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INTRODUCÇÃO 

O presente estudo trata de fixar a identidade mine-
ralógica das especies contidas em algumas rochas do 
Porto por meio de processos micrographicos. 

Não trato aqui o estudo geologico da região do Porto 
quer no que respeita á natureza dos terrenos quer no 
que respeita á distribuição das massas rochosas e sua 
influencia reciproca, não só porque estas questões de-
vem constituir objecto de investigações posteriores ao 
estudo microscopico mas ainda porque julgo o presente 
trabalho tarefa sufficiente em investigações desta na-
tureza que são de technica delicada e embaraçosa. 

Nesta orientação aproveitei, obtida auctorisação do 
respectivo director, a collecção de exemplares archi-
vada no Museu de Geologia da Academia Polytechnica 
do Porto. Um ligeiro exame macroscopico indicou me 
ser desnecessário submetter todos os exemplares ao 
exame microscopico. Por este motivo escolhi doze que 
em seguida vão indicados com números de ordem e 
localidade da colheita: 

N.0 1 — 750mE da Egreja de Ramalde; 
N.0 2 — 1.200'" S20°E da Egreja de Lordello; 
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N.0 3 — 2.OOOniS 20°0 da Egreja de Lordello; 
N.0 4 — » » » » 
N.° 5 —Ponte de D. Luiz I (1); 
N.° 6 — 200mN 40°0 do Castello de S. João da Foz 

do Douro; 
N.0 7 — 1.400mN 20°0 do Castello de S. João da Foz 

do Douro; 
N.0 8 — Rua de Gonçalo Christovam (2); 
N.° 9 —Monte Pedral (3); 
N.0 10 — 500mS 70E do Castello do Queijo; 
N.° 11 — IOOmS 20°E 
N.° 12—Rua da Restauração (2). 

Destes exemplares, e ainda de outros que aqui não 
vão mencionados, tirei amostras que foram remettidas 
á casa Voigt e Hocligesang de Gõttingen. Esta casa 
executou com grande perfeição os cortes delgados (4). 

(1) O exemplar não tem outra indicação. Em minha opi-
nião deve referir-se ou á rocha dos encontros da ponte ou á 
rocha, da margem esquerda, rompida numa grande trincheira 
que dá começo á avenida Campos Henriques. 

(2) O exemplar foi colhido na occasião do rasgamento da 
rua. Percorrendo esta, encontra-se facilmente a rocha. 

(3) Esta indicação é muito vaga; no Monte Pedral ha ro-
chas de natureza differente. Julgo que o exemplar deve ser 
referido ao lanço da rua da Constituição que atravessa o 
Monte Pedral. 

(4) Como indicação para os que se dedicam a estes traba-
lhos direi que os cortes chegaram dois niezes depois da ex-
pedição das amostras e que o preço de cada corte, incluindo 
todas as despezas, foi de 316 reis. Os cortes dos doze exem-
plares acima referidos, foram entregues em estojo apropriado 
ao professor proprietário da cadeira de Mineralogia e Petro-
logia da Universidade. 



9 

* 
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O estudo foi executado com um microscopio Fuess 
que tinha o seguinte material accessorio: 

uma lamina de mica iJi de onda; 
uma lamina de gesso (vermelho de l.a ordem); 
um bisel compensador de quartzo; 
uma ocular (n.° 3) negativa com retículo; 
uma ocular (n.° 2) micrometrica; 
uma ocular de Calderon; 
um nicol auxiliar para adaptar sobre a ocular; 
tres objectivos: 0,4 e 7 de Fuess que se ajustavam 

na extremidade do tubo por meio de pinça. 

Os objectivos 4 e 7 teem respectivamente 0,30 e 0,96 
de abertura numérica. 

Os augmentos obtidos na combinação dos objectivos 
com as oculares são os que constam do quadro se-
guinte : 

Objectivos 
0 4 7 

2 30 88 225 

3 40 120 300 

A disposição para o estudo era, partindo do espelho 
reflector: 

em luz parallela — polarisador, preparação, obje-
ctivo 0 ou 4, analysador, ocular 2 ou 3, ôlho; 
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em luz convergente — polarisador, condensador, pre-
paração, objectivo 7, lente convergente (Amici-
Bertrand), ocular 3, analysador auxiliar, ôlho. 

* 
* ^ 

Não ha regras invariaveis na determinação dos mi-
neraes ao microscopio; trata-se de colligir o maior nu-
mero de caracteres que identifiquem a especie. Neste 
sentido adoptei como norma de trabalho o methodo 
seguinte: 

1.° Exame do corte em luz natural por transparência. 
Este exame fornece alguns elementos importantes: Ín-
dice de refracção comparado de umas para outras 
especies mineraes, côr por transparência, clivagens, 
diaphaneidade. Raras vezes este exame basta para iden-
tificar o mineral; assim, ha feldspathos com indice de 
refracção proximamente egual ao do quartzo, este por 
sua vez tem um indice que differe muito pouco do in-
dice do balsamo de Canadá em que estão montadas as 
preparações; a côr é muito variavel dentro da mesma 
especie ou é egual entre especies differentes (oligisto 
e mica preta); as clivagens umas vezes são nitidas 
(micas, apatite) outras vezes estão alteradas ou só 
imperfeitamente se distinguem (feldspathos); a dia-
phaneidade é prejudicada em geral pelos productos 
accessorios e de alteração como é vulgarissimo na or-
toclase. 

2." Exame ilo córte em luz polarizada, só com o po-
larisador. Este exame é importante porque faz saltar 
aos olhos do observador os mineraes pol}rchroicos; é 
assim que se reconhece bem a mica preta, a turmalina. 
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No emtanto ha mineraes (como o epidoto) que em córte 
delgado perdem o polychroismo quasi por completo; 
para estes, o polychroismo é um caracter incerto. 

3.° Exame do córte em luz polarisada parallela com 
os nicoes cruzados. Este exame tem a vantagem de se-
parar com nitidez os differentes mineraes que compõem 
a preparação como peças de um mosaico. 

O córte delgado foi cortar os ellipsoides de elastici-
dade das especies mineraes, ou dos diversos indivíduos 
da mesma especie, segundo ellipses diversamente orien-
tadas; por este motivo a birefringencia é differente 
de secção para secção, mesmo quando se dá o caso de 
estarem contíguos dois indivíduos da mesma especie. 
Admittindo que a espessura da preparação é uniforme, 
teremos assim côres de polarisação differentes de um 
individuo para os contíguos e o mosaico apparece com 
uma nitidez e belleza excepcionaes. Nesta altura tem 
larga applicação o quadro das birefringencias de Mi-
chel Levy, o vade-mecum do petrographo. 

Este exame é o que consome mais tempo e o que 
fornece elementos de maior valor. Teem logar aqui os 
seguintes trabalhos de investigação: determinação da 
côr de polarisação, associações, epigenias, textura, de-
terminação dos ângulos de extincção em geral refe-
ridos ás clivagens, determinação dos signaes opticos 
das direcções de extincção e do signal optico da es-
pecie quando a orientação dos indivíduos o permittir, 
estudo das macias. As inclusões dos mineraes appare-
cem aqui com maior nitidez; entretanto algumas po-
dem ser bem observadas no segundo exame (zircão na 
mica). 

A espessura das preparações estudadas varia de 1 
a 2 centesimas de millimetro. 
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4.° Exame do córte em luz polarisada convergente 
entre os nieoes cruzados. Este exame é umas vezes um 
exame essencial para o estudo mais profundo das pro-
priedades ópticas v. g. para fixar o traço do plano 
dos eixos opticos, para examinar a situação relativa 
daquelle traço e das clivagens, para estudar a orien-
tação do individuo, etc.; outras vezes é um exame de 
recurso para distinguir especies uniaxiaes de outras 
biaxiaes quando os caracteres em luz parallela não 
permittem diagnostico fácil. É assim que o exame em 
luz convergente permitte distinguir o quartzo da adu-
laria ou mesmo da ortoclase quando as clivagens não 
são nitidas. 

As figuras em luz convergente, estudadas nos cortes 
delgados, raras vezes mostram as curvas isocbroma-
ticas características. Pelo contrario, quasi sempre 
apresentam os braços da cruz negra ou os ramos de 
hyperbole como pôde verificar-se nos mineraes da col-
lecção estudada; isto basta para distinguir o caracter 
uniaxial ou biaxial dos mineraes. 

