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PRESENCIA DE CELADO NITA EN BASALTO EN FOZ DO IGUAC;U,
ESTA DO DE PARAN A, BRASI L

K ITARO HAYASE* c TERESA MANERA*

ABSTRACT A dee p blu ish gree n min er al, fillin g the numerous vesicles of a basal t , was fou nd
near Fo z d o Iguacu (Parana State). This min er a l was stud ied by means of petrographic microscop y,
X vra y diffraction a nalys is, infrar ed a bsorp tion spec trosco py , electroni c microscopy, differ en tia l
ther mal a na lysis and che m ica l a na lysis. The results of th e inve stiga tio ns revea l tha t thi s mineral is
cela do ni tc.

The stud ies of a ltera tion of th e Fo z do Igu ac u basalt permit to suppose tha t th e ce lado nite wa s
a prod uc t of th e ac tiv ity of a hydro therma l solu tion o r of a ho t spring wa ter .

RES U MO Port o d a Foz do lguac u (Estado do Pa rana) encontrou-se um minera l verde-azulado
cscuro cnchendo numerosas vesiculas de urn basaho . Estudou- se esse mineral pOl' meio de micros­
c op io pet rografico , di fracao d e raios X , espcct rosccpi a de rai os inf ra vermclhos, microscopic ele tro­
nice , an alise termo-di ferencial e a na lise quimica . a s resultado s das investiga coes mostram qU {~ esse
minera l c ccladonita.

a s estudo s d a al te racao do basalto de Foz do Igua cu pcrm itcm supur q ue a celado nita foi pro­
duzida p Ol' soluca o hid ro term a l ou p O l' u rn mana ncia l qu cn te .

INTRODU CC ION La celadonita corr esponde cstruct u ra lmcn te a una mica dio ct ah cdrica
ccrca na a (R +3, R +2) si.o. , (OH)2 K (Fosler , 1960).

U na diferencia impor ta nte en tre las celado nitas y las ot ras micas d ioctahedricas
cs qu c cstas ultimas prcsentan 1/4 del Si de los tetrahcdros rcc m plazado pOI' iones tri valcn tcs,
en ca mbio en la ccla donita no csta reemplazado 0 sola mc ntc en mu y poca ca n tidad.

Estructural y q uimica mcnte la gla uconita y la celadonita son bastan te scmej an tes
y como 10 indican Yoder y Eugste r (1955), la ca n tidad de iones trivalentes en coordinac i6n
tet ra hedrica en la gla uconi ta generalmente es mayor que en la cela donita .

Pa r otra parte Hendricks y Ro ss (1941) sciia la n q ue el termino " glauconita" sc usa
para el mineral formad o singenetica me nte en sedime n tos marines, mien tras que cl termino
" celadonita" se usa para el mineral crista lizado ep igcnc tica mente .

Segitn Hendricks y Ross (194 1), Wise y Eugster (1964) y Minato y Aoyagi (1968),
la cclado nita se pu ed c prescn tar d e las siguicn tes formas :

I - re llenando ca vidadc s de lavas basicas. En este caso se conside ra como produ cto
de dcscomposici6 n de la roca pOl' acci6n de mat er iales vola tiles ;

2 - la celadonita se forma como prod ucto de alteraci6n de lav as mari na s a l contacto
con cl agua de mar. EI min eral se pr esenta en las grieta s de las lavas en almo had illa 0 en
los espacios ent re las almohad illas ;

3 - formada como producto de alteraci6n de tobas vitreas ac idas pa r accion de la
diagenesis 0 del metamorfismo de bajo gra do.

Uno de los a utores del presente trabajo encontr 6 un mineral verde azulado oscuro
rellen ando numerosas vesicula s de un basalt o aflorantc en Foz do Igua c;u (Estado de Parana) .

Este mineral se estudi6 Pv" med ia del microscop ic , d ifracci6n de rayos X , ana lisis
te rmi co di ferencial , ana lisis qulmico , espcctroscop ia de rayos infra rrojos y microscopic
elec tro nico . Los result ado s de estos estud ios revelan que estc mineral es cela donita .

