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OROGENI:SES SUPERPOSEES DAN S LE PRECAM BRIEN
DU BRESIL SUD -O RIENTAL (Etats de Rio de Janeiro

et de M inas Gerais)

U MIlERT O G . CO R DAN I" , JA CQUE S DELIIAL" " ct DOLLY LEDENT" " "

ABSTRA CT T he ag es of three preca m br ia n orogenic cycles have been defined hy mea ns of
U/ Ph, Rb/Sr a nd KIAI' det ermin at ions ca rried out 0 11 i gIWOU~ and metamorp hic rocks of sou theast
Brazil.

This wor k confi rm s the preliminar y resu lts obtai ned hy the sa me a utho rs on the g ra nito id rocks
of Serra do s Orgaos (which belong to the Bra zili an orogenic cycle , a bout 620 m.y.), a nd on the gra ­
nu lit ic gneisses of th e Pa raiba do Sui Formation (Tran s-Ama zoni an orogenic cycle, a ho uI2 070 m.y.).
For the M a ntiq uei ra gneisses, considered, by field rela tionships, to be the o ldest rocks of th e region ,
new results establish an age of about 2 800 m .y. (i.Rb&7 = 1.4 7 x 10 - 1 1 yea rs- I).

The J uiz de Fora Formation has th e sa me petrologic cha rac teristics as the Pa ra iba do SuI For­
ma tion , a nd it is supposed to he di scordan t over the Ma ntiq uci ra gneisses. H owever, th e geoch ro ­
nological results seem to demo nstra te tha t it is, a t lea st in part , as old as th e latter formation .

In a dd ition, thi s work d em onstrat es a prac tica lly com plete red istribu tion of Sr isoto pes among
the mi nerals of a ll rock s of the region , in cluding the old est ones, duri ng the la te preca m bria n Brazilian
o rog eny.

RESU M 0 Tres ciclos orogemcos sucessivos, no Pre-Ca m br ia no, for a m defin ido s pm meio de
dct crm in a cocs U/ Pb, Rb/Sr c KfAr efe tua das em roch as ignca s e mctamorfica s da regi ao sudeste
do Brasil. .

Este tra ha llu) confirma os result ad os prelimi na res obudos pclos mesmos a ut ores para as roe ha s
g ra niroides da Serra dos O rgaos (qu e perte ncem ao cicio o rogen ico Bra siliano, com ce rc a de 620 m.a .),
c para os gna isscs gra nuli ticos cia For macao Paraiba do Sui (ciclo Tra nsamazcnico , cerca de 2 0 70 m.a .].
Para as gna isscs M an tiqueir a , considera dos a unid ad c mais a n tiga da reg iao , novos resultados esta­
bclccem u ma idadc de aproxi mndamcntc 2800 m.a . (ARbU = 1,47 X 10- 1 1 a nu s).

A Formacao J uiz de Fora possui as mesm as ea rae te rist icas petr ol6gicas que a Forma cao Pa ra lba
do Su i, c csta ria di sco rdantcmcnte sobrcpos ta aos gna isses M a ntiq uei ra . Entretantc os «ados geo­
cro no l6g icos par ecem demonstra r q ue e, pelo menos em parte, tao antiga quanta a q ue las rochas.

Fin almcnte, os resultados demonstram uma redistribuicao prati eament e com pleta dos is6topos
de Sr entre os min erais de tod as as rochas da regi ao , inclusive as mais an tigas. dura nt e 0 cic lo oro­
genico Brasilia no, no lim do Pr e-Cambriano.

INTRODUCTION Dans tine note preced cn tc (Dclhal f t . at., 1969), o nt ere exposes les
rcsultat s gcoc hrouologiqucs ob tcnus su r Ics formations Pa ra lba et O rgaos par lcs methodes

RbiSI', U/ Ph e t K IAI' appliquee» rcspcc tive mcru it des roches to ta lcs. it des zircons ct a
diffcrcn ts minerau x.

Con fi rmaut l'ord rc des cvcuc mc urs dcd uit des o bservat io ns de terrai n ct dc l'etude
petro gra phiqu e cffcc tucc par lcs a uteurs, ccs rcsuh at s conc luaicnt it I'cxistcnce de deux
orog cn cscs, I'u ne d atec vcrs 2 000 m .a . (a ge du m etamorph ismc ca tazon a l d es sed im en ts

P a ra iba], l' a u t rc vers 620 m .a . (a ge d es g n eiss su b tcc to n iq ucs de la Serra d os O rgnos].
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U uc notc un pcu an terieu rc [Lcdem ct Pastre! s, 1968) ava it c ta bli I' ,i,gc R b/SI" et
V/ Ph d e gra nites post-t cct oniqucs (540 ± 60 m. a .] et cl-u ne pegmatite (464 ± II m. a .], qu i
marq uenl la lin d u cycle orogen iq ue de 620 m .a .

II fu r montrc cgn lcmcm q ue l'u ltime manifesta tion d e cclui-c i sc tradu it pa r l' ilge
appa ren t enco re u n PC lI plus faib lc (4-50 ± :{O m.a.) , m csurc ta nt pa r R b/ Sr q uc pa l" KIA I',
des biotit cs d e la region .

Suivan t la termino logic u tiliscc prescu tcmcru ell Am erique du S ud , l'orogcnesc de
2000 rn.a , rcprcscruc Ie cyc le trans-amaeonien, ta nd is que I'o rogcn csc de 620 m .a . rc prescn tc
Ie cycle btisilien,

Les donnees geoc h ro nologiq ucs presentees ici, que nou s a vo ns ac q uises d cpui s la
paru tiou de no tr e note d e 1969 d ans [a mem e reg ion et dans son ex te nsion vcrs Ie Nord,
prcciscn t les ages des orogc neses Iransamazoniennc et bresilicn nc, metten t en ev ide nce
l'cxisrcu cc d ' un cycle o rogcniq ue antericur au cycle tra ns-a m a zon jen, c t re ve lenr lI ll C

r<~hom()g(' Il {-j sal i on isotop iq ue d u st ro n tium duran t h- cycle bres ilir-n t-ntrc los m incrau x

des d iflc rcntcs roch es p lus a nc ien ne s, l'ara tb a et Pre-Pa raiha .
Ccr re note apporrc HII C trcmainc de rc su ltats a na lytiq ucs nou veaux. L'cxp ose des

pro blemcs nous oblige :'1 y rcp rcnd rc en out re la p lupa rt des rcsu lta ts R blSr e l K/A r pre­
cedcrn mc n r publics. Pou r lcs resu lu us U/ Pb a n te r ic urcm cn t ac q uis e t dont il est question
d a ns Ic tcx te , 1l 0 U S ren\'oyolls a Delhal et al. (1969).

T outes Irs rncsures Rh/S r, ta nt nouvelles q u'a ucicn ncs don t It's rcsu hats Iigurcn t dans
ccuc not e, d e mem c que les donn ees / Ph a uxq uc lles il est fail reference, a nt C l l~ real isees
au la hor a loi rc d u Ce ntre beige d e geoc h rono logic ell pa rtie pa r D. Lcd ent , CII pa rt ir par
I. Cord an i, quclqucs-uncs pa r P. l'astcc ls, ell cm plcyant l cs methodes dccrit cs d ans
Deutsch , Lcdent ct Pastccls (1965). Lc spcc tromc trc d e masse ut ilise est u n appa rci l At las
(mod ele C H 'I) rnuni d ' uu e source po ur cc ha ntillon sol ido :'1 sim p le liIarn en t, avec mult i­
p lical eu r d 'clcctrons. Lcs concentrations ct com posit ions isotop iques du stront ium ont etc
ca lcu lccs ,'I pa r tir de la rn eme m csure . Lc t ra ccur isot opiqu e est cn richi a HZ% (' 11 SrB4

.

Lcs ra pports Sr8 7/ Sr8 6 sont calculcs e ll ad met ta nt la va leur d e 0 , 1194 pou r Ie rapport
5 1'8 6/ Sr tJH• No us a tt rib uons aux ra pporls Rh8 7/S rH6

unc e rrc u r gloha le d e 2~J q ui ricnt
com p te d es cffets de fra c tionncmc nt . U nc cr rc ur de 0,3 % a etc a t tribuee a ux ra p port s
Sr8 7/S r8 ti . Le ca lcul d es isochrones a etc cffec tuc su ivant Ie prog ram me d e O. York (1966)
adap re pa r S . Deu tsch a l'ordin at cur C.D .C. 604 de I' U n ivcrsirc d e Bruxcllcs. Lcs erreurs
a tt r ibutes aux ages ct aux va leu rs des rapport s Sr8 7/S r8 6 in iti aux rcprescu rcru 20'. Le
AR b"' util ise est de 1.47 x 10 - 11 x a - I

Tout cs lcs mesures KIAI' a nt c tc cffcct ue cs au Centre d e Rech erch es Gcoch ronolo­
giq ucs de l' Un ivcrsi tc de Sao Paulo pa r U. Cordan i ell tu il isant lcs techniques d ccri tcs da ns
Amaral 'I al, (1966).

Lcs echan tillons a na lyses an I ctc sclcctionncs, :'1 la su ite d e l' etu d c petrographique
effec tuec pa l" J . Delhal , parmi p lusicurs ccn ta incs d 'cchanti llons rcco ltes a u co u rs d 'un
lcve de terrain que J . Dclhal , V . Cord ani c t C . de Barros Gomes cffcc tue rc n t en 1966,
guid es a u d epart pa r les tr avaux publics ava nt cc t tc date pa r H . Eb ert e t G . F. Rosier.
Deux echa ntil lons (J D 144 et J D 145) ont etc recoltes posterieurement pa r J . Dclhal et
U. Cordani , CIl 1972.

Lc textc d e la no te rclatif ~l l'i nt erprcta tion d es rcsultats gcoch ro no logiq ues a ete
red ige cn com m un par les tro is au teu rs, q ui on t beneficie de I'nid c ct d es co nscils d e M cs­
sicrus L . Cahe n et P. Pasleels et de M adame S. Deu tsch .

Le Ce ntre Beige de Geoc hronolog ic, q ui gro u pc Ie Musee Royal de l'Afrique Centra le,
l' Uni vcrsil c lih re de Bru xd lcs e l la Vr ij e Universiteit Brussc1 , et Ie Ce ntro de Pesq uisas
Gcocro no l6gicas d e j' Univcrsite de Sao Pau lo ont pu reali ser cc travai l grace ad es subsid es
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spec ia ux du Fonds Beige d e la Recherche Sc icnt ifiq ue Fo ud a rnenta le Collect ive d ' ini u.u ivc
ministcric llc, de la Fundacao de Am pa ro i, Pcsq uisa do Estado de Sa o Pa ulo . ct du Con­
sclho Naciona l de Pesquisas d u Bresil.

Resum e des donnees p eo tcqiq u es e t p et roqraph iques
de R io d e J a nei ro en d irection de Bclo llor izo nte tra \T I-SC
ta nn-s urh-nter -s pa rallrb-mcnt a la n\'e ntkuui q uc.

A la su ite d e nos travaux geologiq ucs ct g('o chwllologiqucs a ntcricurs (Dd ha l ct at.,
I!)(i!)), Ia definition d e ccs fnrrna tions pl ·lIt t-rre r('su lIl('{' ac tuelh-mcnt (It- la mnn ii-rv su iva n u-.

