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RESUMO

No Bloco Arqueano de Goias (Centro-Oeste do Brasil) ocorrem diques maficos paleoproterozoicos orientados preferen-
cialmente segundo NE e NW. Em funcéo dos aspectos petrograficos foram classificados em: diabasio, metabasito e anfibolito.
Sob o ponto de vista quimico tratam-se de toleitos, situando-se a grande maioria deles no campo do basalto, sendo que alguns,
principalmente o diabésio, situam-se no campo do andesito basaltico. Diabasio, metabasito e, pelo menos parte dos anfibolitos
parece ser cogenética. Os diques de diabasio e metabasito contém piroxénios de composigdes ricas (augita) e pobres (enstatite
e pigeonita) em calcio. Nesses diques verifica-se que, tanto para os piroxénios ricos quanto pobres em calcio, os contetdos de
wollastonita (Wo) decrescem dos nucleos para as bordas dos grdos acompanhados de um aumento dos teores de ferrossilite
(Fs). Nos piroxénios pobres em célcio, ha um fraco incremento em Wo, e moderado enriquecimento em Fs. As andlises de
nucleos e bordas dos gréos de plagioclasio mostraram composi¢es que variam de labradorita a bytownita no diabasio e
metabasito e andesina a oligoclasio nos anfibolitos. As temperaturas de cristalizacéo obtidas no diabasio e metabasito,
segundo varios geotermdmetros, indicam os mesmos intervalos de temperatura, quer utilizando-se os piroxénios, cuja varia-
¢ao média vai de 1180 a 1200C, quer usando-se plagioclasio, cuja variagdo média situa-se et@ 1EQBtem dois tipos
de anfibdlios calcicos: primarios e secundarios. Suas composi¢des sdo muito variadas, principalmente no que concerne aos
elementos de Mg e Fe. Analises quimicas de opacos revelaram a presencga de magnetita e ilmenita.

Keywords: mafic dykes, mineral chemistry, Goias state.

ABSTRACT

Paleoproterozoic mafic dikes intrude Archean rocks of the Goias Block along two main trends, NE and NW. Based on
petrographic features they are classified in three groups: diabase, metabasite and amphibolite. Chemical analyses display
tholeiitic affinity and permit the great majority of rocks to be classified as basalt. Some samples, mainly diabaseicare basalt
andesites. Diabase, metabasite, and at least part of the amphibolites seem to be cogenetic. Diabase and metabasite contain Ca
rich (augite) and Ca-poor pyroxenes (enstatite and pigeonite). In both types the wollastonite content (Wo) decreases and the
ferrosilite component (Fs) increases from core to rim of the pyroxenes. This compositional variation is less pronounced in the
Ca-poor pyroxenes. Cores and rims of plagioclases of diabase and metabasite vary from labradorite to bytownite. In the
amphibolites the plagioclase ranges from oligoclase to andesine. Several geothermometers indicate similar crystallization
temperatures for diabase and metabasite. Data from pyroxene and plagioclase point out average vali@s &20@G0
and 1100°C respectively. Igneous and secondary amphiboles (derived from pyroxenes) exhibit a large compositional range,
mainly due to variable contents of FeO and MgO. Chemical analyses of opaque minerals identified magnetite and ilmenite.
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INTRODUGAO CONTEXTO GEOLOGICO

O estudo dos enxames de diques maficos tem sido abor- A area de trabalho esté inserida no Bloco Arqueano de
dado por varios autores, pois tais estudos fornecem infoGoias. Esse segmento crustal corresponde a por¢éo central
macdes relevantes sobre processos mantélicosda Provincia Tocantins segundo Almeielaal. (1977;
geodindmicosq; g Condieet al.,1987; Teixeira, 1990; Bossi Figura 1). A Provincia Tocantins corresponde a regido afetada
etal, 1993; Bellienet al, 1995; Mazzucchelbt al, 1995; pela coliséo dos cratons Amazonico, a oeste, e Sao Francis-
Corréa Gomest al, 1996; Pinese, 1997; Mazzucchellal,  co, a leste, durante o Ciclo Brasiliano (Winge, 2000).

2000; Menezes Leat al, 2000; lacumiret al, 2001, 2003). Em geral, as principais unidades do Bloco Arqueano de

Os diques méficos de Goias, na regido centro-oeste @oiads sdo os terrenos arqueanos gragieenstonede
Brasil, ja foram objeto de alguns estudesy Kuyumjian,  Goias, Crixas, Guarinos, Pilar de Goias e Hidrolina, acresci-
1991, 1998; Girardst al, 1992; Tomazzoli, 1997; Corréa da dos de terrenos ortognaissicos de idade paleoproterozdica,
Costeet al, 2002; Corréa da Costhal, 2003). Este traba- cobertos por metassedimentesd Grupo Serra da Mesa),

Iho tem como objetivo o estudo petrogréafico e principalseqiiéncias metavulcano-sedimentares e ainda os comple-
mente o quimismo mineral e a termometria desses corpoxos estratiformes mafico-ultramaficos Barro Alto,
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Figura 1. Esboco geolégico da Provincia Tocantins, mostrando a localizacdo da drea estudada, o Bloco Arqueano de
Goids e as Faixas de Dobramentos Brasilia e Paraguai-Araguaia (Modificado de Pimentel et al., 1997).
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Niguelandia e Cana Brava (Giraetial, 1981, 1986; Correia Diabésio
etal, 1997).

Na porgédo norte do Bloco Arqueano de Goias, os O diabasio representa cerca de 27% das rochas
gnaisse-granodioriticos correspondem ao Complexo Antavestigadas. Sao rochas faneriticas, com granulagéo va-
enquanto que, os gnaisse-tonaliticos equivalem ao Comando de fina a média. Apresentam textura predominante
plexo Caiamar de acordo com Jesal (1994) e Queiroz subofitica e intergranular e subordinadamente ofitica. Com
(2000). As rochas granito-gnaissicas da porgédo central e snenor freqiiéncia ocorre a textura porfiritica com fenocristais
do Bloco Arqueano de Goias fazem parte dos Complexate piroxénio de aproximadamente 2,5 mm dispersos numa
Caicara e Uv4, respectivamente. matriz fina de piroxénio e plagioclasio. Raramente observa-

De modo geral, nos terrenos granito-gnaissicos ocose estrutura vesicular com quartzo em matriz muito fina
rem digues méficos, que se estendem linearmente, algun{@sl mm). Intercrescimento micrografico ou granofirico é
vezes, por dezenas de quildbmetros e tém espessuras freguente.
variam de poucos metros até uma centena de metros. Estas rochas sdo compostas essencialmente por

Os diques maficos distribuem-se por toda regidplagioclasio e piroxénio (orto e clinopiroxénio) que juntos
investigada, apresentando maior densidade de ocorréncimrespondem a aproximadamente 80 - 85% do volume total
na sua por¢do meridional, entre as cidades de Goias e Mda amostra. Em menores proporc¢des tém minerais acesso-
ro Agudo de Goiés e na porgéo setentrional, entre as cid@es como anfibdlio primario (igneo), quartzo, biotita, mine-
des de Crixas e Auriverde. Esses diques cortam os terremags opacos, apatita, titanita, zircao e zoisita.
granito-gnaissicos com idades compreendidas entre 3067 a
2670 Ma (idades obtidas por Hasui e Almeida, 1970; Tassinddetabasito
e Montalvao, 1980; Vargas, 1992; Tomazzoli, 1992 e Pimentel

etal, 2003). O metabasito constitui diqgues de ampla freqiiéncia na

i regido, e representa cerca de 34% das rochas estudadas.
ASPECTOS GEOLOGICOS E Seus constituintes mineraldgicos essenciais sdo plagio-
PETROGRAFICOS clasio, anfibélio e subordinadamente piroxénio (orto e