" U nivcrsida d Nacional d el Sur, Ba hia Bla nca , Argent ina .
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Forma de presentarse la celadonita La muestra estudiada sc cnconu-o en un ba­
saito que aflora en Foz do Iguacu, en Ia orilla izquierda del rio Parana, ccrca del limite
de Brasil con Paraguay y Argentina (Fig. 1).
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l-igura 1 - Fez do Iguacu, ubicacion. La
Jlccha indica d Jugal' de dondc sc saco 1a
mucsu-a
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La geologia de esta zona cs bastante uniformc ; sc presentan cspesos mantas basal­

rices, con intcrcalaciones in-cgulares de lcnrcs de arcnisca, cubiertos en granclcs cxtcnsiones
per lareritas.

Rocas basalticas semcjarucs han side esrudiaclas pOl' Guidicini Y de Oliveira Campos
(1968) en Jupia c llha Solteira en las barr-ancas del rio Parana y en Barra Bonita, Bariri,
Ibitinga y Promissao en el rio Tiete, todos cstos lugares situados aproximadamcutc a mas
de 300 km al norte de Foz do Iguacu. En territorio argentino cstudiaron rocas scmcjanrcs
Tcruggi (1955) y Riggi (1964) en la provincia de Misioncs y Cortclezzi y Gomes (1965)
mucsn-as de una pcrforacicn rcalizada en NOgOy{l (provincia de Entre Rtos]. La cdad
rudiomcu-ica de los basalros de Ncgoya Iue dcterminada pOl' Stipanicic y Linares (l969)
y oscila entre 117 y 142 milloncs de arias, que corrcspondcria del Jurasico superior aJ Crc­
tacico inferior.

Las muestras estudiadas pOl' el presentc trabajo, sc coleccionaron del lado derccho
de un corte cfectuado en la ruta que va de Foz do IgU<l<,~U al Puente de Ia Amistad ; dondc
se puede vcr la transici6n de la roca frcsca a la ccmplctamcntc alrcrada. El mineral verde
azul ado oscuro, la celadonita, sc prescnta en la parte media del perfil, dondc Ia roca csra
mas altcrada. (Fig. 2).

Roca portadora de la celadonita
alturas del perfil (Fig. 2), siendo sus

Las mucstras de roca sc
car'acter'isticas las siguientcs:

cxrrajcron a distintas

Muestra 1 - Coleccionada del nivel inferior, cs un basalto gris oscuro , faneritico
de grano fino y compacta.

Mucsua 2 - Tomada 7 m pOl' encima de la anterior, cs una roca porosa, parda.
que posee numerosas cavidades rellenas con un mineral verde, terrosc, suave, que a vcccs
sc presenra de verde amarillcuro a azulado y que sc determine como ccladonita pOl' cl
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Figu ra 2 - Ubicacion de las m ucstr as en cI per fil. Escala : 10m . (I), (2) y P ) : m ucst ras

presume tr ahajo. E l basalto d e estc nivcl csta ha sta ntc a ltc ra do pr cscntando oxides d e
hier ro que Ie dan cl color pardo.

Mucstra 3 - Colcccionada en la part e superio r del perfi l, cs pa rd a oscura , com­
pac ta y prescn ta mellor altcracio n qu e la rnu cst ra 2.

Est ns roea s so n todos basalt os pirnxcnico s y poscen unos pacos fcn ocri stnlcs de pln­
gioclas a en un a pasta in tcrgra nu la r hnstu ntc grucsa. Los cr ista lcs d e plagioclasas y pi roxcn os
de la muestra I so n d e mayor ramafio qu e los d e las m ucst ra s 2 y 3, como sc p ueclc vc r a
couti n uacion :

Pla gio clasas Piro xcn os

Muestra I
Muestra s 2 y 3

Fcn ocri sta lcs
has ta 1,2 mm

0,5- 1 mm

T ablilla s
0 , 1-1 mm
0,03-0 ,7 rn m

0,0 7-0, 5mm
0,04-0,4111111

La pasta csta co m pucsta pOl' ta blilla s d e plagioclasas, grano s d e piroxenc monocll­
nieo, cr ista lcs aseieulares d e apat ite, gra no s irregu lares de m inerales opacos y productos
d e ahcracicn de varias c1ases. Algunos crista lcs d e pi roxen os pr escntan un a tcxtura po iq ui­
Iitica incluycndo tablas de plagioclnsas. Algu na s vcccs sc pueden recouocer rc lictos d e
olivine d enu'o de serpe nt ine pscudomcrfica.

