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OROGENÈSES SUPERPOSÉES DANS LE PRÉCAMBRIEN 
DU BRÉSIL SUD-ORIENTAL (États de Rio de Janeiro 

et de Minas Gérais) 

U M B E R T O G. C O R D A N I * , J A C Q U E S D E L H A L * * et D O L L Y L E D E N T * * * 

ABSTRACT The âges of three precambrian orogenic cycles have been defined by means of 
U/Pb, Rb/Sr and K/Ar déterminations carried out on igneous and metamorphic rocks of southeast 
Brazil, 

This work confirms the preliminary results obtained by the same authors on the granitoid rocks 
of Serra dos Ôrgàos (which belong to the Brazilian orogenic cycle, about 620 m.y.), and on the gra-
nulitic gneisses of the Paraîba do Sul Formation (Trans-Amazonian orogenic cycle, about 2 070 m.y.). 
For the Mantiqueira gneisses, considered, by field relationships, to be the oldest rocks of the région, 
new results establish an âge of about 2 800 m.y. (/tRbST = 1.47 x 10" " years" ' ) . 

The Juiz de Fora Formation has the same petrologic characteristics as the Paraîba do Sul For
mation, and it is supposed to be discordant over the Mantiqueira gneisses. However, the geochro-
nological results seem to demonstrate that it is, at least in part, as old as the latter formation. 

In addition, this work demonstrates a practically complète redistribution of Sr isotopes among 
the minerais of ail rocks of the région, including the oldest ones, during the late precambrian Brazilian 
orogeny. 

R E S U M O Très ciclos orogênicos sucessivos, no Pré-Cambriano, foram definidos por meio de 
determinaçôes U/Pb, Rb/Sr e K/Ar efetuadas em rochas îgneas e metamôrficas da regiào sudeste 
do Brasil. 

Este trabalho confirma os resultados preliminares obtidos pelos mesmos autores para as rochas 
granitôides da Serra dos Ôrgàos (que pertencem ao ciclo orogênico Brasiliano, com cerca de 620 m.a.), 
e para os gnaisses granuhticos da Formaçào Paraîba do Sul (ciclo Transamazônico, cerca de 2 070 m.a.). 
Para os gnaisses Mantiqueira, considerados a unidade mais antiga da regiào, novos resultados esta-
belecem uma idade de aproximadamente 2 800 m.a. (An̂ sv = 1,47 x 10 ' ' anos). 

A Formaçào Juiz de Fora possui as mesmas caracten'sticas petrolôgicas que a Formaçào Paraîba 
do Sul, e estaria discordantemente sobreposta aos gnaisses Mantiqueira. Entretanto os dados geo-
cronolôgicos parecem demonstrar que é, pelo menos em parte, tâo antiga quanto aquelas rochas. 

Finalmente, os resultados demonstram uma redistribuiçâo praticamente compléta dos isôtopos 
de Sr entre os minerais de todas as rochas da regiào, inclusive as mais antigas, durante o ciclo oro
gênico Brasiliano, no fim do Pré-Cambriano. 

I N T R O D U C T I O N D a n s u n e no t e p r é c é d e n t e (Delhal et. al., 1969), ont é té exposés les 
résul ta ts géoch rono log iques o b t e n u s sur les f o r m a t i o n s P a r a î b a et Ô r g à o s p a r les m é t h o d e s 
R b / S r , U / P b et K / A r a p p l i q u é e s r e spec t ivemen t à des roches totales , à des z i rcons et a 
d i f fé ren t s m i n é r a u x . 

C o n f i r m a n t l ' o r d r e des é v é n e m e n t s dédu i t des observa t ions d e terrain et d e l ' é t u d e 
p é t r o g r a p h i q u e ef fec tuée p a r les au teu r s , ces résul ta ts conc lua i en t à l 'existence d e d e u x 
orogenèses, l ' u n e d a t é e vers 2 000 m . a . (âge d u m é t a m o r p h i s m e ca t azona l des s éd imen t s 
P a r a î b a ) , l ' a u t r e vers 620 m . a . (âge des gneiss sub t ec ton iques de la Serra dos Ôrgàos ) . 

*Centro de Pesquisas Geocronolôgicas da TJtlî ÇTOSjjdade de Sào Paulo — C.P. 20 899, Sâo 
Paulo, Brésil 

** Musée Royal de l 'Afrique Centrale — B-1 980 Téfljuren, Belgique 
***Laboratoire de Minéralogie et Pétrologic, UniverS^erLibre de Bruxelles — B-1 050 Bruxelles, 
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U n e no te u n peu a n t é r i e u r e (Leden t et Pasteels, 1968) ava i t é tab l i l ' âge R b / S r et 
U / P b d e g ran i t é s pos t - t ec ton iques (540 ± 60 m.a . ) et d ' u n e p e g m a t i t e (464 + 11 m.a . ) , qu i 
m a r q u e n t la fin d u cycle o r o g é n i q u e de 620 m.a . 

Il fut m o n t r é é g a l e m e n t q u e l ' u l t i m e man i fe s t a t ion d e celui-ci se t r a d u i t p a r l ' âge 
a p p a r e n t enco re u n p e u p lus fa ib le (450 + 30 m.a.) , m e s u r é t an t p a r R b / S r q u e p a r K / A r , 
des biot i tes d e la rég ion . 

Su ivan t la t e rmino log ie utilisée p r é s e n t e m e n t en A m é r i q u e d u S u d , l 'orogenèse d e 
2 000 m . a . r ep résen te le cycle trans-amazonien, t andis q u e l 'o rogenèse de 620 m . a . r eprésen te 
le cycle brésilien. 

Les données géoch rono log iques présentées ici, q u e nous avons acquises depu i s la 
p a r u t i o n de no t r e no t e d e 1969 d a n s la m ê m e région et d a n s son extens ion vers le N o r d , 
préc isent les âges des orogenèses t r a n s a m a z o n i e n n e et brés i l ienne , m e t t e n t en év idence 
l 'exis tence d ' u n cycle o r o g é n i q u e a n t é r i e u r au cycle t r a n s - a m a z o n i e n , et révèlent u n e 
r éhomogoné i sa t ion i so top ique du s t r o n t i u m d u r a n t le cycle brésil ien en t r e les m i n é r a u x 
des d i f f é ren tes roches plus anc iennes , P a r a î b a et P ré -Para i 'ba . 

C e t t e no t e a p p o r t e u n e t r e n t a i n e de résul ta ts a n a l y t i q u e s n o u v e a u x . L ' exposé des 
p rob l èmes nous obl ige à y r e p r e n d r e en ou t r e la p l u p a r t des résul ta ts R b / S r et K / A r p ré 
c é d e m m e n t publ iés . P o u r les résul ta ts U / P b a n t é r i e u r e m e n t acqu i s et d o n t il est ques t ion 
d a n s le texte , nous r e n v o y o n s à D e l h a l étal. (1969). 

T o u t e s les mesures R b / S r , t a n t nouvel les q u ' a n c i e n n e s d o n t les résul ta ts figurent d a n s 
cet te note , d e m ê m e q u e les données U / P b auxque l l es il est fait r é fé rence , ont é té réalisées 
au l a b o r a t o i r e d u C e n t r e belge de géochrono log ie en p a r t i e p a r D. L e d e n t , en p a r t i r p a r 
L C o r d a n i , q u e l q u e s - u n e s p a r P. Pasteels , en e m p l o y a n t les m é t h o d e s décr i tes d a n s 
Deu t sch , L e d e n t et Pasteels (1965). Le spec t romè t r e d e masse utilisé est u n a p p a r e i l At las 
(modèle C H ^ ) m u n i d ' u n e source p o u r échan t i l lon solide à s imple filament, avec mul t i 
p l i ca t eu r d ' é l ec t rons . Les c o n c e n t r a t i o n s et compos i t ions i so topiques d u s t r o n t i u m on t é té 
calculées à p a r t i r de la m ê m e mesure . Le t r a c e u r i so top ique est en r i ch i à 8 2 % en Sr"'*. 
Les r a p p o r t s S r ^ ' / S r ^ ^ sont calculés en a d m e t t a n t la v a l e u r d e 0 ,1194 p o u r le r a p p o r t 
Sr^^/Sr^^. N o u s a t t r i b u o n s a u x r a p p o r t s Rb^ ' /S r^® u n e e r r e u r g loba le d e 2 % q u i t ient 
c o m p t e des effets d e f r a c t i o n n e m e n t . U n e e r r e u r de 0 , 3 % a é té a t t r i b u é e a u x r a p p o r t s 
Sr^^/Sr^ ' ' . Le ca lcul des i sochrones a é té e f fec tué su ivan t le p r o g r a m m e d e D . York (1966) 
a d a p t é p a r S. D e u t s c h à l ' o r d i n a t e u r C . D . C . 604 de l 'Un ive r s i t é de Bruxel les . Les e r r eu r s 
a t t r i b u é e s a u x âges et a u x va leurs des r a p p o r t s Sr^^/Sr^® in i t i aux r ep ré sen t en t 2(7. Le 
ARb"^ utilisé est d e 1.47 x 10~ " x a " ' . 

T o u t e s les mesu re s K / A r on t é té ef fec tuées a u C e n t r e d e R e c h e r c h e s G é o c h r o n o l o 
giques de l 'Un ive r s i t é de Sào P a u l o p a r L'. C o r d a n i en ut i l i sant les t e c h n i q u e s décr i tes d a n s 
A m a r a l et al. (1966). 

Les échan t i l l ons ana lysés on t é té sélectionnés, à la suite de l ' é t u d e p é t r o g r a p h i q u e 
e f fec tuée p a r J . De lha l , p a r m i plus ieurs cen ta ines d ' é c h a n t i l l o n s récol tés au cours d ' u n 
levé de t e r r a i n q u e J . D e l h a l , U . C o r d a n i et C. de Bar ros G o m e s e f f ec tuè ren t en 1966, 
guidés a u d é p a r t p a r les t r a v a u x pub l iés a v a n t ce t t e d a t e p a r H . E b e r t et G . F . Ros ie r . 
D e u x échan t i l lons ( J D 144 et J D 145) on t é té récoltés p o s t é r i e u r e m e n t p a r J . D e l h a l et 
U . C o r d a n i , en 1972. 

Le texte d e la n o t e re la t i f à l ' i n t e r p r é t a t i o n des résul ta ts géoch rono log iques a é té 
rédigé en c o m m u n p a r les trois au t eu r s , qu i on t bénéf ic ié d e l ' a i d e et des conseils d e M e s -
sierus L. C a h e n et P . Pasteels et d e M a d a m e S. D e u t s c h . 

L e C e n t r e Belge d e G é o c h r o n o l o g i e , qu i g r o u p e le M u s é e R o y a l d e l ' A f r i q u e C e n t r a l e , 
l 'Un ive r s i t é l ibre d e Bruxel les et la V r i j e Univers i t e i t Brussel, et le C e n t r o de Pesquisas 
Geocrono lôg icas de l ' U n i v e r s i t é d e S à o P a u l o ont p u réal iser ce t r ava i l g r â c e à des subs ides 
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spéc iaux d u F o n d s Belge d e la R e c h e r c h e Sc ien t i f ique F o n d a m e n t a l e Collect ive d ' i n i t i a t i v e 
ministér iel le , d e la F u n d a ç à o de A m p a r o à Pesquisa do E s t a d o de Sào Paulo , et d u C o n -
selho N a c i o n a l de Pesquisas d u Brésil. 

R é s u m é d e s d o n n é e s g é o l o g i q u e s e t p é t r o g r a p h i q u e s U n e c o u p e S u d - N o r d m e n é e 

de R i o d e J a n e i r o en d i rec t ion de Belo H o r i z o n t e t raverse plus ieurs f o r m a t i o n s i m p o r 
tantes or ientées pa ra l l è l emen t à la côte a t l a n t i q u e . 

A la suite d e nos t r a v a u x géolog iques et géochrono log iques an té r i eu r s (De lha l et ai, 
1969), la déf in i t ion de ces fo rma t ions peu t être r ésumée ac tue l l ement de la m a n i è r e su ivan te . 

