam duas
variedades de anfibélio, com propriedsdes Sticas algo diver-
sag® Yo nicleo o pleocro:fsmo e a absorgac obedecem a formula
X (amarelo palido) < Y~-2 (castanho avermelhado). Ja as
bordas a tonalidade avermelhads e muito mais acentuada & a
absorgéo bem maior. O angulo Z/g no micleo & de 10°, cain
do bruscamente a borda mais vermelha, onde seu valor nao ex-
cede 6°. A birrefringencia nas duss variededes & » respecti-
vamente; de 0,020 e 0,034, Tambenm valores do gngulo dos
eixos oticos indicaram diversidades pafa as duas zonas,sendo
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71° na interna e 74° na externa., Tals dados permitem clag
sifica-lo como titano-hornblenda, possivelmanbe mais vi-
zinha da kersutita que da sintagmatita.

A olivina e escassa nessa rocha, contando-sa
w ou dois cristais por ‘s#igao delgada. Apresenta-se unica-
mente como microfenocristais, com forma fragmentéfia ou con
tornos arredondados por corrosao magmatica, e assin ja se
apresentava quando foi inclufda em grandes cristais de augl-
tas é incolor, hialina, quase lsenta de inclusoes mas apre-
gsenta alteragao em bowlingita e magnetita, em fraturas., Sua
birrefringencia 6 baixa, aproximedamente de O ,032, refrin-
gencia Ny de 1,705 e angulo 2y de #6°, Tals valores
permitem clagsifica-la como variedade de crisolita.

Escassos microfenocristais de um mineral nao
1dentificavel do grupo da sodalita, apresentam-se com con~
tornos arredondasdos ou irregulares; estao totalmente epige-
nizados em feltro criptocristalino de material zeol{tico e
abundante carbonato, alem de pigmentagﬁo gscurae

A matriz desta interessante rocha congtitui~-
ge de agregado de cristals subautomorfos de augita, hornblen
da, biotita, apatita, magnetita, titanita e analcita, inclui
dos poikillticamente em nefelina ou seus produtos de altera-
gao, sobretudo analcita e natrolita. Ainda existe nessa ma-
triz quantidade variavel, mas pequena, de sanldina, de crls-
talizagao tardia, apresentando—se como enchimento poikiliti-
co ou como cristais e microlitos isolados, frequentes sobre=-
tudo em areas mais claras, onde langam seus contornos auto -
norfos para o interior de um feltro zeolftico ecriptocrista-
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1ino, Tem esse feldspato plano dos eixos otlcos normal &
(010), caindo 2Vy de 61° no nicleo a cerca de 39° na bor-
da, atraves de zonamento grgdual. Cremos ser a mesma varie-
dade de sanidina~anortoclasio briptopertita dos fonclitos da
ilha, Os pequeninos cristais de ansleita apresentsm todas
as caracteristicas jz; descritas acima, de ocorrencias congé=
neres em outras rochas da 1lha. |

A sequgfwia de cristalizaggo da rocha parece
clara, Cristalizaram-se inicislmente, olivina, magnetita, a-
patita e titanita. Deasde multo cedo cessou a pre‘cipitaggo
da olivina, que tornada instavel no l{quido, foi corrofda,o-
casino em que parte de gseus cristais ficaram segregades no
interior de fenocristais de augita, qus entao se formavam,
Juntamente com os de hornblenda e blotita. Tambem © anfibo-
lio tornou-se instavel e passou a ger reasbsorvido, transfor-
mando-se em magnetita e augita. A cristalizagé'o do piroxé‘—
nio, mica, magnetita e apatita prosseguiu ate terde, quando
do l{quido ge cristalizaram os feldspatos, feldspatéides e
analcita, Segulu-se a zeolitizagao, como processo deuteri-
tico.

A anslise representada na coluna 4 da Tabela
VIII, indica = composigao qu:fmica da rocha, go lado de& ou=
tras ana'llises, de rochas congé‘neres, para comparagé'o. Vori-
fica~se ser ela mais basica que os nefelinitos da 1lha, ao
mesmo tempo que menos alcalina e mals magnesiana, Aproxims-
se muito, por;m, dos nefelinitos da sequgncia Desejado.

A rocha quimicamenta analisada nao apresenta
textura favoravel a determinagoes modals, mas entre os blo-
-cog roladogs do cone aluvial que termina no final da prala



TABRIA VIII

1l 2 3 /A 5 6
si0, 40,08 | 41,00 | 40,00 | 37,60 | 39,07 | 39,97
T10, 2,30 2,00 | 3,20 | 2,50 3,86 | 3,34
A1,0, 15,67 | 15,55 | 15,67 | 14,41 | 12,82 | 17,30
Fo,0, 6,75 | 4s35 | 5563 | Tok7 | 8,75 | T4l
Fe0 5,17 7,90 | 6,46 | 6,75 6,39 | 3,05
MnO 0,15 0,18 | 0,20 | 0,20 0,26 | 0,09
M0 L49 | 5,64 | 5,43 | 8,39 | 6,04 | 3,82
ce0 . | 10,60 | 10,40 | 10,02 | 12,40 | 14,20 | 10,53
Na,0 6505 | 6,67 | 642 | 3,40 | 4,09 | 5514
K0 1,35 2,78 | 3,39 | 1,19 | 2,0/ | 3,56
B0t 3,40 0,50 | 1,65 | 2,30 1,59 | 4,11
H,0- 2,20 0,50 | 1,15 | 1,20 - | -
P05 1,40 1,15 | 0,93 | 1,33 0,76 | 0,84
P.F. - 40 | - - - -
TOTAL | 100,05 | 100,02 | 99,97 | 99,14 | 100,00 99,16

1 - Nafelinito. Dique na escarpa, a gesﬁe dos alojamentos.
Tlha da Trindade., Analise I,G.Ge n? 10.492.

2 - Nefelinitg. Dique na falesia atr'q's da prala dos Cabritos.
£ Ilha da Trindade. Analise I1.GoGe ne 10.721.

3 ~ Nefelinito. Dique prc;ximo a pontg da Crista de Galo.
Tlha da Trindade. Analise I.G.G. n® 10.537.

J - Olivina-nefelinito, Dique no Vale Verde, Tlha da Trinda-
de. Analige I1.G.Ge n® 100M5o _

5 - Midis de olto nefelinitog. S.R. Nockolds, 1954, pag. 1028,

6 - Leucita-nefelinito. Vulcao Etinde. Camgrum.M, Dittrich,
analista. E. Esch, 1901, jpage 299 (cit. por
H.S. Washington, 1917, pag. 692). ‘
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dos Cabritos colhemos amostra de olivina-nefelinito, tamben’
- com grandes cristais de blotita, no qual determinsmos a se-
guinte composiggd modals

Matriz zeolftica ........... 42,3

"Sodalita™ ............ S W

Sanidina  ......... essecess 3,2

Augita e soda-augita ....... 35,5

Biotita ......cciiiiiiiienis 3,5

Hornblenda ......e00vevee. e 2,3
0living seeveeecccvoenenenne 2,2
Magnetita .......i0000c00000 8,5
Apatita SO, O I 1,3
Hematite, pirita ........... X

Varios diques de olivina-nefelinitc foram iden
tificados, na zona escarpada atris da praia dos Cabritos e
no Vale Verde. Suas tochas so diferem da descrite s na tex-
tura e em pequenas variagoes has porcentagens dos minerais..
Todas tem pouca olivina.

Outras smostras de olivins-nefelinito foram
examinadas, da ilha, No grande cone aluvial do final da
praias dos Portuguases, a oaste, ha blocos de ura rocha que se
distingul dos nefelinitos da costa na deste, nicamente pela
presenga de diminutos e escassos cristais de crisélita, ar-
redondados por corrosso magmatica. Tambem entrs os dfquss
que se apresentan pr&ximo a ponta da Crista de Gelo, na ex-
tremidade norte da ilha, colhemos amostras de um olivina-ne
felinito, com caracteres comparafveis gos acims descritos,po-
ren exibindo maior quantidade de componentes claros, congti-
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tuindo transigao para os tambuschitos.

Proximo a extremidade'sul da praia dos Cabri-
tos, “a8 faldas de um grande morro de piroclastos fonollti-
cos, reconhe cemos a presenga de um fino dlqpn de olivina-ne-
felinito com textura hipocristalina, lembrando um monchiqui-
too, A nefelina 8o se mostra em escassos microcristais com
contornos '{arredbndados pOTr cOrrosac magmé"bi’cﬁa. He raros crig
tais de biotita castanha avermalhada, Gnicamente presentes
como componentes da matriz. Os inosilicatos, bem como os a-
bundantes porem pequeninos cristais de crisolita, tem as meg -
mas caracteristicas apresentadas pelos minerais das rochas
conganeres da ilha, A principal feiggo da rocha @ a presen~
ga, na masostasis, de abundente substancia parda clara, iso-
‘tropica, repleta de cristalitos e microlitos. Sua, refringen
cia e muito praxﬁma de 1,54 Supomos qus saja materia vi-
trea que corresponda, qpimicamente a nefelina e outros mine-
rais claros de tais rochas. Bxistem peqpnnas vesIculas ata~
" petadss com natrolita @ calcita,

Nefelinitos T

Os nefelinitos de Trindade, rﬁqhas‘cuda pre-
senga na ilha ja bavia sido assinalfde por G.T. Prior  em
1900 nas viéinhangas do Momumento, sao eruptivas melanocrati
cas, em que a porcentagen dos.@inerais escuros equivale a
dos claros. ‘ | '

Vinte e tres diques de nefelinito do Complexo
de Trindade foram amostrados para exgne petrografico,na Crig
ta de Galo, nas escarpas da costa nordeste e no litoral diap
‘te das enseadas do Prfncipe, dos Portugugses e da Cachoelra.
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Sao-rochas de cor cinza medio (N5) a escuro (N3), macigas ou
amigdaléides 9 afanfticas ou exibindo diminutos fenocristais
de piroxsnio. Podem conter amigdalas milimetricas. Foram as
mais | Srequenves intrusoes da ilha, apos os fonolitos.

‘ 0 exama microscopico dos nafelin:.t,os do Complg
xo-de Trindgde permite verificar pertencerem 2 mesma categc -
ria, mas alguns tem caractcres texturais e mincralogico par=-
ticulares, como se vera. Os do tipo geral sao rochas com
textura holoeristalina porf:{rica nae seriada, tendo fenccrig
tais e microfenoeristais de augita e hornblenda, com ate al-
guna mil{metros de com;;rimanto; podem ou ngo conte-log de no
seana, nefelina e bictita, esta muito raramente. Vezes ha
em ‘que magnetita, apatita ou titanita se apresentam cam di-
mansoes dos fenocristeis., Na ‘matriz poden ocorrer todos os
minerais acima referidos, porem predominam inteirsmente au~
gita, nefelina e magnetita, associando-se-lhes analcita em
. varisdas porcentagens, as vezes muito altas, tomando o mine-
ral o lugar da nefelina, |

- A presenga de alguma oliving estabelece tran-
sigao para os olivina—nafelinitos, enquanto que a de sanidi-
na;-notada em diminutas quantidades em algumas preparagoea,
repreasenta transigoes para os grazinitos. O mineral  mals
abundante nas am:l{.gdalas e natrolita.

— = - -Os piroxenios desses re felinitos, tanto dos
fenocristais como os-da matriz, pols que nao tem diferencas
'sensi'.veis, variam entre augitsa basaltica e soda-augita verde,
aquela podendo passar a tiﬁanaugitao Apresentam-se camo prig
mas limitados por faces de notagoes as mais simples, serdo
‘as _vézes geminados segundo (100). Em segoes delgadas tem
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‘cor parda~amarelada pa'tlida sem pleocro:fsmo, porém as  vézes
envolvem-nos manto violaceo de titanaugita, E! muito fre-
¢ @nte nos fenocristais, podendo ser tambem notads nos crig
tais de matriz, a presenga de nucleo verde de soda-augita,
ocupando parte malor ou menor do piroxenio, ou ¢dinda redu-
zindo-se a manchas irregulares e diminutas. -'i'al variedade
¢ pleocrc;ica, segundo X e Z verde claro e Y. amarelo es—
verdeado. Outros caracteres desses piraxénios. Z/g varia
entre 55° o 58° no nucleo de soda—augita, sendo 5% a-6°
menor no manto de augita basaltica H birrefringencia e pou-
co variada, apresentando valores em torno de-0,030; obser-
va-ge gempre acentuada dispersgo dos eixos, com - r >v. Fou
ram determinados valores ds 2Vz~ entre- 470 e 53° para a
variedade parda e 63° a 67° ‘para a verde.- ‘

0 anfibolic de tais rochas; qus sc -apresenta
quase - tao-somente como diminutos fenocristais; e uma varie-
dade castanha de hornblenda, com muito aelevado plaocroiamo
gsegundo X (amarelo pardacento clare) << Y~Z (castanho -a=
vermelhado escuro, as vazes castanho esverdeado). O angulo
de extingao Z/g apresenta valores entre 8% & 10°; sendo
a birrefringencia de 0,029 a 0,032, crescendo-com & inten-
sidade da cor vermelha para ¥ e Z. Para o gngulo -2V -fo-
ram determinados valores de 76° a 81°, Mostra-se o mine-
ral como prismas que se apresentam com contornos arredonda-
dos por corrosao magma'tica ou, o mais frequénﬁe,ﬁ reabsorvi-
dos perif&ricamante , transformados em auglta e - magnetita;
esta disposta em diminutos grEos alinhados segundo-o eixo
¢ dos cristais. Neo e raro ter desaparecido todo o mije --
ral, como resultado dessa transformagao, quando fantasmas de
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uagnatita e augita atestam gus existencia prqte’rita‘

A presenga de bioctita, seja como fenocristais
ou componentes da matriz, M excepcional. S#o cristais de cor
castanha avermelhada e pleocro{smo muito intenso; seus feno~
cristals estao sempre muito reabsorvidos ou ainda magmatica-
mente corro{dos, enquanto que na matriz apresenta-se o mine-
ral sobretudo enwlvendo os paqueninos cristais de magnetita.

Os fenocristais de nefelina e de mineral do gru
po da sodallta, quando ocorrem, sao dos mais consg,{cuos com-
ponentes da rocha, por suss dimensces e contraste qua apre-
sentam com a matriz escura. A nefelina existe como fragmen~
tos ou prismas subautomérficos, com contornos arredondados
por corrosao magmética.. Quando se mostra elterada; transfor
ma-se em zec;litos, sobretudo analcita e natrélita, e celcita,
Suas inclusces comuns sao aegirina, titanita, zircgo, apati-
ta, mMgnetita e sodalita. As suas bordas estende-se atraves
da matriz da rocha, camo componente de enchimento poikiliti-
cO. ’

0 mineral ctbico de forma dodecsedrica que su-
ponog seja noseana, acha-se sempre inteirsmente zeolitizado,
as vazes em parte carbonatizado. Inclusoes negras, parece
que de magnetita, as vezes dispostas regularmente segundo pla
nos estruturais do cristadl , apresentam-se oxidadas, imprimin
do cor amarelada ao mineral.

A matriz dos rsfelinitos tem granulagao de de-
cimos de milfmetro ou & em parte microlftica, constitu{da s0
bretudo de augita e magnetita; qus se inclusm ro mosa'ico fopr
mado por nefelina; esta, alen do care':tar de mineral de en-
chimento, pode constituir pequenincs prismas quase isentos
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de inclusces.

Em tres rochas, proveniéntes de digques exis-
tentes na Crista de Galo, na escarpa a SSW dos alojamen~
tos € baixo vale do corrego da Cachoeira, observamos a ma-
triz do nefelinito repléta de diminutos cristais automor-
fos, trapazoédricos, de analeclts, com inclusoes no centro e
em aneis concgntricos, como jé descritos péginas atras. O
maior de tais cristais mal alcanga 0,3 mm de diametro. Ve-
rifica-se claramente que a materia isotropice eristalina que
o8 constitul ¢ a mesma que se estende zos intersticios ¢
matriz.

Quimicamente, os nefelinitos mais comms do
Complexo de Trindade podem ser representados pelas analises
das colunas 1 e 2 da Tabela VIII,figuradas ao lado de  ou-
tras, de rochas de composigso comparével. A primeira apre-
senta grande quantidade de analcita na matriz, que bem se
reflete no teor em égua combinada., A roche da segunda colu
na e um tfpico repregsentante dos nefelinitos do Complexo.
Sua nefelina so em pequena parte acha-se substituida por a=-
nalcita: wontinha originalmente pequena quantidade de oli~-
vina, em microfenccristals cujos pseudomorfos se acham car-
bonatados. A rocha exibe textura microf{rica, tendo a ma-
triz granulagao da ordem de 0,1 a 0,3 mm,

Na zona do sistema 'da diques mﬁltiplos das
vizinhangas da ponta da Crista de Galo, ocorre um dique de.
dols metros de espessura, de um nefelinito de tipo especial.
jeus microfenocristals sao de soda-augita, apatita e magne-
tvita, minerais que tambem se associam na matriz, incluindo=-
se poikiliticamente em nefelina e minerais zeolfticos.C tra
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¢o marcante da rocha consiste na abundancia de cristais de
apatita de wma variedade biaxial, de cor rosada, pleocroica,
repleta de inclusoes negras caracteristicamente dispostas na
diregao do eixo dos prismas.

. Outra variedade de nefelinito mogtra-se num
pequeno dique no baixo vale do cérrego da Cachoeira, prémeo
ao litoral sul da ilha. Grande qpantidade-de microfencerisg-
tais de augita baséltica passando a sode-gugita, hornblenda,
blotita, nefeline e noseanas, alem de titanita, apatita e mag
netita, espalha-se em matriz de fin{ssima granulagao, onde -
cristalitos, micrélitos.e pequeninos prismas de inosilicatos
envolven diminutos dodscaedros de ncseana, cheios de inclu~
soes de ristalitos. O enchimento da matriz consiste numa
substancia isotrépica incolor, limpida, cuja verdadeira na-—
tureza nao se pode comprovar, mas que apresenta refringencia
muito baixa, parecendo tratar-se de analclta,

Nun sistema de diques mﬁltiplos da port & da
Crista de Galo, tres intrusces sucessivas na mesms fratura,
e uma quarta, nas vizinhangas, apresentam fackasediversas de
nefelinitos que diferem dos demais da ilha bor possuirem quan
tidade elevada de hornblenda, seja como fenocristais ou come
ponentes da matriz. Os prismas de piraxgnio e anfibolio po-
dem aleangar, negssas rochas, um cent{metro de comprimento,
embora sejam muito raros os que se deixam perceber a vista
desarmada. A ausencia de feldépatsides ctibicos & outra pecu
liaridade dessas rochas. O nefelinito de tres de tais di-
quas tem textura holocristalina, em que a mesostasys contem
nefelina poikil{tica ou produtos zeol{ticos de sua transfor
maggo, sobretudo analcita e natrdolita. Contudo, un desses
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‘diques tem rocha hipocristalina, em que abundantes mieroli-
tos se mostram incluidos em vidro pardo claro, repleto . de
globulitos. A rocha tem aspecto de wm lampréfiro, tal a
quantidade de fenocristais dos minerais ferromagnesianos,
que igualmente ocorrem na matriz 7¥ dela a analise qui'.mica
da coluna 3 da Tsbela VIII, Comparando-a com as duas  que
a precedem, na tebela, verifica-se serem idénticas, nao re-
presentando gsendo facies hetercmorfica diversa, com desen-
volvimento de hornblenda ha rocha da ponta da Crista de Ga-
lo.

Quinicamente, os nefelinitos de Trindade sao
rochas bem bésicas, ralativamente pobres em _SiO2 e MO, e
ricas em alcalis. Possuem anasloglas, sob o ponto de vista
quimico, com certos nefelinitos do vulcao Etinde, no Came-
rum (coluns 6, Tabela VIII), que sao, porem, mais ricos em
potassa, refletindo a presenga de leucita em suas lavas.

Tamb to

Nefelina=basaltos melanocraft.icos, a que Johap
nsen (1939, pag. 364) denominou tambuschitog, spresentam-se
em diversas ocorrancias na ilha de Trindade, contando-se en
tre as mais antigas rochas expostas assim como entre as
mals novas, pois que sao de tal tipo as lavas do Valado.Sao
Tochas de cor cinza medic » escury (N4 a N5), macigas ou a-
presentando diminutas amigdalas ; 8ao afan:fticaa, com exca-
950 de alguns poucos e diminutos cristais ds olivina e piro
xenio. -Apresentam=-se em digques qus nao raro atravassam pi-
roclastos vermelhos (10R4/2 a 5R4/2), de sua propria com-
posiggo. Petrograficamente, os tambuschitos do Complexo de.
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Trindade nao manifestan entre sf diferengas sens{veis, senao
menores diversidades estrutursis e texturais ligados ao modo
de ocorrgncia, que nao justificam separ&(—los mas antes per-
mitem analiss-los em conjunto. Todas as transigOes existem
para os olivina-nefelinitos, rochas nais claras, em que a
hornblenda se torna mals importante, podendo mesmo surgi.em
feldapatos potz;ssicos.

Tem os tambuschitos composigao mineralc;gica
muito simples, pols que se constituem essencialmente de au-
gita, olivina, magnetita e nefelina, alem de escassos aces-
sorios e produtos deuteriticos, $ao rochas holocristelinas ,
prof:{ricas nao seriadas, com abundantes mag pequeninos feno-
cristais de olivina ® augita, estes predominantes, dispostos
em mesostasis microl{tica com enchimento poiki]itico congti-
tufdo pela nefelina ou produtos de sua transformagao deute-
ritica.

Os fena ristals de augita sao prismas curtos,
;g:l.omorficos, nao pleocroicos, de cor parda, com manto arro-
xeado 48 bordas, onds leve pleocro:f.smo pode ser cbaservado .
B! muito frequente possulren nucleo varde, pleoc_roico. Apre-
sentam como inclusoes sobretudo diminutos octaedros de mag-
netita, ou aind’_r,gré‘nulos irregulares desse mineral. Em tal
caso podam dispor-se em alinhamentos, fazendo com o eixo 2
do cristal, angulo que nao deixa duvidas quanto a ter o pi-
roxanio se originado da reabsorgwo de primitivos cristais
de hornblenda, mineral que pEe fol cbservado constituindo
fenocristal 3 nessas rochas. As caracteristicas Sticas dos
piroxem.os, tanto dos fenocristais como os da matriz, pois
. que nao existem diferengas sansiveis entre eles, indicam ag,
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‘gulo de extingao Z/c de 58% para o nucleo verde, valor:
qus cal na variedade pardacenta, atingindo 48°. A birre-
fring;ncia apresenta valores da ordem de 0,032 na varie-
dade verde, caindo a 0,030 ou 0,029 nas outras duage. Me=
didas do angulo 2V indicaram valores de 61° pera a va-
riedade verde e de tao-somante 53° a 550, para a pardacenta,
descendo a 1.,90 na violacea, O piroxgnio da matriz 36 rara-
mente possui nucleo verde, sendo com malor frequéncia todo
violdceo. As caracter{sticas Oticas apontadas indicam se-
rem tals piroxanios variedades de augita basefltica, prov?a—
velmente titan{fera a arroxeada, enquanto qus a verde e g0~
da=~auvgita.