Las ca racte ris ticas 6pt icas d e los piroxcuos y las plagioclasas so n las sig uicn tcs:

Plagioclasas : Macias de Albh a v Alhita-Carl shacl. En muy pocos casos zonaeion. 1-:1
ripe de plagioclasa detcrminado por cl a ug u lo m ax imo d e extinc i6n simetrica cs labra­

d or it a d e com pos ici6n Ab..8An 52 • Los indices de rcfraccio n son :
a ~ 1,555

y;;,; 1,563

y - a;;,; 0,007

que coinc id cn con los va lores de la hradorita d edos pOl' Winchell (195fi),
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Piroxenos: Se observaron solamente clinopircxcnos. Sc determine cl valor del angulo
2V pOl' medic de platina universal; los valores obtenidos oscilaron entre 45 y 48°. Los
indices de refraccion son;

a ~ 1,694­

Y~ 1,723
Y-a ~ 0,029

Can estos valores se determine, pOl' medio del diagrama de Hess y Muir publicado
par Trager (1959), una composici6n molecular de 44 %de MgO -SiO" 40 %de CaO -SiO,
y 16% de FeO -SiO,_

Estas rocas estan intensamcnte alteradas.
En el basalto del nivel superior (muestra 3) hay agrcgados de clarita fibrosa fina. A

vcces cs pscudomorfa de olivino y otras veces rellena los cspacios entre los cristalcs de pla­
gioclasa y los piroxenos. Tambien se rcconocieron en este basalto agregados de ccoliras
con caractcristicas de chabacita; pero los eristales de plagioclasa estan frescos en su mayoria.
En algunas partes hay manchas de 6xidos de hierro de color amarillo parduzco.

La alteraci6n del basaho de la parte intermedia [muestr'a 2) es bastantc caractcrts­
tiea. Las tablillas de plagioclasas y granos de piroxenos cstan en una matrix rica en oxides
de hierro. Un mineral micaceo verde azulado oscuro, la celadonita, rellena las vesiculas
del basalto, 0 10 reeubre con una fina peltcula, en muchos casos asoeiada a calccdonia.
Tambien hay en esta roca agregados de finas escamas de sericita de color amarillo limon.

EI basalto del nivel inferior (muestra I) tiene agregados de dos clascs de clorita y uno
de serpentine. Una de las cloritas, fibrosa) de color rojo naranja, es scmejame a penantita,
manganoclorita, y rellena los espacios entre otros minerales. Tambien hay una pseudomor­
fosis de olivino constitufda parcialmcntc pOI'otra clorita, a voces verde oscura y otras vcces
parda aruarillenta, fibrosa final y una scrpcutina verde oscura. Las propiedades opticas
de la primera coinciden con las de la penantita positive y las de la segunda coincidcn con
las de la lizardita*. Algunas plagioclasas sc presentan claramente albitizadas. Tambicn
algunas plagioclasas parecen estar saussuritizadas, pero esto no se puede decir con segu­
ridad debido al tamafio reducido de los cristales.

La celadonita cubre las paredes de las vesiculas del basalto de la muestra 2, prcscn­
tandose en agregados compactos verde oscuros a verde amarillcntos. Algunos agregados
botroidales de calcedonia se encuentran en las vesiculas rodeando a la eeladonita 0 dcntro
de ella. Cierta cantidad de calcita se asooia frecucntemente con la celadonita, esro no sc
puede distinguir al microscopio pero se determin6 mediante analisis de rayos X.