O exame em luz convergente é vantajoso ainda para 
determinar o signal optico das especies. Em minha 
opinião este exame é, sob este ponto de vista, mais 
vantajoso que o exame em luz parallela. 

# 

# * 

As estampas contidas nesta dissertação teem por 
fim mostrar os mineraes tal como se encontram asso-
ciados na natureza. Foram obtidas á luz do gaz num 
apparelho micro-photographico pertencente ao Labo-
ratorio de Bactereologia annexo ao Hospital do Senhor 
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do Bomfim. Ao sábio professor da Escola Medico-Ci-
rurgica do Porto, dr. Antonio Joaquim de Sousa Jú-
nior, director do Laboratorio, e ao hábil e intelligente 
fiscal do Hospital, Augusto Pires Estrada, deixo con-
signada, como um dever, a gratidão pelo valiosíssimo 
auxilio que me prestaram (1). 

As seis estampas conteem phototypias das doze ro-
chas atraz indicadas. A photographia incidiu umas 
vezes sobre associações características dos mineraes, 
outras vezes sobre um mineral especial que dá nome 
á rocha, outras vezes sobre particularidades que era 
interessante photograpliar. Todas as phototypias po-
dem ser verificadas no microscopio á luz natural sem 
que esta altere a photographia obtida pelo gaz. A re-
producção photographica é fiel, salvo num particular: 
as imagens não se formam num plano e por este mo-
tivo os contornos das phototypias deixam alguma 
cousa a desejar visto ter-se focado a parte central do 
campo. 

Era meu desejo cobrir as estampas com folhas trans-
parentes onde indicasse os contornos dos mineraes, a 
exemplo do que está feito no Atlas da Mineralogie 
Micrographique de Fouqué et Levy. Por ter reconhe-
cido grandes difficuldades na execução desta ideia, 
adoptei um systema analogo ao de Harker na sua 
Petrology for Students, indicando os mineraes pelos 
números do quadro da pagina 149 da Mineralogie Mi-
erographique. 

(1) As photographias foram phototypiadas na conhecida 
casa E. Biel e C.!' 
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# 

* # 

Para fechar a introducção, resta uma indicação bi-
bliographica. 

As obras mais estudadas e seguidas foram, além de 
algumas memorias e descripções: 

No estudo da óptica crystallina, o livro de F. Rinne 
(Le microscope polarisant) e o trabalho dos professores 
Duparc e Pearce da Universidade de Genebra (Traité 
de technique mineralogique et petrographique). 

Na investigação microscópica, o livro já citado de 
Fouqué et Levy, o de Harker, e ainda os estudos de 
Levy sobre a determinação dos feldspathos. 



DESCRIPÇÃO DAS PREPARAÇÕES 

Ensaio de classificação das rochas 
estudadas 





N.0 1 

750n'E da Egreja de Ramalde 

Rocha de tom geral cinzento-amarellado claro, de grão semi-
fino, pouco coherente. Tom pardacento nos grãos de quartzo 
sobre um fundo feldspathico mais esbranquiçado. Pontua-
ções de mica verde escura e junto desta pequenas laminas 
brilhantes de mica branca. Muito kaolinisada. De onde a 
onde manchas amarelladas de limonite. Es t ructura massiça. 

A. Mineraes essenciaes 

Mica preta 

Em luz natural chama immediatamente a attenção 
pela sua côr acastanhada escura. Existe em grande 
proporção em secções perpendiculares a p e noutras 
obliquas a p, revelando todas a clivagem p caracte-
rística. As primeiras são muito polychroicas, as segun-
das menos que as primeiras. Em todas ellas o máximo 
de absorpção dá-se quando a clivagem coincide com o 
plano principal do polarisador; nas secções perpendi-
culares a p as cores variam do acastanhado escuro 
(clivagem em coincidência com o plano principal do 
polarisador), ao amarello muito claro (clivagem per-

2 
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pend icu l a r ao mesmo p l ano ) ; nas secções ob l iquas a 
p as côres v a r i a m r e s p e c t i v a m e n t e do a c a s t a n h a d o es-
cu ro ao c laro . 

O m i n e r a l a p r e s e n t a g r a n d e n u m e r o de núcleos es-
cu ros que são pontos de a b s o r p ç ã o m a x i m a em que a 
subs t anc ia está mais condensada . Estes núcleos c h e g a m 
a d e s a p p a r e c e r nas posições de mín ima absorpção . As 
c l ivagens e os núcleos escuros vêem-se n i t i d a m e n t e 
como 11a F ig . 1 da Es t . I I I e na F i g . 2 da Es t . V. 

E n t r e os nicoes c r u z a d o s as ext incções fazem-se se-
g u n d o os t r aços de p. A côr de po la r i sação é v i s inha 
do tom que a p r e s e n t a em luz n a t u r a l e s e m p r e com a 
i r iação ca rac t e r í s t i ca . Com a l amina de gesso ver i f i -
ca-se que a d i recção de c l ivagem é de m e n o r elastici-
d a d e que a d i recção p e r p e n d i c u l a r . 

Em luz c o n v e r g e n t e nota-se, nas secções pe rpend i -
cu la res a p, as c a r ac t e r í s t i c a s d u m cor te pa ra l l e lo ao 
p lano dos eixos opt icos . Observa-se u m a cruz n e g r a 
mu i to l a r g a , occupando quas i o campo do microscopio , 
que, á m e n o r des locação da p la t ina , se conve r t e em 
duas hype rbo le s . Des tas só u m a pers i s t e a lgum t e m p o 
no c a m p o : é a que indica a d i recção da bissectr iz 
a g u d a . Todos estes c a r a c t e r e s c o n c o r d a m com os da 
mica p r e t a n o r m a l (biotite) que t em os eixos opt icos 
no p lano (jK e a bissectr iz a g u d a n e g a t i v a . 

As secções de mica p r e t a teem con to rnos po lygonaes 
compl icados e quas i todas estão a l t e r adas , a l g u m a s 
quas i comple t amen te . Os p r o d u c t o s de a l t e r ação são : 
mica branca e chlorite; em algumas secções aquella 
chega a ep igen i sa r a mica p r e t a quas i po r comple to , 
de f o r m a que da mica p r e t a r e s t a a p e n a s um pequeno 
f r a g m e n t o 110 meio de uma g r a n d e secção ou p laga de 
mica b r a n c a . A ch lor i t i sação é menos a v a n ç a d a . 
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Mica branca 

Apparece em maior proporção que a preta, umas 
vezes como elemento essencial, outras vezes como ele-
mento de alteração. 

Em luz natural é transparente, incolor e não é po-
lychroica. Entre os nicoes cruzados e em luz parallela 
apresenta côres de polarisação muito vivas em que 
predominam o amarello, o carmin e o azul. As extin-
cções fazem-se segundo os traços de clivagem. 

As secções, em bellas plagas, são, em geral, perpen-
diculares a p; reconhece-se como na Fig. 1 da Est. III 
o parallelismo característico das lamellas de mica 
branca o que bastaria, sem recorrer ás clivagens, para 
a distinguir da calcite, do talco e da sericite. 

Em geral, a mica branca epigenisa a mica preta e 
altera o feldspatho como na Fig. 2 da Est. I. 

Quartzo 

É o mineral que, em luz natural, se mostra o mais 
límpido dentre todos os que compõem a preparação 
(Fig. 1, Est. 1). 

IIa plagas normaes ao eixo que, em luz parallela, 
ficam sempre extinctas entre os nicoes cruzados; em 
luz convergente dão a cruz negra, immovel para qual-
quer posição da platina. 

Ha outras quasi normaes ao eixo; estas dão a cruz 
de braços deseguaes que se desloca no campo mos-
trando sempre o centro da cruz. 

Ha outras com o eixo optico fora do campo do mi-
croscopio; estas mostram, em luz convergente, o mo-

* 
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vimento alternado dos braços da cruz que se deslocam 
parallelamente aos fios do retículo. 

Para as segundas e para as terceiras é possível 
sempre determinar as posições de extincção partindo 
da figura de interferencia e para todas ellas é possível 
verificar com a lamina de gesso o apparecimento do 
azul nos quadrantes positivos. O quartzo é effectiva-
mente positivo. 

A côr de polarisação está 110 começo da l.a ordem 
de Newton. 

A forma das secções é variavel. Umas vezes o quar-
tzo apresenta-se em plagas granitoides sem contornos 
definidos (a maioria das secções da Fig. If Est. I) 
moldando os outros elementos da rocha; outras vezes 
apresenta secções de forma arredondada do typo gra-
nulitico. Na Fig. If Est. I, vê-se junto da mica preta 
uma secção de quartzo, ao lado esquerdo, que permitte 
ler ângulos de 120°. Esta secção é normal ao eixo: é 
o quartzo bipyramidado. 