0 peridoto dos tambuschitos mostra-se como erig
tais curtos, automorfos, com formas camcter{aticas, ou a=-
inda parcial ou totalmante corrofdos pela magma, Em sua maior
parte ocorre como fenoeristais, mas guando multo abundante,
podem se apresentar tambem como gré‘mﬂ.os na matriz,como nos
diques do Eme e no alto Vale Verde. Sap transparentes, inco
lores en segaes delgadas, possuindo como raras inclusoes,di-
minutos octaedros de magnetita, irregularmente dispostos.Com
frequsncia apresentam-se tais peridotos alterados, transfor-
mados parcial ou totalmente em antigorita, massas fibrola'- -
melares de um mineral verde ou amarelo, levemente pleocroico
¢ muito birrefringente que supomos ser bowlingita, ou ainda
manchas de oxido ferrico e carbonato (dolamita). Tenm 20y
variando entre 87° o 940, e Np= 1,68/, indicando tais
valores tratar-se de variedades de crisolita.

Og minerais escuros da matriz dos tambuschitos
- constituen fin{ssima trama de microlitos prism:;ticos & peque
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ninos cristais de augita, grgnulos de magnetita e, excepcin-
nalmente, diminutos prismas de hornblenda, aparentemente prg
dutos de transformaggo de augita. A quantidade de apatita
al reconhacivel € muito pequena; Wunma unica rocha s procaden
te de dique na alta escarpa a SSW dos alojamentos, reconhg
ce-se biotita acainves de hornblenda, na matriz, o que  a
torna wma transigao para os ankaratritos.

O material de enchimento poikil:{tico dessa
trama poliminersl era originalmente nefelina, mas estaf, en
variados graus, transformado em analcita e zeolitos fibro-
508 € prisméticos. As proporgt')'es entre esses minerais de
enchimento variam grandemente, nao 30 de ma para outra ro-
cha como em areas diversas da mesma preparacaoc. A analcita,
sempre muito abundante, tem af todas as caracter{sticas de
um mineral deuter{tico, substituindo o faico fuldipat‘éide
presente,

Numa rocha de um des diques das vizinhangas
da ponta da Crista de Galo reconhecemos materia isotrspica
de cor pardacenta, repleta de cristalitos, com rei‘ringgncia
muite vizinha da do balsamos parecendo ser vitrea. Constitui
0 enchimento da mesostasis microl{tica. Provavelmente uma
rochs deste tipo fol demcrita por G.T. Prior (1900, pags.
322-323) como iimburgito.

A composigao modal dos tambuschitos de Trine
dade nao poude ser determinada, por ser muito fina a matriz,
Microfenceristais, com 0,1 a 1 mm, constituem um terge do
volune (22% de crisolita e 13% de augita) de un dos tanbus-
chitos do Complexo.

Na coluna 1 da Tabela IX figuramos o resul-



=106

TABELA IX
|+ |2 13 | 4
sto,, i 38,60 | 37,60 | 37,01 | 39,33
Ti0, 2,50 | 2,60 l 2,30 | 1,01
A1,0, 15,09 | 10,75 ’ 11,94 ! 15,26
Fe 0, 539 1,23 3,98 6,36
Fe0 7,83 6,61 10,39 1 5,99
MO 0520 | 0,19 | 0,16 ‘ nd
Mg0 %41 | 12,68 | 14,53 | 9,78
Ca0 11,72 13,00 | 13,12 | 14,52
| N0 4352 5024 | 3,R | 3,47
K0 1,5 | 1546 0,71 i 1,53
H 0+ 1, } 0,60 | 0,92 }2 .
H,0- 1,00 | 1,10 | 1,08 ’
COz - ; - - 0,12
POs 0,93 } 0,9 | 0,70 | 0,93
| TOTAL 99,95 | 99,9 | 100,06 . 100,84 |

1 - Tambuschito. Complexo de Trlndade
Ilha de Trindade. Anallse I.GeGe n® 10.470.

2 - Tambuschito. Formagao Valado.
Ilha de Trindade. Analise I.G.G. n® 10.608.

3 - Tambuschito, Costa da enseada da Caieira. Fernando de No
ronha. H.Faber; analista. ,
F F.Mo de Almid.&, 1955, pags 115.

Pambugchito., Grosswihlen, Bohemia, Pfohl, analista.
J.E. Hibsch, 1898, pag. 49
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‘tado da analise quimica de um tambuschito, proveniente de, d}
que da zona do Eme. & coluna 2 corresponde a analise do tam-
buschito dos derrames do Valado. Comparadas as duas rochas
de Trindade com suas conaneres de Fernando de Noronha e da
localidade tipo, da Mittelgebirge boahica, verifica-se serem
as primeiras, sensivelmsnte mais alcalinas. A rocha anaii-
gada, do Complexo, tem serpentinizada a malor parte de sua
olivina, pelo qua o teor original em MO devaria ser algo
mais elevado.
Verifique-se, comparando os result ados conti-
dos nas Tabelas IX e XIII, qus quimicamente se nac distin-
guem og tarbuschitos dos ankaratritos da ilha,

Monchiguitog

No final da prala dos Cabritos, ao subir pe-
queno espigio que leva ao costao rochoso da ponta da Crista
de Galo, deparamos com um dique claro de kali—gaute{to en
cujas disclases longitudinais se intrometeu um dique de ro-
cha negra, com pouco mals de meio metro de espessura, carre-
gada da xenolitos escuros e pequeninos fenocristais de piro-
xanio.

Ao exams microscépico tal rocha se apresenta
com textura panidiomdrfica profiriea ~ seriada, com nume-
rogos fenoeristais de piroxanio e olivina, havendo tsdgs as
gradagoes por tamanho emtre eles & os finos componentes da
mesostasis; Westa observam-se, também, prismas microscSpicos
e microlitos de anfibélio, alem de octaedros de magnetita e
muito pouca apatita. Embora nao existam, no material exami-
nado, fenocristais de anfibélio, fantasmas em magnetita e pi
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roxenio certamente representam prismas de hornblenda qus fo=
ram totalmente reabsorvidos e transformados, podendo tal mag
netita formar nicleo nos fenocristais de piroxenio. Todos Qg
ges minerais acham-se espalhados em matriz isotrt;pica de cor
pardacenta,

0 piroxgnio reapresenta-ge entre os fenocris-
tais, por prismas automorfos de uma variedade de augita ba-
saltica de cor pardas muito clara, raramente verde no nucleo
(soda~augita). Gerdlmente envolve-se com manto violaceo,pleg
crc':ico, de titanaugite. Sendo os cristals zonados, com acen
tuada estrutura hourglass, suas caracteristicas Sticas sdo
variaveis. Assim, o angulo 2Z/g cresce de 48° a 53° para
a periferia violdcea do cristal, mas sendo o ntcleo verde,
nele pode atingir 56°, A birrefringencia, pouco variavel, o
da ordem de 0,030, algo maior para a borda violacea. Valo-
res medidos de 2V acusaram 53° a 59° para a variedade par-
da, caindo a 1.70 - 5l° na violécea. Os peqieninps cris st&¥s
da mesostasis sao de titanaugita.

A olivina 6 wma variedade de crisclita magne-
siana, com 2Vx entre 86° e 89° 8. birrafringgncia 'da 0,034.
Mostra-se em parte transformada em feltro indecifravel de
substancia verde de aprecia'Vel birrefringgncia, a que se as-
gocia carbonato, O anfibdlio e hornblenda de cor castanha,
vivo pleocro:i’.smo e intensa absorgao. Sua birrefringencia .
de 0,032 e 2/¢c=12° Dledimos valores de 2Vy de 6% o
74°, caindo ate 65° no manto algo mais claro dos -cristais.
Constitul prismas isolados ou crescidos em assoclagao cam os
de augita, continuando-os em suas extremidades, congervando
.08 dois minerais em comum o eixo ¢ e o plano de simetria.
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A negostasis isotrépica tem refringancia de ..
1,540 Parece vidro repleto de zlobulitos e outros cristalie
tos, aocs quais deva a cor, Nao nos parece provavel que saja
analcita ou outra substgncga cristalina. Contem algum car-
bonato deuterftico, em pegueninos graos isclados.

A analise quimica desse monchiquito acha-se rg
produzida na coluna 1 da Tabela X; na coluna 2 sat#® ®Rgura-
da a analise da rocha tipo, de Caldas de Monchiqus, em Por-
tupal. O monchiquito de Trindade e &afacterizado pelo ele-
vado teor em Alz 35 @ par de baixa porcentagem de 8102, C O~
parada com a rocha tipo, de Caldas de Monchiqua. Quimicamen-~
te pouco se distingul dos analcititos da ilha, de que difere
na compoaigao minerglogica e no cardter panidiemdrfico por-
firico de sua textura.

A rocha quimicamente analisada possul 9% de o-
livina (e produtos serpentinicos dels originados) & 19% de
fencerigtais submilimetricos e microfenocristais de titanau-
gita, tudo imerso em matriz isotrépica pardacenta, repleta
de pequeninos cristais e miérolitos de titanaugita,magnetita,
hornblenda e apatita, todos muito pequenocs para serem quan-—
titativamente determinados.

‘ Rochas similares a esse monchiquito, porim 6=
nos t{picas, foram examinadas de outras procedgncias, na i-
lha, Uma delas provem de um dique, existente na alta falc—
sia atras da prala do Pr{ncipe. Trata~-se de uma rocha amIE—
daloide, macroporfirica, en que fenocristais de augita, cri-
solita e hornblenda se egpalham em matriz microl{tica rica
‘en substancia incolor, possivelmsnte analcftica. Sua textu-

r'd rd
‘ra @ panidiomorfica.



TABELA X
1 2

s10,, 37,40 40,62
Ti0, 2,50 3,08
AL, 18,58 14,74
Fczo3 3,96 5,02
FeO 8,26 | 7,30
M0 0,15 0,16
g0 7,93 7577
Ca0 10,00 10,64
Na,0 3,%0 Liybl
K,0 1,90 1,45
H29+ 1,35 2,59
H0- 0,65 0,33
P05 0,65 1,19
P.F. 2,30 0,62 *
TOTAL | 992 | 100,11

1 - Monchiquito. Extremldade da prala dos Cabritos. Ilha da
Prindade. Analise I.G.Ge 02 10.667.

2 - Monchiquito. Caldas de Monchiqus. Algarve, Portugal.
Raoult, analista‘l“- F.L, Pereira de Souza,
1926, cit. por A. Johannsen, 1938,pag. 377.

(%) - COye



-111-

SEQUENCIA DESEJADO

Fonélitog

Os diversos derrames funolfticos que na seqqgg
cia Desejado se alternem com outros, de nefelinitoc e grazi-
nito, séo rochas de aspeacto t{pico, que se nao confundem com
os demais fenclitos da ilhe, mesmo ao exame megascopico. Sao
mecigas, inteirsmente afaniticas ou exibindo sé multo raros
e pequeninos fenocristais de feldspato e anfibolioc. Tém cor
cinzenta media (N5 ou M6) a cingza esverdeado médio (5GY6/1 a
5G6/1), fratura conchcidal & aspecto vitreo.. Por metecra-
gEo dso origem a regolito profundo, de cor creme claro; con-
tendo carogos de rocha praticamente inalterada. Nas escar-
pas meridionais da ilha, por eles sugstentadss, orde se des-
tacam por formaren tipicas colunatas,vimos extensos diques
que se lhes assocism e descem ao litoral da enseada da Ca-
choeira, A rocha de tais digues nao difere da dos derrames
senao texturalmente, pelo que tambem os inclufmos na sequén-
cia Desﬁjado. Pelo menos um deles alimentou seus derramss,
como tivemos oportunidade de verificar.

O exeme microscopico de segles delgadas de di-
versos derrames fonol{ticos dos altos da ilha mogtrou-nos ro
chas com textwra holccristalina microf{rica, com arranjo tra
qp{tico dos camponentes microl{ticos da mesostasis. Os mi-
crofenocristsis sao de soda=augita, hornblenda, noseana, ti-
tanita, gpatita e biotita, citades na ordem freqﬁzite de a=

-~ A LY ~
bundancis. A eles se associam, as vezes, crigtgis de nefe-
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descrita. Seus cristais de analcita alcangan 0,15 mm de dié
metro. A rocha contem um pouco de biotita, alem de hornblen
da, ambos os minerais apresentando-se reabsorvidos e trans-
formados em magnetita e soda-augita. Ha quantidade senaiVe;
mente maior de nefelina; que forma muitos fenocristais sub-
milimitricos, de resto totalmente matrolitizadose

Grazinitos

As faldas, a sudoeste, do pico das Grazinaé,
entre as nascentes do cérrego Vermslho, apresenta-se na se-
quencia Desejado, uma sucessao de piroclastos lapil{ticos e
cinerf{ticos em que se intercalsm quatro derrames de rocha
afanitica cinza N4 e N5, com bordas vesiculares & amigda-
loidais. Apesar da importgnci& que locglmente a{ apresenta
esta sucessao, com seus 70 metros de espeasura total, nao a
conhacemos fora da alta bacia do cérrego Vermelho.

Examinadas ao microscépio, lainas de rochas
desses derrames, mostrarsm-se caracterfstiéas petrogrﬁficas
particulares, ques as afagtam nao 30 das demais eruptivas da
11ha como das rochas de provinclas sodico-alcalinas conge-
neres cuja bibliografia tivemos oportunidade de compulsar,
pelo qus propomes designé-las com o nome particular de gra-
zinite, tomado do pico vizinho.

Sgo as lavas grazinfticas fochas holocrista-
linas microf{ricaa, em que pequenos fenocristais de augita,
hornblenda, biotita, nefelina. e um minersl do grupo da so-
dalita, espalham-se abundm temente en mesostasis microlfti-
cay, onde augita e pequeninos cristais de magnetita se in-
cluam poikiliticamﬁnte em sanidina (fotomlcro.7). Sao aine
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da abundsntes crigtais de apatita. Ocorrem tambe'm, na  mae
triz, numerosos e pequeninos trapezoedros formados por agre-
gados zeolfticos, que representam cristais originais de anal
cita m.gxética. Tals rochas nao possusm olivina nem tampou-
co quaisquer minersis que sygiram sua existencia prete'rita.
Pequeninas am:{gdalas mostram-gse preenchidas por zeéli‘tos, mi
nerais que tambem ocorrem abundantemente na matriz, onde tal
vez gsubstituam nefelina original.
0 pirox:n:!.o ¢ o mineral mais abundente da ro-
cha. Os fenoeristais sao prismes automorfos limitados pelas
formas {100}, {110}, {010} e {001}, geminados segundo (100)
Apresentam-se com duas variedades de cor: verde & amarela
pardacenta palida, S&o muito raros os cristais inteiramente
verdes; geralmente eama cor exists no nicleo do cristal, em
anel ou manchas irregulsres., Tal variedads ¢  plevcroica,
com X verde grama, Y amarelo esverdeado s Z verde amarelado.
Seu angulo de extingao Z/c' Varia entre 58° & 62°, cres-
cendé com a intensidade da alcar' verde, A variedade pardacen-
ta nao pleocrolca, tem Zﬁ; mals baixo, nao superior e 58°,
podendo cair a 50°,. Sua birrefringéncis e da ordem de 0,029
A3 medidas do angule 2V deram valores vizinhos de 56° para
a variedade pardacenta s 67° para a verde. Com tals caractg
risticas oticas classificamos o mineral como sods-augita,
possivelmente‘ passando a augita basaltica. Os pequeninos
cristais da matriz, a julgsy vela cor e Qngulos de axtingao
medidos, parece corresponderem a augita basaltica ou soda-
augita parda. ' ,
0 anfi;bolio & uma variedade de hornblenda de
intensa cor castanha, apresentando-se como prismas limitados
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pelas formas {100}, {110}, {010} e {001}, gem:.nados com fre
quencia segundo (100). B! acentuadamente pleocroico, com
absorgao segundo X (castanho amarelado palido)<YNZ(cas
tanho escuro). Para luz vibrando segundo Y e 2 pode apre
sentar, na periferia dos cristais, manto de c_ar cagtanha es
verdeada escura. Sua birrefringencia e da ordem de 0,029,
sendo seu angulo de extingao %fg vizinho de 7°. Os cris -
tais mostram-se grandemente reabsorvidos pele magma, cam O
qual oo estavam em equilfbrio. Foram trana;'pmados peri-
fericamente em magneti‘ta e augita.

A biotita @ castanha, de muito forte pleo~
croismo e absorgao segundo X (castanho bem clara) << Y~v2
(castanho escuro). Tgumbem se mostra reabsorvida pelo magma
e tranaformada em magnetita, A titanita apresenta-se em
microfenocristais automorfos de cor amarela e forma cara-
cteristica. Tambem gao abundantes prismas de apatita, escu
recidos por numerosas inclusoes pulverulentas dispostas em
1linhas paralelas ac eixo principal, abundantes sobretudo as
bordas dos cristals. - :

Crigtais au:tomorticos de um m:.neral do grupo
da sodallta, inteiramente transformados em zeolitos e obs-
curecidos por pigmantagao secundaria, contam~-se entre - 08
mais destacados minerais, nao tanto pela abundancia quanto
pelas dimensces que alcangam relativamente aos demais micrg
fenocristais. e

Uns poucos cristais subautomorficos de nefe-
lina, com contornog arredondados por corrosao magmtica, fo
ram vistos nas laminas examinadas, mas e possivel que repre

santem antes xenocrimtails que minerais crescidos no propriov
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"1{quido de que direcamente se originou a rocha. Vimos tam-
bém um ou outro fragmento maior de sanidina.

Entre os diminutos componentes da matriz des-
sas rochas chamam atengé'o os pequeninos trapezoedros ;]a' aci
ma referidos, qus a primeira vists lambram segoes da ' amigh. -
dalas esfericas mas que ao exame atento mostram claramente
sha limitagao com tragos octogonais, scbretulo salientada
pelas inclusoes dos bastonetes microliticos dispostos para-
lelsmante as faces da forma {211}, ou ainda assim dispostos
os microlitos da matriz envolvente., Dado o carater petro-
quimico da rocha, nao nos parece que tais pseudomorfos re-

sulten de cristais de leucita, porem de anslcita crescida
nos estadios finais da cristalizagao da lava e deuteritica-
mente zeolitizados. A presenga de analcita prim£ria en mai
tag de suas rochas, como jJa foi dito, e wm trago caracteriy
tico desta pequena provj:ncia magmatica.

0 enchimento poikllftico da mesostasis e fei-
to sobretudo com cristals de um feldspato alcalino com ha-
bito tyoular, schatado segundo (010). A fina granulagao da
rocha e o habito poikil:{tico de ocorrencia nao permitem de-
terminar cam seguranca as caracteristicas oticas desse fel-
dspato, Medimos alguns valores do Qngulo 2V, nas vizinhan
gas da 30°, sendo o plano dos eixos oticos paralelo a (010),
pelo qus presumimos tratar-se de sanidina. Tal feldspato
constitui metade, pelo menos, dos camponentes claros da me-
sostasis, sendo o restante, material zeolftico, analcita e
nefelina, mineral este que dificilmente se distingui  do
feldspato, devido a finura da granulaggo.

' A fina granulagao das rochas nao permite de-
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‘terminagao modal precisa de seus camponentes.

A rocha descrits possul feldspato em excesso pa
ra merecer a classificagac de nefelinito, A designagé'o sa—
nidina-mfelim.to, devida a He. Nieland (1931, pag. 96), e im
propria, ante as modernas classificagoes mineralogicas, pela
elevada quantidade de sanidina na rocha original.

0 grazinito e um tipo de fonolito mesocre;tico,
un tarmo de transigao entre os fondlitos basicos e os nefeli
nitos da ilha.

A Fig. 5 confirma tal gssery. Hela se acham
representados os valores dos principais oxidos corresponden—
tes 8s anslises de fonolito, nefelinito (colunas 2 e 3, Tabe
la XI) e grazinito (coluna 1, Tabela XII) da sequéncia Dese-
jado. Tal figura dispensa comentr.;rios, tao claramente fala
em apaio do qus afirmamos.

As peculiaridades minaralégicas dessa rocha
traem composigao qu{mica particular, em que & teor relativa-
mente baixo em S‘»i.ti)2 e MO, refletido éste na aus.é‘ncia de
: I:eridoto, se assoclan quantidade:s elevadas de A1203, Ca0 e
alcalis,zitwando-a cntre os fonolitos e nefelinitos da  se-
quéncia.

Os grazinitos 820 rochas proximas dos muritos
(3121B, de Johannsen), descritos por A. Lacroix, de Raraton-
ga, ilhas Coock, deles ge diferenclande por possuirem analci-
ta prima'.ria e essencial e nao conterem olivina,

Nefelinitog

No planalto axial identificamos duas areag on-
de se mostram piroclatos e derramss de nafelinito. Ume gitua-



*opelasn(q n;ougnbas ¥p 03TTOURF © 0qTuT28x3
‘oqTurTeyou op voTwmb oedTsodmod ® exjud seoderey ~.§ *d1d

1 1 bo)
L&
~0/
D
N
N
- 2
2 : 201 i
Q\ ‘ k
™ ™
N n
0 | >
N
~N
Q
/ )
%




-123-

TABSLA XII

1 2 3(%) 4
Si02 44,480 45,30 43,14 47,52
Ti0, 1,60 0,71 2,04 | 1,92
A1,0,4 17,76 16,44, 17,77 15,18
Fe,0, 5,55 1,82 2,38 5,08
FeO 3,81 8,82 7,90 3,17

0 0,20 . 0,15 =
Mg0 3,47 2,73 3,52 1,61
Ca0 7,80 7,85 9,51 7542
Na.,0 6,87 8,60 6,2 8,11
KZO 3’87 4,05 2,10 3,84
H 0t 1,10 } 2,96 2,89 3,62
H,0- 2,30 0,88 1,25
PO 0,88 1,68 1,22 0,43
TOTAL J 100,01 100,96 99,74 100, 25

1l - Grazinito. Proximidades do pico das Grazinas. Ilha ds
Trindade. Analise I.G.G. n® .LO.A.(.,O.

2 - Hefelinito. Omimi, Ctago. Nova Zelandia. Marshall,
analiSba. P‘ I‘@rShall 1912, pagc 3070

3 = Olivina-teralito. lago Waihola,, F.T. Seelye, analista.
W.Ne Benson, 1942, pag. 113.

4 - Murito. Cgbo Muri, Raratonga. Ilhas Cook. F. Raoult,
analista. 4. lacroix, 1927, pag. 32.