clinopiroxénio). Alguns anfibdlios séo primarios, porém a
Analises®Ar-“°Ar e Rb/Sr €. g Corréa da Coset al,  grande maioria advém da transformacgéo hidrotermal ou
2003) indicam idade de cerca de 2,4 Ga para a cristalizac@eutérica dos piroxénios. As texturas predominantes sao as
dos diques de diabasio. mesmas do diabasio, ou sejam ofitica e subofitica e mais
Os diques maficos afloram na forma de blocos arredomaramente a porfiritica. Opacos, quartzo, apatita, biotita,
dados, distribuindo-se preferencialmente segundo aircéo, titanita e epidoto séo acessorios.
direcBes de intrusdo N10-30E, N30-40E, N40-60E e NW. Os
diques de diabésio e metabasito tém direcdes preferencidimfibolito
gue variam de N10E a N40E, enquanto os diques de anfibolito
apresentam dire¢des tanto NE como NW. A semelhanca do diabasio e metabasito, este grupo tem
Em geral, esses diques sao verticais a subverticaissea distribuicdo geogréfica abrangente e pode ser encon-
possuem espessuras que variam de poucos metrioado em toda a regido investigada. Representa cerca de
(10 — 15 m), podendo atingir até 100 m de espessura cd88% das rochas investigadas. As dire¢cdes predominantes
Varios quildmetros de comprimento. sdo N10 - 20W para o anfibolito na regido de Crixas e N40 -
Os diques de anfibolito séo o0s que apresentam as mel®E para os existentes nas imediagfes de Goias.
res espessuras. Em média variam aproximadamente de 10 aAs rochas séo foliadas e de granulagédo predominante-
20 m. Os diques de diabésio por sua vez, sdo um pouco maiente fina. A foliacao principal, geralmente é observada nas
espessos que os diques de anfibolitos, com valores médlmsrdas dos diques, préxima do contato com a rocha
de 40 a 50 m. Os diques de metabasito sdo 0s mais expressicaixante, sendo paralela a direcao de intrusdo. Situacao
VoS e podem apresentar espessuras de aproximadamesgmelhante a esta, de diques que sofreram reativagdes por
até 100 m e, também, sdo os que apresentam as maiasslhamento simples, também tém sido relatadas na litera-
extensoes. tura €. g Corréa Gomes, 1989; Tarney, 1992; Menezes Leal
Os dados petrograficos, que incluem estruturas, textet al, 1995; Bellienet al, 1995 e Pinese, 1997).
ras, composi¢cdo mineraldgica, e transformacgdes hidroter- A mineralogia € constituida essencialmente por anfibdlio
mais/metamorficas permitiram classificar as rochas maficasplagioclasio que somados representam cerca de 90% do
da regido investigada em trés grupos distintos: Diabasigplume da rocha. Como minerais acessorios aparecem quart-
Metabasito e Anfibolito. Z0, minerais opacos, biotita, apatita, zircdo, titanita e epidoto.
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As texturas sdo granoblastica e nematoblastica.

Cumpre salientar um aspecto textural e mineralégico de
grande importancia no que se refere a consangtinidade das
trés litologias. Em alguns diques mais espessos notou-se
no centro diabasio com texturas ofiticas e subofiticas. Em
se afastando do centro as texturas permanecem, havendo,
porém, enriqguecimento de anfibdlio secundario. Nas bor-
das estruturas foliadas e texturas nematoblasticas caracte-
rizam as rochas. Tais feicbes sugerem que, pelo menos parte
dos anfibolitos, é cogenética e contemporanea a diabasios
e metabasitos. No que se refere a classificagdo dessas ro-
chas por critérios quimicos foram utilizadas analises quimi-
cas de elementos maiores. Os dados quimicos completos
das rochas encontram-se em Corréa da Costa (2003) e mos-
tram claramente a afinidade toleitica de todos os litotipos
(Figura 2). Nesse gréfico é possivel também notar dois gru-
pos de rochas: um mais rico em FeO, correspondendo a
amostras com mais de 1,5% de Je&outro mais rico em
MgO com menos de 1,5% de TiO Nay0+K,0 MgO

No diagrama de Le Ba al.(1986) observa-se que os
litotipos séo predom_ina_ntemente bgsa[to_, situando-se eplrgum 2. Diograma AFM (Na,0+K,0)-FeOt-MgO para
gumas amostras, principalmente diabasio, no campo Q%ssiﬁccgéo geral dos litotipos méficos, segundo a proposta
andesito basaltico (Figura 3jota-se também uma separa-de Irvine e Baragar (1971). Simbolos cheios representam
¢do entre os grupos com Ti@baixo e acima de 1,5%, sen- amostras com mais de 1,5% de TiO, e vazios representam
do estes mais enriquecidos em alcalis. amostras com menos de 1,5% de TiO,.
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Figura 3. Diagrama de classificacéo geral dos litotipos méficos, de acordo
com a proposta de Le Bas et al. (1986). Simbolos como na Figura 2.
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QUIMICA MINERAL recomendacdes da IMAnternational Mineralogical
Associatioi.

As andlises de quimica mineral quantitativa foram rea- Os dados das composi¢gdes quimicas dos piroxénios ri-
lizadas no Laboratério de Microssonda e Microscopi&os (augita) e pobres (enstatita e pigeonita) em calcio en-
Eletronica de Varredura do DMP - Instituto de Geociénciasontram-se nas Tabelas 1 e 2. Nestas tabelas, estdo apre-
- USP, nas fases feldspato, piroxénio, anfibélio e mineraisentadas também as respectivas férmulas estruturais calcu-
opacos. O aparelho utilizado foi uma microssonda eletronidadas com base em 6 oxigénios e 4 cations, bem como, as
JEOL, modelo JXA-8600, equipada com cinco especporcentagens de wollastonita (Wo), enstatita (En) e
trdmetros, com cristais STE/TAP, TAP/PET, PET/LIF, ferrossilita (Fs). Os valores de*fFéoram calculados por
PET/LIF e PET/LIF. balanco de carga a partir do programa Minpet 2.02 de Richard

Nas andlises quantitativas (WDSWavelenght (1995).

Dispersive Systenutilizou-se o sistema de andlises  Os piroxénios analisados constituem-se essencialmente
automatizado Voyager da NORAN Instruments, nas seguirtle Ca, Mg e Fe. No diagrama da Figura 4, onde est&o repre-
tes condigGes de rotina: voltagem de aceleragdo 15 KV; cagentados os componentes moleculares wollastonita (\Wo),
rente do feixe eletrénico 20nA; diametro de feixe incidentenstatita (En) e ferrossilita (Fs), pode-se observar a existén-
de 10 a fum para plagioclasio,5m para piroxénio e anfibélio cia de piroxénios ricos e pobres em calcio tanto no diabasio
e 5 a 1um para minerais opacos. Corre¢des quantitativasomo no metabasito. Estes piroxénios segundo a nomen-
ZAF para efeitos de matriz (Z -°Mtomico, A — absorcdo clatura de Morimoto (1988), sdo classificados como augita,
atémica, F — fluorescéncia) foram efetuadas através do preeguida de pigeonita e enstatita.

grama PROZA de uso interno do laboratério. Os erros ana- No diagrama da Figura 4 verifica-se que tanto para os
liticos relativos maximos estimados para os resultados s§diroxénios ricos, quanto pobres em calcio do diabasio e
de+ 2% para os elementos maioreis® para os elemen- metabasito, os contetdos de wollastonita (Wo) decrescem
tos menores analisados. dos nucleos para as bordas dos grdos acompanhados de

A formula estrutural dos minerais foi calculada com oum aumento dos teores de ferrossilita (Fs). Entretanto, nos
auxilio do programa Minpet 2.02, de Richard (1995) que adofgiroxénios pobres em calcio (pigeonita e enstatita), ha um
os critérios da IMA (International Mineralogical fracoincremento em Wo e moderado enriquecimento em Fs.
Association). O programa utiliza os métodos de Yoder e
Tilley (1962) e Cawthorn e Collerson (1974) para o recalculo
do piroxénio e o método de Richard e Clarke (1990) para o Wo
recalculo do anfibdlio. No caso especifico do anfibdlio, o
programa Minpet oferece 5 métodos diferentes de recélculos
(e. g Robinsoret al, 1981). Neste trabalho, optou-se pela
média de 15 -NK (os cétions séo reajustados para um total
de 15, excluindo-se Na e K) e 13 -CNK (os cations sao rea-
justados para um total de 13, excluindo-se Ca, Na e K). O
autor do programa (Richard, 1995) considera o método da
média 15 -NK e 13 -CNK mais apropriado para o recalculo

