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La science des roches prend chaque
JOur une irnportence

: de plus en plus
grande.

�\. T.....�\OHOL,.

Die Untersuchung der uns zugangli­
chen Theile der [eslen Erdkrus!e lehrt
bald einen bedeuísernen llníerschied
zwischen den darin auftretenden Gestei­
nen erkennen.

H. RORK:"BUSOJI.



Introdução
Sendo a estrutura do globo terrestre função bas­

tante complexa do agrupamento das massas mineraes que

represenlem, a bem dizer, os maíeriees necessarios para
a sua edificação, o estudo das rochas adquire uma im­

portencia excepcional entre os variados ramos das scien­
cias geológicas. As roch ss eruptivas, base essenciai da
formação d'urne enorme parte d'esses maíeriees, desfá­
cam-se, em especial, pela sua influencia preponderenle
na inlerpreleção dos fenómenos de metalurgia natural,
realisados, por certo, nas grandes profundidades intra­
terrestres; o conhecimento preciso da sua conslituição
intima sinlelise a integração das séries de esforços, mais
ou menos progressives, que, em diversosperiodos do sé­
culo precedente, assinaláram a sucessão de fases evolu­
tivas da Petrografia.

Desconhecidas no seu começo as composições qui-
.

mica e mineralógica da maior parte das rochas e a sua

propria origem, era taréfa dificil para os primeiros inves­

tigadores o estabelecimento d'esta sciencia sôbre alicerces
de forte estabilidade; afinidades aparentes, ou mesmo hi­

potéticas, deduzidas, em geral, dos ceraleres exteriores
leváram-nos a reunir as diversas variedades de rochas
em grupos, na sua maioria, de cerêíer artificial e, sem

dúvida, de valor incerto. Leonhard e Brogniart, pondo
em relêvo a importancie da estrutura, lançáram a pri­
meira pedra do edifício da Petrografia moderna; outros

mineralogistas, não menos notáveis, entre os quaes se

salientam os nomes de Cordier, Abich, Bunsen Wallers­
heusen, Bischof, Scheerer, Roth, Streng, Delesse e Hou-
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ghton, consumiram largos annos em invesligeçôes qui­
micas para. a deterrnineçêo aproximada da composição
mineral dum grande numero de rochas. Os resultados
obtidos não compensáram os esforços empregados, pois
que, atribuindo aos Ieldspetos um papel exagerado, des­
viéram-se do verdadeiro caminho; fixérern-no, porém,
as descobertas de Tschermak sobre as misturas isornor­
ficas, e dos métodos modernos de análises quimica e me­

canica, poderosamente auxiliados pela aplicação do mi­

croscópio polarisante.
Este insirumenlo tornou-se d' uma imporíencie capital

para o conhecimento preciso dos ceraíeres petrográficos
e das relações mútuas dos diversos tipos de rochas; a

delerrnineçêo d'estas, enterioreo seu emprego, á simples
vista ou com o auxilio da lupa estabeleceu durante um

largo periodo, uma extraordinaria confusão, ecenluéde
pela série de nomes mal definidos que retlectem na no­

menclatura petrográfica adual os vesfigios do passado.
A influencia do microscópio nos ultimos trinta annos do
século XIX - denominados aéra microscopica da Pe­
trografia - revolucionou os estudos litológicos, na ex­

pressão de Lacroix, com a aplicação dos métodos deli­
cados de análise fornecidos pela mineralogia ófica.

Empregado através do vasto periodo em que os aper­
feiçoamentos dos processos anelificos e da construção
instrumental se sucediam,' a bem dizer, dia a dia produ­
ziu revelações importentes sôbre a suposto composição
mineralógica de varios grupos petrográficos conhecidos;
inlerprefendo com a maior nitidez a sua disposição es­

trutural pôs, ao mesmo tempo, em evidencia a consti­

fuição intima das diversas rochas e ainda a sucessão de
fases verdadeiramente interessentes da sua vida geológica.
A observação microscópica tem determinado a série de
modificações profundas que, alterando o agrupamento
dos mineraes constiluintes, desde os primeiros tempos da
sua formação, deixam perceber os vesligios bem acentuá­
dos de poderosas acções dinamicas e até mesmo a in­
fluencia, mais ou menos prolongada; das reacções qui micas
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efetuedas no grande leboretorio da Naturêsa; o conhe­
cimento das leis reguladoras do conjunto de estados de
equilibria correspondeníes dos elementos formativos dos,
a bem dizer, fósseis inorganicos que, com um certo grau
de precisão, refledem as perturbações das circunstancias
fisicas e quimicas nefurees, define, sein dúvida, o que ha
de essencial nas rochas. Esta sucessão de fases embrio­
logicas. cereteristices da vida inorganica de cada roche
será, por certo, a pedra basilar da sua' classificação na­

tural e da correlefiva nomenclatura petrográfica, quando
este grupo das sciencias geológicas atingir o desenvolvi­
menlo das sciencias congéneres do mundo organico.

As numerosas explorações geológicas realisadas pe­
los diversos paises da Europa no decurso do século pre­
cedente conlribuirern d'urne iórma noteve]. ainda que indi­
reda, para evolução da sciencia petrográfica; o mais

vigoroso impulso, porém, dérern-lho sabias eminentes
entre os quaes se destécern os nomes de Zirkel, Rosen­
busch, Fischer, Stelzner, M6hl, Sorby '. Allport, Tscher­
mek, Doelter, T6rnbohm, Fouqué e Michel Lévy. Além
dISSO, as relações infimas observadas entre os fenómenos
vulcanicos e tectónicos e as variadas manifestações pe­
trográficas, no espaço e no tempo, -leve, por sua vez, uma

influencia consideravel na delerrnineçêo das condições
formativas das diferentes rochas eruptivas; o extreordi­
nerio desenvolvimento atingido nos ultimas annos por
aqueles ramos das sciencias geológicas reflete-se, sem a

mener dúvida, na devida proporção nos progresses dos
modernas estudos petrográficos. Uma evolução bastante
acentuêde dos métodos de investigeçêo levou os pefró­
grafos dos diferentes paises mundiaes a associar á obser-

. i

i A aplicação do microscopio polarisente ás laminas delga"
das, imaginadas bestenles anos entes por Nicol. levou os geó"
logos a consideral-o o verdadeiro fundador da petrografia mo"

derna.
.
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vação microscópica as análises qui micas ; n estas condi­
ções, além da neturêsa dos mineraes constituintes das
diversas rochas e da respective disposição estrutural é

possivel determiner-lhes as proporções relatives.
As comunicações de Teall á «Geological Society» de

Londres sôbre os fenómenos de desiníegreçôo sêca rea­

lisados pela Neíurêse nas regiões deserficas de elimas
com variações extremas de temperatura sugeriram recen­

temente a Abendanon um método delerrninefivo da com­

posição mineralógica quantitativa das rochas inteiramente
frescas. Fundando-se na diversidade dos coeficientes de
dilatação de varios mineraes, procura realisar no labora­
torio geológico, tanto quanto possivel, as condições na­

Iuraes submetendo as rochas holocrisíelines, rapida e su­

cessivamente a grandes mudanças de temperatura; sob a

sua influencia produzir-se-he uma deslocação mais ou

menos intensa dos mineraes consfiíufivos da rocha de

que resulte, por cedo, a sua desiníegreção e, porlenlo,
uma determinação facil da sua composição mineralógica,
quelitefive e quenfiíefive. t

Os estudos similáres teem sido beslenle descurados
em Podugal. A literature petrográfica poríuguêse limi­
ta-se, em grande perle, á iníerpreleção da génese dos
principaes afloramentos de rochas eruptives que aciden­
tam a sucessão natural das camádas estrefigréfices, cara­

terislices dos diversos periodos geológicos; análises
microgréficas dos exemplares correspondentes, colhidos
n um ou n'outro ponlo do país, ilustram com os nomes

des especialistas, estrangeiros na sua maioria, os traba­
lhos monumenlees dos geólogos poríuguêses para a re-'

consíiluição geohistórica do sólo.

t Sob o ponto de vista teórico este método curioso parece
satisfazer com bastante rigôr á análise das roches: as experien­
cies realisadas. porém. sam ainda insuficientes para mostrar se a

reprodução d'este processo da Naturêse nos leboralorios reves­

tirá bastante exelidão para as invesfigaçôes da moderna petro­
grafia scienlifice.
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Salientam-se, em especial, os estudos de Macpherson
sobre as rochas eruptivas adquiridas nas observações
estratigráficas feitas por Choffat ao sul do Sado e sôbre os

ofitos e tescheniles que lembram o interessante fenómeno
tectónico dos vales íifónicos, além das valiosas notas pe­
trográficas que se encontram em grande numero de me­

mórias publicadas nas Comunicações da comissão do
serviço geológico de Portugal.

A ideia de poder coníribuir com algum material, ainda
que de valor inlinifésirno, para. a construção do edificio
da Petrografia poríuguêsa sugeriu ao meu espiriío a con­

cepção d'este modesto trabalho. Inicia-o o estudo geral
dos fenómenos eruptivos que, perlurbando a regularidade
da deposição das camádas sedimeníeres, essinélern, ao

mesmo tempo, com a série de manifestações petrográficas
.

do sólo português, épocas mais ou menos memoraveis de
. sua cronologia geológica; dificeis de fixar, sem a menor

dúvida, a sua determinação regional consliluiu durante
um largo periodo um dos problemas mais importantes da
geologia a que a peleoníologie e, em especial, a tectónica

procuram, como veremos, uma solução bastante aproxi­
mada.

A necessidade do agrupamento sistemático dos exem­

plares analisados justifiee. por certo, a exposição dos
cateteres geraes a que na resolução do problema com­

plexo da classificação das rochas eruptivas se terá de
atender. Os trabalhos das diversas escóles petrográficas
evidenciam uma nolevel falta de uniformidade na nomen­

clatura e nas classificações que a influencia do micros­

cópio nas análises lilolóqices não poderia fazer supôr :

as variedades d'ecepção dos antigos nomes das rochas e

a creação indefinida de novas designações, estabelecem
um certo grau de confusão que se eceníúe ainda no ca­

ráler mais ou menos c"ontroverso do principio fundamen­
tel das respecíives sislemeliseções. N'estas circunstan­
cias a escolha d' uma classificação petrográfica não era

problema de facil resolução; ebstrehindo. porém, da série
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!nteressante de considerações, determinefivas d' essa esco­

lha a feição essencialmente pratica e a impodancia dos
cereteres em que se baseia, jusfilicern a clessificação se­

guida n' este trabalho.
Relativas a exemplares colhidos. em áreas restrictas

do pais, as análises apresentadas não permitem observar
o reflexo das variações das condições' geográficas nos

diversos grupos de rochas eruptivas porfuguêsas, Ire­
quentes modificações esíruturaes revelam a influencia
preponderante de fortes pressões dinamogénicas, deixando
aníevêr, talvez, os vesligios mais ou menos intensos dos
fenómenos tectónicos que possam ter coníribuido. para a

conslituição do relêvo do sólo .. Em diversas preparações
provenientes do mesmo exemplar delgumas rochas des­
critas nóíe-se uma ceda, divergencia de composição mine­

ralógica que se acentuou d'urne fórma noteve] nos ofitos

que haviam sido analisados por. Rosenbush j
; .as obser­

vações de Macpherson sôbre alguns exemplares das mes­

mas rochas eruptivas parecem confirmer, ainda que 'd' uma

Iórrne indirecta" esta discordancia das conclusões do
Mestre eminente da petrografia alemã. A interpreteção
das divergencies eneliíices, apresentada no devido loger,
reveste apenas o ceráíer d'urne dúvida que outros inves­

tigadores de maior autoridade .procurerão por cedo re­

solver.

r, '

t As laminas analisadas �'est� trabalho pertencem ao male­
rial de ensino do Museu Geológico, annexo á Faculdade de
Sciencias da Universidade de Lisbôa; aos seus ilustres director
e nelureliste adjunto testemunho o meu reconhecimento por os

terem posto, da melhor vontade, á minha disposição,

"



CAPITULO r

·As erupções vulcanicas

,

A' adividade interna do globo terrestre exerce uma

.noíevel inlluencia na conslituição erquiteclónice da lito­
slére , observada por Humboldt, menitesle-se, com um ca­

ráter intermitente, sem dúvida, mas sob uma Iórrna gran­
diosa nas convulsões vulcenicas que em fases da embrio­
logia terrestre, mais ou menos disíenciedas, teem pertur­
bado odesenvolvimento riórmal da liíogénese de diversos
ciclos geológicos. Os seus efeitos destruidores, que a

propagação a maiores ou menores distancias do íóco eru­

ptivo, parece ernplilicer, não impédem, comíudo, os geó­
logos modernos de considerar a acção d' esta categoria•

de fenómenos na formação do sólo, uma fase constru­
diva do seu relêvo : predorninenles em grande numero de
regiões da superfície terrestre, as lórmes tipicas que fi­
xam através as edades geológicas as variadas modalida­
des do movimento ascensional do magma em fusão, defi­
nem, a bem dizer, na organisação estrutural da crusta
terrestre um estilo ceralerisfico que a rúbrica de erqui­
-fécture eruptiva siníefise com a maior precisão.

A vulcanicidade do globo tem preocupado desd� as
. mais remólas érss o, espírito dos grandes pensadores da
humanidade. Àbordérern a resolução d' este imporlanle
problema da geologia dinàmica os mais célebres natura­
listas e filósofos da antiga Grécia, e de Roma que encon­

írêvern ás vezes na mode a recompensa da sua insacie­
vel curiosidade scientifice : ebsírehindo das suas soluções
mais ou menos Ientesistas que, sem estabelecerem uma

conexão intima entre causa e efeito,', procurávern inter-
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prefer as lendas das antigas cosmogonies, as concepções
mais modernas fundam-se na noção do calor interno que
desenvolvida pelos trabalhos de Leibnitz, Descartes e

Buffon, chega sob a influencia de HuHon e Playfair, a

consfiíuir uma das bases de {ada a geologia. Corôa a

sua solução a grande hypóíese geogénica de Laplace e

e Kant, aperfeiçoada modernamente por Faye.
Numerósos invesfigodores teem procurado em épocas

subséquentes determiner o conjunto de circunstancias

que envolvem os paroxismos da adividade vulcanica,
mais ou menos dependenles da distribuição geográfica
dos focos respeclivos : acódem ao nosso espirita os no­

mes ilustres de Lagrange, Fourier, Poisson, Cordíer, Hum-
.

balde Élie de Beaumont, Sainte Claire Deville, Fouqué,
Stübel, Green, Brun, Lapparent, Gauber, Oierckx, Bou­
din e tantos outros. A inferpreíeçêo d'esta categoria de
fenómenos do dinamismo telúrico exigiria, por certo, uma

análise das diferentes teorias vulcanológicas que a indole
d' este trabalho não permite; sem etenderrnos ás causas

bastante numerósas e de varias ordens que, com a maior

probabilidade, devem c9ncorrer para a sua rnanilesteçêo,
notaremos com Suess que as erupções vulcanicas, os

cónes de cinzas e os mantos de lavas que as cereteri­
sam, sam apenas os reflexos superficiels e pouco impor­
tantes de acontecimentos consideraveis que se passam
nas profundesas do globo. As ultimas erupções da Mar­
tinica represeníern alguns d' esses acidenles geológicos de
que as notáveis observações de Lacroix e d'outras geó­
logos tiráram precioso ensinamento.

As manifestações da adividade vulcanica revélam a

maior irreguleridade, sendo dificil, senão impossível, no

estado adual da sciencie, de fixar as suas leis regulado­
ras. Os catálogos vulcanológicos apresentam, com lre­
quencia, o registo de vulcões em repouso desde os ulti­
mas tempos da éra cenozoica; n'outras nótern-se periodos
de tranquilidade variaveis desde alguns meses a séculos,
quando alguns se encontram n'urne fase d'ecíividede



desde os tempos mais rernótos, de modo que nada indica
com segurança que o repouso de qualquer Ióco vulcanico

seja delinifivo.
Uma simples observação da série de paroxismos do

Vesuvio nos tempos históricos confirma este modo de
vêr. Apesar da forme cónica d'este monte, efeito, sem a

menór dúvida, da sua adividade eruptiva em épocas mais

remólas, o Vesuvio não era considerado até ao ano 79
de nossa éra um vulcão; o despertar, porém, da sua acti­
vidade tam assinaladamente regislréde na história, reper­
cute-se em cada um dos séculos subsequenles e depois
d' um periodo de tranquilidade que excedeu 300 anos,

menifeste-se, a bem dizer, d'urne Iórrne quasi continua.
Esta extrema irreguleridede de regime não se observa em

lodos os centros eruptivos; o Stromboli, por exemplo,
torna-se notável pelas suas interrnitencias de curtos pe­
riodos que, não excedendo, em geral, alguns minutos, sam

ceralerisédos na maioria das erupções por uma grande
regularidade.

