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RESUMO

No Bloco Arqueano de Goiás (Centro-Oeste do Brasil) ocorrem diques máficos paleoproterozóicos orientados preferen-
cialmente segundo NE e NW. Em função dos aspectos petrográficos foram classificados em: diabásio, metabasito e anfibolito.
Sob o ponto de vista químico tratam-se de toleítos, situando-se a grande maioria deles no campo do basalto, sendo que alguns,
principalmente o diabásio, situam-se no campo do andesito basáltico. Diabásio, metabasito e, pelo menos parte dos anfibolitos
parece ser cogenética. Os diques de diabásio e metabasito contêm piroxênios de composições ricas (augita) e pobres (enstatita
e pigeonita) em cálcio. Nesses diques verifica-se que, tanto para os piroxênios ricos quanto pobres em cálcio, os conteúdos de
wollastonita (Wo) decrescem dos núcleos para as bordas dos grãos acompanhados de um aumento dos teores de ferrossilita
(Fs). Nos piroxênios pobres em cálcio, há um fraco incremento em Wo, e moderado enriquecimento em Fs. As análises de
núcleos e bordas dos grãos de plagioclásio mostraram composições que variam de labradorita a bytownita no diabásio e
metabasito e andesina a oligoclásio nos anfibolitos. As temperaturas de cristalização obtidas no diabásio e metabasito,
segundo vários geotermômetros, indicam os mesmos intervalos de temperatura, quer utilizando-se os piroxênios, cuja varia-
ção média vai de 1100oC a 1200oC, quer usando-se plagioclásio, cuja variação média situa-se em 1100oC. Existem dois tipos
de anfibólios cálcicos: primários e secundários. Suas composições são muito variadas, principalmente no que concerne aos
elementos de Mg e Fe. Análises químicas de opacos revelaram a presença de magnetita e ilmenita.

Keywords: mafic dykes, mineral chemistry, Goiás state.

ABSTRACT

Paleoproterozoic mafic dikes intrude Archean rocks of the Goiás 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 diabase, are basaltic
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 values of 1100oC - 1200oC
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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INTRODUÇÃO

O estudo dos enxames de diques máficos tem sido abor-
dado por vários autores, pois tais estudos fornecem infor-
mações relevantes sobre processos mantélicos e
geodinâmicos (e. g. Condie et al., 1987; Teixeira, 1990; Bossi
et al., 1993; Bellieni et al., 1995; Mazzucchelli et al., 1995;
Corrêa Gomes et al., 1996; Pinese, 1997; Mazzucchelli et al.,
2000; Menezes Leal et al., 2000; Iacumin et al., 2001, 2003).

Os diques máficos de Goiás, na região centro-oeste do
Brasil, já foram objeto de alguns estudos (e. g. Kuyumjian,
1991, 1998; Girardi et al., 1992; Tomazzoli, 1997; Corrêa da
Costa et al., 2002; Corrêa da Costa et al., 2003). Este traba-
lho tem como objetivo o estudo petrográfico e principal-
mente o quimismo mineral e a termometria desses corpos.

CONTEXTO GEOLÓGICO

A área de trabalho está inserida no Bloco Arqueano de
Goiás. Esse segmento crustal corresponde à porção central
da Província Tocantins segundo Almeida et al. (1977;
Figura 1). A Província Tocantins corresponde à região afetada
pela colisão dos crátons Amazônico, a oeste, e São Francis-
co, a leste, durante o Ciclo Brasiliano (Winge, 2000).

Em geral, as principais unidades do Bloco Arqueano de
Goiás são os terrenos arqueanos granito-greenstone de
Goiás, Crixás, Guarinos, Pilar de Goiás e Hidrolina, acresci-
dos de terrenos ortognáissicos de idade paleoproterozóica,
cobertos por metassedimentos (e. g. Grupo Serra da Mesa),
seqüências metavulcano-sedimentares e ainda os comple-
xos estratiformes máfico-ultramáficos Barro Alto,

Figura 1.     Esboço geológico da Província Tocantins, mostrando a localização da área estudada, o Bloco Arqueano de
Goiás e as Faixas de Dobramentos Brasília e Paraguai-Araguaia (Modificado de Pimentel et al., 1997).
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Niquelândia e Cana Brava (Girardi et al., 1981, 1986; Correia
et al., 1997).

