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ABSTRACT

The studied metabasite rocks are interstratified in Acungui Group (Adriandpolis region) and
Seruva Group (Campo Largo region) Proterozoic metasediments, in southern Brazil.

The metabasites were affected by deformation along shear zones, post regional metamorphism,
related to an obligue tecronic with a small vertical component, and they gave place to mylonitic
schists. Geochemical and petrographic evidences indicate that hydrothermal fluids have percolated
along the shear zones, causing a rerrograde metamorphism in equilibrium with conditions of the
greenschist facies, biotite zone.

In order to test the chemical element mobility during this metamorphic recrystallization, we
applied the isocon merhod of Grant (1986). Mylonitic schists derived from the Acungui Group
(Adriandpolis region) metabasites are notably enriched in H,0, CO,, B***, K* and Na**, with a
calculated volume increase of around 12%, due mainly to Na, K, Ca input. For the mylonitic schists
in the Setuva Group (Campo Largo region). the fluid percolation has caused a H,0, CO,, B*** and
K* increase, with an estimated volume decrease of 11%, due mainly to Si, Ca and Mg loss.

RESUMO

Zonas de cisalhamento, posteriores a deformacdo e metamorfismo regional, com espessuras
inferiores a dois metros, sdo identificadas nos metabasitos das regices de Adrianopolis (Grupo
Acungui) e Campo Largo (Grupo Setuva). Apresentam rochas miloniticas associadas e foram origi-
nadas por uma tecténica obliqua, com pequeno componente vertical, para o caso dos metabasitos
de Campo Largo. Concomitante a deformacdo, houve percolacédo de fluidos hidrotermais que
reequilibraram os minerais preexistentes em condicoes metamorficas compativeis com a facies
xisto verde, zona da biotita.

Através do método da isocon de Grant (1986), foi constatado que, durante o cisalhamento,
houve mobilidade de alguns elementos quimicos. O carbonato-clorita xisto milonitico de Adriano-
polis mostra evidéncias de percolacdo de fluidos ricos, principalmente, em H,O, CO,, B, K" e
Na**, que ocasionaram um aumento de 12% em volume, em funcdo de ganhos, principalmente, de
sédio, potassio e cdalcio. No caso do carbonato-quartzo-biotita-clorita xisto milonitico de Campo
Largo, as evidéncias indicam que os fluidos percolantes foram ricos em H,0, CO, B™" e K",
causando a diminui¢do de 11% em volume, pela perda para o sistema, pr mc;paz’menre de silica,
calcio e magnésio.
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INTRODUCAO

No Pré-Cambriano para-
naense e no sul do Estado de
Sdo Paulo, ocorrem zonas de
cisalhamento de natureza diver-
sa, posteriores ao metamorfis-
mo regional, que, muitas vezes,
configuram grandes lineamen-
tos, influenciando a sua com-
partimentagdo estrutural e lito-
légica (e.g. Fiori, 1990; Cam-
panha, 1991).

Nos metabasitos das regioes
de Adrianépolis (Grupo Ac¢un-
gui) e Campo Largo (Grupo
Setuva), sdo identificadas zonas
de cisalhamento, em escala de

afloramento, causando modifi-
cacOes na textura, mineralogia
e quimismo no metabasito hos-
pedeiro, dando origem a rochas
miloniticas. Sao metabasitos
ortoderivados, com assinatura
geoquimica dos basaltos de fun-
do oceénico, e estao afetados
pelo metamorfismo regional,
alcancando o pico metamorfi-
co de 530°C, em Adrianépolis,
e 510°C, em Campo Largo
(Maniesi, 1997).

O presente trabalho trata do
estudo das rochas relacionadas
a zonas de cisalhamento desses
metabasitos, no que diz respei-
to a petrografia e quimismo.
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objetivando a avaliacdao do me-
canismo de alteracdo quimica,
com o cdlculo de balango de
massa e o teste da mobilidade
de elementos quimicos, utili-
zando-se do método da isocon
de Grant (1986).

OS METABASITOS

As regides de Adriandpolis
e Campo Largo localizam-se na
porcao nordeste do Estado do
Paranad (Fig. 1) e dispdoem-se na
Faixa de Dobramentos Apiai de
Hasui et al. (1975) e Hasui et
al. (1980).
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Figura 1 - Mapa de localizacédo das dreas estudadas.
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Tratam-se de metabasitos
ortoderivados, possivelmente
de cardter intrusivo, e fazem
parte da histéria da evolucéo
geolbgica, respectivamente, das
bacias Acgungui e Setuva, em
tempos proterozdicos.