Propiedades opticas de la celadonita Microscopicamentc los alveolos del basalt:o
estan rellcnos pOI' celadoni ra solamente, pero en algunos casos sc prescnta asociacla con
calcedonia que a vcccs ocupa los hordes y otras veees el centro de las cavidadcs. La cela­
donita sc presenta en finos cristales escamosos verde azulado oscuro de un tamafio que
oscila entre los 5 y los 10 micrones, observandose claramente los clivajes basales (Fig. 3).

EI pleocroismo de este mineral es caractenstico, verde amarillento perpendicular a
la cscama y verde azulado paralelo a la elongaci6n, posee extincion paralela al clivajc
y elongaci6n optica positiva.

"Caracicristicas dpticas: Plcocroico de verde oscuro paralclo a ::..' a verde amarillcnto clare para··
lelo a x', birrcfringcncia bastantc alta: cl color de intcrferencia cs un poco mas alto que cl rojo de
primer ordcn. Indice de rcfraccion levemente inferior al del balsamo paralclo a x' y muy semcjantc
al del balsamc 0 mayor scgun Z'.



Fig ur a 3 - Microfotografia de
la ccladon ita de Fe z do lgua cu.
Esca la : 50 m icroncs. EI mi­
ner al fibrose es la ce lado nita

Los siguien tes son los indi ces de refrac cion de la ccladonita de Foz do Iguacu :

IX <;;; 1,6 10

Y ~ 1,640

y - IX <;;; 0,03

Estos va lores csta n en cl ra ngo d e los ind ices de rcfl'accion dad os pOl' Wise y Eugster
(1964) para la ccladcnita , y qu e oscilan entre 1,58 y 1,64 Y '}' - ex entre 0,023 y 0,031.

Las propicdad cs 6pt ica s para 1a gla uconita de ac uerdo con G rim (1968) son las
siguieu tcs :

ex = 1,543 -1 ,63

Y = 1,57 - 1,66

Y - IX = 0,022 - 0 ,030

Los indices de refracc ion de la ccladonita de Foz do Igu acu caen dentro del ra ngo
de los ind ices de refraccion d e la glauconita , pero son valores cercanos a los maxirnos de
la glauconita. POl' otra parte cl plcocoismo d e la gla uconita cs a marillo limon para lelo
a X, a verde oscuro para lelo a Z, qu e es bien d istinguible del de la cela do nita .

Microscopi a e lectron ica La Fig. 4 muestra la microfotografia electronica d e la ccla ­
don ita de Foz do Iguacu , que es muy semej ant e a las de iIIita pu blicadas pOI' Weaver (1953)
y Grim (1968).

Difracc i6 n de ra yos X de la celadon ita* La Tab. I muestr a los result ados de los
analisis de d ifraccion de rayos X d e la celadonita de Foz do Igu acu , q ue coincide con cl
de la cc1adoni ta tip ica segun Wise y Eugstc r (1964).

De acuer d o con Yod er y Eugster (1955) los diagramas de difra ccio n de rayos X de
ccladonita son semej an tes a los de mu scovita de tipo 1M , 10 que ha sido confirm ado per
Wise y Eugstcr (1964). Ellos cond uyeron que los picos de d ifracci6n de ra yos X q ue sc

*Se trat o a la m uestt-a d e cela doni ta co n un a soluc i6 n d e H Cl di luid o (0,5 %) pa ra clim inar
la ca lci ta q ue esta int im a mcn te asociada co n la celadonita . Luegu de estc tra ta mien to la cclado nita
no pr esen t6 ning un ca mbio en sus pr opiedades c pticas ni e n SII dia g rama de ra ym X. A este tra ta­
m icn to ta mbie n fucro n sometid as algunas m ucstras dc mo ntmorillo ni ta , c b tenie ndose resul tados
sa tifa ctorios, ya q ue no se rcconoci o ning un a va riaci o n en sus diag ramas de ra yos X .
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Figura 1· - Microlotografia clccn-onica de la ccladonira de Fez do Iguacu. Escala: :). microncs

Tabla I: Datos de difraccion de raves X de ccladonita

Ccladonita de Wind River
Area (Wise y Eugstcr, 19(4)

Ccladonira de Fez
do 19\1a~u

hkl diAl diAl 1/1"
_."..~.__..., ....,,""..._~._- •••,,~•••~.m•• • • M ••••••••••••••..__..~-,,---- ._....._.._---_._~~_.~._--,_._. ,'".....-..__.. .•_-~~-~~.-

001 9.94· 47 10,04 10O
5.03 IO?

