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COMPOSIÇAO. LEIS DE MACLA E ESTADO ESTRUTURAL
DOS PLAGIOCLASIOS DE ROCHAS VULCANICAS DA BACIA DO PARANA

Pedro Luiz Pretz Sartori
Departamento de Geociências. Centro de Ciências Naturais e Exatas.
UFSM. Santa Maria, RS.

RESUMO
Plagioclisios de distintos derrames de lavas, da extremi

da de meridional da Bacia do Parani, foram determinados opticamente
por meio das leis macIa Albita-Carlsbad, Carlsbad e Albita, que sio
as mais freqüentes.

Nas rochas basilticas de granulaçio uniforme,a composição
geral do plagioclisio situa-se entre An45 - An65, .com uma concentr!
ção de valores no intervalo An50 - An55. Nos tipos inequigranulares,
os fenocristais mostram, geralmente, valores acima de An60. No prl
meiro caso, os plagioclisios são do tipo vulcânico e de transição;
no último, os fenocristais sio, comumente, do tipo plutônico ou de
transiçâo refletindo, assim, a histôria termica das rochas.

O conhecimento do estado estrutural dos plagioclisios das
rochas vulcânicas da Bacia do Parani favorece a precisão das medidas
ôpticas, para o cãlculo das porcentagens de anortita, permitindo a
seleção da curva determinativa (alta ou baixa temperatura) mais ade
quada.
SUMMARY
SARTORI,P.L.P., 1980. Composition, twin laws and structural state of

plagioclases of volcanic rocks of the Parana basin.Ciência
e Natura (2): 105-113.
Plagioclases of distinct lava flows of the Southern Para

na basin were optically determined through the laws ofAlbite-Carlsbad,
Carlsbad and Albite twin, which are the most frequento

In the basaltic ro c ks of uniform granulation of plagioclase
the composition is in the range between An45 - An65, with a concen
tration of values in the interval An50 - An55.In the inequigranular types the
phenocrysts, in general, display values above An60. In the first case,
the plagioclases are of the volcanic and transition types; in the
latter, the phenacrysts, commaunly, are of the plutonic ar transition
types, in this way showing the thermic history of the racks.

The knowledge of the structural state of plagioclase of
volcanic rocks of the Parana basin favours the precision of the aptl
cal measurements for the calculation af anorthite, allowing for the
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selection of the most adequate determining curve (high or low temp!
rature).
INTRODUÇ~O

Este trabalho representa uma contribuição ã determinação
ôptica de cristais de plagioclãsio que são, juntamente com os pir~
xênios, os principais componentes mineralôgicos dos derrames de la
vas de natureza basãltica que cobrem extensa ãrea da região corres
pondente a Bacia do Paranã, no Sul do Brasil.

Para tanto, foram selecionadas amostras (Apêndice l)repr!
sentativas dos três primeiros derrames de lavas basãlticas (4) di~
tribuidos ao norte da cidade de Santa Maria, Estado do Rio Grandedo
Sul, ao longo do rebordo do Planalto Meridional que, nesta localida
de, apresenta direção geral leste-oeste.

Dados relativos aos plagioclãsios contidos nos derrames su
periores de composição ãcida, representados por granôfiros e vitrô
firos, não serão aqui referidos, pois jã foram objeto de estudo an
terior (3).
METODOLOGIA

A metodologia de trabalho adotada baseou-se, fundamental
mente, na determinação ôptica da composição e estado estrutural de
cristais de plagioclãsio geminados, utilizando-se, para isso, plat~
na universal adaptada ao microscôpio de polarização, juntamente com
alguns dos stereogramas e grãficos apresentados por BURRI, PARKER &
WENK (1).

Assim sendo, enquanto a determinação da porcentagem da mo
lêcula de anortita contida no plagioclãsio foi obtida medindo-se os
ângulos entre as direções ôpticas correspondentes dos individuos g!
minados (ângulos de Kohler) e os ângulos entre X, Y e o eixo de ma
cla (ângulos de Fedorow), o estado estrutural dos cristais foi clas
sificado com o auxilio das curvas de SLEMMONS (5). Segundo RUEGG (2),
esta propriedade tem importância petrolôgica no que diz respeito ã
histôria térmica das rochas, servindo não sô para a avaliação das
condições de cristalização do mineral (plagioclãsios plutônicos, de
transição e vulcânicos) mas, também, para a eliminação das discrepâ~
cias dos valores porcentuais de anortita calculados, quando o refe
rido estado não é considerado.