O caráler geral dos fenómenos eruptivos depende da
composição química do magma e, em especial, segundo
Lacroix, do seu estado fisico ; a fluidez, ou antes, o maior
ou menor grau de viscosidade no momento da erupção,
careterise o seu dinamismo especial. As expansões ma­

gmáticas de grande fluidez definem um tipo eruptivo em

que se não observam erupções violentas, nem mesmo a

projeção de lepili ou de cinzas; enchendo nos grandes
paroxismos as imensas cretéres circulares, ou brotando
ainda por fendas, a lava em fusão precipite-se sob a lórrne.
a bem dizer, de verdadeiras cascatas liquidas, de que os

gases se escapam com a maior facilidade. Simbolisam
esta modalidade eruptiva os vulcões da ilha de Hawai,
no arquipélago de Sandwich; o manto basáltico que de­
fine a sua emissão, estende-se por vastas superficies, com

grande espessura, tornando-os comparaveis a alguns dos
aduaes fócos vulcanicos da Islanda.

Sem o magma perder a grande fluidez, as erupções
pódern atingir uma enorme violencia sob a influencia do

Tipo
hawaiano

Tipo es­

tromboliano
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desenvolvimento intenso de produtos gasosos de cará­
ter' explosivo que se reflete na abundancia de projeções
sólidas; expulsos no estado incendescente, afedam pela
sua solidificaçêo imperfeita a fórma de bombas ou ainda
a de escórias vitreas. As camádas de lava acidentadas
pelos blQCOS descóries .cheies de asperesas bastante agu­
das não cobrem grandes extensões superficiaes; espa­
lham-se pelos flancos do vulcão localisendo-se segundo
o seu maior ou menor declive, como se observa no

Stromboli que define o tipo.
'A viscosidade do magma altéra a menifesíeçêo do

fenómeno; a tendencie acentuéde da lava para a obtura­
ção da cretéra reflete-se na ,grande pulverisação de mate­
riaes que acompanha as explosões, originando a ebun­
dan cia de cinzas que os outros tipos derupções não

apresentam. A suá marcha bastante lenta, devido á falta
de fluidez, torna mais raros os mantos lavicos adquirindo
a superfície externa sob a' influencia das diversas pertur­
bações, variados àspedos; cereterise esta fase eruptiva
o Vulcano, situado nas ilhas Lapari. Nas erupções da
Martinica notou Lacroix que o aumento da viscosidade
do magma era tam grande que as explosões eram, em geral.
impotentes para a desobsíruçêo completa da crelére : os

produdos gasós6s não podendo ri' estas circunstancias,
ser projefados verticalmente, procurávam uma sehide
lateral. Este novo tipo' d' erupção, variedade do vulce­
niano, é ceralerisedo pele marcha em sentido descen­
denteries nuvens de vapores incendescènles, fenómeno
observado, por sua vez, em outros fócos vulcanicos, como

por exemplo, nas erupções da ilha de S.-Jorge, no arqui­
pélago dos Açores, nos anos de 1580 e 1808; a insufi­
ciencia de fll,li<;lez deixa prevêr a extrema raridade de
mantos de lava, dando-se a emissão magmática. por ex­
frusão, defIn;da em grande numero de casos, por um

môrro ou uma cúpula. ,
,

O exposto levaria a supôr, sem dúvida,' lima certa

regularidade, pelo menos, no agrupamento dos fócos vul­
cerucos, niais ou menos relacionado com a nelurêse dos
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seus produtos;' a observação, porém, da série de erup­
ções de cada vulcão põe em evidencia uma sucessão de
fases distintas, oferecidas, com frequencia, no desenvol­
vimenlo da mesma crise vulcani�a, em que se não torna
dificil a determinação dos diversos tipos eruptivos. Além
das observações de outros Iocos congéneres, os paroxis­
mos da Martinica mostram, segundo Lacroix, que o mesmo

magma, sem ter veriedo, d'urne fórma sensive], de corn­

posição quimica no tempo, acentuou nas sucessivas emis­
sões os diversos .íipos considerados de rnenifestações da
actividade interna; no decurso da erupção a grande fluidez
da .leve permitiu o desenvolvimento de extensos lençoes,
contrestando com a sua acumuIação, em elevado grau de
viscosidade em volta da cretère, fase assinalada por vio­
lentas explosões que só por si cereíerisem delerrninedos
periodos do fenómeno.

r A observação tem mostrado uma conexão intima
entre os veios eruptivos e os deslocamentos tectónicos
de diferentes cornperfimenlos da litosfére : os orilicios de
saída do magma orientam-se �s vezes segundo as linhas
de fractura do sólo. ao passo que outras vezes afastan­
do-se urn pouco cl' estas direções se localisam em zonas

d' efundimenlo ou em depressões mais ou menos contor­
nadas por falhas. Estes alinhamentos coincidem, d' um

modo geral, com as diacláses de sentido longitudinal,
sendo pouco Ïrequente que os de sentido transversal per­
mitam a passagem de erupções vulcenices : demonstrem
o fado, além dos vulcões medilerreneos, de orientação
pareléle ás linhas de plicatures do. Arquipélago, 'os da
cordilheira dos Andes e das vastas regiões tabulares da
América seíenfrionel.. comprehendidas entre a Serra Ne­
vada e as Montanhas Rochosas. Assinalando de eguel
modo, com bastante probabilidade, um abaixamento geral
de vastas regiões ,limitadas por zonas de pliceluras nó­
tam-se as séries de cadeias, fortemente vulcanisadas, de
segmentos circulares articulados pelas extremidades que
contornam a S. e a E. o conlinenle asiatica; a situação

Distribui ção
geográfica

dos vulcões
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dos Iócos eruptivos marca linhas de fradura perelélas ás
linhas diredrizes das pliceíures, observada, por sua vez,

principelrnente no bordo interno das sinuosidades da
zona alpina que Michel Lévy denominou alundirnenlos
ovaes mediíerreneos.

Abslrehindo das linhas de vulcanismo em relação di­
reda com as linhas de plicelures recentes encontram-se
outras subordinadas ás grandes fraduras que produziram
a fragmentação dos coníinenles : os contornos aduaes
da Groenlanda, Islanda, Espitzberg e· T erra de Francisco
José, restos do antigo conlinente Norte-Atlantica, relle­
dem manifestações irnporlenles da vulcanicidade do globo
de que se encontram vesligios, por sua vez, nos vulcões ex­

tintos que acidentam as falhas pereléles, limitroles da fósse
eriíree e seu prolongamento eliopico, marcado pelos gi­
gantescos cónes vulcanicos de Kénia e Kilimanjaro. Esta
longa faxa deprimida prolonga o alinhamento vulcanico
correspondeníe á aresta de reversão do arco laurico
oriental e do arco iraniano, analogernente ao que sucede
nas grandes fraduras meridianas que recortaram o con­

íinenle Àusfrèlo-indo-melgache: a principal fradura con­

íinúe a aresta de reversão que define o encontro d' este
ultimo arco com o do Himalaia, levando tees fados a su­

põr que as fraduras vulcanisadas congéneres irradiam
para grandes distancias da zona afedada pelas plicaíures
terciárias, preparando nas áreas conlinentees visinhas
as condições favoraveis á saida dos produtos vulcanicos.

Os íócos eruptivos marcam linhas de menor resis­
tencia da liloslére que, apesar da irregularidade aparente
da sua distribuição geográfica, se podem agrupar em

quatro zonas vulcanicas, correspondeníes ás grandes de­
pressões marinhas do globo, definidas pelos oceanos

Atlantico, Pacificó, Indico e Mar Mediterranea; a vulce­
nicidade do Atlantico, sem atingir a irnportencie da do
Pacifico, menileste-se, sob uma Iórrne interessanle, com

o aparecimento de ilhas vulcanicas na situação da crista

geanticlinal da sua zona axial. Ilhas vulcanicas estabele­
cem a ligação das zonas oceanicas do vulcanismo, fado

..
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que os vulcões extintos da Indo-China e as manifesto­
ções eruptivas do Tibet e do Kamtschatka reproduzem
entre o Pacifico e o Mediterraneo; definem esta zona os

vulcões, em grande perle extintos, da peninsula Ibérica,
do Auvergne, Eiffel, Itália, Grécia, Arménia e Golfo
Persico.

*

* *

A análise da nossa cada geológica revele uma ex­

trema variedade de rneteriees de nelurêse eruptiva, ocu­

pando áreas mais ou menos extensas do sólo português:
os periodos de adividade vulcanica que os originarem.
refletindo, sem duvida, fenómenos geodinamicos de ca­

réíer geral que perlurbérern sincrónicemenle o desen­
volvimento normal da fase de liíogenése das diversas re­

giões da liloslére, remontam a uma enorme antiguidade
geológica.

.

A delermineçêo da época dos paroxismos dos diver­
sos fócos vulcanicos oferece, em geral, sérias dificulda­
des; no entanto, a interpreíeção d'urn cedo numero de
circunstancias permite, com frequencia, estabelecer limi"
tes mais ou menos estreitos para a época em que uma

determineda roche se projetou, no estado fluido ou pas­
toso, através da crusta sólida. Os afloramentos graniti­
cos, a que alguns geólogos etribuirern uma origem meta­
mórfica, ocupam um vasto espaço do territorio poríuquês,
pertencente na sua quasi Iolelidede .« Meseta lbérica:
considerada, em geral, uma verdadeira rocha eruptiva,
os grandes paroxismos vulcanicos que os produziram,
devem ter sido sincrónicos ou conséquentes dos fenóme­
nos cereterisficos da fase herciniense do enrugamento
do sólo europeu.

Retalhando o antigo messiço arcaico da peninsula
os vesligios das emissões d' esta roche, com a orientação
geral NW.-SE., acumulam-se em grande abundancia ao

N. do Tejo, nas antigas províncias do Minho, Douro,
Trás os Montes e Beiras; ao S. do Tejo, os afloramen-

A vulcanici­
dade do

sólo

português.

Erupções
graniticas
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tos graniticos, de extensão mais resfricle. parecem agru­
per-se em volta de Portalegre, na circunscripção d'Evora
e a 5. de Serpa. Coberta outrore por camádas sedimen­
tares, mais ou menos possantes, que' a erosão nas sues
variadas modalidades destruiu, esta roche encontra-se,
em especial, nas regiões de Portugal que sofreram des­
locamentos tectónicos de grande intensidade; d'esta
fórma, observa-se em grande numero de vales recortados
nas extensas manchas setenlrionees e, associada aos

schistes cristalinos, conslitue os massiços anticlinaes, per­
feitamente individualisados das regiões rnontanhoses de
maiores altitudes do país.

Estas manifestações da adividade interna assinalá­
ram, por cedo, periodos diversos, ainda que indetermi­
nados, da éra paleozoica até ás ultimas épocas dos tem­

pos antrecolificos I, parecendo confirmer, como alguns
geólogos supõem, a lendencie ecenluáde da lava para a

basicidade, fundada na hipótese geralmente admitida da
repartição das camadas lavicas do magma interno por
ordem de densidades; o fado, porém, de na época adual

aparecerem simulteneemente em diversos pontos do globo
lavas ácidas e básicas emitidas pelo mesmo lóco vulce­
nico no decurso de cada erupção, estabelece urne ceda

contradição com tal hipótese. A observação da série de
rochas eruptivas evidencía o 'ceréter aparente d' esta

contrediçãó : justifiee-a, talvez, na opinião de Miron, um

periodo de íransformeção do magma, ainda incompleto.
que permite a emissão sirnullenée de ambas as modali­
dades lavicas até ao esgolamenlo totel da escuma sili­
ciosa.

, l Os geólogos discordam èm considérer Iodas estas mas"

sas verdadeirernente eruptivas. sendo passivei que algumas de"
vam pertencer á base das rochas arcaicas; definindo rneniles­
Ieções vulcanicas ecenluademenfe peleozoices, reyélam .. talvez,
nas suas variedades diferenças irnporlaníes quanlo á �dadè
geológica.

' , ',,"" " ,
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As erupções graniticas rnenilesfern um fenómeno in­
teressante de recurrencia n'urne época geológica mais
recente, um pouco dificil de fixar com precisão, mas li­
mitada por Choffat ao lapso de tempo decorrido eníre o

cenornanense e o terciário inferior; testemunha-o o

conjunto de filões do extenso massiço da serranía de
Cihtra, não sendo possível. no estado actual da sci en­

cia, descobrir se a sua emissão se realisou no decurso
da sedimenleçêo neocrelaica ou durante o periodo eoceno,

o que leva a designel-e por posf-cenornenense. O gra­
nilo d' este acidente oroíeclónico apresenta, por sua vez,

uma Ïórme bastante interessante de intrusão que define
a curiosa intumescencia do ma'gma fluido por entre as

camádas sedimenleres, observada com tanta frequencia
pelos geólogos americanos na análise estrutural do re­

lêvo orogréfico do sólo : mais cereleristice, segundo
Haug, das rochas de dois tempos de consolidação, re­

presenta-a o lacolilo post-íuroniense de Cintra, orlado
por estratos mesozoicos, Iortemenfe perturbados na sua

disposição normal, a ponío de apresentarem fenómenos
de inversão no seu flanco setentrional.

Entre os acidentes de origem interna que imprimem
um cunho erquitelónico especial ao agrupamento de pl i­
catures consfitulivo d' esté notevel monumento orográlico
do país destéce-se ao meio do anticlinal de ,Canéças, o

môrro Irequitico de Montemór; a emissão do seu magma,
.sincrónica, talvez: da granitica, menos silicioso mas com

um elevado' grau de viscosidade deve ter sido, .sern dú­
vida, como resulte das observações recentes de Lacroix,
a condição determinative d'este, como por certo do pre­
cedente, fenómeno de iníurnescencie '.

,

I Esta disposição dos magmas lraquilicos reproduz-se, com

Irequencie, nas diversas regiões acídentedes da Europa, pare­
cendo .es intrusões que os cereferisam corresponder aos di-
versos períodos da ère 'cenozoica,

". .'
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Os paroxismos vulcanicos perlurbárern a írenquili­
dade da evolução do sólo português em outros periodos
da éra paleozoica que o estudo das diversas formações
geológicas permite definir com um certo grau de preci­
são; correspondem-lhes as emissões diabasicas que, ini­

ciádas, com a maior probabilidade, com as ultimes assen­

tádes cambrianas abrangem um largo periodo dos tempos
primários, parecendo ler alingido o maximo de extensão
em Podugal nas fases terminees da época ordoviciana.
A grande espessura das camádas de schistes diabasicos
de facies cambriana ceraterisa, sem duvida, as suas

primeiras manifeslações; os rneníos possentes d' esta
rocha eruptive observados apenas entre Cassemes e Pal­
meses e, com menor desenvolvimento, ao 5. do Mon­
dêgo demonstrem a extrerne localisação d' estes erupções
vulcanicas nequéle época, não se enconlrando, segundo
Nery Delgado, o mais ligeiro vestigio durn paroxismo
sincrónico em qualquer outro ponte das nossas bacias
silúricas.

A erupção diabasica rneniíesto um ceréter subma­
rino acentuédo, e, com um cedo grau de probabilidade,
uma facies subliíorel: o Ióco vulcanico devia ler surgido
a uma distancie besíente aproximada da costa do mar

silurico, relacionado com lode a verosimilhança com o

movimento positivo do sólo subséquente á formação da
assenlada de querfziíos bilobiticos. Esle movimento, com

as suas interrnitencies mais ou menos frequenles, ini­
ciou-se a E. da Beira, e, propegendo-se gradualmente
para NW., envolveu a principio o Bussaco e em seguida
a parte inferior da bacia do Qouro e outras regiões I;

I A causa determinative da mistura das espécies zoológi­
cas é difícil de determiner com rigôr: no entanto. não repugna
admitir que sob a influencia dos movimentos do sólo conse­

quentes da erupção diabasica se produsiu a ruptura de qual­
quer íslmo ou ainda o desaparecimento de algum obstaculo
fisico que até então tornava as duas faunas independenles.
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evidencia-o a suspensão brusca dos depositos sedirnen­
léres do fim da época ordovicieria no Bussaco, deíerrni­
nada, sem dúvida, pela grande intumescencia do sólo
n'esta região, correspondente ao maximo de intensidade
do fenómeno eruptivo. A grande espessura atingida pelos
estratos ordovicianos no ramo oriental do sinclinal do
Bussaco, em coníronto com a das formações con tempo­
renees da Beira, ao contado das mais possantes massas

diebásicas do país, parece estar em contradição com as

circunstancias indicadas; a emissão, porém, d um vo­

lume tam consideravel de magma deve ter provocado.
por certo, o abaixamento local do fundo do mar anterior­
mente elevado. O fenómeno vulcanico termina a sua

adividade com a emissão de tonles mineraes carregadas
de silica, calcáreo e oxido de ferro, que no fim d' esta
época geológica acompanham a formação dos calcáreos
de Sases; ao mesmo tempo, os fortes abalos do sólo
produsiram graves perturbações fisices, um pouco dificeis
de determiner, que, preparando as condições biológicas
necessaries para a extinção da fauna segunda de Bar­
rande, permitiam. por sua vez, a aparição súbita das
novas espécies que iriam consfiíuir a fauna ceraíeristice
da época gothlendiene j.