A regido de Adriandpolis
apresenta metabasitos alojados
em metassedimentos proterozdi-
cos do Grupo Acungui, mem-
bros Superior e Intermediario da
Formacao Acungui IIT de JICA/
MMA, 1982 (Fig. 2). Estdo alon-
gados segundo a direcio geral
EW e NE-SW, com 4rea afloran-
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te de aproximadamente 3 km? e
espessura em planta que varia de
100 a 500 metros. Exibem con-
tato litolégico concordante e
brusco. com méarmores calciti-
cos e cdlcio xistos, em sua por-
cdo norte, e tectdnico, com a
Falha Quarenta Oitava, em sua
porcao sudoeste, bem como
mica xistos, em contato litolo-
gico. a sudeste. O maior gradi-
ente metamorfico dos metabasi-
tos de Adriandpolis alcancou a
zona da hornblenda, subzona do
oligoclasio (575°C e 4 a 6 Kbar),
com a associacdo hornblenda +

oligocldsio = andesina & grana-
da + quartzo (Maniesi, 1997).
Mostram composicdes seme-
lhantes as dos basaltos enrique-
cidos de cadeia mesocednica,
tendendo para basaltos de ilha
ocednica (Fig. 3A). Suas rochas
precursoras possuiam destaca-
das afinidades toleiticas (Fig. 4)
e devem ter sido submetidas a
pouca a moderada influéncia da
cristalizacido fracionada na gera-
cdo de seus protdlitos igneos ori-
ginais (mg# = 0,35 a 0,56)
(Maniesi, 1997; Maniesi & Oli-
veira, 1998).
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Figura 2 — Mapa geoldgico da regido de Adrianépolis (modificado de JICA/MMAJ, 1982; MINEROPAR,

1986).
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Os metabasitos da regido de
Campo Largo afloram em duas
porcdes, configurando faixas
alongadas. segundo a direcdo
geral NE/SW, com uma drea de
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pouco mais de 4 km- (Fig. 5).
Encontram-se em contato lito-
légico com metassedimentos
da Formacdo Agua Clara, ex-
ceto a sudeste da porcdo mai-

or. onde apresentam contato
tectéonico pela Falha da Boa
Vista (Fiori, 1987), com rochas
pertencentes a Formacio Votu-
verava.
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A Formacgdo Votuverava &
representada. na drea. por filitos
e metassiltitos. sendo identifica-
das estruturas primadrias preser-
vadas, como microestratificac@o
cruzada. Essas rochas foram
metamorfizadas na facies xisto
verde, predominantemente, na
zona da clorita e, localmente,
alcancando a da zona da biotita.

Nas proximidades dos meta-
basitos de Campo Largo. a For-
macio Agua Clara apresenta-se
constituida por cdlcio Xistos.
com quantidades variadas de
carbonatos, tremolita-actinolita.
granada — muscovita/biotita —
quartzo xistos com intercalacio
de quartzo xistos, quartzitos
micaceos, Xistos carbonosos,
sericita — plagiocldsio xistos e
quartzo — clorita xistos
(Piekarz, 1981, 1992; Soares &
Gois, 1987).

O pico metamdrfico dos
metabasitos de Campo Largo
atingiu a zona da hornblenda,
parte superior da subzona da
hornblenda + actinolita e inicio
da subzona do oligocléasio

Xisto milonitico de Adriandpolis

(510°C e 5 a 7kbar), com a as-
sociacdo actinolita + hornblen-
da + albita + oligoclasio = clo-
rita £ epidoto + quartzo
(Maniesi, 1997). Os metabasi-
tos de Campo Largo exibem
caracteristicas geoquimicas
compardveis as dos basaltos
transicionais de cadeia meso-
ceanica (Fig. 3B). O liquido
magmadtico inicial dessas rochas
possuia afinidades toleiticas de
alto magnésio (Fig. 4) e deve
ter tido também pouca a mode-
rada influéncia da cristalizacao
fracionada na evolucao de suas
rochas igneas (mg# = 0.54 a
0.69) (Maniesi, 1997; Maniesi
& Oliveira. 1998).

AS ZONAS DE
CISALHAMENTO

Zonas de cisalhamento fo-
ram identificadas nos perfis
AD-18 de Adriandpolis (Fig. 2),
CL-1 e CL-3 de Campo Largo
(Fig. 5). S3do faixas estreitas,
que ndo ultrapassam 2 metros

Foliacdo (A); Lineacdo (@)
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de espessura, com foliacdao mi-
lonitica subvertical e lineacdo
mineral evidenciada pelo ali-
nhamento preferencial da clo- -
rita.