(¥) Contem: BaO: 0,093 SrO: 0,043 V05: 0,03; Clitragos;
F: 0,10; S: 0,07. :
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‘'se logo a oeste do pico Sao Bonifacio,enquanto que a outra, -
da regié'o cen‘:ﬁ‘ral entre og morros Trindade e Desejado, se
estende pela borda escarpada, a hordeste do planalto,as pro
ximidades do pico das Grazinas. Os derrames, nas duas am
reas, 880 rochas negras, mecligas ou am:gialc;ides, quase afa-
niticas, ocorrendo em espessuras individuais de poucos me-
tros. A natureza dos piroclastos indicou-nos a existéncia
de un centro efusivo de lavas nefelinfticas logo a nordeste
do pico Desejado. o

Os nefelinitosdas area ocidental, examinades
ao microacépio,' apresentam-se como belas rochas holocrista-
1inas de textura microfirica nao seriada, contendo mirofe-
nocristais de augita, hornblenda,uwn mineral nao 1dentifica-
vel, por se achar todo zeoclitizado, do grupo da sodalita e, |
raramente, nefelina, A matriz @ constitulda por ntrolitos
e pequeninos prismas de augite, apatita e grahulos abundane
tes de magnetita, tudo inclufdo poikiliticamente em nefeli-
na. A presenga de feldspatos alcalinos estabelece transi-
95.'0 para os grazinitos. Variedades amigdaléides conten pre
emptimento parcigl ou total das cavidades, com material zeo-
1{t1do.

0 lﬁiroxanio, mineral predominantensssas ro-
chas, e wma variedade de augita basaltica que passa a soda-
augita. Apresentavie en prismas automorfos, com formas de
motagoes as mais simples, mostraxo-se 1{mpidos ou com in=
clusces de magmtita e apatita. No campo reconhecemos astes
cristais.com ate 5 m de comprimento. Sao de wma variedade
parda bem clara, qnao pleocrc'xi.ca, nas os maiores tem frequen
. temente nucleo verde claro, de soda-augita, com pleocro:fsmo
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"segundo X verde pélido, Y amsrelo esverdeado & Z verde ama-

relado. O angulo de extingao 2Z/c @ de 58° a €0° na varie-
dade verde ¢ 50° a 52° na pardacenta, sendo em ambas a bir-
refringshcia da ordem de¢ 0,029 a 0,030, © :ngulo 2V  dos
fenocristais varia entre 48° e 54° na variedade pards, ele-
vando-se a 65°, na verde.

A hornblenda & wa acessorio dessas rochas, nen
gsempre presente, transformada que fol em fantagmag consti-
tufdos de magnetita muito finamente granular disposta ao lon
go da diregao das cadeias do inosilicato, bem como em cris-
tals de auglita pardacenta. Restos poupados do anfibélio, no
nucleo do que originalmente foram fenocristais, mostram-se
com cOr castanha e elevado pleocro{smo, que indicam tratar-
se da mesma variedsde de anfibdlio das outras rochag, porém
no material examinado nac nos foi poasfvel obter outras in-
dicagoes quanto as suas caracter{sticas Jticas. O mineral
nao parece ter existido na matriz. Nesta, alén dos prismas e
microlitos de augita basaltica e grﬁhulos de magnetita, sao
numerosos os prismas automorfos de apatita, escurecidos pe-
las inclusdes linearmente dispostas na diregao do eixo hexa-
dico.

A nefelina da matriz apresente-se lfmpidn nas
parcialmente trsnsformada em natrélita e analcita, Constitul
mogaico de granulaggo grogseira em que se incluem os demals

componentes da megostasis. Assocla-se-lhe pequena quantida-
de de ortoclasio (2V = 620), tambem como mineral de desenvol
vimento tardio. Ambos ainda ocorrem em fraturas, onde se
mogtram quase isentos de inclusoces.

A textura excessivamente fina,dessas lavas,nao
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permitiu exacugao de analises mineralogicas quantitativase

A analise qp{mica reproduzida na Tabela XI,cg
luna 3, refere~se a nefelinito do planalto axial, de local
préximo ao Monumento. Se representativa f3r, indica serem
o8 nefelinitos da sequgncia Desejado ainda mais basicos que
os do Complexo, porém muito se aproximam de seus olivina-
nefelinitos, represernsdos pela analige / da Tabela VIII,

Os nefelinitos da regifoc central e norte-ori-
ental do planalto sao identicos aos acima descritos,mas né-
les nso se verifica existencia dos microfenoccristais de mi-
neral do grupo da sodalita, Tampouco vimos fenocristais de
nefelina, As amostras examinadas sao tomadas de rochas de
textura fina, embora porflrlca. Variedades escoriéceas, em

cuja matriz microl{tica ainda se ve matéria vftrua, possuen
fenocristais de augita, mineral qua tamben colhemos nos tu-

fos, em cristais isolados. Em derrame de nefelinito que sus
tenta a escarga do grande grotao onde se langa © corrego que
vai ter as vizinhangas dos alojamentos, reconhecemos na mo~-
triz cristais automorfos de analcita primaria, com menos de
0,15 mm de diametro, contendo inclusces orientadas de piro-
xgnio, a semelhanga dos que descrevemos do grazinito. Mog~
tram-se ainda isotropicos, com sua composigao original, del
xando perceber a clivagem caracterfstica segundo ({%1), que

os distingul da leucita, Bua cristelizagao precedeu a da ne
felina da mesostasis. |

Os caracteres Sticos e morfolégicos dos ino-
silicatos, bem como as proprias transformagoes que sofreram,

ao em tudo comparévais aog que descrevemos dos nefelinitos

dz ares ocidental do planalto.
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FORMAGAO MORRO VERMELHO

Analcita—ankaratritos

Os numeroscs derrames que de fendas situadas
nas vizinhangas do Morro Vermelho,escoaram em diregac ao nar,
ao norte, sao constitu{dos de rochas de cor cinza escura,ge
ralmente afan{ticas, mas qus podem mostrar escassos e peque-
ninos cristais de olivina. O exame microscépico permitiu ne-
1as reconhecermos basaltos sodico-alcalinos com biotita, ne-
felina e analcita, vizinhos dos ankaratritos, Apresentam-se
geralmente helocristalinos, com textura porf{rica nao seria-
da. Tem mmmerosos microfenocristals de olivina, espalhados
em mesostasis microl{tica contendo analcita, clinopiroxgnio,
apatita e magnetita, Tudo issc se inclul poikiliticamsnte
em analcita, nefelina e biotita,

A olivina, uma variedade de crisélita incolor
en segoes delgadas, mostra-se como cristals automorfos cor-
rofdos pela lava, ou ainda como graos de contornos irregula-
res; tem 2Vy variando entre 86° e 94°, limite dos valores
medidos, enquanto que sua refringéncia € da ordem de 0,032.
Seus cristais sao lfﬁpidos, nao alterados, incluinde escas-
gamente apatita e magnetita. E! o tnico mineral reconhec{-
vel nas variedades vitreas da lava, encontradas nos componen
tes dos piroclastos.

0 piraxanio apresenta-se em pequeninos crigtais
prismﬁficos e micrélitos, limitados por formas de notagses
as mals simplese Tenm cor parda claro, gem pleocro{smo gen-
. sivel nas segoes delgadas. Sua birrefringencia & da ordem
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de 0,027, variando 2/c entre 52° ¢ 58°, nao tendo sido pos-
s{vel cbter outros valores oticos devido as reduzidas dimen~
goas com que se apresenta o mineral, f1e ‘corresponde, pro-
vavalmsnte, a una variedade de aUgita“baséitica passando a
titanaugita.

Sao abundandes cristais de muito pequenas di-
mensoes, de magnetita, p0331ve1mente titanffera, A apatita
¢ muito escassa.

A biotita e castanhs avermelhada escura segun-
do a direg;o de cliwagen; M xenomorfa, 86 ocorrendo como com
ponenta poikilftico da mesostasis, Pode envolver parcial-
mente og cristais de olivina. Tambem a nefelina 86 ocorre
nessas condigdes; & 1{mpida, inaltersda ou transformada em
analcita. Sua quantidade nessas rochas é subordinada e mul-
to menor que a da analcita. Seus cristais, contudo, podem
ser tao grandes, senao maiores que os de olivina.

E' a analcita o mineral mais caracterfstico
dessas rochas. HNas secoces delgadas de lavas ela se apresen-
ta como pequeninos e abundantes grgnulos claros, com contor-
nos irregulares e poucas inclusoces microlfticas, que bem se
dastacam no fundo escuro da mesostasis, A nateria isotrspi—
ca que os forma estende-se a grande parte dos intersticios
dos microlitos escuros, assoclando-se a biotita e nefelina,
Nas vizinhancas do local onde supomos ter emergido a lava
da formaggo Morro Vermelho, um dique de analcita-ankaratri-
to atravessa uma sucessao de derrsmes dessas rocha, Sua gra-
nulagao e mais grosseira que a apresentada pelos derrames,
permitindo o melhor reconhecimento das caracter{sticas dos
minerais ao estudo microscopicos Vo~se que nela a blotits;
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‘antes de constituir enchimento poikilftico, tem habito gra~

nular xenomérfico, espalhada na matriz. O trago mais nota-
vel da rocha é, todavia, a maneira como se desenvolvenm og
grgnulos de énalcita, que se gpresentam como cristals meno—
res que 0,3 mn de digﬁetro, com caracteristica conformagao
trapezoedrica, limitada pelas faces da forma {211} (fotom.-
cro 8). Deixam perceber a clivagem tipica, segundo (0O1) ,
sua identificagao nao padecendo dtvidas. Tals granulos sao
isotropicos, limpidos, mas apresentam inclusde s de cristali-
tos e micrélitos, constituindo ate tres anéie Qo:&@btﬁices.
Identica disposigao paralela as faces do cristal adotam os
priémas vizinhos de augita, da mesostasis envolvente, como
se tivessem sidd empurrados ao crescerem os trapezoedros, em
meio ainda parcizlmente 1{quidq¢ Tal éondiggo de ocorrencia
ngo deixa duvidas quanto ao crescimentc desse zedlito ainda
durante a fase magmética, tanto méis quelﬁerificamos existi-
ren cristais de nefelina envolvendo os de analcita, formados
anteriormente.

A sequencia de cristalizagao dessas rochas pa-
rece clara. A olivina, juntamente com pouca magnetita, jg se
apresentava na lava quando esta veio a luz: Seguiu~gse-lhe a
cristalizaggo da maior parte da magnetita e piroxgnio, pare-
ce que acompanhados pela apatita. Biotita, analcita e nefe-
1lina, nessa ordem, constituiram a fase tardia da cristaliza-
950 magmética, que se continuou pela deuter{tica, quando se
depositaram ze6litos nas amfgdalas e a nefelina foi parcial-
nente zeolitizada.

A composigao qu{mica dos analcita=ankaratritos
da formagao Morro Vermelho e representada pela média de duas
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TABELA XIIT
1 2 3 b 5

$10, 37,32 38,50 39,99 | 38,74 | 39,49
110, 3,40 | 3,05 | 3,0 | 3,30 | 3,23
A1203 12,34 12,42 11,72 11,30 | .¢,71
Pe 0, 5,8L | 5,84 5,71 | 4528 | 4,52
Fa0 7,97 8’94 7;56 7,71 1 7,75'
Mgo ]—1,41; 12923 11373 11,97 ll+,85
Ca0 12,04 | 11,00 | 12,31 | 14,43 | 14,17
I\Iazo 5906 4308 3)39 | 3’02- 2,31
K20 0,55 " Ry14 0,77 ‘ 1,92 1,34
H O+ 1,39 | 0,38 | 1,70 1,28 }1,99
HO0- 1,46 0,21 | . 0,68 0,60

FT OTAL 100,08 l 99,64, i :1_00,05L 100,32.l 100’00,_

1 - Midia de duas analises de analcita-ankaratritog. Ilha d
Trindade.

2 = Nggig de dugs gnéliSes da ankaratritos. Vulcao do Pare-
I1ha ds Trindada,

dao.
3 - Média de tres sndlises de ankaratritos, Ilha  Ferngn-
do de Noronha, FeFeM, de Almeida, 1955, pag.

117.

j, - Ankaratrito. Tsiafajavona, Madagascgr. Bolteau, analis-
. ta. Ao L&GI'OiX, 191 ’ pago 2570
5 - Midla de 2/ andlises de uokaratritose R.A. Daly, 1933,
page 19
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‘ana'liaes, reproduzida na coluna 1 da Tabela XIII, ao lado
de outras, de rochas similares. Verifica-se qus, qu:?.mic&-
mente, o analcita-ankaratrito caractcriza-se pelo seu teor
. em Naj0 relativamente alto. Quanto as outras caracter{s-
ticas quimicas, e perfeitamante comparavel aos ankaratri-
tos, de que nao cons titul, alias, senao uma variedade cris-
talizada em presenga de mmita agua.

s Nao sendo de nosso conhecimento definigac de
rocha com as caracteristicas acima descritas, e dadas as
evidentes semelhangas-qu{micas e petrogréﬁcan que apresen~
tam-com os ankaratritos de Madagascar, descritcs por A. La-
croix (1916, pags. 256-258), de que se distinguem somente
pela participagao da analcita como mineral primarioc e essen
cial; propomos degignar a rocha dos derrames da formag;o
Morro Vermelho como gnalcita—ankaratrito.

- FORMACAO VALADO

Tambuschitog

Os derrames de lava que se apresentam na escar
pa litoranea intercalados nos detritos do grande cone alu~
vial do Valado sao formados por rochas negras, inteiramente
afam.’ticas, macigas ou contendo pequeninas vesiculas e am:fg
dalas. Ao exame microscc’:pico mostraram-se em tudo compara’-
veis aos tambuschitos do Complexo de Trindade, pelo que nos
pareceu desnecassario descreve-lss com detalhe, mas sufi-
ciente assinalar as pequanas diversidades observadas, poils
que existem. A primeira é a menor abundancia de cristais
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de crisélita, que se mostram nao 86 como microfenceristeis -
mas componentes finaments -granulares da matriz. Suas cara-
cter{sticas Oticas sao as mesmas das dos tambuschitos do
Complexo. As sugitas basalticas das rochas do Valado apre-
sentam os seguintes valores: Z/¢c =48° e 2V=54°, Tais
relagoes, parecendo indicarem teores msis baixos em sédio,
sao confirmadas pela quase completa ausencia da variedade
verde, pliocréica, da augita, caracterfstica sempre presens
te em piroxénios dos tambuschitos do Complexo. Alinda outra
peculiaridade dessas rochas, nao encontrada nas mais anti-
gas: possuen numerogos, embora pequeninos gﬁﬁnﬂps de pero-
fskita, de cor rosada, espalhados entre os componentes da
matrize.

Composigao modal parcial de uma rocha do der-
rame inferior do Valado, colhida no sopg da escarpa marinha,
indica possuir ela cerca de 14% de olivina, quase tudo como
nicrofenceristais, e 4% de microfenocristais de augita.

A analise qu{mica dessa rocha estd indicada
na colung 2 da Tabela IX.

VULGAO DO PAREDAO

Ankaratritos

As lavas emitidas pelo vulcao do Paredao nao
se distinguen, macroscapicamente, dos: analcita-ankaratritos
da formaggo Morro Vermelho, Tem cor cinza escura, homogéhea,
nao permitindo reconhecer outros minerais que egcassos crig
tais submilimetricos de olivina verde claro, cristais que
.excepcionalmente podem ter alguns mi1{metros de comprimento.
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"0 exane microscépico revela- as como t{picos ankaratritos.
Ten textura holocristalina, mesmo nos mais finos derrames;
materia vitrea sd fol vista nos componentes granulares dos
piroclastos. Sua textura e porf{rica a microf{rica, nao se—
riada, ocorrendo como fenocristals somente a olivina, que 4
muito abundante. A mesostasis ¢ micrdlitica, contendo tica-—
naugita como mineral predominante, grande quantidade de grg-
nulos microscépicos de magnetita e muito pouca apatita, fis-
tes minerais se incluem em matriz de carater poikilftico, de
que participan biotita e nefelina, esta parcialmente sanal-
citizada. v.

A olivina ¢ a mesma variedade de crisdlita mag
nesiana das lavas da formagao Morro Vermelho, caracterizada
por angulos 2Vy variando entre 87° e 94°, 1imites dos valo
res medidos, e Ny vizinho de 1,685, Seus cristais, sao pe-
queninog granulos de contornos irregulares, fragmentos an~
gulogos on prismas subautomorficos parcialmente corrofdes ye
la lava. Em pequena escale, foram transformados em biotita,
perifaricamente e ao longo de clivagens e outras fraturas.

0 piraxénio,que caracteristicamente s se mos-
tra na mesogtasis, e titanaugita vivamente colorida de roxo,
com tonalidades pouco acentuadas, mas t{picas,de pleocrofs—
mo, Suas diminutas dimenscas nao facultam tomada de valo-
res 5ticos, mas foi-nos possival verificar, em segses pris -
maticas com clivagem (180), que seu angulo de extingao Z/g
¢ da ordem de 50°

A biotita e uma variedade de lepidomelana,pos~
sivelnente titan{fera, de muito acentuado pleocro{smo, com -
. tons cestanho-avermelhados escuros, segundo Y e Z. Além de
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‘seun carater poikilitico e de substituir parcialmente a oli-
vina, projeta-se nas amfgdalas . ves{culas, con formas prt;-
prias, maneira de ocorrencia tamben apresentada pela titae-
naugita, que assim mostra seus malores e mais perfeitos cris
tais.

A nefelina, que 36 ocorre como material de en~
chimento da matriz, e 1{mpida, inalterade, ou foi analciti-
zada. Cada cristal estende-se a grande area da preparagao
delgada. ,

) A ordenm de cristalizagao e a mesma acina des-
crita, dos analcita-ankaratritos, mas a analcita ‘é, aqu:{,;x-»
nicsmente mineral devtarftico.

O carater microl{tico da maior parte da rocha
" nao pernite medir a porcentagem de seus minerais. As rochas
analisadas tem, respectivemente, 16% e 1i% de olivina.

A composigao quimica dos derrames do #ulcao
do Paredso ests ilustrada pels media de duas analises, Te-
produzidag na colwna 2 da Tabela XIII, Ve-se que correspon
de perfeitamente a dos ankaratritos t:fpicds, de Madagascsar,
como a outros, de 'prcv{ncias cong;neres. Diferen das lavas
da formagao Morro Vermelho por apresentarem teor mais ele-
. vado em K20, reflexo da maior quanti&ade de biotita que
possusm, bem como serem mals pobres em hhzo.

XENOLITOS E LITOS

Por seu significado'petrolégico os xenclitos
e certos blocos dos piroclastos constituem alguns dos mals
interessantes materiais rochosos encontrados na ilha. Em
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Trindade nao afloram rochas granulares, de cargter plutSnL—
co, como tem sido reconhecidas em ilhas em que a erosao a—
tingin nfveils relativos mais profundos, no ediffcio vulea-
nico. Tal fato torna o estudo dos xenclitos e ejetélitos
particularmente interessante, devido a possibilidade de se-
ren encontrados, como realmente o foram, fragmentos das vo-
chas subvulcanicas arrastados 5 superfigie pelo magma,

Os xenélitos nao ocorrem, em igual freunncia,
enm todos os tipos rochosos da *lha., Ankaratrltos e tambus-
chitos so os contam de fondlitc 'e outras lavas, mas nos der
rames do Paredao vimo-los de varios tipos. As intrusces e
derramas fonoliticos e nefelinfticos da sequsncia Desejado
¢ do Complexo de Trindade, assim como tambuachitos, monchi
quitos e outras rochas W trabasicas do Complexo t:m,com fre
quSncia variéﬁel, xenolitos perkin{ticoé, e mals rarsmente,
melteig{ticos ou de nefelina-sienitos, estes sobretudo fre-
quentes nos_fonélitos~

Pr;ticamante, todos os tipos de xendlitos fo-
ram encontrados tsmbem coro ejetélitos, nos piroclastos du
sequsncia Desejado e do Complexo. A explicagao do fato re-
side no desmembramento da lava pelas explosaes, cOm gepara-—
gEo das fases lfquida e 501ida. De tal modo, podem ser trz
tados em conjunto, neste estudo, que se baseia no exame mi-
croscépico de 37 amostras, a maloria de cjetélitos, €SCO=
1hidas como representativas de uma colegao contendo mais de
una centena de exemplares.

Petrogr;ficamante e poss{vel classificar-se os
xenclitos e ejetslitos de Trindade, outros que os do Pare-

dgo, en quatro grupos:
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& - eruptivas conhecidas in gitu
b ~ nefelina -~ sienitos
¢ - melteigitos
d -~ paerkinitos
Nefelina-sienitog - Xenolitos de nefelina-sie-
nitos foram amogtrados nos neckg dos picos Pontudo e Vigia;
em dique de tambuschito aflorando na baixa-mar, ne estiran-
cia da praia da Cachoeira; em blocos fonolfticos de proce-
dencia desconhecida, de perto da praia dos Cabritos e naas
brechas da escarpa exigtente atras da praia do Pr{ncipc.
A gmostra quimicamente anglisada procede ds

primeira ocorrencia citada. Tem cor cinza claro a levemente
rosado; sua granulaggo e grogseira, cam cristals tabulares
de feldspato podendo spresentar mals de wm cent{metro de al-
tura. O fragmento amostrado tinha cerca de 25 cm de diame-
tro vis{vel; era anguloso, sem Sinals observaveis de reag;o
magméfica as suas bordas. O exame microscépico mostrou cong-
titulr-gse em mais de tres quartag partes, de feldspato alca-
lino, nefelina & um mineral, todo zeclitizado, do grupo da
godalita. Os feldspatos da rocha quimicamente analisada tem
oV = 40° no nﬁcleo, valor que cai =a 33° na periferia dos
crigstais. Nao tem estruturas micropert{ticas vis{veis. Pos-
suem o plano dos eixos oticos normal a (010) e angulo X/a
de ‘7,5o ¥1° sa0 geminados aomente segundo Carlsbad., Enm
ejetélito de nefelina-gienito colhido nos tufos do Complexo,
os gngulos 2V dos feldspatos caem de 33° no niicleo a c;_:g
ca de 15° nos mantos externos, mantendo-se 2V no plano nor-
mal a (010).

Parece-nos serem todos esses fcldspatos,t;rmos
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‘da serie sanidina-anortoclasio criptopertita, representando
a sanidinizagao do primitivo soda-ortoclasio do nefelina-sig
nito, durante a inclusao na lava que os conduziu a superfi-
cle, Constituem mals de metade da rocha., A nefelina acha-
ge em malor parte transformada em analcita e zeolitos fibro-
sog, sobretudo natrélita; saus cristals sao prismas com plng
coldes basals, automorfos em relagao so feldspato. As se-
¢oas dodecaedricas do mineral do grupo da sodalita mostram-
se inclufdas na nefelina e sanidina, achando-se transforma-
das em feltro zeoclftico de estruturs fibro-lamelar muito fi-
na, manchado por oxidagao das inclusces originais. Como aceg
sarios, contem a rocha pequenas quantidades de asgirina,bio-
tita e hornblenda, citados na ordem de abundancia, alem de
eacagsa titanita, apatita e magnetita. A aegirina tem ...
X/c = 3° e intenso pleocrofsmo em tons verdes, caracter{s-
ticos. A honrblenda parece provir de transformagao da bioti-
ta, mineral que se mostra repleto de inclusces de magnetita,
produzidas por reabsorggo. Sua textura e hipautomérfica—gra~
nular, con desenvolvimento automorfo dos minerals acessorios
e dos feldspatoides. A ordem de cristalizagao ¢ a habitual.
Na rocha analisada a nefelina, em malor parte,  cristalizou-
sq antes do feldspato, mas em roches congaheres, da ilha, a
relaggo e inversa, A aegirina, embora iniciando cedo sua
cristalizaggo, levou~a ac final do processo, pois que seus
prismas podem ser vistos entre os cristals dos tectosilica-
tos e mesmo no escasso enchimento zeolitizado que localmente
gepara os cristais de nefelina e feldspato.