O quartzo é rico em inclusões liquidas dispostas em 
fiadas ligeiramente curvas. Nesta preparação não con-
segui ver nitidamente a característica bolha movei 
talvez por virtude do pequeno augmento de que dis-
punha (300 diâmetros); reconhece-se bem a côr leve-
mente azulada destas inclusões. 

Ha ainda outras inclusões, com acção sobre a luz 
polarisada (rutilo?) em prismas finíssimos, e outras 
com fórma de crystaes negativos. 

Em algumas plagas vêem-se aggregados de crystaes 
com vivas côres de polarisação, em feixes, que attri-
buo á sillimanite e que caracterisam o quartzo silli-
manitisado. 



Ortoclase 

É abundante e, como regra, pouco límpida quando 
observada em luz natural por virtude dos productos 
de alteração que a cobrem. A alteração é de tal fórma 
(Fig. 1, Est. I) que chegam a desapparecer as cliva-
gens fáceis porque a alteração caminha ao longo destas 
e vae ainda encher as inclusões do mineral. 

As alterações principaes são: mica branca e kaolim. 
A mica branca apparece em estilhas (algumas de appa-
rencia sericitica) 110 seio do feldspatlio; é abundante. 
O kaolim cobre, como poeira, as plagas de feldspatho. 
É occasião de notar uma particularidade interessante 
da kaolinisação: parece ás vezes que aquella poeira 
poupou as clivagens já preenchidas por outros produ-
ctos de côr esbranquiçada entre os nicoes cruzados e 
encheu de preferencia os intervallos entre clivagens. 
Esta particularidade é commum ás plagiolases. 

Vêem-se na preparação algumas macias de Carlsbad, 
uma delias em associação microperthiticci (albite em 
veias approximadamente parallelas no seio da orto-
clase) e ainda em associações micrographicas ou pegma-
toides (quartzo 110 seio da ortoclase). 

A ortoclase fórma também o fundo dos crystaes de 
microclina que se reconhecem pelo reticulado caracte-
rístico das suas lamellas. 

Ha ainda na preparação um numero relativamente 
grande de crystaes de ortoclase que não pertencem a 
nenhuma das especies referidas. São secções que á pri-
meira vista se confundem com o quartzo: grande lim-
pidez, pouco alteradas, não macladas, sem clivagens 
e com inclusões. Em luz parallela e com os nicoes cru-



zados dão côr de polarisação differente da do quartzo 
mas muito próxima. Em luz convergente indicam cla-
ramente que se trata de crystaes biaxiaes: umas vezes 
são ramos de hyperbole que passam no campo do mi-
croscopio e que, em logar de se deslocarem parallela-
mente aos fios do retículo, vão esconder-se em algum 
dos quadrantes; outras vezes é a cruz negra que se 
desdobra em hyperboles. Attribuo estas secções não 
á ortoclase propriamente dita mas a um estado inter-
médio entre a adularia e a sanidina (1). 

Feldspathos triclinicos 

Na determinação das plagioclases procurei sempre 
obter secções da zona perpendicular a r/1; são as mais 
fáceis de verificar e as que conduzem a resultados 
mais seguros. Os methodos de egual intensidade lumi-
nosa nas lamellas hemitropes favorecem o trabalho. 

O primeiro crystal polysynthetico que observei deu 
14° proximamente 110 angulo de extincção: é precisa-
mente o caso de indeterminação entre as albites e as 
andesites acidas. Recorri então a um agrupamento de 
dois indivíduos maclados segundo a lei de Carlsbad 
formados cada um delles por lamellas macladas se-
gundo a lei da albite. Aquelles dois indivíduos mos-
tram-se claramente 11a posição a 45° dos fios do retí-
culo; partindo daqui, a differença das extincções das 

(1) Devemos mencionar nesta altura a existencia de grande 
numero de bolhas de ar que cobrem estes e outros elementos 
da preparação. 
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lamellas em indivíduos differentes fez eliminar a al-
bite. Trata-se pois duma andesite acida (1). 

Na preparação apparecem ainda crystaes de oligo-
clase maclados segundo a lei da albite e bem consti-
tuídos. Para estes, as extincções são próximas de 5° 
na zona de symetria. 

Apparecem ainda filetes de plagioclase junto da 
microclina cuja identificação é difficil não só por vir-
tude da alteração mas ainda pela finura extrema das 
lamellas. Attribuo-os á albite visto esta associação ser, 
segundo todos os auctores, um caso geral. 

Na Fig. 1, Est. I, apparece uma secção parallelo-
grammica duma plagioclase com relevo accentuado. 

B. Mineraes accossorlos 

Apatite 

Attribuo á apatite alguns crystaes de primeira con-
solidação dispersos pela rocha. IIa um signal petrolo-
gico de identificação da apatite que se reconhece em 
alguns prismas incluídos nos elementos essenciaes: é 
a linha escura ao longo do eixo do prisma ou a pon-
tuação escura no centro da secção hexagonal. 

A côr, em luz natural, é levemente azulada e dum 
dichroismo fraco. A côr, em luz polarisada, é o azul 
esbranquiçado. 

(1) Devo dizer que a determinação da andesite foi verifi-
cada innumeras vezes com os recursos de investigação de que 
dispunha, não sendo possível verificar este resultado com 
ins t rumentos mais aperfeiçoados e indispensáveis. 
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Zircão 

Em crystaes pequeníssimos no seio das micas como 
na Fig. 1 da Est. III e na Fig. 2 da Est. V. 

E transparente; côres de polarisação muito vivas 
mas difficeis de distinguir por causa das iriações da 
mica. Relevo forte, o que origina o circulo negro ca-
racterístico. Quando incluso na mica preta mostra bem 
as aureolas polychroicas características como se vê 
nas figuras já citadas. 

Magnetite 

Apparece na mica preta e na branca e ainda nos 
feldspathos. São crystaes negros, alguns com formas 
polyedricas accentuadas sem acção sobre a luz polari-
sada; outras vezes a magnetite forma os bordos das 
secções de mica como se esta tivesse exercido attra-
cção sobre a magnetite. 

C. Produetos <1© alteração 

Mica branca 

Já fallámos da mica branca como elemento essencial 
e de primeira constituição. Mas ha secções de mica 
branca que indicam claramente a sua origem como 
producto de transformação da mica preta. Observa-se 
nesta rocha o phenomeno pliotographado na Fig. 1 da 
Est. III: uma associação das duas micas, com a mesma 
orientação de lamellas e as mesmas inclusões. Ha se-
cções de mica preta com grandes inclusões de base vi-
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trea tendo no interior erisíallites forrando as paredes 
da inclusa; estas inclusões observam-se ainda na mica 
branca. A mica branca epigenis.a ainda o feldspatho. 

Chlorite 

É o mineral verde que acompanha as secções de 
mica preta. Pouco dieliroica mas sempre nos tons ver-
des; o seu máximo de absorpção dá-se quando o da 
mica. A chloritisação está pouco avançada: é o pri-
meiro estado da alteração. A mica tornou-se verde, 
menos dichroica e a chlorite conserva a orientação 
crystallina da mica; entretanto percorrendo a prepa-
ração encontra-se uma secção de chlorite com a dispo-
sição radiada das suas fibras. 

Sillimanite 

É principalmente um producto de alteração dos fel-
dspathos. Apparece ein feixes de lamellas divergentes 
ou em fitas formadas por prismas topo a topo enro-
lando-se caprichosamente e introduzindo-se pelos ele-
mentos da rocha. As cores de polarisação são analogas 
ás da mica branca. 

Limonite 

É relativamente abundante como alteração da ma-
gnetite que se torna translúcida nos bordos das secções 
e apparece amarellada em luz natural. 
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Kaolim 

Já referimos a sua presença, em grande quantidade, 
alterando o feldspatho. 

A estructura da rocha mostra que todos os elementos 
essenciaes são em grãos visíveis a olho nú, desenvol-
vidos egualmente em todos os sentidos. É a estructura 
mcicissa. O exame microscopico mostra a textura holo-
crystallina, e ainda revela que alguns elementos (apa-
tite, magnetite, zircão, algum quartzo e plagioclases) 
são idiomorphicos, emquanto outros (micas, a maioria 
do quartzo e feldspathos monoclinicos) affectam a 
forma de plagas irregulares moldando-se aos elementos 
contíguos. 