Na zona de cisalhamento do
perfil AD-18 (Adrianépolis),
ocorre carbonato — clorita xisto
milonitico, com foliagdo milo-
nitica, possuindo dire¢cio NW/
SE. com médio angulo de mer-
gulho para nordeste e lineacao
mineral de médio dngulo, com
caimento para norte. A zona de -
cisalhamento do perfil CL-3
(Campo Largo) apresenta car-
bonato — quartzo — biotita — clo-
rita xisto milonitico, com folia-
cdo milonitica de direcao NE/
SW, com médio a alto dngulo
de mergulho para sudeste, e
lineacdo mineral, com baixos
valores de caimento para sudo-
este. As atitudes de foliacao e
lineacdo mineral (Fig. 6) podem
indicar que essas zonas de ci-
salhamento tiveram movimen-
tacdo obliqua e, no caso de
Campo Largo, com componen-
te vertical pequeno.

Xisto milonitico de Adriandpolis
Foliacao ( +); Lineacao (e )

Figura 6 — Estereogramas da foliacdo (A) e lineacio (B) do carbonato — clorita xisto milonitico, perfil AD-18
de Adrianépolis (tridngulos) e do carbonato — quartzo — biotita — clorita xisto milonitico, perfil CL-3 de
Campo Largo (cruzes). Diagrama de Schimidt. hemisfério inferior.
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Essas rochas miloniticas exi-
bem coloracido cinza escura.
com tons esverdeados, granula-
cdo fina (< 2 milimetros) e, no
perfil CL-3, verifica-se a pre-
senca de cristais euedrais a su-
beuedrais de turmalina. dispos-
tos de modo sub-radial. chegan-
do a atingir 2,5 centimetros de
comprimento e, também,
sulfetos, como cristais disper-
sos, com tamanhos de até pou-
cos milimetros. Possuem estru-
turas de fluxo, com minerais
opacos e quartzo estirados e. as
vezes, boudinados, e cristais de
plagioclasio fraturados e rota-
cionados. Com certa freqiién-
cia, sdo cortadas por fraturas ou
microfraturas de direcoes diver-
sas, preenchidas por quartzo e/
ou carbonato.

Apresentam a textura lepi-
dogranobldstica, onde se no-
tam, microscopicamente, por-
¢Oes micdceas, constituidas.
principalmente, por cristais de
clorita, com biotita subordina-
da, orientados segundo a foli-
acdo milonitica. e englobam ou
intercalam-se em porgdes ricas
em carbonato e/ou quartzo.
Ocorrem. ainda, cristais de
turmalina e albita dispersos e
uma mineralogia reliquiar. as
vezes, preservada do metaba-
sito, a4 base de actinolita/
hornblenda, albita/oligoclésio.
titanita e epidoto.

A clorita encontra-se como
finos cristais submilimétricos
isolados. em agregados ou. ain-
da. junto a anfibélio metamdr-
fico reliquiar. Exibe, freqiien-
temente, extinciao ondulante
moderada a forte e, de um
modo geral, estd disposta se-
gundo a xistosidade miloniti-
ca. Nas porcdes centrais da
zona de cisalhamento do per-
fil CL.-3 (Campo Largo). che-
ga a atingir 60% em proporg¢ao
modal.

O guartzo (= 12%) é repre-
sentado por cristais anedrais.
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com contatos retos e, por ve-
zes, interpenetrados. Estd ori-
entado segundo a foliacdo
milonitica. ora pouco. ora for-
temente estirado ¢ boudinado.
Possui forte extingdo ondulan-
te e, fregiientemente. esta
recristalizado em subgraos.
Sdo cristais com dimensdes
inferiores a 1 milimetro e. co-
mumente. constituem agrega-
dos milimétricos. Ocorre, tam-
bém. preenchendo microfratu-
ras de direcao aleatdria, e pode
conter turmalina e carbonato
associados.