A emissão das lavas básicas não termina com a" ex­

tinção da adividade d' este fóco vulcanico, fado que asso­

ciado á série de fenómenos fisicos e biológicos conco­

rnilanles marca d'urne fórma indiscufivel o começo d'esta
ultima época silúrica; ceraterisedos egualmente pela
continuação do movimento de submersão do sólo, de
intensidade variavel com a maior irreguleridade, os tem-

! A extrema localisação d'este movimenlo ascensional não

perturbou o movimento geral de abaixamenlo do sólo iniciado
no periodo cambrico; dernonslre-o a formação em Valongo e

Barrancos durn grupo de essentédas .silùricas mais recentes,
sem represenlaçáo correspondente no Bussaco, mostrando que
aquélas regiões partilharam identicas condições balhyrnelrices.
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pos gothlandianos são perturbados, por sua vez, pot
uma manifestação paroxismal de naíurêse identice l? do
Bussaco na época precedenle. Representam os seus ves­

tigios os afloramentos diebésicos a NW. de Barrancos
e nas proximidades de Elvas.

o longo periodo de tranquilidade das forças internas

apresentado pela Europa através da éra mesozoica I pa­
rece ter-se refletido na superficie da litosfére que havia de
constituir o solo português, mas com a aproximação dos
tempos cenozoicos a actividade eruptive desperta; novas

emissões de lavas bastante densas cobrem, sob a Ïórme
de correntes de grande fluidez, espaços mais ou menos

vastos e ecidentádos, acentuando a tendencia, nos paro­
xismos mais recentes, para a basicidade dos produtos
vulcenicos,

N'um periodo da éra terciária um pouco dificil de
fixar com riqôr mas que, por certo, não excede o oligo­
cena os fenómenos eruptivos menilestáram-se no' nosso

país com a formação do manto besélíico que das visi­

nhanças de Lisbôa irradia para W. e N. para grande nu­

mero de localidades; de caráler submarino nas proximi­
dades d' esta cidade a erupção vulcanica não devia ter
terminado abruptamente, mas, pelo contrário, prolongar­
se mais ou menos através do periodo formativo das ca­

madas de conglomerádos lecúslres, dos arenitos e argilas
rruoceruces, como parece deprehender-se da sua disposi-

I A opmtao geral de que os fenómenos eruptivos tam [re­
quentes através da éra paleozoica entraram n'urne fase prolon­
gada de repouso' durante os diversos periodos secundários pa­
rece que, segundo alguns geólogos, não deve continuar a ser

admitida: consequencia necessaria dos estudos sôbre os aflora­
mentos das rochas eruptivas antigas de varias regiões de Eu­

ropa, tal' concepção está em contradição com o fado da evolu­
ção plenelar.

'.'
..
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ção enlre Bemfica e 5. Àntão do T ojal I. O manto basál­
tico que aN. e W. de Lisbôa cobre em discordancia o

turoniano, epresente uma esfretiíicaçêo eneloge á das ca­

mèdes sedimentéres, tendo de espaço a espaço camédes
lenitículares de margas vermelhas fossiliferas, em geral, e

tufos alternados em que, com frequencia, se destécern
massas compadas com ou sem as divisôes prismáticas
cereterisficas d este rocha; além da discordancia com

.

os esíralos subjecenles, a extreordinarie variabilidade da
espessura da formação basáltica n' este região deixa na­

Iuralmenle prevêr um fenómeno de inlurnescencie enalogo
ao produzido pela emissão diabásica no Bussaco de que
devem ler resultedo, com besíente probabilidade, deslo­
camentos de maior ou menor amplitude da perle corres­

pendente da litosféra.
A extense serpe de baséltos que quebra os calcáreos

creleicos e oligocenicos do vale do Tejo nas proximi­
dades de Lisbôa conlinúe em pequenas cúpulas até ao

N. do rio Liz, mostrando os seus afloramentos em Mafra,
Runa, l.andel, N. de Rio Maior, Nazaré. planalto de
Cós, Maceira, Leiria, Vermoil e mais para W. junto de
ManIe Real e do Soula á Bajouca; ao 5. do Tejo, os

vestígios de fenómenos eruptivos congéneres observam-se
na serrania da Arrábida e em varias pontos do Algarve,
sendo frequenle, como veremos, em grande numero dos
pan los a confusão da região baséltice com a oliíice, o

que lève, em geral, a admifir a proveniencia d' ambas as

rochas endogénices da mesma fase eruptiva.
Os vesligios d'esta erupção acidentam ainda os aflo­

ramentos neojureicos da região de Torres Vedras, mani­
Iestendo-se, na sua maioria, sob a Iórrne compacte do
menlo basáltico, recodado n' um ou n outro ponte por
por agulhas de tescheniíe: a observação de grandes agu-

I As observações d� Choffat sobre esta região conside­
ram, no entanto, a ligação entre o manto basáltico e os con­

glomerádos lacustres de ceréter aparente.
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lhas da mesma rocha no meio durn blóco isolado do ba­
sélto situado no flanco' duma colina, um pouco ao N. da
estação da Amadora e ainda no prolongamento S W. do
massiço do Mon{e .Ïunfo não permite, talvez, considerer.
como alguns petroqrefos I, o seu aparecimento um simples
acidente da doleribsação do basálto. A interprelaçêo de
fados mais ou menos sernelheníes como fenómenos de
exírusão ácida que as observações de Lacroix tornam ex­

íensivos aos magmas básicos quando adquirem um con­

veniente estado de viscosidade, sugere a ideia da possibi­
lidade d'urne formação analoga.

A noteve! quentidade de rochas dioritices, a cuja orla
meridional se associam os pórlidos, emergidos do sólo
revélam outras menitesfaçôes do vulcanismo no terrilorio

português que as observações de Carlos Ribeiro supõem
posleriores aos tempos neogénicos. A distribuiçêo geo­
gráfica dos produtos eruptivos acompanha a perte infe­
rior do curso do Sado, formando duas zonas principaes,
uma ao N. d'Evora, entre AHer do Chão e Elvas, outra
ao S. entre a vila do Torrão e a Aldeia Nova de S. Bento,
passando por Cuba, ferreira, Beja e Serpa; a acção
d' este fóco vulcanico fez-se sentir em diferentes pontos
do Alentejo por uma mdamorfisação infensa dos depo-

•

sitos sedimeníáres préexistenles, {ornando-se verdadeira­
mente interessante a modificação estrutural nas cerca­

nias do Torrão. O vale do Xarrama, junto a este ponlo
apresenta um grande numero de massas prisméíices e glo­
bulares de naíurêse diorilice por entre vestigios dos fe­
nómenos de metamorfismo: a erupção reduziu as cerné­
das schistosas mais antigas a pequenos retélhos entelados
no pórfido vermelho que, por sua vez, se observa sob a

I J. Pedro Gomes - Basaltos porfuguêses - in Chaffal
- Nole sur le créiacique des environs de Torres Vedras, de
Penjche et de Cercal- (Com. serv. GeaI. de Porfugal. III.
Lisbôa, 1892).



25

fórma de cunhas, de grandesa varia vel, embutidos na ro­

cha dioritica.
A fórte melernorliseçâo das margps schistosas neo­

[ureices do Cabo de Sines deixa vêr, por sua vez, a ma­

nilesíeçêo durn fenómeno eruptivo sensivelmente con­

temporaneo; definem-lhe os vesligios, em especial, os

afloramentos de gabrb que, formando a parte setentrio­
nai do Cabo, se estendem para E. até é ponte de Balgão,
acentuando n'urne fálha transversal uma linha de menor

resistencia em conexão intima com as emissões das ro­

chas básicas que abundam n esta região.

A complexidade de lrecfures devidas á formação dos
vales tifónicos, originando uma série de linhas de menor

resislencie, facilitou a erupção d' um outro grupo de ro­

chas vulcanicas que a iníensidede dos fenómenos meta­
mórficos léva a supôr posterior ao deposito dos calcáreos
lecústres terciários; um conjunto de cúpulas ofiíices. na

sua maior perte. marcam-lhe os vesfigios, salientando-se
as de Monie-Real, Porto de Mós, Caldas da Rainha,
Outeiro, das proximidades de Soure e fóra da área fifó­
nica a de ofite-Ieschenite do Alqueidão, nas visinhanças
do Sobral de Monte Agraço que, como a do Zambujal,
a W. de Podo de Mós, assenta sôbre uma lente basál­
tica. O agrupamento irequenle n'esta região dos ofitos,
teschenites e baséltos a pequenas distancias das linhas
de fraduras ern relação directe com os vales tifónicos
torna da maior probabilidade o fado de serem estas ro­

chas consideradas o produto da mesma erupção; além
d'isse, o seu especto cupulitórme evidencia, sem a me­

nor dúvida, a propriedade, fixada por Lacroix, dos
magmas básicos pela emissão a uma temperatura pouco
elevada, ou talvez com maior exadidão, com uma velo­
cidade iam fraca que permita um resfriamento bastante
rapido, adquirirem o grau de viscosidade necessaria para
essa formação.

.

Os vestígios de erupções congéneres observam-se
ainda sob a forme de filões e diques por entre as margas

Erupções
ofltc-te­
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ínfraliásicas e arenitos neojuraicos e creíeicos situados
entre as duas deslocações tectónicas de Cezimbra e nas

proximidades do Cabo Espíchel; as rochas eruptivas
consfiíuern ainda nas camádas de arenitos de Silves mas­

siços mais ou menos imporlentes em Santïago de Cacém
e d' um extremo ao outro do Algarve onde uma grande
cúpula de Ïoieito marca aproximadamente na parte central
da Serra de Monchique um outro fenómeno de exírusão

cuja edade falta fixar.



CAPITULO II

As recrias eruptivas
O problema do vulcanismo envolve uma grande va­

riedade de problemas geológicos, qual o mais complexo;
a sua solução, refletindo, no tempo, a fase evolutiva das
doutrinas geológicas represente. a bem dizer, a integra­
ção das soluções, mais ou menos exactas, de cada um

dos problemas parciaes, entre os quaes se salienta pela
sua exíraordinerie irnporíencia o da origem das rochas
eruptivas.

.

As análises modernas sôbre a compOSlçao qurrruce
dos produtos das erupções vulcanicas põem em eviden­
cia uma estreita afinidade entre os diversos grupos de FOr­

cras endogénicas, traduzida pela exislencie dos mesmos

elementos mineralógicos essenciaes na sua consfiluiçêo :

n'estas condições, mais ou menos diferenciadas pelos
ceraleres esfruíurees, as rochas deixam prevêr uma ori­

gem comum. As emissões das camádas lávicas sem iden­
tidade de composição mineralógica provenienies das ma­

nilestações paroxismaes do mesmo Ióco vulcanico parécem,
paf" sua vez, confirmer analoga suposição; demonsíre-o o

aparecimento Ïrequente de rochas. em que predominam
quer os elementos sálicos, quer os lémicos observado nos

produtos eruptivos de mesma cretére.
Estas considerações relacionam-se de fado com a

questão interessante da unidade ou multiplicidade dos Ió­
cos delirnenlaçêo dos centros eruptivos, tam debatida en­

tre os vulcenologistes: os trabalhos de grande numero

de geólogos tendem a regeiler a hipótese da acumulação

Traços da
evolução do,
problema do
vulcanismo
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do magma em fusão n um reservalorio central, admitindo,
pelo contrário, a existencie dos, a bem dizer, laborato­
rios vulcanicos na espessura da litoslére. Tal opinião fir­
ma-se na observação de que o peso especifico médio do
magma eruptivo se aproxima da densidade média da terra,
o que léva a supôr-lhe a não existencie de produtos das
zonas mais internas; a conexão intima dos fenómenos
eruptivos e orogénicos paréce ser ternbern um ergurnento
fôvoravel. á mesma hipótese pelo ceréfer superficial d;es­

tes movimentos tectónicos se dever refletir nos de ori­

gem interna.
As observações interessenfes dos mais notáveis sa­

bias modernos, entre os quaes se destácern os nomes de
Moissan e Lord Kelvin, deixa-nos supôr que ao contrá­
rio da antiga concepção da massa central do globo ter­
restre em fusão ignea, o nucleo interno ferruginoso, sob
a influencia de pressões enórmes, deve encontrar-se n um

estado praticamente equivalenle ao estado sólido; esta

suposição parece inconciliavel com a noção geralmente
admitida de elevadas temperetures no centro da terra,
mas, segundo lord' Kelvin, nada justifica o aumento re­

gular de temperatura a partir da camáda em fusão cuja
exislencie os fenómenos vulcanicos e as observações gee­
íermices revélern. A hipótese da barisféra com minérios
de ferro predominenles na sua constiluiçêo, herrnonise-se
com um grande numero de fenómenos fisicos e astronó­
micas; pelo contrário, o esféroide fluido influenciado, sem

dúvida, pela atracção [uni-soler devia apresentar uma

maré lavica que, agitando Çl massa interna, tenderia a uni­
formisar a nalurêsa das suas cernédes. superficiaes, fado
que se refletiria, por certo, na identidade de composição
petrográfica dos produtos dos diversos vulcões do globo.
Os estudos modernos da propagação dos fenómenos sis­
micas confirmam ainda, d'urne fórrne incontestevel, a ideia
da rigidez do nucleo interno admitida pelos geólogos e

fisicos conternporeneos.
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O magma fundido a uma elevada temperatura fórma,
sob a superlicie da liíosfére, uma zona continua que, ali­
mentendo os diversos fócos vulcanicos, origina os varia­

dos grupos de rochas eruptivas; o estudo da sua compo­
sição constitue o problema basilar da petrografia que a

interessante teoria da diferenciação magmática sinlelise
com um cedo grau de precisão. A dificuldade de atribuir
.a tontes de desegual profundidade as emissões de ro­

chas com predomínio de elementos sélicos ou lémicos.
por um íóco eruptivo unico, em diversas épocas da sua

história, tornam bastante provavel a suposição d' um de­
terminado magma primitivo se dividir em perles de des­
egual acidez através da sua lenta evolução; enunciada

por Paulett Scrape e desenvolvida por Darwin e Dana,
esta ideia foi formulada com grande nitidez por Durocher
que via no decurso do resfriamento exponíeneo dos rna­

feriees em fusão uma espécie de diferenciação, compara­
vel ao fenómeno da liquação das ligas melelices.

Os petrógrefos modernos procuram resolver o pro­
blema pela simples aplicação das leis da fisica atribuindo
o fenómeno, d' um modo geral,·a variações de pressão,
e, em especial, de temperatura; associando o principio de
Soret aos trabalhos de Van't Hoff sôbre a pressão os­

mótica teem tentédo pelas analogias entre as misturas ga­
sosas e as dissoluções, interpreter as separações reeli­
.sedes no seio do magma eruptivo. A doutrina de segmen­
tação magmática lembra os nomes eminentes de Bunsen,
Reyer, Matteucci, Bragger, Reusch, Becker, Rosenbusch,
Michel Lévy, Iddings e tantos outros; cereíerise-a a sé­
rie de magmas parciaes, de composição quimica mais ou

menos definida, provenientes da separação em perles dis­
tintas durn magma fundamental unico 1, que a interven­

ção dos agentes. mineralisadores permite fixar em dois
tipos com evolução diferente.

I As rochas eruptives provenienles do banho ferro-magné­
sica sam susceptiveis de .se reproduzir por fusão ignea, o que
não sucede com as derivadas ds magma alcalino,

Origem das
rochas

eruptivas
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Esfes magmas fundamenfaes, sugeridos por Michel
Lévy, devem encontrar-se distribuídos-por duas camadas
lávicas de desegual riquêsa minerelógiëe: oferecendo, além
dum noteve! confresle funcional, produtos eruptivos de
neturëse diversa 1; a inferior rica em elerneníos férnicos
parece desempenhar, segundo Oaubrée, a função de es­

cória ignea á massa de ferro impuro suposte existente no

centro da terra, ao passo que o magma alcalino obser­
vado na superior será talvez destinado, pela sua extrema
mobilidade, a, sob a inlluencie dos dissolventes e minera­

lisadores, um frensporte analogo ao das soluções liqui­
das ou, ainda, ao dos gases voleteis. As misturas, em

variadas proporções d estes magmas de composição litoló­
gica tam diversa ás grandes profundidades dos laborato­
rios vulcanicos, tornam comprehénsiveis grande numero

de fenómenos; destácern-se, entre os mais imporfenies,
a emissão d' um delerrninado tipo de rochas, os traços ca­

reteristicos da sua consanguinidade, na expressão de
Iddings, além da possibilidade do aparecimento de dife­
renças acentuádas entre dois- centros eruptivos proximos.
N'estas condições, as emissões de lavas ácidas em cada
fóco vulcanico sam naturalmente seguidas de outras bá­
sicas que terminam, ern geral, o periodo de actividade; a

elaboração, porém, do magma sob a influencia dos mi­
neralisadores originará, por sua vez, novos produtos
com um maior ou menor grau de acidez.

. �,

i Os petrógrefos admitem, em geral, a exis!encia d um unico

magma primitivo origem de todas as rochas eruptivas, apesar
da sua diversidade; fouqué e a sua escóla pronunciam-se pelo
contrário, pela helerogeneidade original do globo terrestre. As
conjelures recenles dAbendanon. permitem talvez, abranger
n'urne fórmula unica, os modos de vët d'estas escolas: o petró­
grafo holandês é levado a supôr o magma primitivo formado

por uma mistura caótica doxidos produzidos pela combustão
superficial do globo terrestre quando se encontrava ainda no

estado gasoso,



31

A concepção dos magmas fundamentaes paréce, no

entanto, insuficiente para explicar a origem de todas as

rochas igneas; as observações' de Haug sobre a meta­

morfisação das rochas sedimenláres associadas á função
geológica dos geosinclinaes sem alribuirern. por completo,
uma proveniencia externa dos materiaes em fusão da pi­
rosléra levam a admitir, corntudo, a sua influencia maior
ou menor na renovação do magma fluido. Esta hipótese
isolada torna dificil justificar a perceníegern alcalina d um

grande numero de rochas vulcanicas, interpretendo, pelo
contrário, com a maior simplicidade, a variação local da

composição dos produtos eruptivos.