N B
Diabasio @ O

Metabasito A A

dos anfibdlios calcicos. Diopsidio |Hedenbergita

A partir dos dados de quimica mineral, foram realizados 2., O -7
estudos geotermométricos nas fases piroxénio e plagioclasio. ’xg;; AU gita
As férmulas para os calculos das temperaturas obtidas séo
encontradas nos trabalhos de Wood e Banno (1973), Ishii A ®
(1975), Kretz (1982), Andersext al. (1998), Kudo e Weill / ° ox. . . x\

A® o Pigeonita

(1970) e Mathez (1973). Pt

Os pontos analisados foram, sempre que possivel, loca &% ftatita | Ferrossilitey
lizados nos nucleos (N) e nas bordas (B) dos gradn Fs

(fenocristais e/ou microfenocristais). . ) L . B
Figura 4. Diagrama da variag@o composicional em fungéo

dos componentes moleculares Wo (Ca,Si,O,), En (Mg,Si,O,)
e Fs (Fe?,Si,0,) dos piroxénios ricos e pobres em cdlcio,
para o nicleo (N - simbolo cheio) e borda (B - simbolo
Para a classificagao dos piroxénios, adotou-se neste t@zio) dos piroxénios. Linhas tracejadas representam o trend

balho a nomenclatura de Morimoto (1988), que segue as evolucdo de Skaergaard.

Piroxénio
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Tabela 1. Composicdo quimica, em % de peso, dos piroxénios ricos em cdlcio do diabdsio e metabasito. Férmula
estrutural calculada com base em 6 &tomos de oxigénio. N - nidcleo. B - borda. Aug. - augita.

Litotipo Diabasio
Amostra CR01 CR01 CR01 CR01 CR107 CR107 CR107 CR107 GO05 GO05 GO05 GO05 GO05 GO05 GO06 GO06 GO06 GO06
Fase/Grao N/1 B/1 N/2 B/2 N/1 B/1 N/2 B/2 N/1 N/2 B/2 N/3 B/3 N/4 B/1 N/2 B/3 B/4

Sio, 51,35 5150 52,05 5085 50,70 51,46 52,01 51,82 51,09 5149 52,02 5211 51,07 5086 49,10 53,03 50,76 50,40
TiO, 0,38 0,50 0,26 0,36 0,42 0,31 0,07 0,22 0,56 0,73 0,63 0,45 0,55 1,15 0,81 0,18 0,56 0,33
Al,O3 1,66 1,87 2,04 2,08 3,89 2,93 1,33 1,71 2,86 3,16 2,45 1,85 2,96 3,51 2,21 2,27 1,68 2,27
FeO 16,89 17,89 10,80 19,31 11,47 1344 16,85 17,17 12,16 10,72 14,41 12,16 1418 13,06 21,22 10,73 21,30 17,71
MnO 0,36 0,38 0,28 0,44 0,19 0,27 0,31 0,34 0,25 0,19 0,34 0,30 0,32 0,25 0,51 0,38 0,50 0,29
MgO 13,62 1269 17,14 12,00 1488 1520 14,57 1506 16,93 1529 1528 16,65 1577 1541 1264 18,82 13,39 1504
CaO 16,31 16,35 17,70 1522 1691 16,19 14,69 1381 1568 1846 1555 16,92 1568 14,69 12,92 1520 1292 13,74
Na,O 0,32 0,28 0,24 0,25 0,55 0,33 0,23 0,21 0,25 0,25 0,27 0,23 0,36 0,42 0,21 0,22 0,20 0,12
Total 100,91 101,48 100,55 100,54 99,02 100,15 100,06 100,34 99,78 100,29 100,95 100,67 100,89 99,39 99,64 100,83 101,32 99,94
Si 1,93 1,94 1,91 1,94 1,90 1,92 1,97 1,95 1,89 1,90 1,93 1,92 1,89 1,91 1,89 1,93 1,92 1,90
AV 0,07 0,06 0,09 0,06 0,10 0,08 0,04 0,05 0,11 0,10 0,07 0,08 0,11 0,09 0,10 0,07 0,08 0,10
Total 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00
A 0,00 0,02 0,00 0,03 0,07 0,05 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04 0,00 0,02 0,06 0,00 0,03 0,00 0,00
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
Fe® 0,07 0,04 0,09 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 0,07 0,02 0,01 0,07 0,09 0,00 0,08 0,05 0,06 0,08
Mg 0,76 0,71 0,94 0,68 0,83 0,85 0,82 0,85 0,94 0,84 0,85 0,92 0,87 0,86 0,73 1,02 0,76 0,85
Fe? 0,46 0,52 0,24 0,59 0,32 0,38 0,51 0,51 0,30 0,31 0,43 0,31 0,35 0,41 0,60 0,28 0,61 0,48
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Ca 0,66 0,66 0,70 0,62 0,68 0,65 0,60 0,56 0,62 0,73 0,62 0,67 0,62 0,59 0,53 0,59 0,52 0,56
Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Total 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99
WO 3347 3387 3526 32,15 36,20 3369 30,38 2851 32,05 3826 3218 3397 3204 3158 2722 30,36 2660 28,20
EN 38,89 36,58 47,561 3527 44,32 44,03 4192 43,26 4815 44,09 43,99 46,51 4483 46,09 37,06 5231 38,36 42,95
FS 27,64 2955 17,23 3258 19,49 2228 27,70 2823 19,80 17,65 2383 1953 2313 2234 3574 17,33 3504 28,84
Nome Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug.

Litotipo Diabasio

Amostra G007 GO07 GO07 GO113 GO113 GO113 GO113 GO113 GO113 CR110 CR110 CR110 CR110

Fase/Grao N/1 B/1 N/2 B B/1 N/2 B/2 N/3 N/4 N/1 N/2 N/3 N/4

SiO, 52,83 51,97 5141 50,61 49,79 5097 5025 51,64 5068 5105 50,26 51,07 50,15

TiO, 0,28 0,37 0,48 1,08 1,43 0,81 1,15 0,67 1,15 1,27 1,18 1,13 1,59

Al,O4 3,42 3,50 3,31 2,98 3,05 2,95 2,62 2,54 2,58 3,39 3,11 2,47 4,63

FeO 6,68 8,59 848 1456 1323 10,86 13,09 1243 11,18 1297 13,63 13,33 12,18

MnO 0,16 0,23 0,18 0,37 0,29 0,28 0,27 0,29 0,23 0,31 0,30 0,20 0,29

MgO 17,89 16,83 17,06 1582 14,78 16,66 1561 15564 1514 12,63 12,85 13,77 12,54

CaO 19,09 19,03 18,87 14,70 16,64 1642 16,28 16,12 18,13 19,78 19,76 18,13 19,03

Na,O 0,22 0,27 0,28 0,28 0,29 0,27 0,25 0,25 0,27 0,43 0,42 0,42 0,60

Total 100,56 100,80 100,06 100,42 99,49 99,22 99,52 9949 99,36 101,83 101,54 100,52 101,01

Si 1,92 1,89 1,89 1,89 1,88 1,90 1,89 1,94 1,90 1,89 1,87 1,91 1,86

ALY 0,08 0,11 0,12 0,11 0,12 0,10 0,11 0,06 0,10 0,11 0,13 0,09 0,14

Total 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

ALY 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,03 0,00 0,05 0,02 0,04 0,00 0,02 0,07

Ti 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04

Fe® 0,02 0,06 0,08 0,06 0,05 0,05 0,07 0,00 0,04 0,03 0,09 0,04 0,02

Mg 0,97 0,91 0,93 0,88 0,83 0,93 0,87 0,87 0,85 0,70 0,71 0,77 0,69

Fe? 0,18 0,20 0,18 0,40 0,36 0,29 0,35 0,39 0,31 0,37 0,33 0,38 0,36

Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ca 0,74 0,74 0,74 0,59 0,67 0,66 0,66 0,65 0,73 0,78 0,79 0,73 0,76

Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04

Total 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99

WO 38,70 3857 3823 30,39 3484 3399 3362 3382 37,68 4145 40,73 37,89 41,18

EN 50,47 47,47 48,08 4551 43,06 48,00 44,84 4535 43,79 36,82 36,85 40,04 37,76

FS 10,84 1396 13,70 24,10 22,10 18,01 2154 20,84 18,553 21,73 2242 2207 21,07

Nome Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug.