A analise quimica reproduzida na coluna 1 da
Tabela XV, comparada com a media dos nefelina-sienitos, for=
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TABELE XV
1 2 3 4

S10, 49,80 38,3 29,96 39,31
Ti0, 0,40 419 3,00 | 1,68
21,0, 22,8, | L8 11,63 15,62
Fa,0, 2,40 | 5,37 12,52 4,88
FeO 0,50 6,95 8,47 6,51
M0 0,10 0,23 0,30 0,25
M0 1,01 6,85 7,38 4y 87
Ca0 3,00 12,06 17,12 13,92
N0 8,38 . 2,80 2,67 by43
K0 5,30 3,81 0,10 2,69
H0+ | 3,93 | 3,19 1,20 1,39
H,0- 2537 0,52 . 1,60 0,51
P0; 0,10 0,62 2,15 0,19
0, - - 1,54 0,41
05 | - = 0,03 2,18
c1 = = 0,30 0,36
TOTAL 100,13 99,7 99,97 99,60

1l - Nefelina-sienito. Xendlito em‘fonélito do pico Pentudo.
Tlha das Trindade. Analise I.G.G. n? 1004713

2 - Biotita-melteigito. Xendlito em fopdlito. Praia do Prin-
cips. Dlha da Trindade.Analise L.P.M. n® 17.556.

3 - Biotita-piroxenito, Ejetélito nos tufos do vulcao do Pa-
. redao. Ilha da Trindade. Analise I.G.G. n® _
10.873.

/, = Riedenito. Entre Weiberne @ Rieden,Laacher~See, Nﬁdia
de duas analises; por Rost-Hoffmann. R. Brauns,
1922, page 80.
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necida por Nockolds (1954, pgg. 1024), indica ser a nosssa
rocha pobre em sflica e rica em Ca0 e MgO (considere~se a
porcentagem am.égua que contém), refletindo a quantidade e~
levada de piroxanios e nefelina. Verifique-se, por outro
lado, a paerfeita identidade de composiggo qu{mica deste ne-
felina-sienito com os fonéli@os da ilha (Tabela V), dos
quals certamente representa a fécies granular.

A rocha contida em fondlito porf{rico da praia
dos Cabritos ¢ idéntica a que vem de ser descrita, mas nao
poasul biotita nem hornblenda. No contato com a rocha encai-
xante seus cristais de nefelina e ganidina cresceram para
dentro desta, incluindo poikiliticamente os componentes eg -
curos. EJetSlito de nefelins-sienito contido em brecha da
escarpa atras ds praia do Prfncipe tem de notavel o estado
de fraturamento de seus feldspatos. Difere das roches acima
descritas por nao possuir mineral do grupo da sodalita e a-
presantar textura mais fina.

Biotita-meltelgitos — Alguns dos ejetolitos e
inclusoes escuras contidas nas eruptivas de Trindade apre -

sentam caracterfsticas mineralégicas e texturais que as a-
proximan do melteigito, designaggo aplicada por We Ce DBrég-
ger (1920, pég. 16-18), a térmos melanocraticos da  serie
plutonica wrtito-ijolito, do distrito de Fen, na Noruega.
Todogs os melteigitos de Trindade tem biotita
como mineral essenclal, Sao biotita-melteigitos, Nao pos-
suem qualquer indfcio de feldspatos e a quantidade de nefe-
1ina que apresentam :‘sempre subordinada em ,relagao a de
mafitos. Todos se constituem de piroxanio verde, blotita e
-nafelina, contendo como acesssrios, enn quantidade geral-
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‘mente grende, magnetita, tifanita e apatita. Podem possulr
aléwna hornblenda castanha, mas nuga variedade existe quase
tanto anfibdlio quanto biotita.. Tam textura hipautomérfica a
xcnomorfina—granular milinetrica s com nefelina de senvolven-
do-se poikiliticamente (fotomicro,9).

' Os pircxenios dos biotita-melteigitos sao as
meamas variedades parda e verde de soda-augita descritas das
eruptivas da ilha. Os maiores cristais ten nucleo pardacen-—
to claro, nao.pleocroico, cam 2V = 58°, 2/c cerca de 50°
¢ birrefringencla da ordem de 0,028, Os pequenos cristais
e 0 manto dos maiores tem cor verde; acentuado pleocrofsmo
segundo X (verde grama), Y (amarelo a amarelo esverdeado) e
% (verde amarelado). Sua birrefringencia e algo maior, ele-
vando-se & c:rca de 0,033, cregcendo juntamente com os va-
lores de 2/g, qus atingem 62°, e 2V, (740)

' & biotita dessas rochas e uma variedade de mud,
to acentuado pleocrofsmo ] absorgao, com tons castanhos ]
castanho avermelhados. B! prorvavelmantc y uma titano~bioti-
ta. Mostra-se geralmente muito reabsorvida, com climinagao

de magnetita,.

K nefelina estz; quase sempre inalterada,ou pap
cialmente transformada em analcita e outros zeélitoa, ou ain
48 “¢ancrinita. '

& abundancia de titanita e apatita & uma cara-
cter{stica de todas essas rochaa, poro’m sn grande parte 280
epigeni'ticas.

Na colmna 2 da Tabela XV esty reproduzida a
analise qu.{mica de um desses melteigitos de Trindade, u
_grande bloco, pesando cerca de 8 kg, amostrado na zona dos
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‘piroclastos da praia do Pr:ifncipa. Verifica~se ser :nycsa ro=
cha relativamente pobre em s{lica e rica em alumina € oxido
de titanio. Quimicamente, muito se aproxima do riedenito
(coluna 4 da Tabela XV), descrito por R. Brawns (1922, peag.
76), de um ejetolito da regiso fonolftica de Laarcher See ,
Alemsnha, Difere-ss unicamente a quelidade do feldspatéide,
qus ¢ Snoseana, na rocha alera, Comparando-ge, por outro la
do, a analise do biotita-melteigito com as dos analcititos ¢
nefelinitos da ilha (Tabelas VII e VIII), verifica-se :cren
idénticas, salvo na relagao Ne ,0/K0.

A composigdo mineralogica determinade rna rocha
anclisada € a seguinte: tiotita 40,23 soda-augita 29,03 ne-
felina 23,3; titznits 5,1; apatita 2,1 e magnetita 0,2, 4
nefclina esta em parte zeolitizzda.

Perkiniloz - [umerosas inclusoes negras encon-
tradas em varios tipos de eruptivas da ilha, da sequgncia De
sejado e do Complexo, revelaram-ce ao microscépio serem ver-
dadeiros perkinitos, isto é, rochas granwlares tendo como sg
senciais ﬁnicamente minerais maficos. Apresentam-se como a-
gregados, as vezes bem grosseiros (milimetricos) de cristais
de pirdxgnio verde, titano-biotita, titano-hornblenda, tita-
nita, magnetita e apatita, lMisturam-se tais minerals nas
malg diversas proporgaes, de sorte que, petrograficamen%e;hg
varios tipos a distinguir-ses ¥odos sao caracteristicamente
ricos em magnetita, apatita e titanita, minerais que formam
cristais comumente com dimensoes dos de silicatos. Os mais
frequérites sao, provavelmente, constituidos pela associagao
de piroxenio verde e biotita, alem dos mcessorios acima re-
‘feridos. Aproximam-se, claramente, dos biotite-melteigitos
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‘j‘é descritos, pore'm nao tem nefelina ou outro feldspatc;iduo'
Sao biotita-piroxenitos semelhantes ao bebedourito, descrito
por Tr8ger. Seu pirox:nio, de cor verds, pleocréit.’-o, ten
2V=62° e 2/g=55"a 58°, sendo a mesma variedade de mo-
da-augita ja descrita dos biotita-mslteigitos. A biotita a-
cha~-sa gempre muito reabsorvida, fenomeno qus tambem pcle
ter-se manifestado na titanita, com transformaggo perife'rica,
de seus cristais, em ilmenitag Fiquenas inclusoes de perofs-
kita roxa form identificadas na titanita. A apatita ¢ um
variedade caractaristicamente cheia dL inclusces diminutas,
diapostas paralelamente ao eixo dos prism'a"sr Muito reduzida
quantidade de material zeoﬁtico, em pérte talvez represen-
tando nefelina original (por analogia com os melteigitos)pre
enche intersticios dessas rochas. A composigao modal deter—
minada num dos biotita-piroxenitos da i1lha ¢ a geguinte: ae-
girlnaugita 61,73 titanomagnetita 12;1; biotita 8,1; ti~-
tanita 9,5 ; apatita 3,8; enchimento zecl{tico 4,8.

Un dos biotita~piroxenitos examinados apresen-
ta interessantes transfonnagacs, que cog:vg'm descrever., Sua
constituiggo origingl era representada por cristais de soda-
augita verde, por vezes de dimensces milim:tricas, tendo nt-
cleo pardo, os maiores, Qm grande parte foram transformados
en biotita de cor caétaz_zha, qua os substituiu por entre os
gracs ou néles | penetrou, em clivagens e fraturas irregulares,
ou formou pequenas inclusces lembrando bolhas. Em alguns lu
gares, a substituigé’o fol quase total; sendo a rocha um agre

gado de pacotinhos submilimet#icos de biotita. Esta substi-
tulgao foi seguida de infiltragoes que depositaram titamo-

.12 gnetita, em pequeninos graos ou manchas de maiores dimen-
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's0as, que claramente substituiram os minerais preiormados.
Seguia,pc a deposigao de titanita, enm granuloa enfileirados,
as bordas da magnctita, entre os de piroxenio e biotita e
dentro desta, alongados nos planos de clivagem. Localmente
a titanita tambem forma finos veios. Em seguida as solugees
depositaram abundante apatita, incolor, l{mpida, sobretudo
disposta em veios. Posteriormente, nestes VQids‘e noutros, que
atravessam a rocha, depositou-se nefelina, para formar mosal
co de pequencs cristais, muitos dos quals automorfos (foto-
miero,10). O feldspatéide apregenta~se hojs quase inteira~
mente zeolitizado, sbbretudo analcitizados O XQhéiito des-
crito, que possuia cerca’ de 15 cm de comprimento, achava-ac
incluido no fonolito brechoide da praia do Prfncipe, apre-
sentando aspacto de gnaisse, nao s6 devido a mineralizagao
en finos veios paralelos como a propria disposigaq dos cris-
tais de mica, imprimindo a rocha estrutura grosseiramente la
minada. ' _

TransformagSes da mesma natureza acima descri—l
ta foram observadas em numerosas das preparagaas que estuda-
mos., Frequentemente notamos terem adquirido os cristais de
sods-auglta, intensa cor verde @ pleocro{smo, nas viginhan-
gas dos veios mineralizados. Nez ou outra, tamben soda-augi-
ta, ¢ mais raramente titanaugita, formou-se nessa llﬂali-mn
tassomatose. lNum melteigito inclufdo em fonolito do pico
Preto, observamos um veio com cerca de 3 mm de largura,cons-
tituido de feldspato alealino (soda-ortoclasio) . nafelina,
esta em menor quantidade, alen de mnito escassa titanita.Tem
estes minerais lialbquO‘xenomorfica, embora aqpelcs se jam

alongados na diregao dos eixos dos respectivos prismag. Cha-
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" mou-nos atencao a grande quantidade de inclusoces 1{quidas e
gasosas en ambos os silicatos, Apss se formar o veio, houve
substituig;o parcial de seus componentes, por carbonato, Ou~
tro melteigito, de seixo da praia do Pr:fncipe, tem finos
veios quase ;znicamentc constitufdos de nefelina s ccm apatita
acessoria, Mum biotita-piroxenito de tufos da praia doa
Cabritos @ notavel a quantidade de apatita e titanita, em
veios situados entre os cristais de biotita e soda-augita. A
aspatita fol o Wltino mineral a se formar nos velos, por‘m
houve formaggo, depois dela, de biotita que substitui parci-
almente a augita,

Outros perkinitos tem biotits ou hornblenda
predaminando acbre o piroxenio. Ambos os minerais mostram-
s8e geralmente muito reabsorvidos, transformsdos em augita e
magnetita, fenomeno que por vezes s0 deixou fantasmas dos
cristals originais. Nesse grupo de perkinitos encontramos
as rochas de granulagao mals grosseira da ilha, pois 0s an-
fibolitos podem spresentar cristais de hornblenda com 8 cm
ds camprimento, a8 vezes tambem os de biotita podendo ter
dimensoss centimstricas. Infelizmente, todos esses grandes
cristais achan-gse muito epigenisados e nao puderam ser apro-
veitados no estudo qxﬁ.nico-mineralc;gico.

Sao notavels os xenolitos e ejetc;litos de horn
blendito em que os crigtais de anfibélio, com centimetros de
comprimento, dispoem-se subparalelamente, sempre associados
com muita apatita, magascapicamente vis{vel, en prismas que
alcangam 2 cme Um desses xenclitos formava veio em rocha
fonol:ftica, ainda em parte a ele aderida. O veio tem 7 cm
. de largura, sendo os prismas de hornblenda normais as suas
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‘paredes Tim tais rochas aspacto de material pegmatftico.
Com o desaparecimento de bioti‘ba, apresentam-
sey, entre o8 xandlitos contidos nos fonolitos, rochas que
sao verdadeiros jacupdranguitos, constitufdos unicemente de
piraxenio, magnetita, titanita e apatita. Uma delas tem tex
tura xenomérfica—granular milimétrica, 'algo orientada. Seu
piroxénio ¢ a mesma variedade verde, pleocrc;iea, dags rochas
ultrabasicas da ilha ; mostra-se inteiramente inalterado, co-
mo de resto, toda a rocha, Ha grande quantidade de titanita,
podendo mesmo exceder a de magnetita, A apatita dispoe-se
em diminutos grﬁos xenomc;rficos, pore’m numa lamine estes se
reunen para dominarem inteiramente, numa ATea Nao MENOr qua
1. A composigé‘o modal de uma dessas rochas muito rica
em titanita e apatita e s aproucimadémnte , & seguinte: aegi-
rinaugita 58%; titanita 19%; titanomagnetita 11%; apatita
12%. .
0 extremo da simplificagé'o mi.neralagica dos xg
nolitos perkinj’.ticos de Trindade & representado por massas
de titanomagnetita, que em tamanhos de ate wms 5 cm foram vg:
rias vgze_s observadas; inclufdas nas rochas fonoliticas da
ilha e nos tufos que lhes correspondem. A observagao microg
cc;pica mogtrow-nos poderem possuir quantidades reduzidas de
aegirinaugita, com intenso pleocro{smo em tons verdes e ama-
relos. Ao pirmcgnio assoclam-se prismas de dimensoes submi-
limdtricas, de apatita, repletos de inclusces pulverulentas
axialmente dispostas. Infiltragoes provenientes da eruptiva
encaixante depositarem minerais zeol{ticos nas fraturas dss-
ses xendlitos, A analise quj:mica dos componentes do minerio ,
de um déles forneceu o seguinte resultados Ti0, = 16,80% ;
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'Fezp = 33,194 ; Fe0 = 35,79%. Ela indica constituir-se o
xenolito, de cérca de 80% de titanomagnetita (aproximadamen-
te 48% de magnetita e 32% de ilmenita), Alguns de tals xe-
nélitos, contudo, sso constitufdos quase exclusivamente de
titanomagnetita, alem de raros prismas de apatita, ricos enm
inclusoces. Pbtrogrgficamanteg encontram similar em jazidas
de magnetita originadas na segregagao de diferenciados extrg
mos de magmas gébricos ou alcalinos cristalizados em condi-
¢oes plutonicas. F. Rinne (1921, p;g. 182), denominou-os
kiiruwnavaaritoge.

- Os xendlitos acima descritos mostram-se em de-
sequilfbrio com o 1{quido originario da rocha que finalmente
os incluiu, Tal deseqpilfbrio deu causa a importantes proceg
gos de reabsorgao magmética, que modificaram os minerais dos
xenolitos e a composigao da rocha-encaixante. Cristais de
hornblends @ biotita foram particularmente sujeitos a essas
modificagSes, a ponto de chegarem a desaparecer completamen-
te, substituidos por piroxénio e magnetita, on 86 este mine-

rale Em nefelinitos do Complexo vimos xenclito perkinftico
rico em hornblenda castanha clara, reabsorvida, em grande
parte transformada em magnetita e apresentando contornos ar-
redondados por corrosao magmética. No contafeo com o nefeli
nito tais cristais voltaram a crescer; adquirindo contornos
automorfos,‘porém apresentando cores de plepcrofsmo diferen-
tes das do nucleo mas iguais as dog cristals crescidos no
l{quido nefelinf{tico, O nefelinito possui numerosos cris-
tais isolados de hornblenda, com as caracteristicas acima
descritas, inclusive nucleo mais ciaro, reabsorvido, que cep
"tamente se originaram como xenocristais desprendidos dos xe=
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nolitos perkin{ticos'e_que continuaram a crescer no liquido.
Nos fonolitos os cristals de hornblenda e biotita dos Xeno-
1itos transformaram-se em finos agregados de goda-augita
varde, ou mesmo de aegirinaugita, e magnetita,transformagso
que se processou quando ainda havia mobilidade cia lava, qua
provocou certa dispersé'o, nao multo acentuada s dos produtos
de reagé'o das aureolas. A grande quantidade de cristals de
goda-augita verificada em certos fonolitos ricos em inclu-
soes perkin:f.ticas parece resultar de tal contaminagsé.
Pensamos ser mais que uma possibilidade cons-
titulrem muitos dos "fenocristais" das erup'fiivas. basicas da
ilha, sobretudo os de anfibolio e bioctita, verdadeiros xe-
nocristais, libertados da desagregagao das inclusces melang
craticas. 20das as rochas da sequé‘ncia Dgsejado possuem uma
variedade de apatita que se apresenta, as vgses, em prismas
com dimensoes dos fenocristais de ailicatos. Té‘m, como ca-
ractar{stica, a presenga de sbundantes inclusoes opacas,pul
verulentas, dispostas em fileiras paralelas ao elxo dos prig
mas. A mesma variedade 80 foi identificadas nuns poucos dj
ques ‘-fonol:fticos do Complexo, que bem podem ter sido o8
alimentadores dos derrames da saqugncia Desejados B3sa va-
riedade de apatita, em prismas as vazas de grarffies dimen~
s0es, ¢ comum nos xendlitos perkinfticos, de que se teria
libertado para constituir xenocristais nas referidas lavas,

XENSLITOS E EJETSLITOS DO VULCAO DO PAREDAQ

Merecem estudo a parte os xenolitos e ejetc;l;l_
tos do vulcao do Paredao, por estarem intimamente relaciong



~149~

‘dos com suas lavas e apresentarem problemas petrogené‘ticos
particulares. A mela centena de exemplares examinados foi
colhida sobretudo nos tufos expestos ms falésias do morro
do Paredao, mas uns poucos xenolitos foram vistos, e alguns
amostrados, também nas lavas. Suas dimensces gérglmente nao
excedenm 5 cm, Tem cor cinza bem escura ou sao negros, mus
alguns tem tonalidade ssverdeada. Sua granulagé'o pode  ser
grogseira, com cristals miiime'tricos, e neles foram colhidos
crlstals de pirmcenio, arredondados por corrosao magmatica,
. tendo 2 a 3 cm de altura, om caracteristicas que bem os dig-
tinguem dos fragmentos congeneres relacionados com as demais
eruptivas da ilha, Quase todos possuem unicamente minerais
fémicos e contem olivina em quantidades varisveis, minersl eg
te que nao vimos nos xenolitos e ejetélitoé das outras for-
magSes. Caracteristicamente nao possuem titanita e apatita,
minerais quase sempre presentes nos congénems mais antigos.
A ocorrencia de anfibolio e excepcional, como produto deu-
teritico.

Os minerals dessas inclusces sao os essenciais
femicos das lavas ankaratriticas: auglta, olivina, biotita e
magnetita, A olivina ¢ a mesma variedade de crisélita, com
Ay medido em numerosos graos, variando entre 82° e 92°, &
mica ¢ a titano-blotita dos ankaratritos; tem cor castanha a
vernelha para as diregoes de vibragao Y e Z, sendo amarela
dourada bem palida segundo X. O piroxenio, todavia, difers
do das lavas, que e augita bagaltica ou titanaugita. Nos xe-
nolitos e ejetélitos o piroxgnio e soda-:augi‘ba, comprovada
por andlise quimica (Tsbela III). Nio e zonado nem sensivel
.mente pleocrc;ico, ‘embora, tendo. cor verde, Tem 2Vy multo
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constante, de 58° a 59°, porem o édngulo Z/g ¢ baixo, va-
riando entre 430 e 460, enquanto que nas variedades de so-
.ua~aL@&€E verde das eruptivas da ilha tal angulo sempre exce
de 55°. Nao as distinguem, porem, birrefringencia ou dtse-
persao.

0 exame do material qus colliemos indicou exig
tir a mais completa Variaggo nas porcentagens relativas de
soda~augita, crisolita e titano-biotita, Alguns sao olivi-
nitos, ou mesmo dunitos, quando somente possuen olivina. Ou
tros, os mais abundantes, 580 peridotitos com porcentagens
diversas de soda—augita e alguma biotita. Com o crescimen-
to desta porcentagem, passam a perkinitos em qué predomina
o} pirdxanio ou a biotita, correspondendo respeétiVamante, a

piroxenitos e glimsritos.