Na porção norte do Bloco Arqueano de Goiás, os
gnaisse-granodioríticos correspondem ao Complexo Anta,
enquanto que, os gnaisse-tonalíticos equivalem ao Com-
plexo Caiamar de acordo com Jost et al. (1994) e Queiroz
(2000). As rochas granito-gnáissicas da porção central e sul
do Bloco Arqueano de Goiás fazem parte dos Complexos
Caiçara e Uvá, respectivamente.

De modo geral, nos terrenos granito-gnáissicos ocor-
rem diques máficos, que se estendem linearmente, algumas
vezes, por dezenas de quilômetros e têm espessuras que
variam de poucos metros até uma centena de metros.

Os diques máficos distribuem-se por toda região
investigada, apresentando maior densidade de ocorrência
na sua porção meridional, entre as cidades de Goiás e Mor-
ro Agudo de Goiás e na porção setentrional, entre as cida-
des de Crixás e Auriverde. Esses diques cortam os terrenos
granito-gnáissicos com idades compreendidas entre 3067 a
2670 Ma (idades obtidas por Hasui e Almeida, 1970; Tassinari
e Montalvão, 1980; Vargas, 1992; Tomazzoli, 1992 e Pimentel
et al., 2003).

ASPECTOS GEOLÓGICOS E
PETROGRÁFICOS

Análises 39Ar-40Ar e Rb/Sr (e. g. Corrêa da Costa et al.,
2003) indicam idade de cerca de 2,4 Ga para a cristalização
dos diques de diabásio.

Os diques máficos afloram na forma de blocos arredon-
dados, distribuindo-se preferencialmente segundo as
direções de intrusão N10-30E, N30-40E, N40-60E e NW. Os
diques de diabásio e metabasito têm direções preferenciais
que variam de N10E a N40E, enquanto os diques de anfibolito
apresentam direções tanto NE como NW.

Em geral, esses diques são verticais a subverticais e
possuem espessuras que variam de poucos metros
(10 – 15 m), podendo atingir até 100 m de espessura com
vários quilômetros de comprimento.

Os diques de anfibolito são os que apresentam as meno-
res espessuras. Em média variam aproximadamente de 10 a
20 m. Os diques de diabásio por sua vez, são um pouco mais
espessos que os diques de anfibolitos, com valores médios
de 40 a 50 m. Os diques de metabasito são os mais expressi-
vos e podem apresentar espessuras de aproximadamente
até 100 m e, também, são os que apresentam as maiores
extensões.

Os dados petrográficos, que incluem estruturas, textu-
ras, composição mineralógica, e transformações hidroter-
mais/metamórficas permitiram classificar as rochas máficas
da região investigada em três grupos distintos: Diabásio,
Metabasito e Anfibolito.

Diabás ioDiabás ioDiabás ioDiabás ioDiabás io

O diabásio representa cerca de 27% das rochas
investigadas. São rochas faneríticas, com granulação va-
riando de fina a média. Apresentam textura predominante
subofítica e intergranular e subordinadamente ofítica. Com
menor freqüência ocorre a textura porfirítica com fenocristais
de piroxênio de aproximadamente 2,5 mm dispersos numa
matriz fina de piroxênio e plagioclásio. Raramente observa-
se estrutura vesicular com quartzo em matriz muito fina
(0,1 mm). Intercrescimento micrográfico ou granofírico é
freqüente.

Estas rochas são compostas essencialmente por
plagioclásio e piroxênio (orto e clinopiroxênio) que juntos
correspondem a aproximadamente 80 - 85% do volume total
da amostra. Em menores proporções têm minerais acessó-
rios como anfibólio primário (ígneo), quartzo, biotita, mine-
rais opacos, apatita, titanita, zircão e zoisita.

Metabas i toMetabas i toMetabas i toMetabas i toMetabas i to

O metabasito constitui diques de ampla freqüência na
região, e representa cerca de 34% das rochas estudadas.
Seus constituintes mineralógicos essenciais são plagio-
clásio, anfibólio e subordinadamente piroxênio (orto e
clinopiroxênio). Alguns anfibólios são primários, porém a
grande maioria advém da transformação hidrotermal ou
deutérica dos piroxênios. As texturas predominantes são as
mesmas do diabásio, ou sejam ofítica e subofítica e mais
raramente a porfirítica. Opacos, quartzo, apatita, biotita,
zircão, titanita e epidoto são acessórios.

