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Introducao

Sendo a estrutura do globo terrestre funcéao bas-
tante complexa do agrupamento das massas mineraes que
representam, a bem dizer, os materiaes necessarios para
a sua edificacdo, o estudo das rochas adquire uma im-
portancia excepcional enfre os variados ramos das scien-
cias geolégicas. As rochas eruptivas, base essencial da
formacdo d'uma enorme parte d'esses materiaes, desta-
cam-se, em especial, pela sua influencia preponderante
na interpretagdo dos fenémenos de metalurgia natural,
realisados, por certo, nas grandes profundidades infra-
terrestres; o conhecimento preciso da sua constituigao
intima sintetisa a infegracao das séries de esfor¢os, mais
ou menos progressivos, que, em diversos periodos do sé-
culo precedente, assinalaram a sucessao de fases evolu-
tivas da Petrografia.

Desconhecidas no seu comeco as composicoes qui-
mica e mineral6gica da maior parte das rochas e a sua
propria origem, era taréfa dificil para os primeiros inves-
tigadores o estabelecimento d’esta sciencia sdbre alicerces
de forte estabilidade; afinidades aparentes, ou mesmo hi-
potéticas, deduzidas, em geral, dos carateres exteriores
levaram-nos a reunir as diversas variedades de rochas
em grupos, na sua maioria, de carater artificial e, sem
divida, de valor incerto. Leonhard e Brogniart, pondo
em relévo a importancia da estrutura, langaram a pri-
meira pedra do edificio da Petrografia moderna; outros
mineralogistas, ndo menos notaveis, entre os quaes se
salientam os nomes de Cordier, Abich, Bunsen Walters-
hausen, Bischof, Scheerer, Roth, Streng, Delesse e Hou-
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ghton, consumiram largos annos em investigagdes qui-
micas para a deferminacdo aproximada da composi¢ao
mineral d'um grande numero de rochas. Os resultados
obtidos ndo compensaram os esforcos empregados, pois
que, atribuindo aos feldspatos um papel exagerado, des-
viaram-se do verdadeiro caminho: fixaram-n'o, porém,
as descobertas de Tschermak sobre as misturas isomor-
ficas, e dos métodos modernos de analises quimica e me-
canica, poderosamente auxiliados pela aplicagao do mi-
croscopio polarisante.

Este instrumento tornou-se d'uma importancia capital
para o conhecimento preciso dos carateres pefrograficos
e das relagcoes mutuas dos diversos tipos de rochas; a
determinacao d estas, anterior ao seu emprego, a simples
vista ou com o auxilio da lupa estabeleceu durante um
largo periodo uma extraordinaria confusdo, acentuada
pela série de nomes mal definidos que reflectem na no-
menclatura petrografica actual os vestigios do passado.
A influencia do microscépio nos ultimos frinta annos do
século x1x — denominados a éra microscopica da Pe-
trografia — revolucionou os estudos litologicos, na ex-
pressdo de Lacroix, com a aplicacao dos métodos deli-
cados de analise fornecidos pela mineralogia 6tica.

Empregado através do vasto periodo em que os aper-
feicoamentos dos processos analiticos e da construgao
instrumental se sucediam, a bem dizer, dia a dia produ-
ziu revelacoes importantes sébre a suposta composi¢ao
mineralogica de varios grupos petrograficos conhecidos ;
interpretando com a maior nitidez a sua disposigéo es-
trutural pos, ao mesmo tempo, em evidencia a consti-
tuicdo intima das diversas rochas e ainda a sucessao de
fases verdadeiramente interessantes da sua vida geologica.
A observagao microscopica tem determinado a série de
modificacdes profundas que, alterando o agrupamento
dos mineraes constituintes, desde os primeiros tempos da
sua formagéo, deixam perceber os vestigios bem acentua-
dos de poderosas acgdes dinamicas e até mesmo a in-
fluencia, mais ou menos prolongada, das reac¢ées quimicas



efetuadas no grande laboratorio da Naturésa; o conhe-
cimento das leis reguladoras do conjunto de estados de
equilibrio correspondentes dos elementos formativos dos,
a bem dizer, fosseis inorganicos que, com um certo grau
de preciséao, reflectem as perturbagdes das circunstancias
fisicas e quimicas naturaes, define, sem divida, o que ha
de essencial nas rochas. Esta sucessao de fases embrio-
logicas, carateristicas da vida inorganica de cada rocha
sera, por certo, a pedra basilar da sua classificagdo na-
tural e da correlativa nomenclatura petrografica, quando
este grupo das sciencias geologicas atingir o desenvolvi-
mento das sciencias congéneres do mundo organico.

As numerosas exploragoes geologicas realisadas pe-
los diversos paises da Europa no decurso do século pre-
cedente contribuiram d'uma férma notavel, ainda que indi-
recta, para evolugcao da sciencia petrografica; o mais
vigoroso impulso, porém, déram-lh'o sabios eminentes
enfre os quaes se destacam os nomes de Zirkel, Rosen-
busch, Fischer, Stelzner, Méhl, Sorby !, Allport, Tscher-
mak, Doelter, Térnbohm, Fouqué e Michel Lévy. Além
d’isso, as relacées intimas observadas entre os fenomenos
vulcanicos e tecténicos e as variadas manifestagoes pe-
trograficas, no espaco e no tempo, teve, por sua vez, uma
influencia consideravel na determinagdo das condigoes
formativas das diferentes rochas eruptivas; o extraordi-
nario desenvolvimento aftingido nos ultimos annos por
aqueles ramos das sciencias geologicas reflete-se, sem a
menor duvida, na devida propor¢ao nos progressos dos
modernos estudos petrograficos. Uma evolucao bastante
acentuada dos métodos de investigagao levou os petré-
grafos dos diferentes paises mundiaes a associar a obser-

! A aplicagao do microscopio polarisante as laminas delga-
das, imaginadas baslantes anos antes por Nicol, levou os geo-
logos a consideral-o o verdadeiro fundador da petrografia mo-
derna. ‘
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vacdo microscopica as analises quimicas; n'estas condi-
¢oes, além da naturésa dos mineraes constituintes das
diversas rochas e da respectiva disposicao estrutural é
possivel determinar-lhes as proporg¢oes relativas.

As comunicagdes de Teall & <Geological Society> de
Londres sobre os fenomenos de desintegragao séca rea-
lisados pela Naturésa nas regides deserticas de climas
com variagoes exfremas de temperatura sugeriram recen-
temente a Abendanon um método determinativo da com-
posicdo mineral6gica quantitativa das rochas inteiramente
frescas. Fundando-se na diversidade dos coeficientes de
dilatacao de varios mineraes, procura realisar no labora-
torio geologico, tanto quanto possivel, as condi¢oes na-
turaes submetendo as rochas holocristalinas, rapida e su-
cessivamente a grandes mudangas de temperatura ; sob a
sua influencia produzir-se-ha uma deslocacdo mais ou
menos intensa dos mineraes constitutivos da rocha de
que resulta, por certo, a sua desintegracéo e, portanto,
uma determinagao facil da sua composicdo mineralogica,
qualitativa e quantitativa. *

Os estudos similares teem sido bastante descurados
em Portugal. A literatura petrogréafica portuguésa limi-
ta-se, em grande parte, & interpretacao da génese dos
principaes afloramentos de rochas eruptivas que aciden-
fam a sucessao natural das camadas estratigraficas. cara-
teristicas dos diversos periodos geologicos; anélises
micrograficas dos exemplares correspondentes, colhidos
n'um ou n'oufro ponto do pais, ilustram com os nomes
dos especialistas, estrangeiros na sua maioria, os traba-
lhos monumentaes dos gedlogos portuguéses para a re-
constitui¢do geohistorica do solo.

! Sob o ponto de vista tedrico este método curioso parece
satisfazer com bastante rigor a analise das rochast as experien-
cias realisadas, porém, sam ainda insuficientes para mostrar se a
reproducdo d'este processo da Naturésa nos laboratorios reves-
lirda bastante exatiddo para as investiga¢oes da moderna petro-
grafia scientifica.
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Salientam-se, em especial, os estudos de Macpherson
sobre as rochas eruptivas adquiridas nas observagoes
estratigraficas feitas por Choffat ao sul do Sado e sébre os
ofitos e teschenites que lembram o interessante fenomeno
tectonico dos vales tifonicos, além das valiosas notas pe-
trograficas que se encontram em grande numero de me-
morias publicadas nas Comunicagoes da comissao do
servi¢o geologico de Portugal.

A ideia de poder contribuir com algum material, ainda
que de valor infinitésimo, para a construgao do edificio
da Petrografia portuguésa sugeriu ao meu espirito a con-
cepcao d'este modesto trabalho. Inicia-o o estudo geral
dos fenomenos eruptivos que, perturbando a regularidade
da deposicao das camadas sedimentares, assinalam, ao
mesmo tempo, com a série de manifestagoes petrograficas
do soélo portugués, épocas mais ou menos memoraveis de
sua cronologia geolégica; dificeis de fixar, sem a menor
duvida, a sua determinagao regional constituiu durante
um largo periodo um dos problemas mais importantes da
geologia a que a paleontologia e, em especial, a tecténica
procuram, como veremos, uma solucdo bastante aproxi-
mada.

A necessidade do agrupamento sistematico dos exem-
plares analisados justifica, por certo, a exposicao dos
carateres geraes a que na resolugao do problema com-
plexo da classificagao das rochas eruptivas se tera de
atender. Os trabalhos das diversas escolas petrograficas
evidenciam uma notavel falta de uniformidade na nomen-
clatura e nas classificagdes que a influencia do micros-
copio nas andlises litologicas nao poderia fazer supor ;
as variedades d'acepcdo dos antigos nomes das rochas e
a creacao indefinida de novas designacoes, estabelecem
um cerfo grau de confusao que se acentia ainda no ca-
rater mais ou menos controverso do principio fundamen-
tal das respectivas sistematisagdes. N'estas circunstan-
cias a escolha d'uma classificagédo petrografica nao era
problema de facil resolugao ; abstrahindo, porém, da série
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Interessante de consideragdes, determinativas d essa esco-
lha a feicdo essencialmente pratica e a importancia dos
carateres em que se baseia, justificam a classificacéo se-
guida n'este frabalho.

Relativas a exemplares colhidos em éreas restrictas
do pais, as analises apresentadas nao permitem observar
o reflexo das variagoes das condig¢oes geograficas nos
diversos grupos de rochas eruptivas portuguésas; fre-
quentes modificagoes estruturaes revélam a influencia
preponderante de fortes pressdes dinamogénicas, deixando
antevér, falvez, os vestigios mais ou menos intensos dos
fenémenos tecténicos que possam fer contribuido para a
constituiao do relévo do solo. Em diversas preparacoes
provenientes do mesmo exemplar d'algumas rochas des-
crifas nota-se uma certa divergencia de composi¢ao mine-
ralogica que se acentuou d’'uma forma notavel nos ofitos
que haviam sido analisados por Rosenbush *; as obser-
vagoes de Macpherson sobre alguns exemplares das mes-
mas rochas eruptivas parecem confirmar, ainda que d'uma
forma indirecta, esta discordancia das conclusces do
Mestre eminente da pefrografia alema. A interpretacao
das divergencias analiticas, apresentada no devido logar,
reveste apenas o carater d'uma divida que outros inves-
tigadores de maior autoridade procurarao por cerfo re-
solver.

! As laminas analisadas n'este trabalho pertencem ao mate-
rial de ensino do Museu Geoldgico, annexo & Faculdade de
Sciencias da Universidade de Lisboa; aos séus ilustres director
e naturalista adjunto testemunho o meu reconhecimento por os
terem posto, da melhor vontade, & minha disposigao,

T m\*_"r":'-_ 8 o



CAPITULO T
As erupcdes vulcanicas

~ A actividade interna do globo ferrestre exerce uma
notavel influencia na constituicao arquitectonica da lito-
sféra; observada por Humboldt, manifesta-se, com um ca-
rater intermifente, sem duvida, mas sob uma férma gran-
diosa nas convulsoes vulcanicas que em fases da embrio-
logia terrestre, mais ou menos distanciadas, teem pertur-
bado o desenvolvimento nérmal da litogénese de diversos
ciclos geolégicos. Os seus efeifos destruidores, que a
propagacao a maiores ou menores distancias do foco eru-
ptivo, parece amplificar, ndo impédem, comtudo, os ge6-
logos modernos de considerar a acgao d'esta categoria
de fenémenos na formacao do sélo, uma fase constru-
ctiva do seu relévo; predominantes em grande numero de
regioes da superficie terrestre, as formas lipicas que fi-
xam alravés as edades geologicas as variadas modalida-
des do movimento ascensional do magma em fusao, defi-
nem, a bem dizer, na organisacao estrutural da crusta
terrestre um estilo carateristico que a rabrica de arqui-
tectura erupliva sintetisa com a maior precisao.
A vulcanicidade do globo tem preocupado desde as
-mais remotas éras o espirito dos grandes pensadores da
humanidade. Abordaram a resolucao d'este importante
problema da geologia dinamica os mais célebres natura-
listas e filosofos da antiga Grécia e de Roma que encon-
fravam as vezes na morte a recompensa da sua insacia-
vel curiosidade scientifica; abstrahindo das suas solugoes
mais ou menos fantasistas que, sem estabelecerem uma
conexdo intima entre causa e efeito, procurdavam inter-
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pretar as lendas das anligas cosmogonias, as concepgoes
mais modernas fundam-se na nogao do calor interno que
desenvolvida pelos trabalhos de Leibnitz, Descartes e
Buffon, chega sob a influencia de Hutton e Playfair, a
constituir uma das bases de foda a geologia. Corda a
sua solucao a grande hypotese geogénica de Laplace e
e Kant, aperfeicoada modernamente por Faye.

Numerdsos investigadores teem procurado em épocas
subsequentes determinar o conjunto de circunstancias
que envolvem os paroxismos da actividade vulcanica,
mais ou menos dependentes da distribui¢do geografica
dos focos respeclivos : acodem ao nosso espirito os no-
mes ilustres de Lagrange, Fourier, Poisson, Cordier, Hum-
boldt, Elie de Beaumont, Sainte Claire Deville, Fouqué,
Stiibel, Green, Brun, Lapparent, Gautier, Dierckx, Bou-
din e tanfos outros. A inferpretagao d'esta categoria de
fenomenos do dinamismo teltrico exigiria, por certo, uma
analise das diferentes teorias vulcanolégicas que a indole
d'este trabalho ndao permite; sem atendermos éas causas
bastante numerdsas e de varias ordens que, com a maior
probabilidade, devem concorrer para a sua manifestagéo,
notaremos com Suess que as erup¢des vulcanicas, os
cones de cinzas e os mantos de lavas que as carateri-
sam, sam apenas os reflexos superficiais e pouco impor-
tantes de acontecimenfos consideraveis que se passam
nas profundesas do globo. As ultimas erupcoes da Mar-
tinica represenfam alguns d’esses acidentes geologicos de
que as notéaveis observagdes de Lacroix e d'outros ge6-
logos tiraram precioso ensinamento.

As manifestacoes da aclividade vulcanica revélam a
maior irregularidade, sendo dificil, senao impossivel, no
estado actual da sciencia, de fixar as suas leis regulado-
ras. Os catalogos vulcanolégicos apresentam, com fre-
quencia, o registo de vulcées em repouso desde os ulti-
mos fempos da éra cenozoica;: n'oulros nétam-se periodos
de franquilidade variaveis desde alguns meses a séculos,
quando alguns se encontram n'uma fase dactividade
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desde os tempos mais remotos, de modo que nada indica
com seguranga que o repouso de qualquer foco vulcanico
seja definitivo.

Uma simples observacdao da série de paroxismos do
Vesuvio nos tempos historicos confirma este modo de
vér. Apesar da forma conica d'este monte, efeito, sem a
menor davida, da sua actividade eruptiva em épocas mais
remotas, o Vesuvio nao era considerado até ao ano 79
da nossa éra um vulcao; o despertar, porém, da sua acti-
vidade tam assinaladamente registrada na historia, reper-
cute-se em cada um dos séculos subsequentes e depois
d'um periodo de franquilidade que excedeu 300 anos,
manifesta-se, a bem dizer, d'uma forma quasi continua.
Esta extrema irregularidade de regime nao se observa em
todos os centros eruptivos; o Stromboli, por exemplo,
forna-se notéavel pelas suas intermitencias de curtos pe-
riodos que, nao excedendo, em geral, alguns minutos, sam
caraterisédos na maioria das erupgoes por uma grande
regularidade.