Les glll~i s.'i mi grn a titiques e t lcs g ra n ites de la Serra dos Orgiios rcprescntcnt rcspccd ­
vcmcnt les g nei ss syn tccton iq ucs et lcs gra nite s post-rcc ton iq ucs du cycle brisilien [environ
620 m.a .], li s p rovienncn t pou r lin e part a u moins de la pal ingcncsc gra n itiquc de la 1(11-­
m ation Pa ra ih a do SuI. Lcs gn e iss ant line com pos ition gra nitiq uc a gra uodi oritiq uc fait c
de quartz , de microcfinc. de p lagioclase. de: hioti te et acccssoi rcmc nt pa r place de horn­
hlende. lis ne mom rent dans leu r texture q u'un scul stad e de cri stallisation oricmec syn­
cinematiq uc. Les granites, massifs ct d e ca rac terc magm at iqu c, a nt en moye llllc unc rom­
position co m pa ra ble a cel lo des gneiss gran iriq ucs ct scmhlcru avoir cr ista llise .\ la sui te
d e ccux-c i des la lin d es mouvements tcc to niqucs. Quant a ux pcgmat ites d u cycle b rcsilic u,
cl les son t peu rcpand ucs mais afflcurcnt en masses im portan tes da ns ce r ta ines reg ions.

La for m a tion Parabo do SuI est co nstit uec p rin cip a lemem d e met ased im en ts t-t pc ut­
-errc d e m ct a vclcani tcs d u cycle trans-umaeonien [e-nvi ron 2 000 m .a .]. Elle CO mplTJ HI des
g neiss h cterogen es, ruba nes, b lastomylon itiqucs, de facies gra n ulite :i amph ibol ite c t,
acrcssoirc m cnt in tcrc a lcs dans cc ux-ci , d es banes de q uar tzites et d es lent illes de ca lca ires
nu-ta mo rphiques. Los pa ra gcncscs sou r no mbrcuscs c- r lc dcgrc appa ren t d u mct amo r­
ph ismc va ric en fonction d e la co m posit ion chi m iq ue du sed imen t orig incl don t l'bctcro ­
gCllcitc premiere est consc rvcc. L'hyp crs thcn c ct lc grcna t sont parmi lcs mi ncrnux lcs plus
rcpandus . I .e fcldspa rh po tnssiq uc 11 011 m aclc est de typt' orthose. Cos roches o u t (' 1(: a fkc t (~es

;\ des d egr{:s d ivers a u cours de I'orogent':sc bresifiennc par 111 \ phenomcnc de dctorm. uiou
ct de g ra nitisa tion ou d e pa lingcncsc a bou rissa n r .i la form a tion d e gneiss de type O rgflOs.

Lcs g neiss d e J ui; de Fora q u i f01l1 suite vers Ie No rd a ux gneiss Paralbu so nt egalcmc m
hh(lrogi:ncs, met ased irncm a ircs c t d e facies gra nulite. II n'v a pas d e rai son a p pa rc lIlt' de
les d issocic r des gneiss Pa ra iha don t ils sern icn t d 'aprcs H . Eber t scpa rcs par uuc fa ille ,
I) 'apri:s cc rnemc a u teur, ils rcposcraicn t en d isco rd ance sur lcs gne iss form an I la Serra
da M an tiq uci ra di rectem cn t a u Nord d e J uiz de Fora .

Los g neiss d e la Serra da M antiqueim (ou l()rma tion Barbacena) son t migmat itiqm:s,
g ra nit iq ues, renferment d e nombreu ses in terca la tion s basiqtl es sous forme d e bancs hou ­
d ines ou de blocs, et son t forlement pli sscs. lis co nstituent un vaste comp lexe hctero /!;cn c
par les com positions, les structu res et les farirs me ta morphiq ues, qui sem b le co nst il tll'r Ie
soclc remobilise d es met asediments Pa ra iba .

l...'extcnsion d e ces qua tre un ites pr incipal es cst considerable . A l'Est d t: no trt: CO U P (:

dc rcfl'r cl1ce , la form at ion Pa ra iha cl k s g ne iss ()r~;i()s <a !long-ent para llclenwnl ;, Ia ("(ite
dll Bri'sil, l(u'ma tH un \'a ste arc de cnde sur Ie Q uadri la tCrc F('rr ifcr c. Ccl ui-d, dans In p tcl
UlH: ebauchc d 'ctude geochronolog iquc (Her;., 1970) a re\'ele r existe nce de roches granito­
-g lH'issiq ues tres a nc iennes (> 2 500 m.a .), pe tit etre co nsid ere co m me Ie p<') le cra to niq uc
des orogcncses trans-a mazonie nne el b resilienne.

Les ca rte s geologiq ues a u 1/500000 dessinee' par Ebert (1956) et par F . Rosier (1965)
fourni sscnt ensem ble , pour la reg ion s i t u ct~ a u Sud du 20e parall cle Sud et ,\ rOucst <lu
·l5c JIIhidit'n Ouest , Ie document car tog ra ph iq ue illust rant la repartition des dincn~n l es

u ni t(~s li tho logiq ues. Re ma rquons lOlItCf(lis q ue', suiva nt no tre in terpre tat ioll, les " cha r-
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nockites" , les " ma rbres" et les " me taq ua rtzitcs" de la format ion " Pa raiba-Desengano"
scion Rosier sont pra tiqu ement les seules unit es enc ore representat ives de la format ion
Paraiba do Sul. Les " gneiss divers" , les " migma tites" et les " gneiss grnni toides" rapport cs
enco re a cet te forma tion par Rosier sont deja pour la plupa rt des faci es de tran sfor mati on
gra nitiq ue par tiellc a u complete en gneiss Orgaos.

Cett e note sc limit e volontairemcnt a ux quat rc form ations susmcntionnees. Nous
n'a borderon s pas ici la question de formations ma ins etenducs situces dan s lairc d 'cxtcnsion
des gneiss Manti quci ra . tcllcs que Irs forma tions A ndrrldndia et Sao J oi o del Rei. Q ua nt ;-\\I X

formations taut granitiqucs que mc ta scd imcruaircs du Quadri laterc Ferriferc, elk s fcront
l'o bjet de not re prochain programme geochronologique.

Expose des donn ees geochronolog iques L'ordre que nous avons adopte pour l'ex­
pose et la discussion des resultats va des form at ions les plus jeunes a ux plus anciennes.

A. ( yete brisilien. 1. Pegma tites post-tectoniq ucs. Aucun result at nouveau n'a ete
ob tenu. On reprend ici (Tab . I) les ages publics pr cccdcmmcnt, rclat ifs aune masse impo r­
tant e de pegma tite a cristaux volumincux de microcl ine et de mu scovite proven ant de la
region de Eu genopolis-Caparao. La muscovite four nit un age identiq ue pa r R b/Sr et par
K/Ar, soit rcspect ivcmcnt 452 ± 15 m.a. et 454 ± 23 m.a . Lc mierocline do nne par Rb/Sr
un age de 476 ± 15 m.a . Le choix du ra ppo rt ini tial (ici 0 ,709) n 'influcncc pas la valeur
de l'age.

T a h1l'a ll I R esul tar s annlv tiqur--, Rh /S r (' 1 KIAI' vur 1111(' peg m.uiu- !,fl s( ' ( ITl o n iqu C' d u cycle
bresilien

Ech. Rb, Sr, Sr tl 7 RbH7

Sr 8 6 Sr8 6
Ana l. Ref.

ppm pp m

Muscovite 113 694,4 6,34 3,382 399,8 (1) ( +)
Micro clin e 113 752,8 13,9 1,939 175,0 (1) ( + )

Ech. K "/ Ar4 0 rad, Ar4 0 utm, Age,
Anal. Iter.. ; " eeST Pjg x 10- 6 % m.a.

M uscovite 113 8,73 179.0 1 6,9 454 ± 23 (2) 1+ + )

(I ) Analystc, D . Lcden t
(2) Ana lyste, U. Cor da ni

( + ) Leden t et Pastccls (1968)
( + + ) Delhal , Lcd ent et Co rda ni (1969)

L'age de 464 ± 11 m.a. at tribue a la pegm ati te dans les pub licati ons a nter-ieurcs est
la moyen ne a rit hrnetiq uc entre I'agc du feld spath et celui de la muscovite, qui se recou­
vren t dan s les lim ites d 'erreur. Ce tte moyenn e etait valable en l' absence d 'evenemen t
connu susceptible de " ra jcunir" les minerau x (Ledent et Pasteels, 1968). II est apparu
cependa nt que 450 m.a. est un c va leur systematiqucmcnt fourn ie par Ies biotites de
la region tant par RbiSI' qu e par KIAI'. Comm c, des deu x mineraux dat es dans la peg­
ma tite, la muscovite est gencra lcmcnt considerec com me la plus susceptible d'et re restee
ouverte pour lc Sr pa r un processus comparable a celui affecta nt la biotite , l'age a ppa rent
de 450 m.a , de la muscovite peut etre un peu trop faiblc et ('age de la mise en place de la
pegm a tite po urrai t etrc mieux indiq uc par la va leur four nie pa r Ie microcline, soit
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476 ± 15 m .a . Q uelques resuhats du mem e ord rc ont a ussi etc obtenus pa r Dirac et Eber t
(1 967). .

2. Granites post-tcctoniqucs. Aucun result at nouveau n'cst venu s' ajoutcr a C{' lI X ohtcn us
precedcmmcm par RbiSI' sur quat re granites (n .DS 76, 44, 50 ct 57) (Ledru I l' l Pastccls,
1968) (voir T ab . II ct Fig. I).

T ab lt'au II - R esu h at s a na lvriq ues RbiS,' cr KIA,. sur lcs granites post - I ('(' I (Ill iq ucs cit! cycle

Lrcailicu

Ech. Rb, Sr, Sr 1l7 Sr ll

Ana l. Ref.
ppm ppm Sr f\ 6 5 1'8 6

Roch e to ta le 76 155,3 44 8,8 0,7177 1,00 2 (I ) ( +)
Roche tota le 44 236,2 30 1,2 0,7295 2. ~ 7 ~ (1) ( + )
Roch e tota le 50 259,4 274,4 0,7275 '2,7J~ (I) ( + )
Roche tota le 57 290,0 164,2 0,7501 ~ . I S.1 (I) ( + )
Apa t ite 50 2,43 172,7 0,7103 0.0407 ( I) ( + )
M icro cli ne 50 502,0 390,8 0,7340 3,778 (I) ( +)
Biot ite 50 1089,2 20,12 1,8309 173,8 ( I) ( +)

Ech. K, %
Ar 4 0 ra d. Ar4 0 atm, Age" Ana l. Ref.ccST P/g x 10- 0 % m.a.

Biot ite 50 7,62 154,64 1,5 450 ± 23 (2) ( + + )

(I ) Analyste, D . Ledent
(2) An alystc, U . Co rdani

( + ) Lede nt et Pasteels (1968)
( + + ) Dclhal , Ledent ct Cordani (1969)

T ou s les quatre rcpondcnt a la definition de post-tecton iqu e en ce scns qu' ils ont
cristallise a prc s la deformation orogenique du cycle bresilicn. M ais il y a lieu de remarqu er
q u' Hs ne sont pas pour auta nt eq uiva lents en tre eux . li s di fferent par la co mposition, la
struc ture, ou l'enviro nnement . Le rapport isotopiq ue de leur strontium pew etrc diffe rent
en fonction du mi lieu qu 'ils ant pencrre et sa ns doutc pa rtiellement assimil c. En outre ils
nc sent pas necessai remen t strictcment contemporai ns.

