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RESUMO

Um diagrama simples, confrontando os valores em peso % de ferro total
como FeO versus TiO,, parece ser muito eficaz na dimm;xn quimica de para- e orto-anfibolitos.
Os p: itos derivados por de misturas de pelitos com

tém, de modo ico valores mais reduzidos de FeO' e TiO, do que os dos
orto-anfibolitos. Uma distingdo particularmente boa ocorre com o FeO' que apresenta valores
‘mais baixos do que 8% em peso para os anfibolitos metassedimentares.

No caso de contribuigio significativa de detritos ou tufos bésicos, estes
anfibolitos supra-crustais deverio ter uma composicdo bastante semelhante 2 de orto-
anfibolitos, como seria de se esperar, embora muitos autores os classifiquem como para-
derivados. Outra possibilidade de confusdo pode ocorrer com orto-anfibolitos derivados do
metamorfismo de rochas bésicas que sofreram processos de acumulagio de cristais (e.g., de
clinopiroxénio e plagiocldsio), que podem ter teom baixos de Fe e Ti Essas rochas
acumuladas, contudo, podem ser pelos de outros el
quimicos e eventualmente por evidéncias de campo ou petrogréficas.

ABSTRACT

A simple total iron (as FeO) versus TiO, diagram appears to be highly
effective in the chemical distinction between ortho- and para-amphibolites. The distinction is
particularly sharp for iron, with para-amphibolites having FeO' values less than 8%.

‘The distinction is less clear when the p: ites include
amnunu uf basic detritus or tuffs and, therefore, have a composition similar to ortho-
Orth ibolites derived by ism of basic cumulitic rocks (e.g.,
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cumulmc clinopyroxene and plagioclase) may have low Fe and Ti contents but should be
from p ites on the basis of other chemical elements in conjunction
with field and peucguphi: evidence.

INTRODUCAO
Orte itos sdo derivados do de rochas fgneas bésicas,
como basaltos, diabdsios, gabros, dioritos, etc. Os para-anfibolitos correspondem
i a0 it de misturas de calcita e/ou dolomita com
pelitos (metamargas).

Até a década de 1950 era comum a tentativa de distinguir orto- e para-
anfibolitos através de critérios pet.rugrﬂﬁoos e de campo, entre os quais destacavam-se o
cardter e a fntima com tipicos, para os 6ltimos.

Virios artigos e os proprios livros-texto de petrografia dessa época
destacavam tais diferengas. Assim (.g, HEINRICH, 1956) os orto-anfibolitos teriam como

comuns a de normal em ios, texturas
reliquiares fgneas, restos de pxmxemos em nficleos de hornblendas, auséncia geral de
e relagbes di i com rochas met: i enquanto os.

para-anfibolitos, além de poderem gmdnr lateralmente para meta-sedimentos, seriam algo mais
quartzosos, tenam abundﬁnm de bnom.a e ieldspalo alcalino, presenca de turmalina e um
As quimicas icativas do primeiro

grupo seriam as con'aqm relativamente altas de Ni, Cr, Sc, Co e Cu, a0 passo que as do
segundo teriam teores mais elevados de Pb, Ba, Mn e Au.

WILLIAMS et al. (1955), por sua vez, indicaram como mractert.mcas
petrograficas dos anfibolitos orto-derivados a de
Horblinday ao passd GmeInck derivadas de miargas ob sediieatos frticeos o plagindisio seria
menos além de maiores i de quartzo e biotita. A presenca de diopsidio
verde em abundancia e a auséncia geral de granada seriam especialmente tfpicas do dltimo
grupo, assim como a presenga conspicua de epidoto.

WILCOX & POLDEVAART (1958) sugeriram que o interacamadamento de
anfibolitos com outros tipos lif icos e a falta de i nas bandas da
seriam caracterfsticas do tipo para-derivado, enquanto os orto-anfibolitos seriam mais
homogeéneos.