(continua...)
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Litotipo Metabasito

Amostra CR02 CR09 CR104 CR104 CR104 CR104 GO13 GO13 GO13 GO13 GO13 GO100 GO100 GO100 GO100 GO100 GO100 GO100
Fase/Grao B B N/1 N/2 N/3 B/4 N/1 B/1 N/2 B/2 B/3 N/1 N/2 B/2 N/3 B/3 N/4 B/4
SiO, 52,25 53,60 52,31 5136 5152 51,07 5037 5147 5243 5048 5098 49,76 51,00 51,16 50,04 49,70 50,34 50,17
TiO, 0,23 0,17 0,54 0,40 0,20 1,59 0,52 0,03 0,30 0,50 0,37 0,91 0,70 0,62 0,80 0,91 0,78 0,75
Al,O3 6,09 5,58 2,91 2,71 0,98 1,43 2,01 1,50 1,82 1,70 1,74 2,32 2,56 2,42 2,53 1,70 2,96 2,49
FeO 12,61 14,05 7,95 956 14,17 1326 16,09 17,55 14,73 20,11 13,568 1528 11,23 11,32 1425 17,61 1141 14,88
MnO 0,23 0,29 0,22 0,24 0,28 0,31 0,41 0,42 0,40 0,40 0,38 0,29 0,19 0,26 0,33 0,40 0,26 0,27
MgO 1485 1414 18,12 16,62 1199 1430 1514 17,88 19,03 1593 16,47 12,75 16,03 16,10 1397 1150 1569 14,32
CaO 12,61 1228 17,59 1823 2049 17,74 1447 1043 1180 1054 1532 1786 17,68 17,18 1747 17,53 17,97 16,20
Na,O 0,42 0,49 0,18 0,25 0,42 0,34 0,25 0,20 0,17 0,23 0,22 0,31 0,32 0,33 0,33 0,32 0,31 0,38
Total 99,39 100,68 99,80 99,38 100,06 100,03 99,26 99,52 100,68 99,89 99,07 9947 99,71 99,39 99,70 99,67 99,72 99,45
Si 1,95 1,99 1,92 1,91 1,95 1,92 1,91 1,93 1,93 1,91 1,92 1,90 1,90 1,91 1,89 1,91 1,88 1,90
AV 0,05 0,01 0,08 0,10 0,04 0,06 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08 0,10 0,10 0,09 0,11 0,08 0,13 0,10
Total 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00
A 0,22 0,24 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Ti 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Fe® 0,00 0,00 0,02 0,07 0,07 0,01 0,08 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,09 0,06 0,10 0,08
Mg 0,83 0,78 0,99 0,92 0,68 0,80 0,86 1,00 1,04 0,90 0,92 0,72 0,89 0,90 0,79 0,66 0,87 0,81
Fe? 0,39 0,44 0,22 0,23 0,38 0,39 0,43 0,47 0,39 0,55 0,34 0,42 0,27 0,29 0,36 0,50 0,26 0,39
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca 0,51 0,49 0,69 0,72 0,83 0,72 0,59 0,42 0,47 0,43 0,62 0,73 0,71 0,69 0,71 0,72 0,72 0,66
Na 0,03 0,04 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Total 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
wo 2913 2846 3577 37,20 4229 36,79 2989 2114 2356 2164 3118 3741 36,16 3534 36,17 3685 36,74 33,78
EN 47,72 4560 51,27 47,19 3443 4125 43,51 50,42 52,86 4550 46,64 37,15 4561 46,06 40,26 33,61 44,62 41,56
FS 23,15 2595 1296 1561 2328 2196 26,61 2844 2358 3287 2218 2545 1823 18,60 23,57 2954 18,64 24,66
Nome Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug. Aug.

Tabela 2. Composicdo quimica, em % de peso, dos piroxénios pobres em cdlcio. Férmula estrutural
calculada com base em 6 dtomos de oxigénio. N - nicleo. B - borda. Pig. - pigeonita. En — enstatita.

Litotipo Diabasio Metabasito

Amostra CR01 CRO1 GO06 GO06 GO06 GO06 GO07 GOO07 GOO07| CR104 CR104 CR104 CR104 GO13 GO13
Fase/Grao N/1 N/2 N/1 B/2 N/3 N/4 N/1 N/2 N/3 N/1 B/1 N/2 B/2 N/1 N/3
SiO, 52,12 51,40 50,63 5127 53,67 5207 5592 5495 5644 54,08 53,05 54,16 53,91 5391 53,01
TiO, 0,06 0,08 0,27 0,44 0,24 1,05 0,14 0,10 0,06 0,21 0,23 0,25 0,21 0,28 0,24
Al,0, 1,09 1,15 1,84 1,67 1,56 2,04 1,52 1,76 0,84 2,12 1,57 1,96 2,01 0,74 1,71
FeO 2446 1982 2207 2017 16,47 2144 1065 13,62 9,70 1348 17,92 1328 13,76 20,84 14,69
MnO 0,61 0,36 0,42 0,45 0,43 0,39 0,24 0,28 0,24 0,27 0,29 0,32 0,29 0,49 0,36
MgO 16,48 20,65 16,40 17,79 2283 13,75 29,97 28,02 3141 2736 2458 27,24 2723 1585 2393
Ca0 5,78 5,39 8,13 8,14 6,30 8,74 2,38 2,17 2,28 2,54 2,42 2,47 2,37 6,77 5,68
Na,O 0,23 0,14 0,19 0,18 0,10 0,25 0,03 0,06 0,03 0,03 0,01 0,03 0,00 0,13 0,17
Total 100,83 99,01 99,96 100,13 101,62 99,85 100,85 100,96 100,99 100,10 100,08 99,72 99,78 99,04 99,80
Si 1,97 1,93 1,92 1,92 1,94 2,00 1,96 1,95 1,96 1,94 1,94 1,95 1,94 2,07 1,93
AV 0,03 0,05 0,08 0,07 0,06 0,00 0,04 0,05 0,03 0,07 0,06 0,05 0,06 0,00 0,07
Total 2,00 1,98 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,07 2,00
ALY 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,02 0,03 0,00
Ti 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe® 0,02 0,08 0,07 0,06 0,06 0,00 0,01 0,03 0,04 0,03 0,05 0,02 0,03 0,00 0,07
Mg 0,93 1,15 0,93 1,00 1,23 0,79 1,57 1,48 1,63 1,46 1,34 1,46 1,46 0,91 1,30
Fe? 0,75 0,53 0,63 0,57 0,44 0,69 0,30 0,37 0,24 0,37 0,50 0,38 0,38 0,67 0,38
Mn 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Ca 0,23 0,22 0,33 0,33 0,24 0,36 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,28 0,22
Na 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Total 2,00 1,99 2,00 1,99 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,93 2,00
WO 1197 10,81 16,76 16,62 1229 19,46 4,52 4,17 4,24 4,95 4,76 4,85 4,62 1489 11,20
EN 47,49 57,61 47,04 5052 6197 4260 7932 7497 8132 7415 67,28 7433 7396 4849 6564
FS 40,54 3159 36,20 3286 2574 3795 16,16 20,86 1444 2090 27,96 20,82 2142 3662 23,17
Nome Pig. Pig. Pig. Pig. Pig. Pig. En En En En En En En Pig. Pig.
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Observa-se também, na Figura 4, que 0s piroxénios ricos dabela 3. Temperatura dos piroxénios e o seu valor médio
calcio posicionam-se abaixo dend de evolugdo de para os diques de diabdsio e metabasito. N - nucleo.
Skaergaard (Brown, 1957; Brown e Vincent, 1963), e 0B - borda. n - nimero de amostras. T, - Temperatura
piroxénios pobres em calcio se aproximantreondde evo- Kretz (1982). Ty, oy, gonno = Temperatura Wood e Banno
lucéo de Skaergaard. Segundo Wager e Brown (1968), a 973). T

ehii Temperatura Ishii (1975).
A D A . . - Te t A t al. .
existéncia de piroxénios ricos e pobres em célcio e a evoltfrdersen emperatura Andersen et al. (1998)