A turmalina apresenta-se sob
duas formas. A primeira cons-
titui agregados microgranulares
de finos cristais anedrais de até
3 centimetros de didmetro. com
carbonato associado. Por vezes,
sao observados cristais maiores
de turmalina envolvidos pela
porcdo microgranular. A segun-
da forma de ocorréncia é repre-
sentada por cristais prismaticos
euedrais a subeuedrais. exibin-
do comumente dimensdes infe-
riores a 1 milimetro de compri-
mento. Estdo disseminados na
rocha e. eventualmente. for-
mam agregados sub-radiais de
cristais que chegam a atingir 2.5
centimetros de comprimento.
Sao fortemente pleocréicos. va-
riando de azul anil a azul ama-
relado. no centro. e marrom a
castanho amarelado. nas bor-
das. sugerindo um zoneamento
composicional. Possuem conta-
tos retos bem definidos e, as
vezes. também fraturas dispos-
tas perpendicularmente ao eixo
maior (eixo c). As vezes, finos
cristais lamelares de mica bran-
ca (sericita ?) e quartzo encon-
tram-se intimamente associados
a turmalina. principalmente em
suas fraturas.

A biotita ocorre em quantida-
des de até 17% em volume. Sdo
lamelas subeuedrais a anedrais,
sempre submilimétricas, que
exibem forte pleocroismo vari-

ando de castanho amarelado a
castanho escuro amarelado, com
leves tons esverdeados. Muitas
vezes, encontra-se encurvada
devido a deformacao, estando
oriehtada segundo a direcao da
foliag@ao milonitica, como cris-
tais isolados ou intimamente as-
sociados a cristais de clorita em
continuidade 6ptica.

O carbonato € representado
por cristais anedrais e subeue-
drais, dispostos de modo inters-
ticial e, também, preenchendo
fraturas ou em agregados mi-
crogranulares, em niveis des-
continuos sigmoidais.

A albita apresenta-se como
cristais submilimétricos, su-
beuedrais a anedrais, limpi-
dos e, freqilientemente, orien-
tados segundo a foliacdo mi-
lonitica.

As observacdes microsco-
picas em sec¢des polidas reve-
lam que os minerais opacos
das rochas miloniticas, tanto
do perfil AD-18 (Adrianépo-
lis) quanto do perfil CL-3
(Campo Largo). sdo represen-
tados por sulfetos (pirita, cal-
copirita e calcocita) e 6xidos
(magnetita, titano-magnetita e
ilmenita), sempre em quanti-
dades inferiores a 6% em vo-
lume e estdo freqgiientemente
orientados segundo a foliacdo
milonitica.

A pirita predomina em re-
lacao a calcopirita, ocorrendo,
quando isoladas, como cristais
anedrais e, também, com ra-
ras formas subeuedrais. Sao
cristais comumente submili-
métricos e. eventualmente,
possuem tamanhos de até 4-5
milimetros (CL-3). Um modo
de ocorréncia interessante
desses sulfetos € o de inclu-
sOes, ora de pirita em calcopi-
rita .ora de calcopirita em
pirita (mais freqiiente). Isso
pode sugerir uma simultanei-
dade de cristalizagdo dos dois
sulfetos.
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 Verifica-se, também. a pre-
senca de cristais de pirita e cal-
copirita muito fraturados, de-
vendo, nesse caso, estar relaci-
onados ao evento de deforma-
¢do pré-cisalhamento.

A calcocita ocorre em raros
cristais finos e isolados. sendo
identificados pela sua fraca
anisotropia e cor branca acin-
zentada a amarelada.

Entre os oxidos, tem-se a
magnetita como fase mineral de
destaque. E ora subeuedral, ora
anedral, estando estiradas e. as
vezes, boudinadas. Em certos
cristais, verifica-se uma leve
anisotropia. sugerindo a presen-
ca de titdnio em sua estrutura
(titano-magnetita). podendo.
também, ser encontrados. em-
bora raros, cristais anisotrépi-
cos, que indicam tratar-se de
ilmenita.

METODOLOGIADA
ISOCON

Para avaliar as mudancas na
composicdo quimica no carbo-
nato — clorita xisto milonitico
de Adriandpolis e no carbona-
to — quartzo — biotita — clorita
xisto milonitico de Campo Lar-
go em relacdo ao seu respecti-
vo metabasito hospedeiro. uti-
lizou-se o método da isocon de
Grant (1986). que tem como
base as equacdes para altera-
¢des metassomadticas de
Gresens (1967).

Uma modifica¢do no méto-

do de Grant (1986) é sugerida
por J. M. Legrand (comunica-
cdo verbal) e adotada aqui nes-
te trabalho. Trata-se da utiliza-
¢do de faixa isocOnica e ndo de
reta isocénica. Com isso. leva-
se em consideracdo uma mai-
or quantidade de elementos ti-
dos como imoéveis (ou pouco
moveis), diminuindo as possi-
bilidades de erros na interpre-
tacdo do diagrama isoconico.