O carater geral dos fenomenos eruptivos depende da
composi¢do quimica do magma e, em especial, segundo
Lacroix, do seu estado fisico; a fluidez, ou antes, o maior
ou menor grau de viscosidade no momenfo da erupgao,
caraterisa o seu dinamismo especial. As expansoes ma-
gméticas de grande fluidez definem um tipo eruptivo em
que se ndo observam erupgoes violentas, nem mesmo a
projecao de lapili ou de cinzas; enchendo nos grandes
paroxismos as imensas cratéras circulares, ou brotando
ainda por fendas, a lava em fuséo precipita-se sob a forma,
a bem dizer, de verdadeiras cascatas liquidas, de que os
gases se escapam com a maior facilidade. Simbolisam
esta modalidade eruptiva os vulcoes da ilha de Hawai,
no arquipélago de Sandwich; o manto basaltico que de-
fine a sua emissdo, estende-se por vastas superf'cws com
grande espessura, tornando-os comparaveis a alguns dos
actuaes fécos vulcanicos da Islanda.

Sem o magma perder a grande fluidez, as erupgoes
podem afingir uma enorme violencia sob a influencia do
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desenvolvimento intenso de produtos gasosos de cara-
fer explosivo que se reflete na abundancia de proje¢oes
solidas; expulsos no estado incandescente, afectam pela
sua solidificacao imperfeita a forma de bombas ou ainda
a de escorias vifreas. As camadas de lava acidentadas
pelos blocos d'escorias cheias de asperesas bastante agu-
das nao cobrem grandes extensées superficiaes; espa-
lham-se pelos flancos do vulcao localisando-se segundo
o seu maior ou menor declive, como se observa no
Stromboli que define o tipo.

A viscosidade do magma altéra a manifestacdo do
fenomeno; a fendencia acentuada da lava para a obtura-
cao da cratéra reflete-se na grande pulverisacdo de mate-
riaes que acompanha as explosoes, originando a abun-
dancia de cinzas que os outros tipos d'erupgdes néao
apresentam. A sua marcha bastante lenta, devido 4 falta
de fluidez, torna mais raros os mantos lavicos adquirindo
a superficie externa sob a influencia das diversas pertur-
bagoes, variados aspectos ; caraterisa esta fase erupliva
o Vulcano, situado nas ilhas Lapari. Nas erupgoes da
Martinica notou Lacroix que o aumento da viscosidade
do magma era tam grande que as explosoes eram, em geral,
impotentes para a desobsfrucédo completa da cratéra; os
productos gas6sos nao podendo n'estas circunstancias,
ser projetados verticalmente, procuravam uma sahida
lateral. Este novo tipo d'erupgéo, variedade do vulca-
niano, é caraterisado pela marcha em sentido descen-
dente das nuvens de vapores incandescentes, fenémeno
observado, por sua vez, em outros f6cos vulcanicos, como
por exemplo, nas erupgoes da ilha de S. Jorge, no arqui-
pélago dos Agores, nos anos de 1580 e 1808 ; a insufi-
ciencia de fluidez deixa prevér a extrema raridade de
mantos de lava, dando-se a emissdo magmatica por ex-
trusdo, definida em grande numero de casos, por um
morro ou uma cupula.

O exposto levaria a supor, sem divida, uma certa
regularidade, pelo menos, no agrupamento dos focos vul-
canicos, mais ou menos relacionado com a naturésa dos
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seus produtos; a observagao, porém, da série de erup-
¢oes de cada vulcao poe em evidencia uma sucesséo de
fases distintas, oferecidas, com frequencia, no desenvol-
vimento da mesma crise vulcanica, em que se nao torna
dificil a determinagao dos diversos tipos eruptivos. Além
das observagoes de outros focos congéneres, os paroxis-
mos da Martinica mostram, segundo Lacroix, que o mesmo
magma, sem fer variado, d'uma forma sensivel, de com-
posicao quimica no tempo, acentuou nas sucessivas emis-
soes os diversos tipos considerados de manifestacoes da
actividade interna; no decurso da erup¢éao a grande fluidez
da lava permitiu o desenvolvimento de extensos lengoes,
confrastando com a sua acumulacao, em elevado grau de
viscosidade em volta da cratéra, fase assinalada por vio-
lenfas explosdes que so por si caraterisam determinados
periodos do fenémeno.

A observagdao tem mostrado uma conexdo intima
enfre os veios eruptivos e os deslocamentos tecténicos
de diferentes compartimentos da litosféra ; os orificios de
saida do magma orientam-se &s vezes segundo as linhas
de fractura do solo, ao passo que outras vezes afastan-
do-se um pouco d'estas dire¢oes se localisam em zonas
d’afundimento ou em depressoes mais ou menos contor-
nadas por falhas. Estes alinhamentos coincidem, d'um
modo geral, com as diaclases de sentido longitudinal,
sendo pouco frequente que os de sentido transversal per-
mitam a passagem de erupcoes vulcanicas ; demonstram
o facto, além dos vulcoes mediterraneos, de orientagao
paraléla as linhas de plicaturas do Arquipélago, os da
cordilheira dos Andes e das vastas regioes tabulares da
América setentrional, comprehendidas entre a Serra Ne-
vada e as Montanhas Rochosas. Assinalando de egual
modo, com bastante probabilidade, um abaixamento geral
de vastas regides limitadas por zonas de plicaturas no-
tam-Se as séries de cadeias, fortemente vulcanisadas, de
segmentos circulares articulados pelas extremidades que
confornam a S. e a E. o continente asiatico ; a situagao

Distribuigao
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dos focos eruptivos marca linhas de fractura paralélas as
linhas directrizes das plicaturas, observada, por sua vez,
principalmente no bordo interno das sinuosidades da
zona alpina que Michel Lévy denominou afundimentos
ovaes mediterraneos.

Abstrahindo das linhas de vulcanismo em relacao di-
recta com as linhas de plicaturas recentes encontram-se
oufras subordinadas as grandes fracturas que produziram
a fragmentacao dos continentes; os contornos actuaes
da Groenlanda, Islanda, Espitzberg e Terra de Francisco
José, restos do antigo continente Norte-Atlantico, refle-
ctem manifestagées importantes da vulcanicidade do globo
de que se encontram vestigios, por sua vez, nos vulcoes ex-
tintos que acidentam as falhas paralélas, limifrofes da fossa
erifrea e seu prolongamento etiopico, marcado pelos gi-
gantescos cones vulcanicos de Kénia e Kilimanjaro. Esta
longa faxa deprimida prolonga o alinhamento vulcanico
correspondente a aresta de reversao do arco taurico
oriental e do arco iraniano, analogamente ao que sucéde
nas grandes fracturas meridianas que recortaram o con-
tinente Australo-indo-malgache; a principal fractura con-
tinta a aresta de reversao que define o encontro d'este
ultimo arco com o do Himalaia, levando taes factos a su-
por que as fracturas vulcanisadas congéneres irradiam
para grandes distancias da zona afectada pelas plicaturas
terciarias, preparando nas éareas continentaes visinhas
as condigdes favoraveis a saida dos produtos vulcanicos.

Os focos eruptivos marcam linhas de menor resis-
tencia da litosléra que, apesar da irregularidade aparente
da sua distribuicdo geografica, se podem agrupar em
quatro zonas vulcanicas, correspondentes as grandes de-
pressoes marinhas do globo, definidas pelos oceanos
Atlantico, Pacifico, Indico e Mar Mediterraneo; a vulca-
nicidade do Atlantico, sem alingir a importancia da do
Pacifico, manifesta-se, sob uma férma interessante, com
o aparecimento de ilhas vulcanicas na situacao da crista
geanticlinal da sua zona axial. Ilhas vulcanicas estabele-
cem a ligagao das zonas oceanicas do vulcanismo, facto
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que os vulcdes extintos da Indo-China e as manifesta-
¢oes eruptivas do Tibet e do Kamtschatka reproduzem
enfre o Pacifico e 0 Mediterraneo; definem esta zona os
vulcoes, em grande parte extintos, da peninsula Ibérica,
do Auvergne, Eiffel, [talia, Grécia, Arménia e Golfo

Persico.

* *

A andlise da nossa carta geologica revéla uma ex-
trema variedade de materiaes de naturésa eruptiva, ocu-
pando éreas mais ou menos extensas do solo portugués:
os periodos de actividade vulcanica que os originaram,
refletindo, sem duvida, fenémenos geodinamicos de ca-
rater geral que perturbéaram sincronicamente o desen-
volvimento normal da fase de litogenése das diversas re-
gides da litosféra, remontam a uma enorme antiguidade
geologica. '

A determinagao da época dos paroxismos dos diver-
sos focos vulcanicos oferece, em geral, sérias dificulda-
des; no entanto, a interpretagao d'um certo numero de
circunstancias permite, com frequencia, estabelecer limi-
fes mais ou menos estreitos para a época em que uma
determinada rocha se projetou, no estado fluido ou pas-
toso, através da crusta solida. Os afloramentos graniti-
cos, a que alguns gedlogos atribuiram uma origem meta-
morfica, ocupam um vasto espaco do territorio portugués,
pertencente na sua quasi totalidade & Meseta Ibérica;
considerada, em geral, uma verdadeira rocha eruptiva,
os grandes paroxismos vulcanicos que os produziram,
devem fer sido sincrénicos ou consequentes dos fenome-
nos carateristicos da fase herciniense do enrugamento
do sélo europeu.

Retalhando o antigo massigo arcaico da peninsula
os vestigios das emissoes d'esta rocha, com a orientagao
geral NW.-SE., acumulam-se em grande abundancia ao
N. do Tejo, nas antigas provincias do Minho, Douro,
Tras os Montes e Beiras; ao S. do Tejo, os afloramen-
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tos graniticos, de extensao mais restricta, parecem agru-
par-se em volta de Portalegre, na circunscripcao d'Evora
e a S. de Serpa. Coberta outr'ora por camadas sedimen-
tares, mais ou menos possantes, que a erosao nas suas
variadas modalidades destruiu, esta rocha encontra-se,
em especial, nas regides de Portugal que sofreram des-
locamentos tectonicos de grande intensidade; d'esta
forma, observa-se em grande numero de vales recortados
nas extensas manchas sefenfrionaes e, associada aos
schistos cristalinos, constitue os massigos anticlinaes, per-
feitamente individualisados das regioes montanhosas de
maiores altitudes do pais.

Estas manifestacoes da actividade interna assinala-
ram, por cerfo, periodos diversos, ainda que indetermi-
nados, da éra paleozoica até as ultimas épocas dos tem-
pos anfracoliticos !, parecendo confirmar, como alguns
gedlogos supoem, a tendencia acentudda da lava para a
basicidade, fundada na hipotese geralmente admitida da
reparticao das camadas lavicas do magma interno por
ordem de densidades: o facto, porém, de na época actual
aparecerem simultaneamente em diversos pontos do globo
lavas acidas e basicas emitidas pelo mesmo féco vulca-
nico no decurso de cada erupgao, estabelece uma certa
contradicdo com tal hipotese. A observagao da série de
rochas eruptivas evidencia o carédter aparente d'esta
contradigao; justifica-a, talvez, na opinido de Miron, um
periodo de fransformagdo do magma, ainda incompleto,
que permite a emissao simultanéa de ambas as modali-
dades lavicas até ao esgotamento fotal da escuma sili-
ciosa.

! Os gedlogos discordam em considerar todas estas mas-
sas verdadeiramente eruptivas, sendo possivel que algumas de-
vam perfencer a base das rochas arcaicas; definindo manifes-
tacoes vulcanicas acentuadamente paleozoicas, revélam, talvez,
nas suas variedades diferengas importantes quanto a edade
geologica. : AT ' '
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As erupgoes graniticas manifestam um fenomeno in-
teressante de recurrencia n'uma época geologica mais
recente, um pouco dificil de fixar com precisao, mas li-
mitada por Choffat ao lapso de tempo decorrido entre o
cenomanense e o terciario inferior; testemunha-o o
conjunto de filoes do extenso massico da serrania de
Cintra, ndo sendo possivel, no estado actual da scien-
cia, descobrir se a sua emissao se realisou no decurso
da sedimentagao neocretaica ou durante o periodo eoceno,
o que leva a designal-a por post-cenomanense. O gra-
nifo d’'este acidente orotecténico apresenta, por sua vez,
uma forma bastante interessante de intrusao que define
a curiosa intumescencia do magma fluido por entre as
camadas sedimentares, observada com tanta frequencia
pelos gedlogos americanos na analise estrutural do re-
lévo orografico do sélo; mais caraleristica, segundo
Haug, das rochas de dois tempos de consolidagao, re-
presenta-a o lacolito post-turoniense de Cintra, orlado
por esfratos mesozoicos, fortemente perturbados na sua
disposigdo normal, a ponto de apresentarem fenomenos
de inversao no seu flanco setentrional.

Entre os acidentes de origem interna que imprimem
um cunho arquiteténico especial ao agrupamento de pli-
caturas constitutivo d'este notavel monumento orografico
do pais destaca-se ao meio do anticlinal de Canécas, o
morro fraquitico de Montemér; a emissao do seu magma,
sincronica, talvez, da granitica, menos silicioso mas com
um elevado grau de viscosidade deve fer sido, sem di-
vida, como resulta das observa¢des recentes de Lacroix,
a condi¢ao determinativa d’este, como por certo do pre-
cedente, fenomeno de intumescencia *

! Esta disposi¢ao dos magmas traquilicos reproduz-se, com
frequencia, nas diversas regices acidentadas da Europa, pare-
cendo as intrusoes que os caralerisam corresponcler aos di-
versos periodos da éra cenozoica.

Py A,
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Os paroxismos vulcanicos perturbaram a tranquili-
dade da evolugao do sélo portugués em outros periodos
da éra paleozoica que o estudo das diversas formagoes
geologicas permite definir com um certo grau de preci-
sao; correspondem-lhes as emissoes diabasicas que, ini-
ciadas, com a maior probabilidade, com as ultimas assen-
téadas cambrianas abrangem um largo periodo dos tempos
primarios, parecendo ter atingido o maximo de extensao
em Portugal nas fases terminaes da época ordoviciana.
A grande espessura das camédas de schistos diabasicos
de facies cambriana caraterisa, sem duvida, as suas
primeiras manifestacoes; os mantos possantes d’esta
rocha eruptiva observados apenas enfre Cassemes e Pal-
mases e, com menor desenvolvimento, ao S. do Mon-
dégo demonstram a extrema localisacdo d'estas erupgoes
vulcanicas n'aquéla época, néo se encontrando, segundo
Nery Delgado, o mais ligeiro vestigio d'um paroxismo
sincrénico em qualquer outro ponto das nossas bacias
siltricas.

A erupgdo diabasica manifesta um carater subma-
rino acentuado, e, com um certo grau de probabilidade,
uma facies sublitoral; o féco vulcanico devia ter surgido
a uma distancia bastante aproximada da costa do mar
silirico, relacionado com toda a verosimilhanca com o
movimento positivo do sélo subsequente a formagéo da
assenfada de quartzitos bilobiticos. Este movimento, com
as suas intermitencias mais ou menos frequentes, ini-
ciou-se a E. da Beira, e, propagando-se gradualmente
para NW., envolveu a principio o Bussaco e em seguida

a parte inferior da bacia do Douro e outras regioes *:

! A causa determinativa da mistura das espécies zoologi-
cas é dificil de determinar com rigor; no entanto, néo repugna
admitir que sob a influencia dos movimentos do sélo conse-
quentes da erupgdo diabasica se produsiu a ruptura de qual-
quer istmo ou ainda o desaparecimento de algum obstaculo
fisico que até entdo tornava as duas faunas independentes.
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evidencia-o a suspensdo brusca dos depositos sedimen-
tares do fim da época ordoviciana no Bussaco, determi-
nada, sem divida, pela grande intumescencia do sélo
n'esta regido, correspondente ao maximo de intensidade
do fenémeno eruptivo. A grande espessura atingida pelos
estratos ordovicianos no ramo oriental do sinclinal do
Bussaco, em confronto com a das formagdes contempo-
raneas da Beira, ao contacto das mais possantes massas
diabasicas do pais, parece estar em confradicao com as
circunslancias indicadas: a emissdo. 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 fenémeno vulcanico termina a sua
actividade com a emissdo de fontes mineraes carregadas
de silica, calcareo e oxido de ferro, que no fim d'esta
época geologica acompanham a formagao dos calcareos
de Sases; ao mesmo tempo, os fortes abalos do sélo
produsiram graves perturbagoes fisicas, um pouco dificeis
de determinar, que, preparando as condicdes biologicas
necessarias para a extincdo da fauna segunda de Bar-
rande, permitiam, por sua vez, a aparicdo subita das
novas espécies que iriam constituir a fauna carateristica
da época gothlandiana 1.

A emissao das lavas bésicas nao termina com a ex-
tingdo da actividade d’este foco vulcanico, facto que asso-
ciado a série de fenomenos fisicos e biolégicos conco-
mitantes marca d'uma férma indiscutivel o comeco d’esta
ultima época silirica; caraterisados egualmente pela
continuagdo do movimento de submersao do sélo, de
infensidade variavel com a maior irregularidade, os tem-

1 A extrema localisacao d'esle movimento ascensional nao
perturbou o movimento geral de abaixamento do sélo iniciado
no periodo cambrico; demonstra-o a formagéo em Valongo e
Barrancos d'um grupo de assentadas-siluricas mais recentes,
sem representag@o correspondente no Bussaco, mostrando que
aquélas regices partilharam identlicas condigoes bathymetricas.
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pos gothlandianos sao perturbados, por sua vez, por
uma manifestacdo paroxismal de naturésa identica 2 do
Bussaco na época precedente. Representam os seus ves-
tigios os afloramentos diabasicos a NW. de Barrancos
e nas proximidades de Elvas.