Deux d 'en tr e eux (44 et 50) provicnn en t de la Serra dos Orgnos prop rcm cnt d ite,
0 11 ils affleurent au milieu des gneiss gra nitojd es syntectoniques typiques du cycle bre silicn .
Les deux a utres affleurcnt dans un env ironnement de gneiss de facies Paraiba , l' un (57)
en bord ure merid ionale de la Serra dos O rga os, l' autre (76) dan s la regio n de Vitoria trcs
eloignee vel's l' Est.

L 'isoch rone ca lcu lee au moyen des roches totales de ces quat ru granites n 'est donc
qu'unc isochron e de reference . L'agc obtenu est de 5 1U ± 1:12 m.a . et Ie ra pport initia l
de 0,7098 ± 0,0060. La difference entre cette valeur de l' agc et celie de 534 m.a . etahlie
pa r Leden t et Pasteels (1968) au moyen des mem es mesures pro vient de ee que, a l'e poq ue,
le caleul de l'isoehron e avait CIC cffcct ue sans pondera uon des erreurs.

L'echa nrillon n." 50 pou vant etr e conside re com me Ie plus typi que puisqu'il s'ag it
d 'uu gra nite de caractere fran chcment magm atique situe au coeur de la Ser ra dos Orgaos,
a ctc analyse plus comp lctcmcnt en ap pliquant differc rucs method es de da ta tion a plu­
sieurs de ses mincrau x.

De ux fract ions de zircon de teneurs en uranium differcntes ont donne pa r la methode
isotopique U/ Pb un age de 540 ± 60 m.a ., compa ra ble a l'agc R bi SI' de la roc he ellc-memc
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si on utilise pour lc calcul un R£ de 0)06. Par Rb/Sr, Ic microclinc er I'apatitc dessincnt
avec la roche torale une isochrone de 431 ± 4 m.a. ayant un Ri de 0)101 ± 0,0001. La
biotite fouruit par Rb/Sr un age pratiqucment idcntique (437 ± 12 m.a.) ct par KIAr un
age un peu plus elcve (450 ± 23 m.a.) encore qu'il soit compatible dans les Iimires d'crreur.

En resume, il ressort de ces rcsultats que sans pouvoir etrc parfaitcmcnr fixe, la mise
en place de cheque granite pouvant etre un cas d'cspece, l'agc des granites post-tcctoniqucs
pcut etre estime a540 ± 60 m.a. Oct age se situe entre celui que nous avons obtenu pour
Ies gneiss synrecroniques (voir plus loin) et celui des pegmatites. ,

On constate en outre qu'unc rehornogeneisation du Sr a cu lieu entre Ies differents
mineraux jusqu'a la fcrmerurc du sysremc a l'cpoque de l'agc apparent cnregistrc par la
biotite.
3. Gneiss svnrecroniqucs. L'age de lorogenesc brcsilicnne, plus prcciscment l'age de la
formation des gneiss syntcctoniques. nous est fourni d'unc manierc relativement precise
par I'agc de la perte du plomb radiogcniquc des zircons et des sphenes provcnant tant de
la formation Paraiba plus ancienne que des gneiss Orgaos eux-memes. Cet age determine
au moyen de 12 fractions de zircon et d'un echantillon de sphene) exrrairs de divers types
de roches est de 620 ± 20m.a. (Dclhal etal., 1969).

La tentative de dater par la methode RbiSI' sur roches rorales les migmatites ct Ies
gneiss svntccroniques s'cst par centre revelee infructueusc. II n'est pas possible en effet
de placer sur une scule isochrone l'ensemblc des roches de types Orgaos.



l .cs rela tions d e terra in c t l' et ud e petrographiq ue mont ren t q ue res roc hes pruvicn nr-nt
pour un c pan im po r ta nte de la tra nsfbrmatio n d es roc hes de la forma tio n Paratba . O n
pcu t done a isement co mpre nd re que Ie rapport iso to p ique d u stro n tium d ans lcs mig­
ma tites c t gne iss O rgaos pu issc d iffcrcr d 'un echa m illon ~l l'nu tre ell ra iso n de plusicurs
fact eu rs . D'u ne pa rt , la rcdi suilnuion d u stron tium ra di ogcniq uc presen t a u 1I10111<.'nt de
la rra nsfbr m a rio n en g ne iss peti t ne pas s' ct re p rodu ite :'"l tra ve rs l'cnsc m ble des ro ches ;
d 'a u u-e part , lc rapport iso topique du stro n tium ill situ a pll CUT mod ific a ll mome nt dc la
gra nitisa tio n pa r l' in troductiou d a ns la format ion d 'u nc qua m itc va ria ble d e stro n tiu m
de ra pport isot opique d ifferent.

A ccs d eu x faeteurs qui o u t pu jom-r e ll IllCIIlC tem ps, vic nt s' uj o u u-r let p() ssilJil it{~ d 'un
tro isiemc d e pend ant d ll fait q ue lcs gneiss, a prc s leu r forma tior. , nc son t pas rcstes neccs­
sa irc m cn t form es pour Ie stro ntium, Nous verrons da ns 141 suite de " expose plusieurs cxem ­
p h-s de ro ches tota les qui , du fait it la fois de le ur a bond a nce en biotite et de leu r pauvn- te
CII a u tres mi nerau x conu-na n t du R h , ont fc.urui des ages trcs pror-hcs d e ccu x de la hiot ite
chc-nu'mc.

Les gne iss ct les migma tites svn tt-cfoniqucs, b ien q uc to us com parah les entre cu x pill'
leurs ca rac tcrcs min era log iq ucs ut u-xturaux microscopiqucs. pcu"cnt c u-e cl asses e n d eux
groupe s su iva n t qu 'i ls p ro vicu ncn t de la Se rra dos O rgaos proprel11cnt dir e , qu i co nsti tuc
unr - masse impo rtan te hOlTI Og(·'IH" de n 's g neiss c-t migma tites charpcntcs pa r d es gra nites
post-rccr oniq ucs , ou qu'i ls son t situecs ell dehors d e cc llc-ci me lcs aux roches d e la for­
ma tio n Pa raiba ou it d es temoins d e rcl lc-ci .

Gneiss et miqmatites de la Serra do.\ (ir ytio.\" L' Isochrone p ubli{'(" pa r Dc lha ! rt nl, (I ~H )q ) h a it
d{"li llil' par 4 poin ts (4.5A, 4.5 B, ,I!), 55 ) (vo ir T a b. I I I 1'1 Fig. 2).

T al ,l' ';ll l I II - HJ '''l d lah aualv tiqu r-, HIIISI ,., K 1:\ 1' ~ lI r h-, ~ llI' i~ ~ SYIl I''I'I lilli, 11 11'" de b Snr,l dll~

O rgans (cycle hresili cu]

Eeh. Rb, Sr, SrH 7 Rb H7

Ana l. Ref.
ppm ppm SrH(, SrH1

'

Roche rotate 4-5B 123.5 402,6 0,7169 0,8873 (I ) ( + + )
Roche tot alc 4-5A 198,1 402,7 0,7207 1,3901 ( I) ( + + )
Roche to ta le 47-49 94,8 180,6 0,7203 1,5201 (I) N
Roch e to talc 47-49 73,5 104,2 0,7250 2,0448 ( I) ( + +)
Roch e tot a le 55 133,0 148.6 0,7314 2,6000 (I) ( + + )

Eeb. K.% Ar4 0 rad. Ar 4 0 at m. Age,
Anal . Rd .

eeST P/g x 10- ' % m.a.

Horn blende 4-5 2,053 46,48 7,1 496 ± 30 (21 ( + + )
Hornbl ende 48 0,510 11 ,894 6 509 ± 26 (2) ( + +)
Il orn blcnde 193 1.478 33,43 6.2 496 ± 25 (2) ( + + )
Bio tite 6 7,66 160,60 3.3 464 ± 25 (21 ( + + )

( I) Ana lvsu-. Il . Lederu
(2) Analvsu-. r. Cordani

( + + 1 Delha l . 1.1'( \1-11 1 1'1 Co rd a n i 1I~ I( i~ I )

.I' Xo uvca u ri'~ll lt ;\ l

Du fa it de la faib lc radiogcni cite d es roc hes ct aussi en pa rti e sa ns doutc pou r lcs raison s
q ui vicu nen t d 'erre evoq uccs . ('ag(' obu-nu est a ffcc te d 'un "plus 0\1 mo in s" r onside ra blr­
(.';(i7 ± 110 m .a ., /I i = 0,7090 ± 0 ,(028) . Deu x d e ccs '1"alre poi nt s (4.51\ ('1 4.511) son t
dr-s pa rt ies d iflcrcntcs de la mem c urignuuin-. U n n -suIta t nouveau {'st vcu u s' aj outer
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1983 ± 119 mao
R i =0,7098 ~ 0,0022
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Figur e 2 - lsochron e sur roches tota les d es gneiss Pa raiba do Sui (points Irian gula ires, droi te suo
pericurc, 1983 m.a .}, et isochronc sur roc hes to talcs des gneiss syntectoniq ues d u cycle bresilicn de
type Organs (poi nts ronds, droit e infe rieu re, 566 m .a.). Les points evides n'ont pas etc p ris en consi­
derat ion pour Ie ca lcul de l'Isoch rone (voir tcxte)

dcpuis, a savoir l'ecluuuillun 47 qui a pparticnt a la meruc migm ati tc quc l'ech. 49. La
nouvelle isoch ronc definic pa r lcs cinq point s ne differe pas de la preceden te, Elle fournir
un "ge de 566 ± 112 m.a . ot a un Ri de 0,708 7 ± 0,0030.

Lc rap port initial est de l'ord re de celui des roches de 2 000 m.a . de la form at ion
Pa t-alba . Rcprenan t un raisonncment ten u dan s 1a note prccedcntc (Delha l et ai., 1969),
il est necessaire d'admet tre que dan s le cas ou tous les gneiss de la Serra dos Orgaos pro­
vicnnen t de la transform at ion des roches Paratba, la valeur relat ivement basse de leur
rapport 8r87/8rB6 initial moyen suppose I'adjoncrion d 'un materi au de rapport 81'87/81'86
scnsiblcrncnt plu s bas fjue 0,709, qui pourra it eire originai rc d u mant eau ou de l'ecorce
infcrieurc et lie au ph enomenc de migm a titisation . Ccn e hypothese est vra iscm blable
mais n 'cst pas demon trcc , encore que le ra ppor t 5r87/SrH6 de certa ins gra nites post-tee­
ton iques pour rait etre de l'ordrc de 0,706. L'a baissement du rapport 81'8 7/81'86 des gneiss
par lassimilruion de ca lcai res Pa ra iba est un e hypo these qu e a ctc cga lemc nt cnvisagec
mais qui doit eire abando nee pui squ 'on sair ma intenant qu e Ie rap port 81'87/81'86 de ces
ca lcaires est de I'ordrc de 0,709 (voir Tab. V).

Ainsi do ne, tant que n'est pas demon tree l'h ypot hese vraisernba ble d 'u n apport gra­
nitisan t aya nt a ba isse Ic ra ppor t 51'8 7/81'86 moyen des gneiss de la Serra dos Orgaos, on
ne peu t pas exclure l' hypo thcsc, qu i n 'cst cependa nt soutenue par aucune observa tion
geologiq ue ou petrographiqu e, qu 'u ne partie de ces gneiss pro vienn e de la tra nsforma tion
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de sed iments du cycle bresilicn . Cc n'est certaincmcn r pas Ie cas pou r les gneiss du type
O rgaos situes en dehors de la Serra propremcnt ditc et qu i font l'o bj ct du paragrap hc
suiva ru .