Uma questão importante, que deve aqui ser registrada,ref!
re-se aos cristais de plagioclãsio escolhidos para as determinações
õpticas. Foram selecionados nas lâminas delgadas somente os indivi
duos que apresentavam condições de anãlise mais favorãvel, levando
-se em conta o tamanho dos grãos e o aspecto das maclas, de acordo
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com a metodologia de trabalho selecionada. Em conseq~;ncia, os tipos
de gemi nação refletem, acima de tudo, as leis que se mostraram mais
adequadas na obtenção das medidas ôpticas necessãrias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos ã composição, tipos de macIa e estado
estrutural dos plagioclãsios analisados estão reunidos na Tabela
e ilustrados por meio das Figuras I e 2.
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Figura I. Curvas determinativas (I) e a posição dos pontos analiti
cos relativos aos cristais de plagioclãsio.
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Embora a concentração das medidas ôpticas (123 vezes)tenha
ocorrido em três tipos fundamentais de gemi nação (Tabela I), algumas
determinações processaram-se segundo as leis: Albita-Ala B (cincov!
zes), Ala A (uma vez), Baveno direita (uma vez), Baveno esquerda(uma
vez), Aclina (uma vez) e Periclina (uma vez). Devido ao pequeno nu
mero, esses dados não foram incluidos na referida tabela, poi; de!
xaram de ser representativos das macIas que se mostraram mais freqUe.!l
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lAUlA I. OCTERIUIIAçaODOS PLACiIOCllSIOS: MEDIDASI)PTICAS. LEIS DE 'UnUçAo. ESTADOESTlUTURAl [ '0ICE.T";[15' DA MOl['...
CUlA DE AIIDUITA.

I " .. COII ost õ.
Allostra de Ãngulos de lôhler Co.posição

T,xtllr. X"'X' y .• .,' Z"Z' ~dia •••
1-' 31,0 6B,O Carlsb.' Trus!ç'io 61,0 60,5 59.0 60,0._

38.0 6'.0 C.,.1sb.d Wwlci"tco 58,5 60,0 62,0 60,0 60,0
80,0 60,0 Albtta Vulcânico 55,0 51,0 5Z,O 52,5
41,0 63,0 C&rISDI. hlcinico 55,0 55,0 55,S 55,0

1-' 50,0 43,0 Alb. C.,.1sbad Trustçio 54,5 54.5
44,0 57,0 C.,.1sbad Tl'"usiçio 50,0 50,S 50,5
43,0 50,0 .llb. C.,.1Ib •• Trustçio 48,5 49,5 49,0 .9.5 49,0
76,0 62,0 AlbHI Trustçio 57,5 57,5

- 1-' 80,0 60,0 "!bi ti Plutônlco 50,0 49,0 .9.5
1-4 43,0 51,0 A1D. Carlsb.c Vulcinico 52,0 51,0 49,0 50,5

53,0 48,0 Cnlsb.d Vulcânico 44,0 45,0 46.0 44,0 45,0
4t,O 5Z,O Alb. C•.,.15b •.4 Yulcintco 50,5 47,0 48,0 48,S

1-5 44,0 50,0 Alb. e•.,.hb •.d Vulcintco 49,0 49,0 ".0 50,0 49,0

46,0 41,0 AUi. e•.rhb •.d lvlcintco 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0
41,0 54,0 C•.,."oaé ~:;~:~::50,0 51,0 49,5 50,0