ORVILLE (1969) sugeriu que anfibolitos acamadados com rochas

metassedimentares poderiam ser p por di i com
redistribuicdo metassomética de matenal por redql)es quimicas em um volume relativamente
restrito de rocha. Neste caso, a 30 € ia da rocha i adjacente as

camadas anfiboliticas devem mostrar diferengas sisteméticas em relagio com as encaixantes
distantes destes anfibolitos. Este autor observou, também, que qualquer rocha composta
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essencialmente de anfib6lio e i io terd i uma icio basdltica,
independentemente de sua origem.

Anfibolitos que ocorram em uma seqiiéncia litol6gica onde mérmores ou
rochas célcio-silicatadas estdo ausentes, tem pouca probabilidade de corresponderem a para-
anfibolitos, visto que margas estio com\lmm!e associadas a carbonatos mais puros

No entanto, as e i apesar
de indicativas e sugestivas, nem sempre se mostram suficientes. A natureza fgnea ou
sedimentar de uma camada ou veio estreitos em uma determinada seqiiéncia litolégica nlo
pode ser extrapolada para o volume global da sequéncia em estudo.
entre rochas meta-sedimentares e fgneas ou mesmo relagbes embasamento/cobertura podem
ser obscurecidas por deformagdes comuns em terrenos metamrficos de médio-alto grau, como
transposigdes, dobramentos isoclinais e zonas de cisalhamento.

Desse modo, j4 desde os anos 60, tem-se procurado utilizar critérios
geoquimicos como uma ferramenta auxiliar na distingio do caréter fgneo ou sedimentar
primério dos anfibolitos.

GEOQUIMICA DE ORTO- E PARA-ANFIBOLITOS

EVANS & LEAKE (1960) por as

quimicas dos diabésios do Karroo, que os anfibolitos de Connemara, na Irlanda, cujo cardter

bandado e i em campo a itos e sugeriam origem

sedimentar, deveriam ser, antes do metsmorﬁxmo. intrusdes, lavas ou tufos de composigio

basdltica. Para esses autores, processos e deriam controlar a
presenga ou auséncia de bandamento.

Alguns autores (e & EVANS & LEAKE, 1960; VAN de KAMP, 1968)

que as misturas ndo teriam a mesma composicio

de rochas {gneas bisicas, pois Al e K wnam multo elevados e Na e Fe deveriam ter teores mais

baixos.

O problema da distingdo quimica entre orto- e para-anfibolitos foi tratado
detalhadamente por | LE.AKE (1964). Partindo da demonsiragio de que caracteristicas como

nio s:‘io ivas do cardter
pnta—denvado. esse autor critica as i de discriminagdo quimica
nessaa pren-usas Comenta amda a dificuldade em se critérios
baseados nas de itindo, todavia, que itos ricos em

Cr, Ni e Ti e com valores baixos do parimetro "k" de Niggli seriam quase certamente fgneos em
origem, mas que os anfibolitos com baixos Cr, Ni e Ti e altos "k" poderiam ser orto- ou para-
derivados.

Para LEAKE (1964) a classificagio e distingdo entre orto- e para-anfibolitos
deveria basear-se ndo na concentragio absoluta de elementos, mas na natureza das tendéncias
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de variagio das i relativas dos em com as ias de
rochas fgneas i i ‘misturas pelif i

Dentre os vérios diagramas propostos por LEAKE (1964), o que tem sido
mmﬂmdoéoquwnﬁmumpcﬂmm'c’a'mg’deﬂ@;mdeuwde

anfibolitos orto-derivados sfio e da tendéncia dos

diabésios do Karroo, enquanto as ias de par itos 8o muito inclinadas a sub-

verticais, do ico da mistura ser predominantemente
ou caledrio, i

Mais recentemente, GOKHALE & GOTHE (1978), a partir de uma andlise

da de que alguns ‘maiores poderiam

ser utilizados na discriminagéio dos cardteres para- e orto-derivados e conceberam um diagrama
que os distinguiria com base nos teores relativos de SiO,, FeO e Fe,0,.