Attendendo aos caracteres já descriptos, julgo esta 
rocha uma transição do granito para o granulito; e, 
para lembrar a plagioclase característica, podemos 
classifical-a como um granito, passando a granulito, 
andesitico. 

Os factos principaes que nesta rocha chamam a atten-
ção do observador são: a textura granítica, as associa-
ções pegmatoide e microperthitica, os núcleos escuros 
da mica preta e as aureolas polycroicas em volta das 
inclusões de zircão, a alteração da mica (chloritisação 
e transformação em mica branca). 

Vid. Est. I, Fig. 1. 



N.0 1 

1.200mS 20°E da Egreja de Lordello 

Rocha do tom geral pardacento; o fundo feldspathico pouco 
alterado. Grão fino, mais coherente que a antecedente. As 
pontuações de mineraes escuros muito abundantes. O tom 
amarellado da limonite menos abundante que na antece-
dente. Es t ructura massiça. 

A. Mliioraes essenciaes 

Esta rocha não differe da antecedente nos mineraes 
essenciaes; por isso faremos menção apenas daquillo 
que merece a attenção do observador. 

A mica preta apresenta particularidades interessan-
tes. Encontram-se algumas secções parallelas á base, 
sem polychroismo, sempre extinctas entre os nicoes 
cruzados. 

Mas o facto mais curioso a observar é a transfor-
mação da mica preta em productos chloritosos, po-
dendo examinar-se na preparação quasi todos os es-
tados de transformação desde a mica preta normal á 
chlorite pliotographada ao centro da Fig. 2 da Est. I. 
Ao principio a mica começa a tornar-se verde em al-
gumas lamellas; á medida que vae progredindo a mu-
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dança de côr vão apparecendo pequenos prismas es-
curos que se dispõem em varias direcções parecendo, 
como na figura citada, que aquelles prismas se cruzam 
de preferencia num angulo que faz lembrar o angulo 
da clivagem da amphibola; de facto, se não fosse a 
observação cuidadosa de todos aquelles successivos es-
tados de transformação, o mineral photographado ao 
centro da figura referida poderia ser tomado como 
uma amphibola alterada cujas clivagens estivessem 
sublinhadas por productos ferruginosos. Sobre a na-
tureza daquelles prismas escuros, inclino-me a consi-
derar uns como productos ferruginosos (magnetite e 
pyrite de ferro), outros como rutilo; effectivamente, 
examinando com a lamina de gesso alguns delles, ob-
serva-se que não são absolutamente isotropicos, antes 
accusam uma leve birefringencia por virtude da mu-
dança de côr em quadrantes successivos. 

Alguns grãos de quartzo apresentam a extincção 
ondeante. 

As associações dos mineraes, e alteração dos fel-
dspathos são como na rocha antecedente. 

Nas plagioclases verifica-se a oligoclase e a al-
bite (1). 

(1) Julgo conveniente prevenir o observador contra algu-
mas soluções de continuidade que se observam na prepara-
ção. Como foram feitas ao executar o córte delgado ficaram 
com algum pó de esmeril. São fáceis de conhecer ao micros-
copio. 





E S T A M P A I 

F i g - 1 

Granito andesitico. 750mE da Egreja de Ramalde 
(40 diâmetros) 

A pliotographia mostra o quartzo (1), mica branca (2), a 
ortoclase (3) coberta pelo kaolim, a mica preta (19) pouco 
chloritisada mostrando os traços de clivagem, a oligoclase (6) 
também kaolinisada. Contíguo á mica preta e ao fundo desta 
vê-se um crystal parallelogrammico que attribuo a uma pla-
gioclase; o seu relevo é maior que o do quartzo que a cerca; 
o exame em luz convergente parece indicar que se trata de 
uma face quasi parallela a gl; este crystal pertence, muito 
provavelmente, a uma andesite. As pontuações mais escuras 
da pliotographia são em parte devidas ao kaolim e productos 
de alteração do feldspatho e em parte á magnetite. 

Fig. 3 

Granito, 1.200n'S 20°E da Egreja de Lordello 
(80 diâmetros) 

Ao centro da pliotographia vê-se um crystal de chlorite 
com inclusões de productos ferruginosos e rutilo (?); resultou 
da alteração da mica preta. O seu aspecto lembra o de uma 
amphibola alterada cujas clivagens fossem sublinhadas por 
productos ferruginosos; observando com cuidado nota-se uma 
só clivagem na direcção longitudinal e ainda se vê que as in-
clusões escuras se dispõem em todos os sentidos. A parte su-
perior da figura mostra uma associação de feldspatho (alte-
rado) e quartzo (limpido). Ao fundo da figura está a oligoclase 
(6) também alterada; verifica-se na figura que as pontuações 
escuras da alteração seguem o parallelismo das lamellas. Ao 
lado direito grandes plagas de mica branca (2) e ao esquerdo 
a ortoclase kaolinisada. 
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B. Mineraes accessor ios 

Os mesmos que na preparação antecedente. São me-
nos frequentes as aureolas polycliroicas em volta do 
zircão o que era de esperar visto a mica preta ter 
soffrido maiores alterações. 

C. Productos do alteração 

Os mesmos que na rocha antecedente. A alteração 
da mica dá origem também a alguma magnetite e a 
polarisações de aggregaclo devidas á formação de 
productos mal differenciados ein que muito provavel-
mente entram carbonatos. 

Esta rocha é um granito, passando a granulito. 
Os factos principaes que chamam a attenção do 

observador são, além dos já citados na primeira ro-
cha, a decomposição da mica preta e algumas plagas 
de ortoclase onde se distinguem as clivagens com mais 
nitidez que a antecedente. 

Vid. Est. I, Fig. 2. 



N.0 1 

2000"S 20r0 da Egreja de Lordello 

Rocha de tom geral cinzento, muito dura , f rac tura sub-con-
choidal. Ue onde a onde grãos amarellados de pyri te de 
ferro . 

A. Aliivoraes ossenciaes 

Quartzo 

Pode dizer-se que quasi toda a preparação é for-
mada por grãos de quartzo a ponto de ser fácil con-
siderar esta rocha como a rocha de quartzo ou como 
quartzito. Devemos porém attender aos caracteres se-
guintes: t." ha grãos de quartzo de duas especies in-
teiramente distinctas: grãos muito grandes com nume-
rosas fiadas de inclusões visíveis na Fig. 1 da Est. II 
e grãos microscopicos que só se tornam visíveis entre 
os nicoes cruzados e que parece terem sido formados 
ao longo dos bordos dos outros grãos; 2.° todo o quar-
tzo tem a extincção ondeante; 3.° os grãos de quartzo 
mostram uma disposição orientada que é revelada 
ainda por estilhas de mica muito alterada que se vêem 
lia preparação. 
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Ortoclase 

Descobrem-se alguns crystaes de ortoclase mas em 
proporção muito pequena. 

B. Mineraes accessor ios 

Pyrite de ferro 

É abundante. Na Fig. 1, da Ést. II vê-se ao centro 
um aggregado de crystaes de pyrite de ferro. Tapando 
com a mão a entrada da luz no polarisador pôde 
observar-se, em luz reflectida, a còr amarellada da 
pyrite muito differente da côr azulada da magnetite. 
Pela preparação vêem-se dispersos innumeros crystaes 
de pyrite. 

Mica preta 

Apparecem algumas estilhas e uma inclusão muito 
longa que se pode ver, mesmo á vista desarmada, 
examinando a preparação por transparência. Esta in-
clusão parece ter sido injectada por uma rocha visinha. 

C. Procluetos cio alteração 

Citaremos a liinotiite o os já conhecidos productos 
dc decomposição da mica. 

Ao classificar esta rocha devemos attender á cir-
cumstancia de estar no terreno junta ou encravada na 
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rocha n.0 4 que vamos descrever e que é uma rocha 
nitidamente schistosa. Attendendo ainda á disposição 
orientada dos seus elementos, classificaremos a rocha 
em estudo não como um quartzito mas sim como uma 
transição para o schisto quartzitico. É frequente na 
natureza esta associação dos schistos crystallinos, ou 
antes, a passagem dos schistos crystallinos propria-
mente ditos ao schisto quartzitico; observa-se com fa-
cilidade em quasi todas as regiões schistosas. 