Les gneiss m i g m a t i t i q u e s et les g ran i t é s de la Serra dos Orgàos r ep ré sen t en t respect i 
v e m e n t les gneiss syn tec ton iques et les g ran i t é s pos t - tec ton iques d u cycle brésilien ( env i ron 
620 m.a . ) . Ils p r o v i e n n e n t p o u r u n e p a r t au moins de la pa l ingenèse g r a n i t i q u e d e la for
m a t i o n P a r a i b a do Sul . Les gneiss on t u n e compos i t ion g r a n i t i q u e à g r a n o d i o r i t i q u e fa i te 
de q u a r t z , de microc l ine , de p lagioc lase , d e b io t i te et accessoi rement p a r p l ace d e h o r n 
b lende . Ils ne m o n t r e n t d a n s leur t e x t u r e q u ' u n seul s t ade de cristal l isat ion o r i en t ée syn-
c i n é m a t i q u e . Les g ran i tés , massifs et d e c a r a c t è r e m a g m a t i q u e , ont en m o y e n n e u n e c o m 
posi t ion c o m p a r a b l e à celle des gneiss g r an i t i ques et s emblen t avoi r cristallisé à la sui te 
d e ceux-ci dès la fin des m o u v e m e n t s t ec ton iques . Q u a n t aux pegma t i t e s du cycle brési l ien, 
elles sont peu r é p a n d u e s mais a f f l e u r e n t en masses i m p o r t a n t e s d a n s ce r t a ines régions . 

L a f o r m a t i o n Paraiba do Sul est cons t i tuée p r i n c i p a l e m e n t de m é t a s é d i m e n t s et p e u t -
-ê t re d e mé tavo lcan i t e s d u cycle trans-amazonien (environ 2 000 m.a . ) . Elle c o m p r e n d des 
gneiss hé té rogènes , r u b a n é s , b l a s tomylon i t iques , de faciès g ranu l i t e à a m p h i b o l i t e et, 
accesso i rement in terca lés d a n s ceux-ci , des bancs de qua r t z i t e s et des lentilles d e ca lca i res 
m é t a m o r p h i q u e s . Les pa ragenèses sont n o m b r e u s e s et le deg ré a p p a r e n t d u m é t a m o r 
ph i sme var ie en fonc t ion de la compos i t ion c h i m i q u e du séd iment originel d o n t l ' h é t é r o 
géné i té p r e m i è r e est conservée . L ' h y p e r s t h è n e et le g r e n a t sont p a r m i les m i n é r a u x les p lus 
r é p a n d u s . Le fe ldspa th po tass ique n o n m a c l é est de type or those . Ces roches on t é té a f fec tées 
à des degrés d ivers a u cours d e l ' o rogenèse brés i l ienne p a r un p h é n o m è n e de d é f o r m a t i o n 
et de g ran i t i s a t ion ou d e pa l ingenèse a b o u t i s s a n t à la f o r m a t i o n de gneiss de t y p e Ô r g â o s . 

Les gneiss de Juiz de Fora q u i font sui te vers le N o r d a u x gneiss P a r a i b a sont é g a l e m e n t 
hé té rogènes , m é t a s é d i m e n t a i r e s et de faciès g ranu l i t e . Il n ' y a pas d e raison a p p a r e n t e d e 
les dissocier des gneiss P a r a i b a d o n t ils sera ient d ' a p r è s H . Ebe r t séparés p a r u n e fail le. 
D ' a p r è s ce m ê m e a u t e u r , ils r epose ra i en t en d i sco rdance sur les gneiss f o r m a n t la S e r r a 
d a M a n t i q u e i r a d i r e c t e m e n t a u N o r d d e J u i z de F o r a . 

Les gneiss d e la Serra da Mantiqueira (ou f o r m a t i o n B a r b a c e n a ) sont m i g m a t i t i q u e s , 
g r an i t i ques , r e n f e r m e n t de n o m b r e u s e s in te rca la t ions bas iques sous fo rme d e b a n c s b o u 
dinés ou d e blocs, et sont f o r t e m e n t plissés. Ils cons t i tuen t u n vaste complexe h é t é r o g è n e 
p a r les compos i t ions , les s t ruc tu res et les faciès m é t a m o r p h i q u e s , qu i semble cons t i t ue r le 
socle remobi l i sé des m é t a s é d i m e n t s P a r a i b a . 

L ' e x t e n s i o n d e ces q u a t r e un i tés p r inc ipa le s est cons idérable . A l 'Est d e n o t r e c o u p e 
de ré fé rence , la f o r m a t i o n P a r a i b a et les gneiss Ô r g à o s s 'a l longent pa r a l l è l emen t à la côte 
du Brésil, f o r m a n t un vas te a rc de cercle sur le Q u a d r i l a t è r e Ferr i fère . Celui-ci , d a n s leque l 
u n e é b a u c h e d ' é t u d e g é o c h r o n o l o g i q u e (Herz , 1970) a révélé l 'exis tence de roches g r a n i t o -
-gneiss iques très anc i ennes ( > 2 500 m.a . ) , p e u t ê t re cons idéré c o m m e le pôle c r a t o n i q u e 
des orogenèses t r a n s - a m a z o n i e n n e et brés i l ienne . 

Les car tes géologiques a u 1/500 000 dessinées p a r Ebe r t (1956) et pa r F . Ros i e r (1965) 
fourn i s sen t ensemble , p o u r la rég ion s i tuée a u Sud d u 20e para l lè le Sud et à l ' O u e s t d u 
45e m é r i d i e n O u e s t , le d o c u m e n t c a r t o g r a p h i q u e i l lus t ran t la r épar t i t ion des d i f f é ren te s 
uni tés l i thologiques . R e m a r q u o n s toutefois q u e , su ivant no t r e i n t e r p r é t a t i o n , les " c h a r -
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nock i tes" , les " m a r b r e s " et les " m é t a q u a r t z i t e s " de la formation " P a r a î b a - D e s e n g a n o " 
selon Ros ie r sont p r a t i q u e m e n t les seules un i t é s enco re représen ta t ives d e la formation 
P a r a î b a d o Sul . Les "gneiss d ive r s " , les " m i g m a t i t e s " et les "gneiss g r a n i t o ï d e s " r appo r t é s 
encore à ce t t e formation p a r Ros ier sont dé j à p o u r la p l u p a r t des faciès de t r ans fo rma t ion 
g r a n i t i q u e pa r t i e l l e ou c o m p l è t e en gneiss Ô r g à o s . 

C e t t e no t e se l imi te v o l o n t a i r e m e n t aux q u a t r e f o r m a t i o n s susment ionnées . Nous 
n ' a b o r d e r o n s p a s ici la ques t i on d e fo rma t ions moins é t e n d u e s situées d a n s l ' a i re d ' ex tens ion 
des gneiss M a n t i q u e i r a , telles q u e les f o r m a t i o n s Andrelândia et Sào Joào del Rei. Q i i an t a u x 
f o r m a t i o n s tan t g r a n i t i q u e s q u e mé ta sed imen ta i r e s du Q u a d r i l a t è r e Ferr i fère , elles feront 
l ' ob je t d e n o t r e p r o c h a i n p r o g r a m m e g é o c h r o n o l o g i q u e . 

Exposé des données géochronologiques L ' o r d r e q u e nous avons a d o p t é p o u r l 'ex
posé et la discussion des résu l ta t s va des f o r m a t i o n s les plus j e u n e s a u x plus anc iennes . 

A. Cycle brésilien. 1. P e g m a t i t e s pos t - t ec ton iques . A u c u n résul ta t n o u v e a u n ' a été 
o b t e n u . O n r e p r e n d ici ( T a b . I) les âges publ iés p r é c é d e m m e n t , relatifs à u n e masse i m p o r 
t an te d e p e g m a t i t é à c r i s t aux v o l u m i n e u x de mic roc l ine et de muscovi te p r o v e n a n t de la 
région d e E u g e n ô p o l i s - C a p a r a ô . La muscov i t e fourn i t u n âge i d e n t i q u e p a r R b / S r et p a r 
K / A r , soit r e spec t ivemen t 452 + 15 m . a . et 454 + 23 m . a . Le microc l ine d o n n e p a r R b / S r 
u n âge d e 476 ± 15 m . a . Le choix d u r a p p o r t ini t ia l (ici 0,709) n ' i n f l u e n c e p a s la va leu r 
d e l ' âge . 

Tabli'.iu I — Résultai; niiiilvtiq ur. Rh 'Sr Cl K'.\r sur une p e ç m a t i t o pnst l i T l o n i q u p du rycle 
brésilien 

Éch. Rb, 
ppm 

Sr, 
ppm 

Rb* ' 
Anal. Réf. 

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

Éch. Ar*° rad, 
ccSTP/g X 10"^ 

Ar*° atm, 
y 
/ o 

Âge, 
m.a. 

Anal. Réf. 

Muscovite 113 8,73 179,01 6,9 454 + 23 (2) ( + + ) 

(1) Analyste, D. Ledent 
(2) Analyste, U. Cordani 

Ledent et Pasteels (1968) 
{ + + ) Delhal, Ledent et Cordani (1969) 

L ' â g e d e 4 6 4 + 11 m . a . a t t r i b u é à la p e g m a t i t é d a n s les pub l i ca t i ons a n t é r i e u r e s est 
la m o y e n n e a r i t h m é t i q u e e n t r e l ' âge d u f e ldspa th et celui de la muscovi te , q u i se recou
v ren t d a n s les l imites d ' e r r e u r . C e t t e m o y e n n e étai t va l ab l e en l ' absence d ' é v é n e m e n t 
c o n n u suscept ib le de " r a j e u n i r " les m i n é r a u x (Leden t et Pasteels , 1968). I l est a p p a r u 
c e p e n d a n t q u e 450 m . a . est u n e va l eu r s y s t é m a t i q u e m e n t fou rn ie p a r les bioti tes d e 
la région t an t p a r R b / S r q u e p a r K / A r . C o m m e , des deux m i n é r a u x da tés d a n s la peg
ma t i t é , la muscov i t e est g é n é r a l e m e n t cons idé rée c o m m e la p lus suscept ib le d ' ê t r e restée 
ouve r t e p o u r le Sr p a r u n processus c o m p a r a b l e à celui a f f e c t a n t la b io t i te , l ' âge a p p a r e n t 
d e 450 m . a . d e la muscov i t e p e u t ê t re u n p e u t r o p fa ib le et l ' âge de la mise en p lace de la 
p e g m a t i t é p o u r r a i t ê t re m i e u x i n d i q u é p a r la v a l e u r f ou rn i e p a r le mic roc l ine , soit 
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476 + 15 m . a . Q u e l q u e s résul ta ts du m ê m e o r d r e on t aussi été o b t e n u s pa r D i r a c et E b e r t 
(1967). 

2. G r a n i t é s pos t - t ec ton iques . A u c u n résul ta t n o u v e a u n'est venu s ' a jou te r à ceux o b t e n u s 
p r é c é d e m m e n t p a r R b / S r sur q u a t r e g ran i t é s (n.° ' 76, 44, 50 et 57) (Ledcni r\ Pasieels, 
1968) (voir T a b . I I e t Fig. 1). 

Tableau II — Résul tais analyt ques Rb/Sr et K/Ar sur les granités post-tertoniques du cycle 
bi (isil icn 

Éch. Rb, 
ppm 

Sr, 
p p m 

S r " 

Sr«« 

Sr« 
S r " 

Anal. Réf. 

Roche totale 76 155,3 448,8 0,7177 1,002 ( + ) 
Roche totale 44 236,2 301,2 0,7295 2.272 ( + ) 
Roche totale 50 259,4 274,4 0,7275 2.738 ( + ) 
Roche totale 57 290,0 164,2 0,7501 IS l ( + ) 
Apatite 50 2,43 172,7 0,7103 0.0407 { + ) 
Microcline 50 502,0 390,8 0,7340 3,778 ( + ) 
Biotite 50 1 089,2 20,12 1,8309 173,8 ( + ) 

Éch. K , % 
Ar*° rad, 

ccSTP/g X 10"* 
Ar*" atm, 

V 
/o 

Âge, 
m.a. 

Anal. Réf. 

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

(1) Analyste, D. Ledent 
(2) Analyste, U. Cordani 

( + ) Ledent et Pasteels (1968) 
( + + ) Delhal, Ledent et Cordani (1969) 

T o u s les q u a t r e r é p o n d e n t à la dé f in i t ion de pos t - t ec ton ique en ce sens qu ' i l s o n t 
cristall isé a p r è s la d é f o r m a t i o n o r o g é n i q u e d u cycle brési l ien. Mais il y a lieu de r e m a r q u e r 
qu ' i l s ne sont pas p o u r a u t a n t équ iva l en t s en t r e eux. Ils d i f fè rent pa r la compos i t ion , la 
s t r u c t u r e , ou l ' e n v i r o n n e m e n t . Le r a p p o r t i so top ique d e leur s t r on t i um peu t ê t re d i f f é r e n t 
en fonc t ion d u mi l ieu qu ' i l s ont p é n é t r é et sans d o u t e pa r t i e l l emen t assimilé. En o u t r e ils 
ne sont pas néces sa i r emen t s t r i c t e m e n t c o n t e m p o r a i n s . 