Olivinitos p
| Tem os olivinitos de Trindads, cor cinza es-
verdeada a verda olivina clara, esta devida sobretudo a pre
senca do piroxenio. Apresentam textura holocristalina Xeno
morfica~granular e granulagao submilimétrica ou“milimetrica
(Sotomicro.11l). Quando alta a quantidade de piroxenio, 65~
te se dispoe entre os granulos de crisolita, substituindo-
os perifericamente, ou ao longo de fraturas e clivagens.
Constitul tal pircxenio, muito pequeninos prismas de soda-
augita verde, com z/¢ —-44 . Assoclam-se-lhes escassos e
diminutos grénulos de magnetitg. Numa interessante amostra
£al substituigso realizou-se preferentemente go longo  de
nftido sistema de fraturas submilimétricas mais ou menos

LY - X ~
lineares e paralelas, emprestando & segao polida, venulegac
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‘que muito se salienta pela cor verde-oliva do piroxénio, em
contraste gom o cinza esverdeado claro da matriz oliviniea,

Peridotitos e piroxenitog

Elevando-se a quantidade de piroxenio acima de

50%, os olivinitos passam a peridotitos e piroxenitos. No-
"fa-se que com o crescer dessa quantidade, associam-se a ro-
cha cristals xenomorficos de biotits que substituem o piro-
xéhio, enquanto que os de soda-augits se apresentam mailores,
comumente excedendo 1 mm de altura. Incluem, entgo,cristais
de olivina, em grgnulos arredondados ou fragmentos vizinhos
que adotam mesma orientagao Stica espacial, mostrando com
isso, serem restos de um {nico cristal poupados ao se pro-
cesgar a substituigao da crisdlita pelo piroxeénio, Num tni-
co exemplar verificamos substituigao de soda-augite por ma
variedade de hornblenda, mostrando-se como pequeninos pris-
mas de cor castanha, pleocrqfsmo nao muito sensivel e ;hgulo
Z/¢ nao superior a 6°. Supomos tratar-se de  titano-horme
blenda, porém as diminutas dimensces nao permitem medidas pre
cisas de suas constantes 5ticas.

A analise reproduzida na coluna 3 da Tabela XV
corresponde a um biotita-piroxenito em que cérca de tres
quartas partes se constituem de soda-augita, o restante sen—
do, sobretudo, titanita, magnetita e apatita.‘:ﬁsﬂ&s tres mi
nerais depositaran-se, claramente, entre og grios de piruxéL
nio, que ao longo de fraturas, foran substituidos por bioti-
ta.
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Glimaprito

Curiosos fragmentos contidos nos tufos da bo-
oa ocidental do tunel do Paredfo tem biotita como unico mi
neral essencial, que lhes empresta cor bronﬁeada, caracte=
r{stica. Swa granulagao & submilimetrica e textura xenomor
fa, com estrutura orientada que lhe imprime aspecto de um
biotita-xisto (fotomicro.1l2). O exame mlcroscopico indicou
. ser constitufdo de uma variedade de titano—biotita quase uni
axial, com muito acentuado pl@ocroismo e cor, gegando Y e
Z, vermﬁlha-cereja, sendo o nucleo castanho, enquanto  que
para a luz vibrando segundo X, o nmineral ¢ amarelo muto pé
lido, na segao delgada. Trata-se da mesma variedade de big
tita que substitul a augita dos plroxenitos e peridotitos .
A gla se associa, no glimerito, quantidade de crigdlita nao
auperior a 5%, no material examinados

A descrigao acima feita evidencia conterem os
xendlitos e ejetolitos do vulcao do Paredao os mesmos mine-
‘rals escuros das lavas ankaratr{ticas, mas e diverso o pi-
roxenios Gerfamente éles se cristalizaram no ambiente sub-
vulcanico, do mesmo magme gue originou as lavas, Foram gran
demente modificados por processos metassomaticos qpap leva-
ram o peridoto a ser substltuido‘por soda~augita e esta,por
titano-biotita, a ponto de se formarem os glimeritos. & a-
gio de solugSes pneumatol{ticas élcali-aluminosas manifeg-
ta~-se claramente nessa metassomatoses '

TUFOS

Sem pretendermos realizar egstudo meticuloso
dos tufos de Trindade, fizemos, contudo, talhar secoes del-
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gadas de diversas varledades de tufos lapilfticos e tufos ci
ner{ticos, entre as amostras que coletamos, que permitiram
fazer-se idéia dav natureza microscc;pica das fragt;es firg s
dos piroclastos da ilha, como complementagao das observagoes
de campo,

Verificamos serem os mais bésicos, das forra-
gsés anquatr{ticas e tambuschiticas, da natureza de tufos
vitreos (vitric tufe, de L.V. Pirson, 1915), pois que se
constituem maiormente de fragmentos de lava vitrea ou hipo~
crigtalina, contendo fenoeristais de olivina e, mais rara-
mente, os de tambuschito, tanben de pircxanio, aleén de micxé
- Xitos de augita e biotita, grﬁh@;os de magretita e grande

quantidade de cristalitos. O grau da desvitrificagao de tais
fragmentos, no material analisado, é geralmente redusido,mas
o processo se manifesta na presenga, sobretudo nos piroclag-
tos do vuleao do Paredgo, de numerogos egsferulitos de estru-
tura concentrica e fibro-radiada, que se nao confundem com
as am{gdalas preenchidas por zeélitos, bem como pelg estru-
tura criptogranular qus as vezes apresentam. Os tufos tam-
buschiticos da escarpa entre o pico das Grazinés e 08 aloja~
mentos, na praia dos Portugugses, tém fragmentos de bela cor
vermelha sanguinea, muito carregados de pequeninas vas{culns,
por vazes estiradas, nao manifestando qualquer indfcto de
desvitrificagao. Fato de interesse petrogenético observado
nesss ocorrencia é a presenca de fenccristais, microfenocrig
tais e microlitos de crisolita. Os maiores cristais do pe-
ridoto sao perfeitamente automorfos, limitados pelas faces

do prisma e das terminagoes domicas, sem ind{cios de reabsor
_gao ou solpg;o magnatica. Muitos micrélitos tambeénm se apre-
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‘sentam como prismas curtos com terminacsea reentrant.es, ou
sdo esqueletos do tipo hopper, cujo interior & preenchido re
lo vidro avermelhado. Os fragmentos do tufo contém, ainda,
micré]_itos, porém nao cristals maiores, de augita e magneti-
ta. Duas conclusoces de interesse decorrem dessas oObserva-
ggea, & olivina crescia em perfeito equil:fbrio no J_{quido
que se consolidou como vidro, certamente nao sendo xenocris-
talina; alem disso, crescia ;]untamente com pirou:emo,,sem que
se manifestasse qualquer reagao de reagbsorgacs A reabsorgao
notada nas lavas ankaratr{ticas e tambuschiticas foi fenome-
no que acompanhou fases mais avangadas da cristalizagao da
rocha., |

Os fragmentos vitreos de lavas basicas conti-
dos nos tufos da ilha tem cor castanha avermelhada, plaran-
jada ou outrass 3ao sempre miito carregados de vesfculas e
am:[gdalas submicroscopicas ou maiores, estas preenchidas so-
bretudo por natrolita s Mas tambem por outros zeolitos nao
identificados. O {ndice de refragao désses vidros a aempre
superior a 1,54, no material examinado, indicando inexisten-
clia de palagonito ou produtos congeneres de tra.nsformagao.Os
contornos concavos dos fragmentos atestam sua procedencia,cg
mo resultado de expansao explosiva de gases no piromagma,teg
do os fragmsntos langados ao espago,se resfriado tao rapida-
mente que se nao cristalizaram, conclusao que concorda ~ com
ag o'bservagaes de campo, sobre o tipo de vulcanismo vigente
na emissao dessas lavas.

Alem dos fragmentos de vidro, reconhecem-ge,nos
tufos bas:x.cos, outros constitufdos de rochas holocristalinas,
das respectivas lavas. DNada vimos de materiais acessorios,
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nas laminas estudadas; mas no campo sempre 0s reconhecemos,
sooretudo dos ejetélitos acima descritos. Como 35 referimos,
encontram-se, no campo, cristais lsolados ou parcialmente
encrustados em matriz eruptiva, em todos esses piroclastos
ultrabésicos. Nas segges delgadas tamben eles se apresentan,
em quantidade por vezes elevada, nos tufos de perto do  tu-
nel, no morro do Paredgoﬁ‘}ggo cristais inalterados de augl-
ta, biotita, olivina ou titanomagnetita, que se separaram da
lava quando ainda 1:fquida, durante as explosSes.

Os componentes granulares acima descritos nao
tem qualquer clagsificagao por tammho ou forma, no material
examinado, das formagoes ankaratr{ticas e tarbuschiticas da
i11ha, Tocam-se, sem que oS Sépare matriz clastica nao vul-
canica, sua acumilagao subaerea parecendo fato seguro. Unem~
ga sgobretudo por material zeolitico, que no Paredao @ certa-
mente natrc;lita, mas qus em outros tufos tem me tureza varia-
de, em parte isotropica (analcita?). Os tufos de perto do
tinel do Paredao sao muito litificados, pols alem de natro-
lita disposta em agregados fibro-radiados revestindo os frag
mentos, apresentam cimentagao calc{tica, em prismas e granu-
los depositados apés o zedlito, Nao observamos a presenga
de cimentagao carbonatada em r_ufveis maigs altos que o tﬁnel,
pelo que admitimos a possibilidade de haver ela result ado de
infiltragoes de agua do mar, quando algo mals elevado o nf-
vel déste.

Amostras microschicainen’te exaninadas, dos tu-
fos nefeliniticos e grazin:fticos da sequé‘ncia Desejado, mos-
traram quantidade elevada de fragmentos de rochas fonol{ti-
.cas, bem como de cristais de piroxé‘nio_. Os fragmentos v£—,
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‘treos tem aspecto identico aos aclma descritos, das forma-
¢oes ankaratriticas e tambuschiticas, Também af nao vimos
palagonitos. _ :
A major parte dos tufos do Complexo de Trinda-
de & de natureza fonolftica, isto é, tem predom{nio de cris-
tals e componentes 1{ticos dos fondlitos da ilha. Sao  tu-
fos l:'.ticos, embora sempre muito carregados de fragmentos de
cristais isolados. A participagao de componentes vitreos e
subsidiaria, distinguindo-os dos tufos associados as Trochas
mais basicas.

Os componentes 1{ticos dos tufos i‘onol:ftieos
" do Complexo e da sequgncia Desejado sEo, em maioria, fragmen
tos de fonolitos de diversos tipos, mas tambem de nefelinito
e outras erwtivas reconhecidas in situ. Nao vimos componen
tes acidentais, de resto nunca encontrados em qualquer piro-
clasto da ilha.

Os cristals desses tufos sao de todos os tipos
de minerais que descrevemos dos fonolitos da ilha, acresci-
dos de anortocla'.sio, que nz'a'ol haviamos visto em suas erupti-
vas; mostram-se inalterados, nas rochas nao meteoradas, sal-
vo os de feldspatéides, sempre zeolitizados.

Os fragmentos de lava vitres sao de cor casta-
nha avermelhada ou amarelada , tendo refringencia selipre sen=-
sivelmente superior a do balaamo, indicando composigao basi~
ca, Fragmentos atribufveis a lava vitrea fonolitica apresen
tam-we inteiramente desvitrificados, transformados em mosai~
eco criptoeristalino, possivelmente zeol:{tico, com astrutura
granular ou fibro-radidda, as vazes esferulitica. Tem cor
palida, amarelada, e refringencia mais baixa que os de cor



-157-

vermelha, embora superiores ambas a do balsamo.

A matriz e o cimento dos tufos fonolftigos_
constituem-se quase sempre de material zeolftico de muito
baixa birrefringgncia e earéter criptocristalino que nao
permite sua complets determinagao otica, mas tambem o vimos
isotrépico. Identificamos, seguramente, a existencia de ng
trolita nessa matriz, assim como de analcita, que tral sus
presenga peles trapezoedros com formas préprias. Embora te-
nhamos reconhecido calcedonia na mtriz de tufos fonol{ti-
cos, a presenga de formas de s{lica parace infrequshte, neg
sas rochas, 4

Os tufos axaminados;.das formagSGs fonolfticaa
nao apresentam classificagad granular, salvo alguns que se
acupilaram sob agus, reconhecidos nas escarpas exlstentes a -
tris da praia dos ?ortugusses; negtes tufos, cuja granula-
gao correéponde a de arenitos finos e siltitos, observa-se
apreciavel selegao por tamanho, variando a granulagao me-
dia de wma a outra lamina do sedimenmto, Ha muitos graos ap
redondados, aparentemente por abrasao durante transporte a-
quosoe O clmento qus os wne ¢ zeolftico, Nao h¥ carbona~
tos ou quaisquer restos de organismos.
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X SERIE PETROGRAFICA DE TRINDADE

As caracter:{sticas pe‘broquj'.micas da série-w&
canica de Trindade ficam bem evidenciadas atraves do exams
dosg quadros de analises qu:!.micas, assin como das Tabelas
XVIII e XIX, onde se acham figurados os princ:Lpais parame-
tros e ag respectivas normas moleculares de todas as analim-
ges apresentadas. O dlagrama de Varn.agao da Figura ©,cons-
trufdo com base em tais paramatros, menifesta apreciaVel cor
relagao positiva dos valores nmnera.cos. Lem a8 mesmaa CATas
#teristicas gerais dos diagramﬂs correspondentes as outras
séries s6dico-alcalinas do Atlantico, embora se desenvolveln
do entre limites muito mais restritos de varlagao de sf11-
ca, Tais fatos, aliados a anallse petrografica detalhada ,
acima feita, e as obsewagoes de campo, nao deixam duvidas
quanto a constituirem essas rochas uma sequencia continua
de termos consaﬁgu{neos, desenvolvidos, atraves de proces—
sos de diferenciagao magmatica, a partir de matriz parental
‘ﬁnica.'

Os valores de £m , no diagrama de variagao,
caem progressiva e rapidamen'te conm o aumento em silica, da
gerie. Os valores de al e alk crescem similtaneamente ,sua
diferenca positiva alcangando malor grandeza na zona - cel~
tral que nas extremidades do diagrama, onde fonolitos che=-
.ganm a apresenta—la negativa. Ha extremidade corresponden?;e



*PpPEPUTI], BP EFUYDOI SBP

€188 Bl =aJoTBA EOD oESB;.tu op mmeaSerq - 9 *S1

oof

o

<
>

Of

oz

oe

7} 4

Yo




~156-

‘as rochas ultrabh"sicas, o3 valores de ¢ =a princ{pio cres—
dem, atingindo maximo no grupo dos nefelinitos, para dai bai
xarem progressivamente, com o aumento em s{lica. O parame-
tro k 80 se eleva acima de 0Oy4 em duas rochas: os kall-gau
te:ftos, que nao tem nefelina mas multo feldspato pott'lsico,
e o melteigito xenolitico, que tem 40% de bictita, Nos pi‘é-
prios fonolitos k ¥ relativamente baixo. Tals fatos apon-
tam o carater sodico da serie. O para;metro 81 wvaria entre
limites, ora conhecldos, da 67 e 160, o estreito intervalo
denotando pobreza em sflica, ante a grandeza de al e alk ,
acarretando a consequéncia de ser extremamente subsaturada
a aérie, com valores negativos de gz , nao superiores a -28.
Bs curvas equivalentes aos valores de fm e al intercaptam-
se na abcissa de gi =119, definindo isofalia notavelmente
baixa, '

Com excegao dos termos hais basicos, tambuschi
tos e ankaratritos, muito ricos em crisc'»litas, todas as ro-
chas da 1lha manifestam teores apreciéveis em ferro, relati-
vamente ao magnésio, como o demonstram valores de mg nao 8y
periores a 0,55. Mesmo nas referidas excegoes, as rochas a-
nalisadas apresentam tal valor nao superior a 0,63, ao con-
trario do e &contece, por exemplo, com ankaratritos de Ca-
bo Verde. :

A curva correspondente & 11 acompanha a do
pargmetro &, naturalmente com muito menor variaggo dos vVa=-
lorés numéricos.

Concluindo: a série eruptiva de Trindade cars-
cteriza-se. pela sua probreza enm sflica e riqueza em alumi~
na e soda. B! relativamente pobre em potassa e calco—‘a'lcal'!,s.
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TRIIDADE E AS SERIES S(DICO-ALCALINAS DO ATLANIICO

De ha muito se conhece o cardter sodico-alcall
no das series yulcanicas do oceano Atlgntico, outras que as
ligadas as guirlandas ingulares americanas e a prov{ncia tu-
leana. Dispondo-se hoje de estudds petrogrﬁficos detealhados
e de jé numerosas analises qpimicas de rochas de quase todas
agsas ilhas, pareceu-nos oportuno o confronto de tals resul-
tados, para bem situar Trindade nessa prov{ncia petrogrﬁfica.
Adotando metodos preconizados por P. Mggli, servimo-nos dos
diagramas de variagao tragados por P. Esenwein (1929, page
21),) pars as ilhas Agores, Santa Helena, Ascensao e Madeira.
Para o arquipélago das Canarias usamos os'diagramas calcula-
dos por L. Berthols (1950, pigse 130-137), que se valeu de
numerosas analises modernas fornecidas por E. Jeremine (1930,
1933 @ 1935) e J. Bourcart e E. Jeremine (1937, 1938). J.C.
Dunn, em importante mas pouco conhecido trabalho divulgado
em 1941, apresenta diagramas de variagao referentes ao arqui
pelago de Trigtac da Cunha, a Kerguelen (no oceano thaico) e
Gough. Novas analises, contidas em trabalho de T.F.W. Barth
(1942) levaram-nos a refazer o diagrama referente a esta ul-
tima ilha, Tambem para o arquipélago de Cabo Verde tragamos
novo disgrama, utilizando 48 analises quimicas contidas em
4pabalhos de C. Doelter (1882), A. Mario de Jesus (1932), B.
Bebiano (1932), H. Brmert (1936), G.M. Part (1950) e outras
reproduzidas por F. Wolff (1931), das obras de C.,V. John ...
(1896) e R. Reinisch (1906).

0 diagrama representativo da serie petrogrgfi-

ca de Fernando de Noronha fol tragado pelo presente autor enm
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1955, Um diagrame geral (Fige 7) referente a essa ilha, eg
tabelecido com base em medias das 3/ analises de grupos si-
milares de rochas, ¢ aqui apresentado; déle decorre valor de
129 para sua isofalia, Diagrama de mesmo tipo, correspon-
dente a Trindade, tambem se acha contido na Fig. 7. As ana-
lises qu:fmiéas de qus pudemos dispor para tragar diagrams
(Fig. é) relativo as ilhas do golfo da Guine referem-se as
poaseés&as portugugsas de Sao Toms e Pr:[ncipe, das quais
J.M, Cotelo Neiva (1954) figura 14 anilises.

Na Tgbela XVI reunimos os principais parﬁm—
tros magmaticos relativos a essas 11 sries, confrontados
com valores crescentes de gi conforme figuram nos traba-
lhos citados ou obtidos dos novos diagramas, aqui apresen-
tados. Dispusamos as varias séries em ordem de isofalia
crescente. Embora tais valores nao apresentem grande exati
dgo, por sua pr5pria natureza e pelo nimero relativamente
pequeno de analises de algumas delas, parece que as conclu-
soes seguintes nao deverao ser substancialmente alteradas
com o awmentar desse nimero. Verifica-se, desde logo, qua
agsas series petrograficas do Atlantico podem reunir-se em
dois grupos. O primeiro, a que chamaremos hiperalcalino,
inclul as ilhas mais proximas dos continentes: Trindade (i~
sofalia 119), Sao Tomé e Principe (127), Cabo Verds (128),
Fernando de Noronha (129) e Canarias (133).

Ao segundo grupo, que designaremos mio -
linasg, pertencem as séries das ilhas vulcanicas ligadas M
cadeia Midio-Atlantica e a ilha da Madeira (143): Tristao
da Cunha (144), Gough (158), Agores (158), Santa Helena

- (158) e Ascensao (192).
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TABELA XVI

PARAMETROS MAGMATICOS DAS SERIES _AI.CAI;INAS DO _ATLANTICO

Hiperalcalinas Mioalcalinas MEDIAS
si{Td FN SP GV K | M TC G A¢ SH Asc| Hip, IMio.
al
(80018 14 15 16 16 |15 14 - 13 -4 15,8 14,0
100 24 21 22 23 22| 20 20 22 17 17 20 | 22,4 19,3
120 28 28 27 28 26 |96 P5 23 22 27 B3 | 2,4 24,3
150| 37 35 33 34 32 | 32 30 27 30 31 26 | 34,2 29,3
200| = 43 43 39 40 | 37 38 35 37 34 30 |.41,3 35,2
250| = — % —' AL |40 45 - 43 4D 37 | - ° 41,0
£
80| 45 52 48 48 51 | 58 52 - 60 - = | 48,8 56,7
100| 37 42 39 38 42 | 46 44 52 50 52 50 | 39,6 49,0
120 28 32 31 32 34 | 37 37 45 41 48 43 | 3L,4. 41,8
150| 17 23 20 24 22 | 28 31 33 32 34 36 | 21,2 32,3
200 - 13 9 16 15 |21 16 22 21 21 29 | 13,2 21,7
250 = - - - 16|15 9 - 1 15 19| - 14
c
80| 25 25 29 27 27 |22 21 - 2 - = |[26,6 23,6
1000 23 23 2% 2% 28 |25 25 18 25 23 25 | %4 Bk
120/ 29 17 20 2 25 |24 23 22 26 20 B | Wy4 23,0
150{ 12 18 14 17 19 | 21 18 21 20 18 20 | 16,0 19,6
200 - 8 7 7 9 (1313 11 13 1 L | 7,7 12,5
50l - - - = 6|13 - 4 5 7| - 6,0 |

(cont. )
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TABEIA XVI
(coqt.)
- | Hiperalcalinas Mioalcalinas MEDIAS
si| ™d FN SP CV KX M TC G A¢ SH Asc| Hip. Mo,
alk
80|12 8 9 .8 6| 5 7 - 5 - - 8,6 5,6
100016 15 14 15 9| 9 11 7 8 8 5| 13,8 8,0
1200 25 22 23 19 16 |13 15 10 11 15 11 | 21,0 12,5
150 34 24 33 25 27 |19 21 '19 18 17 18 | 28,6 18,7
20 - 37 42 37 37| 2 33 32 29 3, 27 38,0 30,6
250 = = = = 38.(.34, 43 - 39 40 37 - 38,6
2 |
80| -68 =52 =56 =52 —L4 |40 =48 - 4O - = | ~B4yd 42,6
100(~64 =60 =56 =60 =36 (=36 =44 =28 =32 =32 <20 | -55,3 33,0
120|-80 =68 =72 =56 =44 |-32 =40 =20 =24 =40 =24 | -64,0 =30,0
150| -86 ~46 =82 =50 ~58 |=26 -34 ~26 ~22 =18 -22 | 64,4 -24,7
0| - =48 =64 <48 -48 (=16 =32 =28 =16 ~36 -8 | 52,0 =22,7
20| = = - - =2 |14-22 - -6-10 2 O A
- al - alk
g 6 6 6 8 0|10 7 - 8 - 7,2 8,3
1000 8 6 8 8 13|11 9 15 9 9 15 8,6 11,3
1200 3 6 4 9 10 (13 10 13 11 12 12 6,4 11,8
15, 3112 0 9 5|13 9 8 12 1, 8 5,6 10,7
200 - 6 2 2 3| 8 5 3 8 0 3 352 45
250 = = = = 3| 6 2 - L 0 0| = 2,4

(cont,)
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TABEIA XVI

(COn't.)