O facto mais importante que chama a attenção do 
observador é a interposição de pequeninos grãos de 
quartzo entre os grãos de maiores dimensões; este phe-
nomeno liga-se, com probabilidade, a acções metamor-
phicas. 

Vid. Est. II, Fig. 1. 



N.0 1 

2000mS 20°0 da Egreja de Lordello 

Rocha schistosa, eminentemente ferruginosa, em capas alter-
nadamente distinctas. Umas de côr cinzenta escura, cohe-
rentes, outras de côr ainarellada, devida á abundancia de 
limonite, já em grande avanço de decomposição. 

A. Mineraes essenciaes 

São os elementos essenciaes do schisto crystallino: 
a) o quartzo, sob o typo granulitico, em globulos 

arredondados, com poucas inclusões, dando em luz 
polarisada bellos exemplos de extincção ondeante; 

b) a ortoclase, em grãos de dimensões comparaveis 
ás do quartzo. O quartzo e ortoclase apparecem ainda 
em associação microgranulitica (Fig. 2, Est. II) jun-
tamente com a mica preta e productos de alteração; 

c) a mica preta, em estilhas dispersas pela prepara-
ção, transformada em mica branca e alguns productos 
chloritosos. O seu polychroismo é muito pequeno e o 
estudo da mica preta é difficil porque a limonite abraça 
quasi todos os elementos da rocha. 

Na preparação ha grandes soluções de continuidade: 
o corte delgado rasgou os elementos o separou-os. O 

3 
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microscopio accusa bem estas grandes lacunas algu-
mas das quaes vão photographadas na figura referida. 

A preparação que não foi feita transversalmente á 
direcção da schistosidade, accusa entretanto regiões 
menos alteradas com grãos de maiores dimensões e 
outras mais alteradas, mais abundantes em productos 
ferruginosos. É o que se nota na figura respectiva. 

B. Mineraes aooessorios 

É principalmente a pyrite de ferro. Em grãos crys-
tallinos de varias dimensões, alguns alinhados ou 
orientados em movimento fluidal. A sua percentagem 
é muito grande, o que leva a suppor que na região 
passam ou passaram aguas sulfurosas. 

C. Productos Ue alteração 

Citaremos a Umonite que é abundantíssima e que 
consideramos como resultado da hydratação dos pro-
ductos ferruginosos. É a limonite que dá á preparação 
o tom amarellado que é abundante em toda ella. 

A extensão do deposito de limonite conhece-se bem 
em luz reflectida; basta tapar a entrada do polarisa-
dor para se notar a côr amarellada, mais ou menos 
acinzentada, característica. 

Classificamos esta rocha como um seliisto cnjstallino 
eminentemente ferruginoso. 

Os factos principaes a observar na preparação são: 
a abundancia do deposito limonitoso e a maneira como 



ESTAMPA II 



E S T A M P A II 

Kig. 1 

Rocha de transição para o schisto quartzitico, 
2.OOOmS 20°O da Egreja de Lordello 

(80 diâmetros) 

A photograpliia mostra um aggregado de grãos de quartzo, 
alguns (1) de dimensões relativamente grandes. O exame 
entre os nicoes cruzados mostra que entre aquelles grãos ha 
outros, de quartzo também, mas de dimensões muito meno-
res, enchendo o intervallo entre os primeiros. A figura mostra 
grande numero das inclusões do quartzo. No centro vê-se um 
aggregado de grãos de pyrite de ferro; toda a preparação é 
coberta por crystaes muito pequenos de pyrite que parecem 
irradiar do aggregado central. 

Fig'. 2 

Schisto crystallino, 2.000mS 20°0 da Egreja de Lordello 
(80 diâmetros) 

A figura denuncia as duas faxas ou capas a que me refiro 
no texto: uma mais coherente onde se vê a ortoclase (3) e ou-
tra muito alterada onde entra o microgranulito (51). A letra S 
indica lacunas ou espaços vasios no córte delgado. A photo-
grapliia indica ainda a extensão do deposito limonitoso e a 
abundancia de grãos de pyrite; todos estes productos ferru-
ginosos formam a parte escura da pliotographia. 



C O N T R I B U I Ç Ã O P A R A O E S T U D O 

D A S R O C H A S D O P O R T O E S T A M P A I I 
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este vae abraçando quasi todos os elementos da prepa-
ração, a textura fluidal que se observa em algumas 
regiões da preparação e que é denunciada não só pela 
orientação de alguns elementos mas ainda pelo arras-
tamento dos grânulos de pyrite. 

Vid. Est. II, Fig. 2. 



N.0 1 

Ponte de D. Luiz I 

Rocha analoga aos granitos da Estampa I; é um 
granito como elles. Vamos entretanto sublinhar os fa-
ctos que merecem menção. 

Esta preparação é muito conveniente para a obser-
vação da ortoclase, microclina, microperthite, macias 
da albite e periclina porque estes mineraes e associa-
ções são bem visíveis nesta preparação. Assim, obser-
vam-se melhor as clivagens da ortoclase, o reticulado 
característico das lamellas de microclina, a associação 
microperthitica e finalmente vè-se numa oligoclase bem 
constituida a associação das macias da albite e da 
periclina; aqui as quatro series de lamellas hemitro-
pes extinguem-se simultaneamente duas a duas. 

Apparece como elemento accessorio nesta prepara-
ção o mineral que vae designado com o n.° 20 na 
Fig. 1 da Est. III. Entre os nicoes cruzados o mineral 
apresenta uma pseudo-isotropia óptica; entretanto a 
interposição da lamina de gesso denuncia uma leve 
birefringencia por virtude do apparecimento do azul 
e amarello em quadrantes alternados emquanto se faz 
a rotação da platina. O mineral é incolor, com inclu-
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soes ferruginosas, fendido em varias direcções que não 
lembram clivagens; o seu aspecto é rugoso e com re-
levo accentuado. As inclusões ferruginosas atacam o 
mineral do centro para a peripheria onde formam um 
envolucro continuo mas irregular. Não obstante a falta 
das clivagens características julgo o mineral em estudo 
uma pyroxena alterada (diopside?). 

Desta fórma o granito será da variedade pyroxe-
nica. 

Vid. Est. III, Fig. 1. 



N.° 6 

200mN 40°0 do Castello de S. João 
da Foz do Douro 

Rocha de estructura macissa, de côr cinzenta esverdeada 
muito escura; em algumas superfícies da f rac tura revela 
uma disposição zonada dos elementos componentes. Esta 
rocha é banhada pelo mar . Muito dura. 

Elementos essenciaes e accessorlos 

Os mesmos do granito; entretanto esta rocha é um 
granito de nova especie como veremos depois de fazer 
a sua descripção microscópica. 

O primeiro phenomeno micro-petrograpliico a obser-
var é a -profunda alteração da mica preta. Percorra-se 
a preparação sempre junto dos bordos e, em certa 
altura, encontraremos uma multidão de pequeninos 
prismas verdes aciculares envolvendo um pequeno nu-
mero de plagas de mica muito polychroica, um grande 
numero de crystaes escuros de pyrite e magnetite e 
ainda grandes plagas duma substancia esbranquiçada 
com laivos acastanhados que, em luz polarisada e entre 
os nicoes cruzados, dão a polarisação de aggregado. 
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Os prismas a que acima me refiro vão apparecer na 
photographia na direcção norte-sul ao lado esquerdo 
onde são designados pelo n.° 37. Naquelle conjuncto 
notam-se ainda crystaes de côr esverdeada: são crys-
taes de oxydo de ferro. Todo este conjuncto é um pro-
ducto, já muito avançado, da decomposição da mica 
preta. 

Aquelles crystaes prismáticos esverdeados que appa-
recem em grande profusão devem ser referidos á chlo-
rite e não á substancia que alguns auctores attribuem 
á viridite visto esta apparecer em associações onde 
domine a serpentinisação que neste logar não encon-
tramos. 

A magnetite é aqui um producto de alteração da 
mica e vae apparecer na photographia em crystaes 
escuros. 

Outro phenomeno a registar é a disposição zonada 
dos elementos. Tomando a preparação e examinando-a 
com a lupa reconhece-se já a orientação zonada dos 
elementos que o microscopio mais claramente vae de-
nunciar. 

Vêem-se ainda nesta preparação grande numero de 
fendas que atravessam as plagas de quartzo e orto-
clase e que estão preenchidas com elementos micaceos 
e seus derivados. Deve registar-se que a orientação 
destas fendas é approximadamente normal á disposi-
ção zonada ou ao emmaçamento dos elementos. É o 
que a photographia mostra: nella vêem-se approxima-
damente na direcção leste-oeste as fendas a que me 
refiro, ao passo que os elementos corados em luz na-
tural tomam a disposição norte-sul. Attribuo estas 
fendas a pressões exercidas sobre a rocha. 