020 4.:)~1 85 1'.53 2ll
liT 1-.% 'I ~~ ·U49 ~?3

021 4J23 37 4,129 21

3.ll4 12?
112* :"538 80 3.630 52
002 :U49 56
003 3,314 70 3.:135 95
112* 3,081 80 3.099 72
113 2,901 10 2.909 14
023 2.675 75 2.68 4[1

130 2.605 70 2.604 14
131 2.581 100 2.583 '1·5
132 2A04 75 2.396 :J(i
040 2.265 HI 2,2GO 11
041 2.201l 25 2.213 HI
133 2,HO 31 2.149 23
202
005 L91l8 10 1.99 J 25

1.95B J4.?
LG90 12i'

I:) 1 1.665 I :l 1.659 14
060 1.510 GO 1.51:1 2:!

"Difraccion caractcrtstica de los polimorfos 1M. Condiciones de difraccion : Anticathode
Cu ; Filter Ni 30 KV; 15 mA; Slits 1"_1 0_0.2 mm; Scanning speed 2"/min; Chart speed 20 nun/min;
Multiplex l ; Scale factor 16; Time constant 2 sec.
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prcscntan a 3,64 y s.os A rorrcspond cn a la reflexi6n de los pianos a t6 micos 112 y 112.
Como se pucdc ver en la T ab . I , la celad onit a d e Fez d o Iguacu pertenece a l tipo 1M .

Espe ctros copi a d e rave s inf rarrojos En la Fig . 5 se puedc vcr el cspe ctro d e absor­
cion d e ra yos in fi-arrojos d e la cclad onita d e Foz d o Igu acu .

D e acucrdo co n O kuda e In ou e (1962) los picas de absorcion q ue sc prcscnta n a 2,7-3 ,2
microncs d cp cnden d e la vibra cic n d el enlac e H-O y los picos d e a bsorci6 n q ue se pr esen tan
a lrc dc dor de 6, I micrones sc d ebcn a l agua adsorb id a.

Norrna lment c la mayor pa rt e d e las mi ca s ucnc» un pica de ahsorcion a lrcdcdor de los
9 ,5-10 micrones, q ue se atribu ye a la vibracio n de l en lace Si-O ; Wise y Eugstcr (1964)
pu bl ica ro n los modelos d e cspc ctros d e infrarrojo d e m uscovita , glauconita y ccladonita
(F ig . 5). La muscovi ta present a solamente un pica de absorc io n a lred edor d e 9,8 micron cs,
el cspec tro de glauconita ticnc U ll pico at redcdor d e 9 ,B mi cro nes 0 d os picos a 9,3 y 10,05
microncs, mientras qu e la celadoni ta prescn ta dos picos d cfinidos a 9,0 y 10,2 micrones.

D c acu erdo ca n \Vise y Ellgster (1964), si la ca n tida d d e a lurninio en la capa tctrahc­
d rica cs menor d e 0,3 * aparece n dos picos d e absorci6n entre 9 y 10,5 microncs como en cl
ca so d e la celadonita. Par el con tr ario cuando la ca ntida d de al um inio en la ca pa tetrahc­
drica cs mas que 0,3 co mo en el caso d e la m uscovita , hioti ta , flogopita , c tc., solamen te se
rcconocc un pica a lred edor d e 9,B rnicroncs. En el caso de la glaucon ita cI a lum inio d e la
ca pa te trahcd rica puedc csta r en una ca n tidad scmeja m c a la d e muscovita , dand o en este
caso u n cspcctro con un solo p ica , mu y parccido a l d e la m uscovi ta ; 0 la ca n tidad d e al uminio
d e la ca pa tctr ahcdrica sc ace rca a la d e cclado nita, dando Jugal' a do s pica s y cI espe ctra
cs intcrrnedi o entre el de ccladonita y muscovita , como sc mucstr a e ll c1 segu nd o cspect ro
de la Fig. 5.