Hiperalcalinas

Mioalcalinas

MEDIAS

si [Td FN Ssp CV K

™ TC & Ag SH

Asc| Hip. Mio.

¢ = (al - alk)

g0 |19 19 23 19 17 1220- U = = 19,4 15,3

100 |15 17 16 16 15 | L4 3 1, 1, 1o | 15,8 &2,2

120 (16 11 16 12 15 |11 13 9 15 8 11 | 4,0 11,1

Bo|9 9 L 8 L | 8 913 & 4 12| 104 9,0

00 ¥ § 5 5 6|5 8 8 51 L 45 50

250----351-057-3,6
ABREVIAGHRS

fd - Trindade

FN - Fernando de Noronha

SP - Sao Tomé e Pr:[ncipe

CV - Cabo Verds

K.-Cam;rias

M - Madeira

TC - Tristao da Cunha

G - Gough

Ag - Agores

SH - Santa Helena

Asc - Ascensé',o o
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Mostraremos que esses dois grupos de series a-
présentam diferengas nso somenta petroqu{micas mas mineraldo—
glcas, petrogz;z;ficas e mesmo quanto as suas relag,ses geote-
ctonicas. Hz;, contudo, transigé’o entre gles, representada,
principalmente, pelo arquipélago das Cam;rias, cuja tenden~
cla, porém, @ mais para o grupo hiperalcalino;

fcmamo_s os valores medios dos principais parg-
metros magmafticos das series dos dois grupos, confrontados
com valores crescentes de gi e representamo-los em diagra-
mas generalizados de variagao, superpondo-os para mais clars
" comparagao (Fig. §). Analisando-se essa figurs, verifice—se
ger de 127 a isofalia media do grupoc hipercalcalino, e de
157 a do micalcalino. E' o mesmo o tragado geral das curvas
de ambos os diagramas de variagao, atestando identidade dos
processos de difercncigggo, pore'm nas séries hiperalcalinas
a variagao ¢ mais rapida, com o crescer de gi, de modo a sl-
cangarem identicas porcentagens relativas dos pargmetros, en
valores de g bem mais baixos que nas series mialcalinas,
Em ambos os grupos as curvas de varlagao de al e alk ten-
den a converglr para valores crescentes em si'.lica, mas nas
séries hiperalcalinas as diferengas (al - alk) sao' persis-
tentemente mais baixas que nas micalcalinas. Si'o—no*, igual
mente, o8 valores de fm. O parametro £_ ¢ mais baixo nas
‘series mialcallinas, salvo nos diferenciados ultrablfsicos, en
qua se cruzam as c'uhras respectivas dos dois diagramas. Se
atentarmos a variagao de gz, verificaremos ser muito maig
acentuada a subsaturagao nas séries'hiperclcalinas e que ela
se eleva com o crescimento enm sflica, 86 se atenuando no ex-
tremo mais silicatado das séries, a0 passo qug nas mioalca-
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14nas a subsaturagao diminui desde os térmos mais basicos
aos mals silicatados, chegando a se anular em valores rela-
tivamente baixos de gl, em Madeira e Ascensao (v. Tzbela
XVI).

A evolugao das series mialcalinas avangou mul
to no sentido de se produzirenm fragoes silicatadas, dando
origem.a rochas com gi superior a 250, valor aste que nao
é excedido nas series hiperalcalinas, salvo em Canarias,que
como ja dlssemos se apresenta como transicao entre os dols
grupos. Trindade, produto extremo da diferenciagao hiper-
alcalina, nao possui qpalqpar rocha conhecida com 81 su-
perior a 200, Os valores deste parametro descem, no  grupo
a que pertence, a menos de 60, em Fernando de Noronha e Ca-
bo Verde, mas 6 sempre superior a 70 nas geries mioalcali-
nag (salvo em alguns xenolitos, cuja origem ge desconhece).

FeldSpatoides existem nos termos moderadamen~
tg silicatados (fonclitos e traquitos) em lMadeira e ilhas da
cadedn Medlc-Atlantica, mas sua ocorrencia se associa a
maioria &xs rochas das series hiperalcalinas, nesmo as mais
basicas., Em Trindade, éles existem em todag as eruptivas
da ilha. Nas series micalcalines, plagioclasios desempe~
nhem sempre papel relevante, existindo nos olivina-basaltos,
i olivina-alcali-basaltos, traquitos, doleritos, traquiande~
sitos, mugearitos, etc. Frequgntemente, mogtram-se como fg
nocristais e ocorrem nos xenolitos de rochas ultrabasicas .
Nas series hiperalcalinas o papel dessmpenhado pelos plagio
cla31os ¢ discreto, tanto mais quanto menor a isofalis, pe~
lo que sao quase inexistentes em Trindade.
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O exame dos diagramas da Fig. ¢ permite compre
der-se o motlvo de tal fatos as diferengas (al - glk)  sao
muito pequenas, os alcalis praticamente mobilizando toda a
alumina dispon{vel para formarem feldapatc;ides, feldspatos
alcalinos e minertis ferro-magnesianos alcalinos, Os piro-
xenios das series hiperalcalinas sao geralmente augitas alu-
minosas (augitas basalticas), qus passam a soda-augitaz, ae-
girinaugitas e aegirinas, Nas prov{nciaa miocalcalinag, a
tals piroxénios assoclam-se augitas muito diops{dicas e au-
gitas pigeonfticas, A presenga de melilita em fragdes alca-
linas ultrabésicas, ricas em célcio, 86 fol por ora verifi.
cada, nessa 5rea, nas series hiperalcalinas; sua ocorré‘ncia,
em melilita-basaltos atravessados por sondsgem em Bermuas
(L.V. Pirson, 1914, pags. 334-338) pareca indicar que esse
recife se apola sObre as ruinas de um vulcao hiperalcalino.

Geotectonicamente, tambem parece haver diver-
sidade entre os dois grupos de series, limitando-se as mioal
calinas a cadeia Medio-Atlantics e suas imediagoes (#), po-
rem incliindo a ilha da Madeira; esta, e posﬁvelmente tam-
bém Can';rias, parece estar relacionada com estruturas tecto-
nicas de dobramento da pen.{nsﬁla ibérica e nate da ‘Affrica s
sem qualquer ligagao com a cadeia Medio-Atlantica (J «Boucart,
1949). Talvez a isso se deva o carater petroquimica inter-
nediario, de ambas.

As s¥ries hiperalcalinas estao relacionadas com
zonas de fraturas lineares que das bordas das massas conti-

(%) Santa Helena est’ situada a algumas centenas de quilo-
metros a leste do eixo da cadeia.
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nentais se dirigem para as grandes baclas do Atlantico. In--
filtragoes magméticas ao longo de tals fraturas levaram ao
sparecimento de cadeias de grandes vulcoes,muitos dos quais
surgiram acima do nivel do mar,hoje constituindo ilhas,quan
do nao foram inteiramente arrazados pela erosao marinha,a-
presentando-ge como guyots ou suportes de recifes calca-
rios, Erguen-se de grandes profundidades oceanicas, as bor—
das de suas maiores baclas. '

As diversidades petrolc;gicas entre os dois ti
pos de series bar«ce refletirem diferengas aprecia’vais na
natureza do substrato oceanico.

A estrutura da cadeia Medio-Atlantica fol re-
centemente investigada por metodos de refragao s{smica (7.
Ewing e M. Buing, 1959), que mostraram ser ela significati-
vemente diversa da estrutura das grandes bacias adjacentes,
Possui uma camada superior, de material vulcanico basa'ltico,
com velocidade s{smi‘ca, para as ondas compressionais, de
5,15 km/sg, recobrindo outra apresentando somente ....ees
7,21 km/sg de velocldade sfamica, que ésses autores suw
poen corresponda a uma mistura de material do manto com o
da crosta basaltica oceanica.

Sendo relativsmente pequenas as ancmalias da
gravidade, a cadeia esta em aproximado equil:fbrio 1sostati-
ce, & como sua altura sobre o soalho oceanico 5, en m‘dia,
de 3 km, esses autores concluiram existir sob ela um subs-
trato, com cerca de 30 km de espessura, constitufdo por na-
terial com velocidade sfsmica de 7,3 km/sg. Supomos si-
tuarsm-se os focos vuleanicos abaixo da descontinuidade Mo-
horovicié, @ o magma parental, ao atravessar a ralz da ca-
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dela, nela se contamina, silicatando-se. Tal contaminagao
nao existe em Trindade e nas outras series hiperalcalinas ti
picas, que surgem do interior das profundas bacias, cujo suls
trato ¢ uma camada basaltica com meia dizia dé quilometros
recobrinfo diretamente material wltrassimitico do manto. Bm-
bora sejam ainda muito escassos os conhaecimentos sobre a es-
trutura da crosta ao largo da pe.‘;insula ibérica @ da  costa
atlantieca norte-africana, parece significativo, na explica-
gao do carater petroquimico de transigao, de Canarias e Ma~
deira, o fato de haverem J. Ewing e M. Ewing (1959, pag. 303)
comprovado tambem nessa irea, a existencia,no substrato oceé
nico, de una camada intermediaria com velocidade sismica de
7,8 ku/seg, inferior a geralmente observada para a parte mais
proxima ao manto (8,0 a 8,1 lam/Ezd:

Procurando-se situar Trindade no quadro que a-
cabamos de apresentar, verifica-se desde logo corresponder
petrograficamente a ilha ao extremo alcalino subsaturado das
series hiperalcalinas. Bxaminando-se o conjunto de parime-
tros contidos na Tabela XVI verifica-se que Trindade, cuja
igsofalia e a mais baixa entre essas se’riea, apresenta també'm,
sistematicamsnte, mais baixos os valores dos pargmetros fm e
mais elevados os de gl e glk. Os valores negativos de gz mo
intervalo de variagao de si que se apresenta na ilha,  sao
mais baixos que em qualquer outra serie pesquisada do Atlan-
tico, apontando a extrema sthgaturagao das rochas de Trinda-
de. O intervalo de variagao, relativamente acs valores de

i, tambem e mails baixo em Trindade que nas outras séries da
provincia, Na Fig. 9 justapusemos o diagrama geral de va-
‘riagao de Trindade e o da media das provincias hiperaleali-
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‘nas., Verifica-se que praticamente tudo o que dissemos daste
ultimo ao comparé—lo con o das provincias micalcalinas, pode
ria ser agora repetido. A quase inexistencia de plaglocla=-
sios em Trindade e devida aos mesmos motivos por que tals mi
nerais sao menos importantes nas series hiperalcalinas que
nas mioalcalinas. O carater particularmente basico dos fo-
nolitos de Trindade, pars o qual 35 chamamos atengao, e ou-
tra conaequﬁncia das caracter{sticas petroqufmicaa da série,
em que valores elevados de alumina e alcalis sao alcangados
com baixos teores em s{lica, obrigando o desenvolvimento a-
bundante de feldspatéides, tornando improvével a existencia
de traquitos ou rochas mais acidas, na ilha. Tambuschitos e
ankaratritos representam fragoes magmaticas muito pobres em
s{lica, porém relativamente ricas em élcalis, favorecendo o
desenvolvimento de feldspatoides e analcita magmatica nas ro
chas ultrabasicas, em posigao, na sarie de diferenciagac, em
que noutras ilhas vuleanicas alcalinas se mostram olivina-
basaltos. Analogamente a Trindade, tambem tais rochas exis-
tem em outras series hiperalcalinas do Atlantico. Entre as
rochas ultrabasicas e os fonélitoa, eles prSprios muito béai
cos, exigtem em Trindade estranhas rochas, os grazinitos e
kali-gaute{tos, ocupando posigao onde nas series alcalinas
se mostram geralmente basaltos pouco oliv{nicos, traquibaaal
tos e mugearitos. Sua presenga, em Trindade, deve-se ao fa-
to de se nao terem podido desenvolver plagioclasios, por mo-
tivo jé apontado. .

Em 1931 M.A. Peacock propos o chamado Indice
élc j-cg cico, que e o valor de SiO2 ao qual corréspondem,
no diagrama da variagﬁo, porcentagens ponderais iguais, de
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Ca0 e Nazo + KZO' De acordo com a alcalinidade indicada por
tal {ndice, que tem sido internacionalmente aplicado,Peacock
distingiia quatro classes de geries eruptivas, Como resul
tado da presente investigagﬁo propomos acrescentar as de Peg
cock, uma quinta classe, a das series hiperalcalinas, cujo
{naice alcali-calcico nao excede A6. De tal modo, assim se

clagsifican as séries egruptivass

Hiperalcalina < 46 < alcalina <51 <(alcali-caleica < 56 <
< calco-alealina <61 < calelca

Trindade tem fndice alcali-calciec 44 (FigelO).

H. Kuno, em 1959, propos congtruir—-se diagramas
de variagao nao utilizando 510, como abcissa, porém a rela-
gso MgOx100/Mg0 +‘Feo + Fa 05 + Ma 0 +’K20, que varia mais
regularmente atraves dos sucessivos estadios do fracionamen
to. Designou tal relagac, {ndice de solidificagao (SI). Ao
valor de SI em que se cruzam as curvas correspondentes a Ca0
e Nazo + KZO Kuno denominou {ndice !'1cgli-g';cigg, que ‘se
nfo deve confundir com o proposto poer M. Peaceck (1931, pag.
54). L pagina 55 de seu trabalho, Kuno indica o valor de SI
correspondente a sete series vulcanicas do oceano Pac{fice
(ilhas havaianas, Marquesas, Samoa, Tahiti, Moorea, Austral
e Pedro I), quatro do oceano Indico (Mauritius, Kerguelen,
Possessso e Heard) e quatro do Atlantico (Jan Mayen, Ascen-
sao, Santa Helena e Gough). Considerando-se o tragade geral
das curvas correspondentes a cal e alcalis nos diagramas de
variaggo, verifica-se ser Trindade, com SI = 17 para Ca0 =
= 8,5, mais alcalina qus t6das essas series, Kuno realizou
. ealeulo identico para series vulcanicas de regiaes continen-
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‘tals nao orogenicas. Comparadas com Trindade, verifica-se
serem algumas delas mais alcalinas, como Navajo-Hopi, nos Eg
tados Unidos da América, Laacher Ses na Alemanha e a provi'.n-
cia vulecanica do centro-norte da Mandchuria, mas sao todas de
carater predominantemente potéssico antes qus aadico, resul-
tando, aparentemante, de contaminagao de magma alcalino-ba-
saltico por material gran:'.tico da crosta continental. As rg-
zoes acima apresentadas apontam Trindade como a sérig_ vulcé;

nica alcalina mals sodica ¢ subsaturada entre as ate agora

investigadas no mundo.
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TABELAS XVII, XVIII e XIX

Rafergncigg

1 - Tambuschito. Valado. I.G.G. n® 10,608,
2 = Tambuschito.‘Complexo de Trindade. Diqus na praia do E-
me. I.GeGe n® 10,470, | '
3 - Analcita-ankaratrito, Praia da Calheta, I.GeGe no 10.536.
4 = Analcita-ankaratrito. Dique no vale do céfrego Vermelho.
I.GsGe no 10,638, |
5 = Ankaratrito. lava do vulcao do Paredacel.GeGe n2 10.420.
6 - Ankaratrito. lava do vulcao do Paredac,I.G.Ge n2 10.607.
7 - Olivina-nefelinito., Dique no Vale Verde. I.GeGe N2 ....
10.445.
8 - Nefelinito, Derrame da acquﬁncia Desejado no planalto
Axial, I.GeGe n? 10,606,
9 - Nefelinito, Dique na costa norosste, entre a praia dos
Cabritos e a ponta da Crista de Galo. I.GeGe. n? 10,537,
10 - Nefelinito do Complexo de Trindade. Costa norte da ilha.
I.GeG. n® 10.492. '
11 - Nefelinito do Complexo de Trindade. Dique atras da praia
dos Cabritos. I.G.G. n® 10,721, :
12 - Mgnchiquito. Dique préxiﬁo a ponta da Crista de Galo.
' 1.G.Ge n2 10,667, | . ‘
13 = 0Olivina-analcitito. Escarpa da costa norte da ilha. I.
G.G. n® 10.636.
1, - Analecitito. Dique no planalto Axial, defro;$e ao pico
do Monumento, I.G.Ge n? 104637, |
15 - Analcita-basanito. Dique no planalto Axiale I.G.G. n®
10,491,
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16 - Analcitito. Dique na escarpa a SW do pico 345 (mapa de
Trindade, da Diretoria de Hidrografia e Navegagao). I.
G.G. n? 10,674,

17 - Grazinito, Alto vale do corrego Vermslho. %.G.G. no
10.440.

18 - Kali—gaube:[to. Escarpa atras dos alojamentos. L.P.M. n®

' 17.556.

19 - Kali-gautef{to. Diqus entre a praia dos Cabritos e a pon
ta da Crista de Galo. L.P.M. n 17.556.

20 - ¥onolito. Pico Pontudo., L.P.M. n? 17.556,

21 - Noseana-fonolito, Dique na escarpa vizinha a praia dos
Cabritos. I.G.Ge n? 10,718,

22 - Fondlito do morro Desejado. I.G.G. n® 10.468,

23 - Analeita-fonclito. Falda ocidental do morro Desejado.
I.G.G. n? 10.666.

2 - Tingua.{to. Dique entre a praia dos Cabritos e a ponta
da Crista de Galos I.G.G. n? 10,720.

25 - Nefelina-sienito, Xenolito no fondlito do pico do Vi~
gia. I.G.G. n2 10,471, '

26 - Biotita-melteigito. Ejetolito em tufo da escarpa atras
da praia do Principe. L.P.M. n? 17.555.

0B3: I.G.G. = Instituto Geogréfico e Geologico de Sao Paulo.
L.P.M.= Laboratorio da Produgao Mineral, do Departamen
- to Nacional da Produgao Mineral.



176~

TABELA XVII
composicio _quimica

1 2 3 4 5 6
510, 37,60 | 38,60 | 37,12 | 37,52 | 38,00 | 39,00
T10, 2,60 | 2,50 | 3,20 | 3,60| 2,50 | 3,60
81,0, | 10,75 | 15,09 | 12,22 | 12,46 | 12,99 | 11,86
Fa 0, 7,23 | 5,39 | 5,47 | 65| 5,48 | 6,20
Fs0 6,61 | 7,83 | 7,18 | 8,76 | 8,33 | 9,55
MnO o;@ 0,20 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,19
MgO 12,68 | 9,41 | 11,36 | 11,52 | 12,16 | 12,31
Ca0 13,00 | 11,72 | 12,40 | 11,68 | 11,60 | 10,40
Na,0 5,2, | 4y52 | 6,75 | 3,37 | 4e47 | 368
K0 1,46 | 1,56 0,61 | 0,50 | 2,48 | 1,80
H O+ 0,60 | 1,20 | 2,07 | 1,7 0,27 | 0,50
H,0- 1,10 | 1,00 | 1,33 | 1,60 | 0,11 | 0,30
PO 0,9 | 0,93 | 1,34 | 0,86 | 0,79 5&3;55
P.F. = C 1 L ., =
TOTAL 99,9 | 99,95 | 100,25 | 99,92 | 99,38 | 99,%




-177-

TABELA XVII
(cont.)

7 8 9 10 1 12 13
137,60 | 37,40 | 40,00 | 40,08 | 41,00 | 37,40 | 38,80
2,50 | 3,40 | 3,20 2,30| 2,00 | 2,50 | 3,60
Liydl | 14929 | 15,67 15,67 | 15,55 | 18,58 | 14,53
ThT | 7,71 | 5,63 | 6,75 | 4,35 | 3,% | 5,88
6,75 | 6,25 | 6,46 | 57| 7,80 8,2 | 7,97
0,20 | 0,25 0,20 0,15 0,18 | 0,15 | 0,20
8539 | 8,50 | 5,43 | 449 | 5,64 | 7,93 | 6,44
12,40 | 11,60 | 10,00 | 10,60 | 10,40 | 10,00 | 11,60
3,40 | 4y06 | 6,42 6,49 | 6,67 | 3,60 | 5,42
1,19 | 0,70 | 3,39| 1,35| 2,78 | 1,9 | 0,61
2,30 | 2,47 | 1,65| 3,40| 0,50 | 1,35 | 2,35
1,20 | 1,83 1,15 2,20 0,50 | 0,65 | 1,35
1,33 1,42 0,93 1,40 1,15 0,65 1,23

- - a - =, 2,30 -
99,14 | 99,88 | 100,33 | 100,05 | 100,02 | 99,23 | 99,98
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TABELA XVII
(cont,)

L, 15 16 * 17 18 19
S10, | 40,60 |- 39,60 | 39,00 | 44,80 | 45,0 | 46,8
Ti0, | 3,30 | 3,00 | 2,5 1,60 | 1,82 | 2,06
1,0, | 17,03 | 15,25 | 16,05 | 17,76 | 19,9 | 19,0
Fe 00 | 4999 | 6,51 | 5,95 | 5,55 | 4,06 | 402
Fe0 6,03 6,75 | 5,38 3,81 é,61 2,43
MnO 0,20 0,10 | 0,15 0,20 0,20 0,1,
MgO 5,28 | 6,72 | 5,71 3,47 2,87 2,83
Ca0 9,80 | 10,72 | 9,92 | 7,80 | 6,5 | 6,17
a0 | 5,8 | 6,64 | 419 | 6,87 | 3,58 | 2,8
ko | o | o5 | 1,32| 3,87 6,02 6,2
HO+ | 3,15 | 1,50 | 2,75 | 1,10 | 4,56 | 3,25
HO- | 2,85 | 1,80 | 3,85 | 2,30 | 3,20 | 3,08
POs | 0,67 | 1,05 0,78 | 0,88 | 0,33 | 0,28
60, - = = = 0,16 | 1,40
c1 - - 0530 - - -
P.F. = . 1,40 - - -
TOTAL | 99,84 | 100,18 | 99,25 | 100,01 | 100,8 | 100,6

(%) Tem 0,04 % de SO5.
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TABEIA XVII
(cont,.)
20 21 22 23 2 25 26
50,6 | 51,00 | 49,40 | 49,40 | 51,00 | 49,80 | 38,3
0,88 | 0,30 | 0,80 | 0,80 | 0,50 | 0,40 | 4,19
21,3 | 20,25 | 20,32 | 21,16 | 19,41 | 22,8 | 14,8
2094 2,26 | 3,06 | 3,29 | 2,97 | 2,40 | 5,37
1,39 2,58 | 2,50 | 1,58 | 1,58 | 0,50 | 6,95
0,4| 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,23
1,56| 0,80 | 1,40 | 1,52 | 1,44| 1,01 | 6,85
3,08 2,12 3,60 3,52 3,40 3,00 | 12,06
9,17| 13,00 | 11,35 | 8,16 | 8,00 | 8,38 | 2,8
7,95| 5,00 | 5,30 | 2,75 | 5,26 | 5,30 | 3,81
1,31 0,8 | 0,8 | 2,30 | 1,82 | 3,93 | 3,19
0,04| 0,55 | 1,15 | 3,10 | 2,30 | 2,37 | 0,52
0,21| 0,28 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,10 0,62
0,20 - S = - - -
- - _ - - - o
= 1,00 - 1,40 | 1,98 = =
100,8 | 100,08 | 100,18 | 99,38 | 100,03 | 100,13 | 99,7
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TABELA XVIII
NORMA _ MOLECULAR

| 1 2 3 4 5 6
Or - - 3,25 | 1,5 - 10,5
Ab - _ 0,5 - - -

An 1,8 | 16,0 1,25 | 18,0 7,75 | 10,7
Ne 27,6 | 24,6 | 35,55 | 18,6 | 23,4 | 19,5
Le 6,8 2,8 - 1,2 Ly ~