SHAW & KUDO (1965), por outro Riktlo) sciotiracatum método de andlise
estatistica para vérios elementos em cada amostra, fungbes
envolvendo elementos tragos e maiores (Cr, V, Ni, Co, S, Sr, Ba, Zr, TiO,, ALO,, Fe,0,, FeO,
MnO, MgO, CaO, P,0, e CO,). O valor positivo ou negativo dessas fungdes, para cada
amostra, definiria a condicio orto- ou para-derivada. Tal método exige, portanto, a
disponibilidade de andlises de vérios elementos, além de extensos célculos.

FRASCA et al. (1987) observaram, para a regifo de Itaberaba (SP), a

i dﬂmo-e,... i combueemmzhmmmncépwepeuog(ﬂem
que foram i it Essas duas ias, além de disti bem nos
diagramas *¢” versus "mg" (LEAKE, 1964) e SO, -FeO-Fe,0, (GOKHALE & GOTHE, 1978),

distintas em di del-hrkzteAFM.mdcqur.os
eram i idos em Ti, Na, Fe, Cu, Co, Ni, Cre V e

ennquemdmemMg Ca, K, F, Ba, Rbe Zr, compmdolmorto—mﬁbohms

MISRA (1971) sugeriu, para a distingéio de orto- e para-metabasitos de alto
grau, utilizar-se das variagdes no contetido de Ti versus a razio de enriquecimento de ferro (F
= FeO + Fe,0,/FeO + Fe,0, + MgO), obtendo um diagrama com uma linha que separaria os
campos dos orto- e para-anfibolitos. Outro diagrama proposto utiliza-se das variagbes de MnO
€ TiO,, definindo um campo para os orto-anfibolitos. Obtém-se uma discriminagio bem
razoével, embora haja uma superposigio considerdvel em alguns casos.

PELOGGIA et al. (1990) mostraram, para os anfibolitos da regiio de
Amparo (SP), através da utilizagio de andlise de agrupamentos, que o conjunto de Gxidos
FeO‘-TiOz-MgO € o que melhor individualizaria os para-anfibolitos dessa regido.

O DIAGRAMA FeO' versus Tio,

A utilizagio de Fe e Ti para a distingio qufmlm entre anfibolitos para- ¢
orto-derivados parte da premissa que misturas P teriam desses
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elementos consideravelmente mais baixas que magmas bésicos. Os teores de Fe e Ti em peul.os
sdo geralmente baixos e em seriam i Por
outro lado, magmas bésicos tem teores van.{veu desses elementos, dependendo dn ambiente
tectbnico que os teria gerado (e.g, CONDIE, 1985).
InGimeros autores que se preocuparam com a dlfemncupn quimica entre
j& haviam ido que p: eram mais pobres em Fe
(e.g, EVANS & LEAKE, 1960; VAN de KAMP, 1968; MISRA, 1971; GOKHALE & GOTHE,
1978; FRASCA et al, 1987) e em Ti (e.g, WILCOX & POLDERVAART, 1958; WALKER et
al, 1960; MISRA, 1971; FRASCA et al, 1987). Desse modo, a utilizagio desses elementos na
distingfio entre anfibolitos de origem fgnea ou sedimentar deveria ser avaliada.

Utilizando-se dados da literatura, principalmente os apresentados por vérios
dos autores citados anteriormente, além de dados inéditos (PELLOGIA, 1990), observa-se em
um diagrama FeO' versus TiO, (Fig. l) uma clara distingdo enlu pm—mﬁboh!os que

a misturas peli itos. M basicos -s€
preferencialmente no campo dos nno-anﬁbolnm No entanto, misturas de tufos basicos ou
detritos de rochas bdsicas com carbonatos podem ter uma distribuigdo intermedidria, com
alguma superposi¢io nos campos de para- e orto-anfibolitos. Por exemplo, no caso dos para-
anfiboltos de VAN de KAMP (1968) observou-se alguns com caracterstias tipicas de para-
anfibolitos enquanto outros parecem ter um i tuficeo como
indicado pelo préprio autor. No caso dos supostos para-anfibolitos estudado por HOLDHUS
(1971), o préprio autor sugere que correspondessem a misturas de carbonatos com fragmentos
de rochas bésicas.