Trois ho rnblcndes da tces par K/Ar, deux d 'e nu-e elles (4.5 et 48) pr ovenant
d' ech anti llon s dat es pa r Rb iSI', fournisscn t des age s identiques de 500 m.a . La biotit e (6)
proven an t du mcm c affleurcmcru qu e l'echantillon 4.5. donne par co ntre un ag e de
464 ± 23 m.a .

Les rcsulta ts montrcnt qu e les minerau x rester ent ouve rts pour la diffu sion de I'argon
meme apres leu r form ation, et q ue les amphibo les com mence rent la ret en tion complete
avant les micas, comme on devait deja s'y attendre.

Gneiss et migmatites situis en dehors de la Serra des Org!ios. Ccs gneiss ant des age s ap parent s
en roc hes ta tal es s'ec hclonna nt en tre lcs ages des oroge ncscs tra ns-a mazonie nne et bre­
silienne . Lc Tab . IV fourn it les age s de ccs gneiss calc ulcs ave c 0,709 et la Fig . 2 illustrc
leur position par ra pport aux isochron es des deux orogcncscs.

T ab lea u IV - Resul tat s a nalyt iq ues Rbi SI' et K IA I' sur des gneiss de type Orgnos d'agc appa rent
compris entre ceux de I'orogenese Par aiha et de l'orogcnesc O rgaos

Ech. Rh, Sr, Sr8 7 Rb8 7 Age.,a pp.,
Ana l. Ref.

ppm ppm Sr8 6 Sr8 6 0,709
m.a.

Roche tot a le 70 85,2 326,3 0,7186 0,7554 859 ± 430 ( I) ( + + )
Roche to ta le 19 207,9 244,4 0,7403 2,4678 857 ± 130 (I ) ( + + )
Roche tot ale 17 131,3 298,6 0,7464 1,30 14 1928 ± 230 (I) ( + + )
Roche tot ale 16 114,5 206,2 0,7470 1,6113 1 580 ± 240 (I) N
Roch e tot ale 3 244,0 204,3 0,7408 3,4631 622 ± 180 ( I) N
Roche to ta le 139 169,8 105,8 0,7598 4,7230 728 ± 150 (2) N
Roche part ielle 16" 252,2 96,65 0,7842 7,6005 (1) N
Roch e particlle 160 49 249,6 0,7483 0,5701 (I) N
PI + Q 160 0,74 15 0,0693 (1) N
PI + Q 17 0,7373 0,0654 (1) N
PI + Q 19 . 0,7246 0,2076 (I ) N

Ech. K , IJ "
Ar4 0 rad , Ar4 0 a tm, Age,

Ana l. Ref.
ccST P/g x 10- · /,; m.a.

Biotite I 7,93 153,70 1,9 432 ± 22 (2) ( + + )
Biotite 16 7,52 154,63 2,9 455 ± 22 (2) ( + +)
Biot ite 108 8,02 163,86 1,3 453 ± 23 (2) . (+ + )

( 1) Analyste, D. Lcd ent
(2) Analystc , U. Cordani

(+ + ) De1hal, Ledent et Corda ni (1969)
N No uvea u resu ltat

Pour in terpreter ccs ages a ppa ren ts, il faut tenir compte de plusicu rs faits.
a) La di spersion de ces va lcurs d 'agcs, qui en ou tre nc sont soutenues ni par les me­

surcs U/ Pb ni par Ics observations gcologiques. permet d 'ecarter l'cven rual ite de I'existen ce
d 'un ou plu sicurs evene me nts de ca ractere regional, qui sc situeraicnt ehronologiquemcnt
en trc les deux orogeneses rcconu ucs a 2 000 m.a. et a 620 m.a .

b) L' hypc thcsc de l'cxistcnce dan s la reg ion d 'evene men ts isoles, teIs que la mise en
place de gra nites a tec toniques ou post-tectoui q ucs du cycle t ra ns-amazonie n, qui auraicn t



{~ t{, gn cissifics pa r la suite, uc pcu t pas en pri nci pc cu-e ccartcc dans tous los cas, mnis ;\
defaur d 'arguuicru s g(~o log iq u(' s demeu re pu remc nt gra tuitc ct to ut co m pt e fait \lcu vrai­
scm bla h lc .

c) Tous lcs ec ha n tillons rlc- gneiss d a tes provicn nen t d' unc reg lOll oil l'ou trouve (~·a­

lcmcn t des roches de !;\ci i,s Pnraiba ou des temoi ns lit hol ogiques ou stru c-t ura u x d e {'c l te
fo rm a tio n. L 'ct roi tc relation entre lcs dr-ux typ es de roch es y est cvidc n u-.

Su r la base d e ccs a rgumen ts, lcs au te urs ad mc u cm que lcs ro ches de facies ( )l'gii.os
d 'agcs a ppa re n t» int crmcdiai rc s ont e tc fornices du rant la p rem iere oro gc nc sc ct on t l' t (~

tra nsformccs par la sccundc. Tandi s que la tra nsform ation pa ra it com p lete su r lc plan
min cr -a logiqu c dans lcs cchau til lons d a tes, la di vcrs itc d es ..l ges upparcn ts tClllOig llt' d ' uu c
gra nd e hi' tcro gcn citc clans l'onvcn u rc d es ro ches anal ys(Ts ell cc q u i co nccrn c lc Sr r-t
cvt-ntuc-llt-rru-n t lc R h.

Lcs cch autil lons IG c- t 17 proviru ncn t d 'unc m e-m c ca rr iere si tucc da ns lcs gnc iss d e

faci es gra n uli te de la fo rm at ion Pa ra tba , d on t ils ou t ga rd c 101IIe l' a llurc macrosco piqu c
caractcrist iquc . li s ont hi' interpr('t l's de ('(' fait co m mc los p rod ui ts d ' unc transform miou
des gneiss ~I or-those pa r microclin isa tion et biot iti sa t ion , sa ns re mo b ilisat io n n i a ppor t
extcricur apparen ts, Lcs resultat s g(~()ch l'Onol ()gi q ll es u-ndcr u a coufi rmr-r eet I e inu-rp rc­
ta tion pui squc I' ;lge a ppa n 'nt de t TS cch.m til lnns est rr-lu tivcrm- nt pro c he de cr-lui des ro ches
l'a ralhn el k-s-memes.

Lrs ec-hantillo ns 3, 19 ct 70 sont g('ogra ph iq uc lllcll t situcs en tre la Iormntiun Parnil m
.\ .1" ;1 fa cies gr anu li te el la Ser ra <l os () rga os. l.t ~ p re mi er rnigma titique , lcs d eu x au tres g ra ­
ni totdcs. a p pa rt icnucn r :\ la z6m' q ut' Rosier ra ppo rtt' encore a ll l' a ra tba umi s flllt' , su r la
ba se de leu rs c-a ra ctc rr:s p(-( ro gr aph iq ucs, Il U lIS ronsidcrous dej;\ co nuuc O l'gaos, l .cs
ages a p pa re n ts sont p ro t-Ires d es ages des gneiss de la Ser ra dos C)rg;\os.

L'ccha m illon 139 provicn t d 'unc zone d e gne iss de type Orgaos situcc gcogra p h i­
q ucme n t en tre Ia forma tio n Pu ra ibu et Ia forma tion Juiz de Fora , Comm c pou r lcs ccha n­
tilluns precedent s, J'Age a pp a rc ll t de cct cch a nrilkm est pro che d e cclu i des g neiss de la
Serr a do s ()rgaos.

L'cchnnt il lo n 16 d on t il fut q uesti on ci -d cssus est fo rm e de lits cc ru imctriq ucs. rcguli crs
ct alt cru .u u s. de ruches h lauclu-s ct noi res. Lcs pa rt ies hlauch cs son t co nsti tuc t-s tic q ua rt z,
<It' plagiocl a se ct d ' un P Cl! de bio tite ; lcs pa rti es noires son! cxtremcmcnt riches I'll bioti te ,
cll cs son t depou rv ue s d 'a u rrc s mi uera ux port cu rs d e R b c t sont, contrai rc mcn t a ux pa rt ies
bla nches, a ff ect cos par unc defo rm ation ult imc a me t tre ell rela tioll avec Ia cOlnp t"tcllcc
d inc ren te de s dcux pa rt ies lors de mou vements la rd i!s ,

Deux ba m \cs, line bla nche ( IGh) ct II Il C noire ( IGn), Ollt ell' d a t{Ts scpar r m cn t ai llsi q ue Ie
pla gioclase d e la bam!c b lanch e (P I 1Gb). La roche to ta le 16, cga lemen t dat ce , est U II 1lI {~­

la nge d e ba nd cs blan ch es e t noi res d a ns L1 l1 e p ropor tion qui 1l 't~ S I pas Ilcccssairellle n l repre­
sen tat ivc p uisq u 'ell e fi.lt constituee a pa rt ir d 'un cc ha n tilloll a main . II cs t vra isem bla h le
q ue 1' ,l ge r (T I d e la roc he est pi llS fid i'le nwnl ind iqu(' pa r 1'<\ge - plus pro ch e d e '2UOO Ill .a ,

- de I' (-c ha n tilloll 17 q ui csl g ra nitiq uc, h Olnog{~ ll c , el adjacent ;\ la roch e 1G,

Lc fai t qu e les point s rcprcsen ta tifs (vo ir Fig. 3) de I'ec han tillon 16 e t d e .'iCS parl ies
lie s' a ligllell t pas sur une droile mont rc que la " roc he tOla le" all a l ys(~l' lI' est pas IIIl sim ple
ml' la nge des parties b la nch es ct no ire s a na lysces et q uc l'ccha nl iJloll dans SO il en sem ble
esl done het c rogcn c e n Cl' q u i cOllce rne la d istribution d u S r el evcn tllcllemcn t du Rh.
Les ch oses se p resen ten t comme si la part ie noi re a vai t perdu d u SrH7 j usq u ';\ Ull moment
com pris en tTe 670 m ,a , (flgc calculc av ec Hi = 0 ,7 ( 9) ct 4:1'2 m .a , (age calcu lc a vec la roc he
tOla le), ta nd is q ue fa pa rt ie. blanch e a na lysee allrai t etc de son c6t e pa rt iculih cm c n t enr ich ie
Cll Sr B7 .
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Figure 3 - Position relative des points representatifs de mineraux ct des roches totalcs cor-respon­
dames pour lcs differentes formations, illustrant la redistribution [rehomogeneisation] du strontium
87 radiogenique scus I'effer de l'orcgenese bresilienne

L'isochrone passant par la partie blanche (16b) et son plagioclase (PI 16b) donne un
age apparent de 916 m.a. Dans le meme afflcurerncnt Ia roche totale 17 et son plagioclase
(PI 17) ferment une isochronc de 498 m.a., tandis qu'aillcurs la roche totale 19 et son pla­
gioclase (PI 19) fournissent ensemble un age de 470 m.a. Bien qu'elles n'aicnt qu'un ca­
racrere indicatif', ces valcurs d'agcs montrent qu'unc redistribution du strontium radioge­
nique a eu lieu durant le cycle bresilien et jusqu'aux phases tres tardives, post-tecroniqucs,
de cclui-ci.