A determinacdo da variacdo
volumeétrica. neste caso, € cal-
culada a partir da inclinacéo da
reta que passa pela bissetriz do
angulo formado pelas retas que
limitam a faixa isocdnica. Os
elementos que apresentarem
ganho na rocha alterada
posicionar-se-ao acima da fai-
xa isocdnica. enquanto os ele-
mentos que apresentarem per-
da durante a evolucdo rocha
original-rocha alterada estardo
abaixo da faixa.

RESULTADOS E
DISCUSSOES

Para a utilizacdo do méto-
do da isocon de Grant (1986)
foram feitas duas interacdes
entre o metabasito (rocha ori-
ginal) e a rocha afetada pela
zona de cisalhamento (rocha
alterada). sendo que cada uma
representa. respectivamente,
os metabasitos de Adriandpo-
lis e Campo Largo. utilizando-
se os dados quimicos da Ta-
bela 1.

As amostras utilizadas e suas
respectivas composicoes mine-
ralégicas em proporcdo modal,
sdo as seguintes:

AD-18E — (metabasito) —
actinolita/hornblenda (62%)
albita/oligocldsio (18%),
quartzo (8%). opacos (7%).
carbonato (3%) e tracos de
epidoto, clorita, turmalina e
titanita.

AD-18B — (carbonato — clo-
rita xisto milonitico) — clorita
(35%). carbonato (12%). quart-
zo (9%). biotita (9%). opacos
(5%). turmalina (4%) e albita
(3%). Como mineralogia pre-
servada do metabasito, tem-se:
actinolita/hornblenda (6%),
albita/oligocldsio (15%) e epi-
doto (2%).

CL-3.3 — (metabasito) —
actinolita/hornblenda (53%),
albita/oligoclasio (21%), quart-
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zo (13%), epidoto (4%), carbo-
nato (4%), opacos (2%), titani-
ta (1%) e tracos e epidoto e clo-
rita.

CL-3B — (carbonato — quart-
zo — biotita — clorita xisto
milonitico) — clorita (27%). bio-
tita (17%), quartzo (14%), car-
bonato (13%), albita (6%),
turmalina (5%) e opacos (4%).
Como mineralogia preservada
do metabasito, tem-se albita/oli-
goclasio (14%).

No caso das amostras de
Adriandpolis AD-18E (rocha
original) e AD-18B (rocha al-
terada), a faixa isoconica é de-
finida pelos componentes
MnO, TiO,, MgO, FeO, e SiO,
(Fig. 7A). O Al,O, € conside-
rado pouco moével por locali-
zar-se muito préximo ou pra-
ticamente sobre a faixa
isocOnica. Também € indica-
do. no diagrama, o empobre-
cimento de P,O; e um certo
destagque no enrigquecimento
de Na O, K,O e Ca0O. O au-
mento de volume calculado de
12% da rocha alterada (AD-
18B), deve-se, principalmen-
te., ao ganho de K,O, Na,O e
CaO.

O ganho de potdssio possi-
bilitou a cristalizacdo de bio-
tita, chegando a 9% em pro-
porcdo modal. A cristalizacdo
de turmalinas foi favorecida
pela entrada de so6dio e boro
no sistema, enquanto o enri-
quecimento em cdlcio € dado,
possivelmente, devido a
percolacdo de fluidos ricos em
CO, e a cristalizacao de
calcita.

Para as amostras CL-3.3
(rocha original) e CL-3B (ro-
cha alterada) de Campo Largo,
o diagrama isoconico (Fig. 7B)
mostra os pontos com uma me-
nor separacio, de acordo com
suas mobilidades. A faixa iso-
cOnica, neste caso, € definida
pelos componentes Al,O,,
TiO,.FeO, Na,O e P,O,. Como
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Figura 7 — Diagramas isocOnicos para as rochas afetadas pelas zonas de
cisalhamento dos metabasitos de Adrianépolis (A) e Campo Largo (B).
A drea sombreada corresponde a faixa isocOnica.

caracteristica de destaque do terada. Por outro lado. deve-se,
diagrama, nota-se o significa- principalmente. as perdas de
tivo ganho de K,O darochaal- SiO,. CaO e MgO. a diminui-

¢do de volume, calculada em
11%.