44,0 60,0 C•.r1$bad 5],0 5],0 52,0 5],0 5],0

42,0 60,0 earhba. Trus1çio 5],0 5].0 52,S 53,0

1-' 54,0 41,0 Alb. Ca,.hb •.• '1ulcantco S4,O 54,0 55,0 51,0 S5,0

44,0 5',0 Carhbaé Vulcântco 52,S "52,S 52,S 52,S

81,0 64,0 Albit •. Transtçi. 51,S 50,0 51,0

40,0 64.0 e•.,.hba. W1Ilcintco 51,0 ".0 58,0 56,S 57,0

1-1 51,0 31,0 Alb. Ca,.'sb •• T,..nsiçio 58.0 51,0 51.0 51,0

56,0 38,0 Alo. ea,.lsha4 T,.anstçio 51,0 54,0 56,0 5'5,5

50,0 44,0 Alh. C.rls.ba. lulcintco 5-4,0 54,0 54,0 H,O
54,0 40,0 Alb. Car1sba. Vulcintco 54,0 56.0 51,6 56,0

1-' 44,0 60,0 Ca,.15ha4 Vulcânico 5],0 5],0 55,0 5],0 53,S

48,0 43,0 Alb. C."1Ihad Plutônico 51,0 50,0 51,0 50,S 50,S

45,0 60,0 Car1lh •.d Vulcânico 52,0 52,0 S2,O 52,S 52,0
50,0 .42,0 Alh. Car1sh •.d 'Iutônlco 51,S 52,0 52,0

79,0 60,0 A1bth Vulcântco 51,0 52,0 50,0 53,0 51,S

1-' 3',0 55.0 Alb. Car1sb«d lvtcâlllco 46,S 46,0 45,S 46.0
81,0 60,0 .'btt •. luleinteo 52,S 50,0 51,0 SI,O
40,S 52,0 .'b. Carlsb •.d Translçio 41,S 48,0 41,S 41,S

40,0 52,0 Alo. earlsbad Plutô"teo 41,0 44,0 43,0 42,S

1-10 48,0 41,0 earlsbad Plutôalco 45,0 41,0 41,0 45,0 4-4,5

25,0 61,S Alb. Carlsbad Vulcinlco 25,0 30,0 tI ,5

48,S 45,S Alb. e•.rlsbad Vuleinico 5],0 54,S 53,0 53,S

49,0 50,0 Carlsb •.d Plutônlco 43,0 43,0 45,0 4-3,5

1-11 43,0 50,0 Alo. C.rlsb •.d Trusiçio 49,0 49,0 49,0 49,0

40,0 64,0 earlsbad lutei_tco 51,0 57,0 51,0 51,0

54,0 41,0 Alh. C.rhb.4 Vulcânico 56,0 51,S 51,0 57,0

40,0 54,0 Alh. eultbad lulcâatco 46,0 46,0 45,0 46,S 46,0

18,0 6Z,O AloU •. Trustçio 54,0 54,0 54,0

1-12 44,0 59,0 earlsb •.d hlciflleo 52,5 52,0 53,0 52,S 52,S

51,S 49,0 Carlsbad lulei ••leo «.0 45,S 45,S 45,S
1-13 '. 44,0 60,0 C.rlsbtd Vulcânico 52,0 55,0 50,0 53,0 52,S

48,0 45,0 Alb. C.,.1Io.d Tr.nsiç,io 53,0 53,0 53,D 53,0
38,0 66,0 Carlsbtd 'Iutônleo 51,0 58,0 55,0 51,0 57,0
45,0 48,0 Alo. e.rlsb •• Tr •••siçio 50,0 50,0 50,0 51,0 50,0

1-14 H,O 62,0 e."hb.d lutcântco 54,0 55,0 54,S 54.5
44,0 50,0 Alo. C."lsoad Vvleânico 50,0 52,S 49,S 51,0 51,0

1-15 49,0 44,0 Alb. e.rlso.ld Transiçio 55,S 55,0 51,S 54,0 55,S
37,S 67,S Carlsb.ld TrUlsiçio 60,0 58,0 56,5 59,0 58,0
54,0 41,0 Alo. e•.rlsbad Vulcânico 56,S 54,0 57,0 S6,O
44,0 51,0 Alb. e•.rlsbad VulcânIco 51,0 52,0 49,S 51,0