La biotite de I'echantillon 16 a donne par KjAr un age de 4·55 ± 22 m.a., taudis que
non loin de la , Ia biotite de l'echantillon 1, provcnanr du meme affleuremenr que la roche
torale 3, a fourni par la mernc methode un age de 432 ± 22 m.a. Ccs ages indiquent l'cpoquc
ou Ia temperature regionalc est tom bee au dessous de la temperature limite pour la retention
de I'argon par les micas, soit vcrs 200-250°C.

En resume, l'age des gneiss syntcctoniques ne peut pas etrc etabli par la methode
RbjSr appliquee a l'cnscrnblc des gneiss syntectoniques bien que les echantillcns analyses
soient tous petrographiquemenr comparables. Tourefois, si on opere unc distinction entre
Ies echanrillons provenant de la Serra dos Orgaos memc et ceux qui sont disperses dans
une zone ou sont egalemcnt prcscntcs des roches de facies Pat-alba, on obtient sur les roches
totales, pour lcs premiers un <'lge qui sc rapproche de I'agc de 620 m.a. determine par
UjPb, et pour les seconds des ages intermcdiaires entre l'age de l'orogenese tr-ans-ama­
zonienne (2000 m.a.] et cclui de I'orogcnesc bresiliennc (620 m.a.]. Ces dernieres roches
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o ut tou tcfois subi en tre leurs min eraux proprcs unc redi strib ution d u stro n tium radiogcn iq uc
j usq u'a un stad c pouvant etrc asscz tardif du cycle bresilicn. Durant la ruc m c periodc . dr»..
migrat ions irreguliercs a ffec tant lc systcmc Rb-Sr ont cu lieu entre It's partie s de COil! ·

position d iffercnte des roches rubnnccs.

B. U cycle trans-amamnien. Delhal et al , (1969) om publ ic les ages obtenus sur la format ion
Pa ra lh a par U/ P b e l par Rb/Sr , q ui se n t rcspccrivemem 2070 ± m .a . cr I 923 ± 60 m .a .
Cct tc dcmiere va leur etait tiree d'unc isochro ne de quatrc roches totales de gneiss carac­
teri st iques de la formation mais provenant de deux affleurements tres eloign es l' un de
l' autrc. Lcs resultat s analytiques son t repris au T ab. V.

T ableau V - R esulta ts analytiques Rb/Sr et KI AI' sur les roches de la formation Paralba

Ech . Rb , Sr. 5 1'8 1 Rb8 1

51' 8 6 5 1'86
Anal. RH.

ppm ppm

Roche totale
13 0,35 27 0,7090 0,0378

Calcite
( I) N

Roche totale 121a 40,0 318,6 0,7210 0,3639 ( I) (+ + )
Roche tot ale 121b 75,7 243,6 0,7384 0,9022 (I ) (+ + )
Roche tot a le I I 92,1 245,7 0,7437 1,1214 (I ) (+ + )
Roche tota le 8-10 174,4 162,0 0,8013 3,14 18 ( I) (+ + )
Roche tot a lc 121c 2 13,3 202,5 0,7404 3,0528 (I) ( + + )
Roche totale 78a 164,3 128,9 0,7450 3,7450 (2) N

1'1 + Q 8-10 30,1 132,2 0,7632 0,6629 ( I) N
1'1 + Q 121b 7,9 198,5 0,7315 0,1154 ( I) N
Orthose 121b 23 1,5 448,1 0,7494 1,5203 (2) N
Biotit e 121b 600,9 6,86 2,8230 306,250 ( I) N

Ech. K . 'y"
Ar4.0 rad , Ar40 atm, Age,

Anal. IW.
ccSTl'/g x 10- ' % m.a.

Hornblende 25 0,862 19,775 6,4 502 ± 15 (2) ( ;' + )
Hornblende 38 0,680 15,226 55,6 491 ± 15 (2) (+ + )
Hornblende 109b 0,1538 4,457 33,4 615 ± 31 (2) N
Hornblende 120 0,2802 10,89 18,6 785 ± 38 (2) (+ + )
Biotite 35 5,58 165,35 4,7 627 ± 32 (2) (+ + )
Bio tite 58 7,97 149,26 1,9 4 19 ± 21 (2) (+ + )
Bio tite 78 7,63 164,28 3,3 475 ± 38 (2) N
Biotite 114 7047 178,80 2,3 521 ± 26 (2) (+ + )

Biotite 120 7,77 C76,26 18,5 497 ± 35 (2) ( + +)
162,41 5,8 462 ± 23

Muscovite l09a 7,12 133,20 11,2 419 ± 21 (2) N

Pyroxene 101 0.00976
{ 0,666 50 1220 ± 350 (2) (+ +)

0.695 40,1 1260 ± 130

Plagioc lase 120 0,2046 { 19,93 16,5 1570 ± 80
(2) (+ + )

18,65 10,4 1500 ± 75

(I) Analyste, D. Ledem
(2) Anal yste, U. Cordani

(+ + ) Delhal , Led en t et Cordani (1969)
N Nouveau resul ta t
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Les Isochrones ca lcu lccs sepa rcmc nt pour lcs deux point s de chaq ue afflcuremc nt
fournissent pour les echa n tillons 121a et 12 1b (region de Carango la) un age tie 2 165 m.a.
et un Ri de 0 ,7092 , et pou r les ec ha nti llons 8/ 10 et I I (region de Trcs Rios) un age de
1 923 m .a . e t un Ri de 0 ,7115 . Ces deu x ages se recouvrent dans lcs limites d 'erreur . Mais,
lcs d ifferences en t re les ag es ct les Ri des roches des deu x regions pcuven t s'cxp liq uer du
fail qu c l'ech a ntillo n 8/ 10 pourrai t etrc lcger emcnt rajeu ni sous l'nction de I'orogencse
bresiliennc, com me Ie fait penseI' un deb ut de tra nsfo rnt at ion en microcli ne de l'orthosc
de cer echa n til lon. Afin de pre ciser la va leu r du rapport 8r8 7/8 rR6 in itia l, les auteurs on t
ana lyse un metacalcai rc (ec ha rui llon 13) formant un e lenti lle d 'cxtcnsion limitee a u scin
des paragnciss de la reg ion de Tres R ios. Son ra pport 8rR7/8r8 6 est de 0,7 090 pou r un
rapport R bs ' /RbB6 de 0 ,0378 . Ca lcu le au moyen d es 3 ec han tillons voisins 8/10, I I et 13,
l'agc des parag neiss de la reg ion de T res R ios e SI de I 995 ± 135 m .a . c t Ie Ri de 0,708 7 ±
± 0,0032 .

Reun is da ns unc mem c isoch ronc (Fig. 2) lcs cinq points fourn issem un t~ge de
I 983 ± 11 9 m.a. ; Ie ra pport Sr B

' / SrS6 initia l est de 0,709B ± 0,00 22. Cct ag e est compa­
tib le dans les limites d 'errcur avec celui ob tcnu par U/ Ph sur les zirco ns (2 070 ± 70 m.a .).
II faut remarq ucr tou tefa is q ue la va leur de I 983 m .a . pourr ait ctrc un peu faihle si l'ccha n­
tllfon 8/ 10 est cffec tivcmc m un peu raj cuni , et q ue I'age U/ Pb de 2 070 m.a . est vraiscm­
bla h lcment une va leu r mini mum puisqu 'on a tenu co mpte pour son est ima tion de ce qu 'un c
partie du zirco n avait pu et re heritec (Del hal ela/.) (1969).

Reven an t a l'echa n tillon 13, nou s remarq uerons que la va leu r de 0 ,709 d u rapport
81'87/8 1'86 est trop elevee pou r un e roc he ca lca ire qui sc scra it formcc en milieu occaniq uc
il y a plus de 2 000 m .a .

Si ce rapport corr espond acelui des metased im ents Pa rai ba au moment de leu r depo t
O ll de leu r d iagenese, ccux-ci sc so nt deposes dans un hassin fermc sa ns rel ati on d ircctc
avec Ie milieu oceaniq uc. Si ce n'cst pas de cas, a lors iI lau drait ad mct n-c q u ' un temps
plus a u moin s long s'est cco ule en tre Ie dep ot (au la diagenese, ou un premi er mctumor­
phi sme) et Ie metamorp hismc catazonal du rant leq ucl Ie stron tium ra d iogeniq uc aura it
e tc co mple te mc nt rcdist rihue en t re lcs difle rentcs pa r ties ci t, la forma tion. Lcs po in ts a na ly­
riq ues rclau fs aux roches to ta lcs des echa rui llons 78a et 121c (facies Pa raiha) s'eloigncnt
bca ucoup de I'isochronc de 2000 m .a ., sc ra pprochant de l' isochronc de refer ence des
roches O rgaos (voi r Fig . 2). L'ech amillon 121c est un c roc he riche en hornblend e cr biot ite
q ui est in tim em ent associec, sous form e d 'cncl aves a u de passecs irregu lier es, a I'ech anrillon
"cha mockitiq uc" 12 1a sltue sur I'isochronc de 2 000 m .a . Son age appa rent ca lculc a vec
un Ri de 0,709 est de 6!)6 m.a . La d roite isochronc (F ig. 3) joignan t Ie poin t 12 1a et 12 1c
a line pellte de 490 m.a . L' cchant illon 7Ba de son c6te a ppa rticnt it lin ensemble de roches
" cham ockitiq ucs" et de g neiss a grenal de 1a region de Vit6ria . Son age a pparen t ca lcu li;
avec un Ri de 0 ,709 est de 651 m.a . Dans Ie cas des deux echan tillous, il s'agit 'de roches
pa rt icu liercmcnt riches en hiot ite ct ne renfermant pas ou pra riqucm ent pas d 'au trcs
mineraux a rubid ium. Ainsi q ue nou s I'avon s deja co nsrate dans le cas de l'echa n tilkm IGn,
it appara it que, pour un e tcllc co mposition, l'ngc a ppa rent de la roc he tat ale tend vcrs
cclui de la bio tite.

Les mesures d 'age faitcs sur plusicu rs mineraux de l'echantillon 121b et su r le pla­
giocla se de l'echa nrillon R/ IO mont rent qu e des mig ra tions impor tan tcs d u Sr radiogen iqu e
ne cond uisa n t pas, cepe ndan t, aun e rehomogeneisat ion rota lc, se sont effcc tuecs SO llS l'cffet
de l'orogcn esc bresifien nc en tre les di fferc n ts mineraux des roches de facies gra nulite !IJr­
tcment dcfbn nces mais non rc tro morphosccs de la form a tion Pa rai ba .

L 'agc R b/Sr de la h iotite de lcchant illon 12 lh est de 460 m .a. Lcs ages KIAI' oln cnus
sur l cs bio tit es et les hom blcndcs de d ivers echa m illons va ricnt de 627 ± 32 m .a . a



14 RenislaBmsileira de Geocisncias Volume 3, 1973

419 ± 21 m.a. II est vrai que beaucoup de ces echantillons ne sont pas caracreristiques de
la formation Paraiba et constituent des facies mineralogiquemenr rransformes par 1'01'0­

genese bresilienne. L'age fourni par un pyroxene (echantillon 101) atteint par ailleurs
1260 m.a., tandis que celui d'un plagioclase (echantillon 120), plus de 1500 m.a. Dans
cet te derniere roche, l'hornblende donne 785 m.a, et la biotite moins de 500 m.a. Ces
ages apparents KIAI' suggerent des partes partielles d'argon par des roches de 2000 m.a.
pendant l'orogenese bresilienne.