Anfibol i toAnfibol i toAnfibol i toAnfibol i toAnfibol i to

À semelhança do diabásio e metabasito, este grupo tem
sua distribuição geográfica abrangente e pode ser encon-
trado em toda a região investigada. Representa cerca de
39% das rochas investigadas. As direções predominantes
são N10 - 20W para o anfibolito na região de Crixás e N40 -
60E para os existentes nas imediações de Goiás.

As rochas são foliadas e de granulação predominante-
mente fina. A foliação principal, geralmente é observada nas
bordas dos diques, próxima do contato com a rocha
encaixante, sendo paralela à direção de intrusão. Situação
semelhante a esta, de diques que sofreram reativações por
cisalhamento simples, também têm sido relatadas na litera-
tura (e. g. Corrêa Gomes, 1989; Tarney, 1992; Menezes Leal
et al., 1995; Bellieni et al., 1995 e Pinese, 1997).

A mineralogia é constituída essencialmente por anfibólio
e plagioclásio que somados representam cerca de 90% do
volume da rocha. Como minerais acessórios aparecem quart-
zo, minerais opacos, biotita, apatita, zircão, titanita e epidoto.
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As texturas são granoblástica e nematoblástica.
Cumpre salientar um aspecto textural e mineralógico de

grande importância no que se refere à consangüinidade das
três litologias. Em alguns diques mais espessos notou-se
no centro diabásio com texturas ofíticas e subofíticas. Em
se afastando do centro as texturas permanecem, havendo,
porém, enriquecimento de anfibólio secundário. Nas bor-
das estruturas foliadas e texturas nematoblásticas caracte-
rizam as rochas. Tais feições sugerem que, pelo menos parte
dos anfibolitos, é cogenética e contemporânea a diabásios
e metabasitos. No que se refere à classificação dessas ro-
chas por critérios químicos foram utilizadas análises quími-
cas de elementos maiores. Os dados químicos completos
das rochas encontram-se em Corrêa da Costa (2003) e mos-
tram claramente a afinidade toleítica de todos os litotipos
(Figura 2). Nesse gráfico é possível também notar dois gru-
pos de rochas: um mais rico em FeO, correspondendo a
amostras com mais de 1,5% de TiO

2, 
e outro mais rico em

MgO com menos de 1,5% de TiO
2
.

No diagrama de Le Bas et al. (1986) observa-se que os
litotipos são predominantemente basalto, situando-se al-
gumas amostras, principalmente diabásio, no campo do
andesito basáltico (Figura 3). Nota-se também uma separa-
ção entre os grupos com TiO

2
 abaixo e acima de 1,5%, sen-

do estes mais enriquecidos em álcalis.

Figura 2.     Diagrama AFM (Na2O+K2O)-FeOt-MgO para
classificação geral dos litotipos máficos, segundo a proposta
de Irvine e Baragar (1971). Símbolos cheios representam
amostras com mais de 1,5% de TiO2 e vazios representam
amostras com menos de 1,5% de TiO2.

Figura 3.     Diagrama de classificação geral dos litotipos máficos, de acordo
com a proposta de Le Bas et al. (1986). Símbolos como na Figura 2.
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QUÍMICA MINERAL

As análises de química mineral quantitativa foram rea-
lizadas no Laboratório de Microssonda e Microscopia
Eletrônica de Varredura do DMP - Instituto de Geociências
- USP, nas fases feldspato, piroxênio, anfibólio e minerais
opacos. O aparelho utilizado foi uma microssonda eletrônica
JEOL, modelo JXA-8600, equipada com cinco espec-
trômetros, com cristais STE/TAP, TAP/PET, PET/LIF,
PET/LIF e PET/LIF.