1-16 74,0 61,0 Albt t •. luleânteo iO,O 60,0
11-1 10,0 63,0 Albftl Phtônlco 63,S 62,S 63,0
1I-2 42,0 58,0 Carlsbad Pl,tônl ce 51,S 52,S 52,0 52,0
11-3 58,0 37,0 AJb. e.,.hba. Vulentco 5',5 60,0 61,0 60,0

34,0 76 ,O C."hb •.d PhtÔfttco 58,0 61,0 64,S 61,0
55,0 "'.0 Alo. earhoad luleânteo 54,0 52,0 55,0 53,S

11-4 ",0 84,0 Carho •.d "'tônico 70,0 14,0 11,0 14,0 72,0

11-5 35,0 82,0 earlsb.ld Yulcânfco 72.0 72,0 72,0 72,0

3],5 84,0 Carlsb •.d Phtônlco 72,0 12,0 13,0 72.5

71,S 30,0 Alo. earlsb •.d 'hIlcintco 11,5 11,5 11,0 16,5 11.0

11-6 71,0 60,0 Alb'ha Vulcânico 66,S 65,0 64,0 65,0

88.0 69,S Alblta Vulcânico 28,0 30,0 29,0
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TABElA I. DETERMJNAÇAO DOS PlAGIOUASIOS: MEDIDAS OPTICAS. LEIS DE GEMINAÇAO, ESTADO ESTRUTURAL E PORCENTAGENS DA MOl!
CUlA DE AIfORlITA. (CONTINUAÇAO)

II-7

A.ostra COIIIposiçio
Média JAn

JO,O
13,0

2.5.0

64,0
68,0
61,0

Alb. CafÀsbad
Albtta 73,0

29,0 31,0 JO,O
73,0

11-8 64,0
71,0
42,0

62,0
62,0
63,0

Albtta
Alblt.
Carlsbad

Plutônlco
Truslção
Yulcinico

70,5

65.0
54,5 56,0

68,0 71,0
64,0
55,0

70,0
64,5
55,0
70,0
69,0
52,0

11-9 69,0
34,0
43,0

61,0
81,S
150,0

Albtta
Clrlsbad
C.r1sbad

Plutõnico
Plutônico
Vulcinico 53,S

70,0
69,0

70,0 70,5
69,0
53,0

59,0
54,0

lI-lO 65,0
33,0

61,5

82.5

Albttl
Clrlsbad

Transição
Plutônico 70,0 69,5

50,0

68,0
69,5
70,0

69,S
69,0

74,0
76.0

60,0
60,0

"lba.
ATbtta

Vulcinico
'Iulcinlco

58,0
52,5 52,5

60,0
56,5

52,0
56,0
78,0
50,0
54,0
43,0

40,0
3',0
63,0
50,0
54,0
60,0

Alb. Carlsbad
Alb. Carlsbad
Albitl
Cu-lsbad
Carlsbad
Carlsbad

Plutônfco
Plutônico
Transição
Transição
Transição
Yulcinico

53,0
57,0
52,0
47,0
44,0
54,0

53,0
56,0

46,0
42.0
53,0

55,0 53,0

56.5
52,S
47,0
42,0
53,0

53,S
56,S
52,0
46,S
42,S
52,S

IJI-H

61,S
55,0

tIJ-15

r rr-t

35,S
35,S
73 ,O
41,0
47,0
40,0
84,0
62,S

65,0
60,S

77,0
80,0

C.rlsbad
Carhbad

Vulcinico

Yulc:'nico
Transição
Yulc:inico
Vulcinico
Vulcânico
Transição
Transição

Yulcinico
Yulc:inico

61,5
69,0
62,0
55,0
53,0
57,0

31,S
35,5

60,S
69,0
62,0
55,0
50,S
55,S

32,0

30,0
36,S

51,0

50,0
62,0 67,S

70,0
63,0
69,0

50,S
55,0
45,0
32,0

30,0
36.0

111-2 45,0
56,0
57,0

52,0
39,0
37,0

61,5
63,0

Albtta
Carlsbad

Vulc:inico
Plutônico
Plutônico

45,0
5~ ,O

45,0
56,0
56,S

61,0
55,0

61,0
55,S

111-3 38,0
44,0

56,0
64,0
63,0
32,S

31,0
37,S

Carlsbad
Carlsb'd
Albita
Car-lsbac!