O longo periodo de tranquilidade das forgas internas
apresentado pela Europa através da éra mesozoica ! pa-
rece fer-se refletido na superficie da litosféra que havia de
constituir o s6lo portugués, mas com a aproximagao dos
fempos cenozoicos a actividade eruptiva desperta; novas
emissoes de lavas bastante densas cobrem, sob a férma
de correntes de grande fluidez, espagos mais ou menos
vastos e acidentados, acentuando a tendencia, nos paro-
xismos mais recentes, para a basicidade dos produtos
vulcanicos.

N'um periodo da éra terciaria um pouco dificil de
fixar com rigér mas que, por certo, nao excede o oligo-
ceno os fenémenos eruptivos manifestaram-se no nosso
pais com a formacdo do manto basaltico que das visi-
nhangas de Lisboa irradia para W. e N. para grande nu-
mero de localidades; de carater submarino nas proximi-
dades d'esta cidade a erupgao vulcanica nao devia fer
terminado abruptamente, mas, pelo contrario, prolongar-
se mais ou menos através do periodo formativo das ca-
madas de conglomerédos lacistres. dos arenitos e argilas
miocenicas, como parece deprehender-se da sua disposi-

L A opinido geral de que os fenémenos eruptivos tam fre-
quentes através da éra paleozoica entraram n'uma fase prolen-
gada de repouso durante os diversos periodos secundarios pa-
rece que, segundo alguns gedlogos, nao deve continuar a ser
admitida; consequencia necessaria dos estudos sobre os aflora-
mentos das rochas eruplivas antigas de varias regioes da Eu-
ropa, tal concepgao estd em contradicdo com o facto da evolu-
¢ao planetar.
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¢éo entre Bemfica e S. Antao do Tojal . O manto basal-
tico que a N. e W. de Lish6a cobre em discordancia o
furoniano, apresenta uma estratificacao analoga a das ca-
madas sedimentéres, tendo de espago a espago camadas
leniticulares de margas vermelhas fossiliferas, em geral, e
tufos alternados em que, com frequencia, se destacam
massas compactas com ou sem as divisoes prismaticas
carateristicas d'esta rocha: além da discordancia com -
os estratos subjacentes, a extraordinaria variabilidade da
espessura da formacao basaltica n'esta regiao deixa na-
turalmente prevér um fenémeno de intumescencia analogo
ao produzido pela emissao diabasica no Bussaco de que
devem fer resultado, com bastante probabilidade, deslo-
camentos de maior ou menor amplifude da parte corres-
pondente da litosféra.

A extensa serpe de basaltos que quebra os calcareos
cretaicos e oligocenicos do vale do Tejo nas proximi-
dades de Lisboa continia em pequenas cupulas até ao
N. do rio Liz, mostrando os seus afloramentos em Mafra,
Runa, Landal, N. de Rio Maior, Nazaré. planalto de
Cos, Maceira, Leiria, Vermoil e mais para W. junto de
Monte Real e do Souto & Bajouca; ao S. do Tejo, os
vestigios de fenomenos eruptivos congéneres observam-se
na serrania da Arrabida e em varios pontos do Algarve,
sendo frequente, como veremos, em grande numero dos
pontos a confusdo da regiao basaltica com a ofitica, o
que léva, em geral, a admitir a proveniencia d'ambas as
rochas endogénicas da mesma fase eruptiva.

Os vestigios d'esta erupcao acidentam ainda os aflo-
ramentos neojuraicos da regido de Torres Vedras, mani-
festando-se, na sua maioria, sob a forma compacta do
manto basaltico, recortado n'um ou n'outro ponto por
por agulhas de teschenite; a observacao de grandes agu-

! As observagoes de Choffat sobre esta regido considé-
ram, no entanto, a ligacao entre o manto basaltico e os con-
glomerados lacusires de caraler aparente.
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lhas da mesma rocha no meio d'um bléco isolado do ba-
sélto situado no flanco d'uma colina, um pouco ao N. da
estacdo da Amadora e ainda no prolongamento SW. do
massico do Monte Junto ndo permite, talvez, considerar,
como alguns petrografos !, o seu aparecimento um simples
acidente da doleritisacao do basélto. A interpretacao de
factos mais ou menos semelhantes como tenémenos de
extrusao acida que as observagoes de Lacroix fornam ex-
fensivos aos magmas basicos quando adquirem um con-
veniente estado de viscosidade, sugére a ideia da possibi-
lidade d'uma formagao analoga.

A notavel quantidade de rochas dioriticas, a cuja orla
meridional se associam os porfidos, emergidos do solo
revélam outras manifestagoes do vulcanismo no territorio
portugués que as observacoes de Carlos Ribeiro supéem
posteriores aos tempos neogénicos. A distribuicao geo-
grafica dos produtos eruptivos acompanha a parfe infe-
rior do curso do Sado, formando duas zonas principaes,
uma ao N. d'Evora, entre Alter do Chéao e Elvas, oufra
ao S. entre a vila do Torrao e a Aldeia Nova de S. Bento,
passando por Cuba, Ferreira, Beja e Serpa; a accao
d'este foco vulcanico fez-se sentir em diferentes pontos
do Alentejo por uma metamorfisagéo intensa dos depo-
sitos sedimentéares préexistentes, tornando-se verdadeira-
mente interessante a modificacdo estrutural nas cerca-
nias do Torrdao. O vale do Xarrama, junto a este ponto
apresenta um grande numero de massas prismaticas e glo-
bulares de naturésa dioritica por entre vestigios dos fe-
néomenos de metamorfismo; a erupgao reduziu as cama-
das schistosas mais antigas a pequenos retalhos entalados
no porfido vermelho que, por sua vez, se observa sob a

! J. Pedro Gomes— Basalfos porfuguéses — in Choffat
— Nofte sur le crétacique des environs de Torres Vedras, de
Deniche et de Cercal—(Com. serv. Geol. de Portugal, IlI,
Lisboa, 1802).
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forma de cunhas, de grandesa variavel, embutidos na ro-
cha dioritica.

A forte metamorfisacao das margas schistosas neo-
juraicas do Cabo de Sines deixa vér, por sua vez, a ma-
nifestagdéo d'um fenomeno eruplivo sensivelmente con-
temporaneo; definem-lhe os vestigios, em especial, os
afloramentos de gabro que, formando a parte setentrio-
nal do Cabo, se estendem para E. até & ponta de Balgao,
acenfuando n'uma féalha transversal uma linha de menor
resistencia em conexdo intima com as emissoes das ro-
chas basicas que abundam n’esta regiéo.

A complexidade de fracturas devidas a formagao dos
vales tifénicos, originando uma série de linhas de menor
resistencia, facilitou a erupgao d'um outro grupo de ro-
chas vulcanicas que a intensidade dos fen6menos meta-
morficos léva a supdr posterior ao deposito dos calcareos
lactstres terciarios; um conjunto de cipulas ofiticas, na
sua maior parte, marcam-lhe os vestigios, salientando-se
as de Monte-Real, Porto de Més, Caldas da Rainha,
QOuteiro, das proximidades de Soure e féra da éarea tifo-
nica a de ofite-teschenite do Alqueidao, nas visinhangas
do Sobral de Monte Agraco que, como a do Zambujal,
a W. de Porto de Mos, assenta sobre uma lente basal-
tica. O agrupamento frequente n'esta regidao dos ofitos,
teschenites e basaltos a pequenas distancias das linhas
de fracturas em relagao directa com os vales tifonicos
torna da maior probabilidade o facto de serem estas ro-
chas consideradas o produto da mesma erupgao; além
d'isso, o seu aspecto cupuliférme evidencia, sem a me-
nor divida, a propriedade, fixada por Lacroix, dos
magmas basicos pela emissdo a uma temperatura pouco
elevada, ou talvez com maior exactidao, com uma velo-
cidade tam fraca que permifa um resfriamento bastante
rapido, adquirirem o grau de viscosidade necessaria para
essa formagao.

Os vestigios de erupcdes congéneres observam-se
ainda sob a forma de filoes e diques por entre as margas
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infraliasicas e arenitos neojuraicos e cretaicos situados
entre as duas deslocacoes tectonicas de Cezimbra e nas
proximidades do Cabo Espichel; as rochas eruptivas
constituem ainda nas camadas de arenitos de Silves mas-
sicos mais ou menos importantes em Sant lago de Cacém
e d'um extremo ao oufro do Algarve onde uma grande
ctipula de foiaito marca aproximadamente na parte central
da Serra de Monchique um outro feriémeno de extrusao
cuja edade falta fixar.



CAPITULO 11

As rochas erupfivas

O problema do vulcanismo envolve uma grande va-
riedade de problemas geolégicos, qual o mais complexo;
a sua solucao, refletindo, no tempo, a fase evolutiva das
doutrinas geologicas representa, a bem dizer, a integra-
¢ao das solugoes, mais ou menos exactas, de cada um
dos problemas parciaes, entre os quaes se salienta pela
sua exfraordinaria importancia o da origem das rochas
eruplivas. '

As analises modernas sobre a composi¢do quimica
dos produtos das erupgdes vulcanicas poem em eviden-
cia uma estreita afinidade entre os diversos grupos de ro-
chas endogénicas, traduzida pela existencia dos mesmos
elementos mineralogicos essenciaes na sua constituigao:
n'estas condigdes, mais ou menos diferenciadas pelos
carateres estruturaes, as rochas deixam prevér uma ori-
gem comum. As emissoes das camadas lavicas sem iden-
tidade de composi¢ao mineralogica provenientes das ma-
nifestagoes paroxismaes do mesmo foco vulcanico parécem,
por sua vez, confirmar analoga suposi¢ao; demonstra-o o
aparecimento frequente de rochas em que predominam
quer os elementos séalicos, quer os fémicos observado nos
produtos eruptivos da mesma craléra.

Estas considera¢oes relacionam-se de facto com a
questdo interessante da unidade ou multiplicidade dos fo-
cos d'alimenta¢ao dos centros eruptivos, tam debatida en-
fre os vulcanologistas; os trabalhos de grande numero
de gedlogos tendem a regeitar a hipotese da acumulacao

Tragos da
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do magma em fusao n'um reservatorio central, admitindo,
pelo contréario, a existencia dos, a bem dizer, laborato-
rios vulcanicos na espessura da litosféra. Tal opiniao fir-
ma-se na observacao de que o peso especifico médio do
magma eruplivo se aproxima da densidade média da terra.
o que léva a supor-lhe a ndo existencia de produtos das
zonas mais internas; a conexao intima dos fenomenos
eruplivos e orogénicos paréce ser tambem um argumento
favoravel & mesma hipétese pelo carater superficial d'es-
tes movimentos fectonicos se dever refletir nos de ori-
gem interna.

As observacoes interessantes dos mais notaveis sa-
bios modernos, entre os quaes se destacam os nomes de
Moissan e Lord Kelvin, deixa-nos supér que ao conira-
rio da anfiga concepgao da massa central do globo fer-
restre em fusdo ignea, o nucleo interno ferruginoso, sob
a influencia de pressoes endrmes, deve enconfrar-se n'um
estado praticamente equivalente ao estado solido; esta
suposigao parece inconciliavel com a nogao geralmente
admitida de elevadas temperaturas no centro da ferra,
mas, segundo lord Kelvin, nada justifica o aumento re-
gular de temperatura a partic da caméda em fusao cuja
existencia os fenomenos vulcanicos e as observacoes geo-
termicas revélam. A hipotese da barisféra com minérios
de ferro predominantes na sua constituigao, harmonisa-se
com um grande numero de fenémenos fisicos e astroné-
micos; pelo contrério, o esféroide fluido influenciado, sem
divida, pela atraccao luni-solar devia apresentar uma
maré lavica que, agitando a massa interna, tenderia a uni-
formisar a naturésa das suas camadas, superficiaes, facto
que se refletiria, por certo, na identidade de composigao
petrografica dos produtos dos diversos vulcoes do globo.
Os estudos modernos da propagagao dos fenémenos sis-
micos confirmam ainda, d'uma forma incontestavel, aideia
da rigidez do nucleo interno admitida pelos gedlogos e
fisicos contemporaneos.
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O magma fundido a uma elevada temperatura férma,
sob a superficie da litosféra, uma zona continua que, ali-
mentando os diversos fécos vulcanicos, origina os varia-
dos grupos de rochas eruptivas; o estudo da sua compo-
si¢do constitue o problema basilar da petrografia que a
interessante teoria da diferenciagdo magmatica sintetisa
com um certo grau de precisao. A dificuldade de atribuir
a fontes de desegual profundidade as emissdes de ro-
chas com predominio de elementos salicos ou fémicos,
por um foco eruptivo unico, em diversas épocas da sua
historia, tornam bastante provavel a suposi¢ao d'um de-
terminado magma primitivo se dividir em partes de des-
egual acidez através da sua lenta evolucéo; enunciada
por Poulett Scrope e desenvolvida por Darwin e Dana,
esta ideia foi formulada com grande nitidez por Durocher
que via no decurso do resfriamento expontaneo dos ma-
teriaes em fusdo uma espécie de diferenciacao, compara-
vel ao fenomeno da liquagao das ligas metalicas.

Os petrografos modernos procuram resolver o pro-
blema pela simples aplicagéo das leis da fisica atribuindo
o fenémeno, d'um modo geral,-a variagdes de presséo,
e, em especial, de temperatura; associando o principio de
Soret aos trabalhos de Van't Hoff sébre a pressao os-
motica teem tentado pelas analogias entre as misturas ga-
sosas e as dissolugoes, interpretar as separacoes reali-

sadas no seio do magma eruptivo. A doutrina de segmen-

tacdo magmatica lembra os nomes eminentes de Bunsen,
Reyer, Matteucci, Brogger, Reusch, Becker, Rosenbusch,
Michel Lévy, Iddings e tantos outros; caraterisa-a a sé-
rie de magmas parciaes, de composi¢ao quimica mais ou
menos definida, provenientes da separagao em partes dis-
tinfas d'um magma fundamental unico ', que a interven-
¢ado dos agentes mineralisadores permite fixar em dois
tipos com evolugéo diferente.

! As rochas eruptivas provenientes do banho ferro-magne-
sico sam suscepliveis de se reproduzir por fusao ignea, o que
nao sucede com as derivadas ds magma alcalino,
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Estes magmas fundamentaes, sugeridos por Michel
Lévy, devem encontrar-se distribuidos por duas camadas
lavicas de desegual riquésa mineraldgica, oferecendo, além
d'um notavel contraste funcional, produtos eruptivos de
naturésa diversa '; a interior rica em elementos fémicos
parece desempenhar, segundo Daubrée, a funcao de es-
coria ignea & massa de ferro impuro suposta existente no
centro da ferra, ao passo que o magma alcalino obser-
vado na superior sera talvez destinado, pela sua extrema
mobilidade, a, sob a influencia dos dissolventes e minera-
lisadores, um fransporte analogo ao das solucoes liqui-
das ou, ainda, ao dos gases volateis. As misturas, em
variadas proporgdes d estes magmas de composicao litol6-
gica tam diversa as grandes profundidades dos laborato-
rios vulcanicos, tornam comprehensiveis grande numero
de fenémenos; destacam-se, entre os mais importantes,
a emissao d'um determinado tipo de rochas, os tracos ca-
rateristicos da sua consanguinidade, na expressao de
lddings, além da possibilidade do aparecimento de dife-
rengas acentuadas entre dois centros eruptivos proximos.
N'estas condigoes, as emissoes de lavas acidas em cada
foco vulcanico sam naturalmente seguidas de outras ba-
sicas que terminam, em geral, o periodo de actividade; a
elaboragao, porém, do magma sob a influencia dos mi-
neralisadores originaré, por sua vez, novos produtos
com um maior ou menor grau de acidez.

! Os petrografos admitem, em geral, a existencia d'um unico
magma primilivo origem de todas as rochas eruplivas, apesar
da sua diversidade; Fouqué e a sua escola pronunciam-se pelo
contrério, pela heterogeneidade original do globo terrestre. As
conjeturas recentes d'Abendanon, permilem lalvez, abranger
n'uma férmula unica, os modos de vér d'estas escélas; o petro-
grafo holandés é levado a supér o magma primitivo formado
por uma mistura cadtica d'oxidos produzidos pela combustac
superlicial do globo ferresire quando se encontrava ainda no
eslado gasoso,
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A concepgao dos magmas fundamentaes paréce, no
entanto, insuficiente para explicar a origem de todas as
rochas igneas: as observac¢oes de Haug sobre a meta-
morfisacao das rochas sedimentares associadas a funcéao
geologica dos geosinclinaes sem atribuirem, por completo,
uma proveniencia externa dos materiaes em fusao da pi-
rosféra levam a admitir, comtudo, a sua influencia maior
ou menor na renovagao do magma fluido. Esta hipétese
isolada forna dificil justificar a percentagem alcalina d'um
grande numero de rochas vulcanicas, interpretando, pelo
confrario, com a maior simplicidade, a variagao local da
composi¢ao dos produtos eruptivos.

