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ABSTRACT

Evidences on the origin and sequence of silica and zeolites depo-
sition and on the compound filling of basalt vesicles both by clastics
and zeolites are well shown in an outcrop of the Botucatu Formation
(Lower Cretaceous) near Nioaque, Mato Grosso State, Brazil.

Zeolitization and silicification of the sandstone, the presence of
compound vesicles filled with both zeolites and clastics, clearly
controlled by the local stratigraphic situation, suggest that the over-
lying basalt flow might be the source of the hydfothermal solutions.

INTRODUCAO

Em um corte da rodovia que liga as cidades de Sidro-
landia e Nioaque e atravessa os arenitos e basaltos toleiticos
da Formacio Botucatu, os autores tiveram oportunidade de
observar interessantes relactes entre o Arenito Botucatu in-
tra-trapiano e os basaltos entre os quais se situa. Localiza-se
éste afloramento a 24 km de Nioaque, préximo ao toépo da
Serra de Maracaju.

O arenito intra-trapiano que ai ocorre, constitui uma das
ultimas intercalacdes nos basaltos, e apresenta-se como um
corpo de forma lenticular de 30 m de comprimento e espes-
sura alcancando um méaximo de 0,70 m. Limita-se acima, em

(*) Pesquisa realizada gragas ao auxilio financeiro da Fundacido de Amparo &
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo.
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contato plano, com basalto homogéneo, compacto, afanitico,
e abaixo com basalto amigdaloidal, em contato extremamen-
te irregular. Este arenito inclui blocos de basalto amigdaloi-
dal de contdérnos normalmente nitidos, de formas irregulares
e angulosas e tamanho variando desde milimétricos até mais
de 50 cm de didmetro, formando uma brecha clastica basalti-
ca de matriz arenosa (Figuras 1, 2, 3 e 5).

Pequenos diques de arenito (até 10 cm de largura e algu-
mas dezenas de cm de comprimento) estendem-se verticalmen-
te de cima para baixo da lente para o interior do basalto amig-
daloidal e englobam fragmentos do mesmo (Figura 3).

AMIGDALAS

Além dos minerais precipitados de solugdes hidrotermais
(heulandita, estilbita, nontronita?, clorita? e quartzo) que
ocupam as amigdalas, é digno de nota o preenchimento de are-
nito em muitas delas, ndo sendo raras amigdalas mistas, fato

im

Fig. 1 — Representagiio esquemdtica da situagdo de campo. 1 — Basalto amigda-
loidal. 2 — Lente de Arenito Botucatu (30 m X 0,70 m) com blocos de
basalto inclusos. 3 — Basalto compacto afanitico. Z — Zonas superficiais

alteradas vermelhas. L — Limite inferior de penetracio de areia nas
vesiculas.



Fig. 2 — Pormenor da lente de arenito mostrando blocos de basalto amigdaloidal
inclusos. Notar, ao nivel do cabo do martelo, zona mais rica em amig-
dalas totalmente preenchidas, principalmente por arenito. Abaixo, zona
com amigdalas pouco preenchidas.

Fig. 3 — Pormenor da lente de arenito mostrando dique eldstico (d) penetrando
no basalto amigdaloidal.
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ja observado por FrRaNco (1952, p. 31). O tamanho das amig-
dalas é muito variavel, indo de microscopico até varios cen-
timetros.

Os minerais das amigdalas foram identificadog por
meios Opticos em laminas delgadas e por difracdo de raios-X,
método do pé.

O basalto amigdaloidal apresenta as suas vesiculas pre-
enchidas de quartzo, heulandita e estilbita, sendo éste 1lti-
mo o mineral mais abundante.

O arenito apresenta um cimento silicoso (quartzo) secun-
dado por heulandita. A estilbita estéve ausente nas varias la-
minas estudadas.

base

Fig. 4 — Basalto amigdaloidal mostrando amigdalas com arenito e zeélitas. Notar
que o arenito ocupa sempre a parte inferior das amigdalas. ar — arenito;
z — zedblitas,
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No caso de preenchimento misto foi verificado que o are-
nito ocupa sempre a parte inferior da cavidade, ficando a por-
cdo superior, ou totalmente preenchida pelos minerais citados
ou delimitando pequenos geodos (Figura 4). Isto ocorre tan-
to no basalto inferior como nas proprias inclusGes déste ba-
salto no corpo de arenito superposto.