Nas análises quantitativas (WDS – Wavelenght
Dispersive System) utilizou-se o sistema de análises
automatizado Voyager da NORAN Instruments, nas seguin-
tes condições de rotina: voltagem de aceleração 15 KV; cor-
rente do feixe eletrônico 20nA; diâmetro de feixe incidente
de 10 a 5 µm para plagioclásio, 5 µm para piroxênio e anfibólio
e 5 a 1 µm para minerais opacos. Correções quantitativas
ZAF para efeitos de matriz (Z – N0 atômico, A – absorção
atômica, F – fluorescência) foram efetuadas através do pro-
grama PROZA de uso interno do laboratório. Os erros ana-
líticos relativos máximos estimados para os resultados são
de ± 2% para os elementos maiores e ± 5% para os elemen-
tos menores analisados.

A fórmula estrutural dos minerais foi calculada com o
auxílio do programa Minpet 2.02, de Richard (1995) que adota
os critérios da IMA (International Mineralogical
Association). O programa utiliza os métodos de Yoder e
Tilley (1962) e Cawthorn e Collerson (1974) para o recálculo
do piroxênio e o método de Richard e Clarke (1990) para o
recálculo do anfibólio. No caso específico do anfibólio, o
programa Minpet oferece 5 métodos diferentes de recálculos
(e. g. Robinson et al., 1981). Neste trabalho, optou-se pela
média de 15 -NK (os cátions são reajustados para um total
de 15, excluindo-se Na e K) e 13 -CNK (os cátions são 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 recálculo
dos anfibólios cálcicos.

A partir dos dados de química mineral, foram realizados
estudos geotermométricos nas fases piroxênio e plagioclásio.
As fórmulas para os cálculos das temperaturas obtidas são
encontradas nos trabalhos de Wood e Banno (1973), Ishii
(1975), Kretz (1982), Andersen et al. (1998), Kudo e Weill
(1970) e Mathez (1973).

Os pontos analisados foram, sempre que possível, loca-
lizados nos núcleos (N) e nas bordas (B) dos grãos
(fenocristais e/ou microfenocristais).

PiroxênioPiroxênioPiroxênioPiroxênioPiroxênio

Para a classificação dos piroxênios, adotou-se neste tra-
balho a nomenclatura de Morimoto (1988), que segue as

recomendações da IMA (International Mineralogical
Association).

Os dados das composições químicas dos piroxênios ri-
cos (augita) e pobres (enstatita e pigeonita) em cálcio en-
contram-se nas Tabelas 1 e 2. Nestas tabelas, estão apre-
sentadas também as respectivas fórmulas estruturais calcu-
ladas com base em 6 oxigênios e 4 cátions, bem como, as
porcentagens de wollastonita (Wo), enstatita (En) e
ferrossilita (Fs). Os valores de Fe+3 foram calculados por
balanço de carga a partir do programa Minpet 2.02 de Richard
(1995).

Os piroxênios analisados constituem-se essencialmente
de Ca, Mg e Fe. No diagrama da Figura 4, onde estão repre-
sentados os componentes moleculares wollastonita (Wo),
enstatita (En) e ferrossilita (Fs), pode-se observar a existên-
cia de piroxênios ricos e pobres em cálcio tanto no diabásio
como no metabasito. Estes piroxênios segundo a nomen-
clatura de Morimoto (1988), são classificados como augita,
seguida de pigeonita e enstatita.

No diagrama da Figura 4 verifica-se que tanto para os
piroxênios ricos, quanto pobres em cálcio do diabásio e
metabasito, os conteúdos de wollastonita (Wo) decrescem
dos núcleos para as bordas dos grãos acompanhados de
um aumento dos teores de ferrossilita (Fs). Entretanto, nos
piroxênios pobres em cálcio (pigeonita e enstatita), há um
fraco incremento em Wo e moderado enriquecimento em Fs.

Figura 4. Diagrama da variação composicional em função
dos componentes moleculares Wo (Ca2Si2O6), En (Mg2Si2O6)
e Fs (Fe2

2Si2O6) dos piroxênios ricos e pobres em cálcio,
para o núcleo (N - N - N - N - N - símbolo cheio) e borda (B -B -B -B -B - símbolo
vazio) dos piroxênios. Linhas tracejadas representam o trend
de evolução de Skaergaard.
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Tabela 1. Composição química, em % de peso, dos piroxênios ricos em cálcio do diabásio e metabasito. Fórmula
estrutural calculada com base em 6 átomos de oxigênio. N - N - N - N - N - núcleo. B - B - B - B - B - borda. Aug. - Aug. - Aug. - Aug. - Aug. - augita.