Os petrografos americanos teem observado em grande
numero de massas intrusivas, postas a descoberto por
uma erosao prolongada, orlas mais ou menos largas, com
solugao de continuidade, divergindo bastante, por vezes,
pela composi¢ao mineralogica, da rocha envolvida; estas
molduras de facies endogénica evidenciam umas vezes
um notéavel enriquecimento em elementos fémicos que, na
maioria dos casos, entram na composi¢ao normal da ro-
cha, outras, pelo contrério, em elementos salicos que im-
primem a orla um carater acido. Uma disposi¢ao seme-
lhante oferecem algumas formas curiosas da arquitétura
eruptiva d'América definidas pelos lacolitos zonados e
as associagoes complementares dos diques e das largas
‘caméadas intrusivas ; nao se nota uma linha de separagao
bem nitida entre as duas espécies de rochas, mas uma
fransicdo gradual, sem se refletir na propria testura, o
que nao permite supdr, por certo, infrusdes sucessivas
de diferentes magmas.

Esta série de observagoes representa um dos mais
valiosos argumentos favoraveis & doutrina da diferencia-
¢ao magmatica, segundo as normas consagradas pela
petrografia francésa; além d'isso, os estudos modernos
dos produtos eruptivos de determinadas regiées do globo
feem acentuado no maior ou menor grau de homogenei-
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dade de composi¢ao mineralogica, a bem dizer, um cerfo
ar de familia distintivo. A consanguinidade dos grupos de
rochas manifesta-se, em geral, pelo predominio de deter-
minadas variedades de mineraes, por testuras especiaes,
e ainda por uma composi¢ao quimica peculiar ou, com
frequencia, pela combinacdo em graus diversos de cada
uma d'estas propriedades; a evidencia d’estes carateres,
fortemente acentudda em grande numero de casos, nao
pode, d'um modo geral, ser demonstrada pela simples
observagdo megascopica dos produtos vulcanicos.

Estas analogias de composicdo magmatica restrictas,
na sua maioria, a um so vulcédo ou a um grupo de vul-
coes bastante proximos, reflefem-se, por vezes, em areas
mais ou menos exfensas, constituindo pelas relagoes ge-
néticas das rochas que as acidentam as provincias pe-
{rogréficas de Judd ou as regices comagmaficas de
Washington; a observagao revéla exemplos notaveis de
concordancia das divisdes petrograficas com as geogré-
ficas ! mas, contra o que se poderia supér, encontram-se
provincias ou regides de egual carater muito distancia-
das, confrastando com as adjacentes que apresentam, por
vezes, uma diferenciacéo total.

A fase de fluidez inicial manifestada pelas camadas
magmaticas, sob a forma d'um liquido mais ou menos
homogeneo sugére naturalmente a ideia da sua analise
quimica ; de egual modo, nas rochas eruptivas, resultantes

! A regiao do Vesuvio que abrange os centros eruptivos
napolitanos, constitue uma das mais nolaveis provincias petro-
gralicas da Europa: a homogeneidade da composi¢ao quimica
dos seus produtos manifesta-se nas proprias cinzas. As obser-
vagoes de Lacroix revelaram uma riquésa em soda e a presenga
da barkevicite nas rochas endogénicas de diversas regioes
africanas: o predominio e a frequencia d'estes carateres leva-
ram Gentil a considerar este continente uma vasta provincia
petrogréfica. :
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da sua diferenciacéo e solidificagdo, apesar de formadas,
em geral, pelo agregado de mineraes cristalisados, dis-
finfos pela sua composicéo, sem excluir a possibilidade
da existencia de elementos semelhantes, a analise global
adquire uma ex{raordinaria importancia petrografica.

A composicao quimica das rochas solidificadas, abs-
trahindo das substancias gasosas emitidas no decurso da
erupgao, reproduz com bastante rigor a do magma liquido
préexistente; sob a influencia de ac¢oes secundarias,
posteriores a solidificacédo, as rochas podem experimentar
alteragoes, mais ou menos intensas, da sua composicao
mineralogica, mas tam insignificantes sob o ponto de vista
quimico que a composicao global nao difére na essencia
da do magma.

A analise quimica em bléco das rochas eruptivas poe
em evidencia o numero restricto dos elementos que em
notaveis propor¢oes predominam nérmalmente na sua
composicao ; abstrahindo do oxigénio, os elementos con-
stitutivos das rochas igneas ou do magma liquido equi-
valente reduzem-se, em geral, a simples vestigios, contri-
buindo, no entanto, para a sua composigdo com a sua
quota parte maior ou menor sob formas de complexidade
variavel que oscilam do oxido ao silicato. As propor¢oes
dos constituintes quimicos revélam uma_ extrema varia-
bilidade tornando dificil, na verdade, encontrar duas ana-
lises identicas do mesmo tipo de rochas, da maior seme-
lhanga de carateres; ' além d'isso, as proprias propor-
coes estequiometricas dos componentes nao sam bem
definidas, de modo que a sua analise ndo representa um

Y A composicao global das rochas eruptivas é insuficiente,
para o seu conhecimento exacto; forna-se necessario [ixar a
naturésa e as proporgoes dos diversos mineraes que as cons-
tituem. Os petrégrafos americanos propuseram um método es-
pecial para a sua determinagéo; o seu carater artificial, porém,
nao permite individualisar um certo numero de mineraes impor-
tantes que o estudo otico das placas delgadas da mesma rocha
estabelece com a maior seguranga.
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composto quimico unico, mas a mistura de dois ou mais
Corpos.

Os quimicos e petrografos contemporaneos teem pu-
blicado numerosas analises quimicas das rochas igneas
que, na representagao grafica por séries bastante interes-
santes de diagramas procuram fixar as suas analogias
mutuas; o estudo d'essa série d anélises permite estabe-
lecer um certo numero de conclusdes que lddings sintetisa
nas leis seguintes : 1.* nas rochas pertencentes ao mesmo
centro eruptivo a percentagem d'alumina é constante,
crescendo os alcalis com a silica, ao passo que a magné-
sia, a cal e o ferro decrescem; 2. a proporgéo relativa
dos alcalis é constante e carateristica.

Estas observagoes evidenciam o carater exclusivo e
reciproco de determinados elementos formativos das ro-
chas endogénicas; n estas condigoes, alguns gedlogos sam
levados a supér um limite & miscibilidade dos banhos na-
turaes de fusdo. A observagdo paréce demonstrar que &
faculdade da mistura é fungdo da temperatura e da im-
pregnacao do magma, além d'oufras substancias, pela
agua e pelo anhidrido carbonico, deixando ao mesmo
tempo prevér a possibilidade do fenémeno da diferencia-
¢ao magmatica; n'estas circunstancias, o magma deve
encontrar-se sob a influencia das acg¢des que, nascendo,
sem duivida, no seio d'uma solucdo de numerosos ele-
mentos constitutivos, produzem, em maior ou menor grau,
perturbagoes de equilibrio fisico-quimico, de intensidade
decrescente com o resfriamento magmaético.

O exame das analises globaes salienta um certo nu-
mero de factos interessantes entre os quaes se destacam
as relagoes miutuas dos principaes elementos quimicos,
formuladas por Rosenbusch. A primeira tendencia dos
petrografos para a classificacao das rochas foi baseada
na composi¢do quimica geral deduzida d'estas analises;
as variacoes da quantidade da silica enfre os valores ex-
tremos de 34 e 80 %, oscilando com mais frequencia
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entre 45 ¢:76 %, levaram Elie de Beaumont a adotar
a divisao em acidas e basicas a que Lapparent acrescen-
tou as neutras. Um grupo de petrografos americanos ela-
borou uma classificagao quantitativa, fundada em especial,
na composi¢ao quimica das rochas eruptivas ; esta clas-
sificacdo, as vezes, em desacordo com as relacoes natu-
raes das rochas, resente-se do caraler variavel d'essa
composi¢ao, mais ou menos modificada por fenomenos
d’'ordem secundaria. Sendo a analise quimica d'uma ro-
cha uma operacao longa e dificil esta classificagao apre-
senta ainda o inconveniente de ser pouco pratica; além
d’isso, as indicagoes fornecidas por esta anélise sam bas-
tante incompletas pois nédo permitem deduzir a composi-
cao mineralgica das rochas. Os petrografos americanos
revélam, no entanto, o grande mérito de indicarem a ana-
lise quantitativa como a primeira solugdo do problema
da classificagao natural das rochas eruptivas que a série
de formas de transicao torna da maior dificuldade ; uma
solugao mais aproximada advira, por certo, do conheci-
mento d'esta composicao, associado éa historia fisico-qui-
mica da transformag@o do magma em rocha, sem esque-
cer a naturésa essencial de cada produto formado.

Os diversos tipos de rochas igneas nao refletem ape-
nas as variagoes de composicdo quimica do magma em
fusdao; as condigdes fisicas da solidificacao magmatica,
independentes, na sua maioria, d'essa composicéo, exer-
cem uma consideravel influencia na estrutura intima da
rocha, modificando-lhe com o agrupamento dos mineraes
constitutivos as propriedades carateristicas. Estas dispo-
sigoes d'uma variabilidade extrema, definem as diversas
testuras, resultantes, sem duvida, de combinagées natu-
raes em variadas propor¢des de trés factores estrutu-
raes: a cristalinidade, representativa do grau de cristali-
sacao dos diferentes mineraes, a granularidade que
acentia a grandesa dos cristaes e o fipo que lembra a
configuracao e o arranjo reciproco das substancias crs-
talisadas e amorfas.

Factores di-
ferenciaes
da testura
das rochas
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A observacao tem mostrado que a velocidade de res-
friamento da lava em fusdo desempenha um papel proe-
minente no desenvolvimento de cada um dos factores di-
ferenciaes da testura ; uma extrema lentidao e regularidade

origina a formagdo, no seio das rochas, de cristaes de
grandes dimensdes que uma maior rapidez reduz consi-
deravelmente, podendo, por vezes, supor-se o resfria-
mento tam rapido que ndo permita uma cristalisagédo com-
pleta, apresentando as rochas, no todo ou em parte, um
aspecto vifreo. Experiencias de laboratorio teem indicado.
com um certo grau de precisdo, as relagdes entre esta
velocidade e a cristalinidade de diferentes rochas : a perda
rapida de calor sofrida pelo magma interno reflete-se.
por certo, no aumento de viscosidade de que resulta a
diminuicdo proporcional da cristalisacao, evidenciando,
por sua vez, uma influencia indirecta da sua composigao
quimica no fenémeno.

Sob tal ponto de vista é possivel distinguir nas ro-
chas igneas um estado holo ou hypocristalino, variavel
com o grau de cristalinidade e outro vitreo caraterisado
d'um modo analogo pelos limites extremos definidos pelos
aspectos hypo e holohialino: as variagdes mituas dos
constituintes, cristalino e vitreo, pédem fixar-se n'um certo
numero de termos intermédios que com bastante aproxi-
magéo estabelecem as duas proporgées relativas !. O es-
tado vifreo apresenta um certo numero de modalidades
estruturaes bastante interessantes, tornando-se notavel
pela orientacao especial dos seus elementos constitutivos
a fesfura fluidal; caraterisam ainda as rochas vitreas
as fendas circulares ou espiraliformes produzidas pelas
confragbes magmaticas que, acompanhando a solidifica-

! Os petrografos americanos, generalisando as relagoes esta-
belecidas para a classificagao quantilativa, intercélam cinco ter-
mos entre os limites extremos, considerando equivalentes os
estados hypocristalino e-hypohialino.
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¢éo, acentuam a fesfura perlifica e bem assim a série de
granulagdes ou agulhas ramificadas, de forma dendritica,
que os fenomenos de desvitrificagdo imprimem na massa
vitrea, originando a lestura crisfalifica.

A grandésa absoluta dos cristaes, representafiva da
();anulandade dasrochaseruptivas ! é funcao d uma grande
variedade de factores, predominando, no entanto, a vis-
cosidade da solugdo magmatica; experiencias bastante
numerosas teem mostrado a influencia incontestavel da
concentracdo molecular do magma no aumento de dimen-
soes dos cristaes de determinadas substancias, reflexo,
sem duvida, da accao dos mineralisadores.

A granularidade das rochas nao se exprime, no estado
actual da sciencia, em termos definidos quantitativamente;
os peftrografos limitam-se apenas a indicar determinadas
ideias geraes de grandésa dos cristaes, baseadas no
exame megascopico, variaveis portanto com o observa-
dor. N'estas condi¢oes, a grandésa dos cristaes permite
distinguir testuras fanero-crisfalinas e cripfo ou micro-
cristalinas conforme a determinagdo dos mineraes cor-
respondentes se restringe ao exame megascopico ou exige
o auxilio do microscépio; aquélas rochas sam, com fre-
quencia, designadas pelos termos um pouco vagos de
grao fino, médio ou grosso, a que Zirkel fixou valores
quantitativos, atribuindo ao grao fino um diametro inferior
a um milimefro, ao grosso superior a cinco milimetros,
ficando o médio entre estes limites.

O tipo ou testura propriamente dita é caraterisado,
em especial, pela grandésa relativa dos cristaes compo-

! A granularidade ¢€ facil de definir nas rochas em que os
cristaes apresenfam sensivelmente as mesmas dimensées; nas
de testura porlirica observam-se duas grandésas de cristaes,
mas convenciona-se resfringir a expressdo da granularidade aos
que constituem a massa fundamental.
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nentes ; as suas formas geometricas, o agrupamento reci-
proco e bem assim a distribuigdo e proporgoes relativas
da substancia amorfa e cristalisada sam ainda factores de
importancia, ndo secundaria, da constituicdo arquitecto-
nica das rochas. As dimensoes relativas dos cristaes for-
mativos das rochas eruptivas lévam a considerar dois
grupos estruturaes distintos, definidos por egual ou di-
ferente grandésa dos elementos componentes ; a observa-
¢éo mostra, porém, a falta de identidade absoluta d'essas
dimensées que, apresentando quasi sempre um valor apro-
ximado, ndao oferecem um caréter de generalidade, res-
tringindo-se portanto & grandésa do maior numero. Se-
gundo as nérmas estabelecidas a testura pode ser equi-
granular quando os cristaes manifestam com bastante
aproximacdo a mesma grandésa geral e inequigranular
ou porfirica em que os cristaes de grandes dimensdes
contrastam com oufros mais redusidos ou ainda com
substancia vifrea.

Abstrahindo da série de consideragoes teoricas sdbre
as probabilidades de produgéo de cada um d'estes tipos
estruturaes que um certo numero de experiencias procura
justificar, notaremos apenas a influencia da continuidade
ou discontinuidade da cristalisagao ; um s6 tempo de con-
solidagdo do magma caraterisa a testura granular, origi-
nando cristaes de dimensdes apreciaveis formados, sem
discontinuidade, em geral, segundo uma determinada or-
dem, e n’alguns casos simultaneamente como sucede na
fesfura pegmafifica. Acentia esta disposicao o agrupa-
mento genético dos cristaes de quartzo e feldspato, dando
a impresséo de carateres cuneiférmes em que se revéla
a identidade de orientagao otica; na testura granular os
diversos elementos, de contornos mais ou menos irregu-
lares, em geral sem férmas proprias, nem diregoes defi-
nidas conftrastam com a variedade granulifica em que,
por entre cristaes semelhantes mas de pequenas dimen-
soes, se destacam bastantes cristaes idiomorficos.

Além do aspecto pecilifico, variagao, sem duvida, da
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estrutura pegmatitica, as rochas holocristalinas apresen-
tam na festura ofifica uma forma de transicdo entre os
tipos granular e porfirico ; caraterisam-n'a cristaes alon-
gados ou achatados de plagioclases que pelo seu crusa-
mento deixam a impresséao d'um vigamento em miniatura
com os intervalos ocupados por cristaes de piroxena ou
d’anfibola de grandes dimensdes e com frequencia, par-
cialmente, por substancia vitrea.

Na testura porfirica a discontinuidade da solidificagao ~ Testura
do magma evidencia-se nos cristaes de faces bem definidas, ~ Porfirica
d'uma exfrema variabilidade de dimensées, dispersos pela
massa fundamental, cristalisada ou vitrea; a grandésa e,
em especial, as proporgoes relativas, bastante variaveis,
dos fenocristaes e da base da pasta fundamental cons-
tituem os factores quantitativos essenciaes d'este tipo
estrutural. A analise da constituicao intima d’estas rochas
léva naturalmente a supor dois tempos de cristalisacao,
facto que o aparecimento frequente de cristaes de grandes
dimens6es em suspensao na lava em fusdo d’alguns vul-
coes no momento da sahida para o exterior tende a jus-
fificar; n'estas condi¢oes os fenocristaes, por certo, de
formagdo anterior & base, traduzem pela sua granulari-
dade um maior grau de mobilidade interna do banho no
comego da cristalisacdo. Um resfriamento rapido for¢ado
pela variagdo brusca das condi¢bes ambientes aumenta
em seguida a viscosidade das camadas lavicas, originando
pela consolidacdo uma massa geral de pequenos cristaes
ou vitrea que, a bem dizer, prende nas suas malhas.