D e u x d ' e n t r e eux (44 et 50) p r o v i e n n e n t d e la Se r ra dos Ô r g à o s p r o p r e m e n t d i t e , 
oîi ils a f f l e u r e n t a u mi l ieu des gneiss g ran i to ïdes syn tec ton iques typ iques d u cycle brés i l ien . 
Les d e u x a u t r e s a f f l e u r e n t d a n s u n e n v i r o n n e m e n t d e gneiss de faciès P a r a i b a , l ' u n (57) 
en b o r d u r e m é r i d i o n a l e de la Se r ra dos Ôrgàos , l ' a u t r e (76) d a n s la région d e V i t ô r i a t rès 
é lo ignée vers l 'Es t . 

L ' i s o c h r o n e ca lcu lée a u m o y e n des roches totales de ces q u a t r e g ran i t és n 'es t d o n c 
q u ' u n e i sochrone de référence . L ' â g e o b t e n u est d e 518 + 132 m . a . et le r a p p o r t in i t ia l 
d e 0 ,7098 + 0 ,0060. L a d i f f é rence e n t r e ce t t e v a l e u r de l ' âge et celle de 534 m . a . é t ab l i e 
p a r L e d e n t et Pas tee ls (1968) a u m o y e n des m ê m e s mesures p rov ien t de ce q u e , à l ' é p o q u e , 
le ca lcu l de l ' i sochrone ava i t é té e f f ec tué sans p o n d é r a t i o n des erreurs . 

L ' é c h a n t i l l o n n . ° 50 p o u v a n t ê t r e cons idéré c o m m e le plus typ ique pu i squ ' i l s ' ag i t 
d ' u n g r a n i t é d e c a r a c t è r e f r a n c h e m e n t m a g m a t i q u e s i tué au coeur de la Se r r a dos Ô r g à o s , 
a é té ana ly sé p lus c o m p l è t e m e n t en a p p l i q u a n t d i f fé ren tes m é t h o d e s de d a t a t i o n à p l u 
sieurs d e ses m i n é r a u x . 

D e u x f rac t ions d e z i rcon de t eneu r s en u r a n i u m différentes ont d o n n é p a r la m é t h o d e 
i so top ique U / P b u n âge de 540 ± 60 m . a . , c o m p a r a b l e à l ' âge R b / S r de la r o c h e e l l e - m ê m e 
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Figure 1 — Isochrone de référence sur roches totales {RT) des granités post-tectoniques du cycle 
brésilien (518 m.a.), et isochrone sur l'apatite (Ap), la roche totale (RT) et le microcline (Mi) de 
l'échantillon 50 (431 m.a.) 

si on utilise p o u r le calcul un Ri de 0,706. Pa r R b / S r , le microcl ine et l ' apa t i t e dessinent 
avec la roche tota le u n e isochrone d e 431 + 4 m.a . ayan t un Ri d e 0,7101 ± 0,0001. La 
bioti te fourni t p a r R b / S r un âge p r a t i q u e m e n t iden t ique (437 + 12 m.a. ) et p a r K / A r un 
âge un peu plus élevé (450 + 23 m.a . ) encore qu ' i l soit compa t ib le dans les limites d ' e r r eu r . 

E n résumé, il ressort de ces résultats q u e sans pouvoi r ê t re p a r f a i t e m e n t fixé, la mise 
en place de c h a q u e gran i té p o u v a n t ê t re un cas d 'espèce, l 'âge des grani tés post - tectoniques 
peut ê t re est imé à 540 + 60 m.a . Cet âge se si tue en t re celui que nous avons o b t e n u pour 
les gneiss syntec toniques (voir plus loin) et celui des pegmat i tes . 

O n cons ta te en ou t r e q u ' u n e réhomogéné isa t ion d u Sr a eu lieu en t re les di f férents 
m i n é r a u x j u s q u ' à la f e rme tu re du système à l ' époque de l 'âge a p p a r e n t enregistré p a r la 
bioti te. 
3. Gneiss syntec toniques . L ' â g e de l 'orogenèse brésil ienne, plus précisément l 'âge de la 
fo rma t ion des gneiss syntectoniques , nous est fourni d ' u n e man iè re re la t ivement précise 
p a r l 'âge de la pe r te d u p l o m b rad iogén ique des zircons et des sphènes p r o v e n a n t tan t de 
la fo rmat ion P a r a i b a plus anc ienne q u e des gneiss Ô r g à o s eux-mêmes . Cet âge d é t e r m i n é 
au moyen de 12 f rac t ions de z i rcon et d ' u n échant i l lon de sphène, extra i ts de divers types 
de roches est d e 620 + 20 m.a . (Delhal et al., 1969). 

La ten ta t ive de d a t e r p a r la m é t h o d e R b / S r sur roches totales les migmat i t e s et les 
gneiss syntec toniques s'est p a r con t r e révélée in f ruc tueuse . Il n 'est pas possible en effet 
de p lacer sur u n e seule isochrone l ' ensemble des roches de types Ôrgàos . 
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Les re la t ions de t e r r a in et l ' é t ude p é t r o g r a p h i q u e m o n t r e n t q u e ces roches p r o v i e n n e n t 
p o u r u n e p a r t i m p o r t a n t e d e la t r a n s f o r m a t i o n des roches de la f o r m a t i o n P a r a î b a . O n 
peu t d o n c a i sémen t c o m p r e n d r e q u e le r a p p o r t i so top ique du s t ron t ium d a n s les mig -
mat i t e s et gneiss Ô r g à o s puisse d i f f é re r d ' u n échan t i l l on à l ' au t r e en raison d e p lus ieurs 
fac teurs . D ' u n e p a r t , la r ed i s t r ibu t ion d u s t r o n t i u m r a d i o g é n i q u e présent a u m o m e n t d e 
la t r a n s f o r m a t i o n en gneiss p e u t ne p a s s ' ê t re p r o d u i t e à t ravers l ' ensemble des r o c h e s ; 
d ' a u t r e p a r t , le r a p p o r t i so top ique d u s t r o n t i u m in situ a p u ê t re modif ié au m o m e n t d e la 
g ran i t i s a t ion p a r l ' i n t r o d u c t i o n d a n s la f o r m a t i o n d ' u n e q u a n t i t é va r iab le d e s t r o n t i u m 
de r a p p o r t i so top ique d i f f é ren t . 

A ces d e u x fac teurs qu i on t pu j o u e r en m ê m e temps , v ien t s ' a jou te r la possibi l i té d ' u n 
t ro is ième d é p e n d a n t d u fai t q u e les gneiss, a p r è s leur f o r m a t i o n , ne sont p a s res tés néces
s a i r emen t f e rmés p o u r le s t r o n t i u m . N o u s v e r r o n s d a n s la suite de l 'exposé p lus ieurs e x e m 
ples de roches totales qu i , d u fait à la fois de leur a b o n d a n c e en biot i te et d e l eu r p a u v r e t é 
en au t r e s m i n é r a u x c o n t e n a n t d u R b , on t fou rn i des âges très proches de ceux d e la b io t i t e 
e l l e - m ê m e . 

Les gneiss et les m i g m a t i t e s syn tec ton iques , b ien q u e tous comparab l e s e n t r e eux p a r 
leurs c a r a c t è r e s m i n é r a l o g i q u e s et t e x t u r a u x mic roscop iques , peuven t ê t re classés en d e u x 
g r o u p e s su ivan t qu ' i l s p r o v i e n n e n t d e la S e r r a dos Ô r g à o s p r o p r e m e n t di te , q u i cons t i tue 
u n e masse i m p o r t a n t e h o m o g è n e d e ces gneiss et m i g m a t i t e s cha rpen té s p a r des g r a n i t é s 
pos t - t ec ton iques , ou qu ' i l s sont si tuées en d e h o r s d e celle-ci mêlés aux roches d e la for
m a t i o n P a r a î b a ou à des t émoins d e celle-ci. 

Gneiss et migmatites de la Serra dos Ôrgàos L ' i s o c h r o n e pub l i ée pa r Delhal et al. (1969) é ta i t 
déf inie p a r 4 poin ts (4.5A, 4.5B, 49, 55) (voir T a b . I I I et Fig. 2). 

TahliMii III — Rr^iiliai^ analytique-- Rh/Sr ri K/.'Xr sur les çnriss synli-ci"ni(|ii(-s de la Serra dos 
Ôrgàos (cycle brésilien) 

Éch. Rb, 
ppm 

Sr, 
ppm 

Sr«^ 
S r " 

Rb«^ 
S r ^ 

Anal. Réf. 

Roche totale 4-5B 123,5 402,6 0,7169 0,8873 (1) ( + + ) 
Roche totale 4-5A 198,1 402,7 0,7207 1,3901 (1) ( + + ) 
Roche totale 47-49 94,8 180,6 0,7203 1,5201 (1) N 
Roche totale 47-49 73,5 104,2 0,7250 2,0448 (1) ( + + ) 
Roche totale 55 133,0 148,6 0,7314 2,6000 (1) ( + + ) 

Éch. K . % 
Ar*o rad, 

ccSTP/g X 10"* 
Ar*" atm, 

/ o 

Age, 
m.a. 

Anal. Réf. 

Hornblende 4-5 2,053 46,48 7,1 496 ± 30 (2) { + + ) 
Hornblende 48 0,510 11,894 6 509 ± 26 (2) ( + + ) 
Hornblende 193 1,478 33,43 6,2 496 ± 25 (2) ( + + ) 
Biotite 6 7,66 160,60 3,3 464 ± 25 (2) ( + + ) 

(1) Analyste. D. Ledent 
(2) Analysa-, LI. Cordani 

Delha l , l.edcnl et Cordani (1969) 
N Nouveau résultai 

D u fa i t d e la fa ible rad iogén ic i t é des roches et aussi en p a r t i e sans d o u t e p o u r les ra isons 
qu i v i e n n e n t d ' ê t r e évoquées , l ' âge o b t e n u est a f f ec té d ' u n " p l u s ou moins" c o n s i d é r a b l e 
(567 ± 110 m . a . . Ri = 0 ,7090 ± 0,0028). D e u x d e ces q u a t r e points (4.5A et 4 .5B) sont 
des pa r t i e s d i f fé rentes d e la m ê m e m i g m a t i t e . U n résul ta t nouveau est v e n u s ' a j o u t e r 
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Figure 2 — Isochrone sur roches totales des gneiss Paraîba do Sul (points triangulaires, droite su
périeure, 1 983 m.a.), et isochrone sur roches totales des gneiss syntectoniques du cycle brésilien de 
type Ôrgàos (points ronds, droite inférieure, 566 m.a.). Les points évidés n'ont pas été pris en consi
dération pour le calcul de l'isochrone (voir texte) 

depu i s , à savoi r l ' é chan t i l l on 47 q u i a p p a r t i e n t à la m ê m e m i g m a t i t e q u e l ' éch . 49. L a 
nouve l l e i soch rone déf in ie p a r les c inq po in t s ne d i f fè re pas d e la p r é c é d e n t e . Elle fourn i t 
u n âge d e 566 ± 112 m . a . et a u n Ri d e 0 ,7087 ± 0 ,0030. 

L e r a p p o r t ini t ial est d e l ' o rd re d e celui des roches d e 2 000 m . a . d e la f o r m a t i o n 
P a r a î b a . R e p r e n a n t u n r a i s o n n e m e n t t e n u d a n s la no t e p r é c é d e n t e (De lha l et al., 1969), 
il est nécessaire d ' a d m e t t r e q u e d a n s le cas où tous les gneiss d e la Se r r a dos Ô r g â o s p ro 
v i e n n e n t d e la t r a n s f o r m a t i o n des roches P a r a i b a , la va l eu r r e l a t i v e m e n t basse d e leur 
r a p p o r t Sr^^/Sr^^ ini t ia l m o y e n suppose l ' a d j o n c t i o n d ' u n m a t é r i a u d e r a p p o r t Sr^ ' /Sr^® 
sens ib l emen t p lus bas q u e 0 ,709, q u i p o u r r a i t ê t re o r ig ina i re d u m a n t e a u ou de l ' écorce 
in fé r i eu re et lié au p h é n o m è n e de m i g m a t i t i s a t i o n . Ce t t e hypo thèse est v r a i s emb lab l e 
ma i s n 'es t pas d é m o n t r é e , e n c o r e q u e le r a p p o r t Sr^ ' /Sr^® d e ce r ta ins g r an i t é s pos t - tec
t on iques p o u r r a i t ê t re d e l ' o r d r e d e 0 ,706. L ' a b a i s s e m e n t d u r a p p o r t Sr^^/Sr^® des gneiss 
p a r l ' ass imi la t ion de calcaires P a r a i b a est u n e hypo thèse q u e a été é g a l e m e n t envisagée 
ma i s q u i doi t ê t r e a b a n d o n é e p u i s q u ' o n sait m a i n t e n a n t q u e le r a p p o r t Sr^ ' /Sr®^ d e ces 
ca lca i res est d e l ' o rd re de 0 ,709 (voir T a b . V). 