¢do acompanhada de um decréscimo nos contetdos de cal- , = Fase Geotermémetros (°C)
cio e aumento nos contetidos de ferro, é tipica de suites Tiow  Twoodesanno  Tisni  Tandersen
toleiticas. crot N T 1090 e e
Com o objetivo de conhecer as temperaturas dos N 1148 141 - 116
piroxénios, foram utilizados os geotermémetros propostos CRIOT g 1178 1136 -
por Wood e Banno (1973), Kretz (1982) e Anderseal GO05 '; ﬁgi 1;22 ] 1;22
(1998), para o par augita coexistente com pigeonita e/ou:% N 203 094 Ve 160
enstatita e 0 geotermémetro de Ishii (1975) aplicado exclusi-§ ~ ©%% 4 1188 1064 1095 1218
vamente em pigeonitas. Estes geotermdmetros utilizam-se® ~ 45,; N 1164 1266 174 1161
de equagdes que fornecem a temperatura de equilibrio em B Hg‘; ﬁgg — 1913689
associacfes minerais contendo dois piroxénios, pois a - N (n=5) (n=5) (n=3) (n=5)
composicdo desses minerais € bastante sensivel a varia- Media 5 1163 1118 1095 1080
cOes de temperatura. (n=5) (n=5) (n=1) (0=4)
A Tabela 3 apresenta os valores das temperaturas, em ~ crios [ % 5o e s
graus centigrados, obtidos para cada par de piroxénios usa- N 1345 a7 1161 1200
do como geotermdmetro. 2 co13 B 1298 1083 - 1076
Os valores médios de temperatura obtidos para os di—g cotoo N i 1065 ; 1038
ques de diabasio nos nucleos (N) e bordas (B) dos gréosg - 122421 1??? T 1%3
foram respectivamente 1197 (N) e 1163C (B) pelo Viedia N (n=3) (n=3) (n=2) (n=3)

geotermdmetro de Kretz (1982); 133¢N) e 1118C (B) pelo 1099 1083 1139 1109
geotermbémetro de Wood e Banno (1973); 2CAN) e (n=3) (n=3) (n=1) (n=3)
1093C (B) pelo geotermdmetro de Ishii (1975); 116EN) e

1080C (B) pelo geotermémetro de Anderstial (1998).

Quando se avalia o conjunto dos metabasitos, obtém-se No diagrama da Figura 5 estéo representadas as anali-
0s seguintes valores médios para os nucleos (N) e bordsss dos nucleos dos gréos de plagioclasio. Nesta figura,
(B) dos gréos respectivamente: 1ZDN) e 1099C (B) pelo  observa-se que os plagioclésios distribuem-se da seguinte
geotermdmetro de Kretz (1982); 13TIN) e 1083C (B) pelo  maneira: No diabasio, ha um predominio da composi¢éo
geotermdmetro de Wood e Banno (1973); 2C6(N) e labradoritica (An 67,6 —55,0), embora, em algumas analises
1139C (B) pelo geotermbémetro de Ishii (1975), 1%B{N) e  das amostras CR01 e CR110 ocorra uma ligeira variagao dos
1109C (B) pelo geotermdmetro de Andersgal (1998). contetidos de anortita que sdo correspondentes & composi-

Piroxénios com composicdes semelhantes a estes forg@o bytownitica (An 79,1 — 75,0). No metabasito, a composi-
encontrados em diques méficos do nordeste da Bahia, sidlo do plagioclasio é exclusivamente labradoritica (An 69,3
de Minas Gerais e centro-leste da Argenttay(Menezes —49,1). Enquanto, que nos anfibolitos had uma variacéo dos
Lealetal, 1995; Pinese, 1997; lacunghal., 2001), forne- conteudos de anortita que vao de andesina (An 39,3 — 37,5)
cendo valores de temperaturas obtidas pelos métodos aeligoclasio (An 29,0 — 22,1).

Wood e Banno (1973), Ishii (1975) e Kretz (1982) proximas as Variagdes muito pequenas ocorrem nas bordas dos
temperaturas encontradas para as rochas dos diquesptigioclasios. Labradoritas (An 68,8-50,4 e An 64,6-52,2)
Goiéas por estes mesmos geotermdmetros utilizados. ocorrem respectivamente em diabasio e metabasito.
Andesina-oligoclasio (An 31,0-28,4) aparecem nas bordas
Plagioclésio do anfibolito.
Para a determinacao das temperaturas dos estagios de

Os plagioclasios foram classificados no sistema ternarieristalizagcdo dos plagioclasios utilizaram-se os
Albita (Ab), Anortita (An) e Ortoclasio (Or), conforme as geotermémetros de Kudo e Weill (1970) e Mathez (1973),
recomendactes de Deefr al (1992). Os resultados das assumindo condi¢des anidras. Os valores das temperaturas
microanalises quimicas dos plagioclasios correspondentebtidos para cada amostra, em graus centigrados, estéo na
aos nucleos e bordas dos graos estdo na Tabela 4. Tabela 5.

@
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Tabela 4. Composicdo quimica, em % de peso, dos plagiocldsios. Férmula estrutural calculada com base em 32 dtomos
de oxigénio. N - nicleo. B - borda. lab. — labradorita. bytow. — bytownita. and. — andesina. olig. — oligocldsio.