A festura porfirica € susceptivel, por sua vez, de nu- Variedades
merésas variedades que os graus de cristalinidade e da  Porfiricas
granularidade da massa fundamental acentiam ; a obser-
vacao megascopica permite distinguir as variedades vifro-
firica e granofirica, segundo a massa fundamental apre-
senta um carater vifreo ou granular, contrastando com
a testura felsofirica de aspecto afanitico.
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O estudo geral das rochas eruptivas, acabado de
esbocar, poe em evidencia um certo numero de carate-
res geraes que, cOm maior ou menor rigor, permitem a
sua discriminagao ; a simples analise, porém, dos factores
considerados léva a reconhecer a existencia de grada-
¢oes, com frequencia, sem limites de separagao bem de-
finidos que se refletem, por vezes, no arbitrio das tenta-
tivas do seu agrupamento sistematico. Os petrografos,
firmando-se na observagdo megascopica, distinguiram
durante um largo periodo dois grupos de rochas erupti-
vas ; as dimensdes afingidas pelos mineraes componentes,
permitindo o seu reconhecimento com facilidade, ou, pelo
contrério, o seu grau de compacidade formavam a base
das suas classificagdes. As varias espécies de mineraes
fundamentavam as divises d'um dos grupos, estabele-
cidas no oufro pela testura e por algumas das proprie-
dades fisicas mais acentuadas; o uso frequente d'esta
classificagdo megascopica generalisou a primitiva nomen-
clatura das rochas que os progressos da petrografia mo-
derna, na impossibilidade, por certo, da sua substitui¢ao.
tendem a definir com a maior precisao.

A aplicagdo do microscopio polarisante tornou pos-
sivel a deferminacd@o dos mineraes censtituintes das rochas
compactas, mostrando, por sua vez, com as diferengas es-
truturaes, uma maior variedade de composi¢ao mineralo-
gica das de grosso gréo; os petrografos basearam, entéao,
n'esta ultima propriedade e na testura as suas classificagoes.
sem deixarem, comtudo, em grande parte de atender as no-
¢oes de jazigo, edade geoldgica ! e composigédo quimica.

As opinides variam sobre o valor dos principios fun-

* A nogdo da edade geologica levou um grande numero de
petrografos a estabelecer durante bastante tempo a distincao
entre rochas préterciarias e postterciarias, ou enlre as séries paleo
e neovulcanicas que lhes correspondem; sob a influencia dos
petrografos ingléses, em especial, reconheceu-se a impossibili-
dade de conservar nomes distintos as rochas equivalentes d'es-
tas seéries, caralerisadas pela identidade de composigao mine-
ralogica, de testura, e até mesmo, as vezes, de jazigo.
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damentaes das classificagoes ; no entanto, algumas surgi-
ram, tomando por base quer o jazigo geologico, quer a
composicao quimica, ou mesmo a estrutura, mas, apesar
da simplicidade aparente, oferecem bastantes dificuldades
na sua aplicacao. N'estas cirunstancias, sem se afastar
dos principios da petrologia scientifica, a classificagao das
rochas eruptivas deve revestir um carater essencialmente
pratico sem deixar, tanto quanto possivel; de exprimir os
fracos essenciaes da préhistoria de cada uma; associando
a composi¢ao mineraldgica & testura a determinagéo d’'uma
rocha faz-se, com relativa facilidade, por uma simples
analise micrografica, sem a necessidade de conhecer as
condigoes especiaes de jazigo ou a composicado quimica.
Sem nos preocuparmos com as discussées bastante
interessantes sdbre o valor das diversas classificagoes de
rochas adotadas pelas diferentes escolas petrograficas
que, pela sua naturésa se afasta da indole d’este traba-
lho, seguiremos de perto no estudo das rochas eruptivas
portuguésas a classificacao de Pirsson para as rochas
igneas ; apesar do seu carater megascopico nao difére,
comtudo, na sua essencia do elaborado pelo Comité fran-
cés de petrografia. Longe de ser perfeita e oferecendo
como as oufras classificagoes dificuldades na sua aplica-
¢ao tem a vantagem de permitir um rapido agrupamento
sistematico das rochas no momento da sua colheita que
o emprego do microscopio podera em seguida corrigir.
As rochas eruptivas podem considerar-se natural-
mente agrupadas em trés classes: as rochas granulares
constituidas por mineraes cristalisados com dimensdes
taes que possam ser reconhecidos a simples vista ou com
auxilio da lupa; as rochas compactas diferenciadas pelas
dimensdes resfrictas das particulas constitutivas, que lhes
dam um aspecto homogeneo e uma testura em geral, mi-
crocristalina ; as rochas vifreas formadas pela integragéo,
parcial ou total, de substancia mineral nao cristalisada,
com lustre vitreo e fractura conchoidal. O quadro seguinte
apresenta as sub-divisdes de cada uma d'estas classes,
salientando ao mesmo tempo o seu fundamento.
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CAPITULO I

OBservacdes microgrdficas das rochas porfuguésas

ROCHAS GRANULARES

#) Rochas com feldspatos alcalinos predominantes

I—TIPO PORFIRICO

a— Granito

Iniciam-se as analises micrograficas das rochas eru-
ptivas portuguésas de tipo granular pelas de varios exem-
plares de granito, rocha d'uma extraordinaria abundancia
na constituicao do sélo do pais. A presenga na sua com-
posicdo mineralgoica dos mesmos elementos carateris-
ticos do gneiss sugeriu, por certo, a um grande numero
de geologos a ideia d'uma origem semelhante, sendo
suposto o termo extremo do metamorfismo geral; as apo-
fises graniticas encontradas n'algumas formacdes sedi-
mentares nao revélam no entanfo tragos d'este fenémeno,
parecendo que a massa pastosa n'um estado de resfria-
mento bastante avangado foi impelida por acgdes dina-
micas para as fendas préexistentes da crusta.

Estes exemplos sam considerados excépcionaes, pois
que, d'um modo geral, os afloramentos graniticos sam
rodeados por auréolas concentricas de rochas metamor-
fisadas, em que a intensidade do fenémeno decresce pro-

Facies eru-
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porcionalmente aa afastamento da rocha cristalisada; as
anélises de numerosos exemplares d'estas auréolas ma-
nifestaram uma constancia notavel de composigao qui-
mica, nao revelando froca de substancias mineraes nas
proximidades do granito, mas apenas transformagoes
moleculares. Em outras regioes, pelo contrério, a passa-
gem lenta do magma através das camadas sedimentares
digére as suas massas formativas, alterando em maior
ou menor grau a composigao da rocha eruptiva que as
observagdes de Michel Lévy tendem, por sua vez, a
mostrar em ligagdo provavel com as massas profundas
ainda em estado de fluidez.

Os factos indicados favorecem, sem divida, a assi-
milacdo das rochas graniticas as eruptivas; além d'isso,
a grande analogia enfre as modificagoes estruturaes
produzidas, em geral, pelas rochas d'este tipo petrogréa-
fico e os fenomenos observados no contacto das rochas
de facies eruptiva incontestavel é um argumento de valor
sobre a naturésa endogénica do granito. Supdsto por inu-
meros gedlogos o vestigio carateristico da constituigao da
primeira crusta sélida do globo, ¢, no entanto, geralmente
considerado uma verdadeira rocha eruptiva; Haug, nas
suas publicagées modernas, sem se pronunciar clara-
mente sobre este ponto, paréce, comtudo, inclinar-se
para a sua naturésa metamorfica.

Os exemplares analisados pertencem & peneplanicie
alentejana, tendo sido colhidos nas proximidades da
mina da Juliana (Ervidel), na Aldeia de Pedrégam, em
pequenas manchas que acidentam o districto de Beja, e em
Santa Eulalia, no retalho granitico das proximidades d'El-
vas; caraterisa-os uma ftestura nitidamente granular, for-
mada por grandes e abundantes manchas de quartzo que
a ortoclase bastante caolinisada e a biotite, em parte clo-
ritisada, rodeiam. O quarfzo nao oferece uma férma cris-
talina bem definida, notando-se-lhe bastantes inclusoes
que lhe modificam mais ou menos o carater hialino, sem
revelar vestigios de cristaes negativos; os cristaes de
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ortoclase apresentam-se, com' frequencia, geminados se-
gundo a lei de Carlsbad. observando-se n'alguns dos
exemplares colhidos em Santa Eulalia os fragos retan-
gulares carateristicos das clivagens segundo os basi
e clinopinacoide que & primeira vista deixam a impresséo
da microclina.

Nos exemplares provenientes da Aldeia de Pedro-
gam notam-se ainda vestigios de muscovite; a ortoclase
bastante alterada apresenta abundantes interpenetragdes
de quartzo que lhe dam um aspecto pegmatitico. Em
parte da rocha examinada observa-se uma estrutura, a
bem dizer, miarolitica, produzida talvez pela ruptura de
um grande cristal de biolite pela interpenetragao de cris-
taes dos oufros mineraes que entram na constitui¢do da
rocha, nao sendo possivel afirmar se se trata d'um feno-
meno generalisado a uma grande porcao da rocha, se
um puro acidente local.

A NE. da piramide geodésica de Malhao (Serpa)
encontram-se exemplares de outro tipo granitico— gra-
nifo anfibélico— citado por Rosenbusch como prove-
nienie de Escaminhos, ou com mais precisdo do Monte
dos Escarninhos (Arronches); sem se afastar da testura
acentuddamente granular, apresenta, além dos mineraes
que entram na composi¢ao normal dos exemplares des-
critos, cristaes prismaticos verde-escuros de anfibola
(hornblenda), com os tragos do duplo lascado e uma ex-
tincdo fortemente obliqua '. A mica encontra-se na sua
maior parte cloritisada; na massa da rocha acham-se nu-
merosos cristaes:de ferro, uns provenientes, sem a menor
divida, da decomposicdao de produtos fémicos, outros,
como a magnetite, representando elementos acessérios
da sua composi¢ao mineralogica.

! Apesar das anfibolas ndo apresentarem angulos de ex-
tincgao muilo elevados, Klockmann atribue esta propriedade as
hornblendas verdes.

Variedades
graniticas
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O granito das proximidades da Herdade de Gramine
conserva a maior semelhanca, na testura e composicéo,
aos granitos nérmaes; paréce comtudo revelar um fen6-
meno interessante de recurrencia feldspética, sob a forma
de numerosos cristaes de microclina, que acompanhou
talvez a separacdo do quartzo. A par da mica ferro-ma-
gnésica notam-se grandes cristaes de muscovite, orlados
em grande parte por biotite.

Os feldspatos manifestam, em geral, o fenémeno da
extingdo ondulatoria, definida com bastante nitidez pela
linha ondulada que, separando as manchas escuras e
claras, se desloca na preparagao com os movimentos da
platina do microscopio; esta disposicao estrutural lem-
bra, com toda a probabilidade, a influencia de ac¢oes
dinamometamérficas que se refletem, por sua vez, nos con-
tornos mais ou menos irregulares das suas estrias.

Nalgumas zonas d'esta mancha encontram-se exem-
plares com abundantes cristaes das duas micas; conser-
vando, em geral, a testura granular, apresentam, contudo,
em varios pontos da rocha uma facies pegmatitica. A or-
toclase observa-se, com bastante frequencia, geminada
segundo a lei de Carlsbad; os seus lascados segundo os
basi e clinopinacoide deixam nas sec¢des paralélas ao
ortopinacoide a impressdao carateristica d'uma réde de
malhas rectangulares.

Na regiao de Cintra encontra-se uma variedade de
rochas eruptivas, com os elementos essenciaes do gra-
nito e a sua testura carateristica; corresponde ao grani-
fifo dos petrografos alemaes. Além dos grandes cris-
taes de ortoclase contendo, como os de quartzo, nume-
rosas inclusdes solidas que lhe alteram a cor, apresenta
a rocha plagioclase, acida em geral, em grande quanti-
dade, com um numero bastante elevado de individuos ge-
minados segundo a lei da albite; os feldspatos, na sua
maioria, acham-se bastante alterados pela caolinisagao.
Na sua composi¢ao néta-se ainda a biotite fortemente di-
croica (verde escura—verde amarelada) em proporgdes

-
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variaveis d'uns pontos para oufros da massa; esta dis-
posicéo reproduz-se, por sua vez, com algiins cristaes de
microclina e fragmentos de muscovite.

Esta mesma variedade de rochas e com identica tes-
fura aparece n'alguns pontos do Alentejo. Alguns exem-
plares oferecem grande abundancia de quartzo, ortose e
biotite em condi¢des semelhantes as indicadas; acrescem-
lhe numerosos cristaes de augite, com o lascado formando
os angulos carateristicos e com uma forte polarisagéo.
N'outros pontos, além d'esta composig¢do mineralogica,
apresenta ainda cristaes de hornblenda basaltica que a
pequena obliquidade da sua extingao (12°) permite iden-
tificar com a barkevikite; em parte da rocha os cristaes
reduzem-se a pequenas dimensdes, dando a impressao,
pelo agrupamento dos diversos mineraes, do esmaga-
mento da rocha por uma acgéo dinamometamérfica, se-
guido de interpenetracdo dos mesmos mineraes. As duas
variedades de granitito alentejano representam, sem a me-
nor davida, um granififo augifico e outro anfibélico.

a) Aplites

Na estrada, que se dirige de Elvas a S. Vicente, nas
proximidades da Quinta de S. Joao enconfra-se uma
oufra variedade de rochas eruptivas, de composicao se-
melhante a dos granitos, designada por Rosenbusch sob
o nome de aplife; na sua testura finamente granular (mi-
crogranitica) destacam-se abundantes cristaes de orto-
clase, alterada em parte, pela caolinisagédo, acompanha-
dos de vestigios de feldspatos calcosodicos bastante
acidos. O quartzo aparece sob a forma de graos ar-
redondados e as micas sam representadas por numero-
sas escamas de muscovite; fragos de apatite e de mine-
raes de ferro constituem os elementos secundarios da
sua composigao.

A W. da Herdade de Carmo Velho foram colhidos

Granititos
augitico
e anfibdlico

Aplites

Paisanite




Fisiografia
dos granitos
porfiroides

48
exemplares d'outra variedade d'estas rochas que a dis-
posicao estrutural e a composi¢ao mineralégica tornam
da maior semelhanca com a paisanife de Osann; for-
mam-na fragmentos bastante pequenos de quartzo e orto-
clase a que se associam abundantes cristaes acastanha-
dos e transparentes d'uma hornblenda basaltica da série
arfvedsonite-riebeckite que as propriedades 6ticas permi-
tem identificar, talvez, com a barkevikite. * Os elementos
fémicos sam representados por alguns retéalhos de biofite.

L — R AR s O T TR R O
a) Granitos porfiroides

Um outro tipo de granito observa-se nas proximida-
des de Cintra; a sua disposigao estrutural permite de-
nominal-o microgranifo, ou, por certo, com maior exacti-
dao granifo porfiroide. A anélise revéla a existencia de
fenocristaes de ortoclase, de contérnos geralmente mal
definidos, com abundantes vestigios de alteragao, e de
quarfzo, cujos individuos, irregularmente contornados,
apresentam numerosas chanfraduras, contendo bastantes
inclusoes, gasosas na sua maioria.

Como elementos acessorios noétam-se alguns cristaes
de plagioclase, de maiores dimensoes e com mais regu-
laridade de contérnos que os do feldspato monoclinico;
apesar das suas pequenas dimensdes € sempre possivel
distinguir a estriacdo carateristica das suas maclas poli-
sintéticas e a fraca obliquidade dos seus angulos de
extingao, propria como € de supor, de feldspatos acidos.
Os elementos fémicos sam representados por abundantes
cristaes, de limites mais ou menos indecisos, de biotite,
parte dos quaes se encontram profundamente alterados e
transformados em produtos cloriticos e ferruginosos;

! Caraterisa-a um pequeno angulo de extingéo (12 '/2") que
estes cristaes apresentavam com grande aproximagao.
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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 nao € consfituida por graos muito
finos; um ligeiro aumento d'amplificagao distingue, sem
dificuldade, as mesmas substancias dos fenocristaes que
fomaram, sem divida, no segundo tempo de consolida-
¢do do magma, as formas de pequenos cristaes.

Na peneplanicie alentejana, subordinadas em grande
parte a orla meridional dos dioritos, predominam rochas
endogénicas em que se acentia com toda a nitidez o
mesmo tipo estrutural; a variabilidade, porém, da sua com-
posicdo mineraldgica, reflexo, por certo, da proximidade
d’outros produtos da actividade vulcanica distancia-as no
seu agrupamento sistematico. Qs exemplares colhidos
junto & Horta da Torre (Campo Maior) revélam uma
testura porfirica em que, d'uma massa fundamental vitrea,
se destacam fenocristaes de ortoclase e quartzo; os pri-
meiros, notaveis pelas suas grandes dimensdes, apresen-
tam-se em parte geminados segundo a lei de Carlsbad e
alguns com vestigios acentuados de caolinisagéo.