Ains i d o n c , t an t q u e n 'es t pas d é m o n t r é e l ' hypo thèse v r a i s e m b a b l e d ' u n a p p o r t g ra -
n i t i san t a y a n t abaissé le r a p p o r t Sr^^/Sr^® m o y e n des gneiss d e la Se r r a dos Ô r g â o s , o n 
ne p e u t pas exc lu re l ' hypo thèse , qu i n 'es t c e p e n d a n t s o u t e n u e p a r a u c u n e obse rva t ion 
géo log ique ou p é t r o g r a p h i q u e , q u ' u n e p a r t i e d e ces gneiss p r o v i e n n e d e la t r a n s f o r m a t i o n 
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d e s éd imen t s d u cycle brési l ien. Ce n ' e s t c e r t a i n e m e n t pas le cas p o u r les gneiss du t y p e 
Ô r g à o s situés en dehors de la Se r ra p r o p r e m e n t d i te et qu i font l 'objet d u p a r a g r a p h e 
su ivan t . 

T ro i s h o r n b l e n d e s da tées p a r K / A r , d e u x d ' e n t r e elles (4.5 et 48) p r o v e n a n t 
d ' é c h a n t i l l o n s da tés p a r R b / S r , fourn issent des âges iden t iques d e 500 m.a . L a b io t i t e (6) 
p r o v e n a n t d u m ê m e a f f l e u r e m e n t q u e l ' é chan t i l l on 4.5. d o n n e p a r con t re u n â g e d e 
464 + 23 m . a . 

Les résu l ta t s m o n t r e n t q u e les m i n é r a u x res tè ren t ouver t s p o u r la d i f fus ion d e l ' a r g o n 
m ê m e a p r è s l eu r f o r m a t i o n , et q u e les a m p h i b o l e s c o m m e n c è r e n t la r é t en t ion c o m p l è t e 
a v a n t les micas , c o m m e on devai t d é j à s'y a t t e n d r e . 

Gneiss et migmatites situés en dehors de la Serra dos Orgàos. Ces gneiss on t des âges a p p a r e n t s 
en roches totales s ' é c h e l o n n a n t en t r e les âges des orogenèses t r a n s - a m a z o n i e n n e et b r é 
si l ienne. Le T a b . I V fourn i t les âges d e ces gneiss calculés avec 0 ,709 et la Fig. 2 i l lustre 
l eur pos i t ion p a r r a p p o r t a u x i sochrones des d e u x orogenèses. 

Tableau IV — Résultats analytiques Rb/Sr et K/Ar sur des gneiss de type Ôrgàos d 'âge apparent 
compris entre ceux de l'orogenèse Paraîba et de l'orogenèse Ôrgàos 

Éch. Rb, 
ppm 

Sr, 
p p m 

Sr»^ 
Sr»« 

Rb=^ 
Sr»* 

Âge, app., 
0,709 
m.a. 

Anal. Réf. 

Roche totale 70 85,2 326,3 0,7186 0,7554 859 ± 430 ( + + ) 
Roche totale 19 207,9 244,4 0,7403 2,4678 857 ± 130 ( + + ) 
Roche totale 17 131,3 298,6 0,7464 1,3014 1928 ± 230 ( + + ) 
Roche totale 16 114,5 206,2 0,7470 1,6113 I 580 ± 240 N 
Roche totale 3 244,0 204,3 0,7408 3,4631 622 ± 180 N 
Roche totale 139 169,8 105,8 0,7598 4,7230 728 ± 150 N 
Roche partielle 16n 252,2 96,65 0,7842 7,6005 N 
Roche partielle 16fe 49 249,6 0,7483 0,5701 N 
P U - Q 16b 0,7415 0,0693 N 
P U - Q 17 0,7373 0,0654 N 
P H - Q 19 . 0,7246 0,2076 N 

Éch. K.,°„ 
Ar*" rad, Ar*" a tm. Âge, 

Anal. Réf. 
ccSTP/g X 10-* % m.a. 

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

(1) Analyste, D. Ledent 
(2) Analyste, U. Cordani 

( + Delhal, Ledent et Cordani (1969) 
Nouveau résultat 

P o u r i n t e r p r é t e r ces âges a p p a r e n t s , il f au t teni r c o m p t e de plusieurs faits. 
a) L a d ispers ion d e ces va leurs d ' âges , qu i en o u t r e ne sont soutenues ni p a r les m e 

sures U / P b ni p a r les observa t ions géologiques , p e r m e t d ' é c a r t e r l ' éven tua l i t é d e l ' ex i s tence 
d ' u n o u p lus ieurs é v é n e m e n t s d e c a r a c t è r e régional, qu i se s i tuera ien t c h r o n o l o g i q u e m e n t 
e n t r e les d e u x orogenèses r econnues à 2 000 m . a . et à 620 m.a . 

b) L ' h y p o t h è s e d e l 'exis tence d a n s la région d ' é v é n e m e n t s isolés, tels q u e la mise en 
p lace d e g ran i t é s a t e c t o n i q u e s ou pos t - t ec ton iques d u cycle t r ans - amazon ien , q u i a u r a i e n t 
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été gneissifiés p a r la suite, ne peu t pas en p r inc ipe ê t re écar tée d a n s tous les cas, mais à 
d é f a u t d ' a r g u m e n t s géologiques d e m e u r e p u r e m e n t g r a tu i t e et tout c o m p t e fait peu vra i 
s emblab l e . 

c) T o u s les échant i l lons d e gneiss da t é s p r o v i e n n e n t d ' u n e région où l 'on t rouve éga
l e m e n t des roches de faciès P a r a i b a ou des t émoins l i thologiques ou s t r u c t u r a u x d e ce l t e 
f o r m a t i o n . L ' é t r o i t e re la t ion en t r e les deux types de roches y est év iden te . 

S u r la base d e ces a r g u m e n t s , les a u t e u r s a d m e t t e n t q u e les roches d e faciès Ô r g à o s 
d ' â g e s a p p a r e n t s i n t e rméd ia i r e s on t é té fo rmées d u r a n t la p r e m i è r e orogenèse et on t été 
t r ans fo rmées p a r la seconde . T a n d i s q u e la t r a n s f o r m a t i o n p a r a î t c o m p l è t e sur le p l a n 
m i n é r a l o g i q u e d a n s les échan t i l lons da tés , la divers i té des âges a p p a r e n t s t émoigne d ' u n e 
g r a n d e h é t é r o g é n é i t é d a n s l ' o u v e r t u r e des roches analysées en ce qu i conce rne le Sr et 
é v e n t u e l l e m e n t le R b . 

Les échan t i l lons 16 et 17 p r o v i e n n e n t d ' u n e m ê m e car r iè re s i tuée d a n s les gneiss de 
faciès g r a n u l i t e d e la f o r m a t i o n P a r a i b a , d o n t ils on t g a r d é toute l ' a l lu re mac ro s co p i q u e 
ca r ac t é r i s t i que . Ils ont été in t e rp ré t é s d e ce fait c o m m e les p rodu i t s d ' u n e t r ans fo rma t ion 
des gneiss à o r those p a r microc l in i sa t ion et b io t i t i sa t ion, sans remobi l i sa t ion ni a p p o r t 
ex t é r i eu r a p p a r e n t s . Les résul ta ts géoch rono log iques t enden t à c o n f i r m e r ce t t e i n t e rp ré 
t a t ion pu i sque l ' âge a p p a r e n t de ces échan t i l lons est r e l a t i vemen t p r o c h e de celui des roches 
P a r a i b a e l les-mêmes. 

Les échan t i l lons 3, 19 et 70 sont g é o g r a p h i q u e m e n t situés en t re la fo rma t ion P a r a i b a 
ss à faciès g r a n u l i t e et la Se r ra dos Ô r g à o s . Le p r e m i e r m i g m a t i t i q u e , les deux au t re s g ra -
ni toïdes , a p p a r t i e n n e n t à la zone q u e Ros ie r r a p p o r t e encore au P a r a i b a mais q u e , sur la 
base de leurs ca rac tè res p é t r o g r a p h i q u e s , nous cons idérons dé j à c o m m e Ôrgàos . Les 
âges a p p a r e n t s sont p roches des âges des gneiss de la Ser ra dos Ô r g à o s . 

L ' é c h a n t i l l o n 139 p rov ien t d ' u n e zone d e gneiss de type Ô r g à o s si tuée g é o g r a p h i 
q u e m e n t e n t r e la f o r m a t i o n P a r a i b a et la f o r m a t i o n Ju iz de F o r a . C o m m e p o u r les é c h a n 
ti l lons p r é c é d e n t s , l ' âge a p p a r e n t d e cet é chan t i l l on est p roche d e celui des gneiss de la 
Se r r a dos Ô r g à o s . 

L ' é c h a n t i l l o n 16 don t il fu t ques t ion ci-dessus est f o rmé de lits cen t imé t r iques , régul iers 
et a l t e rnan t s , d e roches b lanches et noires. Les par t ies b l anches sont const i tuées de q u a r t z , 
de p lagioclase et d ' u n peu de b io t i t e ; les pa r t i e s noires sont e x t r ê m e m e n t r iches en b iot i te , 
elles sont d é p o u r v u e s d ' a u t r e s m i n é r a u x p o r t e u r s de R b et sont , c o n t r a i r e m e n t a u x pa r t i e s 
b l anches , a f fec tées p a r une d é f o r m a t i o n u l t i m e à m e t t r e en re l a t ion avec la c o m p é t e n c e 
d i f f é r e n t e des d e u x par t i es lors de m o u v e m e n t s tardifs . 

D e u x b a n d e s , une b l a n c h e ( 16b) et u n e no i re ( 16n), ont été da tées s é p a r é m e n t ainsi q u e le 
p lagioclase de la b a n d e b l a n c h e (PI 16b). L a roche to ta le 16, é g a l e m e n t da t ée , est un m é 
l ange d e b a n d e s b l anches et noires d a n s u n e p r o p o r t i o n qu i n 'est pas nécessa i rement r ep ré 
sen ta t ive pu i squ ' e l l e fu t cons t i tuée à p a r t i r d ' u n échan t i l l on à m a i n . Il est v r a i s emb lab l e 
q u e l ' âge réel d e la roche est p lus f idè l emen t i n d i q u é p a r l ' âge — plus p r o c h e de 2 000 m . a . 
— de l ' é chan t i l l on 17 qu i est g r a n i t i q u e , h o m o g è n e , et a d j a c e n t à la roche 16. 

Le fait q u e les po in t s r ep résen ta t i f s (voir Fig . 3) d e l ' échan t i l lon 16 et de ses pa r t i e s 
n e s ' a l ignen t p a s sur u n e dro i te m o n t r e q u e la " r o c h e t o t a l e " ana lysée n 'est pas u n s imple 
m é l a n g e des pa r t i e s b l anches et noires ana lysées et q u e l ' échan t i l lon d a n s son e n s e m b l e 
est d o n c h é t é r o g è n e en ce qu i c o n c e r n e la d i s t r i b u t i o n d u Sr et é v e n t u e l l e m e n t d u R b . 
Les choses se p r é s e n t e n t c o m m e si la pa r t i e no i re ava i t p e r d u d u Srg^ j u s q u ' à un m o m e n t 
c o m p r i s en t r e 6 7 0 m . a . (âge ca lcu lé avec Ri = 0,709) et 432 m . a . (âge ca lcu lé avec la roche 
totale) , t and i s q u e la p a r t i e b l a n c h e ana lysée a u r a i t été d e son côté p a r t i c u l i è r e m e n t en r i ch ie 
en Srg7. 
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Figure 3 — Position relative des points représentatifs de minéraux et des roches totales correspon
dantes pour les différentes formations, illustrant la redistribution (rehomogénéisation) du strontium 
87 radiogénique sous l'effet de l'orogenèse brésilienne 

L ' i s o c h r o n e passan t p a r la p a r t i e b l a n c h e (16b) et son plagioclase (PI 16b) d o n n e u n 
âge a p p a r e n t d e 916 m . a . D a n s le m ê m e a f f l e u r e m e n t la roche totale 17 et son p lag ioc lase 
(PI 17) f o r m e n t u n e i sochrone de 498 m.a . , t and i s qu ' a i l l eu r s la roche totale 19 et son p la 
gioclase (PI 19) fournissent en semble u n âge de 470 m . a . Bien qu 'e l les n ' a i e n t q u ' u n ca 
r a c t è r e ind ica t i f , ces va l eu r s d ' â g e s m o n t r e n t q u ' u n e red i s t r ibu t ion d u s t r o n t i u m r ad iogé 
n i q u e a eu lieu d u r a n t le cycle brési l ien et j u s q u ' a u x phases très tardives , pos t - t ec ton iques , 
de celui-ci . 