O ganho de potdssio estd evi-
denciado petrograficamente na
presenca de biotita, que repre-
senta 17% da proporcdo modal.
A indicacao do diagrama isoco-
nico de que o sédio comportou-
se como elemento imével ou
pouco movel, sugere que, para
a cristalizacdo das turmalinas,
teve-se o aproveitamento do
s6édio da rocha e ndo o aporte
externo. A perda de CaO pres-
supde que a composicdo do flui-
do circulante nio era rico o su-
ficiente em CO, para manter
todo o cdlcio no sistema.

CONCLUSOES

As zonas de cisalhamento
que afetaram os metabasitos de
Adrianépolis (perfil AD-18) e
Campo Largo (perfil CL-3) fo-
ram geradas por uma tectdnica
obliqua, onde a deformacédoe a
percolacdo de fluidos hidroter-
mais devem ter sido os fatores
que levaram a transformacao
mineralégica e quimica do me-
tabasito, dando origem as ro-
chas miloniticas.

A utilizacdo do método da
isocon indicou aumento de 12%
em volume para o carbonato —
clorita xisto milonitico de
Adrianépolis, em func¢io do
ganho, principalmente, de s6-
dio, potdssio e cdlcio e diminui-
c¢do de 11% para o carbonato —
quartzo — biotita — clorita xisto
milonitico de Campo Largo,
pela perda para o sistema prin-
cipalmente de silica, além de
cdlcio e magnésio.

A diminuicdo dos teores de
SiO, caracterizada no carbona-
to —_quartzo — biotita — clorita
xisto milonitico de Campo Lar-

" go. pode estar relacionada a de-

sestabilizacao do anfibdlio para
formar clorita, liberando a silica
que é perdida no sistema, se-
gundo a reacao:
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Actinolita/hornblenda + albita/oligocldsio + CO, + H,O + _ O,

epidoto + calcita + opacos

===> clorita + albita + quartzo =

2Ca,(Mg.Fe,Al),AlSi,O,,(OH), + 5(Na, + Ca,,) Al(Si, Al ,)Si,0, + CO, + 3H,0 + '/, 0,

= (Mg,Fe)SSiJO

10

(OH), + 4NaAlSi,O, + 6Si0, + 2Ca, Al Si,0,,(OH) + CaCO, + Fe,O,

O procedimento da isocon
indica o aporte externo de fons
de K, nas rochas miloniticas de
Adrianépolis e Campo Largo,
embora o seu enriquecimento
possa, também, estar relaciona-
do a sua concentracio relativa,
em funcdo da diminuicdo de
volume da rocha, no caso de
Campo Largo, com os proces-
sos de deformacao e metasso-
matismo.

A presenca., muitas vezes
marcante, de turmalina em cris-
tais desde submilimétricos a até
2,5 centimetros de comprimen-
to, pode indicar que o boro tam-
bém esteve presente na zona de

cisalhamento de Adrianépolis e,
principalmente, na de Campo
Largo, como um importante
elemento quimico do fluido.
Com isso, as observacdes
petrograficas e os estudos en-
volvendo a mobilidade de ele-
mentos quimicos sugerem que
o processo de cisalhamento foi
eficiente na conducao de flui-
dos. sendo que devem ter sido
ricos. principalmente. em H,O.
CO,. B**, K*Na**, paraa zona
de cisalhamento de Adrianépo-
lis, e em H O, CO,; B¥ e K*,
para a zona de Ca_r'npo Largo.
Esses fluidos reequilibraram os
minerais preexistentes da rocha

original (metabasito) em condi-
¢des metamorficas da facies
xisto verde, zona da biotita,
com a formacao de clorita, bio-
tita, albita, carbonato, quartzo
e turmalina.
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Tabela 1 — Composi¢des quimicas dos metabasitos (AD-18E e CL-3.3) e do carbonato — clorita xisto milonitico
(AD-18B) da regido de Adriandpelis e do carbonato — quartzo — biotita — clorita xisto da regido de Campo

Largo (CL-3B).

AD-18E AD-18-B CL-3.3 CL-3B
sio, 47,01 45,71 45,23 44,02
TiO, 1,80 1,42 0,70 0,78
ALO, 11,64 13,35 13,40 13,86
Fe,O, 5,27 3,48 4,19 3,15
FeO 10,97 9,27 6.50 9,26
MnO 0,21 0,21 0,21 0,22
MgO 6,47 6,16 13,22 11,79
CaO 8,61 9,43 9,58 7,05
Na,O 1,69 3,16 2,25 2,52
K,O 0.35 0,49 0,23 1,28
P,O, 0,22 0,15 0,06 0,07
P.F. 4,55 6,14 3,72 4,97

98,97 99,29 98,97

Total 98,79
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