Os cristaes de quartzo, bastante numerosos, teem
contérnos muito irregulares com algumas chanfraduras;
envolvem-nos cristaes esverdeados de clorite, produto,
naturalmente, da alteracao da biotite, cuja estriagao, cara-
teristica do seu lascado, conservam na sua maior parte.
Em diversos pontos da massa da rocha notam-se vesti-
gios, mais ou menos abundantes, de ferro que pela forma
das secgoes 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 cristaes n'alguns pontos da massa lembra uma testura
esférolitica; os fenocristaes sam constituidos por orto-
clase profundamente alterada e pequenos dihexaédros de
quarfzo, substancias que enfram, por sua vez, na forma-
cdo da pasta que os envolve. Entre os elementos secun-
darios destdacam-se, em grande numero, os cristaes de
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ferro; o seu estado de decomposigao, bastante avangado,
imprime & massa rochosa um tom avermelhado tam acen-
tuado que a propria preparacdo o revéla a vista desar-
mada.

b) Granofiros

Espalhadas por um grande numero de regides do
globo, teem-se encontrado estas rochas no nosso pais
nas proximidades de Valverde e Odivélas, junto a Béja,
perto do Cabo de Sines e em Cintra. As suas erupgoes
ndo parecem caraterisar periodo algum geolégico, 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'uma época
mais recente, falvez, mesozoica e as de Cintra sam, com
toda a probabilidade sincrénicas da formagao do gra-
nifo.

A anélise micrografica d'alguns exemplares d'esta
ultima regido revéla a exislencia de cristaes de quarfzo e
feldspato, de contérnos mais ou menos irregulares, inter-
penetrando-se por tal férma que ambos os mineraes pa-
recem ter cristalisado sob a mesma orientacéo; os teno-
menos da extincdo da luz simultanea nos dois cristaes
confirma esta suposi¢do, lembrando ao mesmo tempo a
disposicéo estrutural da pegmatite.

O feldspato é constituido, na sua maior parte, pela
ortoclase bastante alterada, sob a forma de grandes cris-
taes; alguns individuos apresentam-se maclados segundo
a lei de Baveno e cortados normalmente ao plano de jun-
cdo dos dois gémeos. Na composicao da rocha obser-
va-se ainda alguma plagioclase, individualisada em cris-
taes de pequenas dimensdes, que pela fraca obliquidade
dos angulos de extingao se podem identificar com a oli-
goclase. O quartzo, além das formas d'interpenetragéo,
apresenta-se em pequenos cristaes dihexaédricos.

Rodeia estes cristaes um conjunto de variedades,
formadas por quartzo e feldspato, dando a impressao
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d'uma corda ou auréola, com orientacdo 6tica identica a
dos cristaes de quartzo e feldspato envolvidos; revéla-a
a simultaneidade das extingdes, constituindo esta dispo-
sicdo estrutural o que Rinne denominou testura micro-
pegmatifica auréolada.

Algumas rochas congéneres da peneplanicie alente-
jana manteem o tipo micropegmatico no agrupamento dos
mineraes constitutivos; manifestaram-no os exemplares
colhidos junto do moinho da Azinheira, a 4,5 quilome-
tros d'Alvito, do moinho da Fragosa e ao SW. do con-
vento de de S. Francisco. Pelas suas maiores dimensdes
destacam-se na sua composicdo os cristaes de quartzo,
rodeados e atravessados, em grande parte, por veios clo-
riticos, e os de ortoclase, maclados alguns segundo a lei
de Carlsbad.

Associa-se-lhes alguma plagioclase em que, apesar
do grau de alteragao que, d'um modo geral, afécta todos
os feldpatos, € possivel distinguir uma larga estriagao,
carateristica das maclas polisintéticas, segundo a lei de
albite, mas com um numero relativamente redusido de
individuos geminados; a fraca obliquidade da extingao
nao permite supol-a, como era de suspeitar, muito ba-
sica, mas, pelo contrario, aproxima-a da oligoclase.

Como elementos acessorios da sua composicao
observam-se numerosas sec¢oes quadrangulares e hexa-
gonaes, de pequenas dimensoes, de magnelite e respecti-
vos produtos, d'alteragao; nos exemplares colhidos ao
SW. do Convento de S. Francisco notavam-se bas-
tantes vestigios de biotite, na maior parte, profundamente
alterada sob a forma cloritica e ferruginosa. Esta obser-
vacao léva naturalmente a atribuir, com verosimilhanca,
a esta origem a clorite das inclusées do quartzo, mais
ou menos carateristicas das rochas eruptivas d'esta
regiao.

A série de observagoes microscopicas das rochas
graniticas portuguésas, acabadas de expdr sam, por
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cerfo, insuficientes para o estabelecimento de leis geraes
que exprimam a variabilidade da sua composi¢ao minera-
logica; além d'isso, a érea restricta do pais a que os
exemplares analisados pertenciam, nao permitiu estudar
as relacoes d'essas variagoes com a distribuicdo geo-
gréafica. No entanto, algumas indicacoes mais ou menos
inferessantes é possivel deduzir das analises descritas:;
confirmando a existencia na parte meridional do pais
das variedades hornblendicas, as dimensdes redusidas
dos seus cristaes formativos contrastam com o grao
mais grosseiro das variedades setentrionaes, onde predo-
minam as festuras pegmatiticas bem caraterisadas.

) Rochas com mineraes ferro-magnésicos
dominantes

T TIPS ITAC POREIRICO
A.— Dioritos

Estas rochas ocupam, como vimos, espagos bas-
tante consideraveis do pais. A analise micrografica dos
exemplares colhidos na Cabecinha da Lebre revelou
a exislencia de cristaes de plagioclase, bastante basica,
que os carateres oticos aproximam da andesite, eviden-
ciando, ao mesmo tempo, as suas maclas polisinteticas
com os individuos geminados segundo a lei da albite:
na sua composicao distinguem-se ainda secgoes hexago-
naes, com alguns contérnos mal definidos, de cristaes
acastanhados com a réde carateristica das clivagens
da hornblenda e um forte pléocroismo, fenomeno que a
cloritisag@o perturba em grande numero de pontos.

Associam-se-lhes ainda que com uma distribuicao
irregular, alguns cristaes violaceos de augite, acentuando
o agrupamenfo dos diversos mineraes constituidos uma
testura nitidamente granular que n'alguns pontos, porém,
se torna intersertal; observam-se, além d'isso, pequenos
graos de quartzo, de contérnos pouco regulares, que em
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varios exemplares da mesma regido aumentam em fal
propor¢ao adquirindo simultaneamente uma férma cris-
talina regular e maiores dimensdes que chegam a trans-
formar a rocha n'um diorito quartzoso.

Os elementos acessérios da sua constituicdo sam
representados por alguns cristaes de ortoclase, gemina-
dos segundo a lei de Carlsbhad, e por abundantes cris-
taes de ilmenite, mais ou menos transformados em
leucoxena.

A testura e composigao mineraldgica, nérmal d'este
grupo petrogréfico observa-se, por sua vez, nos exem-
plares colhidos junto ao Moinho de Sobrados (Campo
Maior), ndo manifestando, comtudo, vestigios de quartzo;
a hornblenda apresenta-se sob a forma de grandes cris-
taes esverdeados, com estrias paralélas ao clinopinacoide,
aparecendo d'espago a espago pequenos farrédpos cas-
tanho-avermelhados de biotite em que n'um ou n'outro
ponto se distinguem pintas verdes, acentuando o comego
da sua alteragdo.

Os exemplares provenientes das proximidades da
piramide geodésica dos Pisdes (Trigaches) manteem
uma testura, e composicao analogas. Os cristaes de
plagioclase manifestam um estado de alteragdo bastante
adiantado que com grande dificuldade, apesar do au-
mento d'amplificagdo, permite reconhecer a estriagéo,
sem fter de atacar a lamina pelos reagentes quimicos; a
percentagem de anfibola diminue consideravelmente, au-
mentando em proporgéo inversa a clorite que parece ser
um produto da sua alteracao. Caraterisa ainda a
rocha a abundancia de cristaes de magnetite e ilmenite,
sem vestigios da sua transformac@o em leucoxena; aci-
dentam-n'a agulhas de apatite e ligeiros vestigios de
quartzo e ortoclase. :

As rochas congéneres de Campo Maior pela abun-
dancia de cristaes de quarfzo, na sua maioria com bas-
tantes inclusdes gasosas, distribuidos irregularmente por
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do Moinho
de Sobrados
e de
Trigaches

Dioritos
quartzosos
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foda a massa rochosa podem considerar-se pertencentes
4 variedade dos diorifos quartzosos: ' emolduram este
mineral grandes cristaes de clorite parcialmente prove-
niente, por certo, da alteragao da biotite, de que se en-
Eontnam- abutidantes -cristass alguns com vestigios evi-
dentes de cloritisacdo. Além dos elementos essenciaes
enconfrados n'este tipo de rochas observam-se ainda
cristaes alongados de ilmenite e pirite.

Os dioritos das proximidades de Alvito (Loisandas
e visinhangas da estacdo do caminho de ferro) sam for-
mados por grande numero de cristaes de pagioclase,
biotite e quartzo, agrupados sob uma testura granular a
que, n'alguns exemplares, o comprimento muito sensi-
vel dos cristaes da um aspecto porfiroide ; a plagioclase,
apesar de bastante alterada, paréce aproximar-se, pelas
propriedades oticas, da oligoclase e a mica, quasi por
completo transformada em clorite, apresenta-se em parte
coberta pelo ferro proveniente da sua decomposigao.
Associam-se-lhes alguns cristaes, bastante réros, de
ortoclase, em geral sem geminacéo e oufros de seccdo
hexagonal, em que se distinguem, com a maior nitidez,
os fracos caraleristicos das clivagens da augite, se-
gundo os orto e clinopinacoide, sem contar algumas
agulhas de ritilo dispersas por toda a massa rochosa;
a composi¢cao mineralogica e a estrutura ‘intima permitem
designar esta variedade pela ribrica diorifo quartzo-
micaceo.

Perto de Maria Gorda enconfra-se uma oufra va-
riedade dioritica, em que, sem se afastar d'este tipo de
testura, predominam na sua ‘composigao as plagioclases

! N'alguns exemplares d'esta regido encontrou Rosenbusch
uma -elevada percentagem de hiperstena, desenvolvida, em
geral, junto a hornblenda, de férma que estes mineraes se con-
findem pela cor, disposigao e valor dos elementos cristalogra-
ficos; este grupo de rochas foi designado pelo eminente petro-
grafo alemao diorifos hipersteno-micaceos.
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acidas e em grande abundancia cristaes amarélo-acasta-
nhados de anfibola que a caraterisam; em proporcoes
bastante redusidas acidentam-n'a tambem cristaes de
quartzo e ortoclase, em geral, sem tracos de geminagao.

Junto ao Monte das Pedras, a 5 quilometros a W.
de Arraiélos foi colhido recentemente ' um exemplar que
as condi¢oes de jazigo, n'um massigo filoniano e o
exame macroscopico associa ao grupo de rochas acaba-
das de descrever. A simples observacao a vista desar-
mada poe em evidencia uma enérme abundancia de
cristaes de hornblenda, de tom esverdeado, com a estria-
¢@o carateristica dos tragos de clivagem segundo as fa-
ces prismaticas.

O auxilio da lupa permite distinguir bastantes fragmen-
tos feldspaticos, em geral, de cor rosada, que em diversos
pontos da massa rochosa se apresentam, a bem dizer,
sujos de verde-claro; a primeira impressao sugére a lem-
branca, sem esquecer as dificuldades acentuadas por Ro-
senbusch para determinar a sua nafurésa, d'um produto
de alteragéo cloritica. '

A distribuicdao geral d'estes cristaes permite supor
uma testura porfiroide & massa rochosa, que em bastantes
pontos afecta disposigdes muito especiaes ; os feldspatos
enconfram-se dispostos em fibras radiadas de forma tal
que envolvem os cristaes' de hornblenda, agrupados em
camadas concentricas, como uma corda, imprimindo a
testura da rocha n'estes pontos uma facies orbicular.

A anélise microscopica faz notar grandes manchas
verde-escuras de hornblenda, de desiguaes dimensdes e
de contérnos mais ou menos irregulares, a excepgao d'um
numero bastante restrito de cristaes que se destacam pela
sua secgao hexagonal perfeitamente definida; n'estes cris-
taes distingue-se com toda a nitidez o reticulado ca-
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rateristico do crusamento dos seus fragos de clivagem.
segundo as faces do prisma, formando angulos sensivel-
mente de 120°. Sobre estas manchas observam-se alguns
vestigios de cristaes de ferro, em especial de hematite;
em proporgoes bastante redusidas encontram-se irregu-
larmente dispersos pela massa rochosa alguns cristaes
opacos de pirite, mostrando nas orlas numerésos tragos
da sua transformacéo em limonite.

Os feldspatos oferécem um grau de alteracao tam
adiantado que s6 com um grande aumento do poder am-
plificante do microscopio é possivel distinguir, ainda com
bastante dificuldade, a sua estriagdo'; o angulo de ex-
tingdo bastante pequeno, de 5." aproximadamente, permite
-identificar a sua naturésa a da oligoclase. Estes cristaes
apresentam com frequencia o fenémeno da extingdo on-
dulatoria, consequencia, por cerfo, de uma forte acgéo di-
namica que se revéla, por sua vez, na estrutura miarolitica
de alguns pontos da massa; sob a influencia de pressoes
elevadas grande quantidade de cristaes de naturésa dife-
rente intercalaram-se na substancia feldspatica.

Numerésos cristags, ligeiramente violaceos, de augite,
uns de contérnos mal definidos, outros em que, pelo con-
trario, é possivel distinguir, em grande parte, uma secgéao
octo ou hexagonal acidentam a composi¢ao mineralogica
d'estas rochas; a sua forte refrangencia, a extingao bas-
tante obliqua e o reticulado devido ao crusamento dos tra-
cos de clivagem apresentados por alguns, segundo um
angulo que se aproxima bastante de 90" diferenciam-n'os
sem a mais léve hesitagdo da anfibola®. Acidentalmente
encontram-se nas rochas alguns cristaes de quartzo, mas

YO receio de inutilisar a unica lamina regular d’esta rocha
que foi possivel obler ndo permitiu o emprego de processos
quimicos para fazer desaparecer os produtos d'alteragdo dos
feldspatos.

*E' bastante natural atribuir a alteragao d'aquéle mineral
as manchas verdes notadas no exame macroscopico; a lamina
cxaminada nao apresentava o mais ligeiro vestigio de cloritisagao.
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pouco numerdsos, nao fendo aparecido fragos d'outros
mineraes observados em rochas congéneres. A naturésa
e a disposi¢ao dos mineraes. essenciaes d este interessante
exemplar petrografico, ainda néo estudado, léva a supdl-a
com toda a probabilidade um diorifo augifico.

B. — Gabros

Estas rochas teem-se deparado apenas na penepla-
nicie alentejana, nas alturas do Cabo de Sines e nas pro-
ximidades de Beja. De testura granular, os exemplares
colhidos em S. Bartolomeu oferécem na sua composicéao
mineralogica uma grande abundancia de cristaes de pla-
gioclase, bastante bésica, geralmente de grandes dimen-
soes e geminados segundo a lei da albite;: as lamélas
representativas das maclas polisintéticas agrupam-se as
vezes segundo a lei de Carlsbad, carateristica da or-
foclase, nao tendo encontrado nas laminas observadas
vestigios d'outra lei de geminagao. A dialage, em nao
menor abundancia, férma grandes cristaes, de contérnos
quasi sempre mal definidos, amarélo-avermelhados. sendo
possivel distinguir n'alguns os tragos dos seus lascados
segundo o prisma, menos nitidos, e os basi e ortopina-
coide; ndo manifesta vestigios de dicroismo e os seus
angulos de extingdo acusam uma forte obliquidade (40°).
Associam-se-lhe cristaes de aug1te ligeiramente pléocroi-
cos egualmente de extingao muito obliqua, além de bas-
tantes cristaes opacos de magnetite, em grande quanti-
dade n'alguns pontos da massa rochosa.

Os exemplares colhidos nos arredores de Beja con-
servam uma festura granular semelhante, variando, com-
tudo, a sua composicao mineraldgica; os cristaes de pla-
gioclase, em grande abundancia, manteem uma facies
muito basica, apresentando-se as lamélas representativas
das diversas geminagdes polisintéticas bastante largas.
A analise revéla numerosas manchas arredondadas de
serpentina, provenientes, com toda a probabilidade, da
alteragdo dos cristaes de olivina,

Variedades
de S. Barto-
lomeu
e de Beja
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Os cristaes de biotite, observados em bastante quan-
tidade, paréce terem feito diminuir a dialage em férte pro-
porgao, facto que Rosenbusch, fundando-se nas obser-
vacoes de Eichstadt, acentia; completam-lhe a composi-
¢do inumeros cristaes de magnetite.