(continua...)
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(Tabela 1 - continuação)

Tabela 2. Composição química, em % de peso, dos piroxênios pobres em cálcio. Fórmula estrutural
calculada com base em 6 átomos de oxigênio. N - N - N - N - N - núcleo. B - B - B - B - B - borda. Pig. - Pig. - Pig. - Pig. - Pig. - pigeonita. En � En � En � En � En � enstatita.
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Observa-se também, na Figura 4, que os piroxênios ricos em
cálcio posicionam-se abaixo do trend de evolução de
Skaergaard (Brown, 1957; Brown e Vincent, 1963), e os
piroxênios pobres em cálcio se aproximam do trend de evo-
lução de Skaergaard. Segundo Wager e Brown (1968), a co-
existência de piroxênios ricos e pobres em cálcio e a evolu-
ção acompanhada de um decréscimo nos conteúdos de cál-
cio e aumento nos conteúdos de ferro, é típica de suítes
toleíticas.

Com o objetivo de conhecer as temperaturas dos
piroxênios, foram utilizados os geotermômetros propostos
por Wood e Banno (1973), Kretz (1982) e Andersen et al.
(1998), para o par augita coexistente com pigeonita e/ou
enstatita e o geotermômetro de Ishii (1975) aplicado exclusi-
vamente em pigeonitas. Estes geotermômetros utilizam-se
de equações que fornecem a temperatura de equilíbrio em
associações minerais contendo dois piroxênios, pois a
composição desses minerais é bastante sensível a varia-
ções de temperatura.

A Tabela 3 apresenta os valores das temperaturas, em
graus centígrados, obtidos para cada par de piroxênios usa-
do como geotermômetro.

Os valores médios de temperatura obtidos para os di-
ques de diabásio nos núcleos (N) e bordas (B) dos grãos
foram respectivamente 1177oC (N) e 1163oC (B) pelo
geotermômetro de Kretz (1982); 1139oC (N) e 1118oC (B) pelo
geotermômetro de Wood e Banno (1973); 1145oC (N) e
1095oC (B) pelo geotermômetro de Ishii (1975); 1169oC (N) e
1080oC (B) pelo geotermômetro de Andersen et al. (1998).

Quando se avalia o conjunto dos metabasitos, obtém-se
os seguintes valores médios para os núcleos (N) e bordas
(B) dos grãos respectivamente: 1204oC (N) e 1099oC (B) pelo
geotermômetro de Kretz (1982); 1111oC (N) e 1083oC (B) pelo
geotermômetro de Wood e Banno (1973); 1167oC (N) e
1139oC (B) pelo geotermômetro de Ishii (1975), 1167oC (N) e
1109oC (B) pelo geotermômetro de Andersen et al. (1998).

Piroxênios com composições semelhantes a estes foram
encontrados em diques máficos do nordeste da Bahia, sul
de Minas Gerais e centro-leste da Argentina (e. g. Menezes
Leal et al., 1995; Pinese, 1997; Iacumin et al., 2001), forne-
cendo valores de temperaturas obtidas pelos métodos de
Wood e Banno (1973), Ishii (1975) e Kretz (1982) próximas às
temperaturas encontradas para as rochas dos diques de
Goiás por estes mesmos geotermômetros utilizados.

Plagioc lás ioP lagioc lás ioP lagioc lás ioP lagioc lás ioP lagioc lás io

Os plagioclásios foram classificados no sistema ternário
Albita (Ab), Anortita (An) e Ortoclásio (Or), conforme as
recomendações de Deer et al. (1992). Os resultados das
microanálises químicas dos plagioclásios correspondentes
aos núcleos e bordas dos grãos estão na Tabela 4.

No diagrama da Figura 5 estão representadas as análi-
ses dos núcleos dos grãos de plagioclásio. Nesta figura,
observa-se que os plagioclásios distribuem-se da seguinte
maneira: No diabásio, há um predomínio da composição
labradorítica (An 67,6 – 55,0), embora, em algumas análises
das amostras CR01 e CR110 ocorra uma ligeira variação dos
conteúdos de anortita que são correspondentes à composi-
ção bytownítica (An 79,1 – 75,0). No metabasito, a composi-
ção do plagioclásio é exclusivamente labradorítica (An 69,3
– 49,1). Enquanto, que nos anfibolitos há uma variação dos
conteúdos de anortita que vão de andesina (An 39,3 – 37,5)
a oligoclásio (An 29,0 – 22,1).