C. La formation Jui: de Fora. Par ses caracteres petrographiques cette formation est
comparable a la formation Paraiba do SuI. Elle serait separce par une discordance (Ebert,
1957) des gneiss de la Serra da Mantiqueira affleurant au Nord de Juiz de Fora.

Les echantillons dates provicnnenr tous des environs imrnediats de Juiz de Fora ou
Ebert a disringue plusieurs niveaux qui definiraient une allure synclinale etqui com­
prcndraient, de bas en haut a partir de la discordance, des quartzites arkosiqucs, des
grauwackes conglomeratiqucs, des gneiss kinzigitiques et des roches charnockitiques.

Les echanrillons 128 et 130 proviennent des niveaux a grauwackes et a kinzigites ;
les echanrillons 127, 140 et JD 145 proviennenr du niveau charnockitique.

Les resultats geochronologiques obtenus par la methode Rb/Sr (Tab. VI) appliquee
aux roches totales de ces cinq echantillons sont rcportes sur un diagramme de Nicolaysen
(Fig. 4) On constate que les points represcntarifs des echantillons 127, 140 ct JD 145 se
situent bien au dessus de l'isochrone de 2000 m.a. des roches Paraiba tandis que les points
correspondants aux echantillons 128 et 130 ont une position voisine de l'isochrone en
question. II est done certain qu'une partie des echantillons ont un age largement superieur
a 2000 m.a. II ri'esr toutefois pas possible de fixer la valeur exacte de cet age. Le rapport

Tableau VI - Resultats analytiques Rb/Sr et K/Ar sur les roches de la formation Juiz de Fora

N. o Rb, Sr, Sr8 7 Rb"
$r86 Sr8 6-

Anal. Ref.
ppm ppm

Roche totale 10145 2,32 331,1 0,7155 0,0133 (1) N
Roche totale 130 65,2* 371,6 0,7228 0,508] (2) N
Roche totale 140 54,9* 222,0 0,7350 0,7170 (2) N
Roche totale 128 115,6* 298,9 0,7458 1,]229 (2) N
Roche totale ]27 75,07 170,3 0,7631 1,2895 (1)(2) N
Orthosc ]27 306,5 3]4,3 0,7748 2,880 (2) N
PI + Q 127 12,1 102,0 0,7564 0,3484 (2) N

N.o K, ~/~
Ar4 0 rad, Ar4 0 atm, Age,

Anal. Ref.
ccSTP/g x 10- 6 % m.a.

. ..

Biotite 124 7,86 218,30 6,3 593 ± 30 (2) (+ +)
Biotite 133 7,63 166,59 2,0 480 ± 25 (2) (+ +)

*Rb dose par fluorescence X, avec une anticathode Mo et sur poudre. Mesure et correction
des interferences sur le pic "Compton" corrige de l'Influence Kf3 de l'yttrium. La marge d'erreur,
estimee a ± 3 %, n'a pas de portee sur les conclusions geochronologiques [chimiste, M. Delvigne,
Musco Royal de l'Afrique Centrale)

(I) Analyste, D. Ledent
(2) Analystc, U. Cordani
.\" Nouveau r{'slJll<l(

(+ +) Dclhai, Lcdent , et Cordani (1969)
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Figu re 4 - Position des poin ts rc prescntatifs des roch es to talc s des gneiss de la forma tion Ju iz de
Fora, pal' ra ppor t au x tra ces des isochron es des gneiss Pa raiba do SuI (19H3 m.a .] ct M a nt iq ueira
(2 7110 lII .a.)

SrR7jSrAfi rc lar ivcmeru eleve de l'echan ul lou J D U 5, qui est p rar iqucmcut clepourvu de
R b, monue, en c ffc t, qu 'u uc rehomoge ncisa tion im porta nt e du Sr a du se prod u irc a un
mom ent d on ne a p res la formation d es roches.

A partir des don nees geoc hrono logiques, l'hypoth esc la plus vraiscmblablc est qu'unc
parti r- a u moins de la formation J uiz de Fo ra a u ra it un age compa rable it cului des gneiss
Ma uriq ucira situes di rectcmcm a u Nord (soit environ 2800 m.a., voir plus loi n) mais
a ura it subi par la su ite l' Influ en cc ma rquante de l'o rogcn ese tra ns-a maaon icnnc. Lcs
donnees geocbronologiq ucs lai ssem done en suspcns des probl cm cs gcologiq ucs que scu ll'
unc etude fouillec de terra in permeltra evc ntuc llcmcnt de resoudrc. Deux hypoth eses
dcmc urc m possib les, suivan t que l'ensem blc de la form a tion Juiz de Fo ra , ou un e partie
sculcmcnt d e ccllc-ci (a sav oi r Ie niveau cha rnockitiq ue) scra it un facies d u vieux socle
rnetalllo rp his(' ct rccr ista llisc a ll co urs de l'orogcncsc trans-amazonicnnc . Da ns cct te dcr­
nicrc cvcu tua lhc , lc nivcau rharn ock itiquc doit so tro uvcr d es Ion; sous I II ic d iscordance.

Nous avons cgalemcnt mcsu re l' agc par Rbi SI' d u p lagioclase et de I'o rt hose de l'ccha n­
tillon 127. Ccs d eu x min crau x ct la roche tota le form ent une isochrone (Fig. 3) don t I'age
est de 493 ± 9 m. a . et Ie Ri d e 0 .7538 ± 0.0002. II est iut ercssant de rei eve r q ue ce t te
roche ~l h ypersthene nc coru icnt p ra tiq uem en t pas de biotite et que, massive, gra nob las­
rique, ct non ca taclascc cll e Il l' montre d ans sa st ruc ture a uc un signe d e l'influencc d e
l'o rogcncsc bresilicnne.
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Deux b iot i tcs provcna nt d 'ech anti llons de la formation J uiz de Fora ont d on ne par
K IAI' des ages d e 593 et de 480 m .a ., c'cst-a-d irc d u mem o ord rc q ue les ages o b tcn us sur
d es bi ot itcs pro vc na nt de roc hes d es formations present ees a n teri eu rem en t.

D. Les gneiss de La Serra da Mantioueira et les gneiss qmnitoides de La region de Barbacena. Bien
que Ics gneiss de facies a mp hibo lite q ui fermen t la Ser ra da M an tiq uci ra soient hererogen cs,
on a pu selccrionner pour les mesures geochronologiqucs q ua tre echa ruillons dont les
carac te res perrograph iqucs sont re lativement co mparab lcs et q ui proviennent de la region
situee en tre Jui z de Fora et Ba rbaccna .

Ccs echa ntillons. q ui porten t lcs n ." 125, 126 , 147 et 149, sen t d es gne iss grano blas­
tiqu cs a po rph yrocl ast iqucs, a mi cro clinc fincmcnt pcrth itiq uc ell partie rcduit en me­
sarq uc granobl astiq ue , dont Ie p lagioclase limpide est occa sion ne llem ent a ntiper th itiq uc,
Ie qua rt z d e forme lcm icula irc e t la bio tite b run vc rda trc et orien tee.

Da tes par R bi SI' en roc he tot a le [voir Ta b. V II ct Fig. 5), ces echan tillons s'a lignen t
sur line isochronc de 2 788 ± 22 2 m .a . aya nt un Ri de 0,7060 ± 0,0016. U n cinq uicrnc
ccha nt illon (J D 14-4) trcs ric he en biotit e rcnfcrmant de la hornblende et du sphe ne, e t
dc po urvu de fcldspat h pot assiq uc, fou rnit un .i ge a p pa rent d iscord a nt d ont la va leur
Iaiblc parait devoir cu -e mise en relation a vec sa composition particuliere, co m mc d ans
les cas d ~i "l di scutcs plu s a va nt des echu ntil lons 16n, 12lc et 7Ba.

Des mcsurcs K IAI' fa ites sur d es hom blcnd cs de ro ches de la memc region fournissent
d es ages de 725 ± 22 m.a . [echa ntillcn 146) et de 5 70 ± 18 m.a . (echant illon 144). La
biot ite de ce d ernier echa m illon d onne par la m eme m ethode l lll age d e 494 ± 25 m. a .

D'nu trc part I'age en roc he to ta le a etc mcsu rc sur tro is ec luu ui llons p rcvcna ru d es
envi ro ns de Ba rbaccna , c. -a -d . im mediat emcn t a u Xo rd de la region qui vicnt d 'errc
co nsid eree. Ccs gneiss, qui seroru qualifi es d e gra nitc ldcs en core q u' ils so icn r m igma ti­

tiqucs en gra nd , d ifferent des p reced en ts par un aspec t p lus massif une texture p lus he -

Tableau VII - Resultat s analytiques RbiS I' ct K/Ar sur lcs gneiss de la Serr a de Man tiqu cira

Rb, s-, 5rH1 RbR1

Anal. Ref.N."
Sr8 6 Sr8 6ppm ppm

Roche totale 125 63,17 503,6 0,7149 0,2256 (1) N
Roche' to tale 126 86,3 465,5 0,7208 0,3382 (1) N
Roche tot ale 147 99,34 225,9 0,7618 1,2948 (2) N
Roche totale 149 130,8 240,0 0,7712 1,6074 (2) N
Roche tot alc J D I44 83,42 274,7 0,7285 0,8806 ( I) N
Roche tot ale 152 63,75 388,2 0,7269 0,4820 (2) N
Roche tota le 150 80,52 360,7 0,7323 0,6560 (2) N
Roche to ta le 153 70,36 229,2 0,7393 0,9021 (2) N

No" K, %
Ar4 0 rad, Ar4 0 a tm. Age,

Anal. RH.
ccST P/g x 10- · % m.a .

Hornblende 146 0,286 8,69 1 57,0 725 ± 22 (2) N
Hornblende 144 1,278 33,95 7,7 570 ± 18 (2) N
Biotite 144 7,88 177,46 2,8 494 ± 25 (2) N
Biotite 189 8,0 1 168,05 1,8 464 ± 23 (2) N

(I) Analystc , D , Lcd(~ 11 1

(2) Analyste, U . Co rda ni
N Nouve-a u resuluu
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Figure 5 - Isochroncs su r roc hes to tal cs formecs par lcs diff eren ts gne iss Maruiqueira (2 780 m.a.)
et sur les gneiss granitoides de la region de Barbacena pris isolem ent (1 975 m.a.]. Seuls k-s po ints
pleins on t scrvi au ca lcu l de la premiere isoch ronc (voir lex lc)

moge ne , une ca taclasc nct tcmcn t plus limi tee, un c sa ussuritisa rion un iformc et pronoucee
du plagioclase avec form ation , dan s la masse de la roche, de grains ind ividua lises cl 'epidotc
ct de ca lcite, une biot ite par place chlorit isee a incl usions parfois sagenetiq ues. La position
de ces gneiss par ra pport aux preced ent s n'cst pas eta blic ; a premiere vue, il n 'y a pas
d 'arguments pour les dissocier d u grand complexe des gneiss de la Serra da Mantiqueira
dent ils ne sera ien t qu 'un des aspects particuliers. Deux des echarni llons (150 et 153) se
placent d 'aillcurs sur l'i soehrone de 2 788 m.a. (qu i rcca lculec avec eux fou rni t up Age de
2780 ± 166 m.a ., Ri 0, 7060 ± 0,00 12) ta nd is que l'echan tillon 153, Ie plus affecte par les
tra nsforma tionv ulu-ricuro, (vaussuri tisatiou. r- hlcuiti sat iou] . se place en dessous de re n e
isochronc. La proxim itc de la forma tion sedi men tai re de Sao Joao del Rei, de liu... ics
epizonal et d iscord aru c sur les gneiss, pcrrn cu rait d 'cxpl iqu cr cc rajeuni sscmen t part icl.