C ••• hbad
C.rlsbad

T••ansição
Plutônic:o

45,0
47,0

49,0
51,0
45,0
32,0

29,0
36,0

50,0
56,0
45,0
32,0
30,0
36,S

45,0
47,0

rt r-s

63,0
47,S
42,S
58,0

III-4 60,0
49,0
36,0
38,S

49,0
64,0
66,0

C.dsbad
C.rlsbad
Carlsbad

Transiçao
Vulcânico
hlcinico
Vulc:ânico

63,0
47,S
41,0
57,0

63,0
48,0
44,0
58,S

45,0
56,0

45,0
56,0
57,S

111-6 40,0
48,0

54,S
48,0

Alb. Carhbad
Alb. Carlsbad

Vulcânico
Vulcânico

47,S
52,0

46,S
54,0

45,0
46,0

45,S
46,S

46,0
52,0

IU-7 72,0
57,0
52,0

35,0
52,0
57,0
66,S

Alb. Carlsbad
Carlsbad
Alb. Carlsbad
Carlsbad

Plutônico
Vulcânico
Vulcânico

60,0
59,5
45,S

60,S

62,0
47,0

63,0
47,S
43,0
58,0

60,0
60,0
45,0111-8

111-9 49,S
75,0
45,0
50,0
46,0
80,0
4',0

54,0
46,0

Alb. Carlsbad
.Ib. Carlsbad

Transição
Vulcânico
Transição
Vulcinfco
Vulcânico
vulcânico
Vulcânico

47,S
61,0
49,0

53,0
5J,O
47,0

45,S
59,0
50,0

50,0

41,S

45,0
50,0

46,S
53,0

47 ,O
59,0
49,0
53,S
51,0
52,S
48,S

n r-ro 51,0
50.5

III-ll

45,0
46,0
53,0
3e,5
5',5
74,0
50,0

64,0
38,0
49,0

Albita
Alb. Carlsbad
Carlsbad

Vulc;nico
Vulcânico
Vulcânico
Vulcânico
Vulcânico
Transição
Vulcãnlco

51,0
51,0
57,0

61,0
55,0

51,0
50,0
57,0
59,0
60,0
60,0

60,0
60,0
45,0

60,0
59,S
45,0

57,0
58,S
60,0
60,5
54,S

52,0
61,0
56,0
45,0
56,0
60,0
55.0

CarTsbad
Albita
Carlsbad
Alb. Carlsbad
Carlsbad
Alblh
Carhbad

49.0

47 ,5
58,0
49,0
53,S
49,0
52,0
49,S

Telltura
Tipo A - Intergranuhr. Agregados de p1roxênio $e. continuidade optica, entr~ ripas de ph.gloclãsto, arranjados de li!

n~lra diversa. a-âes de .agnetfta COII tendência euidrica e quartzo intersticial.

Tipo B - l+icrogranular COII raros feflocrhtah de plagioc1ísl0 e plroxinio. Ausência de vteee .

T1po C - Il\tergranuhr a subofftica. Hastes de plagtoclisio e. frequentes agrupa.entos COII tendincia cruciforMe
Bordas ocupadas por p t rOKêni o. Grios de lIagnett ti euidri ca e qua.-tzo ; ntersti c t a l ,

Tipo D - 'Ucrogranular COII fenocrhtais de plagfoclísio e IInos freqüentellente de priroxinio. Raruenh vt er o .

49,0
56,S

AI b. C.rlsbad
Clrlsbad

52,0
52,0
50,0

50,0
51,0
51,0

TipO E - Mlcrogranuhr, Raros fenocrlstals de p~lagioclisio e piroxênio COII tendenciaglolleroporffric e . Ausêncill de vi
er-e ,

41,S
67 ,O
38,0
E2,O
44,0

Alb. Carlsbad
Carlsbad
Alb. Carlsbad
Albi ta
Alb. Carlsbad

1-1 10 derra.e; 11-1 .29 derrue. 111-1 39 derrue.