Origem ex­

terna das
rochas vu 1-

canicas

Os petrógrefos americanos teem observado em grande Observações
numero de massas intrusivas, postas a descoberto por petrográfi-

I d I' I cas concor-
uma erosão pro onge a. ar as mais ou menos ergas. com

dantes co 1

solução de continuidade, divergindo bastante, por vezes,. a diferen�
pela composição mineralógica, da rocha envolvida; estas ciação ma-

molduras de facies endogénica evidenciam umas vezes gmática
um notável enriquecimento em elementos fémicos que, na

maioria dos casos, entram na composição nórmal da ro-

cha, outras, pelo contrário, em elementos sálicos que im-

primem á orla um caráter ácido. Uma disposição seme-

lhante oferecem algumas fórrnes curiosas da erquitéture
eruptiva d' América definidas pelos lacolilos zonados e

as associações cornplemenleres dos diques e das largas
camádas intrusivas; não se nole uma linha de separação
bem niíida entre as duas espécies de rochas, mas uma

transição gradual, sem se refletir na propria Iesture, o

que não permite supôr, por certo, intrusões sucessivas
de diferentes magmas.

Esta série de observações represenle um dos mais
valiosos ergurnenlos favoraveis á doutrina da diferencia­
ção magmática, segundo as normas consagradas pela

,petrografia lrencêse : além d'isse. os estudos modernos
dos produtos eruptivos de deterrninédes regiões do globo
teem acenluádo no maior ou rnenor grau de hornogenei-

Consangui­
nidade
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dade de composição mineralógica, a bem dizer, um certo
ar de familia disfiníivo. A consanguinidade dos grupos de
rochas rnenilesfe-se, em geral, pelo predominio de deter­
minadas variedades de mineraes, por íesfures especiaes,
e ainda por uma composição quimica peculiar ou, com

frequencia. pela combinação em graus diversos de cada.
uma d' estas propriedades; a evidencia d' estes careteres,
fórternente acentuéde em grande numero de casos, não

póde, d'um modo geral, ser dernonstréde pela simples
observação megascópice dos produtos vulcanicos.

Estas analogies de composição magmática restrictas,
na sua maioria, a um só vulcão ou a um grupo de vul­
cões bastante proximos, refletem-se, por vezes, em áreas
mais ou menos extensas, consfiíuindo pelas relações ge�
néfices das rochas que as acidentam as provincies pe­
frográflcas de. Judd Ou as' regiões comagmalicas de
Washington; a observação revele exemplos notáveis de
concordancia das divisões petrográficas com as geográ­
ficas! mas, contra o que se poderia supôr, encontram-se

províncias ou regiões de egual cerêler muito distancia­
das, conlraslendo com as adjacentes que apresentam, por
vezes, uma diferenciação total.

A fase de fluidez inicial manifestada pelas camádas
magmáticas, sob a íórme durn liquido mais ou menos

homogenee sugere naturalmente a ideia da sua análise

quirnice : de eguôl modo, nas rochas eruptives. resulteníes

! A região do Vesuvio que abrange os centros eruptivos
nepolilenos, constitue uma das mais notáveis provincias pelro­
gráficas da Europa; a homogeneidade da composição quimica
dos seus produtos rnenifesfe-se nas proprias cinzas. As obser"
vações de Lacroix revelaram uma riquésa em soda e a presença
da barkevicite nas rochas endogénicas de diversas regiões
africanas; o predominio e a [requencie d' estes caraleres leva"
ram Gentil a considerar este conlinenle uma vaste provincia
petrográfica.
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da sua diferenciação e solidificação, apesar de formadas,
em geral, pelo agregado de mineraes cristalisedos, dis­
tintos pela sua composição, sem excluir a possibilidade
da exislencie de elementos semelhantes, a análise global
adquire uma exfraordinerie irnportencie petrográfica.

A composição quimica das rochas solidificadas, abs­
lrahindo das substancias gasosas emitidas no decurso da
erupção, reproduz com bastante rigôr a do magma liquido
préexisleníe : sob a influencia de acções secundárias,
posíeriores á solidificeçêo, as rochas pódern experimenter
alterações, mais ou menos intensas, da sua composição
mineralógica, mas tam insignificentes sob o ponte de vista

quimico que a composição global não dilére na essencia
da do magma.

A análise quimice em bloco das rochas eruptivas põe
em evidencia o numero restricto dos elementos que em

notáveis proporções predominam nórrnelmente na sua

composição; ebslrehindo do oxigénio, os elementos con­

sfiluíivos das rochas igneas ou do magma liquido equi­
velenie reduzem-se, em geral, a simples vesfigios, coníri­
buindo, no entanto, para a sua composição com a sua

quota parte maior ou menor sob fórmes de complexidade
verievel que oscilam do oxido ao silicato. As proporções
dos consfituinfes quimicos revélam uma. extrema varia­
bilidade tornando difícil, na verdade, encontrar duas aná­

lises identices do mesmo tipo de rochas, da maior serne-'
lhança de ceraleres: 1 além d'isse. as proprias propor­
ções eslequiornelrices dos cornponenles não sam bem
definidas, de modo que a sua análise não représente um

i A composição global das rochas eruptivas é insuficiente.
-

para o seu conhecimento exacto; torna-se necessario fixar a

neiurêse e as proporções dos diversos mineraes que as cons­

liluem. Os petrógrafos americanos propuseram um método es­

pecial para a sua determinação; o seu ceráíer arfificiel. porém.
não permite individualisar um ceria numero de mineraes impor­
lantes que o estudo óíico das placas delgadas da mesma rocha
estabelece com a maior segurança.
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composto qui mica unico, mas a mistura de dois ou mais

corpos.

Os quimicos e pefrógrefos coníernporeneos _teem pu­
blicado numerosas análises qui micas das rochas igneas
que, na representação gráfica por séries bastante interes­
santes de diagramas procuram fixar as suas analogias
mútuas; o estudo d' essa série d' análises permite estabe­
lecer um certo numero de conclusões que Iddings sintelise
nas leis seguintes: 1." nas rochas pertencentes ao mesmo

centro eruptivo a percenlegern d' alumina é constante,
crescendo os alcalis com a silica, ao passo que a magné­
sia, a cal e o ferro decrescem : 2." a proporção relaljva
dos alcalis é constante e carateristica.

Estas observações evidenciam o caráter exclusivo e

reciproco de determinados elementos formativos das ro­

chas endogénicas; n' estas condições, alguns geólogos sam

levados a supôr um limite á miscibilidade dos banhos na­

turees de fusão. A observação paréce demonstrer que a

faculdade da mistura é função da temperatura e da imr

pregnação do magma, além d'outras substancias, pela
agua e pelo anhidrido carbónico, deixando ao mesmo

tempo prevêr a possibilidade do fenómeno da diferencia­
ção magmática.;' n estas circunstancias, o !1lagma deve
encontrar-se sob a influencia das acções que, nascendo,
sem dúvida, no seio d'urne solução de numerosos ele­
mentos constitufivos, produzem, em maior ou menor grau,
perturbações de equilibria [isico-quimico. de intensidade
decrescente com o resfriamento magmático.

O exame das análises globaes salienta um certo nu­

mero de fados iníeressentes entre os quaes se desíácem
as relações mútuas dos principaes elementos quimicos,
formuladas por Rosenbusch. A primeira íendencie dos
petrógrelos para a classificação das rochas foi baseada

n� composição quimica geral deduzida d'estas análises;
as verieções da quantidade da silica entre os valores ex­

tremos de 34 e 80 %. oscilando com mais írequencie
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entre 45 e '76 %, leváram Élie de Beaumont a adotar
ô divisão em ácidas e básicas a que Lapparent acrescen­

tou as neutres. Um grupo de petrógrelos americanos ela­
borou uma classificação quantitativa, fundada em especial,
na composição quimice das rochas eruptivas; esta eles­
siliceção, ás vezes, em desacordo com as relações natu­
raes das rochas, resenle-se do ceréler variavel d' essa

composição, mais ou menos modificada por fenómenos
dordern secundária, Sendo a análise quimica d'urne ro­

cha uma operação longa e dilicil esta classificação apre­
senta ainda o inconveniente de ser pouco pratica; além
disso, as indicações fornecidas por esta análise sam bas­
tante incornplelas pois não permitem deduzir a composi­
ção mineralógica das rochas, Os petrógrelos americanos
revélam, no entanto, o grande mérito de indicarem a aná­

lise quantitativa como a primeira solução do problema
da classificação natural das rochas eruptivas que a série
de iórmes de transição torna da maior dificuldade; uma

solução mais aproximada advirá, por certo, do conheci­
mènto d' esta composição, associado á historia lisico-qui­
mica da transformação do magma em rocha, sem esque­
cer a nefurêse essencial de cade produto formado.

Os diversos tipos de rochas igneas não refletem ape­
nas as variações de composição qui mica do magma em

fusão; as condições fisicas da solidificação magmática,
independenles, na sua maioria, d'esse composição, exer­

cem uma consideravel influencia na estrutura intima dm
rocha, modificando-lhe com o agrupamento dos mineraes
consfilutivos as propriedades ceralerisfices. Estas dispo­
sições d' uma variabilidade extrema, definem as diversas
íestures, resulíenles. sem dúvida, de combinações nelu­
raes em variadas proporções de três fadares esíruíu­
raes: a cristalinidade. representative do grau de cristeli­
sação dos diferentes mineraes, a gronuleridode que

"acentúe a grandesa dos cristaes e o tipo que lembra a

configuração e o arranjo reciproco das substancias crs-

{alisadas e amorfas.
.

Factores di­
ferenciaes
da testura
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A observação fern mostredo que a velocidade de res­

triernento da lava em fusão desempenha um papel proe­
minenle no desenvolvimento de cada um dos fadares di­
ferenciaes da íeslure ; uma extreme lentidão e regularidade­
origina a formação, no seio das rochas, de crisíees de­
grandes dimensões que uma maior rapidez reduz consi­
derevelmente, podendo, por vezes, supôr-se o resfria­
menlo tarn rapido que não permite uma crisleliseção com­

plele, epresenlando as rochas, no fado ou em park um

aspecto vitreo. Experiencias de leboratorio Ieern indicado.
com um certo grau de precisão, as relações entre esta
velocidade e a crislalinidede de diferentes rochas; a perda
rapide de calor sofrida pelo magma interno reflete-se,
por certo, no eurnenío de viscosidade de que resulte a

diminuição proporcional da crisíeliseçêo. evidenciando.
por SUfi vez, uma influencia indirecte da sua composição
quimica no fenómeno.

Sob tal ponto de viste é possivel distinguir nas ro­

chas igneas um estedo halo ou hypocristelino. variavel
com o grau de cristalinidade e outro vitreo cereferisado
durn modo enalogo pelos limites extremos definidos pelos.
aspectos hypo e holohialino; as variações mútuas dos
constiluintes, cristalino e vitreo, pódern fixar-se nurn certo
numero de termos iníermédios que com bastante aproxi­
mação estabelecem as duas proporções relativas I. O es­

tado vitreo apresenta um certo numero de modalidades
esfruturees bastante interessenles, tornando-se nolevel
pela orientação especial dos seus elementos consfilutivos
a testara Huidal .. caralerisern ainda as rochas vitreas
as fendas circulares ou espiraliformes produzidas pelas
conlreções magmáticas que, acompanhando a solidifica-

I Os pe!rógrafos americanos, generalisando as relações esta­
belecidas para a clessificaçêo quantitativa, intercálem cinco ter­
mos entre os limites extremos, considerando equivelentes 05

estados hypocríslalino e· hypohialino.
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ção, acentuam a Iesiure perliiica e bem assim a série de
granulações ou agulhas ramificadas, de fórma dendritica,
que os fenómenos de desvitrificação imprimem na massa

vitrea, originando a tesíure cristalitico.

A grandêsa absoluta dos crisíees, represenfelive da / Granulari-

granularidade das rochas eruptivas I é função d' uma grande dade

variedade de fadares, predominando, no entanto, a vis-
cosidade da solução magmática; experiencias bastante
numerosas teem mostrado a influencia incontestevel da
concenlreção molecular do magma no aumento de dimen-
sões dos crislees de determinadas substancias, reflexo,
sem dúvida, da acção dos mineralisadores.

A granularidade das rochas não se exprime; no estado
adual da sciencia, em termos definidos quenfitalivernente:
os pefrógrelos limitam-se apenas a indicar determinadas
ideias gemes de grandêsa dos crisíees, baseadas no

exame megescópico, variaveis portanto com o observa­
dor. N'estas condições, a grandêsa dos crisíees permite
disfinguir feslures [anero-crisialinas e cripfo ou micro­
cristalinas conforme a deíerrnineção dos mineraes cor­

respondenles se restringe ao exame rnegescópico ou exige
o auxilio do microscópio; aquélas rochas sam, com fre­
quencia, designadas pelos termos um pouco vagos de
grão fino, médio ou grosso, a que Zirkel fixou valores
queníitetivos. atribuindo ao grão fino um diametro inferior
a um milimelro, ao grosso superior a cinco milimetros,
ficando o médio entre estes limites.

o tipo ou fesíure propriamente dita é caraterisado, Grandêsa

em especial, pela grandêsa relativa dos cristaes cornpo-
relativa dos

cristaes

I A granularidade é facil de definir nas rochas em que os

crislees apresentam sensivelmente as mesmas dimensões; nas

de tesíure porfirica observam-se duas grandêsas de crisíees.
mes convenciona-se restringir a expressão da granularidade aos

que conslituern a massa fundamental.
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neníes : as suas fórmas geometricas, o agrupamenío reci­

proco e bem assim a distribuiçëo e proporções relativas
da subslencie amorfa e cristalisade sam ainda fadores de
irnportencie, não secundaria, da constiíuiçêo erquitecló­
nica das rochas. As dimensões relativas dos cristees for­
mativos das rochas eruptivas lévam a considerar dois
grupos estruíurees distintos, definidos por eguel ou di­
ferente grandêsa dos elementos cornponenles ; a observa­
ção mostra, porém, a falta de identidade ebsolute d'esses
dimensões que, epresentendo quasi sempre um valor apro­
ximado, não oferecem um ceréter de generalidade, res­

tringindo-se porlento á grandêsa do maior numero. Se­
gundo as nórmas esíabelecidas a Ieslure póde ser equi­
granular quando os cristaes menifestern com bastante
aproximação a mesma grandêsa geral e inequigranular
ou poriirica em que os crislees de grandes dimensões
contresfarn com outros mais redusidos ou ainda com

substancie vitree.

Abstrehindo da série de considerações teorices sôbre
as probabilidades de produção de cada um d'estes tipos
eslruturees que um cedo numero de experiencias procura
justificer, notaremos apenas a influencia da continuidade
ou discontinuidade da cristeliseção ; um só tempo de con­

solidação do magma cereterise a testure granular, origi­
nando crisíees de dimensões apreciaveis formados, sem

disconfinuidede, em geral, segundo uma delerrninade or­

dem, en'alguns casos simullaneemente como sucede na

fesfura pegmatitica. Àcenlúe este disposição o agrupa­
mento genético dos crislees de quartzo e feldspeío, dando
a impressão de cereíeres cuneifórrnes em que se revele
a identidade de orientação ófice : na testure granular os

diversos elementos, de contornos mais ou menos irregu­
lares, em geral sem formes proprias, nem direções defi­
nidas confreslam com a variedade granulifica em que,

por entre cristees semelhantes mas de pequenas dimen­
sões, se deslácern bastantes crisíees idiomorficos.

Além do aspedo pccilitico, variação, .sern dúvida, da
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estrutura pegmefitice, as rochas holocrisíelines apresen­
tam n'a íesture ofiiica uma fórma de transição entre os

tipos granular e porlirico : cereíerisern-n' a cristaes elon­
gádos ou echatádos de plagioclases que pelo seu crusa­

menlo deixam a impressão durn vigamento em miniatura
com os intervalos ocupados por cristees de piroxena ou

d' anfibola de grandes dimensões e com frequencia, par­
cialmente, por substancia vitrea.

Na testure porlirica a discontinuidade da solidificação
do magma evidencia-se nos crisíees de faces bem definidas,
durne extrema variabilidade de dimensões, dispersos pela
masse fundamental, cristeliseda ou vitrea; a grandêsa e,

em especial, as proporções relativas, bastante variaveis,
dos Ienocrislees e da base da pasta fundamental cons­

fituern os fadores quentilalivos essenciaes d' este tipo
estrutural. A análise da consfiíuição intima d' estas rochas
léve naturalmente a supôr dois tempos de crisleliseçêo
fado que o aparecimento Irequente de crisíees de grandes
dimensões em suspensão na lava em fusão d'alguns vul­
cões no momento da sahida para o exterior tende a jus­
tificar; n estas condições os lenocristaes, por certo, de
formação anterior á base, traduzem pela sua granulari­
dade um maior grau de mobilidade inferna do banho no

começo da cristaliseçêo. Um resfriamento rapido forçado
pela variação brusca das condições ambientes aumenta
em seguida a viscosidade das camádas lávicas, originando
pela consolidação uma massa geral de pequenos cristees
ou vitrea que, a bem dizer, prende nas suas malhas.