Kp - 3,6 - - 547 -

Ac - - = = = -

Ns - - - = - -

Ak 17,5 - 15,0 - 11,0 =

Fo = = - - S =

Wo - - - - - -

Di 18,2 | 29,2 | 17,0 | 28,8 | 16,6 | 23,4
01 15,4 | 12,8 | 14,7 | 19,5 ‘21,0 21,0
He - - - - - -

M 755 | 5,7 | 5,65 | 6,6 | 5,7 | 6,5
n 356 | 3,4 | 4t | 3,9 | 255 50
Ap 1,6 1,9 2,7 1,9 | 1,9 354
P. esp. 3,01 | 3,0L | 2,97 | 2,9% | 2,9 | 3,12.
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TABELA XVIII
(cont,)

7 8 9 10 1 12 13
Or 755 5,0 - 9,0 1,0 - 352
Ab 0,5 6,5 - 9,0 - - 6,75
fn | 20,25 (29,0 | 4,3 | 9,5 | 4,5 |30,0 | 1,0
Ne | 18,9 | 18,9 | 34,7 |[30,9 | 35,7 | 20,1 | 26,25
Lo = - |15, - | 12,4 | 8,8 .
X | - - | o5 | - ~ | 0,3 |42
Ac = = - = — = -
Ns - = = = = = -
Ak - - - - - - -
Fo - %1 - = - - -
Wo - - - 1,4 - - -
Di | 27,4 | 24,8 | 32,2 | 2650 | 31,6 | 1,8 | 29,6
01 9,75 - 0,7 - 4,95 | 16,85 547
He - = - - - - -
M| 8,25 | 8,5 | 5,9 | 81 | 4,65 | 4,35 | 6,5
I1 3,6 5,0 ks5 352 2,8 3,6 5,0
bp | 2,9 | 3,2 | 1,8 | 2,9 | 2,4 | 1,3 2,7
P,espd 3,08 2,81 2,87 2,84 2,96 2,81 2,90
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TABELA XVIII
(cont,)

1 15 16 17 18 19
Cr 4,0 3,0 8,5 20,0 38,0 39,5
Ab 17,7 8,0 10,0 10,9 2,0 9,5
An 22,3 10,0 23,3 7s5 2,3 2245
Ne 19,0 32,0 18,6 31,3 19,5 10,8
Le - - - — - =
Kp = = = 5 = -
Ac - - - - - =
Ns - - - - - =
Ak - - - = = -
Fo = = - - 3,05 354
Wo - - - 0,3 - -
En - - - - = -
Di 19,4 | 29,2 | 21,6 | 20,2 8,6 752
a 5,5 Ly25 554 - - ~
He - - - - 0,9 1,8
My 5,5 6,9 6,8 5,8 30 | 1,8
I1 5,0 Ly2 3,8 2,2 2,8 3,0
Ap 1,6 254, 1,9 1,8 0,8 0,5
P. esp. 2575 2,86 2,56 2,73 2,61 2454,
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TABELA XVIII
(cont,)
20 2 | 22 23 2, 25 26
Or | 19,5 | 28,0 | 27,95 | 16,5 | 32,0 | 31,5 -
Ab 1 7,6 - | 37,2 | 22,5 | 16,5 -
An 4 - - |15 | 1,7 | &8 |17,25
Ne | 39,6 | 41,0 |458 | 23,3 | 30,0 |357 |15,9
Le | 20,0 o 1,2 - - - | 10,8
Kp - = = - - - 6,0
dc | 7,8 | 6,0 | 80 - - . -
Ns | 0,8 | 81 | 3,1 - - - L
Ak - = - - - - -
Fo - - 0,1 254 - - -
Wo 0,7 - - - 1,5 = -
En - - = - - 0,8 L
Di 10,2 | 7,2 |12,4 | 2,4 | 84 | 4,0 | 32,9
o1 - 1,4 - = - - | 3.7
He - - - 0,9 - 1,6 =
w | - - - 2,1 | 3,0 | 0,2 | 5,9
oL | L2 | 0,4 | 1,0 | 1,2 | 0,6 | 0,6 | 6,2
ip | 0,2 | 0,3 | 0,5 | 0,5 | 0,3 | 0,3 | 1,3
Pooap| 2,62 | 2,5 | 2,62 | 2,47 | 2,53 | 242 | 3.03
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VI - PETRO NESE

Sem pretendermos resolver o complexo problema
da origem da serie vulcanica de Trindade, fomos, todavia, le
vados a indagar a procedgncia de suas rochas, por pepsarmos
qua wm estudo petrografico e geologico detalhado como o que
a1{ tivemos oportunidade de realizar, s6 se justifica se de-
le pudermos alcangar resultadés, hipote’ticos que sejam, que
contribuam para o melhor entendimento dos processos que ori-
ginem as rochas eruptivas., A explicaggo gen;tica Que apre-
gentaremos, nao a témos cono definitiva. Sabemos que estu-
dos mails detalhados deverao modifica#®a, senao mesmo abandg
na-la, Contudo, sla nos pareceu a qus melhor condiz com os
fatos observados e os ainda tao controvertidos processos qus
tem sido sugeridos para explicarem a origem das rochas alca-
linas.

Qualquer interpretagao genatica que se atribua
a serie devera atender as suas peculiaridades.s Trindade e
um ediffcio vuleanico volumoso, isolado no interior da mais
ampla bacia-do Atlﬁntico, erguendo-se de profundidades ele-

vadas, da ordem de 5,000 mstros, Tais condigOes tornam du-
~ vidosas quaisquer interpretagoes que apelem para materiais
de natureza aiélica, gejam crustais ou.magméticos. Tampouco
parece-nos admissfvel a presenga, no soalho oceanico, de se~
dimentos calcérios, porventura acessiveis ao magma, que pro
vocassen a dessilicificagao notavel da serie. Sob o ponto
de vista petroqpimico, Trindade deve ser considerada a seris
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Vulcanica oceanica a mais subssturada e sodico-alcalina en—
tre as at; agora investigadas no mundo, O significado petro
gen;tico de tal fato tamb;m nao pode ser perdido de vista,

Em Trindade nao ha olivina-basaltos, seja en=
' tre os vulcanitos ou os fragmentos de procedencia subvulca-
nica, trazidos a aupcrf{cie pelo magma ou atraves de explo-
s0es. Quase nao existem plagioclgsios, nao se lhes podendo
atribulr qualquer papel de importancia na evolugao da serie.
S6 estes fatos parece indicarem qus a simples criatalilagso
fracionada do universal magma olivina-basaltico nao explica
gus origem, .

Faturalmente, ao se interpretar a genese da qé
rie @ necessario ter-se em vista, tambem, fatos relacionados
. cam outras series hiperalcalinas sédicas,_pois parece eviden
te a participaggo de processos similares em todas elas.

CRISTALIZAGAO FRACIONADA

A mais provéval explicagao qusa se nos apresen=-
~ ta, para a ggnase da serie aeruptiva de Trindade, reside em
progessos de cristalizagao fracionada a pertir de material
magmético de natureza baaan{tica,_modificados por fenomenos
de metasscmatose, Sao os seguintes os fatos que indicam a
importancia que teve na serie, a crigtalizagao fraclonadae

O diagrama de variagao da Fige. 11,tragado con-
forme proposto por Hprker (1909), em ques a porcentagem ponde
ral dos oxidos, nas ordenadas, € confrontada com a variagao
da sflica, mostra, atraves da correlagac positiva de  seus
‘pontos, pertencerem as rochas analisadas a una série tnica.



-183-

A maneira como se tragem as curvas de variagoes dos Gxldos e
a que deve esperar-se do processo de cristalizaggo fracions=-
da (N.L. Bowen, 1928, pags. 96-110). As curvas correspon-
dentes a Alz 3, a0 e K20 elevam~se no mesmo sentido, o
do crescimento em sllica. Slmultaneamente, caem o8 valores
equivalentes a FeO (total), Ca0, Mg0 e Ti0,. Chamamos aten—
950, jé varias vézes, para a reduzida importancia dos plagio
clasios na serie, nao se lhes podendo atribulr qualquer pa-
pel de relévo na cristalizagao fracionada do hipotético mag-
ma basanitico, tido como raiz da gerie. Resulta de tal fato
o rapldo crescimento dos valores de Al2 39 desde os estadios
nais basicos. Nos estadios intermediarios da evolugao, cOT
respondentes a grazinitos e kali-gaute{tos, rochas ainda mui
to basicas, os teores em alumina ja se elevam a 20%, contra~
rismente ao que se deveria esperar, tivesse havido separagao
importante de plagioclasios nos estadios iniciais. A curva
correspondente a varittgao de Ca0 cal mais lentamente nos ter
mog mais basicos, em que se processou forte fracionamento a-
traves da cristallzagao de crisolitas. A partir dos nefeli-
nitos, seu declive se acentua para valores crescentes en af—
lica, refletindo a crigtalizagao abundante, e sua separagao,
de augita basaltica e soda—augita, que tinham mais cal que ©
l{qpido. A curva correspondente a FeO tem tragado bem regu-
lar, sub-retilineo, mas a dispersao dos pontos torna-se gran
de, na extremidade silicatada. A curva do g0 cal brusca-
mente, na extremidade basica da serie, evidentemente como rg
sultado da separagao de crisclitas, depois mais regularmente
desce a valores muito reduzidos, nos fonolitos. No diagrama
da Fig. 12 acha-se representada a Variagﬁo relativa dos va-
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FeO+0.9Fey Oz

& 5 ] Diagrama de Trindade
— e — = Fernando de Nororibcr
Areca de distribuvieSo das ro-
chas de Fernarndo de Noronha
A Me'dia dos nefeling-basanitaos
de Fernando de Noronkta

/\/ X
\

K0+ Na,0 MgO —»"

Fige 12 - Diagrama de variagao MgO-FeO-(Na,0 + K,0)dss erup .
tivas de Trindadg, comparado com o de Fernando
de Noronha., Os numeros correspondem aos das Tabe-
las XVII a XIX,. '
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lores de Mg0 - FeO (total) - (Ma 0 + Kéo), conforme proposto
por k. Poldervaart (1949, pags. 180-183) poren com a modifi~
cagao de inclulr também o FeO equivalente ao sexquiaxido,por
se nao poder avaliar devidamente o grau de oxidagao do ferro
durante e apos 0 processo vulcanico, Tal diagrama, cujos
pentos apressntam notavel regularidade em sua distribuigﬁo,
mostra ter a gserie sofrido aomente fraco enriquecimento en
farro, relativamente ao magnesio, no decurso da diferencia~-
gao, naturalmente muito mais acentuado no extremo basico da
scqusncia. 0 reduzido enriquecimento em ferro mostra que &
cristalizagac fracionada foi comandada pela separagac de mi-
nerais ricos en ferro.

A ascensao dag curvas correspondentes aos al-
valis tamben aponta a cristalizagao fracionada,com alcalini-
zagao progressiva dos resfducs. 4 relagao Nazp/(Nhgo + Ca0)
cresca continuamente (Fige. 13), como conven a uma serie ori-
ginada pela cristalizagao fracionada (R.Le Wager e Wede De—
er, 1939), embora no caso presente isto seja devide antes 2
precipitagao de piroxenios qus de plagioclasios.

Bowen (1937, pagse 13-19) indicou que maguas
acidos, com mais de 80% de minerais sialicos normativbs, ex—
clugive anortita, tem composigao suficientemente proxima de
membros do sistema NaAlSiek KAlS:lO4 - 8102 para terem a-
presentado evolugao comparavel a de sistema investigado em
laboratorio, em 1935, por J. F. Shairer e N, L. Bowen, pelo
que seus l{quidos residuais evoluiram para o vale das balxas
tenmperaturas da superf{cie de fusao, constituindo tal fato,
forte indicagao de ter = sarie se originado por cristaliza—
gao fracionada. Tal relagso fol por Bowen (1938, page 18)ve~
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‘rificada para rochas da Africa Centralj por T.F.W. Barth ...
(1939, pag. 82; 1952, pag. 121) para diversos grupos de ro-
chas plutonicas e vuleanicass por K. Yagi (1953, pag. 806),
para rochas alcalinas do distrito de Morotu, nas Sakhalinas,
etc. :

- Aplicado o conceito ao caso presente (Fig. 1),
considerando rochas com mals de 80% de minerais sialicos nor
mativos, verificamos que alguns fonolitos da ilha tem compo-
sigao correspondente a tal res{duof*porém outros, como as lg
vas da formaggo Degsejado e os kali-gaute{tos, bem se afastan
da area de baixas temperaturas da euperf{cie de fusao, refle
tindo sua grande pobrasa'em\gflica e riquaza em alcalis.

Congideramos os fatos aclma apontados, fortes
ind{cios de que processos de cristalizagao fraclonada, com
expuls;o dos l{quidos residuais, seja por prensagem, decan~
tagao ou outros meios, foram importantes na diferenciagao da
serie, Mostraremos abaixo, ser poss{v61 derivar os princi-
pais tipos de eruptivaa da ilha, de um magma parental cuja
natureza passaremos a investigar, |

O MAGMA PARENTAL

Bm Trindade nao existem olivina basaltos nem
quaisquer rochas plagioclésicas que pudessem ser derivadas
da cristalizagao fracionada de olivina-basaltos. Ja G.A.Magc
donald (1949, pag. 1582), havia demonstrado ser muito j;'g’L

vavel qua as rochas nefelinicas do Hawaii pudessem dsrivar-
se da cristalizagao fracionada de ollvina-basaltos, e seus

argumentos, que nao necessitam ser repetidos aquf, com ra-
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Fig., 14 -~ Cgmposigé'o dos magmas residuais de Trindade e defs
series congeneras.
Trindade: 1 e 2 - kgli-gautcftoa; 3 - tingua:(to 3 4 - afeli-
ng-sienito; 5 - fonolito do morro Desegado; 6 - analcita~-fo-
nolito; 7 = Fernando de Noronha; 8 - Cabo Verde; 9 - Prj,nc_{_
pe; 10 - Tahiti; 11 = Santa Helena; 12 - media de 47 fonoli-
tos af. S.R. Nockolds (vide tabela V, para as medias repre-
sentadas pelos pontos 7 a 12). . : :
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‘7063 ainda mals fortes aplicam-se a Trindade., Ante os moti-
vbs-‘arcjm*apmﬁtad%, indicando ter sido a vcrista‘lizagio fra~
cionada importante, senao principal processo de derivagﬁo des
tipos de eruptivas da ilha, procuraremos investipar quais as
carac‘ber:fsticaa de um material magma‘bico que pudesse respon—
der por sua origem.

Julgamos serem o3 elevados teores em alunina e
;lcalis, compensados pela geral pobreza em af1ica manifesta-
da por todas as rochas da serie, uma heranga de caracter{s-
ticas do magma parental pro:d.mo.

0 diagrama da Fig. 12 indica que de tal magma
cristalizava-se olivina, pois que a relagac MgO/FeO nao pode
ria gser inferior a 0,91, admitido qua seja; representarem
tals rochas o resultado de cristalizagao fraclonads e consi-
derando a anbsaturaggo e riqueza em ferro, de tal lzfquido.
Como ja dissemosy; © rapido decrescimo dessa relagao, nos tux_
nos mais basicos da serie, e muito significativo quanto a
separagao de cristals de olivina magnesiana, Tembem seria
tal magma rico em titanio, fosforo e agua. Dele nao se crig
talizavam plagioclésios- ou 86 o fazlam em escalsa moderada,de
modo & nao influirem na diferenciagao da serie, que foi do-
minada pela separagac de minerais ferromagnesianos, como jé
acima conclufmos. Investigando a natureza de um magma  que
satisfizesse a tais condiges, fomos levados a . procura=lo-
entre os basanfticos.

Em Trindade nenhuma rocha existe, aflorante ou
representada pelas inclusoes xenolfticas, que corresponda as
caracter{sticas deduzidas, do magma parentale O analcita=
basanito, rocha qus se apresenta em alguns diques do Comple-
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X0 e possul plagioclésio, € em tal sentido, wn £81TI0 j£ nul-
to avangado da diferenciagac.

As analoglas petrogufmicas € mineralégicas en—
tre as series eruptivas de Trindade e Fernando de Noronha
880 as maiores poss{veig, Também em Fernando de Noronha nao
existen olivina-basaltos, e de nosso estudo desta série (F.
Almeida, 1955, pgg. 159) j; havismos conclufdo ter sido dis-
creto o papel desempenhado pelos plagioclgsios em sua di-
ferenciagao. Indicaramos o alcali-basalto como o represen -
tante do magna originério da sequEncia, mas apontaramoé o ne
felina-basanito de Sao José, a rocha mais nova da ilha, como
igualmente satisfazendo as condigses de magma parental., Mos-
traramos que as diferengas qu{micas entre as duas rochas re-
sultavam da msior quantidade de olivina que apresentava o ne
felina~-basanito, Admit{famos, entgso, que esta rocha fosge o
glcali—ﬁasalto contaminado por cristals de olivina despren-
didos dos fragmentos de olivinito, que nela existem em nota-
val quantidade e dimensoes de ate um palmo. A presente in-
vestigsgao leva-nos a concluir ter sido, realmente, o nefeli .
na~basanito da 1lha de Sao Jose o magma parental de Fernan-
do de Noronha, déle tendo resultado o élcali-basalto, cono
consequsncia da separaggo gravitativa (ali;s, observada nas
lavas da ilha) dos cristais de crisolita do nefelina-basa-
nitos

No diagrama de varisgac da Fig, 12 assinala -
mos tamben a posigao das rochas analisadas, de Fernando de
Noronha. Verifica-se que pr;ticamente se superpoem as fai-
xas ocupadas pelas rochas das duas s;ries, fato que aliado
_a outras caracteristicas quimicas, mineralégicas e petrogré;
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ficas, levam-nos a concluir terem ambas se originado de iden
ticos magmas parentals, atravc's de processos de diferencia-
gao nao essencialmente diversos, apssar de ser mais acentua-
damente hiperslcalina a serie de Trindade. Assinalamos nesse
diagrama, com pequeno trigngulo, a posiggo correspondente a
media das duas analises diuponfveis, do nefelina~basanito de
Fernando de Noronha. Verifica-se que por sua situagio no
disgrama, tal rocha satisfaz a condigao de magma parental de
ambas as series quanto s ser maxima a relagao MgO/FeO(= 1,0} -
Note-ge qus a inica analise que apresenta malor essa relagab, -
em Fernando de Noronha, corresponde a uma das duass amostras
de nefelina-basanito analisadas (F. Almeida, 1955, pag. 150,
analise n® 19)., E!, tambem, minims a relagao Nazo/ (Ngzo +
+ CaD) correspondente a tal media, seu valor de 0,21 sendo
igual, pore'm nao maior que em qualquer outra eruptiva aflo-
rante de Trindede, embora no xenclito de melteigito ele se
reduza a 0,18, Mostraremos, oportunamente, ques esta rocha
nao resultou tao-scmsnte da cristalizagao fracionada, pois
qua tem teor em K20 ben superior ao em Na20, carater excep=-
cional na seris,

Veremos, em segulda, ser .poss:[vel derivar de
magma nefelina-basanftico idGntipo ao da ilha de Sao J ose', a
maioria dos termos da serie eﬁfiva de Trindade., Outras ro
chas, contudo, ngao podem ser explicadas somente por tal pro-
ce880, '

Da presente inwstigagﬁo nao resultou qualquer
conhecimento qus permita determinar a origem do magma basani
tico admitido como gerador da serie, Sua prov«sniancia do
-megma olivina—baséltico por simples criatalizagao fracliona=
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da parﬁce-noa inadniss{vele A assimilagao de calqérios sedi
mentares foi lembrada por G.M. Part (1950, pag. 69) como pro
cesso qua teria interferido na petrogsnese do arquip;lago de
Cabo Verde. Recentemente, C. Burri (1960, pggs. 140-147) a=
tribuiu a origem desta serie hiperalcalina a agsimilagao de
calcérios, acampanhada de cristalizagao fracionada 4o magma
sintetico assim formado. Em Trindede, prov{ncia relativa-
mente pobre enm célcio, em que asugita e o unico mineral cgl-
cico essencial, a hipétese de aasimilaggo de calcérios pare-
ce improv;vcl.

N.L. Bowen (1928, pags. 269-273) apontou a pog
sihilidade de se formarem rochas godico-alealinas pelo enri-
quecimento dos l{quidos magméficos atraves dos componentes
alecalinos de cristals reabsorvidos de hornblenda precipitada
en nivels mais eltos e daf afundados. Em Trindade tal ab-
sorgao certamente se realizou, como frequsntemente tivemos
oportunidade de obserVar'ao microscépio, sendo mesmo poss{-
vel que tenha tido alguma influancia no desenwlvimento da
série, pois a hornblenda e o mals comum Xenocristal encon-
trado em suas rochas, FParece-nos, contudo, duvidoso que do
magma olivina-basaltico oceanico possa ter-se ~ precipitado
ta grande quantidade de hornblenda necessaria a assim ori-
ginar o magma basanitico.