A variedade d'este tipo de rochas colhida a E. de
Mombeja (Beja) conserva, como as precedentes, a testura
granular e o carater acentuadamente basico das plagio-
clases; estes cristaes apresentam-se ainda sob a férma
de maclas polisintéticas, com largo afastamento das es-
frias carateristicas que permitem, em geral, determinar-
lhes o angulo de extin¢ao, bastante elevado, com grande
aproximacao. Na sua composi¢do mineralégica predomi-
nam abundantes cristaes amarélo-esverdeados, de férma
sensivelmente hexagonal, &s vezes com fracturas curvili-
neas, de olivina que apresenta n'outros pontos da massa
graos arredondados, de contérnos irregulares; a forte re-
frangencia e elevado relévo permitem distinguil-a com toda
a facilidade, dos outros mineraes componentes, além da
grande percentagem de serpentinisagao que apresenta,
de preferencia na parte periférica, determinando a varie-
dade da rocha. Os elementos secundérios sam definidos
por cristaes de biotite espalhados de espaco a espaco e
de ortoclase com o fenémeno curioso da extincdo ondula-
toria, ja observado n'outras rochas; n'alguns d'estes cris-
taes predomina o comprimento sobre a largura, oferecendo
numerosas extingdes ondulatorias de sentido transversal.
Este fenémeno léva a presupdr uma forte pressdo exer-
cida sobre a rocha no momento ou em momentos suces-
sivos da sua consolidagao.

Os exemplares da mesma variedade colhidos a SE.
da Defeza (Evora). conservam identica composicao mi-
neral6gica essencial, com alteragdes semelhantes da oli-
vina, mas a testura € ligeiramente porfirica; a biotite. em
maior proporg¢ao que na precedente, enconfra-se em grande
parte cloritisada. Os elementos acidentaes sam figurados
por cristaes mais ou menos irregulares de ilmenite.
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a) MNoritos

Sem se sair da peneplanicie alentejana observa-se ao
N. da F6z da Junqueira (Sines) uma cutra variedade da
familia dos gabros — norifo — com uma testura bastante
semelhante. Na composi¢ao mineralogica destacam-se,
como elementos essenciaes, abundantes cristaes de pla-
gioclase que os carateres olicos aproximam dos termos
basicos da série; distinguem-n'os as geminagoes poli-
sintélicas carateristicas, diferenciadas das notadas nos
gabros descritos pela grande aproximacéo das estrias li-
mitrofes das respetivas lamélas. Encontram-se ainda em
proporgao bastante elevada grandes cristaes esverdeados
de hiperstena com o aspecto rugoso, proprio d'uma forte
refrangencia; destaca-os o seu dicroismo e o paralelismo
das extingoes ao comprimento dos cristaes. N alguns in-
dividuos, porém, a extincao nao é completa; apresentam
enfre os nicoes crusados partes claras, de contérnos
mais ou menos irregulares, que fazem lembrar vestigios
da enstatite.

Entre os elementos secundérios véem-se alguns cris-
taes de biotite ' em que sa destacam baslantes {ragos de
pirrotite e outros de ortoclase acidentada pelo fenomeno
da extingao ondulatoria, que deixa supér, como temos
dito, uma forte compressao do cristal; os vestigios da apa-
tite sam bastante frequentes sob a forma acicular.

b) Teschenites

Estas rochas, bastante raras, teem sido enconfradas
apenas na Silésia austriaca, no extremo W. do Caucaso

! A existencia de cristaes biotilicos n'esta variedade de
rochas é considerada por Rosenbusch bastante rara; afirma-
coes semelhantes sam feitas pelo eminente petrografo alemao a
respeito do zircdo que se nao encontrou ncs exemplares ana-
lisados.

Fisiografia
dos noritos
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e na Escocia; em Portugal observam-se em Cesimbra e
nas proximidades do Sobral de Mont' Agraco, represen-
tando as primeiras um tipo bem definido e as ultimas,
apesar das grandes afinidades, uma férma intermediaria,
no dizer de Macpherson, enfre estas e os ofitos das mar-
gas de A da Gorda. O seu exame macroscopico revéla
uma testura compacta (afanitica), cor bastante escura, per-
mifindo, comtudo, distinguir n'um ou n'oufro ponto pe-
quenos cristaes brancos; apresenta fractura escamosa.

A analise microscopica do numero resfricto de lami-
nas observadas, provenientes do Forte do Cavalo (Ce-
simbra) deixou perceber uma testura acentuadamente
ofitica. Caraterisam-n'a longos cristaes castanho-escuros
de anfibola, talhados., na sua maiorie, segundo uma di-
recao sensivelmente normal ao eixo verlical, como se de-
duz da térma hexagonal da seccdo: notam-se-lhe, com
frequencia, tracos da clivagem prismética e das hemitro-
pias, bastante numerésas, segundo o ortopinacoide. As-
sociam-se-lhe cristaes ligeiramente violaceos de augite,
de contérnos, s vezes, pouco nifidos, mas que permitem
reconhecer com facilidade as sec¢des hexa e octogonaes;
n'alguns pontos os dois mineraes manifestam uma uniao
fam infima que, apresentando d'um lado propriedades
oticas carateristicas da anfibola, mostram do outro as
da piroxena.

Preenchendo as malhas do lecido formado nétam-se
cristaes de plagioclase que bastantes vezes interpenetram
os precedentes e, em abundancia, grandes manchas, se-
melhantes as do quartzo no granito, de analcime; a uniao
d’estes mineraes €, por vezes, tam intima que so pela
acgdo da luz polarisada é possivel distinguil-os. O felds-
fato manifesta, em geral, vestigios d'um estado de decom-
posicao adiantada; os seus cristaes, de grandes dimen-
soes, revélam-se sob a forma de maclas polisintéticas com
um numero variavel de individuos geminados e com an-
gulos de extingdo tam consideraveis que os aproximam
da labradorite. A analcime apresenta os fragos carate-
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risticos d'uma clivagem cubica, nao se tendo notado ves-
tigios de nefelite de que Rosenbusch e outros petrogra-
fos, contra a opinido de Rohrbach, a'considéra um pro-
duto d'alteracdo: ' enfre os nicoes crusados manifestou-
se, d'um modo geral, inerte. :

Como elementos acessérios nétam-se abundantes
cristaes de apatite, uns de sec¢des hexagonaes, outros
sob a forma d'agulhas com terminagdes piramidaes, atra-
vessando todos os elementos componentes da rocha; en-
contram-se ainda bastantes cristaes de biotite, na sua
maior parte cloritisados e de magnelite e mais raros, mas
perfeitamente caraterisados pelo seu brilho metélico, os
de pirite.

C. — Dolerite *

a) - 0fitos

Este grupo de rochas eruptivas que os primeiros
observadores ligavam aos dioritos, deixa no exame ma-
croscopico a impressao d'uma mistura granular de horn-
blenda fibrosa, verde-escura ou completamente negra, e
plagioclase: alguns exemplares manifestam uma tendencia
bem acentuada para a testura porfiroide. Aparecem os
seus vestigios no extremo SW. e ao S. dos Pireneus,
espalhando-se ainda pelas Asturias, pelo S. da Espanha
¢ em Portugal; n'este pais acidentam as orlas dos terre-
nos mesozoicos, caraterisando, em especial, as areas
tifonicas.

! Esta suposi¢ao levou, sem davida, os petrografos a con-
siderarem esta rocha um gabro nefelinico, designacao que Rinne
acha preferivel & geogralica, por os exemplares provenientes
de Teschen nao apresentarem vestigios de nefelite.

* As laminas de diabase que foi possivel obter apresenta-
vam um fal estado d'alteragao que, apesar do aumento de am-
plificacdo, a analise nao dislinguia os elemenlos constitutivos
dos produtos d'uma tam interessante manifestagao da activi-
dade vulcanica no sélo porfugués. N'este grupo as rochas ofiti-
cas enconfram as maiores afinidades; d'ahi a sua inclusao.

Fisiografia
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Definem a sua distribuigdo geogréfica pelo pais os
diversos afloramentos, situados ao N. do Tejo, nas pro-
ximidades de Soure, &reas de Monte Redondo ¢ Monte
Real, de Leiria & Maceira, Batalha e Porto de Més, S.
Pedro de Muel, Famalicao, Roliga e Turcifal; na parte
meridional manifestam-se os vestigios da sua erup¢ao em
Cesimbra, Sant'lago de Cacem e na linha d'arenitos de
Silves, na zona do sopé das serras do Algarve.

A edade da sua erupgao tem originado inumeras dis-
cussées. N'algumas regides a sua influencia metamorfica
aumenfou a riquésa mineralogica das margas gipsosas de
facies friadica; n'outras parécem contemporaneas dos ulti-
mos movimentos orogénicos pirenaicos que assinalaram
o final dos tempos numuliticos, sendo mesmo os ofitos de
Cadix e Sevilha, na opinido de Macpherson posteriores
a eslg época, e os da Algéria acentuadamente terciarios.
N'outro capitulo d'este trabalho vimos como os gedlogos
procuram, pela interpretacdo dos fenémenos metamorfi-
cos e fectonicos, fixar a edade das rochas congéneres
portuguésas.

A composicdo mineralogica d'estas rochas aproxi-
ma-as do grupo das rochas diabasicas sem se lhe asse-
melharem comtudo, sob o ponto de vista estrutural que
pela penetracao reciproca dos diversos elementos compo-
nentes lembra um pouco os schistos cristalinos. A ana-
lise micrografica d'algumas rochas de S. Bartolomeu da
Nazaré revéla a existencia d'um grande numero de cris-
taes alongados de plagioclases bastante claras, gemina-
dos segundo a lei da albite, formando maclas polisinté-
ticas com trés ou mais individuos; o alongamento d'estes
cristaes verifica-se geralmente segundo uma diregao para-
léla ao plano de geminacdo das diversas lamélas (braqui-
pinacoide), deixando supér pelo seu angulo de extingao
relativamente elevado a existencia da labradorite, em
grande parte bastante alterada. A ligagao d’estes cristaes
forma, a bem dizer, o vigamento e os elementos de pri-
meira consolidacao da rocha, dando-lhe uma testura ofi-
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tica, que n'alguns pontos apresenta um aspecto por-
firico. .,

Nos intervalos deixados pelo crusamento dos felds-
patos observam-se cristaes esverdeados de augite, ligeira-
mente dicroica, manifestando nos exemplares mais per-
feitos os fragos do lascado que formam os angulos quasi
rectos (87°) carateristicos; entre os nicoes crusados po-
larisa fortemente, apresentando a extingdo quando a sec-
cao principal do polarisador forma com as linhas do con-
torno angulos de 35° a 37°. Junto aos limites da piro-
xena enconfram-se numer6sos fragmentos, de configura-
¢ao mais ou menos irregular, de magnetite, que se acham
dispersos por toda a rocha e ilmenite, transformada em
geral, em leucoxena; estes cristaes cobrem e interpene-
fram, em parte, a augite, formando como que inclusdes
de constituicdo a que se associam n'alguns cristaes as
impuresas provenientes da alteracao da piroxena.

Acessoriamente nétam-se alguns cristaes de ortocla-
se, em parte caolinisados e geminados segundo a lei de
Carlsbad, acompanhada n'alguns pontos pela microclina
e com frequencia interpenetrada por fragmentos de quar-
tzo, de que aparecem vestigios por toda a massa; obser-
vam-se ainda numerésas agulhas de apatite e fragmentos
de granada, representada d'uma férma mais nitida por
um cristal de melanite.

Nas rochas congéneres de Monte Redondo (Leiria)
mantem-se a festura e a naturésa dos feldspatos e da pi-
roxena e bem assim das inclusdes de magnetite, parcial-
mente fransformada em hematite; a augite apresenta al-
guns cristaes geminados segundo o ortopinacoide, outros
bastante cloritisados na parte central. Notam-se ainda al-
guns cristaes de ortoclase bastante alterados, disposigao
que se reproduz nas plagioclases; acidentam os feldspa-
tos inclusdes de quartzo cujos cristaes se espalham com
infensidade variavel pelos diversos pontos da massa.
Acessoriamente encontram-se numerosas agulhas d'apa-
tite e alguns cristaes de biotite cloritisada.

Variedades
de Leiria
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Em algumas d'estas rochas encontram-se fragmentos
em que, em vez da testura ofitica se observa, pelo con-
trario, um aspecfo e composi¢do mineralogica semelhan-
tes aos do granito, confirmando a indicagao de Lappa-
rent d'este tipo petrografico representaruma férma de
passagem ou de fransicao. Caraterisam-n'a abundantes
cristacs de ortoclase e quartzo e alguns farrapos casta-
nhos de biofite; acessoriamente aparecem na sua consti-
tuicdo pequenos fragmentos de magnetite, ligeiros vesti-
gios de plagioclase e ausencia de piroxena.

A {estura ofitica mantem-se nos ofitos da Rolica
(Obidos) em que a augite apresenta n'alguns individuos
o fenémeno da uralitisagéo, tam carateristico das rochas
francésas, congéneres; além d'este fenomeno d'alteracao
encontram-se ainda bastantes cristaes secundarios de clo-
rite e como mineraes acessorios a magneite, leucoxena e
agulhas de apatite em regular quantidade.

Estes ofitos aproximam-se do tipo norte-pirenaico de-
finido pela riquésa em plagioclase, mas os de S. Pedro
de Muel (Pinhal da Marinha Grande) pelo aumento das
proporgoes de augite, assemelham-se bastante ao outro
tipo de Rosenbusch em que predomina a piroxena; os
feldspatos com maclas de trés individuos conservam a sua
disposicao estrutural nérmal, mas o angulo de extingdo é
inferior ao das precedentes, parecendo aproximar-se mais
do da andesite. A augite manifesta n'uns pontos o feno-
meno da uralitisacao, substituido n’'outros pelo da cloriti-
sagdo; acompanham estas alteracdes cristaes de ferro ti-
tanado, transformado em leucoxena. Bastantes cristaes de
olivina, em grande parte, serpentinisados, acidentam a ro-
cha, fendo ainda como elemento acessorio da sua com-
posicdo alguns cristaes de quarfzo, ortoclase e apa-
tite.

As analises dos ofitos portuguéses acabadas de ex-
por nao confirmam a forte propor¢ao de analcime, com
pequenos fragmentos de quartzo nos intervalos deixados
pelos feldspatos, que Rosenbusch considerava carateris-
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tica d'este tipo de rochas eruptivas '; as laminas obser-
vadas ndo apresentam mesmo o mais ligeiro vestigio da
existencia d'este mineral que as observacoes de Rohr-
bach [évam a supér, um produto d'alteragao do proprio
feldspato. Rosenbusch e outros petrogiafos, porém, nao
admitem uma tal origem, sendo natural que o contacto
d'estas rochas e das teschenites que, como vimos, repre-
sentam, em geral, produtos dos mesmos focos vulcani-
cos, estabelecesse férmas de transicéo entre as duas va-
riedades petrograficas; paréce justificar esta suposicdo o
facto do mestre da petrografia alema que analisou apenas
as rochas d'uma regido bastante restricta (Monte Real e
Leiria) estabelecer a conclusdo de que os ofitos portu-
guéses sam membros directos da série teschenitica *.

I =N TEPO FRPOREFERTOEO
Dioritos porfiroides

Em Arronches, junto aos Degolados e em Adaes, no-
tam-se rochas eruptivas de testura porfirica em que pre-
dominam fenocristaes de feldspatos calcosédicos em que,
apesar da grande alteracdo, se observa a estriagao ca-
rateristica das maclas polisintéticas; conteem, por sua
vez, abundantes produtos cloriticos, provenientes da al-
teracdo de cristaes de biotite, a maioria dos quaes con-
serva ainda vestigios bem evidentes do seu lascado. Com-
pletam-lhe a composicéo cristaes de quartzo, pouco abun-
dantes e de formas irregulares, além d'alguns mais raros

! Rosenbusch (H.)— Mikroskopische Physiographie, Bd. 1,
zweite Halfte, pag. 1:244.

* N'uma série interessante de analises microgréficas reali-
sadas por Macpherson sobre os ofitos do Algarve nao se en-
contra a mais ligeira referencia a existencia da analcime; estas
observacoes de valor incontestavel sam um poderoso argumento
justificativo da suposigao indicada.

Porfiritos
dioriticos
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de ortoclase; a pasta que os envolve oferece um aspecto
vitreo.

Enfre o regato do Monte de Patos e o Monte da Ma-
roteira foram colhidos exemplares d'outra variedade por-
firitica, que conserva a festura da precedente. Da sua
pasta vitrea destacam-se cristaes de plagioclase de gran-
des dimensoes em que se encontram associadas as leis
de geminagao da albite e de Carlsbad; alguns indivi-
duos manifestam o fenémeno interessante da extingao on-
dulatoria, tam frequente nas rochas eruptivas portugué-
sas.