A testure porfirica é susceptive], por sua vez, de nu-

. merósas variedades que os graus de cristalinidade e da
granularidade da massa fundamental ecentúem ; a obser­
vação megescópice permite dislinquir as variedades vitro­
iiric:a e granoiirica , segundo a massa fundamental apre­
senta um ceráler vitreo ou granular, contrasfendo com

a íesture ielsofirica de aspedo afanitico.

Testura

porfirica

Variedades
porfiricas
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O estudo geral das rochas eruptivas, acabado de
esboçar, põe em evidencia um cedo numero de carate­
res geraes que, com maior ou menor rigôr, permitem a

sua discriminação; a simples análise, porém, dos fadores
consideredos Íéve a reconhecer a ex'istencia de grada­
ções, com frequencia, sem limites de separação bem de­
finidos que se refletem, por vezes" no arbitrio das tenta­
tivas do seu agrupamento sistemático, Os pefrógreíos.
firmando-se na observação megescópica, disfinguirern
durante um largo periodo dois grupos de rochas erupti­
vas; as dimensões atingidas pelos mineraes cornponentes,
permitindo o seu reconhecimento com facilidade, ou, pelo
contrário. o seu grau de compacidade formavam a base
das suas classificações. As varias espécies de minerees
fundamentavam as divisões durn dos grupos, estabele­
cidas no outro pela íesture e por algumas das proprie­
dades fisicas mais acentuédes : o uso lrequente d'esta
classificação megascópica generalisou a primitiva nomen­

clatura das rochas que os progresses da petrografia mo­

derna, na impossibilidade, por cedo, da sua substituiçêo.
fendem a definir com a maior precisão.

A aplicação do microscópio polarisante tornou pos­
sivel a deterrninação dos mineraes consfiíuinles das rochas
compadas, mostrando, por sua vez, com as diferenças es­

truíurees. uma maior variedade de composição mineraló­
gica das de grosso grão; os peírógretos baseáram, então,
n esta ultima propriedade e na Iesture as suas classificações,
sem deixarem, corntudo, em grande perte de atender ás no­

ções de jazigo, edade geológica I e composição quimica.
As opiniões variam sôbre o valor dos principios fun-

i A noção da edade geológica levou um gtande numero de
pefrógrafos a estabelecer durante besíente tempo a distinção
entre rochas préierciárias e posHerciárias, ou en ire as séries paleo
e neovulcanicas que lhes correspondem: sob a influencia dos

peirógrafos inglêses. em especial, reconheceu-se a irnpossibili­
dade de conserver nomes disfínlos ás rochas equivalenles d' es­

ias séries, ceraterisadas pela ideníidade de composição mine­

ralógica, de teslura, e elé mesmo, ás vezes, de jazigo,
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dernenlaes das classificações; no entanto, algumas surgi­
ram, tomando por base quer o jazigo geológico, quer a

composição quimica, ou mesmo a estrutura, mas, apesar
da simplicidade aparente, oferecem bastantes dificuldades
na sua aplicação. N' estas cirunslencies, sem se afastar
dos principios da pefrologia scienlilica, a classificação das
rochas eruptivas deve revestir um caráier essencialmente
pratico sem deixar, tanto quanto possivel, de exprimir os

traços essenciaes da préhisíorie de cada uma; associando
a composição mineralógica á tesíure a determinação d' uma

rocha faz-se, com relativa facilidade, por uma simples
análise micrográlica, sem a necessidade de conhecer as

condições especiaes de jazigo ou a composição quimica.
Sem nos preocuparmos com as discussões bastante

inleressentes sôbre o valor das diversas classificações de
rochas adotedes pelas diferentes escólas petrográficas
que, pela sua nefurêse se afasta da indole d'este traba­
lho, seguiremos de perto no estudo das rochas eruptivas
poríuguêses a classificação de Pirsson para as rochas
igneas; apesar do seu ceréíer megascópico não dilére,
comíudo, na sua essencia do elaborado pelo Comité fran­
cês de petrografia. Longe de ser perfeitè e oferecendo
como as outras classificações dificuldades na sua aplica­
ção tem a vantagem. de permitir um rapido agrupamento
sistemático das rochas no momento da sua colheita que
o emprego do microscópio poderá em seguida corrigir.

As rochas eruptivas pódern considerar-se natural­
mente agrupadas em três classes: as rochas granulares
consíituidas por mineraes cristalisados com dimensões
{aes que possam ser reconhecidos á simples vista ou com

auxilio da lupa; as rochas compactas diferenciadas pelas
dimensões restrictas das particules consfitulivas, que lhes
dam um aspecto homogenee e uma Iesiura em geral, mi­
crocrisíeline : as rochas vitreos formadas pela integração,
parcial ou total, de substancia mineral não cristelisade,
com lustre vitreo e fractura conchoidal. O quadro seguinte
apresenta as sub-divisões de cada uma d' estas classes,
salientando ao mesmo tempo o seu fundamento.
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CAPITULO III

D�sercaçGes micrográficas das roc�as portuguêsas

ROCHAS GRANULARES

0:) Rochas com feldspafos alcalinos predominaníes

I - TIP8 POBFIBICO

a-Granito

Iniciam-se as análises rnicrográlicas das rochas eru­

píives portuguêses de tipo granular pelas de varias exem­

plares de granito, roche d'urne exfraordinerie abundancia
na consfituiçêo do sólo do país. A presença na sua com- .

posição mineralgóica dos mesmos elementos cereleris­
{icas do gneiss sugeriu, por cedo, a um grande numero

de geólogos a ideia d'urne origem semelhante, sendo
supôsío o termo extremo do metamorfismo geral; as apó­
fises graniticas encontradas n algumas formaçôes sedi­
rnenláres não revélam no entanto traços d' este fenómeno,
parecendo que a messe pastosa num estado de resfria­
mento bastante avançado foi impelida por acções dina-

. micas para as fendas préexislenles da crusta.
Estes exemplos sam considerados excépcionaes, pois

que, durn modo geral, os afloramentos graniticos sam

rodeados por auréolas concentricas de rochas meta mor­

.tisedes, em que a intensidade do fenómeno decresce pro-

Facies eru­

ptiva
do granito
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porcionelrnenle ao efesternenlo da rocha crislalisada; as

análises de numerosos exemplares d' estes auréolas ma­

nifeslaram uma constancie notável de composição qui­
mica, não revelando troca de substancies mineraes nas

proximidades do granito, mas apenas transformações
moleculares. Em outras regiões, pelo contrário, a passa­
gem lenta do magma através das camádas sedirnentéres
digére as suas massas formativas, alterando em maior
ou menor grau a composição da rocha eruptiva que as

observações de Michel Lévy tendem, por sua vez, a

mostrar em ligação provavel com as massas profundas
ainda em estado de fluidez.

Os .fados indicados favorecem, sem dúvida, a assi­
milação das rochas granihcas ás eruptives: além disso,
a grande analogia entre as modificações eslruturees

produzidas, em geral, pelas rochas d' este tipo petrográ­
fico e os fenómenos observados no contado das rochas
de facies eruptiva incontestevel é um argumento de valor
sôbre a neturêse endogénica do granilo. Supôslo por inu­
meros geólogos o vestigio cereterisíico da consfiíuição da
primeira crusta sólida do globo, é, no entanto, geralmente
considerado uma verdadeira rocha eruptiva; Haug, nas

suas publicações modernas, sem se pronunciar clara­
mente sobre este ponte, perece, corníudo, inclinar-se
'para a sua naturêse metamórfica.

Os exemplares analisados pertencem á peneplanicie
aleníejene, tendo sido colhidos nas proximidades da
mina da Juliana (Ervidel), na Aldeia de Pedrógam, em

pequenas manchas que acidentam o districío de Beia, e em

Santa Eulalia, no retalho granilico das proximidades d'EI­
vas; cerelerise-os uma teslure nifidernente granular, for­
mada por grandes e abundantes manchas de quartzo que
a oríoclese bastante caolinisada e a biotite, em parte elo- ,

ritisada, rodeiam. O quartzo não oferece uma lórme cris­
talina bem definida, notando-se-lhe bastantes inclusões
que lhe modificam mais ou menos o caráter hialino, sem

revelar vesfigios de crisíaes negativos; os cristaes de
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ortoclese apresentam-se, com' frequ-encia, geminádos se­

gundo a lei de Carlsbad, observando-se nelguns dos
exemplares colhidos em Santa Eulalia os traços reíen­
guiares ceraleristicos das clivagens segundo os basi
e clinopinacoide que á primeira vista deixam a impressão
da microclina.

Nos exemplares provenienles da Aldeia de Pedró­
gam notam-se ainda vestigios de muscovite; a ortoclese
bastante alterada apresenta abundantes interpenefraçôes
de quartzo que lhe dam um aspedo pegmefilico. Em
perle da rocha examinada observa-se uma estrutura, a

bem dizer, mieroliíice, produzida talvez pela ruptura de
um grande cristal de biotite pela interpenetreçêo de cris­
tees dos outros mineraes que entram na conslituição da
roche, não sendo passivei afirmar se se trata d'um.lenó­
mena generalisado a uma grande porção da roche, se

um puro acidente local.

A NE. da piramide geodésica de Malhão (Serpa)
encontram-se exemplares de outro tipo granitico -gra­
nifo oniibolico - citado por Rosenbusch como prove­
nienie de Escaminhos, ou com mais precisão do Monte
dos Escarninhos (Arronches); sem se afastar da testure
ecentuédernente granular, apresenta, além dos mineraes

que entram na composição nórmal dos exemplares des­
criíos, crisfaes prismelicos verde-escuros de anfibola
(hornblenda), com os traços do duplo lascádo e uma ex­

tinção [órternente obliqua I. A mica encontra-se na sua

. maior parte cloritisade : na massa da rocha acham-se nu-

merosos crislees de ferro, uns provenienles, sem a rnenor

dúvida, da decomposição de produtos férnicos, outros,
como a magnetite, representendo elementos acessórios
da sua composição mineralógica.

I Apesar das anfibolas não epreseníárern angulos de ex"

linção muito elevados, Klockmann atribue esta propriedade ás

hornblendas verdes.

Variedades
graniticas
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O granito das proximidades da Herdade de Gramine
conserva a maior semelhança, na íesture e composição,
aos granitos nórmaes; paréce cornludo revelar um fenó­
meno interessante de recurrencia feldspática, sob a Ïórme
de numerosos crisíees de microclina, que acompanhou
talvez a separação do quartzo. A par da mica ferro-ma­
gnésica nólem-se grandes crislees de muscovite, orlados
em grande parte por biotite.

Os feldspefos rnenilesfern, em geral, o fenómeno da
extinção onduletorie, definida com bastante nitidez pela
linha ondulada que, separando as manchas escuras e

claras, se desloca na preparação com os movimentos da
platina do microscópio; esta disposição estrutural lem­
bra, com toda a probabilidade, a influencia de acções
dinernomelernórfices que se refletem, por sua vez, nos con­

íórnos mais ou menos irreguleres das suas estrias.

N'a1gumas zonas d'esta mancha encontram-se exem­

plares com abundantes crislees das duas micas; censer­

vendo, em geral, a teslure granular, apresentam, contudo,
em varias pontos da rocha uma facies pegmatitica. A or­

toclese observa-se, com bastante frequencia, gemináda
segundo a lei de Carlsbad; os seus lascádos segundo os

basi e clinopinacoide deixam nas secções paralélas ao

orfopinacoide a impressão ceraferisfice d'ume rêde de
malhas redangulares.

,

Granititos Na região de Cintra encontra-se uma variedade de
rochas eruptivas, com os elementos essenciaes do gra­
nito e a sua lesíure carelerisfice ; corresponde ao greni­
fifo dos peírógrefos alemães. Além dos grandes cris­
tees de ortoclese contendo, como os de quartzo, nume­

rosas inclusões sólidas que lhe alteram a côr, apresenta
a rocha plagioclase, ácida em geral, em grande quanti­
dade, com um numero bastante elevado de indivíduos ge­
minados segundo a lei da albite; os Ieldspefos, na sua

maioria, acham-se bastante alterados pela caolinisação.
Na sua composição note-se ainda a biotite iórlernente di­
croice (verde escura-verde amarelada) em proporções
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variaveis d' uns pontos para outros da massa; esta dis­
posição reproduz-se, por sua vez, com alguns crislees de
microdina e fragmentos de muscovite.

Esta mesma variedade de rochas e com ídentice tes­
tura aparece n' alguns pontos do Alentejo. Alguns exem­

plares oferecem grande abundancia de quartzo, ortose e

biotite em condições semelhantes ás indicadas; acrescem­

lhe numerosos cristees de augite, com o lascádo formando
os angulos ceraíerisficos e com urna fóríe polarisação.
N' outros pontos, além d esta composição mineralógica,
apresenta ainda crislaes de hornblenda basáltica que a

pequena obliquidade da sua extinção (12°) permite .iden­
fiticer com a berkevikite: em parte da rocha os cristees
reduzem-se a pequenas dimensões, dando a impressão,
pelo agrupamento dos diversos mineraes, do esrnege­
menta da rocha por uma acção dinamometamórfica, se­

guido de interpenefreção dos mesmos mineraes. As duas
variedades de granitito alentejano representern, sem a me­

nor dúvida, um gramljfo augjfico e outro anflhójico.

a) Aplites

Na eslrede, que, se dirige de Elvas a S. Vicente, nas

proximidades da Quinta de S. João encontra-se uma

outra variedade de rochas eruptivas, de composição se­

melhante á dos granitos, designada por Rosenbusch sob
o nome de aplite: na sua Iesíure finamente granular (mi­
crogranitica) deslácern-se abundantes crisíees de orto­

clese, alterada em parte, pela caolinisação, acompanha­
dos de vestigios de feldspeíos calcosódicos bastante
ácidos. O quartzo aparece sob a forma de grãos ar­

redondádos e as micas sam representadas por numero­

sas escamas de muscovite; traços de apatite e de mine­
raes de ferro consfiluern os elementos secundários da
sua composição.

Granititos

augitico
e anfibélico

Aplites

A W. da Herdade de Carmo Velho foram colhidos Paisanite
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exemplares d'outra variedade d'estas rochas que a dis­
posição estrutural e a composição mineralógica tornam
da maior semelhança com a paisanife de Osann; for­
mam-na fragmentos bastante pequenos de quartzo e orto­
c1ase a que se associam abundantes crisíees acastanha­
dos e írensperenles d' uma hornblende basáltica da série
erfvedsonite-riebeckile que as propriedades óticas permi­
tem identificar, talvez, com a berkevikiíe. 1 Os elementos
férnicos sam represenládos por alguns reíélhos de biotite.

II-TIFO FORFIRICO

a) Granitos porfiroides

Um outro tipo de granito observa-se nas proximida ..

des de Cintra; a sua disposição estrutural permite de­
nominal-o micrograniio. ou, por cedo, com maior exacti­
dão granita poriiroide. A análise revéla a exislencie de
fenocristaes de orloclase, de contórnos geralmente mal
definidos, com abundantes vestigios de alferação, e de

querlzo, cujos individuos, irregulerrnente contomádos,
apresentam numerosas chanfraduras, contendo 'bastantes
inclusões, gasosas na sua maioria.

Como elementos acessorios nóíam-se alguns cristaes
de plagioclase, de maiores dimensões e com mais regu­
laridade de contórnos que os do feldspato monoclinico;
apesar das suas pequenas dimensões é sempre possivel
disíinguir a esfrieção ceralerislice das suas maclas poli­
sintéticas e a fraca obliquidade dos seus angulos de
extinção, propria como é de supôr, de Ieldspeíos ácidos.
Os elementos fémicos sam represenlados por ebundentes
cristees, de limites mais ou menos indecisos, de biotite,
parte dos quaes se encontram prolundernente alteredos e

transformados em produtos cloriticos e ferruginosos;

t Caraterisa-a um pequeno angulo de extinção (12 'N') que
estes crislees apresentavam com grande aproximação. ,
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além d' estes mineraes observam-se alguns cristaes de pirite.
A pasta fundamental que envolve os elementos for­

mativos da rocha não é constituída por grãos muito
finos; um ligeiro aumento d' amplificação distingue, sem

dificuldade, as mesmas substancias dos fenocristaes que
tomáram, sem dúvida) no segundo tempo de consolide­
ção do magma, as lórmas de pequenos cristees ..

Na peneplenicie alentejana, subordinedes em grande
parte á orla meridional dos diorites, predominam rochas
endogénicas em que se acentúe com toda a nitidez o

mesmo tipo estrutural; a variabilidade, porém, da sua com­

posição mineralógica, reflexo, por certo, da proximidade
d'outras produtos da adividade vulcanica distancia-as no

seu agrupamento sistemático. Os exemplares colhidos
junto á Horta da Torre (Campo Maior) revélam uma

leslure porfirica em que, d'urne masse fundamental vitrea,
se desíécern fenocristaes de oríoclese e quartzo; os pri­
meiros, notáveis pelas suas grandes dimensões, apresen­
tam-se em parte geminádos segundo a lei de Carlsbad e

alguns com vestigios acentuédos de caolinisação.
Os cristees de quartzo, bastante numerosos, teem

contornos muito irregulares com algumas chanfraduras;
envolvem-nos cristaes esverdeados de cloriíe, produto,
naturalmente, da alteração da biotite, cuja esfrieçêo, cara­

terisíice do seu lascádo, conservem na sua maior parte.
Em diversos pontos da massa da rocha nótem-se vesti­

gios, mais ou menos abundantes, de ferro que pela fórma
das secções e pelo brilho bastante sensivel fazem lembrar
a pirite.