57,!) 57,0
58,0
60,0

..-60,0
~54 ,O
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tes e favorãveis durante a anã1ise. Assim, foram as leis de gemina
ção A1bita-Car1sbad; Car1sbad e A1bita que forneceram a quase toti
1idade dos valores obtidos para os três derrames de lavas basãlticas
estudados.

5
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45 50 55 &0 es 80 % An
Figura 2. Histograma representativo das porcentagens

de molécula de anortita nos p1agioc1ãsios.

Esse fato adquire, então, maior significado pois indica que
essas gemi nações foram as mais favorãveis para as determinações õptl
cas e, muito provavelmente, são as mais comuns dentre os p1agioc1ã
sios existentes nessas rochas. Nesse aspecto, é interessante comPi
rar os novos resultados com a Tabela 1 de RUEGG (2) que ilustra, da
mesma forma, a predominância das referidas leis de mac1a noutra PO!
ção da Bacia do Paranã (no Estado de São Paulo). Isso reforça a hi
põtese da freqüência maior dessas gemi nações nos distintos derrames
e intrusões de natureza basã1tica espalhados ao longo de toda a pr~
v;ncia vulcânica.

Com relação ã compOSlçao, o exame da Tabela I mostra que,
no primeiro e terceiro derrames, a variação da porcentagem da molé
cula de anortita concentrou-se no intervalo An

40
- An

65
. Por outro

lado, no segundo derrame, houve uma dispersão maior de valores,pri~
cipalmente, no intervalo An50 - An?5' Este fato é explicado pelo ci

rãter textural da rocha, pois as medidas foram realizadas em pequ~
nos fenocristais e, também, em alguns componentes da matriz. De mo
do geral, porcentagens de An acima de 60% foram obtidas nos fenocris
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tais, o que é perfeitamente justificável pelos principios que regem
a cristalização magmã~ica.

A reunião dos dados qUlmlcos relativos a esses três derra
mes, ilustrados na Figura 1, indica que os p1agioc1ãsios contidos nas
rochas basãlticas apresentam, de modo geral, variação composicional
que se concentra, principalmente, entre An45 - An60, com a moda si
tuada no intervalo An

50
- Anss. Valores acima de 60% de An concentram

-se nos cristais maiores (ou em pequenos fenocristais) iniciais, e~
quanto porcentagens menor,es de An

4S
correspondem às bordas de cris

tais zonados ou representam fases mais sõdicas, intersticiais, de
cristalização final.

Do ponto de vista estrutural, no primeiro e terceiro derra
mes houve amplo predominio dos plagioclãsios do tipo vulcânico e de
transição (Tabela I e Figura 2), perfeitamente de acordo c om c amo ien
te de cristalização das lavas na superficie. Quanto ao segundo derr!
me, constatou-se uma distribuição equitativa dos tipos plutõnico e
vulcânico, pois as medidas foram obtidas tanto em pequenos fenocri~
tais como em plagioc1ãsios da matriz, possivelmente refletindo dois
estãgios de cristalização: um, intrate1urico, correspondendo aos f~
nocristais e outro, superficial, equivalente a etapa final de soli
dificação da rocha.

No que tange aos plagioc1ãsios de transição, a comparação
das medidas, por meio de diferentes curvas determinativas, indicou
que no geral os valores de An mostram concordância maior quando~l
dos a partir das curvas correspondentes aos plagioclãsios vulcânicos
(de alta temperatura).

Por ultimo, os fatos acima verificados revelam a importân
Cla da determinação do estado estrutural do plagioclãsio em rochas
basãlticas da Bacia do paranã, quando se procura obter dados mais
precisos sobre a composição por meios õpticos, juntamente com infor
mações sobre a histõria térmica de solidificação dos derrames de la
vas ou mesmo das intrusões de soleiras e diques (2) ligados a essa
extensa atividade.
CONCLUSOES

o estudo relativo ã composlçao, leis de mac1a e estado es
trutura1 de cristais de plagioclãsio presentes em distintos derra
mes de lavas basãlticas na região de Santa Maria, Rio Grande do Sul,
propiciou as seguintes conclusões gerais:

As leis de gemi nação mais favorãveis p e ra as determinações
õpticas das porcentagens da molécula de anorti ta são: Albita-Carlsbad
(complexa), Carlsbad (paralela) e Albita (normal). Essas maclas, ao
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que tudo indica, predominam sobre as demais nos plagioclãsios que
compõem os derrames e intrusões de natureza basãltica da Bacia doPa
ranã.

