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Resumo

A Formacdo Carbonatada de Elvas (Setor de Alter do Chéo - Elvas, Zona de Ossa
Morena) caracteriza-se por uma espessa sucessdo de rochas carbonatadas de idade
Céamobrica, intruida por um conjunto de complexos pluténicos variscos, nomeadamente
o Complexo Méfico-Ultraméfico Alter do Chao, Complexo Plutonico de Alter Pedroso e
Vaiamonte, ambos de idade cambrico-ordovicica, e Complexo Plutonico de Santa
Euldlia de idade carbodnica. Através da analise petrogréfica, complementada pela
caracterizacdo mineraldgica por DRX e isotdpica (87Sr/%6Sr) das rochas carbonatadas é
possivel identificar um conjunto de variacdes mineralégicas e isotopicas que ocorrem
devido a intrusdo destes complexos. Diferencia-se um grupo de amostras que nao
apresenta modificagdes petrograficas e isotopicas (grupo distante dos complexos
plutonicos), sendo que os restantes grupos apresentam modificagdes com a intrusdo
dos complexos referidos. Reportam-se diferentes modificacbes mineralégicas e
texturais com o aparecimento de uma mineralogia calcossilicatada diversificada
(dibpsido, vesuvianite, escapolite, granada, epidoto e plagioclase) nos grupos amostrais
proximais aos corpos pluténicos. Por outro lado, a razdo isotépica (8'Sr/®Sr) apresenta
um comportamento heterogéneo, quando comparada com a assinatura isotopica
primaria, variando significativamente devido ao processo de dolomitizacdo secundaria,
mas também nas rochas carbonatadas proximais aos complexos pluténicos cambricos-
ordovicicos. Os restantes grupos amostrais apresentam uma variacdo da razao 8 Sr/%¢Sr
pouco significativa. Os resultados demostram importantes modificagdes mineraldgica,
texturais e isotdpicas nas rochas carbonatadas em resultado da interacao entre os

complexos pluténicos intrusivos na sucesséao carbonatada.

Palavras-chaves: Formacdo Carbonatada de Elvas; Zona de Ossa Morena; 8'Sr/®Sr,

Complexos Pluténicos Variscos;
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Mineralogic and isotopic characterization of carbonate rocks from Alter do

Chéo - Elvas sector (Ossa Morena Zone)
Abstract

The Elvas Carbonate Formation (Alter do Chéo - Elvas Sector, Ossa Morena Zone) is
characterized by a thick succession of carbonate rocks with Cambrian age, intruded by
set of variscan plutonic complexes, hamely the Alter do Ch&o Mafic-Ultramafic Complex,
Alter Pedroso e Vaiamonte Plutonic Complex, both of Cambrian-Ordovician age, and the
Santa Euldlia Plutonic Complex of Carboniferous age. Through petrographic, supported
by XRD mineralogical characterization, and isotopic (8’Sr/#6Sr) analysis of the carbonate
rocks, it is possible to identify a set of mineralogical and isotopic changes that occur due
to the intrusion of those complexes. It is possible to differentiate a group of samples that
does not undergo any petrographic and isotopic modifications (far from the plutonic
complexes), while the remaining groups suffered modifications with the intrusion of the
mentioned complexes. Different mineralogical and textural modifications are reported
with genesis of diversified calcosilicate mineralogy (diopside, vesuvianite, scapolite,
garnet, epidote and plagioclase) in the sample groups proximal to the mentioned plutonic
bodies. On the other hand, the isotopic ratio (8’Sr/%¢Sr) shows a heterogeneous behavior
when compared to the primary isotopic signature, with significant variation due to the
secondary dolomitization process, but also in the carbonate rocks proximal to the
Cambrian-Ordovicain plutonic complexes. The remaining sample groups show little
significant 8Sr/®Sr ratio variation. The results demonstrate the important of
mineralogical, textural and isotopic modifications in the carbonate rocks as a result of

the interaction between the intrusive plutonic complexes in the carbonate succession.