L a b io t i te de l ' é chan t i l l on 16 a d o n n é p a r K / A r un âge de 455 + 22 m . a . , t and is q u e 
non loin de là, la b io t i te de l ' é chan t i l l on 1, p r o v e n a n t du m ê m e a f f l e u r e m e n t q u e la r o c h e 
totale 3, a fourn i pa r la m ê m e m é t h o d e un âge de 432 + 22 m.a . Ces âges i n d i q u e n t l ' é p o q u e 
où la t e m p é r a t u r e r ég iona le est t o m b é e a u dessous de la t e m p é r a t u r e l imite p o u r la r é t e n t i o n 
de l ' a r g o n p a r les micas , soit vers 200-250°C. 

E n r é sumé , l ' âge des gneiss syn t ec ton iques ne peut pas être établi p a r la m é t h o d e 
R b / S r a p p l i q u é e à l ' e n s e m b l e des gneiss syn tec ton iques b ien q u e les échan t i l lons ana lysés 
soient tous p é t r o g r a p h i q u e m e n t c o m p a r a b l e s . Toute fo i s , si on opè re une d i s t inc t ion e n t r e 
les échan t i l l ons p r o v e n a n t de la S e r r a dos Ô r g à o s m ê m e et ceux qu i sont dispersés d a n s 
u n e z o n e oîi sont é g a l e m e n t p résen tes des roches de faciès P a r a i b a , on ob t i en t sur les roches 
totales, p o u r les p r emie r s u n âge q u i se r a p p r o c h e de l ' âge de 620 m.a . d é t e r m i n é p a r 
U / P b , et p o u r les seconds des âges i n t e r m é d i a i r e s en t r e l ' âge de l 'orogenèse t r a n s - a m a -
z o n i e n n e (2 000 m.a . ) et celui de l ' o rogenèse brési l ienne (620 m.a.) . Ces de rn i è r e s roches 
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ont toutefois subi en t re leurs m i n é r a u x p rop res u n e red i s t r ibu t ion du s t ron t ium r a d i o g é n i q u e 
j u s q u ' à u n s t ade p o u v a n t ê t r e assez t a rd i f d u cycle brési l ien. D u r a n t la m ê m e pér iode , d e i 
m i g r a t i o n s i r régul iè res a f f e c t a n t le système R b - S r on t eu lieu en t re les par t i es d e coin-
posi t ion d i f f é ren te des roches r u b a n é e s . 

B. Le cycle trans-amazonien. D e l h a l et al. (1969) on t p u b l i é les âges o b t e n u s sur la f o r m a t i o n 
P a r a î b a p a r U / P b et p a r R b / S r , qu i sont r e spec t ivemen t 2 070 + m . a . et 1 923 ± 60 m.a . 
C e t t e d e r n i è r e v a l e u r é ta i t t i rée d ' u n e i sochrone de q u a t r e roches totales de gneiss ca rac 
tér is t iques d e la f o r m a t i o n ma i s p r o v e n a n t d e deux a f f l e u r e m e n t s très éloignés l ' un de 
l ' au t r e . Les résu l ta t s a n a l y t i q u e s sont repr is a u T a b . V . 

Tableau V — Résultats analytiques Rb/Sr et K/Ar sur les roches de la formation Paraîba 

Éch. Rb, 
ppm 

Sr, 
ppm Sr«« 

Rb«^ 
Sr»« 

Anal. Réf. 

Roche totale 
Calcite 

13 0,35 27 0,7090 0,0378 (1) N 

Roche totale 121a 40,0 318,6 0,7210 0,3639 (1) ( + + ) 
Roche totale 121b 75,7 243,6 0,7384 0,9022 (1) ( + + ) 
Roche totale 11 92,1 245,7 0,7437 1,1214 (1) ( + + ) 
Roche totale 8-10 174,4 162,0 0,8013 3,1418 (1) ( + + ) 
Roche totale 121c 213,3 202,5 0,7404 3,0528 (1) ( + + ) 
Roche totale 78a 164,3 128,9 0,7450 3,7450 (2) N 

PI -H Q 8-10 30,1 132,2 0,7632 0,6629 (1) N 
PI -h Q 121b 7,9 198,5 0,7315 0,1154 (1) N 
Orthose 121b 231,5 448,1 0,7494 1,5203 (2) N 
Biotite 121b 600,9 6,86 2,8230 306,250 (1) N 

Éch. K, % 
Ar*° rad, 

ccSTP/g X 10"* 
Ar*° atm, 

o / 
/ o 

Âge, 
m.a. 

Anal. Réf. 

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 ± 3 1 (2) N 
Hornblende 120 0,2802 10,89 18,6 785 + 38 (2) ( + + ) 
Biotite 35 5,58 165,35 4,7 627 + 32 (2) ( + + ) 
Biotite 58 7,97 149,26 1,9 419 ± 2 1 (2) ( + + ) 
Biotite 78 7,63 164,28 3,3 475 ± 38 (2) N 
Biotite 114 7.47 178,80 2,3 521 ± 26 (2) ( + + ) 

Biotite 120 7,77 f 176,26 
I l 62,41 

18,5 
5,8 

497 ± 35 
462 ± 23 

(2) ( + + ) 

Muscovite 109a 7,12 133,20 11,2 419 ± 2 1 (2) N 

Pyroxène 101 0,00976 
f 0,666 
1 0,695 

50 
40,1 

1 220 ± 350 
1260 ± 1 3 0 

(2) ( + + ) 

Plagioclase 120 0,2046 
f 19,93 
118,65 

16,5 
10,4 

1 570 ± 80 
1 500 ± 75 (2) ( + + ) 

(1) Analyste, D. Ledent 
(2) Analyste, U. Cordani 

( + + ) Delhal, Ledent et Cordani (1969) 
N Nouveau résultat 
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Les isochrones calculées s é p a r é m e n t p o u r les deux poin ts d e c h a q u e a f f l e u r e m e n t 
fournissent p o u r les échan t i l l ons 121a et 121b (région de C a r a n g o l a ) un âge d e 2 165 m . a . 
et un Ri de 0 ,7092, et p o u r les échan t i l l ons 8/10 et 11 (région d e Très Rios) u n â g e d e 
1 923 m . a . et un Ri d e 0 ,7115. Ces d e u x âges se r ecouvren t d a n s les l imites d ' e r r e u r . Ma i s , 
les d i f fé rences en t r e les âges et les Ri des roches des d e u x régions p e u v e n t s ' e x p l i q u e r d u 
fait q u e l ' échant i l lon 8/10 p o u r r a i t ê t re l égè rement r a j e u n i sous l 'ac t ion d e l ' o rogenèse 
brés i l ienne, c o m m e le fait pense r u n d é b u t de t r a n s f o r m a t i o n en mic roc l ine d e l ' o r those 
de cet échan t i l lon . Af in d e préc iser la v a l e u r d u r a p p o r t Sr^ ' /Sr^® ini t ial , les a u t e u r s on t 
ana lysé u n m é t a c a l c a i r e ( échan t i l lon 13) f o r m a n t u n e lentil le d ' ex t ens ion l imi tée au sein 
des pa ragne i s s de la région d e T r è s Rios . Son r a p p o r t Sr^^/Sr®^ est de 0 ,7090 p o u r u n 
r a p p o r t Rb^'^Rb*'*^ d e 0 ,0378. C a l c u l é a u m o y e n des 3 échan t i l lons voisins 8 /10 , 11 et 13, 
l ' âge des pa ragne i s s d e la rég ion de T r è s R ios est de 1 995 + 135 m . a . et le Ri d e 0 ,7087 + 
± 0 ,0032. 

R é u n i s d a n s u n e m ê m e i sochrone (Fig. 2) les cinq points fournissent u n âge d e 
I 983 ± 119 m . a . ; le r a p p o r t Sr**VSr**® ini t ia l est de 0 ,7098 ± 0,0022. Cet â g e est c o m p a 
tible d a n s les l imites d ' e r r e u r avec celui o b t e n u p a r U / P b sur les zircons (2 070 + 70 m.a . ) . 
II f au t r e m a r q u e r toutefois q u e la v a l e u r de 1 983 m.a . p o u r r a i t ê t re u n peu fa ib le si l ' é c h a n 
tillon 8 /10 est e f f ec t i vemen t u n peu r a j e u n i , et q u e l ' âge U / P b de 2 070 m . a . est v r a i s em
b l a b l e m e n t u n e v a l e u r m i n i m u m p u i s q u ' o n a tenu c o m p t e p o u r son es t ima t ion d e ce q u ' u n e 
p a r t i e d u z i rcon ava i t p u ê t r e hé r i t ée (De lha l et al.) (1969). 

R e v e n a n t à l ' é chan t i l l on 13, n o u s r e m a r q u e r o n s q u e la va l eu r de 0 ,709 d u r a p p o r t 
S r ^ ' / S r ^ ^ est t r op élevée p o u r u n e r o c h e ca lca i re q u i se serai t f o r m é e en mi l i eu o c é a n i q u e 
il y a plus de 2 000 m . a . 

Si ce r a p p o r t co r r e spond à celui des mé t a séd imen t s P a r a i b a au m o m e n t de leur d é p ô t 
ou de leur d iagenèse , ceux-ci se sont déposés dans un bassin f e r m é sans r e l a t ion d i r e c t e 
avec le mil ieu o c é a n i q u e . Si ce n 'est pas de cas, alors il f a u d r a i t a d m e t t r e q u ' u n t e m p s 
plus ou moins long s'est écoulé en t r e le d é p ô t (ou la diagénpse, ou un p r e m i e r m é t a m o r 
phisme) et le m é t a m o r p h i s m e c a t a z o n a l d u r a n t lequel le s t r o n t i u m r a d i o g é n i q u e a u r a i t 
été c o m p l è t e m e n t r ed i s t r ibué en t r e les d i f férentes par t ies de la fo rma t ion . Les po in t s a n a l y 
t iques relatifs a u x roches totales des échant i l lons 78a et 121c (faciès P a r a i b a ) s ' é lo ignen t 
b e a u c o u p de l ' i sochrone d e 2 000 m . a . , se r a p p r o c h a n t d e l ' i sochrone d e r é fé rence des 
roches Ô r g à o s (voir Fig. 2). L ' é c h a n t i l l o n 121c est u n e roche r iche en h o r n b l e n d e et b io t i t e 
qu i est i n t i m e m e n t associée, sous f o r m e d ' enc laves ou de passées i r régul ières , à l ' é chan t i l l on 
" c h a r n o c k i t i q u e " 121a si tué sur l ' i sochrone de 2 000 m.a . Son âge a p p a r e n t ca lcu lé avec 
un Ri d e 0 ,709 est d e 696 m . a . L a d ro i t e i sochrone (Fig. 3) j o i g n a n t le po in t 121a et 121c 
a une pen t e de 490 m . a . L é c h a n t i l l o n 78a de son côté a p p a r t i e n t à un ensemble de roches 
" c h a r n o c k i t i q u e s " et d e gneiss à g r e n a t de la région de V i tô r i a . Son âge a p p a r e n t ca lcu lé 
avec u n Ri d e 0 ,709 est de 651 m . a . D a n s le cas des deux échant i l lons , il s ' agi t d e roches 
p a r t i c u l i è r e m e n t r iches en b io t i te et ne r e n f e r m a n t pas ou p r a t i q u e m e n t pas d ' a u t r e s 
m i n é r a u x à r u b i d i u m . Ainsi q u e nous l ' avons dé jà cons ta té d a n s le cas de l ' é chan t i l l on 16n, 
il a p p a r a î t q u e , p o u r u n e telle compos i t ion , l ' âge a p p a r e n t de la roche to ta le t end vers 
celui d e la biot i te . 

Les mesures d ' â g e faites sur p lus ieurs m i n é r a u x de l ' échan t i l lon 121b et sur le p la -
gioclase d e l ' é chan t i l l on 8 /10 m o n t r e n t q u e des mig ra t ions i m p o r t a n t e s d u Sr r a d i o g é n i q u e 
ne c o n d u i s a n t pas , c e p e n d a n t , à u n e r éhomogéné i sa t ion to ta le , se sont e f fec tuées sous l 'e f fe t 
de l 'o rogenèse brés i l ienne e n t r e les d i f fé ren t s m i n é r a u x des roches de faciès g r a n u l i t e for
t e m e n t d é f o r m é e s mais n o n r é t r o m o r p h o s é e s de la f o r m a t i o n P a r a i b a . 