Variações muito pequenas ocorrem nas bordas dos
plagioclásios. Labradoritas (An 68,8-50,4 e An 64,6-52,2)
ocorrem respectivamente em diabásio e metabasito.
Andesina-oligoclásio (An 31,0-28,4) aparecem nas bordas
do anfibolito.

Para a determinação das temperaturas dos estágios de
cristalização dos plagioclásios utilizaram-se os
geotermômetros de Kudo e Weill (1970) e Mathez (1973),
assumindo condições anidras. Os valores das temperaturas
obtidos para cada amostra, em graus centígrados, estão na
Tabela 5.

Tabela 3. Temperatura dos piroxênios e o seu valor médio
para os diques de diabásio e metabasito. N -N -N -N -N - núcleo.
B -B -B -B -B - borda. n -n -n -n -n - número de amostras. TTTTTKretz Kretz Kretz Kretz Kretz ----- Temperatura
Kretz (1982). TTTTTWWWWWood e Banno ood e Banno ood e Banno ood e Banno ood e Banno - - - - - Temperatura Wood e Banno
(1973). TTTTTIshii Ishii Ishii Ishii Ishii ----- Temperatura Ishii (1975).
TTTTTAndersen Andersen Andersen Andersen Andersen ----- Temperatura Andersen et al. (1998).
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Tabela 4. Composição química, em % de peso, dos plagioclásios. Fórmula estrutural calculada com base em 32 átomos
de oxigênio. N -N -N -N -N - núcleo. B -B -B -B -B - borda. lab. �lab. �lab. �lab. �lab. � labradorita. bytowbytowbytowbytowbytow. �. �. �. �. � bytownita. and. �and. �and. �and. �and. � andesina. oligoligoligoligolig. �. �. �. �. � oligoclásio.
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Tabela 5. Temperatura dos plagioclásios e o seu valor médio
para os diques de diabásio e metabasito. N -N -N -N -N - núcleo. B -B -B -B -B -
borda. n -n -n -n -n - número de amostras. TTTTTKKKKKudo e Wudo e Wudo e Wudo e Wudo e Weill eill eill eill eill - - - - - Temperatura
Kudo e Weill (1970). TTTTTMathez Mathez Mathez Mathez Mathez ----- Temperatura Mathez (1973).

Para os diques de diabásio, as temperaturas médias dos
estágios de cristalização são respectivamente 1228oC (P) e
1183oC (T) pelo método de Kudo e Weill (1970) e, 1225oC (P)
e 1183oC (T) pelo método de Mathez (1973). O metabasito
apresenta os seguintes valores de temperatura: 1159oC (P) e
1127oC (T) pelo método Kudo e Weill (1970) e 1161oC (P) e
1131oC (T) pelo método de Mathez (1973).

As temperaturas médias obtidas para os plagioclásios
são relativamente um pouco mais elevadas em relação às
temperaturas médias de cristalização dos piroxênios.

Anfiból ioAnf iból ioAnf iból ioAnf iból ioAnf iból io

A presença de anfibólio foi reconhecida nos três con-
juntos de diques estudados. A Tabela 6 mostra as composi-
ções químicas dos grãos de anfibólios.

A classificação utilizada para os anfibólios está de acor-
do com as novas recomendações da IMA, segundo Leake
et al. (1997), que apresenta uma nomenclatura mais
simplificada que a anteriormente proposta (Leake, 1978).

Para a estimativa de Fe+3, adotou-se o método de balanço
de carga descrito por Robinson et al. (1981).

Todos os grãos de anfibólio são cálcicos, como pode
ser observado na Figura 6. Ocorrem, porém, variações
composicionais diversas relativas principalmente aos con-
teúdos de Mg e Fe. Para os três litotipos estudados, os
anfibólios foram classificados em tschermakita, ferro-
tschermakita, magnésio-hornblenda, pargasita, ferro-
pargasita, magnésio-hastingita, actinolita, ferro-actinolita e
ferro-edenita (Figura 6).