A presença da pyrite de ferro nesta rocha torna a 
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lembrar, como para a rocha n.° 4, a acção de aguas 
sulfurosas. 

Esta rocha é um granito gneissico ou gneiss ferru-
ginoso. 

Na Fig. 2 da Est. III observa-se a orientação paral-
Iela dos elementos; vêem-se estilhas de mica preta, 
resultado da desaggregação das grandes plagas de 
mica. O exame mostra que este gneiss não deve ser 
considerado como uma rocha que deva a sua estructura 
directamente a uma origem ignea mas antes como uma 
rocha metamorphisada pelo calor e por acções mecha-
nicas. 

Os factos principaes a estudar nesta preparação são: 
a profunda alteração da mica e a disposição zonada 
em conjugação com a disposição das fendas. 

Vid. Est. III, Fig. 2. 





E S T A M P A III 

Fig. 1 

Granito pyroxenico (?), Ponte D. Luiz I 
(80 diâmetros) 

A photographia mostra uma associação característica de 
mica preta (19) e branca (2). Estes dois mineraes estão em 
orientação crystallina perfeitamente analoga; as lamellas con-
tinuam-se parallelamente, a extincção dá-se ao mesmo tempo 
para ambos. Insistimos nos núcleos escuros da mica preta e 
nas aureolas em volta do zircão. A figura mostra ainda o dio-
pside (?) (20), a oligoclase (6) e a ortoclase (3) com pontuações 
opacas de kaolim e mica branca. 

Fig. 3 

Gneiss, 200mN 40°0 do Castello de S. João da Foz do Douro 
(80 diâmetros) 

O fundo da photographia é formado por quartzo e feldspa-
tlio cortados por fendas que correm approximadamente na 
direcção leste-oeste. Nota-se ainda a disposição zonada, na di-
recção norte-sul, das estilhas de mica preta (19) e dos produ-
ctos chloritosos (37) que resultam da alteração da mica. Os 
mineraes escuros são magnetite e pyrite de ferro. 
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N.0 7 

1400mN 20 0 do Castello de S. João 
da Poz do Doaro 

Esta rocha apresenta os mesmos caracteres macroscopicos da 
antecedente. 

Esta roclia é um gneiss como a antecedente mas o 
corte delgado foi feito na direcção do emmaçamento 
dos elementos. É assim que o exame microscopico do 
corte respectivo, em parte photographado na Fig. 1 
da Est. IV, não apresenta indícios da estructura zo-
nada. 

Esta rocha está profundamente decomposta mas a 
decomposição progrediu de maneira differente da an-
terior. Assim o feldspatho, em grandes plagas, apre-
senta, além da kaolinisação, a alteração em mica 
branca; é curioso observal-a na plagioclase onde as 
pequeninas lamellas de mica branca seguem o paral-
lelismo das lamellas hemitropes. 

A plagioclase é muito abundante em grandes crys-
taes cuja observação é instructiva. Yêem-se macias de 
albite combinadas com as da periclina, mostrando a 
extincção aos pares de quatro series de lamellas; 
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observa-se que a extincção dum dos pares não é si-
multânea, facto que a theoria explica. Vêem-se cortes 
de plagioclases em direcção obliqua ao plano de macia 
e outros em direcção quasi perpendicular; por estes 
pode concluir-se que a plagioclase é oligoclase ou muito 
próxima desta. 

A decomposição da mica preta não segue como na 
rocha antecedente; parece que a chloritisação parou 
em certa altura e que a mica foi absorvida pelos ele-
mentos visinhos, lamella por lamella, de forma a ve-
rem-se lamellas isoladas no seio da preparação. No 
centro da Fig. 1 da Est. IV vêem-se claramente la-
mellas dispersas de mica preta rodeadas por productos 
ferruginosos que attribuo á pyrite de ferro. 

Encontra-se no seio da preparação um crystal de 
ortoclase cujas clivagens foram preenchidas por pro-
ductos esbranquiçados que sobresahem nitidamente 
quando o mineral está extincto. É provável que estes 
productos provenham da alteração da mica preta. 

O quartzo apresenta-se limpido em grânulos ou 
crystaes arredondados, em menor proporção que o 
feldspatho. Parte do quartzo apparece ainda no seio 
do feldspatho como producto de consolidação posterior 
ao mineral envolvente; pela sua forma e extincção 
attribuo-o a quartzo de corrosão. 

Vid. Est. IV, Fig. 1. 



N.° 8 

Rua de Gonçalo Christovam 

Esta rocha apresenta a estructura macissa e os caracteres 
macroscopicos de um granito muito alterado. 

A rocha granítica da rua de Gonçalo Christovam 
não differe dos granitos de Ramalde e Lordello já des-
criptos. Entretanto sob o ponto de vista micro-petro-
graphico apresenta duas particularidades interessan-
tes. 

A primeira é a chloritisação da mica preta effe-
ctuada de tal maneira que a preparação microscópica 
offerece vários exemplares de chlorite característica. 
No centro da Fig. 2 da Est. IV vê-se um destes exem-
plares. A chlorite apparece formada por fibras entre-
laçadas umas nas outras de forma que os seus folhetos 
ou lamellas não são parallelos como os da mica donde 
ella derivou. Com o obfectivo 7 reconhece-se a estru-
ctura fibrosa com innumeras radiações. 

A segunda é a formação áe productos carbonatados. 
O apparecimento destes deve explicar-se pela presença 
de feldspathos cálcicos. Ha algumas secções de mica 
completamente transformadas em plagas que, entre os 
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nicoes cruzados, apparecem com iriações cinzentas, 
rosadas e azuJadas que indicam a formação de calcite 
ou aragonite á custa dos elementos da rocha. Não ha 
indícios das clivagens fáceis da calcite ou da arago-
nite. 

Vid. Est. IV, Fig. 2. 





E S T A M P A I V 

Kig. 1 

Gneiss, 1.400mN 20°0 do Castello de S. João da Foz do Douro 
(80 diâmetros) 

O córte delgado não foi feito na direcção perpendicular ao 
emmaçamento. Ao centro da figura vêem-se lamellas de mica 
preta muito decomposta cercadas por productos ferruginosos. 
A figura mostra ainda grandes plagas de ortoclase (3) e oli-
goclase (6) cercando a mica. As pontuações escuras que se 
vêem na ortoclase e ainda na plagioclase são devidas mais á 
formação da mica branca do que á kaolinisação. 

Fig. 3 

Granito, Rua de Gonçalo Christovam 
(80 diâmetros) 

Ao centro da figura vê-se um crystal de chlorite proveniente 
duma plaga de mica preta; no seio das fibras de chlorite ha 
ainda algumas lamellas de mica preta muito polychroica. Em 
S está um rasgamento no córte delgado e junto delle granu-
lações chloritosas (37) contíguas a um outro crystal de chlo-
rite. A figura mostra ainda a mica branca (2), o quartzo (1) e 
a ortoclase (3). 



C O N T R I B U I Ç Ã O P i R A O E S T U D O 

D A S R O C H A S D O P O R T O 
K S T A M I j A IV 





N.0 1 

Monte Pedral 

Rocha de estructura macissa, do côr esbranquiçada mais clara 
que a côr dos granitos já descriptos. O exemplar denuncia 
profunda alteração da roclia. 

Esta rocha é um granito que offerece um exemplo 
notável de alteração. A preparação apresenta regiões, 
como a que está photographada na Fig. 1 da Est. V, 
que auctorisam a dizer que a rocha, naquelles pontos, 
não é nada do que foi. 

Entre os elementos essenciaes salientam-se os crys-
taes de oliyoclase bem constituídos. 

A mica preta soffreu profundas alterações em chio-
rite, carbonatos e mica branca. O primitivo paralle-
lismo das suas lamellas é denunciado pelos grânulos 
de pyrite de ferro que se vêem na figura alinhados 
na situação em que primitivamente estavam. A forma-
ção de productos carbonatados é denunciada pelas 
íriações características que se observam quando ao 
microscopio se examina um crj^stal de calcite. Estas 
íriações juntas ás brilhantes côres de polarisação da 
mica branca dão ás regiões alteradas, como a que foi 
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photographada, um aspecto caracterisado pela profu-
são de côres vivas (amarello, carmim, azul) associadas 
umas ás outras e fazendo transições que lembram a 
polarisação de aggregado. Da primitiva mica preta 
restam algumas lamellas, ou melhor, alguns laivos 
acastanhados cujo polychroismo é pouco accentuado. 
Estas lamellas ou laivos acastanhados vêem-se na fi-
gura como sombras separadas por espaços claros. 