P.G. Harris (1957, pags. 206-207) sugeriu re-
centemente a possibilidade de se formarem basaltos godicos 9
gubgaturados, atraves da cristalizagao fracionada do magma
toleftico primario modificado por reagOes com olivina e ou-
tros minerais do manto, acarretando o enriquecimento do 1~

L4 o & L3
- quido em magnesio e sodio. Seria uma hipotese a considerar,
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'no caso de Trindade., Igualmente admissivel, scbretudo no cg
80 particular desta s;ric, ea poasibilidade de existirem

mégmas femicos alcalinos, de carater primario, originados

por fusao direta de componentes do manto e em situagces tais
que tiveasem aceaso as gesclases, Kao seriam tais magumas de
rivados dos olivina-basalticos ou.tolcfticos, porém todos
proviriam, estes em maior escala, de processos havidos dire-
tamente no manto, nas zonas de grandes falhamentos. A com-
posigao e espessura da crosta influiriam na natureza e dife-
renciagao de tais magmss, que tenderiam a se enriqusr em po-
tassio ao atravessaren as massas continentais mas conserva-
riam sua natureza sodica subsaturada original, nas series hi
peralcalinas oceanicas. Se tais magmas primérios existen e
assim se modificam, Fernando de Noronha e Trindade, por sua
situagao geotectonica particular, estariam,mais qus outras
series hiperalcalinas, em condigoes de fornscerem indicagoes
quanto a sus natureza e origem. Lembremos novamente, em tal
smﬁ@,@ammﬂhmﬁumﬁm@sﬂMa@S&Jm&Cm—
cuz ¢ de Fora, no arquipélago Fernando de Noronha, possusm
quantidades muito elevadas de fragmentos de olivinito, nos
quais crisolitas representam mais de nove decimos da massa
total, sendo o restante constituf{do de enstatita com menos
de 10% de Fe3i0,, picotita e multo pouca magnetita. Muitos
dasses fragmentos sao angulosos, com formas que nao deixam
duvida quanto a se terem originado da fragmentaggo de massas
consolidadas, tendo sido os pedagos levados a superf{cie pe~
la corrente magmatica. Outros fragmentos sac subsrredonda-
dos, mas sem indfcios de reagao as suas bordas, e bem pode-
-rism dever sua forma a desgaste mecanico durante o transpor-
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te. Hem em Fernando de Noronha nem em Trindsde encontramos
xenolitos ou ejetélitos dessa natureza, que nao inclufdos no
referido nefelina-basanito. Pelo contrério, peridotos aao
e3cassos nos corpos xenol{ticos de ambas as saries. Na lava
ankaratr{tica do vulecao do Paredao existem, e verdada, xenc-
litos oliviniticos, acima descritos, mas qus se assoclam &
fragmentos de litologia diversa, em parte tambem oliv{nicos,
bem como a xenocristals isolados; em condigSes que  sugerem
procederen de cristalizagao fracionads. O carater excepcio-
nal de ocorrencis dos fragmentos de olivinito no nefelina-
basanito de Fernando de Noronha parece indicar congtitui-
Tem, realmente, material original do manto peridotftico do
planetae. '

C.S. Ross, M.D. Foster e A.T. Myers (1954,pags
731-732), examinando material de mesma natureza mas de¢ di~-
veTraas procedgncias, apragentaram razoss favoraveis a tal in
terpretagac. H. Kuno (in H. Kwo, K. Yamasaki, C. Iida e
K, Nagashima, 1957, pag. 214), perfilbando mesna idels, faz
notar que as ocorrencias déste tipo de *nodulos olivinicos®
esta quase sempre relacionada com alcall-olivina~bzsaltos e
rochas aliadas, camo andesina-andesitos, basaltos e basani-
tos nefelinicos ou leuc{ticos, e limburgitos.

A distribuigio das series hiperalcalinas e mig
alcalinas no Atlantico indica haver relagoes entre as cara-
cterf{sticas petroquimicas dos derivados magmgticos a a estru
tura do soalho oceanico. Tais relagSes, por;m, ainda nao
podem ser convenientemente interpretadas. Uma hipstesc de
trabalho seria a de que a composigao da substancia magmatica
- originada da fusao parcial do manto fosse tanto mais alca-
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‘lina e subsaturada quanto malor a distancia de sua origem a
descontinuidade Mohorovicié, devido a heterogeneidade do man
to ou, caso seja este homogeneo, somente as condigoes de
pressac e temperatura em que se processasse a fusao. Em Trin
dade, local isolado no interior de vasta bacia oceanica, o
magma teria procedido de grande profundidade ¢ alcangado a
auperffcic aem contaminaggo aprec15VQl.r Na cadela nedio-
atlantica, com uma "raiz" correspondente ; espessura da crog
ta de 25 a 30 quildmetros (J. Ewing e M. Ewing, 1959, pags.
305-308), haveria maior possibilidade de contaminacao com
naterial olivina—baséltico malis silicatado. 4 apreciével co
incidencia, assinaldda por H. Kmo (1959, pags. 71~73), en—
tre os limites das provincias petrogréficas cunozéicas do
Japao e a distribuigﬁo dos eplicentros de profundidades in-
termedigrias, possivelmente relacionados com a fsfga de ex-
pansao gerada pela fusao de rochas para se formarem magmas
(T. Matusawa, 1953 e 1954, cit. ps H. Kuno, 1959, pag. 73)

parsce interessante confirmaggo da que a compoaigﬁo original
do magma priméiio decorre da profundidade em qus ele se for-

ma.

ORIGEM DOS NEFELINITOS, GRAZINITOS, KALI-GAUTEfTOS
B_FONOLITOS

A fim de verificarmos a possibllidade de deri-
vagEo dos diveraos tipos de rochas da serie a partir da crig
talizagao fracionada do nefelina-basanito, adotamos como
composiggo daste magma parental hipotético a media das duas
analises de nefelina~basanitos de Fernando de Noronha (F. Al

—3
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meida, 1955, page 150). Considerando tao-soments os ocxidos
principais, determinamos sua porcentagem; que e figurada
na coluna 1 da Tabela XX, juntamente com a correspondente nor
ma molecular. Nas colunas seguintes indicamos as quantida-
des calculadas e a respectiva compoaigso, do qua deverla ser
removido, por cristalizag;o, para se obterem l:fquidos cuja
camposigso fosse equlvalente a de varias rochas da ilha. Na-
‘turalmente, em tal calculo & impoas{vcl levar-se en conta:os
elementos fugitivos do magma, cujo papel, scbretudo da égua,
deve ter sido importants na determinagao dos silicatos fer-
ro-magnesianos aluminosos que se formaram,

A colwma 2 da tabela indica a composigac  da
menor fraggo, representando 55¢ em p;so, a ger removida do
Tagna parental para se produzirem res{duos lfquid‘o_l cuja cog
posiggo corresponda a da media dos nefelinitos analisados,da
ilha. A norma respectiva , tamben figurada na tabela, moatra
ger a constituigao do material removido exatamente aquela
que se poderia esperar com a criatalizag;o de pouco mais de
metade do lfquido nefelina-basan{tico: plagiocla'sio ca:lcico,
olivina crisol{tica e dicpsf{dio. Pm realidade , 0  piroxe-
nio seria augita calco-aluminosa, a prt;pria olivina reteria
algun céicio, elemento este que tamb‘m.participaria de al-~
gum anfibolio e titanobiotita, minerais relativamente abun-
dantes em todos os nefelinitos da ilhay; freqfientements como
xenocristais. Podemos, em vista do lxpaato, conclulr que
teria asido certamente poss:fvcl originarem-se os nefelinitos,
da cristalizagao fracionada de nafelina-basanitos, com in-
tervengao de processos de prensagem, separagac gravitativa
- ou convectiva, ou outros, que separassem as fases solidas e
1{quidas. '
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TABELA XX
1 2 3 L |5 6 7
S10, . 45,1 | 47,0 | 44s1 | 43,8 | 44,1 | 46,6 | 46,3
41,05 12,8 | 9,5 | 10,8 | 11,0 | 11,3 | 12,7 | 12,5
FeO (total)| 12,7 | 12,0 | 13,8 | 14,3 | 13,7 | 12,0 | 12,4
Mg0 12,8 | 17,9 | 15,8 | 15,3 | 1,5 | 12,8 | 13,0
Ca0 11,8 | 11,7 | 12,9 | 13,6 | 12,6 | 11,6 | 11,5
Na,0 3,8 | 1,9 | 2,6 | 2,0 | 3,8 | 34| 3,5
K0 1,0| 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,9 | 0,8
NORMAS

Or - - - - - 4’3 4’8
Ab L3 9’4 . Ll "‘ 5,1 2,8
An 1,3 | 16,7 | 17,2 | 20,4 | 13,3 | 16,9 | 15,7
Ne 19,7 | 455 | 13,5 | 10,3 | 19,4 | 14,9 | 16,5
Le Ly - - - - - -
Di 34,0 | 31,7 | 35,6 | 35,9 | 37,2 31,6 | 31,7
Fo 17,6 | 27,5 | 22,7 | 2,0 | 19,7 | 19,4 | 184
Fa 9,7 | 10,2 | 11,1 | 11,4 | 20,4 | 7,9 | 10,0
Porcentagem| _ y

e 55 | 75 | 8 | 8 | 75 80
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TABRLA XX
(Cont. )

Media, recalculada a 100%, de duas analises de nefeli-
na-bggatidtd da ilha de S. Joae' » Fernando de Noronha (i
Almeida, 1955), congiderados 86 o8 oxldos principais,

Material mfnimo a ser retiraedo do nefelina-basanito pa-
ra obter-se a media dos nefelinitos de Trindade.

Material ninimo a ser restirado do nefelina-basanito pa-
ra obter-se o grazinito,

Material mfnimo a ser removido do nefelins-basanito pa-
ra obter-se o fanolito da seunncia Desejado.

Material mfnimo a ser removido do nefelina-basanito pa-
ra qus se formem os kali-gautc{tos.

Material a ser removido do nefeling-basanito para obter-
se a media dos ankaratritos de Trindade.

Material a ser removido do nefelina-basanito para obtem
se a media dos tambuschitos de Trindade.
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Identico raciocinio leva-nos a sdmitir a mesms
possibilidade para a derivagao dos grazinitos,kali-gaute{tos
e fonolitos da ilha, desde qus maiores volumes do magma pa-
rental se tivessemcristalizado (colunas 3, 4 e 5 da Tabela
XX). Naturalmente as normas 86 dao ideia incompleta das fa-
se3 que realmente se teriam cristalizado, por ter havido fop
' magao de biotita e hornblenda, minerais complexos, muito ba=
sicos, que nao podem ser levados em conta no caleulo da nor-
ma., Certsmente sua presenga, allada a complexidade dos pi-
roxanios (avgite basaltica, soda-augita e titanaugita) expli
caria o pequeno deficit em s{lica, nao maior que 1,7%, obser
vado no calculc da norma das colunas 2, 3 e 5. Verifique-se
diminuir a relagaoc MgO/FeC da coluna 2 para a 5, porem sem
ser inferior a relagao apresentada pelo magma parental, com
isso satisfazendo uma exigencia da cristalizagao fracionada.
A composiggo qpimica do material a ser subtrafdo e a que se
poderia esperar, relativamente aos volumes separados, de 75
a 85%. Naturalmente, a natureza das fases minerals crista-
1izadas determina o sentido da evolugao dos l£Qpidos resi-
duais. Seus detalhes, porém, nao podem ser esmiugados. 0
piroxenio tem mais s{lica, por;m menos alumina que o ifqpido
original; sua separagao, em quantidades grandes, faria com
que a diferenciagac se orientasse no sentido de se formarem
nefelinitos @& outras rochas mais basicas que os grazinitos ,
t5das, alias, ricas em alumina, Ja a precipitagao de horn-
blendsa, mineral multo bésico, cujo contetdo em alumina equi-
valeria, ou excederia um pouco o do lfquido original, contri
buiria para a evolugﬁo no sentido dos grazinitos, kali-gau-
teftos e fonolitos. Ignoramos as condigoes que promoveriam
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a precipitaggo désse ou daunIa mineral, mes a conccntragi'o
en volgteis seria certamente um dos fatores determinantes.

Contudo, parece-nos que tao-somente a crigtalizagao fracio-
nada nao poderia explicar a riqueza em KZO ¢ relativa po=-
breza em Na,0 dos kali-gaute:ftos; deve ter havido inter~

-
vengac de outro processo,

ORIGEM DAS DEMAIS ROCHAS ULTRABASICAS

Aplicando raciocfnio identico aos ankaratritos
e tambuschitos da ilha, rochas muito ricas em crigolita mas
tanbem em nefeling e analcita, conclufmos qus a simples sub~-
tragao de cristais nao poderia explicar sua origem, por ser
improva'val que volumes com as quantidades de Nazo indicadas
nas colunas 6 & 7 da Tabala XX pudessem ser retirados com
tao-somente 75% a 80% de cristalié.ag;o do magnma basan:f.tioo,
particularmente por ter em vista que o plagiocla'sio precipi-
tado representava pequena quantidade e seria certamente wuma
variedade cglcica,, pobre en sodio. Observe-se qua com essa
fragao tamben deveria ser retirada a maior parte do potas-
slo, mas nos ankaratritos e tambuschitos a tendencia - para
sua concentragao nos res{duos tardios e claramente provada
pelo carater poikil:[tico da biotita, que ocorre mesmo em a-
n{gdalas. i
' Os olivina-analcititos, analcititos e analcite-
basanitos tem composig&s tao préximas das dos nefelinitos
qus nao cabe duvidar serem suas variedades heteromorfag,crig
talizadas atraves dos mesmos processgos porc'm em condigoes de
_tensao elevada de vapor d'agua, qf® promoveram precipitagao
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‘de abundante analcita, ocupando lugar qus seria destinado a
nefelina. A quantidade de plagiocl';sios nos analcita~basa
nitos & muito pequana, nao merecendo mengao especial salvo
quan'bo a repregsentarem as tnicas rochas em que ocorrem pla.-
gioclasioa na ilha, A analise inica do monchiquito tambem
parece inclufrxCle nessa linhagem.

acEo DE VOLATRIS

Do que acima ss cxpSs, deve concluir-se ‘ter
sido a criatalizagzo fracionada importante, genao o princi~-
pal processo de derivag.Eo das eruptivas da se’rie, mas ela
nao responde por todos os fatos observados. - Nao explica a
elevada alcalinidade das rochas mais béaicas, nem a irregu-
laridade na distribuigac dos alcalis, bem manifestada na
dispersao dos pontos que lhas correspondem nos diagramaa
de variagao. Tampouco esclarece o fato de serem os xenoli-
tos e ajctolitos melanocraticos, freqfientemente muito mais
pobres em soda que as eruptivas ultrabgsicaa, s terep, mui-
tos, mals potéasio que godio em sua’ composigio, conforme se
depreende das analises qu{micas e da observagao dos mine-
rais que os constituem. Tambenm ficam sem cxplicagao nate-
rials como os glimeritos, kiirunavaaritos e os veios anki-
monominerais de apatita e titanita. O proprio teor en K0,
superior ao em Nas0 do kali-gaube{to, requer cxplicagao ou=
tra que pode fornecer a cristalizagao fracionada.

A par dessas divergenciaa, e como & cxplicé-
las, notamos en Trindade, clarag provas de riqueza em subs-
“tancias VOlateis, qua por um ou varios dos processos que tem
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‘sido propostos (C.H. Smyth,1913 e 1927; C.N, Fenner, 1931;G.
C. Kennedy, 1935), ou outros, participsriam da evolugao da
serie.

Sao mmsrosas em Trindade as evidéencias de e~
levada concantraggo em gases € vapor d';gua por ocasiao da
emissao das lavas. A abundancia em analeita, mineral que
como produto de cristalizagao magnatica existe na maioria
dos tipos de rochas, atesta a riqueza em égua. De fato, I,
Friedman (1951, pag. 26) demonstrou a existencia de 1{qui-
dog sllicatados contendo sSdio, relativamente ricos em alu-
minio, que por resfrismento a 300°C podem cristalizar anal
cita, desde que auficientemente elevada a pressao da agua.
Sao, também, abundantes em todas essas rochas, minerais do
grupo da sodalita, apatita, titanita e zeolitos. As rochas
ultrabésicas eram tao ricas em gases que gpesar de poderem
escoar em lengois com poucos cent{metros de espessura, sua
emissao fez-se sobretudo por processos explosivos, de fire
fountaining, de que resultaram espessos volumes de piroclag
tos. Todavia, onde mais claramente se percebem efeitos de
mineralizagao por emanagoes € no estudo do material subvul-
canico. Descrevemos, com detalhes, os xenclitos e ejctéli—
tos. Concluimos que existem no subatrato do vulcao, rochas
eruptivas, isto ;, formadas a partir de lfquidos de compo-
sigEo préxima as suas, que deven ter provindo da difersncig
¢ao do magnma nefelina-basanf{tico. Sao os nefelina-sienitos,
melteigitos, piroxenitos e biotita-piroxenitos, jacupiran-
guitos e hornblenditos. Doris Reynolds (1935). realizou
pornenorizado estudo comparativo de rochas besicas dessa na
- tureza, mostrando que apresentam uma serie de caracteres en,



~208~

comm., Sua conclusao, de qus representam rochas nagmaticad
antes que produtos de acumulagao de cristais, concordam com
03 resultados da presente investigagao, embora  atribuamos
gua origem, nso a diferenciados de um magma pcridot{tico pri
mario, enriquecido em potassio e aluminio, como supos  Rey-
nolds, mas a produto de cristalizagao fracionada, modificada
por agEo de volitaip, de um magma basanftico. Os melteigi-
tos sao os representantes plutsnicos dos nefelinitos e anal=
cititos (salvo quanto a relagao dos alcalls), como o sao os
nefelina~sienitos dos fonolitos. Tals rochas, em Trindade,
tem muitas analoglas con as series plutsnicas ijolito-meltei
g{ticas dos continentes. Nao foram, todaviaj encontrados i-
jolitos na ilha.

Xenolitos de hornblenditos € hornblenda-piro-
xenitos, com textura centimetrica e abundantes prismas de a-
patita, certamente representam produtos de natureza pegmat{-
tica do magma basanitico, cristalizados de 1fquidos ricos en
substancias vol{teis, en parte retldas pela apatita e pelos
proprios silicatos. O fragmento de diqus, que descrevemos
da praia do Prfncipe, e muito significativo, em tal sentido.
Lembre-se qus ocorrencias anélogas, porém de rochas in _situ,
tam sido verificadas, camo a descrita em 1953 por A.L. Ander
son, das montanhas Clsarwater, em Idaho, autor que lhe atri-
buiu formagao a partir de material pegmat{tico.

Todas essas aruptivas foram mais ou menos pro-
fundamente modificadas em sua composigao original, por pro-
ceasos de alcali-metassomatose, responséveis tambem pela mi~
neralizaggo em fésforo, titanio e ferro, que descrevemos no.
estudo dos xenclitos e ejetélitos.
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LEGENDAS DAS FOTOMICROGRAFTAS

Fotomicrografia 1 - PONCLITO-PCRFIRO DO COMPLEXO DE TRINDADR

Vgem-se fenocristais de nefelina em matriz constit - {3a
desse mineral, sanldina, soda-augita, biotita, magneti-
ta, apatita e un mineral do grupo da sodalita,

Bloco rolado na praia dos Cabritos. 25 x, Iuz ||.

Fotomicrografia 2 - FONCLITO DO COMPLEXO DE TRINDADE

Microfenocristals de nefelina analcitizada, noseang, 9
da-augita e biotita espalham-se em matriz feldspatica
contendo nefelina, anglcita, magnetita, titanita e apa-
tita. Os pequanos globulos sac trapezoedros de analci-
ta. Uma amigdala preenchida de zeolitos fibrosos e ansl
cita ¢ visivel proxima a cristal de soda-gugita.

Greande dique nas vizinhangas da ponta da Crista de Galo.
30 x. Luz |[.

Fotomlcrografia 3 -~ TINGUATTO

Mierofenocristaiy de sanidina e soda~augits espalham-se
en matriz de cargter t tico contendo esses mine-
rais associados a ngfelina, magnetita, apatita ¢ tita-
nita. A rocha tambem contem fenocristalsy de nefelina e
pequenos dodecaedros de nogeana, ngo visiveis na foto-
grafia. ,Dique ngs vizinhangas da ponta da Crista de
Galo. Analige quimica, coluna 3, Tabela V. 60 x, Iuz ||.

Fotomicroprafia / - I= UTEfTO

Veem-se microfenocristais de sanidina » sodg-augita,horn
blenda e biotita contidos em matriz microlitica traqui-
tolde em que a tals minerais se associam perofgkita e
materia zeclftica intersticial. Dique proximo a ponta
da Crista de Galo.

Anglige q ca, coluna 2, Tabela VI. 25 x. Iuz ||.

. Fotomicrografia 5 -~ ANALCITA-BASANITO
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Fotomicrografis 5 - ANALCITA-BASANITO

Pequeninos cristais de augita e magnetita e outros, ra-
ros,de biotita e apatita, espalham-se em matriz clara
contendo labradorita e analcita. Io centro do campo
ve-se um cristal de analcita ortotetica, chelo de inclu
gsoes microliticas orlentadas segundo as faces do trape-
zoadro. A rocha ainda_possui fenocristais de augita bg
saltica e crisolita, nao vislvels na fotografia, Dique
no alto da ilha, a NE do Monumsnto,

Analise quimica, coluna 5, Tabela VII. 160 x. luz ||.

Fotomicrografia 6 - ANALCITITQ

Veer-se cristais de augita, magnetita, biotita e analei
ta. 4 abundgncia dos ultimog imprime a rocha, textwra
clatrata. Ha pequeninas ves{culas com natrolita, Dique
Jugto ao morro 345.

Analise quimica, coluna 1, Tabela VII. 60 x. Luz ||

Fotomicrografia 7 - GRAZINITO

F

ot

A rocha tem microfenocristals de augita, biotita, horn-
blenda, nefelina e um eral do gruypo da sodalista,con
tidos em matriz microlitica traquitoide em que a eles
8e assoc analcita, magnetita, titanita e apatita, tu
do incluido em ssnidina e nefelina analcitizada. _Ve-se
um;grigtal de hornblenda com produtos de reabsorgac pe-
riferica. Derrame as faldaa do pico das Grazinas, no
aljo vale uit;j‘c::orrego Vermelho,

Analise quimica, coluna 1, Tabela XII. 75 x. Luz ||.

omicrografia 8 -~ ANALCITA-ANKARATRITO

Veem-se cristails de crisolita contidos em matriz micro=
litica, pogsuindo augita, analcita, magnetita e apatita,
tudo incluldo em nefelina e biotita po:lkilfgicas. Obger
ve-ge o trapezoedro de gnalcita, com inclusces em anels,
Dique no alto vale do corrego Vermelho. 75 x. Luz |l.

Fotomiero ia 9 - BIOTITA-MELTEIGITO

Veem-pe cristals de soda-augita, titano-biotita, tita-
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ta, titano-magnetita e apatita, com enchimento polki-
1litico de ngfeline, em grande parte zeolitizada. Xeno-
1lito em fogolito brechoide da praia do Pr{ncipa.
Analise q cay, coluna 2, Tabela XV. 30 x. Luz |]|.

Fotomlcrografia 10 - MINERALIZAGAO DE BIOTITA-PIROXENITO

Ivﬂ.neray.zagzo venular de biotita-piroxenito, com subs-
titulgao de soda-augita por biotita, acompanhada de su-
cessiva cristalizagao, em velos; de magnetita,titanita,
apatita (areas brgncas) e nefglina, qua ge apresenta
zeolitlzada., ZXenolito em fonolito brecholde da praia
do Principe, 29 x. Luz |].

Fotomicrografia 11 ~ OLIVINITO

Agregado nnmnérﬁco—granular de cristais de crisclita.
A olivina foi substitufda por prismas diminutos de so-
da-augita verde, ao longo de veios bem definidos, un
dos quais atravessa diagonalmente a fotografia.
Ejetolito em tufos do vulcac do Paredao. 29 x. Luz ||.

Fotomicrografia 12 -~ GLIMERITO

Agregado de cristals de titano-biotita de intenga cor
vermglha, vendo-gse um cristal de olivina entre eles.
Ejetolito do vulcao do Paredao. 30 x. Luz ”.

* " »
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