- - - - --------,

~--1

Figura 5 - Espectrc de absorcion de
ra yos infra rrojos. lj.muscovit a (Wis e
y Eugstcr , 19(4) ; 2) Glauco nita (Wi se
y Eu gst cr , 196 4) ; 3). Ccl adoni ta (Wi se
y Eu gster , 1964) ; 4) Cclado nita sin­
teti ca (Wise y Eu gstcr, 1964) ; 5)
Cc1adoni ta de Fo z do Igua cu, 0 ,2 mg
de m uestra en 340 mg de KEf ; 6)
C clado nita de Foz rio Igu a r u , 1,7 mg
de muestra e n 280 mg de KBr

4 • • •• to

LON GITUO DE. ONDA (,.M.)

* Estr nurncro sigu ifica x en la f6rm ula sig uicn tc:

(R" , R ' +),(Al. Si., _J 0 ' 0 (OH), K,
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Como sc ve en la Fig. 5 l cl espectro de infrarrojo de la ccladonita de Foz do Iguacu
tienc dos picos definidos a 9,1 Y 10,3 microncs, que es muy semcjanrc al de la ccladonita
dcscripra pOl' Wise y Eugstcr (1964) 10 que significa que la cantid ad del ion trivalcntc,
ion All en Ia capa tetrahedrica es mcnor 5lue 0).

Analisis quimico La celadonita de Foz do Iguacu fuc analizada q uirnicamente
obtcniendose los valorcs que se muestran en la Tab. 11.

La f6rmula estructural de Ia ccladonira se calcu16 pOl' el metoda propuesto pOl' Hen­
dricks y Ross (194-1), y sc disu-ibuyo cl hierro ferroso y Icrrico llevando la valencia de los
cationes roralcs a 22.

Los resultados sc pucden vcr ell la Tab. III Y en la siguicnte formula:

(K,Na, 1/2Ca).H",(AI.'7 ,,Fe".,;26F,,';·,, 7Mg.462)(Si".'JosA1.o",) 0, 0 (OH)2

Tabla II: Analisis quimico de la
ccladonita de Foz do Iguacu

Tabla III: Distribucion de los cationes en una molecula de la
celadonita de Foz do Iguacu

~ ....~.~..-- ... ".~,,~----­
.~--------~ ...._._~_.~--------

HzO(+) mas de 105°C
H 20 (~) mcuos de 105°C:
*Como la cantidad de muesrra
rue insuficicnrc no se analizo el
Fc 2 + .

£1 analisis rue realizado pOl' cl
profcsor Tadaharu Nakamura
{Univcrsidad de Wascda, Tokio,
Japou].

..,~~..~~...~._~._ ~- " .........~..__.._-~
•.""m_, '" .. "~.~ ... , '"....._... "'.." ......

Componcnrcs

Si02

AI,O,
Fc20:l *
MgO
CaO
K,O
Na~/)

H,O (+)
H,O(-·)

'";"

53.88
4.34

23.17
4.25
0.72
8.] 1
0.22
4.95
0.16

Cationcs

Si·1 +

AI3 + rcu-ahedrico
AI] ~ octahedrico
Fc3 +

Fe 2 '!

Mg 2 +

Ca2 +
K+

Na ~

Formula estrucrural de la
ccladonita, prcsuponiendo que

los ani ones son 0 10 (OH)2

3.905
0.095
0.275
0.926
0.337
0.462
0.057
0.749
0.031

Figura 6 - Analisis rermico
difercncial de Ia ccladonita de
Foz do Iguacu

100 200 300 400 500 600 700 Boo 900 1000

TEMP COd

o

11
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Scg u n Wise y Eugster (1961-) el ca tio n tri valente en cl tctrahcd ro de la celad on it a sc
presenta en un a ca ntidad menor qu e 0 ,30 y la cantid ad de los ca tiones bival ent es en cl
octahedro cae aproximadamente en tre 30 y 60 %. Los resultados citados anteriormente
indi can que la ce ladonita de Foz do Igu acu sarisfacc csta s cond iciones.