Nas rochas basãlticas de granulação mais ou menos uni for
me, a composição geral do plagioclãsio situa-se entre An4S - An60 '

com uma concentração de valores no intervalo Anso - Anss' Quando a
textura é inequigranu1ar, os pequenos fenocristais mostram, comume~
te, valores acima de An60.

Do ponto de vista estrutural, os plagioclãsios vulcânicos
e de transição predominam amplamente nos derrames de granulação un~
forme. Nos tipos inequigranu1ares os pequenos fenocristais são, g~
ralmente, do tipo plutônico ou de transição refletindo, assim, a hi~
tõria térmica das rochas.

O conhecimento do estado estrutural dos plagioclãsios,nas
rochas vulcânicas da Bacia do Paranã, favorece a precisão das medi
das ôpticas que visam o câlculo das porcentagens de anortita, permi
tindo a seleção da curva determinativa (alta ou baixa temperatura)
mais adequada.
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APtNDICE 1: Localização das amostras.
Primeiro derrame
1-; Pedreira ~a Viação Férrea. Lado sul, na volta do Fe1izardo.
1-2 Volta rlr Fe1izardo, acima do contato com a F. Botucatj.
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1-3 Pedrei ra d~ Viação Ferrea. Lado norte, na volta do Fe1izardo.
1-4 Pedreira Link. No centro.
1-5 Estrada que leva ã antena retransmissora de televisão.
1-6 Cerro Santa Maria. No centro da pedreira.
1-7 Cerro Santa Maria. Um pouco acima da amostra anterior.
1-8 Cerro Santa Maria. Lado noroeste.
1-9 Cerro Santa Maria. Lado noroeste.
I-1 O P edrei ra do Dr. Madruga, a noroeste do Cerro Santa Mari a. Na parte superi<r.
1-11 Pedreira do Dr. Madruga. Na parte superior.
1-12 Pedreira do Dr. Madruga. No centro.
1-13 Pedreira da Universidade, a direita da BR-158, na subida da serra.
1-14 A direita da BR-158, após a ponte sobre o arroio Vacacai Miri~
1-15 Na mesma encosta onde foi extraida a amostra anterior.
1-16 A direita da estrada que liga Arroio do Meio~Três 8arras, logo !

cima do contato com a Formação Botucatu.
Segundo derrame

11-1 Km 7,25 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
11-2 Cerro Santo Antão. Lado norte.
11-3 Encosta norte do morro a oeste do Cerro Santo Antão.
11-4 Encosta nordeste do morro a oeste do Cerro Santo Antão.
11-5 Estrada para Vila Ete1vina, a norte do Cerro Santo Antão.
11-6 Elevação a sudoeste do Cerro Santo Antão.
11-7 Estrada para Vila Ete1vina, acima do local da amostra 11-5.
11-8 Na base do Cerrito. Pedreira atrãs do Seminãrio dos Palot í nos .
11-9 Cerrito. No topo.
11-10 Km 6,35 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Terceiro Derrame

I I 1-1
111-2
111-3
111- 4
111-5
111-6
111- 7
II 1-8
111-9
111-10
111-11
111-12
111-13
111-14
111-15

A direita da BR-158, na subida da serra, a 11,6 Km de Santa Maria.
Km 8,9 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Km 9,2 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Km 9,21 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Km 9,22 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Km 9,85 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Km 9,9 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Ete1vina.
Pedreira a direita da BR-158, na subida da serra, a 11 km de S. Maria.
A direita na BR-158, na subida da serra, a 10,7 km de Santa Maria.
A direita na BR-158, após o viaduto do Vale dos Diabos.
Idem amostra anterior.
Idem amostra anterior.
A direita na BR-158, na subida da serra, próximo ao be1vedere.
Na estrada para Si1ve~ra Martins. Subida da serra.
Na estrada' para Vila_E1te1vina, a norte do Cerro Santo Antão.