L ' â g e R b / S r de la b io t i te d e l ' échan t i l lon 121b est de 460 m.a . Les âges K / A r o b t e n u s 
sur les biot i tes et les h o r n b l e n d e s de divers échant i l lons va r i en t de 627 + 32 m . a . à 
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419 + 21 m.a . Il est v ra i q u e b e a u c o u p de ces échant i l lons ne sont pas ca rac té r i s t iques d e 
la f o r m a t i o n P a r a î b a et cons t i tuen t des faciès m i n é r a l o g i q u e m e n t t r ans fo rmés p a r l 'oro-
génese brés i l ienne . L ' â g e fourn i p a r un py roxène (échan t i l lon 101) a t t e in t p a r ai l leurs 
1 260 m . a . , t and i s q u e celui d ' u n plagioclase (échant i l lon 120), plus de 1 500 m . a . D a n s 
ce t t e de rn i è r e roche , l ' h o r n b l e n d e d o n n e 785 m.a . , et la b io t i te moins d e 500 m . a . Ces 
âges a p p a r e n t s K / A r suggèren t des per tes par t ie l les d ' a r g o n p a r des roches de 2 000 m.a . 
p e n d a n t l ' o rogénèse brés i l ienne . 

C. La formation Juiz de Fora. Pa r ses ca rac tè res p é t r o g r a p h i q u e s ce t t e f o r m a t i o n est 
c o m p a r a b l e à la f o r m a t i o n P a r a i b a do Sul. Elle serait s épa rée p a r u n e d i sco rdance (Ebe r t , 
1957) des gneiss de la S e r r a d a M a n t i q u e i r a a f f l e u r a n t au N o r d de Juiz de F o r a . 

Les échan t i l lons da t é s p r o v i e n n e n t tous des envi rons i m m é d i a t s de Ju iz de F o r a où 
Eber t a d i s t i ngué plusieurs n i v e a u x qu i dé f in i ra ien t une a l lu re syncl inale et qu i com
p r e n d r a i e n t , d e bas en h a u t à pa r t i r de la d i scordance , des qua r t z i t e s arkos iques , des 
g r auwackes c o n g l o m é r a t i q u e s , des gneiss k inzigi t iques et des roches cha rnock i t i ques . 

Les échan t i l lons 128 et 130 p rov i ennen t des n iveaux à g r a u w a c k e s et à kinzigi tes ; 
les échan t i l lons 127, 140 et J D 145 p r o v i e n n e n t du n iveau c h a r n o c k i t i q u e . 

Les résul ta ts géoch rono log iques o b t e n u s p a r la m é t h o d e R b / S r ( T a b . V I ) a p p l i q u é e 
a u x roches totales de ces c inq échan t i l lons sont repor tés sur u n d i a g r a m m e de Nicolaysen 
(Fig. 4). O n cons t a t e q u e les po in t s représenta t i f s des échan t i l lons 127, 140 et J D 145 se 
s i tuent b ien au dessus de l ' i sochrone de 2 000 m.a . des roches P a r a i b a tand is q u e les poin ts 
co r r e spondan t s a u x échan t i l lons 128 et 130 ont une posi t ion voisine de l ' i sochrone en 
ques t ion . Il est d o n c c e r t a i n q u ' u n e pa r t i e des échan t i l lons on t u n âge l a r g e m e n t supé r i eu r 
à 2 000 m . a . Il n 'es t toutefois pas possible de fixer la va l eu r exac te d e cet âge . Le r a p p o r t 

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

N.° Rb, 
ppm 

Sr, 
ppm 

S r " 
S r " 

Rb»^ 
Sr»* 

Anal. Réf. 

Roche totale JD145 2,32 331,1 0,7155 0,0133 (1) N 
Roche totale 130 65,2* 371,6 0,7228 0,5081 (2) N 
Roche totale 140 54,9* 222,0 0,7350 0,7170 (2) N 
Roche totale 128 115,6* 298,9 0,7458 1,1229 (2) N 
Roche totale 127 75,07 L70,3 0,7631 1,2895 {1)(2) N 
Orthose 127 306,5 314,3 0,7748 . 2,880 (2) N 
PI + Q 127 12,1 102,0 0,7564 0,3484 (2) N 

N.° K, ";; 
Ar''° rad, 

ccSTP/g X 10"" 
Ar*" atm, 

.) / 

/o 

Âge, 
m.a. 

Anal. Réf. 

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

* R b dosé par fluorescence X, avec une anticathode Mo et sur poudre. Mesure et correction 
des interférences sur le pic "Compton" corrigé de l 'influence de Tyrtrium. La marge d'erreur, 
estimée à ± 3 % , n 'a pas de portée sur les conclusions géochronologiques (chimiste, M. Delvigne, 
Musée Royal de l 'Afrique Centrale) 

(1) Analyste, D. Ledent 
(2) Analyste, U. Cordani 
.\ Nouvt-au n - M i h . i i 

( + + ) Delhal, Lcdenl, et Cordani (1969) 
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Figure 4 — Position des points représentatifs des roches totales des gneiss de la formation Juiz de 
Fora, par rapport aux tracés des isochrones des gneiss Paraiba do Sul (1 983 m.a.) et Mantiqueira 
(2 780m.a.) 

Sr^ ' /Sr^® r e l a t i v e m e n t élevé de l ' é chan t i l l on J D 145, q u i est p r a t i q u e m e n t d é p o u r v u d e 
R b , m o n t r e , en effet , q u ' u n e r éhomogéné i s a t i on i m p o r t a n t e du Sr a dû se p r o d u i r e à u n 
m o m e n t d o n n é ap rès la f o r m a t i o n des roches. 

A p a r t i r des d o n n é e s géochrono log iques , l ' hypo thèse la plus v ra i semblab le est q u ' u n e 
p a r t i e a u moins de la f o r m a t i o n Juiz d e F o r a au ra i t u n âge c o m p a r a b l e à celui des gneiss 
M a n t i q u e i r a situés d i r e c t e m e n t au N o r d (soit env i ron 2 800 m.a . , voir plus loin) ma i s 
a u r a i t subi p a r la sui te l ' i n f luence m a r q u a n t e de l 'o rogenèse t r a n s - a m a z o n i e n n e . Les 
données g é o c h r o n o l o g i q u e s laissent d o n c en suspens des p r o b l è m e s géologiques q u e seule 
u n e é t u d e fouil lée d e t e r r a in p e r m e t t r a é v e n t u e l l e m e n t de résoudre . D e u x hypo thèses 
d e m e u r e n t possibles, su ivan t q u e l ' en semble de la f o r m a t i o n Juiz d e Fora, ou u n e p a r t i e 
s eu l emen t de celle-ci (à savoir le n i v e a u cha rnock i t i que ) serait u n faciès du vieux socle 
m é t a m o r p h i s é et recristal l isé au cours de l 'orogenèse t r a n s - a m a z o n i e n n e . D an s ce t t e d e r 
nière éven tua l i t é , le n i v e a u c h a r n o c k i t i q u e doit se t r o u v e r dès lors sous une d i s co rdance . 

N o u s avons é g a l e m e n t mesu ré l ' âge p a r R b / S r d u plagioclase et de l 'or those de l ' é c h a n 
ti l lon 127. Ces d e u x m i n é r a u x et la roche to ta le f o r m e n t u n e i sochrone (Fig. 3) d o n t l ' âge 
est d e 4 9 3 ± 9 m . a . et le Ri d e 0 .7538 + 0.0002. Il est in té ressant de relever q u e c e t t e 
roche à h y p e r s t h è n e ne con t ien t p r a t i q u e m e n t pas de b io t i te et q u e , massive, g r a n o b l a s -
t ique, et non ca tac lasée elle ne m o n t r e d a n s sa s t r uc tu r e a u c u n signe de l ' i n f luence d e 
Forogenèse brés i l ienne . 
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D e u x biot i tes p r o v e n a n t d ' é c h a n t i l l o n s de la fo rma t ion Ju iz de F o r a on t d o n n é p a r 
K / A r des âges d e 593 et de 480 m.a . , c ' es t -à -d i re du m ê m e o r d r e q u e les âges o b t e n u s sur 
des biot i tes p r o v e n a n t de roches des f o r m a t i o n s présentées a n t é r i e u r e m e n t . 

D . Les gneiss de la Serra da Mantiqueira et les gneiss granitoïdes de la région de Barbacena. Bien 
q u e les gneiss d e faciès a m p h i b o l i t e qu i f o r m e n t la Serra d a M a n t i q u e i r a soient hé té rogènes , 
on a p u sé lec t ionner p o u r les mesures géochrono log iques q u a t r e échant i l lons d o n t les 
ca rac t è re s p é t r o g r a p h i q u e s sont r e l a t i vemen t c o m p a r a b l e s et qu i p r o v i e n n e n t de la région 
si tuée en t re Ju iz de F o r a et B a r b a c e n a . 

Ces échant i l lons , q u i p o r t e n t les n.°* 125, 126, 147 et 149, sont des gneiss g ranob la s -
t iques à po rphyroc l a s t i ques , à mic roc l ine finement pe r t h i t i que en pa r t i e rédui t en m o 
sa ïque g r a n o b l a s t i q u e , d o n t le p lagioclase l imp ide est occas ionne l l emen t a n t i p e r t h i t i q u e , 
le q u a r t z de f o r m e len t icu la i re et la biot i te b r u n v e r d â t r e et o r ien tée . 

Da tés p a r R b / S r en roche to ta le (voir T a b . V I I et Fig. 5), ces échan t i l lons s ' a l ignen t 
sur une i sochrone de 2 788 + 222 m.a . a y a n t un Ri d e 0 ,7060 + 0,0016. U n c i n q u i è m e 
échan t i l lon ( JD 144) très r i che en biot i te r e n f e r m a n t de la h o r n b l e n d e et du sphène , et 
d é p o u r v u de fe ldspa th po tass ique , fourn i t u n âge a p p a r e n t d i s c o r d a n t don t la va l eu r 
faible pa ra i t devoi r ê t re mise en re la t ion avec sa compos i t ion par t i cu l i è re , c o m m e d a n s 
les cas d é j à d iscutés p lus a v a n t des échan t i l lons 16n, 121c et 78a. 

Des mesures K / A r faites sur des h o r n b l e n d e s de roches de la m ê m e région fournissent 
des âges de 725 + 22 m . a . ( échan t i l lon 146) et de 570 + 18 m . a . (échant i l lon 144). L a 
biot i te d e ce d e r n i e r échan t i l l on d o n n e p a r la m ê m e m é t h o d e un âge de 494 + 25 m . a . 

D ' a u t r e p a r t l ' âge en r o c h e to ta le a é té mesu ré sur trois échant i l lons p r o v e n a n t des 
envi rons de B a r b a c e n a , c. -à -d . i m m é d i a t e m e n t au N o r d d e la région qu i vient d ' ê t r e 
considérée . Ces gneiss, qu i se ron t qual i f iés d e gran i to ïdes encore qu ' i l s soient m i g m a t i -
t iques en g r a n d , d i f fè ren t des p r é c é d e n t s p a r un aspect plus massif, une tex ture plus ho-

Tableau VII — Résultats analytiq ues Rb/Sr et K/Ar sur les gneiss de la Serra de Mantiq ueira 

N.= Rb, 
ppm 

Sr, 
ppm 

S r " 
Sr«" 

Rb»^ 
Sr«« 

Anal. Réf. 

Roche totale 125 63,17 503,6 0,7149 0,2256 (1) N 
Roche totale 126 86,3 465,5 0,7208 0,3382 (1) N 
Roche totale 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 totale JD144 83,42 274,7 0,7285 0,8806 (1) N 

Roche totale 152 63,75 388,2 0,7269 0,4820 (2) N 
Roche totale 150 80,52 360,7 0,7323 0,6560 (2) N 

Roche totale 153 70,36 229,2 0,7393 0,9021 (2) N 

N.° K, % 
Ar*" rad, 

ccSTP/g X 10"" 
Ar*" atm, 

/ o 

Âge, 
m.a. 

Anal. Réf. 