An al i si s t erm o diferenci al En 1a Fig . 6 sc pu nic vel' el d iagram a obtcnid« p Ol'

media de a nalisis tcrmo-difer en cial de la celadonita de Foz do lgu acu . De acucrdo con
Macken zie (1957) los diagrama s termo-difcren cia lcs d e celadonita so n ha stan tc distiutos
en tre si, pcro cl de la ccladonita d e Vero na [l ta lia] , publicado pOl' esc a UlDI', cI bastan te
similar al de la Fig. 6.

Co nsideraciones I) Los resu lta do s de ,'stc cstud io indican c1arament e que cstc mine ral
verde azulado oscu ro d e Foz do lgu acu l · .~ «cladonita .

2) De ac ue rdo con los expcrimcntos de Wise y Eugste r (1964) el limite superio r de
esta bilidad de la ccladoni ta de M gF e:l+ cac cerca de los 4 10°C , variando ligera mente
con los cambios de la fugacidade de oxigeno 0 de la pre sion total , 10 qu e sugiere que la
ccladonita puede crista liza r por un a activid ad hid rotermal aun a presi6n bastante baja
y en cond iciones variables de ox idacion-red uccion.

3) Sudo (1958) expresa que la celadonita es mas bien considerada como produ cto de
un a actividad hidroterma l 0 de un manant ial ca lien te, especia1mente rc lacionado can
vulca nismo marino , an tes qu e a sed imentos de metcor iza cion marin a tales como en el caso
de la glauconita .

4) Como sc dijo an tes, la ce lado nita y serici ta se encuen tran como productos de ahc­
racion sola me nte en el nivel intermcdio del basal to de Foz d o Igu acu , cl que csta mu cho
mas alterado qu e el basalto de ot ros niv c1cs. En el basal to del nivel superior sc presen ta
un a ccolita , q ue par ece chabaci ta , pero las plagiocl asas csta n pr acti camen tc ina lterad as.
POl' cl co ntra rio en el nivel inferior no se pued e reconocer ninguna ceolita per o la a lbitiza ci6n
de la plagioclasa es comun . 'I'a m bie n ell cste nivel la plagiocl asa parcce esta r saussuri tizada ,
aunq ue no se pu edc decir co n seg uridad .

5) Los distintos fen6menos de alteracion de cad a nivcl no sc pu ed en explicar como
producto de meteor izacion .

6) Guidicini y de O liveir a Campos (1968) schala n que algunos productos de al teracion
de los basalto s de J upia , Barra Bonita , Bariri , Ibitinga y Promissao son conside ra do s como
resultado de la actividad de un a solucio n hidrot ermal.

T erugg i (1955) scnala qu e sobre los basal tos d e la provin cia d e Mision es (Argen tina)
por el estudia dos ha habido un a ac tividad de soluciones magrn ati cas tardias qu e ori gin aron
ceolitas , clo rofeita , diver sas cloritas, ca rbona tos y ca lcedonia .

7) Las considc raciones mcn cion ad a s a n teriorme ntc intrcducen la idea que la ccla­
donit a de Foz do Iguacu cristalizc bajo condicio nes d e una soluci6n hidrotcrmal 0 de un
ma na ntia l calien te.

8) Se pu ed e esbozar la hipot esis q ue la altcracion del basalto de Foz do Igu acu ,
inclu yendo la crista lizac i6 n de la celadonira , se debi o a la ac tivida d de un a so luci6 n caliente
la cual se pudo haber orig inado a partir del agu a mct6rica penetrad a en el basalto antes
de q ue este sc hubiera cnfriado complcramcnte .

CONCLUSIONES 1) Los resultados del estudio microscop ico , difraccion de rayos X,
ana lisis q uimico, espect ro d e absorcio n de rayos infrarrcjos, ctc . , indic an que cl min eral
verde azulado oscuro encontra do ell num erosas vesiculas del basalt o de Foz do lguacu
cs cela do nita o
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2) Las difercntes altcracioncs del basalro en los distinros nivclcs sugicrc que esta
ccladonita es cl producto de la actividad de una solucion hidrotermal 0 de un manantial
caliente.
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