Litotipo Diabasio
Amostra CR01 CRO01 CRO01 CR01 CR01 CRO01 CR107 CR107 CR107 CR107 CR107 GOO07 GO07 GO07 GO113 GO113 GO113 GO113 GO113 CR110 CR110
Fase/Grao N/1 B/1 N/2 B/2 N/3 B/3 N/1 B/1 N/2 B/2 N/3 N/1 N/2 B/2 N/1 N/2 B/2 N/3 N/4 N/1 N/2
SiO, 55,36 54,93 54,05 53,90 52,99 57,35 51,86 51,45 51,53 54,96 51,33 50,69 5059 51,08 53,79 52,82 54,82 53,68 54,69 5243 52,91
AlL,O5 27,01 26,04 27,62 27,83 28,25 27,13 30,65 30,59 30,43 2850 30,45 31,13 31,78 31,26 28,24 28,97 27,69 28,04 27,73 28,85 28,55
FeO 057 1,76 057 044 051 162 030 042 047 024 037 075 119 054 09 084 088 098 089 013 0,35
Ca0 11,84 10,03 12,33 10,69 13,21 8,04 12,95 13,23 13,15 10,47 13,24 13,45 11,79 13,77 11,64 12,55 10,72 11,62 11,38 13,29 13,36
Na,O 209 298 200 255 194 276 412 3,86 391 564 4,02 3,62 2,85 3,66 483 432 528 485 5,01 1,91 1,91
K;O 0,14 030 0,15 0,19 0,0 0,9 0,08 0,06 0,10 0,07 0,07 0,41 0,41 0,13 0,19 0,14 023 0,18 0,20 0,09 0,06
Total 97,03 96,04 96,85 9560 97,13 97,09 99,96 99,61 99,58 99,90 99,56 100,17 98,73 100,48 99,88 99,78 99,78 99,51 100,01 96,70 97,14
Si 10,20 10,27 10,01 10,06 9,83 1046 942 939 941 992 938 9,25 9,30 9,27 979 963 995 981 9,92 975 9,80
Al 586 573 603 6,12 6,17 583 656 658 655 606 655 6,69 6,88 6,68 6,05 622 592 6,03 592 6,32 6,23
Fe 0,09 028 009 0,07 008 025 0,09 0,12 0,14 0,07 0,11 0,22 0,36 0,16 028 024 025 0,29 0,26 0,02 0,05
Ca 234 201 245 214 263 1,57 252 259 257 203 259 2,63 232 2,68 227 245 208 227 221 265 265
Na 0,75 1,08 072 092 070 098 145 137 139 197 143 1,28 1,02 1,29 1,71 1,63 1,86 1,72 1,76 0,69 0,69
K 0,03 0,07 0,04 005 002 004 002 0,02 002 002 0,02 0,10 0,10 0,03 0,04 0,03 0,05 0,04 0,056 0,02 0,01
Total 19,26 19,44 19,35 19,36 19,45 19,13 20,07 20,06 20,07 20,07 20,09 20,19 19,98 20,11 20,17 20,13 20,14 20,18 20,13 19,44 19,43
Ab 23,90 34,20 22,50 29,70 20,90 37,70 36,30 34,40 34,80 49,20 3530 32,00 29,60 32,20 42,40 38,00 46,50 42,60 43,80 20,50 20,50
An 75,00 63,60 76,50 68,80 78,40 60,60 63,20 6520 64,60 5040 64,20 6560 67,60 67,00 56,50 61,10 52,20 56,40 55,00 78,90 79,10
Or 1,10 230 1,170 140 070 1,70 040 040 060 040 0,40 2,40 2,80 080 1,10 080 1,30 1,10 1,20 0,60 0,40
Nome bytow. lab. bytow. lab. bytow. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. bytow. bytow.
Litotipo Metabasito
Amostra CR02 CR02 CR09 CR104 CR104 CR104 CR104 CR104 CR104 GO13 GO100 GO100
Fase/Grao N B N N/1 B/1 N/2 B/2 N/3 B/3 N N/1 N/2
SiO, 59,15 58,11 53,21 53,54 54,19 50,94 51,73 5223 57,69 5368 5255 54,78
Al,0, 2489 26,75 27,70 2956 27,90 3152 30,78 3040 27,13 2857 28,76 27,87
FeO 0,30 0,30 0,91 0,56 1,32 0,17 0,52 0,32 0,01 0,68 1,33 0,81
CaO 6,72 793 1192 11,87 10,77 13,78 13,38 12,68 892 10,86 10,24 10,15
Na,O 3,81 3,65 2,87 4,80 5,38 3,81 4,02 4,37 6,48 3,01 4,99 5,56
K,0 0,07 0,08 0,07 0,08 0,11 0,04 0,05 0,07 0,09 0,06 0,65 0,21
Total 95,14 96,82 96,68 100,50 99,79 100,28 100,56 100,20 100,33 96,86 98,60 99,51
Si 10,91 10,57 9,91 9,66 9,86 9,25 9,37 9,47 10,30 9,93 9,70 9,96
Al 5,40 5,73 6,08 6,28 5,98 6,74 6,56 6,49 5,70 6,22 6,25 5,97
Fe 0,05 0,05 0,14 0,16 0,38 0,05 0,15 0,09 0,00 0,11 0,39 0,23
Ca 1,33 1,55 2,38 2,30 2,10 2,68 2,60 2,46 1,71 2,15 2,03 1,98
Na 1,36 1,29 1,04 1,68 1,90 1,34 1,41 1,54 2,24 1,08 1,79 1,96
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,15 0,05
Total 19,09 19,21 19,57 20,11 20,26 20,07 20,11 20,09 19,97 19,50 20,32 20,16
Ab 50,40 45,10 30,20 42,10 47,20 33,20 3510 38,30 56,50 33,30 4510 49,20
An 49,10 54,20 69,30 57,50 5220 66,50 64,60 61,40 43,00 66,30 51,10 49,60
Or 0,60 0,70 0,50 0,50 0,60 0,20 0,30 0,40 0,50 0,40 3,80 1,20
Nome lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab.
Litotipo Anfibolito
Amostra CR105 CR105 CR105 CR105 CR105 CR105 GO101 GO101 GO101 GO101 GO101
Fase/Grao N/1 B/ N/2 N/3 N/4 N/5 N/1 B/ N/2 B/2 B/3
SiO, 61,03 59,72 6045 61,97 6266 6067 53,78 5534 5355 5457 5576
AlL,O, 24,28 25,05 2443 2422 2336 24,64 2524 2397 2638 26,01 23,94
FeO 0,16 0,20 0,16 0,10 0,10 0,12 0,18 0,25 0,04 0,07 0,16
CaO 578 6,43 5,85 5,35 4,69 6,09 9,29 7,76 9,19 7,19 7,13
Na,O 8,44 7,87 8,19 8,82 9,11 8,22 8,30 9,42 7,58 8,86 9,60
KO 0,09 0,08 0,11 0,10 0,07 0,04 0,39 0,45 0,43 0,48 0,48
Total 99,80 99,43 99,20 100,70 100,07 99,79 97,27 97,22 97,18 97,19 97,07
Si 10,88 10,70 10,84 10,94 11,09 10,81 10,08 10,35 10,01 10,16 10,42
Al 5,09 5,29 5,16 5,04 4,87 517 5,57 5,28 5,81 5,71 5,27
Fe 0,05 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05 0,08 0,01 0,02 0,05
Ca 1,10 1,24 1,12 1,01 0,89 1,16 1,87 1,56 1,84 1,43 1,43
Na 2,92 2,73 2,85 3,02 3,13 2,84 3,02 3,42 2,74 3,20 3,48
K 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,09 0,11 0,10 0,12 0,12
Total 20,06 20,056 20,04 20,08 20,04 20,03 20,70 20,79 20,51 20,64 20,76
Ab 72,20 6860 7120 7450 77,50 70,80 60,70 67,30 5860 67,40 69,30
An 27,30 31,00 28,10 2490 22,10 29,00 37,50 30,60 39,30 30,20 28,40
Or 0,50 0,50 0,60 0,50 0,40 0,20 1,80 2,10 2,20 2,40 2,30
Nome olig. and. olig. olig. olig. olig. and. and. and. and. olig.
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Para os diques de diabasio, as temperaturas médias R@sa a estimativa de Feadotou-se o método de balango
estagios de cristalizacao sao respectivamenteCadP§ e de carga descrito por Robinsetal (1981).
1183C (T) pelo método de Kudo e Weill (1970) e, 1Z26P) Todos os graos de anfibdlio sdo calcicos, como pode
e 1183C (T) pelo método de Mathez (1973). O metabasiteser observado na Figura 6. Ocorrem, porém, variacoes
apresenta os seguintes valores de temperatur@Cl@®%  composicionais diversas relativas principalmente aos con-
11277C (T) pelo método Kudo e Weill (1970) e 1161P) e  teludos de Mg e Fe. Para os trés litotipos estudados, os
113PC (T) pelo método de Mathez (1973). anfibolios foram classificados em tschermakita, ferro-

As temperaturas médias obtidas para os plagioclasieschermakita, magnésio-hornblenda, pargasita, ferro-
sdo relativamente um pouco mais elevadas em relacdo@ergasita, magnésio-hastingita, actinolita, ferro-actinolita e
temperaturas médias de cristaliza¢éo dos piroxénios.  ferro-edenita (Figura 6).

Anfibélio Minerais Opacos

A presenca de anfibolio foi reconhecida nos trés con- Os minerais opacos ocorrem nos trés conjuntos de di-
juntos de diques estudados. A Tabela 6 mostra as compogites estudados. Suas microanalises quimicas revelaram que
¢Bes quimicas dos gréos de anfibdlios. ndo houve uma variagdo composicional significante entre

A classificacao utilizada para os anfibolios esta de acops litotipos analisados, demonstrando a presenca de
do com as novas recomendac¢@es da IMA, segundo Leak®gnetitas e ilmenitas. As andlises quimicas das magnetitas
et al. (1997), que apresenta uma nomenclatura masilmenitas encontram-se na Tabela 7.
simplificada que a anteriormente proposta (Leake, 1978).

Tabela 5. Temperatura dos plagioclésios e o seu valor médio
Or para os diques de diabdsio e metabasito. N - nicleo. B -
borda. n - ndmero de amostras. Ty, . wa - 1€Mperatura
Kudo e Weill (1970). T - Temperatura Mathez (1973).