Mais, par ailleurs, les tro is echa nt iflons s' alignent sur un e isoehrone de 1 975 ± 96 m.a .
ayant un Ri rclativement elcve de 0, 7 128 ± 0,00 10. On ne peut done exclure que ees gneiss
gra nitc ides (m issen t resul tcr d ' une gra nitisa tion a l'epoq ue Paraiba des gneiss du socle.

La sculc hioti te datec da ns les environs de Barbacena (echanrillon 189) a donne par
KIAI' un age de 464 ± 23 m.a . infer -l eur acclui obt cnu immedia temcn t a u Sud et d u mente
ord re que ccux obtenus dans la Serra dos O rgaos.
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CONC LUS IONS Trois crcgcnescs successive, se n t rcp rescn tees d a ns la region co usidercc
pa r trois groupcs d 'agcs p rincipa ux : 2780 m .a ., 2 070 m .a. ct 620 m.a . L'agc d es gra nites
post- tcctoniqucs d e fa d crnierc est de l'ord rc de 540 rn.a ., cclui d es pcgmatitcs est de l'ord rc
de 470 m.a .

La premiere orogclI{~SC (2 780 m.a.) affc cte lc com plcxc gncissiq uc qui co n xti t uc la
Serra ci a Maut iqucira .

D ura nt la dcux iemc orogcncsc q ui rcprcscn tc Ie cycle u-an s-arn azonicn, sc situc , ve rs
2 070 m.a ., lc mctarnorphismc ca ta zonal des forma tion s l'a ra iha ct .luiz de For a . La pre­
mi cro d e ccs Io ru -a rious c:-. l consti tuee principalem cnt des scdi rm-u ts <Ill cy cle e ll qu estion.

La sccondc <I, e ll pa rt ie d u moins. une originc p lus a ncien nc .
La troisieme orogcn cse, qu i rcprcscn tc Ie cycle bresilicn, a produ it vers 620 m .a . les

gne iss de la Serra dos Qr~aos a insi q ue los gne iss com para hies imbriques d a ns la formation
Para iha ct e ll dcr ivant pa r re t t'omnr-phose, gra nitisa tion, ct puliugcn csc.

Lcs evencurc ru s succcssifs ont ete iu suffi suu ts pour rl'homogen{oisl'l' 0 11 rajcu nir 1' ('II S(' I11­

hlc des formations p r{·c{·c!cnt('s. Des isoch ru ncs PCll\ 'Cllt c t rc obten ues sur lcs roches tota les
represen tatives de s tro is g ra nds cycles. Ccpcmla nt , dans ro u tes Ics roc hes des tro is un ites
cons id crccs, il s'cst p rod uit . sous l'effct de la dcrnierc orog:(, lH~se , unc redisn-ib ution du Sr
radiog{~n i qll(: en tre m incraux tels que lc p lagioclase ct 1(' microcline, ai nsi qu 'u n rajcun is­
scm cnt des hornblend e, ct des hiotites ronsta te ta ut pa r la met hod e RbjSr q ue KjA r.

Aiu si. da ns les regio lls oil sc so n: fo rmes \TrS 620 m.a ., l cs gne iss syn rcc ton iq ucs d e
lype Q rgiios, ('1 vcrs 540 l11 .a ., lcs gran iles post-t ectorriqu es du cyc le hrcsilicn, un c re ho mo­
gc nc isa tioll d u stron tium entre h-s miucrau x (fcld spa ths. biotite. a pa tite) s'cst poursui vic
j usqu'a ,130 m .u . da ns ce rt a ins ec ha ntillons. Les ages KjAr y so nt de l'ordrc d e "150 m.a .
pour If'S hiotiu-s c t d e :l(lOm .a . pou r h-s horu blc ru k-s.

De memc, dans los gneiss ca ta zo ua ux de la form at ion Pa rai ba {lgee de 2 {lOO m.a .
ct d e la f oruuu ion Ju iz de Fora en pa rt ie plus a nc icn uc, line rc ho mogcneisa tio n du Sr
en tre lcs rniu craux (p lag ioclase, m icrod inc) a pu sc p rolonger jusqu 'u 49 3 m.a ., memo
d a ns les roches d e facies gran ulite Oll aucu uc o bse rva tion m icroscnpiq uc Il l' pcu t (~ lIT m ise
ell rela tion avec cc phen om cn c. Dans ccs reg ions, ai nsi que, dans la Serra da M a nfiq ucira
oil Ics g neiss o nt 2 80 0 m .a ., Ics ages KIAI' so ul de l'o rd re d e SOO-600 lIl .a . puur It's biou tcs
ct d e 600-700 m.a . pOllr h-s horublendes.

On consta te enfin que d es roc hes to talcs, ou d es part ies de roches hct erogenes, pro­
venant des differc n tes u ni tes, prcscntcnt des ages ap pa rcn ls fai blcs lcndant vcrs cclui de
la biot ite lorsq uc r es ror-lu-s so nt t res rich es en ce m in era l et son t quasi de po urvucs d 'autres
tuin erau x d e R b tels q ue Ie fCld spath pOlassicpw. II appa ra il q ue d an s ces cond itio lls, Il o n
setilemc llt la b iotite ma is la roc he c ll t i (~ re soil! rest (~ l: S oU\'cr tes pour Ie stro n liulll raelio­
g(~ ll i q llC, jusq u 'a I'cpoq lle el u dernier refi"oid isscment regiona l.

Pour les orogc llcses trans-amazon icllllt: cl hrcsilit:nll e, It's va leurs ici ad op ll'CS d e
2 070. 620 cl 540 m ,a . sou l ed les qui ont etc o bte llues pa r la mel hod e Uj Pb ; elles son t
Ull peu supn icu res a n ' lIes ohtenues par Rb-Sr. Ccpenda nl, si on ut ilize po u r les ca lculs
)' Rb81 = 1.:{9 x 10 - II a - I au lit'u de 1.47 x 10 - 11, Ics va lcurs d cvil'nncllt conco rd an lCS.

II y a lieu de nOlerque la meilleu re co nco rda nce obtenue avec un ).R h8 7 = 1,30 ' 10 - 11. a - I
Il'est pas un a rg ument sufiisant po u r ad op te r ces rcsult a ts pluto t que ccux ou ten us av ee un
).R bR7 = 1,47 ' 10 - 11 . a -I . II faut co nsidc re r, en e ITe l, que les di fferen ces cOllsta lces ent re
les va leu rs Rh/Sr (}.Rh8 7 = 1,47 '1O - 1 1 ' a - l ) et les \'a lcurs U j Pb po urraicnt s' ex p liq uer
en slipposa lll qu c Ir s ages RbiSI' scrair IlI till prt! fa ihl es d ll fa it Cl ue cer tai ns rc ha n li llolls
pr is ('11 Cl Jll sicll' rali (lIl pl lllr Ie cale ul (It, I·,"tgt· IllllllTaiellt (" lIT 1111 I)("I t ra.i<' lIllis. 111\'ITSelllc lll ,
I'age U/P" pourrai l t'l re rendu t ill IH' II t rop {' k ,,(' par la pr{'s('IH'(' de zircons hl·r ites.

I



Po ur la prCllll cre orogC IH~S {, il n'r -xistc p as c-ur-ore de resultut s par la methode U/Pu.
En prenaut ) ' Rb87 = 1.39 X 1 0 ~ 1 1(/ - 1, I';lge R bl Sr passe d e 2 7BO ~, 2 ~J4'() m .a .

Ell concl usion , d e l'cnscm blc d es va lcurs presen tees , los a uteurs adop tcn r lcs rcs uha ts
su iva n ts cornr ru - les p lu s reprcscnuuifs:

Circa 2 BOU m .a . : {Igcs des gut-i ss xlan riq ucira
2 090 m .a . : agc du mct amorphism c l'ara ib a (orogcu csc trans-amazonicunc)

620 m .a . : ,lge d es gneiss syn tcc ton iq ues de la Se rra dos Organs (orogc ncsc hrc­
silicn n e)

540 r n.a . : {lgC des g ra n ites post - tcc toriiq u es [oroge nesc bresiliennc]
470-500 m.a . : age des pcgma tircs, ct fcrm c tu rc d u svstemc K/Ar da ns lcs ho rubleudcs

d e la Serra dos Orga ns (orogcll(~se ln-cxiliennc]

450 m .a . : reh omogencisa tion part icl lc ,l com p le te du Sr ll 7 entre Ics diffcrcms
mi ncrau x, CI fcrrnctu rc d es sys tc rncs
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Loca li sat ion et description succincte des echant i l lo ns dates

R ema rqu cs.

a ) Figurcn t da ns cct tc Iistc to us lcs echa n tillons ci tes da ns ce t ra vai l, y co m pris (T U X dej ,\ mc n tionncs
dans lcs publ ica tions a nt eri cu rcs. (Lcdent ct Pastecls , 1968 ; Delhal et al., 1969).

il) Lc numero attribue al'e ch antillon sur le terra in parJ . Del ha l est suiv i du nu mero de son inscrip tion
au repe rt oi re genera l (IC G .) du Musec Roya l de l'Alrique Cent ra le a Tervuren Oil la moine de
chaq ue ccha nrillon de s missions Co rd a ni-Dclha l-Gomcs est couscrvec. L'a ut rc rnoi tie sc trouve
a u Cen tro de l'esq uisas Geocronologicas de l'Ll niversitc de Sao Pau lo .

- I. R .(; . lOG 70 1. Am. I : Cal' ril'rC en vi ron 6 kill ,\ E.S. E . de T n' s R im , rive d roi tc de la ri" ic're
Piahan ha (coord. : 22° Oil' 24/1 S - 43° 09' 02/1 W) (R.J ).
Gne iss d e com position gru ni tiq uc fiucment zonain- - T ype Orgaos dans Serie Pa rai bu.

-:L R.G. l OG 7():{ . AIR I : Voir ci-dess us.
G neiss de composit ion granitiq uc fincmcnt zon aire. T ype Orgnos dans Serle Parai ba.
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- -1- et 5. R.C. 106704 et 106705. Am. 2: Carriere de Areal, rive droirc de la rivierc Piabanha
(coord.: 22" 14' 24" S - 43° 0;,' 42" W) (RJ).
Gneiss de composition granitique, migmatitique - Type Orgaos a la limite des Series Orgaos
ct Paraiba.

- 6. R.C. 106706. Am. 2: Voir ci-dessus.
Veine pegmatitique discordante dans lcs migmatites.
8 a 10. R.G. ] (Hi 7fl!i :'1 10671 o .vm '{: Carriere du "Viaduto", environ 5 km a IIEst de Trea
Rios, rive droite du Ileuve Paraiba (coord.: 22° 06' 4-5" S - 43° 09' 27" W) (RJ).
Metasediments Iinement zonaircs a hypersthene, grenar, biotite. Facies granulite de la Serie
Paraiba.

- II. R.G. 106711. Am. 3: Voir ci-dessus.
Idem, bande homogene, rres sombre mais leucocrate.