Apresenta tambem abundantes cristaes esverdeados
de anfibola, em grande parte, cloritisada, dicroicos e po-
larisando fortemente; algumas seccdes deixam perceber,
com a maior nitidez, na parte cenfral, em especial, a es-
friacédo carateristica do lascado da forma primitiva. Dos
elementos acessorios observam-se alguns cristaes de gran-
des dimensdes de ortoclase, pouco frequentes, gemina-
dos segundo a lei de Carlsbad, com inclusoes da mesma
naturésa da pasta; a apatite sob a forma d'agulhas e
de pequenos cristaes hexagonaes secgdes de cristaes
cubicos de magnetite com bastantes vestigios de alteragao,
revelados nos veios ferruginosos que atravessam os ou-
fros mineraes.

Os exemplares das proximidades do Monte de Maka-
bran pertencem, como os antecedentes, ao grupo dos
porfiritos dioriticos, conservando identica testura; da sua
pasta vitrea destacam-se egualmente grandes fenocristaes
de plagioclase em que, apesar de bastante alterados, é
possivel distinguir as maclas polisintéticas, segundo a lei
d'albite. Estes cristaes apresentam um angulo de extincao
de muito fraca obliquidade que os aproxima dos feldspa-
tos acidos; alguns individuos conservam na sua parte cen-
tral o feldspato sem o mais pequeno vestigio de alteracao
que nas orlas se manifesta pelos produtos de caolinisa-
géo e ainda pela muscowte posta em evidencia pela sua
forte polarisagao.

Na sua composigao encontram-se egualmente alguns
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cristaes de ortoclase, geminados segundo a lei de Carls-
bad e de anfibola, como elementos secundarios; aciden-
talmente aparecem, em bastante quantidade, tragos de
ferro sob a férma de ilmenite, na sua maior parte trans-
formada em leucoxena, de pirite e magnetite.

Um pouco para ESE. da mesma regido os porfiritos
dioriticos, de testura identica, apresentam variagdes na
sua composicao mineralogica. Os fenocristaes de plagio-
clase, muito abundantes, acham-se bastante alterados;
manifestam tambem o fenémeno da extingcdo ondulatéria,
consequencia, por certo, de fortes pressoes suportadas
pela rocha. Os cristaes acastanhados de anfibola apre-
sentam-se, em parte, cloritisados, fenomeno que se repro-
duz n'alguns individuos de augite que, acessoriamente,
aparecem na massa rochosa; nétam-se ainda alguns cris-
taes isolados de ortoclase e de magnetite:

A variedade das proximidades da Herdade do Alpen-
dre (Evora) oferece identica testura e as plagioclases com
angulos de extingdo de pequena obliquidade que as apro-
ximam da oligoclase. Alguns cristaes d'anfibola, bastante
dicroicos, deixam perceber nas suas sec¢oes hexagonaes
paralélas ao ortopinacoide os tracos bem acentuados do
lascado segundo o clinopinacoide; outros de contérnos
bastante irregulares conservam a parte central muifo re-
dusida sem vestigios de alteracao que se manifestam sob
a forma de ortoclase bastante alterada, de quartzo e de
magnetite.

A variedade encontrada para E. de Covas Ruivas
difére um pouco das precedentes pela disposicao estru-
tural; poder-se-ha talvez classificar de porfirica micro-
lifica. Formam a rocha numerésos fenocristaes de pla-
gioclase em que, apesar do estado bastante adiantado de
alteracao, € possivel distinguir as estrias carateristicas das
maclas polisintéticas; entre estes cristaes observam-se, a
bem dizer, correntes de flutuacédo dos microlitos constitu-
tivos da pasta, sendo muito dificil de fixar a naturésa do
feldspato que os constitue. Além dos cristaes d'augite

Variedade
porfirica-mi-
crolitica
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bastante alterados, mas com forte polarisagdo, observam-
se ainda alguns cristaes, com a sec¢do em férma de lo-
sango em que as faces do prisma férmam entre si angu-
los de 120" como nas anfibolas; apresentam-se, em geral,
cobertos pelos produtos d'alteracao ' e com vestigios de
ferro.

Nas variedades encontradas para S. 70 E. do Monte
Bolaima, perto do rio d'Odivélas (Ferreira, Beja), a tes-
tura nao €, por sua vez, nitidamente porfirica; n’alguns
pontos manifesta uma disposi¢ao sensivelmente ofitica,
podendo sem grande esforgo, agrupar-se sob a denomi-
nagao da precedente. Os seus fenocristaes sam constitui-
dos por plagioclase em grande abundancia e bastante al-
terada; a determinacdo dos angulos de extingcdo revéla
uma obliquidade muito fraca que a aproxima da oligo-
clase, apresentando tambem os vestigios das geminagoes
polisintéticas, mas com afastamento muito diminuto das
estrias e pequeno numero de gémeos (em geral, trés indi-
viduos).

A analise poe ainda em relévo a abundancia de cris-
taes esverdeados de augite que uma férte polarisacao e
grande dicroismo distinguem; na massa rochosa acha-se
disperso, em elevada proporcdo, o ferro titanado, em
grande parte fransformado em leucoxena. Os elementos
acessorios da composigcdo mineralogica sam representa-
dos por inumeras agulhas de apatite, alguns cristaes de
quartzo e de ortoclase e ainda tragos de produtos clori-
ticos.

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

!'A calcite forma a maior parte d'estes produtos como se
verificou pela acgdo do éacido cloridrico sobre um fragmento
da rocha.
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cristaes sam representados, além dos feldspatos triclini-
cos nitidamente definidos, por abundantes cristaes orto-
rombicos de andalusite. Essencialmente pléocroica apre-
senta a cor esverdeada nas secgoes, talhadas, com fre-
quencia, segundo uma direc¢do nérmal ao eixo verfical;
alguns vestigios d'alteracao deixam antevér a formagao
de escamasitas de mica.

Os elementos acessérios da sua composi¢do sam
figurados por alguns cristaes de ortoclase e quartzo que
enfram ao mesmo tempo na consfituicao da pasta funda-
mental marcando o segundo tempo da consolidagéao da
rocha.






CAPITULO 1V

Observacoes microgrdficas das rochas porfuguésas
ROCHAS COMPACTAS

7) Rochas de cores claras, geralmente feldspaticas

T PO INA O POREIRICO
A. - Felsites

A cor das rochas compactas é o fundamento natural
da sua divisao em dois grupos em que se reflete, ainda
que dum modo indirecto, a composigdao mineralogica;
variando, porém, aquéla propriedade com o observador
é, por vezes, dificil, sem o auxilio do microscopio, de re-
conhecer o grupo a que pertence um determinado exem-
plar petrografico. O grupo felsitico abrange as rochas
feldspaticas compactas correspondentes aos magmas in-
ternos que em condigoes fisicas e geologicas diferentes
produsiram as rochas g ganu!ares de tipos granitico e sie-
nitico; a .presenca ou ausencia do quartzo e a naturésa
do feldspato predominante sam os- carateres determina-
tivos das ‘suas diversas variedades.

a) m-Tlraquites
Na regido de Montemér, situada entre Loures e Ca-~

négas; enconfra-se outro fipo:de rochas -eruptivas;-a sua
testura fraquifica aproxima-as dos porfiros de que se dis-

Fisiografia

ot

das
traquites
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tinguem, em geral, pelo seu aparecimento em épocas geo-
l6gicas mais recentes. D'um magma fundamental cuja
naturésa e estrutura intima o exame macroscopico nao
permite distinguir, destacam-se abundantes fenocristaes
de feldspatos potassico e calcosédicos, de biotite e ainda,
em menor proporgao, de magnetite; além das plagioclases
notam-se, em especial, entre os primeiros alguns cristaes
simples de ortoclase e de sanidina que predominam, apre-
sentando maiores dimensdes e um achatamento, em geral,
segundo o clinopinacoide.

Sob uma ampliacao mais forte, a pasta envolvente re-
solve-se n'um grande numero de microlites de sanidina,
que n'um ou n'oufro ponfo da rocha afectam uma dis-
posicao fluidal; as restantes substancias dos fenocristaes,
principalmente os feldspatos e as micas, sam representa-
das, por sua vez, n'esta pasta mas em proporgoes mais
restritas. A ausencia de cristaes de quartzo na composi-
¢ao mineralogica d'esta rocha e o carater alcalino dos
feldspatos predominantes térnam este fipo petrografico
equivalente aos sienitos das rochas granulares.

As rochas eruptivas da regiao de Cintra apresentam
variedades que a constituicdo mineralogica e a testura
aproximam d'esta familia petrografica; pertencente, por
certo, a uma época geologica mais reméta os seus cara-
teres lembram os dos antigos porfiros sieniticos de que
manifestam a disposicéo estrutural e os vestigios, em pro-
porgoes insignificantes, do quartzo. Os seus fenocristaes
conteem uma elevada percentagem de feldspatos em que,
apesar do grau de alteragao bastante adiantado, € pos-
sivel notar, sem dificuldade, o predominio da ortoclase:
associam-se-lhe os cristaes de augite de cor escura e forte
angulo de extingao, além de grande quantidade de fracos
de biotite, uns sob a férma, a bem dizer, de farrapos.
oufros sob a de cristaes, de contérnos aproximadamente
hexagonaes.

Os elementos essenciaes das rochas congéneres le-
varam os petrografos a estabelecer para este grupo a desi-
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gnacao geral de orfofiros, distintos como as fraquites
de que sam o equivalente antigo, pela naturésa do ele-
mento fémico; a composicdo d'este exemplar que pode-
mos designar um orfofiro augifico oferéce ainda bastantes
cristaes hexagonaes de apatite, uns talhados segundo a
base, outros segundo as faces do prisma. A pasta fun-
damental envolvente é constituida por microlites da na-
furésa dos fenocristaes em que uma ampliagdo mais forte
deixa perceber, por sua vez, o predominio dos feldspatos.

LT PO PORBEIRICC
A.— Porfiro felsitico

Afastada um pouco para NE. do Monte do Rio Séco
(Arronches) observa-se uma variedade de rochas porfi-
roides cuja testura ndo manifesta uma facies tam nitida-
mente porfirica como a do fipo correspondente das
rochas graniticas; n'uma pasta aparentemente vitrea a
analise microscopica distingue pequenos cristaes de quar-
tzo e de feldspato que refletem, por cerfo, o segundo
tempo de cristalisagao do magma. O primeiro tempo é
representado por grandes cristaes dortoclase, gemina-
dos, em geral, segundo a lei de Carlsbad, e alguns com
ligeiros vestigios de alteragédo; os elementos secundéarios
da sua composi¢ao mineralégica sam marcados por bas-
tantes cristaes opacos de magnetite com tragos muito
apreciaveis de decomposi¢do que se revéla d'um modo
incontestavel pelo tom avermelhado da pasta envolvente
e do feldspato. Notam-se ainda frequentes cristaes es-
verdeados de anfibola, caraterisados pelo seu elevado
dicroismo e por um angulo de exlingdo aproximadamente
de 18"

Alguns exemplares d'esta rocha, analisédos por Ro-
senbusch, levaram o eminente petrégrafo alemao a con-
sideral-a uma porfirite quartzo-dioritica; a pequena per-
centagem, porém, de plagioclase observada na sua com-
posicdo pefrografica e a disposicéo estrutural dos seus

Fisiografia
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elementos constitutivos permitem, talvez, supél-a, com
suficiente nitidez, um pérfiro felsifico . -

) Rochas de cores escuras, geralmente ferro-
magnésicas

I—"DTPO NAO FPORFIRICO
B. — Basaltos

Este grupo de rochas encontra-se abundantemente es-
palhado por toda a parte do globo sob uma grande va-
riedade de formas; representando enfre as rochas com-
pactas os fipos dioritico, gabrico e doleritico das rochas
granulares, a sua formacéo predomina em Portugal, como
tivemos ocasidao de observar, nas proximidades de Lisbéa.

Os periodos carateristicos das suas erupgoes variam,
de regido para regido, desde a época actual, assinalada
por algumas manifestagées paroxismaes do Etna e dos
vulcoes das ilhas Sandwich até aos mais. antigos tem-
pos geologicos; a nossa carta geoldgica considéra o
seu aparecimento sincronico do periodo eoceno, pare-
cendo, comtudo, a confusao em varios pontos do pais das
regides basaltica e ofitica justificar a suposicdao de per-
tencerem ambas as rochas & mesma fase eruptiva.

As rochas d'este grupo destacam-se no exame macro-
scopico por uma cor escura e pelo seu aspecto homogeneo
e compacto que a analise microscopica ndo confirma.
N'alguns exemplares, colhidos em Paco d'Arcos, nétam-se
como elementos componentes essenciaes a plagioclase, a

! As diversas rochas ndo conservam, em geral, uma unifor-
midade de composigdo e de testura em toda a extensdo dos
afloramentos respectivos; n'estas condigoes ndo admira que duas
laminas da mesma rocha apresentem tal variabilidade de cara-
teres que levem observadores diferentes a divergir mais ou
menos na classificacao petrografica.
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augife e a olivina, manifestando no seu agrupamento a
disposicao estrutural designada por Rosenbusch sob o
nome de hypidiomérfica granular.

O feldspato bastante bésico ndao deixa perceber bem
pelos seus contérnos mal definidos a féorma geometrica
do cristal ; o seu angulo de extingdao de 23° aproximada-
mente, lembra a labradorite em maclas polisintéticas, se-
gundo a lei da albite, mas sem a estrutura zonar tam ca-
raterislica das andesites que Mac Pherson encontrou,
com bastanle frequencia, nos basaltos do Algarve. Nao
manifestava vestigios d'alteracao, mas n'um ou n'outro
ponto coloragdes devidas aos produtos de decomposi-
¢éo dos oufros mineraes constituintes, em especial, dos
compostos do ferro.

Os elementos fémicos sam representados por grande
numero de cristaes violaceos de augite. de seccao, em
geral, hexagonal, com um angulo de exlingdao bastante
obliquo (superior a 40"); com frequencia notam-se alguns
d’estes cristaes geminados segundo a lei comum. Em
nao menor quantidade observam-se, por sua vez, cristaes
amarélo-esverdeados de olivina, em geral de contérnos
irregulares, mas de quando em quando de sec¢@o hexa-
gonal ; caraterisa-os ainda a forte refrangencia manifes-
‘tada no seu consideravel relévo e os tons vermelho e verde
‘das céres de polarisacdo superiores em brilho &s da au-
gite. Estes cristaes apresentam, na sua maioria, fenome-
nos acentuados de alteragao; fraduzem-n'os as largas
orlas verde-escuras de serpenfina e vermelho-escuro do
ferro em que se decompdem.

Os elementos secundérios da composi¢ao sam re-
presentados por abundantes cristaes de magnelite em
graos irregulares e ainda sob a férma de octaédros que
rodeiam, em geral, os cristaes de augite e de olivina, im-
primindo a cor @ rocha; parte d'estes cristaes enconfram-se
transformados em hematite e limonite que deixa manchas
amareladas sobre aqueles mineraes. Os cristaes de apatite
sam bastanfe réros, sendo mais frequentes os seus ves-
tigios redusidos a pequenas agulhas. :
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Basaltos porfirocides

A anélise dos exemplares colhidos na estrada que se
dirige da Ajyda a Queluz, junto ao Moinho das Cruses,
revéla uma testura acentuadamente porfirica, definida por
grandes fenocristaes de olivina e augife; n'algumas pre-
paracoes a olivina ndo manifesta o mais ligeiro vestigio
d'alteracéo, ao passo que n'outras bastantes fragmentos
ou mesmo cristaes inteiros encontram-se serpentinisados
por completo. Numer6sos cristaes de magnetite, de pe-
quenas dimensdes, e de ilmenite, sem a sua transforma-
cao caraterisfica, rodeiam os fenocristaes que, n'um ou
n outro ponto, apresentam ainda manchas castanho-claras
de limonite.

Envolve estes cristaes uma pasta fundamental de fa-
cies miarolitica bastante fina; um aumento do poder am-
plificante permite reconhecer na sua constituicao peque-
nos cristaes de plagioclase e bastante magnelite que
imprime a cor a rocha.

Identica testura se nota nos exemplares do Penedo
(Cascaes) em que aos fenocristaes de olivina e augite
se associam alguns, em pequeno numero, de plagioclase
que as propriedades oficas aproximam da oligoclase; al-
guns cristaes de augite, violaceos e de grandes dimen-
soes, apresentam-se geminados segundo a lei comum,
oufros afravessados por veios de magnetife que se en-
contra espalhada com abundancia por toda a massa da
rocha. Os cristaes de olivina, de pequenas dimensdes,
manifestam vestigios bem acentuados de serpentinisacéo.

A pasta envolvente conserva o carater miarolitico da
variedade precedente; na sua constituigdo é possivel des-
facar, além da magnetite, pequenos cristaes de oligoclase,
de augite e de olivina, sem ser possivel distinguir fragos
de substancia vifrea.
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