Hornblende 146 0,286 8,691 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 8,01 168,05 1,8 464 ± 23 (2) N 

(1) Analyste, D. Ledent 
(2) Analyste, U. Cordani 
A'̂  Nouveau résultat 
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Figure 5 — Isochrones sur roches totales formées par les différents gneiss Mantiqueira (2 780 m.a.) 
et sur les gneiss granitoides de la région de Barbacena pris isolement (1 975 m.a.). Seuls les points 
pleins ont servi au calcul de la première isochrone (voir texte) 

mogène , une cataclase n e t t e m e n t plus limitée, une saussurit isation un i fo rme et p rononcée 
du plagioclase avec fo rma t ion , d a n s la masse de la roche, de grains individualisés d ' ép ido te 
et de calcite, une biot i te p a r place chloritisée à inclusions parfois sagénét iques. La position 
de ces gneiss p a r r a p p o r t aux p récéden ts n'est pas é tab l ie ; à p remiè re vue, il n 'y a pas 
d ' a r g u m e n t s p o u r les dissocier d u g r a n d complexe des gneiss de la Serra da M a n t i q u e i r a 
dont ils ne seraient q u ' u n des aspects part iculiers. Deux des échant i l lons (150 et 153) se 
p lacent d 'a i l leurs sur l ' i sochrone de 2 788 m.a. (qui recalculée avec eux fourn i t un âge de 
2 780 ± 166 m.a . , Ri 0 ,7060 ± 0,0012) tandis que l ' échant i l lon 153, le plus affecté p a r les 
t ransformat ions u l t r r icurcs (saussuri t isat ion. rhiori t isat ion). se p l ace en dessous de ce t t e 
isochrone. La p rox imi té de la fo rma t ion sédimcntai rc de Sào Joào del Rci , de faciès 
épizonal et d i sco rdan te sur les gneiss, pe rmet t ra i t d ' exp l iquer ce ra jeunissement par t ie l . 

Mais, p a r ailleurs, les trois échant i l lons s 'al ignent sur une isochrone de 1 975 + 96 m.a . 
ayan t un Ri r e l a t ivement élevé de 0 ,7128 + 0,0010. O n ne peut d o n c exclure que ces gneiss 
grani to ides puissent résulter d ' u n e grani t isat ion à l ' époque P a r a î b a des gneiss du socle. 

La seule biot i te da t ée dans les environs de Ba rbacena (échant i l lon 189) a d o n n é p a r 
K / A r un âge de 464 + 23 m.a . in fér ieur à celui ob tenu i m m é d i a t e m e n t au Sud et du m ê m e 
ordre que ceux ob t enus d a n s la Se r ra dos Ôrgàos . 
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CONCLUSIONS T ro i s orogenèses successives sont représen tées d a n s la région considérée 
p a r trois g r o u p e s d ' âges p r i n c i p a u x : 2 780 m.a . , 2 070 m.a . et 620 m . a . L ' â g e des gran i tés 
pos t - t ec ton iques d e la d e r n i è r e est de l ' o rd re de 540 m.a . , celui des p e g m a t i t e s est de l ' o rd re 
de 4 7 0 m . a . 

La p r e m i è r e orogenèse (2 780 m.a . ) a f fec te le complexe gneiss ique q u i cons t i tue la 
Ser ra d a M a n t i q u e i r a . 

D u r a n t la d e u x i è m e orogenèse qu i r ep résen te le cycle t r a n s - a m a z o n i e n , se s i tue, vers 
2 070 m.a . , le m é t a m o r p h i s m e c a t a z o n a l des fo rma t ions P a r a î b a et Ju iz de Fora . La pre
mière de ces f o r m a t i o n s est cons t i tuée p r i n c i p a l e m e n t des séd iments d u cycle en ques t ion . 
L a seconde a, en p a r t i e d u moins , u n e or ig ine plus a n c i e n n e . 

La t ro i s ième orogenèse , q u i représen te le cycle brési l ien, a p r o d u i t vers 620 m . a . les 
gneiss de la S e r r a dos Ô r g à o s ainsi q u e les gneiss c o m p a r a b l e s i m b r i q u é s d a n s la f o r m a t i o n 
P a r a î b a et en d é r i v a n t p a r r é t r o m o r p h o s e , g ran i t i sa t ion , et pa l ingenèse . 

Les é v é n e m e n t s successifs on t été insuff isants p o u r r éhomogéné i s e r ou r a j e u n i r l ' ensem
ble des f o r m a t i o n s p récéden tes . Des isochrones peuven t ê t re o b t e n u e s sur les roches totales 
représenta t ives des trois g r a n d s cycles. C e p e n d a n t , d a n s toutes les roches des trois uni tés 
considérées, il s'est p r o d u i t , sous l 'effet de la de rn iè re orogenèse , u n e red i s t r ibu t ion d u Sr 
r a d i o g é n i q u e e n t r e m i n é r a u x tels q u e le plagioclase et le microc l ine , ainsi q u ' u n ra j eun i s 
sement des h o r n b l e n d e s et des bioti tes cons ta té t an t p a r la m é t h o d e R b / S r q u e K / A r . 

Ainsi, d a n s les régions où se sont formés vers 620 m.a . , les gneiss syn tec ton iques d e 
type Ôrgàos , et vers 540 m . a . , les g ran i tés pos t - t ec ton iques du cycle brési l ien, u n e r é h o m o 
généisat ion du s t r o n t i u m e n t r e les m i n é r a u x (fe ldspaths , biot i te , apa t i t e ) s'est poursu iv ie 
j u s q u ' à 430 m . a . d a n s ce r ta ins échant i l lons . Les âges K / A r y sont d e l ' o rd re d e 450 m . a . 
p o u r les biot i tes et d e 500 m . a . p o u r les h o r n b l e n d e s . 

De m ê m e , d a n s les gneiss c a t a z o n a u x de la f o r m a t i o n P a r a î b a âgée de 2 000 m . a . 
et de la f o r m a t i o n Ju iz de F o r a en p a r t i e plus a n c i e n n e , u n e r é h o m o g é n é i s a t i o n du Sr 
en t re les m i n é r a u x (plagioclase, microcl ine) a pu se p r o l o n g e r j u s q u ' à 493 m . a . , m ê m e 
d a n s les roches d e faciès g r a n u l i t e où a u c u n e obse rva t ion m i c r o s c o p i q u e ne peu t ê t re mise 
en re la t ion avec ce p h é n o m è n e . D a n s ces régions, ainsi que , d a n s la Se r r a d a M a n t i q u e i r a 
où les gneiss on t 2 800 m . a . , les âges K / A r sont de l ' o rd re d e 500-600 m . a . p o u r les biot i tes 
et de 600-700 m . a . p o u r les h o r n b l e n d e s . 

O n cons ta t e enf in q u e des roches totales, ou des par t ies d e roches hé té rogènes , p ro 
v e n a n t des d i f f é ren tes uni tés , p r é sen t en t des âges a p p a r e n t s faibles t e n d a n t vers celui de 
la biotite lo rsque ces roches sont très r iches en ce m i n e r a i et sont quas i d é p o u r v u e s d ' a u t r e s 
m i n é r a u x d e R b tels q u e le f e ldspa th potass ique . Il a p p a r a î t q u e d a n s ces condi t ions , n o n 
seulement la b io t i te mais la r o c h e en t iè re sont restées ouver t e s p o u r le s t r o n t i u m rad io 
gén ique , j u s q u ' à l ' é p o q u e d u d e r n i e r ref ro id issement rég iona l . 

P o u r les o rogenèses t r a n s - a m a z o n i e n n e et brés i l ienne, les va l eu r s ici a d o p t é e s d e 
2 070, 620 et 540 m . a . sont celles qu i on t été o b t e n u e s p a r la m é t h o d e U / P b ; elles sont 
un peu supér ieures à celles o b t e n u e s p a r R b - S r . C é p e n d a n t , si on uti l ize p o u r les ca lculs 
A r ^ s ? = 1 . 3 9 X 1 0 au lieu de 1 . 4 7 x 1 0 " ' ' , les va leurs d e v i e n n e n t conco rdan t e s . 
Il y a lieu de n o t e r q u e la me i l l eu re c o n c o r d a n c e o b t e n u e avec un A R b ^ ' = 1,30 • 10~ ' ' • a " ' 
n 'est pas u n a r g u m e n t suff isant p o u r a d o p t e r ces résul ta ts p lu tô t q u e ceux o b t e n u s avec u n 
A R b ^ ' = 1,47 • 1 0 " ' ' • a~ ' . Il f a u t considérer , en effet , q u e les d i f f é rences consta tées e n t r e 
les valeurs R b / S r (ARb^^ = 1 ,47- 1 0 " ' ' - a " ' ) et les \ a l e u r s U / P b p o u r r a i e n t s ' exp l ique r 
en supposant q u e les âges R b / S r sera ient un peu faibles d u fai t q u e ce r t a ins échan t i l lons 
pris en cons idé ra t ion p o u r le ca lcul de l àge p o u r r a i e n t ê t re u n peu ra jeunis . Inv e r s emen t , 
l ' âge U / P b p o u r r a i t ê t re r e n d u un peu t rop élevé p a r la p résence de zircons héri tés . 

file:///aleurs
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Pour la p r e m i è r e o rogenèse il n 'exis te pas encore de résul ta ts pa r la m é t h o d e U / P b . 
En p r e n a n t /L^^,>, = 1.39 x 1 0 " " a " ' , l a g e R b / S r passe de 2 780 à 2 940 m . a . 

E n conclus ion, de l ' en semble des va leurs présentées, les a u t e u r s a d o p t e n t les résul ta ts 
suivants c o m m e les plus répresen ta t i f s : 

circa 2 800 m . a . : âges des gneiss M a n t i q u e i r a 
2 0 9 0 m . a . : âge d u m é t a m o r p h i s m e P a r a î b a (orogenèse t r a n s - a m a z o n i e n n e ) 

620 m . a . : âge des gneiss syn tec ton iques de la Ser ra dos Ô r g à o s (orogenèse b ré 
sil ienne) 

540 m . a . : âge des g ran i t és pos t - t ec ton iques (orogènese brési l ienne) 
470-500 m . a . : âge des pegma t i t e s , et f e r m e t u r e d u système K / A r dans les h o r n b l e n d e s 

de la Se r ra dos Ô r g à o s (orogenèse brési l ienne) 
450 m . a . : r éhomogéné i s a t i on par t ie l le à complè te d u Sr**^ en t re les d i f f é ren t s 

m i n é r a u x , et f e r m e t u r e des systèmes 
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Remarques. 

a) Figurent dans cette liste tous les échantillons cités dans ce travail, y compris ceux déjà mentionnés 
dans les publications antérieures. (Ledent et Pasteels, 1968; Delhal et al., 1969). 

b) Le numéro at tr ibué à l'échantillon sur le terrain par J. Delhal est suivi du numéro de son inscription 
au répertoire général (R.G.) du Musée Royal de l'Afrique Centrale à Tervuren où la moitié de 
chaque échantillon des missions Cordani-Delhal-Gomes est conservée. L'autre moitié se trouve 
au Centro de Pesquisas Geocronolôgicas de l'Université de Sào Paulo. 

— 1. R.G. 106 701. Affl. 1: Carrière environ 6 km à E.S.E, de Très Rios, rive droite de la rivière 
Piabanha (coord.: 22° 08 '24" S - 43° 09 '02" W) (RJ). 
Gneiss de composition granitique finement zonaire — Type Ôrgàos dans Série Paraîba. 

— 3. R.G. 106 703. AfQ. 1: Voir ci-dessus. 
Gneiss de composition granitique finement zonaire. Type Ôrgàos dans Série Paraîba. 
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— 4 et 5. R.G. 106 704 et 106 705. Affl. 2: Carrière de .Areal, rive droite de la rivière Piabanha 
(coord. : 22° 14' 24" S - 43° 05' 42" VV) (RJ). 
Gneiss de composition granitique, migmatitique — Type Ôrgàos à la limite des Séries Ôrgâos 
et Paraîba. 

— 6. R.G. 106 706. Affl. 2: Voir ci-dessus. 
Veine pegmatitique discordante dans les migmatites. 

— 8 à 10. R.G. HHiViili .'; 106 71(1 Mil i : Carrière du "Viaduto" , environ 5 km à l'Est de Très 
Rios, rive droite du Heuve Paraîba (coord.: 22°06 '45" S - 43° 09 '27" VV) (RJ). 
Métasédiments finement zonaires à hypersthène, grenat, biotite. Faciès granulite de la Série 
Paraîba. 

— 11. R.G. 106 711. Affl. 3: Voir ci-dessus. 
Idem, bande homogène, très sombre mais leucocrate. 
13. R.G. 106 713. Affl. 4: Carrière de marbre, environ 3,5km au Nord de Bemposta (coord.: 
22° 06' 42" S - 43° 05' W) (RJ). 
Calcaire métamorphique de grain grossier, à forstérite. 