Nos exemplos colhidos a NW. de Valverde (Evora)
observa-se o mesmo tipo estrutural mas o agrupamento
dos crislees n alguns pontos da màssa lembra uma tesíure
esférolilica: os fenocristaes sam constituidos por orto­
c1ase profundamente alterada e pequenos dihexaédros de
quartzo, substancias que entram, por sua vez, na forme­
ção da pasta que os envolve. Entre os elementos secun­

dários destécern-se, em grande numero, os crislees de
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ferro; o seu estado de decomposição, bastante avançado,
imprime ,á massa rochosa um tom avermelhado tam acen­

tuado que a propria prepareção o revéla á vista desar­
mada.

b) Granofiros

Espalhadas por um grande numero de regiões do
globo, leern-se enconírédo estas rochas no nosso país
nas proximidades de Valverde e Odivélas, junto a Béja,
perto do Cabo de Sines e em Cintra. As suas erupções
não parecem cereíeriser periodo algum geológico, visto
terem perturbado a maior parte, em especial, dos paleo­
zoicos; as que acidentam a peneplanicie alentejana de­
vem ter sido produtos de actividade eruptiva n'urne época
mais recente, talvez, mesozoica e as de Cintra sam, com

toda a probabilidade sincrónicas da formação do gra­
nilo.

A análise micrográlice d' alguns exemplares d'esta
ultima regiêo.revèle a exisíencie de crislaes de quartzo e

feldspafo, de contornos mais ou menos irregulares, inter­

penetrando-se por tal íórme que ambos os mineraes pa­
recem ter crislalisedo sob a mesma orientação; os fenó­
menos da extinção da luz simultanea nos dois cristaes
confirma esta suposição, lembrando ao mesmo tempo a

disposição estrutural- da pegmatite.
O feldspeto é constituido, na sua maior parte, pela

orfoclase bastante alterada, sob a fórma de grandes cris­

tees: alguns indivíduos apresentam-se maclédos segundo
a lei de Baveno e cortádos nórrnelmente ao plano de jun­
ção dos dois gémeos. Na composição da rocha obser­
va-se ainda alguma plagioclase, individualisada em cris­
tees de pequenas dimensões, que pela fraca obliquidade
dos angulos de extinção se podem identificar com a oli­
goclase. O quartzo, além das fórmas dinferpenefreção,
apresenta-se em pequenos cristaes dihexaédricos.

Rodeia estes crislees um conjunto de variedades,
formadas por quartzo e Ieldspato. dando a impressão



51

d'urne corôa ou auréola, com orientação ófice identice a

dos cristees de quertzo e feldspeto envolvidos: revele-e
a simulfaneidade das exhnçôes, constituindo esta dispo­
sição estrutural o que Rinne denominou tesíura micro­

pegmotitica aureolado ..

Algumas rochas congéneres da peneplenicie alente­

jana meníeern o tipo micropegmelico no agrupamento dos
mineraes consfitutivos: manifestáram-no os exemplares
colhidos junto do moinho da Azinheira, a 4,5 quilóme­
tros dÀlvilo, do moinho da Fragosa e ao SW. do con­

vento de de S. Francisco. Pelas suas maiores dimensões
destécern-se na sua composição os cristees de querlzo,
rodeados e atravessados, em grande parte, por veios cla­
rificos, e os de ortoclese, mecládos alguns segundo a lei
de' Carlsbad.

Associe-se-lhes alguma plagioclase em que, apesar
do grau de alferação que, d'um modo geral, aféda fados
os leldpefos, é possível distinguir uma larga esfriaçêo,
cereleristice das maclas polisintéfices, segundo a lei de
albite, mas com um numero releíivarnente redusido de
individuos geminádos; a fraca obliquidade da exfinção
não permite supôl-a, como era de suspeitar, muito bá­
sica, mas, pelo contrário, apróxima-a da oligoclase.

Como elementos acessórios da sua composição
observam-se numerosas secções quadrangulares e hexe­
gonaes, de pequenas dimensões, de magnetite e respecti­
vos produtos, d' alferação; nos exemplares colhidos ao

SW. do Convento de S. Francisco nolávern-se bag­
tantes vestigios de biotite, na maior parte, prohmdemenle
elterede sob a fórma cloritice e ferruginosa. Esta obser­
vação léva naturalmente a atribuir, com verosimilhança,
a esta origem a clorite das inclusões do quartzo, mais
ou menos cerateristicas das rochas eruptivas d' esta

região.

A série de observações microscópicas das rochas
graniticas porluguêses, acabadas de expôr sam, por

Variedades
alentejanas
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certo, insuficientes para o estabelecimento de leis geraes
que exprimam a variabilidade da sua composição minera­

lógica; além d'isse, a área restricta do país a que os

exemplares analisádos pertenciam, não permitiu estudar
as relações d' essas variações com a distribuiçêo geo­
gráfica. No entanto, algumas indicações mais ou menos

interessentes é possivel deduzir das análises descritas;
confirmando a exislencie na parte meridional do pais
das variedades hornblendicas, as dimensões redusidas
dos seus crisfaes formativos conlresíem com o grão
mais grosseiro das variedades setentrionees, onde predo­
minam as testures pegrnefifices bem ceraterisêdes.

�) Rochas com rnineraes ferro-megnéslcos
dominantes

I - TIFO ::N"�O J?OEFIRICO

A. - Dioritos

Estas rochas ocupam, como vimos, espaços bas­
lente consideráveis do país. A análise microgrétice dos
exemplares colhidos na Cabecinha da Lebre revelou
a exislencie de cristees de plagioclase, bastante básica,
que os ceraíeres ólicos aproximam da andesite, eviden­
ciando, ao mesmo tempo, as suas maclas polisintelices
com os indivíduos geminádos segundo a lei da albite;
na sua composição distinguem-se ainda secções hexego­
naes, com alguns coníórnos mal definidos, de crisíaes
acastanhados com a rêde caraleristice das clivagens
da hornblenda e um fórte pléocroismo, fenómeno que a

cloritisação perturba em grande numero de pontos.
Àssociam-se-lhes ainda que com uma disíribuição

irregular, alguns crisíaes violáceos de augite, acentuando
o agrupamento dos diversos mineraes constituídos uma

Iesture nitidamente granular que nelquns pontos, porém,
se torna inlersertel: observam-se, além d'isse, pequenos
grãos de quartzo, de coníórnos pouco regulares, que em
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varios exemplares da mesma regieo aumentam em tal
proporção adquirindo simulíaneemente uma fórma cris-'
teline regular e maiores dimensões que chegam a trans-
formar a rocha nurn diorite querlzoso.

.

Os elementos acessórios da sua consíiluição sam

representados por alguns cristaes de orloclese, geminá­
dos segundo a lei de Carlsbad, e por abundantes cris­
laes de ilmenite, mais ou menos transformados em

leucoxena.

A tesíure e composição mineralógica, nórmal d' este

grupo petrográfico observa-se, por sua vez, nos exem­

plares colhidos junto ao Moinho de Sobrados (Campo
Maior), não menitestendo, comtudo, vestigios de quartzo;
a hornblende apresenta-se sob a fnrma de grandes cris­
lees esverdeados, com estrias pareléles ao c1inopinacoide,
aparecendo d' espaço a espaço pequenos farrápos cas­

tanho-avermelhados de biotite em que nurn ou n'outre
ponte se distinguem pintas verdes, acentuando o começo
da sua alteração.

Os exemplares provenieníes das proximidades da
piramide geodésica dos Pisões (Trigaches) rnenleem
uma íesture, e composição análogas. Os crislees de
plagioclase rnenitesíem um estado de ellereçêo bastante
adiantado que com grande dificuldade, apesar do au­

mento d'ernpliíiceçêo. permite reconhecer a eslriaçêo,
sem ter de atacar a lamina pelos reagentes quimicos; a

percenlagem de anfibola diminue considerevelrneníe, au­

mentando em proporção inversa a clorile que parece ser

um produto da sua alteração. Cereterise ainda a

roche a abundancia de cristees de magnetite e ilmenite,
sem vesfigios da sua transformação em leucoxena; aci­
denlern-n a agulhas de apetile e ligeiros vestigios de
querlzo e oríoclese.

As rochas congéneres de Campo Maior pela ebun­
dancia de cristaes de quartzo, na sua maioria com bas­
tantes inclusões gasosas, distribuídos irregulerrnente por

Exemplares
do Moinho

de Sobrados
e de

Triqaches
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toda a masse rochosa pódem considerar-se pertencentes'
á variedade dos diorites quarfzosos ..

! emolduram este
mineral grandes cristaes de : clorite parcialmente prove­
niente, por cedo, da eltereção da biotite, de que se en­

contram abundantes cristees.: alguns com vesligios evi­
dentes de cloritiseção. Além dos elementos essenciees
encontrados n'este tipo de rochas observam-se ainda
crislaes alongados de ilmenite e pirite.

Os diorites das proximidades de Alvito (Loisandas
e visinhenças da estação do caminho de fer'ro) sam for­
mados por grande numero de cristees de pagioclase,
biotite e quartzo, agrupados' sob uma festure granular a

que: n'elguns exemplares, o comprirnenlo muito sensi­
vel dos cristees dá um aspecto porfiroide; a plagioclase,
apesar de bástante aHerada, paréce aproximar-se, pelas
propriedades óiices, da oligoclase e a mica, quasi por
completo transformada em clorile, apresenta-se em perte
coberto pelo ferro provenieníe da sua decornposição.
Associam-se-lhes alguns cristees, bastante ráros, de
ortoclese, em geral sem geminação e outros de secção
hexagonal, em que se distinguem, com a maior nitidez,
os traços cereterislicos das clivagens da augite, se­

gundo os orto e clinopinacoide. sem contar algumas
agulhas de rúíilo dispersas por toda a massa rochosa;
a composição mineralógica e à estrutura intima permitem
designar esta variedade pelá rubrica dioriîo quartzo­
micacee.

Pedo de Maria Gorda encontra-se uma outra va­

riedade dioritica, em que, sem se afastar d' este tipo de
Iesture, predominam na sua 'composição as plagioclases

! N'alguns exemplares d'esta região encontrou Rosenbusch
uma . elevada percenlegern de hipersíena. desenvolvida, em

geral, junto á hornblende, de [órme que estes mineraes se con­

fùndem pela côr, disposição .e valôr dos elementos cristalográ­
ficos; este grupo de rochas foi designado pelo eminente pelró­
grafo alemão diorites hipersieno-micaceos.
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ácidas e em grande abundancia crisíees ernerélo-eceste­
nhados de. anfibole . que a cereíerisem: em proporções
bastante redusidas acidenfern-n'a lambem cristees de
querlzo e ortoclese, em geral, sem traços de geminação.

Junto ao Monte das Pedras, a 5 quilometras a W.
de Arreiólos foi colhido recenlernente 1 urn exempler que
as condições de jazigo, nurn massiço filonieno e o

exame macroscópico associa ao grupo de rochas acaba­
das de descrever. A simples observação á. vista desar­
mada põe em evidencia uma enórme abundancia de
crislaes de hornblende, de tom esverdeado, com a estria­

ção ceraterisfice dos traços. de clivagem segundo as fa-
ces prismá.ficas.,.,

.

O auxilio da lupa permite disfinguir bastantes fragmen­
lOS feldspêticos, em geral, de côr rosada, que em diversos
pontos da massa rochosa ,se apresentam, a bern dizer,
sujos de verde-clero: a primeira impressão sugére a lem­
brança, sem esquecer as dificuldades aœnluádes por Ro­
senbusch pata determiner a sua naíurêse, d'urn produto
de alteração cloritica.

.

A .

disíribuição .geral d'estes cristees permite supôr
uma tesíur a porliroide €i massa rochosa, que em bastantes
pontos afeda disposições muito especiaes; os feldspetos
encontram-se dispostos. em fibras radiadas de fórma tal
que envolvem os crislaes de hornblenda, agrupados em

cemádes concenlrices, como uma corôa, imprimindo á.
íesture dé) rocha n'estes pontos uma ,facies orbiculer.:

À análise microscópico faz notar grandes �anëhas
verde-escuras de hornblenda, de desiguees dimensões. e

de contórnos mais ou menos irreguleres, á. excepção dum
numero bastante restrito de crisíees que se destécern pela
sua secção hexagonal perfeitamente d�finidp; n'estes cris­
tees distingue-se com toda a nitidez o reticulado, ca-

t Em' novembro de 1912.
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raterisfico do crusernenfo dos seus traços de clivagem,
segundo as faces do prisma, formando angulos sensivel­
mente de 120°. Sôbre estas manchas observam-se alguns
vestigios de crisíees de ferro, em especial de hematite;
em proporçôes bastante redusidas encontram-se irregu­
lerrnente dispersos pela massa rochosa' alguns crislees

opacos de pirite, mostrando nas orlas numerósos traços
da sua transformação em limonite.

Os Ieldspetos oferécem um grau de alteração tam
adiantado que só com um grande aumento do poder am­

plificeníe do microscópio é possível dislinguir, ainda com

bastante dificuldade, a sua estrieção I; o angulo de ex­

tinção bastante pequeno, de 5.° aproximadamente, permite
idenfificer a sua nelurêse é da oligoclase. Estes crisíees

apresentam com frequencia o fenómeno da extinção on­

duletorie, consequencia, por certo, de uma fórle acção di­
namica que se revele. por sua vez, na estrutura miarolitica
de alguns pontos da massa; sob a iníluencie de pressôes
elevadas grande quantidade de crisíees de nalurêse dife­
rente intercelérem-se na substancia feldspática.

Numerósos cristees, ligeiramente violáceos, de augite,
uns de coníórnos mal definidos, outros em que, pelo con­

trário, é possivel dislinguir, em grande parte; uma secção
ado ou hexagonal acidentam a composição mineralógica
d' estas rochas; a sua fórte refrangencia, a extinção bas­
tante obliqua e o reticulado devido ao crusamento dos tra­

ços de clivagem apresentados por alguns, segundo um

engulo que se aproxima bastante de 90" diferenciem-n'os
sem � mais léve hesitação da enfibola 1. Acidentalmente
encontram-se nas rochas alguns cristaes de quartzo, mas

! O receio de inutiliser a unica lamina regular d'esta rocha
que foi possivel obter não permitiu o emprego de processos
quimicos para fazer desaparecer os produtos d' alteração dos
feldspatos.

;! E' bastante natural atribuir á alteração daquêle mineral
as manchas verdes nolédas no exame macroscópico: a lamina
cxamináda não apresentava o mais ligeiro vestigio de cloritisação.
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pouco numerosos. não tendo aparecido traços doutros
mineraes observados em rochas congéneres. A naturêse
e edisposição dos mineraes.essenciaes d' este interessenle
exemplar pelrogrèlico, ainda não estudado, léva a supôl-e
com tóda a probabilidade um diorifo augifico.

B.:- Gabros

Esfas rochas leem-se deparádo apenas na peneple­
nicie alentejana, nas elíuras do Cabo de Sines e nas pro­
ximidades de Beja. De feslura granular, os exemplares
colhidos em S. Badolomeu oferécem na sua composição
mineralógica uma grande abundancia de crisíees de pla­
gioclase, besteníe básica, geralmenfe de grandes dimen­
sões e 'geminildos segundo a lei da albite; as lernélas
representefives das maclas polisiníéfices agrupam- se ás
vezes segundo a lei de Carlsbad, cereterislice da or­

toclase, não fendo encontrado nas laminas observadas
vesfigios d'outra lei de geminação. A diálage, em não
menor abundancia, fórma grandes crislaes, de contórnos

quasi sempre mal definidos, ernerélo-everrnelhados. sendo
possível disíinguir n'alguns os íreços dos seus lascádos
segundo o prisma, menos nifidos, e os basi e ortopina­
coide; não menifeste vesfigios de dicroismo e os seus

angulos de extinção acusam uma forte obliquidade (40°).
Associem-se-lhe crisíees dé augite, ligeiramenfe pléocroi­
cos egualmenfe de extinção muito obliqua, além de bas­
lentes crislees opácos de magnetite, em grande quanli­
dade nelguns pontos da massa rochosa.

Os exemplares colhidos nos arredores de Beja con­

servam uma tesíure granular semelhante, variando, com­

tudo, a sua composição mineralógica; os crisíees de pla- .

gioclase, em grande abundancia, maníeern uma facies
muito básica, epresentendo-se as lamélas represenlefivas
das diversas geminações polisiníéíices bastante largas.
A análise revéla numerosas manchas arredondádas de
serpentine, provenieníes, com fada a probabilidade, da
alferação dos crisiaes de olivine.

Variedades
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Os crislees de biotite, observados em bastante quan­
tidade, paréce terem feito diminuir a diálage em Iórte pro­
porção, fado que Rosenbusch, fundando-se nas obser­
vações de Eichstadt, acenlúe : completem-lhe a composi­
ção inumeros crisíaes de magnetite ..