A região photographada está quasi completamente 
cercada por feldspathos triclinicos cuja determinação 
é difficil em alguns; noutros que apresentam secções 
da zona de symetria, foram determinados ângulos de 
extincção que levam a classifical-os como oligoclase. 

De resto, esta rocha apresenta os elementos do gra-
nito com profunda kaolinisação da ortoclase. 

Vid. Est. V, Fig. 1. 



N.° IO 

500mS 7°E do Castello do Queijo 

Rocha de estructura macissa, como a dos granitos, de grão 
médio; côr cinzento-clara, com innumcras pontuações es-
curas. Muito coherente. Pouco alterada. 

Esta rocha não merecia menção especial se não con-
tivesse uma plaga de mica photographada na Fig. 2 
da Est. V cujo exame é muito util em petrologia. 

O polychroismo daquella secção de mica preta é o 
mais accentuado que tenho observado nas rochas es-
tudadas; vae de um amarello muito claro ao acasta-
nhado muito escuro. As clivagens são nitidas e a côr 
de polarisação apresenta a sua iriação característica. 

Mas as inclusões desta mica merecem mais detalha-
das referencias. Vêom-se, em primeiro logar, os nú-
cleos escuros característicos onde o pigmento está 
mais condensado. Em segundo logar vemos as inclu-
sões de zircão rodeadas pelo circulo escuro ou aureola 
que desapparece nas posições de mínima absorpção 
quando se estuda o polychroismo. 

As inclusões mais curiosas são as de apatite que 
apparecem em secções hexagonaes (normaes ao eixo) 
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e em secções rectangulares (parallelas ao eixo). A pho-
tographia conseguiu reproduzir o potito escuro no cen-
tro das secções hexagonaes e a linha escura na dire-
cção do eixo das secções longitudinaes; nestas vê-se 
também na photographia a clivagem basal. As secções 
hexagonaes de apatite ficam sempre escuras entre os 
nicoes cruzados; as outras tomam cores de polarisação 
dum branco azulado e com ellas é possível verificar o 
signal negativo da apatite. 

Além destas inclusões nota-se uma plagioclase cuja 
identificação não poude obter. A rocha é um granito. 

Vid. Est. V, Fig. 2. 





E S T A M P A V 

K i g . 1 

Granito, Monte Pedial 
(80 diâmetros) 

A photographia incidiu sobre tres plagas de mica preta (19) 
profundamente alteradas. Vid. texto. Vêem-se na figura ainda 
algumas lamellas de mica e os grãos escuros de pyrite de ferro, 
cuja disposição denuncia o primitivo parallelismo das lamellas 
de mica. As plagas de mica são cercadas quasi completamente 
por crystaes de oligoclase (6) o que explica a formação de 
productos carbonatados. 

Kig. 3 

Granito, 500"'S 7"E do Castello do Queijo 
(80 diâmetros) 

A photographia mostra uma grande plaga de mica preta 
com inclusões de apatite (a), zircão (z) e uma plagioclase (P). 
Vid. texto. Em S ha um rasgamento da preparação onde se 
vê algum esmeril. A mica está rodeada por grânulos de py-
rite e magnetite. Em (4) está a microclina e o resto da photo-
graphia é preenchido por quartzo (1) e ortoclase (3). Em (19) 
está outra plaga de mica com inclusões ferruginosas. 



C O N B U i Ç Ã O P .4RA C E S T U D O 

S R O C H A S D O P O R T O 
KST A M PA \ 





N.° 11 

IOOmS 20 E do Castello do Queijo 

Rocha de côr cinzenta quasi uniforme cora innumeras pon-
tuações amarelladas de pyrite de ferro. Muito dura. Estru-
ctura não macissa. 

Esta rocha é notável pela abundancia de productos 
ferruginosos e pela predominância do mineral sericite 
que é um producto de transformação da mica preta. 

Os productos ferruginosos são, na quasi totalidade, 
pyrite de ferro com alguma magnetite e limonite. En-
tretanto o principal interesse para o petrologo é a 
observação da sericite. Na preparação vêem-se muitas 
estilhas de mica preta pouco polychroica cercadas por 
um mineral que, em luz natural, se apresenta incolor 
não deixando prever a estructura e o seu modo de 
ser entre os nicoes cruzados. Effectivamente, cruzando 
os nicoes, observamos innumeras fibras dispostas em 
todos os sentidos com côres de polarisação analogas 
ás da mica branca. E a estructura característica da 
sericite. A sericite e pyrite enchem quasi completa-
mente o campo do microscopio como se vê na Fig. 1 
da Est. VI; apenas se observam, além daquelles ele-
mentos, alguns grãos de quartzo. 

4 
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A ortoclase e os feldspathos triclinicos estão muito 
atacados e a observação destes últimos offerece ensejo 
á apreciação da finura extrema de algumas lamellas 
fáceis de se confundir com linhas de macia. 

Esta rocha é um gneiss; o apparecimento da sericite 
liga-se a acções metamorphicas. 

Vid. Est. VI, Fig. 1. 





E S T A M P A V I 

Fig. 1 

Gneiss, IOOmS 20°E do Castello do Queijo 
(80 diâmetros) 

Esta rocha tem uma alta percentagem de productos ferru-
ginosos, principalmente pyrite. Os mineraes escuros da plio-
tographia representam aquelles productos. O resto da figura, 
além do quartzo (1) é preenchido pela sericite (S) cuja estru-
ctura, bem visivel entre os nicoes cruzados, apparece mesmo 
na photographia, principalmente na parte superior. 

Fig. 3 

Granito, Rua da Restauração 
(80 diâmetros) 

Das innumeras inclusões que encerra o quartzo dos grani-
tos, restava photographar uma secção de quartzo com inclu-
sões aciculares, como agulhas muito finas, que são attribui-
das ao rutilo. É o que mostra o crystal que occupa o centro 
da photographia. A photographia mostra ainda a textura ho-
locrystallina da rocha com o quartzo (1), ortoclase (3) e esti-
lhas de mica preta (19). 







N.0 12 

Rua da Restauração 

Rocha de estructura macissa, como os granitos, de 
grão mais fino que os granitos estudados. 

Esta rocha é um granito que não merece menção 
a não ser pela particularidade a que me refiro na 
figura respectiva. 

Vid. Est. VI, Fig. 2. 



CONCLUSÃO 

Para fechar as minhas tentativas micrographicas, 
julgo dever apresentar a minha opinião no que res-
peita á utilisação do microscopio na classificação das 
rochas. 

A investigação óptica, mesmo effectuada com os 
melhores instrumentos, é incapaz de assignalar o logar 
que compete a uma rocha na classificação geral. 

Em primeiro logar, ainda que o microscopio chegue 
a determinar com exactidão a identidade mineralógica 
de todos os elementes de uma preparação, deve o 
observador lembrar-se de que o seu estudo recahiu 
sobre uma ou algumas parcellas insignificantes da 
rocha em questão: são os pequeninos fragmentos que 
a preparação nos offerece entre duas laminas de vi-
dro. 

Este facto que, á primeira vista, pode parecer de 
pouca importancia, tem em petrologia um valor exce-
pcional visto a natureza apresentar não uma rocha de 
composição uniforme em grandes massas mas conti-
nuas variações de ponto para ponto devidas á influen-
cia de todas as acções comprehendidas na designação 
generica de mctamorphismo. O microscopio, portanto, 
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estuda uma parcella insignificante da rocha e não a 
rocha. 

Em segundo logar, são innumeras as occasiões em 
que o microscopio não pode chegar á determinação 
rigorosa dos elementos da preparação. Para citar 
alguns exemplos lembramos as incertezas na identifi-
cação das plagioclases mesmo quando estas se apre-
sentam bem constituídas, a accuniulação de diversas 
plagioclases no mesmo crystal polysynthetico, as alte-
rações dos mineraes, as epigenias, e tudo aquillo que 
em petrologia se designa pela expressão «polarisação 
de aggregado» phrase esta que, a meu ver, significa 
incompetência na identificação das especies em via de 
transformação. 