- 13. R.C. 106713. Am. 4: Carriere de marbre, environ 3,5 km au Nord de Bempcsta (coord.:
22° 06' 42" S - 43° 05' W) (RJ).
Calcaire meramorphique de grain grossier, a forsterire.

- 16. R.G. 106716. Mil. 6: Carriere de Tres Rios [coord.: 22'06' 14"S - 43'11' 19"W) (RJ).
Gneiss rubane, zones blanches granoblastiques, formecs d'cligoclase, de quartz et de biotite;
zones noires, gneissiques et cataclaetiqucs, a biotite particulierement abondante, oligoclase,
quartz, hornblende, grenat et apatite.

-17. R.G. 106717. Am. 6: Voir ci-dcssus.
Idem, passee hololeucocrate, blanche, heterogranulaire, un peu de biotite et de grenat.

- 19. R.G. 106719. Am. 8: I km a l'Esr de Alberto Torres, au bard de la routc.et de la rive droite
de la riviere Piabanha (coord.: 22° 12' 00" S - 4.3 008' 29" W) (RJ).
Gneiss granitoi'de. Type Orgaos dans Serle Paraiba.

-- 25. R.G. 106725. Am. 12 :4·km au Sud de Chiadcr, a 500 m a I'W de Ia gare (coord.: 22° 02' 3D" S
- 43' 03' 03" W) (MGJ.
Gneiss a deux pyroxenes et hornblende en intercalations dans gneiss a biotite rouge ct orthose.
Facies granulite de la Serie Paraiba.

- :'HJ. R.G. 106730. Am. 16: Route BR 135 (Tres Rios - Juiz de Fora), km 151, rive gauche de
la rivicrc Paraibuna (coord.: 1:2 00' 15" S - +3" 19' 16" W) (MG).
Gneiss a hornblende, biotite et sphene, fincmcnt zonairc. Facies amphibolite de la Serio Paraiba.

- 35. R.G. 106735. Am. 18: Localite de Anta. Route Tres Rios - Sapucaia (RJ).
Petite veine pegmatitique a grandes biorites dans un complexe basique de facies granulite de
la Serie Paraiba.

- 38. R.G. 106738. Am. 20: Route C6rrego da Prata (S. Rita da] - Floresta (RJ).
Dyke de "gabbro" represcnte SUI' la carte de Rosier (1957). Gneiss d'origine gabbroiquc a
hornblende, biotite et vestiges de pyroxene.

- 44. R.G. 106744. Am. 25: Route Itaipava - Teresopolis, km 10,2 de Itaipava (RJ).
Granite post-tectonique de la Serra dos Orgaos.

47. R.G. 106747. Affl. 28: Route Nova Friburgo - Born Jardim. Carrieres entre lcs km 98
et 99 (RJ).
Migmatite, panic granodioritiquc a hornblende et grenat. Serie Orgaos.

48. R.G. 106748. MD. 28: Voir ci-dessus.
Merrie migmatite, partie amphibolique, a hornblende er biotite.

49. R.G. 106749. Mil. 28: Voir ci-dessus.
Meme migmatite, partie granitique.

50. R.G. 106750. Affl. 29: Pres de Nova Friburgo sur la route vers Campo do Coelho (RJ).
Granite post-tectonique de la Serra dos Orgaos.

- 55. R.G. 106755. Am. 34: Nova Friburgo, ancienne route vers Sao Lourenco (RJ).
Gneiss granitofde, Serie Orgnos.

57. R.G. 106757. Am. 36: A 7 km de Lumiar par la route vel's Nova Friburgo (RJ).
Granite post-tectonique.



- .'"IB. R .G . 106 7::'8. A m . 37 : Lumia r (R.l ).
Gneiss it bio tite, sillima nite, m icrod inc, plagiocl ase ct q uartz. S tr uc ture g ra noblastiquc. Serle
Pa ra lba .

- 70. R .G . 106 772. Am . 46 : Rou te Ca ut agalo - M a cuco, 4 km a fW de M acuco (RJ).
Gneiss gra nitc idc dc type O rgaos da ns Serle Pa ra lba .
72. R .G . 106 776 . Am. 48 : Rou te Ca bo Frio - S. Ped ro da Aldci a . Carr iere a 10 km de Cabo
Frio (RJ).
Gneiss migmatiti que de type Orgaos.

- 7G. R .G . lOG780 . Am. 49 (D -2) : Vit6 ria, a vc u id a :'\ . S . da Pcnha (ES).
G ra n ite post-tectonique.

- ; H. R.G. 106782. Am . 49 (V-2) : Vit6ri a, BR-101, 2 km du Posta Sao Luiz, (1:5).
(;neis,<; agrcna t , hyp ersthen e, biotite brun-rou gc, p lagioclase. Le feld spath po ta ssiquc est a bsen t
ou rare.

- 101. R .G . 106807. .\ fll ' i '; ' Ro UT ,' \l iL Ii ' ·llL. - "' . 1111.. \ rlltlnio fi, · Padua . Pe tite ca rr iere .1.
:.! kill dl' Santo Anto n io (R.I).
(0111" ' " Iluc mc nt zona ire, de facies gra nulite et a m phi bolite: zo ne ,t pyr oxen e mo nocli niquc ,
:-.t ·a l)lliite. sphen e, ca rbonat e.

- Il lB. R .( ;. I0 6 HI·l . A tl'l. tiB: Ro u tt' ~ I a nh ll , lf; tl -I ,aj i n h<l ; ,I. fi krn de Lajiuha (.\ IG) .
(;II(·iss g ra ni toidc de T ype O rgaos.

- 109. Aff'l. 69: Ro u te M anh uacu-Lajinha . A 7 kill de Laji nh a (M G) .
(a) .\ kt <lljll a rt zi te a mu sco vit e. (h) G neiss ;\ a mphibole.
113. R .G , M , 11 208 CI R .G .M . 11 209 . AIR 73 : La vra Sao Roque it Caia na (M G).
Peg mati te it muscovit e et rnicro cliuc.
114, R .G . 106 818. Am . 73: Vo ir ci-dessus.
Gneiss a biotite et g rena t , de type Pa ra lba , cons ti tua n t l'epo n te de la pegm atit e .
120 . R .G . 106R24 , Am , 78 : R out e 'I'om bos - Faria Lemos. A 8km de T om bos (M G ).
Roche intrusive basiq ue (" Klau sen ite ,t biot ite" , sclon Rosier, 1965).
121. R .G . 106 82.1 , JOGH26 , I06 B27. 1\1"11. 79: R out e Carango la - Fervcd ou ro . Carrit' rl" ;'1

<1 kill de Ca rn ngoln (M G ).
a) G neiss it hyp ersth ene de cara cterc charnoc kitiq uc .
h) G neiss a grcna t [lcp tynir c), en contact avec (a).
I I Roche richc CIl biotite ct hornblen de ell " tac hes" ou " passecs" d an s (a).

-r-- 124. R .G . 106 8 30. Am . 82 : J u iz de Fo ra ; ca rriere situec en tre la route vcrs Bcn fica d e ~ lill a s

cr lr- M r. C ast elo (1,.t G).
G ne iss so m bre ("mc lag ra uwacke" de la Serle Juiz de Fora , selon Eb er t, 1957).

- 127. R .G. 106833. Am. 86 : .lu iz de Fora . So m me t du M ont d u C hr ist Red emptcu r (MG).
G neiss a hypersth en e et grena t , p lagioclase ct orthose, o pa que et a pat ite , b iotite ra re . S tr uctu re
g ra no hla stiq ue.

- 12R. R.G. 106834. Am. 87 : J u iz de Fora . C a rr iere situee it !'ang le S. \V. de l'aero po rt (M G ).
G neiss it grena t et bioti te brun-rougc, p la gioclase, orthosc et q ua r tz. Structure gra noblastiq ue .

- 130 , R .G . 106 8 36 . Am . 89 : R ou te .luiz de Fora-Sa lvater ra . A 1.5 km de la bifu rcation vcrs
l' a erop on (.\ IG).
GlH'iss ;'. hvpcrs theuc ct gn-nar , hiori n-, plagiocl ase an ripcr thit iq uc et q uartz. Struc ture pllr­

ph yrocl astiq ue .
- 133. R .G. 106839. A m . 90 : Juiz de Fora . Carriere pres de la ro u te ve l's l' neroport (~fG) .

Vcinc pc gm a titique d a ns gneiss (" Kinsigite g neiss" de la Seri c Juiz de Fo ra , scion Ebert, 1957).
- 139 . R .G . 10684.5. Am . 96 : C he m in de fer au Nord de M a tias Barbosa . p res d u pas,sa ge a niv ca u

du kill 173 de la ro u te .luiz ch- Fora - T n"s Rios (~IG) .

(; nt'iss k-ucocra tc a bioti te.
- 110. R.G . 106846 . Am. 97 : Carr iere " Asscl" . krn IB2 de la ro u te J uiz de For a - T r('s R im

1 ~ I G) .

( ;Ilciss ;1 hvpe rstheru-, hiot iu- hrun-rnuge. plagioclase. microperthite, q uart z. St ruct ure gra no­
hla sriq ue it ca ta clas riq ue .
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- 144. R.C. 106850. Am. 98: Route de Juiz de Fora c-Coronel Pacheco, km 5,3 (MC).
Gneiss migmatitiquc, a hornblende et pyroxene.
14-6. R.C. 106852. Am. 99: Route Juiz de Fora - Belo Horizonte. Carriere au km 211 (entre
Benfica et Paulo Lima) (MG).
Gneiss migmatitique, partie amphibolitique.

- l·P. R.G. 106853. Am. 101: Route Juiz de Fora-Belo Horizonte. Carriere au km 259 (entre
Santos Dumont er Barbaccna} (MG).
Gneiss migmatitique, type Mantiqueira (voir texte).

- 149. R.G. 106·855. Am. 101: Voir ci-dessus.
Gneiss pegmatoide.
1.10. R.G. 106856. Am. 102: Route Juiz de Fora - Belo Horizontc. km 285, region de Barbacena
(MG).
Gneiss granitoide a biotite (voir texte].
152. R.G. 106858. Am. 102: Voir ci-dessus.
Gneiss granitoide a biotite.

- 1-)1, R,G. 106859. Affl 103: Route Juiz de Fora - Bolo Horizonte. km 303, region de Bar­
baccna (MG).
Gneiss granitoidc a biotite.

- 189. R.C. 106891. Am. 125: Route Barbacena e-Sao Joao del Rei. Carriere au km 7 (MG).
Gneiss migmatitique a biotite et chlorite.

.- 193. Am. 129: Nouvelle route Itaipava-Rio de Janeiro. Carriere du km 4·5 (RJ).
Gneiss granitique a tonalitique de la Serra dos Orgaos.

- JD. 144. R.G. 107084. Am. JD. 144. Route Rio de Janeiro - Bela Horizontc. Carriere fl 2 km
;1. \V du km 215, environ de Dias Tavares (MG).
Gneiss migmatitiq ue ahornblende ct biotite, plagioclase et quartz, sphene et apatite, sans feldspath
potassique. Structure granoblasrique.
.ID. 14·5. R.G. 107085. Am. JD. 145. Juiz de Fora, route du Mont du Christ Redemptcur,
a 1,3 km du sommet (MG).
Gneiss a hypersthene, apatite, opaque et grcnat, pas de feldspath potassiquc et biotite cxcep­
tionelle. Structure granoblastique.