— 16. R.G. 106 716. Affl. 6: Carrière de Très Rios (coord.: 22° 06' 14" S - 43° 11' 19" W) (RJ). 
Gneiss rubané, zones blanches granoblastiques, formées d'oligoclase, de quartz et de biotite; 
zones noires, gneissiques et cataclastiques, à biotite particulièrement abondante, oligoclase, 
quartz, hornblende, grenat et apatite. 

— 17. R.G. 106 717. Affl. 6: Voir ci-dessus. 
Idem, passée hololeucocrate, blanche, hétérogranulaire, un peu de biotite et de grenat. 

— 19. R.G. 106 719. Affl. 8 : 1 km à l'Est de Alberto Torres, au bord de la route et de la rive droite 
de la rivière Piabanha (coord.: 22° 12'00" S - 43° 08 '29" W) (RJ). 
Cineiss granitoïde. Type Orgàos dans Série Paraîba. 

— 25. R.G. 106 725. Afn. 12:4 km au Sud de Chiador, à 500 m à l'W de la gare (coord. : 22° 02' 30" S 
- 43°03 '03"W) (MG). 
Gneiss à deux pyroxènes et hornblende en intercalations dans gneiss à biotite rouge et orthose. 
Faciès granulite de la Série Paraîba. 

— 30. R.G. 106 730. Affl. 16: Route BR 135 (Très Rios - Juiz de Fora), km 151, rive gauche de 
la rivière Paraibuna (coord.: 22 00' 15" S - 43° 19' 16" W) (MG). 
Gneiss à hornblende, biotite et sphène, finement zonaire. Faciès amphibolite de la Série Paraîba. 

— 35. R.G. 106 735. Affl. 18: Localité de Anta. Route Très Rios - Sapucaia (RJ). 
Petite veine pegmatitique à grandes biotites dans un complexe basique de faciès granulite de 
la Série Paraîba. 

— 38. R.G. 106 738. Affl. 20: Route Côrrego da Prata (S. Rita da) - Floresta (RJ). 
Dyke de "gabbro" représenté sur la carte de Rosier (1957). Gneiss d'origine gabbroïque à 
hornblende, biotite et vestiges de pyroxène. 

— 44. R.G. 106 744. Affl. 25: Route Itaipava - Teresôpolis, km 10,2 de Itaipava (RJ). 
Granité post-tectonique de la Serra dos Ôrgàos. 

— 47. R.G. 106 747. Affl. 28: Route Nova Friburgo - Bom Jardim. Carrières entre les km 98 
et 99 (RJ). 
Migmatite, partie granodioritique à hornblende et grenat. Série Ôrgâos. 

— 48. R.G. 106 748. Affl. 28: Voir ci-dessus. 
Même migmatite, partie amphibolique, à hornblende et biotite. 
49. R.G. 106 749. Affl. 28: Voir ci-dessus. 
Même migmatite, partie granitique. 

— 50. R.G. 106 750. Affl. 29: Près de Nova Friburgo sur la route vers Campo do Coelho (RJ). 
Granité post-tectonique de la Serra dos Ôrgàos. 

— 55. R.G. 106 755. Affl. 34: Nova Friburgo, ancienne route vers Sâo Lourenço (RJ). 
Gneiss granitoïde, Série Ôrgàos. 

— 57. R.G. 106 757. Affi. 36: A 7 km de Lumiar par la route vers Nova Friburgo (RJ). 
Granité post-tectonique. 
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58. R.G. 106 758. Afil. 37: Lumiar (RJ). 
Gneiss à biotite, sillimanite, microcline, plagioclase et quartz. Structure granoblastique. Série 
Paraîba. 
70. R.G. 106 772. Affl. 46: Route Cantagalo - Macuco, 4 km à rW de Macuco (RJ). 
Gneiss granitoide de type Ôrgàos dans Série Paraîba. 
72. R.G. 106 776. Afil. 48: Route Cabo Frio - S. Pedro da Aldeia. Carrière à 10km de Cabo 
Frio (RJ). 
Gneiss migmatitique de type Ôrgàos. 
76. R.G. 106 780. Afil. 49(D-2): Vitôria, avenida N. S. da Penha (ES). 
Granité post-tectonique. 
78. R.G. 106 782. Affl. 49(V-2): Vitôria, BR-101, 2km du Posto Sào Luiz, (ES). 
Gneiss à grenat, hypersthène, biotite brun-rouge, plagioclase. Le feldspath potassique est absent 
ou rare. 
101. R.G. 106807. .Xrn i . i R d i i i i - M i i : i ( ( iii;i - S; i i i i f i Aiiiônio de Pâdua. Petite carrière à 
2 km de Santo Antonio (RJ). 
( i i i c iv- , linement zonaire, de faciès granulite et amphibolite; zone à pyroxène monoclinique, 
scapolite, sphène, carbonate. 
108. R.G. 106 814. \m. 68: Route Manhuaçu-Laj inha; à 5 km de Lajinha (MG). 
Gneiss granitoide de Type Ôrgàos. 
109. Affl. 69: Route Manhuaçu-Laj inha. A 7 km de Lajinha (MG). 
(a) Metaquartzite à muscovite. (b) Gneiss à amphibole. 
113. R.G. M. 11 208 et R .G .M. 11 209. Afil. 73: Lavra Sào Roque à Caiana (MG). 
Pegmatite à muscovite et microcline. 
114. R.G. 106818. Affl. 73: Voir ci-dessus. 
Gneiss à biotite et grenat, de type Paraîba, constituant l 'éponte de la pegmatite. 
120. R.G. 106 824. Affl. 78: Route Tombos - Faria Lemos. A 8 km de Tombos (MG). 
Roche intrusive basique ("Klausenite à biotite", selon Rosier, 1965). 
121. R.G. 106825, 106826, 106827. Afil. 79: Route Carangola - Fervedouro. Carrière à 
4 km de Carangola (MG). 
a) Gneiss à hypersthène de caractère charnockitique. 
b) Gneiss à grenat (leptynite), en contact avec (a). 
(') Roche riche en biotite et hornblende en "taches" ou "passées" dans (a). 
124. R.G. 106 830. Afil. 82: Juiz de Fora; carrière située entre la route vers Benfica de Minas 
et le Mt. Castelo (MG). 
Gneiss sombre ("métagrauwacke" de la Série Juiz de Fora, .selon Ebert, 1957). 
127. R.G. 106 833. Afil. 86; Juiz de Fora. Sommet du Mont du Christ Rédempteur (MG). 
Gneiss à hypersthène et grenat, plagioclase et orthose, opaque et apatite, biotite rare. Structure 
granoblastique. 
128. R.G. 106 834. Affl. 87: Juiz de Fora. Carrière située à l'angle S. W. de l 'aéroport (MG). 
Gneiss à grenat et biotite brun-rouge, plagioclase, orthose et quartz. Structure granoblastique. 
130. R.G. 106836. Affl. 89: Route Juiz de Fora-Salvaterra. A 1.5km de la bifurcation vers 
l 'aéroport (MG). 
Gneiss à hypersthène et grenat, biotite, plagioclase antiperthitique et quartz. Structure por-
phyroclastique. 
133. R.G. 106839. Affl. 90: Juiz de Fora. Carrière près de la route vers l 'aéroport (MG). 
Veine pegmatitique dans gneiss ("Kinsigite gneiss" de la Série Juiz de Fora, selon Ebert, 1957). 
139. R.G. 106 845. Affl. 96: Chemin de fer au Nord de Matias Barbosa, près du passage à niveau 
du km 173 de la route Juiz de Fora—Très Rios (MG). 
Gneiss leucocrate à biotite. 
110. R.G. 106 846. Affl. 97: Carrière "Assel", km 182 de la route Juiz de F o r a - T r è s Rios 
(.M G). 
Gneiss à hypersthène, biotite brun-rouge, plagioclase, microperthite, quartz. Structure grano
blastique à cataclastique. 
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— 144. R.G. 106 850. Affl. 98: Route de Juiz de F o r a - C o r o n e l Pacheco, km 5,3 (MO). 
Gneiss migmatitique, à hornblendr et pyroxène. 

— 146. R.G. 106 852. AfTl. 99: Route Juiz de Fora — Belo Horizonte. Carrière au km 211 (entre 
Benfica et Paulo Lima) (MO). 
Gneiss migmatitique, partie amphibolitique. 

— 147. R.G. 106 853. Affl. 101 : Route Juiz de F o r a - B e l o Horizonte. Carrière au km 259 (entre 
Santos Dumont et Barbacena) (MG). 
Gneiss migmatitique, type Mantiqueira (voir texte). 

— 149. R.G. 106855. Affl. 101 : Voir ci-dessus. 
Gneiss pegmatoïde. 

— 1 ')0. R.G. 106 856. Affl. 102: Route Juiz de Fora -Be lo Horizonte. km 285, région de Barbacena 
(MG). 
Gneiss granitoïde à biotite (voir texte). 

— 152. R.G. 106 858. Affl. 102: Voir ci-dessus. 
Gneiss granitoïde à biotite. 

— l ' .3 R G. 106859. Afn. 103: Route Juiz de F o r a - B e l o Horizonte. km 303, région de Bar
bacena (MG). 
Gneiss granitoïde à biotite. ^ 

— 189. R.G. 106891. Affl. 125: Route B a r b a c e n a - S â o Joâo del Rei. Carrière au km 7 (MG). 
Gneiss migmatitique à biotite et chlorite. 

— 193. Afil. 129: Nouvelle route Itaipava —Rio de Janeiro. Carrière du km 45 (RJ). 
Gneiss granitique à tonalitique de la Serra dos Ôrgàos. 

— JD. 144. R.G. 107 084. Affl. JD. 144. Route Rio de J a n e i r o - B e l o Horizonte. Carrière à 2 km 
à W du km 215, environ de Dias Tavares (MG). 
Gneiss migmatitique à hornblende et biotite, plagioclase et quartz, sphène et apatite, sans feldspath 
potassique. Structure granoblastique. 

— JD. 145. R.G. 107 085. Affl. JD. 145. Juiz de Fora, route du Mont du Christ Rédempteur, 
à 1,3 km du sommet (MG). 
Gneiss à hypersthène, apatite, opaque et grenat, pas de feldspath potassique et biotite excep-
tionelle. Structure granoblastique. 



R e v i s t a B r a s i l e i r a de G e o c i ê n c i a s , 1973, 3, 1 / 2 2 . 

E R R A T A 

page 

1 

l i g n e 

22 

36 

22 

2 3 

4 6 

LIRE : 

-1 
anos 
syntec ton ique 

en par t i e 

IJ. Cordani 

M e s s i e u r s 

A U LIEU DE 

anos 

subtectonique 

en p a r t i r 

I. Cordani 

M e s s i e r u s 

41 

8 
( tableau II) 

a r c de c e r c l e c e n t r é sur 

Rb87 

Sr 86 

a r c de c e r c l e sur 

Sr<= 

Sr 86 

9 

12 

13 

18 

19 

2 1 

31 

( tableau III) 

4 et 6 

6 

11 

2 6 

2 9 

4 0 

42 

6 

13 

4 7 - 4 9 

4 - 5 

2070 + 70 m. a. 

Rb8Vsr86 

4 7 - 4 9 

4 . 5 

2070 + m. a. 

Rb^'^/Rb^^' 

pas l e c a s p a s de c a s 

m e t t r e à la l igne : L e s po ints ana ly t iques . , 

u t i l i s e 

1. 39. 

2070 m. a. 

u t i l i z e 

1, 30. 

2090 m . a. 

N. B. 

, et f e r m e t u r e d e s s y s t è m e s , et f e r m e t u r e d e s 
R b / S r et K / A r dans l e s ^ s y s t è m e s 
b io t i t e s de la S e r r a dos O r g a o s . 

36 AJOUTER E N T R E - 124 et - 127 
- 125. R . G . 1 0 6 . 8 3 1 . Af f l . 84 : Juiz de F o r a , 

route v e r s B e n f i c a de Minas , 300 m avant 
B a r b o s a Lage (MG). 
G n e i s s à biotite , type "Mantiqueira" (vo ir t ex te ) . 

- 126. R. G. 106. 832. Af f l . 85 : Juiz de Fora , 
c a r r i è r e de Santo AntOnio da Lage , env iron 
1, 5 km au N-W de B a r b o s a L a g e (MG). 
G n e i s s à biotite , type "Mantiqueira". 

L e s e r r e u r s d ' a c c e n t s et de ponctuat ion ne sont pas r e p r i s e s 
dans c e t e r r a t a . 