CONCLUSOES

[e] duyama FsO' versus TiO, mostra-se capaz de distinguir claramente ono—
de p: de misturas pelito-carb Estes p:

distribuem-se em um campo restrito com teores de FeO*variando de cerca de 2 a 8% e TiO, de
préximos a zero até por volta de 1%. Os orto-anfibolitos distribuem-se em um campo maior,
refletindo os diferentes tipos de magmas bésicos originais, mas geralmente com teores de FeO'
e TiO, mais elevados.

Poderé haver alguma superposigio quando nos "para-anfibolitos” houver
importante contribuigio tufdcea basica e/ou de fragmentos de rochas bésicas.

Recentemente (FRASCA et al., 1990; CAMPOS NETO et al., 1990) foram
descritos anfibolitos que tém composigdes algo fora do comum, com teores baixos de Fe e Ti e
que no diagrama c versus mg (LEAKE, 1964) poderiam ser interpretados como para-
anfibolitos. Contudo, algumas destas rochas tinham evidéncias de campo e petrogréficas
sugestivas de origem ignea. Além disso, demunslnvam algumas caracteristicas quimicas como,
por exemplo, teores muito elevados de Cr, de de 40 de cristais de
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Simbologia
A para-anfibolitos (SHAW & KUDO, 1965)

) para-anfibolitos (VAN de KAMP, 1968)

@ para-anfibolitos de Itaberaba (FRASCA et al., 1987)

@ supostos para-anfibolitos de Amparo (BASEI et al., 1986)
@ supostos para-anfibolitos (HOLDHUS, 1971)

> supostos para-anfibolitos de Langoy (HEIER, 1962), considerados orto-anfibolitos por LEAKE (1964)
a] diabsi nfibolitos de Bakersville-Roan (WILCOX & POLDERVAART, 1958)

T orto-anfibolitos de Langoy (HEIER, 1962)

S orto-anfibolitos (SHAW & KUDO, 1965)

& orto-anfibolitos (GOKHALE & GOTHE, 1978)
© meta-fgneas bésicas de Itaberaba (FRASCA et al,, 1987)

A anfibolitos homogéneos de Arcadas (PELOGGIA, 1990)

X granada-anfibolitos i isses (PELLOGIA, 1990)

T provéveis orto-anfibolitos (VAN de KAMP, 1968)

O orto-anfibolitos de Amparo (BASEI et al., 1986)

@ anfibolitos bandados de Connemara (EVANS & LEAKE, 1960), supostos orto-anfibolitos
+ supostos meta-tufos (VAN de KAMP, 1968)

X meta-tufos bésicos de Itaberaba (FRASCA et al,, 1987)
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clinopiroxénio e plng‘od.ﬁmo Desse modo, rochas [gnm bésicas cumulativas podem ser
com p: um maior de sua
de tragos, e atengio para evidéncias de campo e

petrogréficas.

o dumnu discriminante aqui proposto poderd ser utilizado como uma
primeira i i da origem de itos, em virtude de nfio necessitar
nem de andlises wmpletn nem de um nimero elevado de amostras. Contudo, os autores
sugerem que ele seja aplicado em conjunto com outros diagramas discriminantes sugeridos na
bibliografia (c.g, diagrama c vs. mg de LEAKE, 1964; diagrama SiO,-FeO-Fe,0, de
GOKHALE & GOTHE, 1978) e com as evidéncias de campo e petrogréficas.
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