Mathez

Diabasio @
Metabasito A Amostra Fase Geotermémetros (°C)
Anfibolito W Tkudo e Weill Thiathez
cRo1 N 1189 1189
B 1148 1151
CRI07 N 1252 1248
B 1154 1155
(=]
3 5007 N 1284 1278
3 B 1279 1273
8 sots N 1164 1165
B 1152 1153
CR110 N 1249 1245
- N (n=5) 1228 1225
. Média
Anortoclasio B (n=4) 1183 1183
CRO2 N 1030 1041
] anded B 1094 1100
A OllgclaSIO neesina o CRO09 N 1209 1207
i ; = N 1206 1204
CR104
Ab An é B 1160 1162
) . o s GO13 N 1205 1203
Figura 5. Variagdo composicional dos nicleos dos GO100 N 1145 1147
plagiocldsios, segundo os componentes moleculares albita Vedia  _N(0=5) 1159 1161
(Ab), anortita (An) e ortocldsio (Or) dos diques méficos de B (n=2) ner (EK
Goids.
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Tabela 6. Composicdo quimica, em % de peso, dos anfibdlios. Féormula estrutural calculada com base
em 23 dtomos de oxigénio. Act — actinolita. Mghbl — magnésio-hornblenda. Fehbl — ferro-hornblenda.
Tsch - tschermakita. FeTsch — ferro-tschermakita. Parg — pargasita. FeParg — ferro-pargasita.
Eden — edenita. FeEden — ferro-edenita. FeAct — ferro-actinolita. MgHas — magnésio-hastingsita.

Litotipo Diabasio
Amostra CR01 CR01 CR107 CR107 CR107 CR107 CR107 GO05 GO05 GO05 GO05 GO06 GO06 GO06 GO06
SiO, 36,64 3643 4527 4354 4375 42,78 4240 5154 5191 5295 5344 3940 5065 3880 38,90
TiO, 0,89 1,26 1,07 1,31 1,26 2,38 1,08 0,05 0,46 0,46 0,35 0,19 1,58 0,35 0,25
Al,O, 17,98 16,46 10,58 1222 12,15 10,84 12,73 2,12 2,73 2,60 2,32 17,70 1,72 20,24 20,93
FeO 2354 2261 1547 16,17 1581 18,01 17,91 2263 17,54 17,25 12,24 2434 1824 2123 22,26
MnO 0,12 0,10 0,06 0,07 0,12 0,11 0,03 0,23 0,18 0,15 0,10 0,26 0,33 0,26 0,12
MgO 4,44 504 1144 10,37 10,56 9,71 8,98 982 1246 1329 16,23 328 1141 3,97 2,82
CaO 11,51 1149 11,88 1157 1166 11,07 1139 1166 1213 11,56 1289 11,01 1558 11,22 11,06
Na,O 1,33 1,43 1,50 1,72 1,58 1,30 1,58 0,38 0,32 0,34 0,26 1,33 0,25 1,57 1,38
K,0 2,30 2,35 0,70 0,83 0,86 0,80 1,00 0,14 0,04 0,03 0,03 0,64 0,01 0,57 0,62
Total 98,75 97,17 9825 98,13 9821 9740 97,57 9857 97,77 9863 97,86 98,15 99,77 9821 98,34
Si 5,63 5,70 6,67 6,47 6,49 6,44 6,40 7,67 7,61 7,65 7,64 6,01 7,49 5,85 5,88
AV 2,37 2,30 1,33 1,53 1,51 1,56 1,60 0,33 0,39 0,36 0,36 1,99 0,30 2,15 2,12
Total 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,05 8,00 8,00
AV 0,89 0,74 0,51 0,61 0,61 0,37 0,67 0,04 0,09 0,09 0,03 1,19 0,00 1,44 1,60
Ti 0,10 0,15 0,12 0,15 0,14 0,27 0,12 0,01 0,05 0,05 0,04 0,02 0,09 0,04 0,03
Fe® 0,54 0,44 0,18 0,20 0,20 0,35 0,23 0,30 0,19 0,32 0,20 0,46 0,11 0,28 0,25
Mg 1,02 1,18 2,52 2,30 2,34 2,18 2,02 2,18 2,73 2,86 3,46 0,75 2,52 0,89 0,64
Fe? 2,49 2,52 1,73 1,81 1,77 1,92 2,03 2,52 1,96 1,76 1,27 2,65 1,98 2,39 2,56
Mn 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,04 0,03 0,02
Total 5,05 5,03 5,06 5,07 5,07 5,10 5,07 5,06 5,04 5,10 5,00 5,10 4,73 5,08 5,09
Ca 1,90 1,93 1,88 1,84 1,85 1,79 1,84 1,86 1,91 1,79 1,97 1,80 2,26 1,81 1,79
Na 0,40 0,43 0,43 0,50 0,46 0,38 0,46 0,11 0,09 0,10 0,07 0,39 0,07 0,46 0,40
K 0,45 0,47 0,13 0,16 0,16 0,15 0,19 0,03 0,01 0,01 0,01 0,13 0,00 0,11 0,12
Total 2,74 2,83 2,44 2,50 2,47 2,32 2,50 2,00 2,00 1,89 2,05 2,32 2,34 2,38 2,31
Nome FeParg FeParg Mghbl Parg Parg  Mghbl Parg FeAct Act Act Act FeTsch Mghbl FeTsch FeTsch

Litotipo Diabasio

Amostra G007 GO07 GO07 GO07 GO07 GO07 GOO07 CR110 CR110

SiO, 42,74 44,00 4344 4281 4151 4284 4368 38,69 3949

TiO, 2,67 2,36 2,53 2,48 1,18 2,76 2,39 0,14 0,13

Al,O3 10,39 967 10,02 10,79 14,63 10,34 9,21 1941 19,28

FeO 19,18 19,63 18,97 1847 18,03 19,02 20,43 17,91 14,64

MnO 0,23 0,27 0,21 0,26 0,22 0,21 0,30 0,27 0,16

MgO 9,75 9,53 9,61 9,78 8,26 9,47 9,36 739 11,32

CaO 10,64 10,71 10,59 1053 11,35 10,66 10,67 10,24 11,11

Na,O 2,32 1,83 2,14 1,88 1,98 2,06 1,75 2,51 2,80

K,0 0,59 0,62 0,56 0,52 0,60 0,59 0,58 1,03 0,59

Total 98,90 9911 9841 97,89 98,12 98,36 98,71 97,59 9952

Si 6,40 6,57 6,52 6,42 6,23 6,45 6,55 5,80 5,67

A 1,60 1,43 1,48 1,58 1,77 1,56 1,45 2,20 2,33

Total 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

AV 0,23 0,27 0,29 0,33 0,81 0,28 0,17 1,22 0,93

Ti 0,30 0,27 0,29 0,28 0,13 0,31 0,27 0,02 0,01

Fe® 0,39 0,38 0,34 0,44 0,24 0,35 0,45 0,49 0,80

Mg 2,18 2,12 2,15 2,19 1,85 2,12 2,09 1,65 2,42

Fe? 2,01 2,07 2,04 1,88 2,02 2,04 2,11 1,75 0,95

Mn 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02

Total 5,14 5,13 5,14 5,15 5,08 5,13 513 5,16 5,14

Ca 1,71 1,71 1,70 1,69 1,82 1,72 1,71 1,64 1,71

Na 0,67 0,53 0,62 0,55 0,58 0,60 0,51 0,73 0,78

K 0,11 0,12 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11 0,20 0,11

Total 2,49 2,36 2,43 2,34 2,52 2,43 2,33 2,57 2,60

Nome MgHas Mghbl Eden Mghbl FeParg MgHas Mghbl FeParg Parg

(continua...)
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(Tabela 6 - Continuacéo)