A variedade d'este tipo de rochas colhida a E. de
Mombeja (Beja) conserva, como as precedentes. a íesture

granular e o ceréfer ecenfuádemenie básico das plagio­
clases; estes crisíees apresentam-se ainda sob a fórma
de maclas' polisinlélices, com largo afasfamento das es­

trias ceralerisficas que permitem, em geral, determiner­
lhes o engulo de extinção, bastante elevado, com grande
aproximação. Na sua composição mineralógica predorni­
nam abundantes cristaes amarélo-esverdeados, de fórma
sensivelmente hexagonal, ás vezes com fraduras curvili­
neas, de olivine que apresenta n'outras pontos da massa

grãos arredondados, de conlórnos irregulares; a fórle re­

frangencia e elevado relêvo permitem dislinguil-e com toda
a facilidade, dos outros mineraes componenles, além da
grande percentagem de serpeníiniseçêo que apresenta,
de preferencia na perte periférica, delerrninendo a varie­
dade da rocha. Os elementos secundários sam definidos
por cristaes de biotite espalhados de espaço a espaço e

de ortoclese com o fenómeno curioso da extinção ondula­
tória, já observado n'outras rochas; nelguns d'estes cris­
tees predomina o cornprimenlo sobre a largura, oferecendo
numerosas extinções ondulatories de sentido transversal.
Este fenómeno léva a presupôr uma Iórte pressão exer­

cida sobre a rocha no momento ou em momentos suces­

sivos da sua consolidação.
Os exemplares da mesma variedade colhidos a SE.

da Defeza (Evora) conservam identice composição mi­

neralógica essencial, com alterações semelhantes da oli­
vina, mas a tesíure é ligeiramente porfirica; a biotite. em

maior proporção que na precedenle, encontra-se em grande
perle clorifisade. Os elementos ecidenlees sam figurádos
por crislees mais ou menos irreguleres de ilmenite.
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a) Noritos

Sem se sair da peneplanicie alentejana observa-se ao

N. da fóz de Junqueira (Sines) uma cutre variedade da
familia dos gabros - norito - com uma teslure bastante
semelhante. Na composição mineralógica deslácern-se,
como elementos essenciaes. abundantes cristees de pla­
gioclase que os cereíeres óticos aproximam dos termos
básicos da série; distinguem-n' os as geminações poli­
sintéticas cereterisfices, diferenciadas das notadas nos

gabros descritos pela grande aproximação das estrias li­
rniíroles das .respetives lamélas. Encontram-se ainda em

proporção bastante elevada grandes cristees esverdeados
de hiperstena com o aspedo rugoso. proprio d' urna fór,te
refrangencia; destáce-os o seu dicroismo e o paralelismo
das extinções ao cornprirnento dos crisíees. N' �Iguns in­
dividuos. porém. a extinção não é completa; apresentam
entre os nicoes crusados partes claras. de conlórnos
mais ou menos irregulares. que fazem lembrar vestigios
da enstatite.

Entre os elementos secundários vêem-se alguns cris­
lees de biotite 1

em que sa destécern bastantes traços de
pirrolile e outros de ortoclese acidentada pelo fenómeno
da extinção onduleforia, que deixa supôr. como temos
dito. uma [órte compressão do cristal; os vesligios da apa­
tite sam bastante frequentes sob a fórma acicular.

b) Teschenites

Fisiografia
dos noritos

Estas rochas. bastante ráras. teem sido encontradas Fisiografia
apenas na Silésia eusíriece, no extremo -W. do Caucaso

1 A exislencia de crislaes biolilicos n esla variedade de
rochas é ·considerada por Rosenbusch baslanle rára: afirma­
ções sernelhaníes sam feilas pelo eminenle pelrógrafo alemão a

respeilo do zircão que se não enconlrou nes exemplares ana­

lisádos.
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e na Escócia; em Portugal observam-se em Cesimbra e

nas proximidades do Sobral de Mont' Agraço, represen­
fendo as primeiras um tipo bem definido e as ultimas,
apesar das grandes afinidades, uma fórrne interrnedieria,
no dizer de Macpherson, entre estas e os ofiíos das mar­

gas de A da Gôrde. O seu exame macroscópico revéla
uma íeslure compada (afanitica), côr bastante escura, per­
mitindo, corníudo, distinguir nurn ou n'outra ponto pe­
quenos crislees brancos; apresenta fradura escamosa.

A análise microscópica do numero resíricfo de lami­
nas observadas, provenienles do Fórte do Cavalo (Ce­
simbra) deixou perceber uma testure ecentuédemenle
ofiíice. Cereterisem-n' a longos crisíaes castanho-escuros
de anfibola, talhados, na sua maioria, segundo uma di­
reção sensivelmente nórmal ao eixo vertical, como se de­
duz da fórma hexagonal da secção; nólarn-se-lhe, com

frequencia, traços da clivagem prismática e das hernilro­
pias, bastante numerósas, segundo o ortopinecoide. As­
sociem-se-lhe crisíees ligeiramente violáceos de augite,
de conlórnos, ás vezes, pouco niiidos, mas que permitem
reconhecer com facilidade as secções hexa e oclogonees:
nelguns pontos os dois mineraes rnenilestern uma união

tam intima que, apresentando d' um lado propriedades
ófices cereteristices da anfibola, mostram do outro as

da piroxena.
Preenchendo as malhas do tecido formado nólern-se

crislees de plagioclase que bastantes vezes iníerpenelrern
os precedeníes e, em abundancia, grandes manchas, se­

melhantes ás do quartzo no wanito, de analcime; a união
d'estes mineraes é, por vezes, tam intima que só pela
acção da luz polarisada é possivel distinguil-os. O Ields­
fato menifeste, em geral. vestigios d' um estado de decorn­
posição adiantada; os seus cristees, de grandes dimen­
sões, revélern-se sob a fórma de maclas polisiníétices com

um numero variave! de individuos geminádos e com an­

gulos de extinção tam consideraveis que os aproximam
da labradorite. A analcime apresenta os traços carate-
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risíicos d' uma clivagem cubica, não se tendo notado ves­

tigios de nelelite de que Rosenbusch e outros pefrógre­
fos, contra a opinião de Rohrbach, a' considéra um pro­
duto d' alteração; I entre os nicoes crusados rnenilestou-
se, dum modo geral, inerte.

'

Como elementos acessórios nólern-se abundantes
crisíees de apatite, uns de secções hexegonaes, outros
sob a forma d'agulhas com terminações piramidaes, atra­
vessando todos os elementos cornponentes da rocha; en­

contram-se ainda bastantes crisíaes de biotite, na sua

maior parte cloritisedos e de magnetite e mais réros, mas

perfeitamente careíerisedos pelo seu brilho metálico, os

de pirife.
C. - Dolerite 2

a) - Ofãtos

Este grupo de rochas eruptivas que os primeiros Fisiografia
observadores ligavam aos diorites. deixa no exame ma-

croscópico a impressão d'urne mistura granular de horn-
blenda fibrosa, verde-escura ou complefernente negra, e

plagioclase; alguns exemplares meniíesfern uma tendencie
bem ecenluéda para a testure porliroide. Aparecem os

seus vestígios no extremo 5\V. e ao 5. dos Pireneus,
espalhando-se ainda pelas Asturias, pelo 5. da Espanha
e em Portugal; n este país acidentam as orlas dos terre-
nos mesozoicos, ceraíerisendo, em especial, as áreas
filónicas.

I Esta suposição levou, sem dúvida, os petrógrafos a con­

siderarem esta rocha um gabro nefelinico, designação que Rinne
acha preferivel á geográfica, por os exemplares provenienles
de Teschen não apresentarem vestigios de nefelile.

t As laminas de diabáse que foi possive! obter apresentá.
vam um tal estado delteraçêo que, apesar do aumento de ern­

plificação, a análise não disfinguie os elementos conslitufivos
dos produtos d' uma tam interessante manifestação da activi­
dade vulcanica no sólo português. N' este grupo as rochas oliti­
cas encontram as maiores afinidades; dehi a sua inclusão.
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Definem a sua dislribuição geográfica pelo país os

diversos afloramentos, situados ao N: do Teia, nas pro­
ximidades de Soure, áreas de Monte Redondo e Monte
Real, de Leiria á Maceira, Batalha e Parlo de Mós, 5.
Pedro de Muel, Famalicão, Roliça e Turcilel: na perle
meridional menifestern-se os vesligios da sua erupção em

Cesimbra, Sanf'Iago de Cacem e na linha d' arenitos de
Silves, na zona do sopé das serras do Algarve.

A edade da sua erupção tem originado inumeras dis­
cussões. N'algumas regiões a sua influencia metamórfica
aumentou a riquêsa mineralógica das margas gipsosas de
facies Iriedice : n'outras parécem conternporenees dos ulti­
mas movimentos orogénicos pirenaicos que assinelárern
o final dos tempos nurnulilicos, sendo mesmo os ofitos de
Cadix e Sevilha, na opinião de Macpherson posíeriores
a esta. época, e os da Algéria acenluédernente terciários.
N' outro capitulo d'este trabalho vimos como os geólogos
procuram, pela inlerpreleção dos fenómenos metamórfi­
cos e tectónicos, fixar a edade das rochas congéneres
portuguêsas.

A composição mineralógica d' estas rochas aproxi­
ma-as do grupo das rochas diabásicas sem �e lhe asse­

melharem corntudo, sob o ponto de vista estrutural que
pela penetração reciproca dos diversos elementos cornpo­
nentes lembra um pouco os schistes cristalinos. A aná­
lise micrográfica d'algumas rochas de 5. Bartolomeu da
Nazaré revéla a exislencie durn grande numero de cris­
tees alongados de plagioclases bastante claras, geminá­
dos segundo a lei da albite, formando maclas polisiníé­
fiees com três ou mais individuos : o alongamento d'estes
cristaes verifica-se gerqlmehte segundo uma direção para­
Iéla ao plano de geminação das diversas lamélas (brequi­
pinacoide), deixando supôr pelo seu angulo de extinção
relativarnente elevado a existencie da labradorite', em

grande parte bastante alterada. A ligação d'estes crisíaes
fórma, a bem dizer, o vigamento e os elementos de pri­
metre consolidação da rocha, dando-lhe uma tesfure oli-
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íice, que n alguns pontos apresenta um especto por­
firico. �

Nos intervalos deixados pelo crusernento dos felds­
patos observam-se cristaes esverdeados de augite, ligeira­
mente dicroica, menifeslendo nos exemplares mais per­
feitos os traços do lascádo que fórmam os angulos quasi
redos (87°) cereleristicos: entre os nicoes crusados po­
larisa Iórternenle, apresentando a extinção quando a sec­

ção principal do polarisador fórma com as linhas do con­

Iôrno angulos de 35° a 37°. Junto aos limites da piro­
xena encontram-se numerósos fragmentos, de configura­
ção mais ou menos irregular, de magnetite, que se acham
dispersos por toda a rocha e ilmenite, transformada em

geral, em leucoxena; estes crislees cobrem e inlerpene­
tram, em parte, a augite, formando como que inclusôes
de consfiíuiçêo a que se associam n'alguns crislaes as
impuresas provenienles da alteração da piroxena.

Acessoriernenle nólern-se alguns crisíees de ortocle­
se, em parte caolinisados e geminádos segundo a lei de
Carlsbad, acompanhada n'alguns pontos pela microclina
e com frequencia interpenetreda por fragmentos de quar­
tzo, de que aparecem vesíiqios por toda a messe: obser­
vam-se ainda numerósas agulhas de apatite e fragmentos
de granada, represenlede d' uma [órrne mais nifide por
um cristal de rneleniíe.

Nas rochas congéneres de Monte Redondo (Leiria)
mantem-se a testure e a neíurêse dos feldspatos e da pi­
roxena e bem assim das inclusões de magnetite, parcial­
mente transformada em hematite; a augite apresenta al­
guns crisíees geminádos segundo o orlopinacoide, outros
bastante cloritisedos na parte central. Notem-se ainda al­
guns cristaes de ortoclase bastante alterados, disposição
que se reproduz nas plagioclases: acidentam os feldspa­
tos inclusôes de quartzo cujos crislaes se espalham com

intensidade variavel pelos diversos pontos da messe.

Àcessoriernente encontram-se numerosas agulhas d' apa­
tite e alguns crisíees de biotite cloritisede.

Variedades
de Leiria
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Em algumas d'estas rochas. encontram-se fragmentos
em que, em vez da íesture ofitica se observa, R,elo con­

trário, um aspecto e composição mineralógica semelhan­
tes aos do granito, confirmando a indicação de Lappa­
rf nl deste tipo petrográfico represeníar '

uma fórma de

passagem ou de transição. Caraterisam-n'a abundantes
crisíees de ortoclese e quartzo e alguns farrápos casta­
nhos de biotite; acessoriernente aparecem na sua consti­
luição pequenos fragmentos de magnetite, ligeiros vesti­

gios de plagioclase e ausencia de piroxena.
A testure olifice mentem-se nos ofitos da Roliça

(Obidos) em que a augite apresenta n'alguns indivíduos
o fenómeno da uralitisação, tam cereterisfico das rochas
francêsas, congéneres; além d'este fenómeno deltereçêo
encontram-se ainda bastantes crisíees secundarias de c10-
rite e como mineraes acessórios a magnetite, leucoxena e

agulhas de apatite em regular quantidade.
Estes oiitos aproximam-se do tipo norte-pireneico de­

finido pela riquêsa em plagioclase, mas os de S. Pedro
de Muel (Pinhal da Marinha Grande) pelo aumento das
proporções de augit�, assemelham-se bastante ao outro

tipo de Rosenbusch em que predomina a piroxena; os

feldspefos com maclas de três indivíduos conservam a sua

disposição estrutural nórmal, mas o engulo de extinção é
inferior ao das precedeníes, parecendo aproximar-se mais
do da andesite. A augite monifeste n'uns pontos o fenó­
meno da uralitisação, substituido n outros pelo da cloriti­
sação; acompanham estas alterações crisíees de ferro ti­
íenádo, frensforrnado em leucoxena. Bastantes crisíees de
olivine, em grande parte, serpentinisados, acidentam a ro­

cha, tendo ainda como elemento acessório da sua com­

posiçoo alguns crisíees de quartzo, ortoclase e apa­
tite.

As análises dos ofiíos porluguêses a�abadas de ex­

pôr não confirmem a Íórte proporção de analcime, com

pequenos fragmentos de quartzo nos intervalos deixados
pelos feldspatos, que Rosenbusch considerava ceraleris-
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fica d'este tipo de rochas eruptivas I; as laminas obser­
vadas não apresentam mesmo o mais ligeiro vestigio da
exisíencie d'este mineral que as observações de Rohr­
bach lévern a supôr, um produto d'eltereçêo do proprio
feldspato. Rosenbusch e outros petrógi afos, porém, não

admitem uma tal origem, sendo natural que o contado
d estas rochas e das teschenifes que, como vimos, repre­
sentam, em geral, produtos dos mesmos focos vulceni­
cos, estabelecesse formes de transição entre as duas ve­

riedades petrográficas; paréce justificer esta suposição o

fado do mestre da petrografia alemã que analisou apenas
as rochas d' uma região bastante restricta (Monte Real e

Leiria) estabelecer a conclusão de que os olitos portu­
guêses sam membros directos da série teschenilice ".

II - TIPQ F�BPIRICO

Dioritos porfiroides

Em Arronches, junto aos Degolados e em Adães, nó­
tam-se rochas eruptivas de tesíure porlirice em que pre­
dominam fenocristaes de feldspatos calcosódicos em que,
apesar da grande alteração, se observa a esfrieção ca­

ralerislice das maclas polisintétices: conleern, por sua

vez, abundantes produtos cloriticos, provenienles da al­
teração de crislees de biotite, a maioria dos quaes con­

serva ainda vesligios bem evidentes do seu lescádo. Com­
pletern-lhe a composição cristees de quartzo, pouco abun­
dantes e de formas irreguleres, além d' alguns mais ráros

t Rosenbusch (H.)-Mikroskopische Physfographie, Bd. tt,
zweile HaIHe, pag, '1 :244.

t N' uma série inferessenle de análises microgréfices reeli­
sadas por Macpherson sobre os ofitos do Algarve não se en­

contra a mais ligeira referencia á existencia da 'analcime; estas

observações de valor inconteslevel sam um poderoso argumenlo
jusfilicativo da suposição indicada.

"

Porfiritos
dioriticos
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de ortoclese: a pasta que os envolve oferece um aspecto
vitreo.

Entre o regato do Monk de Patos e o Monte da Ma­
roteiro foram colhidos exemplares d' outra variedade por­
lirifice, que conserve . a teslura da precedente. Da sua

pasta -viíree destécern-se crisíaes de plagioclase de gran­
des dimensões em que se encontram essociades as leis
de geminação da albite e de Carlsbad;' alguns indivi­
.duos manifestam o fenómeno interessante da exfinçêo on­

dulatoria, tam frequente nas rochas eruptivas porluguê­
sas.