Em terceiro logar, apesar do grande avanço no es-
tudo da óptica crystallina, o petrologo não pôde assi-
gnalar para cada mineral um conjuncto de proprie-
dades ópticas que o distinguam de todas as outras 
especies mineraes. Ha caracteres opticos que são in-
certos, outros proveem de circumstancias especiaes da 
crystallisação, outros das associações, etc., de fórma 
que o mesmo mineral é definido por um conjuncto de 
caracteres variaveis segundo as circumstancias. 

Antes de iniciar as minhas investigações sobre os 
doze exemplares referidos nesta dissertação, estudei 
uma collecção de 15 cortes de mineraes e ainda outra 
collecção de 25 cortes de rochas, ambas divulgadas 
pela referida casa Voigt e Hocligesang com o fim de 
mostrar ao microscopio as principaes propriedades 
ópticas dos crystaes e iniciar o estudante na classifi-
cação das rochas. Ainda sobre os exemplares da col-
lecção da Academia Polytechnica fiz preparar 49 cor-
tes que, juntamente com as collecções acima referidas, 

5 
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f o r a m o b s e r v a d o s p a r a t i r a r r e su l t ados d e c o m p a r a ç ã o 
e n t r e as p r o p r i e d a d e s óp t icas dos mine rae s . 

Mui tas vezes t ive ensejo de v e r i f i c a r o que acima 
f ica e sc r i p to : o mesmo m i n e r a l a p r e s e n t a aos olhos 
do o b s e r v a d o r c a r a c t e r e s opt icos m u i t o d i f f e ren tes , 
sendo necessá r io l e v a r mu i to longe os t r a b a l h o s de 
inves t igação p a r a i r t i r a n d o d i f f i cu ldades e esclare-
cendo a v e r d a d e . 

Assim, a extincção ondeante do quartzo é fácil ser 
confundida com a extincção por zonas da sanidina, a 
chlorite r e v e s t e e s t r u c t u r a s mu i to v a r i a d a s s e g u n d o 
as circumstancias, as amphibolas e pyroxenas altera-
das e scondem ao o b s e r v a d o r o c a r a c t e r ma i s s e g u r o 
— as clivagens—que elle n a t u r a l m e n t e e spe rava en-
c o n t r a r ; bas ta p e r c o r r e r u m t r a t a d o d e pe t ro log ia 
p a r a c i t a r u m a v a r i e d a d e de exemplos con f i rma t ivos . 
C i t a r emos a inda a serpentina como caso typ ico do que 
a c a b a m o s de d izer . 

A s e r p e n t i n a u m a s vezes é birefringente apresen-
t a n d o b a i x a s côres de po la r i sação , o u t r a s vezes é 
amorpha e isotropica. A sua e s t r u c t u r a v a r i a segundo 
o m i n e r a l que lhe deu o r i g e m ; assim c o n f o r m e a ser-
pentina provém da olivina, da enstatite, da hornblenda 
ou da augite a p r e s e n t a 110 microscopio as m o d a l i d a d e s 
de e s t r u c t u r a que os pe t ro logos inglezes des ignam 
r e s p e c t i v a m e n t e pelos nomes de mesh-structure, bas-
tite-structure, lattice-strueture ou knitted-structure, 
devendo dizer-se que a i den t i f i cação des tas d ive r sa s 
e s t r u c t u r a s só é l evada a ef fe i to q u a n d o r e s t a m al-
g u n s f r a g m e n t o s do m i n e r a l em via de se rpen t in i sa -
ção. 

E n t r e t a n t o , se j u l g a m o s o microscopio incapaz de, 
po r si, f aze r a c lass i f icação de u m a r o c h a , e n t e n d e m o s 
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t a m b é m que é um i n s t r u m e n t o ind ispensáve l p a r a 
c o a d j u v a r a c lass i f icação . Os f ins a que deve v i sa r o 
mic roscop io são, a lém do concur so que p re s t a na iden-
t i f i cação das especies, p r i n c i p a l m e n t e estes dois : o 
exame da textura da rocha e o exame das associações 
e transformações das especies. 

E f f e c t i v a m e n t e o mic roscop io é i n s t r u m e n t o indis-
pensáve l p a r a e s t u d a r m o s a fórma dos elementos, a 
disposição relativa das especies, a transformação e as-
sociação dos elementos. O microscopio descobre com 
facilidade os typos de textura desde o Uolocrystallino 
ao vitreo m o s t r a n d o ao o b s e r v a d o r os es tados succes-
sivos de desvitrificação. 

O es tudo i m p o r t a n t e das inclusões só com o micros-
copio pôde ser e f f ec tuado . É t a m b é m i n s t r u m e n t o in-
d i spensáve l p a r a d e t e r m i n a r as dimensões dos elemen-
tos e , se d i spuze rmos de g r a n d e n u m e r o de cor tes da 
mesma r o c h a , p a r a d a r a l g u m a s noções s o b r e a pro-
porção em que os e lementos coexis tem na r o c h a . 

É m i n h a opin ião que o pe t ro logo deve t r a b a l h a r 
por a s s igna l a r a cada r o c h a q u a l q u e r cousa que se 
a p p r o x i m e do que a ch imica fez es tabe lecendo as fór-
m u l a s molecu la res dos compostos . Conv i r i a de s igna r 
cada r o c h a po r u m a f ó r m u l a que indicasse a sua com-
posição q u a n t i t a t i v a e qua l i t a t i va . E s t a f ó r m u l a re-
p r e s e n t a r i a o estado actual da r o c h a na occasião da 
colhei ta do exempla r e es tabe lecer ia u m a c lass i f icação 
mais r a c i o n a l que as c lass i f icações a p r e s e n t a d a s a té 
hoje . 

É sab ido que as acções m e t a m o r p h i c a s t r a d u z e m - s e 
não só na producção de novos mineraes á custa dos 
exis ten tes mas a inda na p r o d u c ç ã o de novas estructu-
ras; de f ó r m a que u m a d a d a r o c h a pôde, com o de-
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correr dos tempos, apresentar mineraes novos e es-
tructuras completamente differentes da primitiva. 
Nestas circumstancias, uma classificação quantitativa 
impõe-se como a mais racional: ficariam no mesmo 
grupo todas as rochas de composição analoga. 

Em resumo, para chegar á verdade quer na identi-
ficação das especies mineraes quer na classificação de 
uma rocha, é preciso conjugar os seguintes trabalhos 
a que o petrologo não pôde ser alheio. 

I.0 Um longo tirocínio no campo. E no campo que 
o observador estuda o modo de ser da rocha in situ, 
as suas relações com os terrenos e com as rochas vi-
sinhas ou encaixantes, como progride a alteração su-
perficial que deve ser comparada com o exemplar 
profundo, etc. Os granitos cla Arrabida na margem 
Tlireita do Douro offerecem ao observador um bello 
exemplo de rochas macissas divididas em assentadas 
ou camadas espessas separadas umas das outras por 
fendas (diastromas) parallelas e regularmente dispos-
tas que lembram as camadas duma rocha estratificada. 
Os gneiss da Foz do Douro e Castello do Queijo des-
gastados superficialmente pela erosão eólia, meteórica 
e marinha, perderam os elementos menos consistentes 
e apresentam, em muitos pontos, innumeras cristas 
parallelas umas ás outras formadas pelos elementos 
que ainda resistem á destruição, lembrando a esfolia-
ção ou filiação das rochas cristalofilicas. 

2.° O exame optico executado ao microscopio sobre 
alguns cortes delgados da rocha. Foi o objecto da pre-
sente dissertação que precisa ser completada em tra-
balhos ulteriores com: 

3.° O exame micro-chimico levado a effeito ainda 
com o microscopio e sobre as mesmas preparações. 
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4.° A analyse por via chimica effectuada sobre uma 
porção relativamente grande da rocha segundo a nova 
orientação dos petrologos norte-americanos. 

Os resultados de todos estes trabalhos conjugam-se 
e podem levar á verdade, assignalando á rocha o logar 
que lhe compete na classificação geral. 

Já que o não poude fazer na Introducção, tenho 
prazer em fechar o meu trabalho manifestando ao 
sábio professor de Mineralogia no Instituto Industrial 
de Lisboa, o ex.mo sr. dr. Alfredo Ben-Saude, o meu 
profundo reconhecimento pela promptidão com que 
se dignou dispensar-me o seu valiosíssimo auxilio nas 
embaraçosas veredas do exame optico de alguns mi-
neraes que sujeitei á sua sabia investigação. 
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