Litotipo Metabasito
Amostra  CR02 CR02 CR02 CR02 CR02 CR02 CR09 CR09 CR09 CR09 CR09 CR09 CR104 CR104 CR104 CR104 GO13 GO13 GO100
SiO, 4414 4159 4374 4145 4266 4124 4190 4835 4947 5295 4128 4315 4642 4577 4486 4501 39,99 51,76 49,81
TiO, 045 043 052 018 048 044 035 08 103 013 025 034 0,32 0,77 0,98 097 0,17 0,60 2,29
Al,04 14,63 17,44 16,90 1760 16,70 1831 1735 899 727 502 17,99 1580 9,97 8,18 9,08 9,14 1899 2,03 1,99
FeO 15,60 16,83 16,19 16,79 16,40 1721 1765 1633 1529 1316 1793 17,74 1461 2201 21,04 2119 19,71 16,40 20,76
MnO 029 0,31 029 028 022 026 017 022 029 025 016 024 0,14 0,16 0,13 0,16 035 0,12 0,23
MgO 958 7,79 866 845 855 7,66 7,38 11,73 1261 1496 7,02 849 1194 9,88 9,34 934 426 1333 1144
CaO 1219 11,99 1144 11,72 1220 1194 1188 1158 11,72 1246 11,86 11,96 12,88 9,14 10,48 9,77 10,77 12,06 10,69
Na,O 1,21 134 113 158 114 133 139 090 076 047 145 124 1,31 1,22 1,34 1,42 147 0,15 0,29
K,0 042 0,71 043 045 048 055 063 055 028 0,10 0,77 0,53 0,44 0,42 0,51 048 056 0,07 0,03
Total 98,51 98,43 99,30 98,50 98,83 98,94 98,70 99,51 98,72 9950 98,71 9949 98,06 97,89 98,14 9780 9627 96,52 97,53
Si 644 6,14 632 6,08 623 6,04 618 69 7,14 747 6,11 6,28 6,81 6,80 6,71 6,73 6,12 765 7,40
A 1,56 186 168 193 177 196 182 104 086 053 190 1,72 1,19 1,20 1,29 127 188 034 0,35
Total 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 8,00 8,00 8,00 8,00 800 8,00 8,09
AV 0,96 1,17 1,19 1,11 1,10 120 120 049 038 0,31 1,24 0,99 0,53 0,23 0,31 034 1,55 0,01 0,00
Ti 005 005 006 002 005 005 004 009 011 0,01 0,03 0,04 0,04 0,09 0,11 0,11 0,02 0,07 0,13
Fe® 017 019 030 041 025 032 018 029 025 0,8 0,18 0,34 0,11 0,94 0,61 068 019 025 0,36
Mg 2,09 1,71 186 185 186 167 162 252 271 315 155 1,84 2,61 2,19 2,08 208 097 294 2,53
Fe? 1,74 189 166 165 175 179 200 168 160 138 204 1,82 1,69 1,79 2,02 197 234 176 2,01
Mn 004 004 004 003 003 003 002 003 004 003 002 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 005 0,02 0,03
Total 503 505 510 507 504 506 506 510 509 506 505 506 4,99 5,26 5,15 5,21 5,11 5,04 5,05
Ca 1,91 19 1,77 184 191 187 188 1,79 181 1,88 1,88 187 2,01 1,46 1,68 157 1,77 191 1,70
Na 034 038 032 045 032 038 040 025 021 0,13 042 035 0,37 0,35 0,39 0,41 0,44 0,04 0,08
K 008 0,13 0,08 008 009 o010 012 010 005 002 0,15 0,10 0,08 0,08 0,10 0,09 0,11 0,01 0,01
Total 233 241 217 237 232 235 239 214 208 203 244 232 2,46 1,89 2,17 2,07 231 1,97 1,79
Nome Mghbl FeTsch Mghbl  Tsch  Tsch FeTsch FeTsch Mghbl Mghbl Mghbl FeTsch Fehbl Mghbl Mghbl Mghbl Mghbl FeTsch Act  Mghbl

Litotipo Anfibolito

Amostra CR105 CR105 CR105 CR105 CR105 GO101 GO101 GO101 GO101

SiO, 44,07 42,99 4248 4573 44,28 40,82 3844 4476 37,22

TiO, 0,41 0,50 0,37 0,45 0,58 2,09 0,43 0,25 0,43

Al,Og 15,05 16,01 16,86 13,13 1467 10,22 14,62 1573 1478

FeO 14,31 1530 1544 1432 1445 2123 2349 18,06 2343

MnO 0,24 0,28 0,24 0,22 0,28 0,29 0,32 0,17 0,27

MgO 10,33 9,60 928 11,32 10,36 6,80 4,90 4,08 4,72

CaO 11,69 11,78 11,88 1211 1192 11,12 11,19 1122 11,17

Na,O 1,46 1,49 1,48 1,23 1,32 1,15 1,65 1,55 1,74

K,O 0,39 0,48 0,49 0,31 0,38 1,79 1,87 1,35 1,79

Total 98,07 9859 9882 9895 9833 9800 9935 9890 97,79

Si 6,43 6,28 6,20 6,59 6,45 6,45 6,03 6,90 5,94

aY 1,57 1,72 1,80 1,41 1,55 1,55 1,97 1,10 2,07

Total 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

AV 1,01 1,03 1,09 0,82 0,96 0,36 0,73 1,75 0,71

Ti 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,25 0,05 0,03 0,05

Fe® 0,23 0,25 0,27 0,22 0,20 0,15 0,38 0,00 0,45

Mg 2,25 2,09 2,02 2,43 2,25 1,60 1,15 0,94 1,12

Fe? 152 162 161 151 15 266 270 233 268

Mn 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04

Total 5,08 5,07 5,07 5,06 5,07 5,05 5,05 5,00 5,04

Ca 1,83 1,84 1,86 1,87 1,86 1,88 1,88 1,85 1,91

Na 0,41 0,42 0,42 0,35 0,37 0,35 0,50 0,46 0,54

K 0,07 0,09 0,09 0,06 0,07 0,36 0,38 0,27 0,37

Total 2,31 2,35 2,37 2,27 2,30 2,60 2,76 2,58 2,81

Nome Mghbl  Mghbl Tsch  Mghbl Mghbl FeParg FeParg FeEden FeParg
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Figura 6. Diagramas classificatérios segundo Leake et al. (1997) para os anfibdlios cdlcicos:
A — Clossificacgo geral dos quatros principais grupos de anfibélios.

B-(Ca, > 1,5 (Na + K), <0,5eTi < 0,5).

C-(Cay>1,5 (Na + K), 20,5, Ti < 0,5 e Al_> Fe®).
D-(Ca, 21,5 (Na + K), 20,5, Ti < 0,5eAl_ < Fe**).
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Tabela 7. Composicéo quimica, em % de peso, das magnetitas e ilmenitas. FeO e Fe,O, foram calculados segundo
Carmichael (1967).

Litotipo Diabasio Metabasito Anfibolito

Amostra GO06 G007 G007 G007 G007 GO113 GO113] CR104 CR104 CR104 CR104 CR104 GO1(E| CR105 CR105 GO101 GO101
SiO, 0,16 0,08 0,06 0,07 0,02 1,19 0,06 0,04 0,02 0,00 0,01 0,05 0,04 0,01 0,03 0,06 0,04
TiO, 5,90 0,71 0,83 50,59 51,52 18,75 18,07 48,06 51,43 50,30 49,53 1,45 50,87 0,01 0,03 50,26 50,54
Al,O3 0,75 0,38 0,32 0,03 0,00 1,41 1,45 0,19 0,02 0,02 0,00 0,41 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
FeO 36,90 30,94 30,96 44,12 44,91 16,96 15,38 42,39 44,91 43,90 43,11 31,31 44,98 24,83 24,78 42,89 43,25
Fe,05 57,23 65,21 64,84 2,67 1,02 58,13 63,04 6,05 0,79 2,30 2,59 62,98 0,81 55,26 55,15 0,93 1,14
MnO 0,20 0,01 0,02 0,70 0,74 0,93 0,94 0,31 0,72 0,70 0,77 0,00 0,78 0,02 0,00 1,88 1,86
MgO 0,12 0,04 0,00 0,42 0,42 0,23 0,01 0,30 0,35 0,35 0,36 0,02 0,06 0,00 0,01 0,23 0,24
Ca0 0,01 0,00 0,01 0,15 0,04 0,04 0,02 0,00 0,04 0,08 0,03 0,00 0,03 0,08 0,01 0,02 0,05
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,21 0,07 0,02 0,00 0,03 0,00 0,01 0,04 0,00 0,08 0,00
Total 101,33 97,38 97,03 98,74 98,67 97,99 99,19 97,43 98,30 97,66 96,47 96,22 97,58 80,25 80,01 96,39 97,14
FeOt 88,41 89,63 89,31 46,52 45,82 69,33 72,17 47,84 45,62 45,97 45,45 88,00 45,71 74,57 74,42 43,73 44,28
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