Apresenta lambem abundantes crisíees esverdeados
de anfibola, em grande parte, cloriíiseda. dicroicos e po­
larisando Ïórtemente: algumas secções deixam perceber,
com a maior nitidez, na parte central, em especial, a es­

írieçêo ceraíerisfice do .lascédo da fórma primitiva. Dos
elementos acessórios observam-se. alguns crisíees de gran­
des dimensões de oríoclese, pouco lrequenles. geminá­
.dos segundo a lei de Carlsbad, CO!1l inclusões da mesma

naturêsa da pasta; a apatite sob a fórma cl' agulhas e

.de . pequenos. cristaes hexagonaes secções de crislees
cubicos de .rnegnetile com bastantes vesligios de eltereçêo,
revelédos nos. veios ferruginosos que atravessam os ou­

tros mineraes.
Os exemplares das. proximidades do Monte de Maka­

bran pertencem, como os antecedentes, ao grupo dos
porfiritos dioriticos, conservando idenlice Iestura: da sua

pasta vitrea destécem-se egualrneníe grandes fenocristaes
de plagioclase em. que, apesar de. bastante alteredos, é

possivel dislinguir as maclas polisinlélices, segundo a lei
,d' albite. Estes crisíees apresentam um engulo de extinção
de muito fraca obliquidade que os aproxima dos feldspa­
tos ácidos; alguns individuos conservam na sua parte cen­

tral o feldspeto sem o mais pequeno vesfigio de alteração
-que nas orlas se rneniíeste pelos produtos de ceolinise­
ção e ainda pela muscovite, poste em evidencia pela sua

fórte poleriseção, .

Na sua. composição encontram-se �gualmente alguns
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crisíees de oríoclese. geminádos segundo a lei de Carls­
bad e de anfibola, como elementos secundarias; aciden­
talmente aparecem, em bastante quantidade, traços de

. ferro sob a fórma de ilmenite, na sua maior parte trans­
formada em leucoxena, de pirite e magnetite.

Um pouco para ESE. da mesma região os porfiriíos
dioriticos, cie' íesture identice, apresentam variações na

sua composição mineralógica. Os fenoeristaes de plagio­
clase, muito abundantes, acham-se bastante alterados;
rnenifeslern tambem o fenómeno da extinção ondulatória,
consequencia, por certo, de fórtes pressões suportadas
pela rocha. Os crislees acastanhados de anfibola apre­
sentam-se, em parte, cloritisados. fenómeno que se repro­
duz nelguns indivíduos de augite que, ecessoriernenle,
aparecem na messe rochosa; nólem-se ainda alguns cris­
tees isolados de ortoclese e de 'magnetite:

A variedade das proximidades da Herdade do Alpen­
dre (Evora) oferece identice testure e as plagioclases com

angulos de extinção de pequena obliquidade que as apro­
ximam da oligoclase. Alguns crisíees denlibola, bastante
dicroicos, deixam perceber nas suas secções hexegonaes
pareléles ao ortopinecoide os traços bem ecenluádos do
lascádo segundo o clinopinacoide; outros de conlórnos
bastante irregulares conservem a parte central muito re­

duside sem vesfigios de alteração que se menifeslern sob
ô lórrne de oríoclese bastante alterada, de quartzo e de
magnetite.

A variedade encontrada para E, de Covas Ruivas
dilére um pouco das precedenles pela disposição estru­
tural; poder-se-be talvez classificar de porlirica micro­
liiic«. fórmam a rocha numerósos fenocristees de pla­
gioclase em que, apesar do estado bestante adiantado de

alteração, é possivel dislinguir as estrias ceralerislicas das
maclas polisintéfices: entre estes cristaes observam-se. a

bero dizer, correntes de flutuação dos microlitos constilu­
tivos da pasta, sendo muito dificil de fixar a neturêse do
feldspeío que os consfiíue. Além dos crislaes deugife

Variedade
porfirlca-ml­

crolitica
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bastante alterados, mas com Iórte polarisação, observam­
se ainda alguns crisfaes, com a secção em forme de lo­
sango em que as faces do prisma lórmern entre si angu­
los de 1200 como nas anfibolas; apresentam-se, em geral,
cobertos pelos produtos d' alteração 1

e com vestigios de
ferro.

Nas variedades encontradas para S. 700 E. do Monie
Bolaima, perto do rio d'Odivélas (Ferreira, Beja), a tes­
tura não é, por sua vez, nitidamente porfirica; nelguns
pontos menitesle uma disposição sensivelmente ofitice.
podendo sem grande eslôrço, agrupar-se sob a denomi­
nação da precedenle. Os seus lenocrisfees sam consfilui­
dos por plagioclase em grande ebundencie e bastante al­
terada; e deterrnineçêo dos angulos de extinção revéla
uma obliquidade muito fraca que a aproxima da oligo­
clase, apresentando tam bern os vesfigios das geminaçôes
polisintéficas, mas com afastamento muito diminuto das
estrias e pequeno numero de gémeos (em geral, três indi-
viduos).

.

A análise põe ainda em relêvo a abundancia de cris­
tees esverdeados de augite que uma lórfe polarisação e

grande dicroismo disfinguern: na massa rochosa acha-se
disperso, em eleváda proporção, o ferro titanédo, em

grande parte transformado em leucoxena. Os elementos
acessórios da composição mineralógica sam represenía­
dos por inumeras agulhas de apatite, alguns crislaes de
quartzo e de ortoclase e ainda traços de produtos clori­
íicos.

No vale de Cardeira, entre a linha do caminho de
ferro do sul e sueste e a Herdade do Carvalhal (Beja),
existe outra variedade de testure porfirica: os seus feno-

i À calcite fórma a maior perle d'estes produtos como se

verificou pela acção do ácido cloridrico sobre um fragmento
da rocha.
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cristaes sam represenládos, além dos Ïeldspaios lriclini- ,

cos nifidamenle definidos, por abundantes crisíees orto­
rombicos de andelusiíe. Essencialmente pléocroica apre­
senta a côr esvërdeede nas secções, talhadas, com Ire­
quencia, segundo uma direcção nórmal ao eixo vertical;
alguns vesligios d' alteração deixam enlevêr a formação
de escarnasites de mica.

Os elementos acessórios da sua composição sam

figurádos por alguns crisíees de oríoclese e quartzo que
entram ao mesmo tempo ,na constitúiçêo da pasta funda­
mental marcando o segundo tempo da consolidação da
roche.



 



CAPITULO IV

C6servaçGes micrográficas das roc�as portuguêsas
ROCHAS COMPACTAS

0:) Rochas de' côres claras, geralmente fcldspáfices:

I-TIP'::> l:'J'"ÃO PORFIEIOO

A. -- Felsites

A côr das rochas compactes é' o fundamento natural
da sua divisão em dois grupos em que se reflete, ainda
que durn modo indirecto, a composição minereiógice :

variando,' porém, aquéle propriedade com o observador
é, por vezes, dilicil, sem o auxilio do microscópio, de re­

conhecer o grupo a que pertence um deterrninedo exem­

plar petrográfico, O gnIpO' Ielsifico abrange asroches
feldspáticas compactes correspondentes aos magmas in­
ternos. que em condições fisicas e geológicas diferentes
produsirern as, rochas granulares de tipos granitico e sie:
nificoi- a, presença, ou eusencia do quartzo e a ·naturêsa
do leldspeto predominenle .sern us c:órateres determine- '

tivos dessuas diversas variedades, '

, '.
,

. ,

" (-,', .. 1,

. a) - Tl'laquites
, ,

Na região de Montemór, situada entre Loures .. e Ce- ,Fisiografia
néçes: encontra-se outro tipo: de rochas -eruplives ;.,,'a sua

t
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,
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tinguem, em geral, pelo seu aparecimento em épocas geo­
lógicas mais recentes. D'um magma fundernentel cuja
nalurêse e estrutura intima o exame macroscópico não

permite disíinguir, deslácern-se abundantes Ienocrisíees
de feldspeíos polessico e calcosódicos, de biotite e ainda,
em menor proporção, de magnetite; além das plagioclases
nólern-se. em especial, entre os primeiros alguns cristees

simples de ortoclese e de senidina que predominam, apre­
sentando maiores dimensões e um achatamento, em geral,
segundo o c1inopinacoide.

Sob uma ampliação mais fóde, a pasta envolvente re­

solve-se n um grande numero de microliles de sanidina,
que nurn ou n'outre ponlo da rocha afectam uma dis-

.

posição fluidal; as restantes substancias dos Ienocrislees,
principelrnente os feldspefos e as micas, sam représente­
das, por sua vez, n' esta pasta mas em proporções mais
restritas. A ausencia de crisíees de quartzo na composi­
ção mineralógica d'esta roche e o ceréter alcalino dos
feldspetos predominaníes Ïómarn este tipo petrográfico
equivalente aos sienitos das rochas granulares.

As rochas eruptivas da região de Cintra apresentam
variedades que a consliluiçêo mineralógica e a leslure

.

aproximam d'esta familia petrográfica; pertencente, por
certo, a uma época geológicá mais rernóle os seus cara­

teres lembram os dos antigos pórliros sieniíicos de que
menifestem a disposição estrutural e os vestigios, em pro­
porções insigniliceníes, do quartzo. Os seus ienocristees
conleern uma elevada perceníegem de feldspatos em que,
apesar do grau de alteração bastante adiantado, é pos­
sivel notar, sem dificuldade, o predominio da ortoclese :

associam-se-lhe os crislees de augite de côr escura e fórte
angulo de extinção, além de grande quantidade de traços
de biotite, uns sob a íórrae, a bem dizer, de farrápos,
outros sob a de cristaes, de conlórnos aproximadamente
hexagonaes.

Os elementos essenciaes das rochas congéneres le­
váram os pefrógrafos a estabelecer para este grupo a desi-
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gnação geral de orlotiros. distintos como as fraquiles
de .que sam o equivalenle antigo, pela neturêse do ele­
mento lérnico : a composição d'este exemplar que pode­
mos designar um oriotiro augilico oferéce ainda bastantes
cristees hexagonaes de apatite, uns talhados segundo a

base, outros segundo as faces do prisma. A pasta fun­
damental envolvente é consfiíuide por rnicrolites da na­

lurêse dos lenocristees em que uma ampliação mais fóde
deixa perceber, por sua vez, o predominio dos leldspalos.

II .; TIFO FO::eFIBICO

A. - Pórfiro felsitico

Afastada um pouco para NE. do Monte do Rio Sêco Fisiografia
(Arronches) observa-se uma variedade de rochas porli-
roides cuja íesture não manifesta uma facies tam nitida-
mente porlirice como a do tipo correspondenle das
rochas granificas; n uma pasta aparentemente vitrea a

análise microscópica distingue pequenos cristaes de quar-
tzo e de feldspato que refletem, por certo, o segundo
tempo de cristalisação dornegrne. O primeiro tempo é

representado por grandes cristees dortoclase, geminá-
dos, em geral, segundo a lei de Carlsbad, e alguns com

ligeiros vestigios de alteração; os elementos secundários
da sua composição mineralógica sam marcados por bas-
tantes cristaes opacos de magnetite com traços muito

apreciaveis de' decomposição que se revéla durn modo
inconíeslével pelo tom avermelhado da pasta envolvente
e do Ieldspeto. Nótam-se ainda lrequentes crislaes es-

verdeados de anfibola, caraterisados pelo seu elevado
dicroismo e por um angulo de extinção aproximadamente
de 18°.

Alguns exemplares d'esta roche, analisádos por Ro­
sen busch, leváram o eminente pefrógrafo alemão a con­

sideral-e uma porlirite quarfzo-dioritica; a -pequena per­
cenlegern, porém, de plagioclase observada na sua com­

posiçeo pefroqréfice ,e a disposição estrutural dos seus
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elementos consfitutivos permitem. talvez. supõl-e, com

suficiente nitidez. um porliro lelsitico I.

�) Rochas de côres escuras, geralmente ferro­
magnêsicas

I - TIFO N..6..0 FOEFIEJ:CO

B. - Basaltos

Este grupo de rochas encontra-se ebundenterneníe es­

palhado por toda a parte do globo sob uma grande va-'

riedade de fórmas; represeníendo entre as rochas com­

padas os tipos diorifico, gabrico e doleritico das rochas
granulares, a sua formação predomine em Pórtugal, como

tivemos ocasião de observar, nas proximidades de Lisbôa.
Os periodos careteristicos das suas erupções variam,

de região para região, desde a época adual, assinaláde
por algumas manifestações peroxisrnaes do Elna e dos
vulcões das ilhas Sandwich até aos mais. antigos tem­

pos geológicos; a nossa certe geológica considéra o

seu eperecirnento sincrónico do periodo eoceno, pare­
cendo, corníudo, a confusão em varias pontos do país das'
regiões basáltica e ofilice iusfificer a suposição de per­
tencerem ambas as rochas á mesma fase eruptiva.

As rochas d' este grupo destécern-se no exame macro­

scópico por uma côr escura e pelo seu especto homogeneo
e compado que a 'análise microscópica não confirma.
N'alguns exemplares, colhidos em Paço d'Arcos, nólern-se
como elementos cornponenles essenciaes a plagioclase, a

I As diverses rochas não conservem, em geral. uma unilor­
midade de composição e de lesture em toda a extensão dos

. afloramentos respeclivos: n'estas condições não admira que duas
laminas da mesma rocha apresentem tal variabilidade de cara"

teres que levem observadores diferentes a divergir mais ou

menos na classificação petrográfica,
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augite e a olivine, manifestando no seu agrupamento a

disposição estrutural designada por Rosenbusch sob o

nome de hypidiomoriica granular.
O feldspato bastante básico não deixa perceber bem

pelos seus coníórnos mal definidos a fórma geometrica
do cristal; o seu engulo de extinção de 2Y aproximada­
mente, lembra a labradorite em maclas polisintéfices, se­

gundo a lei da albite, mas sem il estrutura zoner tam ca­

reterisfice das andesites que Mac. Pherson encontrou,
com .bastenie frequencia, nos basaltos do Algarve. Não
menilesteve vestigios d' alteração, mas n' um ou n outro

ponlo colorações devidas aos produtos de decornposi­
ção dos outros minerees consfiíuinles, em especial, dos
compostos do .ferro.

Os elementos fémicos sam represenlédos por grande
numero de cristees violáceos de augite, de secção, em

geral, hexagonal, com um engulo de exlinção bastante
obliquo (superior a 40"); com frequencia nóíem-se alguns
d'estes crislees geminádos segundo a lei comum. Em
não menor quantidade observam-se, por sua vez, crislees
amarélo-esverdeados de olivina, em geral de contórnos

irrequleres, mas de quando em quando de secção hexa­
gonal; cereterise-os ainda a Iórle refrangencia rnaniles-

.

roda no seu consideravel relêvo e os tons vermelho e verde
'das côres de polarisação superiores em' brilho ás da au­

gite. Estes cristaes apresentam, na sua maioria, fenóme­
nos acenluádos de alteração; treduzern-n' os as largas
orlas verde-escuras de serpentine e vermelho-escuro do
ferro em que se decompôem.

Os elementos secundários da composição sam re­

presentados por abundantes crislees de magnetite em

grãos irreguleres e ainda sob a fórma de odaédros que
rodeiam, em geral, os crislees de augite e de olivina, im­

primindo a côr é roche: parte d' estes cristaes encontram-se
trenslorrnedos em hematite e limonite que deixa manchas
amareládas sobre aqueles minerees. Os cristees de apatite
sam bastanfe réros, sendo mais lrequenles os seus ves-

tígios redusidos a pequenas agulhas.
i
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II - TIPO PORFIRICO

Basaltos porfia-oides

A análise dos exemplares colhidos na esírede que se

dirige da Ajude a Queluz, junto ao Moinho das Cruses,
revele uma testure ecentuédernente porlirice. definida por
grandes fenocrisíees de olivina e augite; n algumas pre­
parações a olivina não rnenileste o mais ligeiro vestigio
d alteração, ao passo que n' outras bastantes fragmentos
DU mesmo crisíees inteiros encontram-se serpenfinisados
por completo. Nurnerósos crisíees de magnetite, de pe­
quenas dimensões, e de ilmenite, sem a sua frensiorrne­
ção ceralerislica. rodeiam os fenocristaes que, n um ou

n'outra ponto, apresentam ainda manchas castanho-claras
de limonite.

Envolve estes crisíees uma pasta fundamental de fa­
cies mieroliiice bastante fina; um aumento do poder am­

plilicenle permite reconhecer na sua constiluição peque­
nos cristees de plagioclase e bastante magnetite que

imprime a côr á roche.

ldentice íesíure se nóte nos exemplares do Penedo
(Cascaes) em que aos fenocrisíees de olivine e augite
se associam alguns, em pequeno numero, de plegioclese
que as propriedades ótices aproximam da oligoclase; al­
guns cristees de augite, violáceos e de grandes dimen­
sões, apresentam-se geminádos segundo a lei comum,

outros atravessados por veios de magnetite que se en­

contra espalhada com abundancia por toda a masse da
rocha. Os crislees de olivine, de pequenas dimensões,
rnenifeslam vestígios bem eceníuádos de serpenliniseçêo,

A pasta envolvente conserva o ceréter mierolitico da
variedade precedenle: na sua constituição é passivei des­
tacar, além da magnetite, pequenos crislaes de oligoclase,
de augite e de olivine, sem ser possível disíinguir traços
de substancia vitrea.
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As análises dos basaltos porluguêses. acabadas de.
descrevêr, confirmam as observações interessenles leites
por Macpherson no seu estudo das rochas eruptivas dos
terrenos secundários situedos ao S. do Sado; cerate­
riso-lhes os tipos estruturees, portirico e não porlirico,
uma facies eceníuádernente feldspática que, etribuide pelo
geólogo espanhol a todas as rochas congéneres que aci­
dentam o sólo do país ao N. do Tejo, conlreste. d' um

modo noteve], com o ceréter nefelinico rnenifestedo pe­
los basaltos do Algarve.
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