Minerais OpacosMinerais OpacosMinerais OpacosMinerais OpacosMinerais Opacos

Os minerais opacos ocorrem nos três conjuntos de di-
ques estudados. Suas microanálises químicas revelaram que
não houve uma variação composicional significante entre
os litotipos analisados, demonstrando a presença de
magnetitas e ilmenitas. As análises químicas das magnetitas
e ilmenitas encontram-se na Tabela 7.

Figura 5. Variação composicional dos núcleos dos
plagioclásios, segundo os componentes moleculares albita
(Ab), anortita (An) e ortoclásio (Or) dos diques máficos de
Goiás.
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Tabela 6. Composição química, em % de peso, dos anfibólios. Fórmula estrutural calculada com base
em 23 átomos de oxigênio. Act � Act � Act � Act � Act � actinolita. Mghbl �Mghbl �Mghbl �Mghbl �Mghbl � magnésio-hornblenda. Fehbl �Fehbl �Fehbl �Fehbl �Fehbl � ferro-hornblenda.
TTTTTsch �sch �sch �sch �sch � tschermakita. FFFFFeTeTeTeTeTsch �sch �sch �sch �sch � ferro-tschermakita. PPPPParg �arg �arg �arg �arg � pargasita. FFFFFePePePePeParg � arg � arg � arg � arg � ferro-pargasita.
Eden �Eden �Eden �Eden �Eden � edenita. FeEden �FeEden �FeEden �FeEden �FeEden � ferro-edenita. FeAct �FeAct �FeAct �FeAct �FeAct � ferro-actinolita. MgHas � MgHas � MgHas � MgHas � MgHas � magnésio-hastingsita.

(continua...)
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(Tabela 6 - Continuação)
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Tabela 7. Composição química, em % de peso, das magnetitas e ilmenitas. FeO e Fe2O3 foram calculados segundo
Carmichael (1967).

Figura 6. Diagramas classificatórios segundo Leake et al. (1997) para os anfibólios cálcicos:
A � A � A � A � A � Classificação geral dos quatros principais grupos de anfibólios.
B �B �B �B �B � (CaB > 1,5; (Na + K)A < 0,5 e Ti < 0,5).
C �C �C �C �C � (CaB > 1,5; (Na + K)A > 0,5; Ti < 0,5 e AlC > Fe3+).
D �D �D �D �D � (CaB > 1,5; (Na + K)A > 0,5; Ti < 0,5 e AlC < Fe3+).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

O enxame de diques existente na região de Crixás-Goiás
é quimicamente constituído por basalto e basalto andesítico
toleítico. Petrograficamente tais corpos foram classificados
em três grupos: diabásio, metabasito e anfibolito. Diques de
diabásio ofíticos e subofíticos são constituídos essencial-
mente por plagioclásio, orto e clinopiroxênio, e anfibólio
primário em pequena quantidade. Nos metabasitos os pro-
cessos deutéricos/hidrotermais originaram grande quanti-
dade de anfibólio a partir de piroxênio sem alterações
texturais. Anfibolitos granoblásticos e nematoblásticos são
constituídos essencialmente por anfibólio, plagioclásio e
quartzo. Minerais acessórios são comuns aos três litotipos.
Os diques de diabásio têm cerca de 2,4 Ga. Dados de campo,
mineralógicos, texturais e geotermométricos indicam que
diabásio e metabasito são consangüíneos, sendo estes pro-
dutos deutéricos/hidrotermais daqueles. É possível que os
anfibolitos, em parte ou totalmente, tenham se originado
dessa suíte magmática.

Os dados das composições químicas do piroxênio per-
mitiram classificá-los em augita, pigeonita e enstatita, com
tendências químicas típicas de suítes toleíticas. Os
plagioclásios variam de labradorita a bytownita no diabásio
e metabasito e, andesina a oligoclásio no anfibolito. Os
anfibólios foram classificados em tschermakita, ferro-
tschermakita, magnásio-hornblenda, pargasita, ferro-
pargasita, magnésio-hastingita, actinolita, ferro-actinolita e
ferro-edenita. Geotermômetros de piroxênios e plagioclásios
indicam que as temperaturas de cristalização foram da or-
dem de 1100oC a 1200oC.
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