Localmente, nos blocos de basalto isolados no arenito e
apenas na parte superior do basalto amigdaloidal ocorrem
zonas intemperizadas, alteradas de cinza escuro para verme-
lho e fendilhadas. Este intemperismo alargou as fendas pré-
-existentes e alterou zonas mais frescas, facilitando a pene-
tracdo de material clastico arenoso trazido provavelmente
pelo vento, preenchendo parte das cavidades dos blocos in-
clusos e a maioria das que se situam proximas ao tépo do
basalto amigdaloidal (até cérca de 30 cm de profundidade).
Os blocos inclusos apresentam zonas superficiais alteradas
em partes variadas nos diferentes blocos, indicando posicdo

- - -

Fig. 5 — Bloco de basalto incluido no arenito mostrando alteracdo antiga, respon-
s4vel pela penetragio de areia nas amigdalas.
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diversa da em que originalmente se encontravam nas proxi-
midades, quando sofreram a acdo do intemperismo. Nesta
situacdo deveriam apresentar a rigor apenas a superficie su-
perior alterada. As figuras 5 e 6 ilustram o mecanismo de
penetracio da areia nas vesiculas, conforme estamos ten-
tando demonstrar.

Fig. 6 — Bloco ndo alterado de basalto em contato com arenito mostrando vesi-
culas vazias.

SILICIFICACAO E ZEOLITIZACAO

O basalto, apés o resfriamento, deveria apresentar ca-
vidades pelo menos em grande parte vazias. Bom argumen-
to a favor desta suposicdo é o fato de que nas zonas onde o
basalto nido esti alterado e fendilhado e em zonas afastadas
do arenito, as cavidades estdo atualmente na sua maior parte
vazias, contrastando com as zonas alteradas e fendilhadas

mais proximas do arenito (Vide figuras 2 e 6). Tendo sido
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submetido a intemperismo, teve suas vesiculas preenchidas
inicialmente por clasticos arenosos concomitante & deposigio
da areia, que por sua vez, ia englobando blocos de basalto
caidos das proximidades.

A silicificacdo que ocorreu em seguida cimentou em par-
te a areia e depositou quartzo nas vesiculas do basalto, em
quantidade relativamente pequena.

Provavelmente, em época penecontemporinea ao derra-
me de basalto superior, seguiu-se uma fase em que solucdes
hidrotermais zeolitizaram as rochas, o que se verifica pela
formagdo de geodos e amigdalas, tanto no basalto, como no
proprio arenito, e néste as zeélitas chegam a constitutir um
elemento importante na cimentacéo.

N&ao podemos deixar de considerar a possibilidade do
quartzo secundario ter origem independente das solugOes zeo-
litizantes, sendo néste caso, de idade intermediaria entre os
dois derrames, e ligado a intemperismo climatico antigo. O
espaco de tempo decorrido entre a sedimentacio da areia e
a fase do derrame superior teria sido suficiente para que se
processasse a silicificacdo.

A ordem paragenética dos processos de preenchimento de
vesiculas (quartzo-heulandita-estilbita) estd em perfeito
acordo com as seqiiéncias constatadas por Franco (1952, p.
45). Aceitando-se a validade da sugestao de Eskora (1939,
p. 382) tais processos de zeolitizacdo teriam ocorrido a uma
temperatura de 100°C a 350°C, raramente a temperatura mais
alta. KosTov (1960) afirma que zedlitas com alto indice de ener-
gia de Gruner (thomsonita, escolecita, wairakita, etec.) for-
mar-se-iam a uma temperatura relativamente mais alta, en-
quanto que as de baixa energia (mordenita, estilbita, heulan-
dita) sdo caracteristicas para temperaturas relativamente
mais baixas.

Os fatos observados indicam que estas solucdes estariam
relacionadas ao basalto do derrame superior. No seu percurso
descendente, teriam precipitado a heulandita no arenito em
fase posterior a silicificacdo, e nos blocos inclusos de basalto
amigdaloidal. Alcancando a parte basal do corpo de arenito
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e para baixo, precipitaram heulandita e estilbita, esta em maior
quantidade.

Consignamos nossos agradecimentos ao Prof. Darcy Pe-
dro Svisero, pela identificacdo das zeélitas por meio da di-
fracdo de raios-X, aos Profs. Drs. Rui Ribeiro Franco e José
Moacyr Vianna Coutinho e ao Prof. Vicente Girardi pelas
criticas e sugestdes.
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