Keyword: Elvas Carbonate Formation; Ossa Morena Zone; 8Sr/®Sr; Variscan Plutonic

Complexes;
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Cal-1l — Calcite com maclas do tipo Il

Cal-11l — Calcite com maclas do tipo lll

Cal-IV — Calcite com maclas do tipo IV

N// — Nicéis paralelos

NX — Nicéis cruzados






1. Introducao

A presente dissertacdo de cariz técnico-cientifico, incide no estudo das rochas
carbonatadas do Setor de Alter do Chéo - Elvas, localizado na Zona de Ossa Morena
(ZOM). As rochas da Formagao Carbonatada de Elvas do Setor de Alter do Chéo - Elvas
resultam de um episédio de sedimentagcdo marinha durante o Cambrico Inferior (Oliveira
et al., 1991). Este episodio é interpretado como resultante dos processos de rifting intra-
continental, associado ao estiramento do bordo norte do Gondwana (Oliveira et al.,
1991; Moreira et al., 2019). Durante a sedimentacado carbonatada marinha (calcitica ou
dolomitica), o estroncio presente na dgua do mar entra na estrutura cristalina dos
minerais carbonatados, substituindo o célcio ou 0 magnésio na estrutura dos carbonatos
precipitados. Assim, assume-se gue a razdo isotépica de estréncio presente na agua do
mar, fica preservada nos carbonatos marinhos, a qual se da o nome de razao isotopica
primaria.

A assinatura 8’Sr/%Sr para as dguas do mar é considerada uniforme para um mesmo
oceano, num determinado momento temporal (McArthur et al., 2012), permitindo a
definicdo de curvas de variacéo de ®’Sr/%Sr para a &gua do mar (e.g. Derry et al., 1994;
Brasier et al., 1996; Denison et al., 1998). Este principio permite confirmar se a
assinatura da razao ®Sr/%Sr nas rochas carbonatadas da Formacdo Carbonatada de
Elvas do Setor de Alter do Chao - Elvas é semelhante a assinatura considerada como

representativa do Cambrico Inferior.

Estudos preliminares, obtidos num reduzido nimero de amostras (Moreira et al.,
2019), mostram semelhanca entre a assinatura isotopica de estrébncio em marmores
calciticos de grdo fino do Setor de Alter do Chéo - Elvas com a assinatura 8Sr/®Sr
indicada para o Cambrico inferior. Contudo, diversos processos geoldgicos parecem
influenciar as caracteristicas mineralégicas das rochas carbonatadas e

consequentemente alterar a assinatura isotopica primaria de estréncio.

Moreira et al. (2018a; 2019) propdem que processos de dolomitizacdo e de
metamorfismo/metassomatismo, com interacdo de fluidos de alta temperatura, sédo

capazes de influenciar a razéo 8'Sr/%Sr primaria presente nas rochas carbonatadas.

Neste contexto, a Formacdo Carbonatada de Elvas do Setor de Alter do Chéo -
Elvas, afetada por metamorfismo regional na facies dos xistos verdes e pelo
metamorfismo de contato associado a intrusao dos corpos pluténicos, nomeadamente
o Complexo Méfico - Ultramafico de Alter do Chao, Macico Peralcalino de Alter Pedroso

e Vaiamonte e o Complexo Pluténico de Santa Eulalia, permite estudar de que forma a



razdo primaria ®Sr/%®Sr é afetada pela acdo do metamorfismo de contato e do

metassomatismo associado a instalag@o de corpos plutonicos.

Para o efeito foram selecionadas amostras de rochas carbonatadas do Cambrico
Inferior de todo o Setor de Alter do Chao - Elvas com o intuito de caraterizar

adequadamente:

1) As carateristicas mineralégicas e isotopicas (8’Sr/%®Sr) nos marmores resultantes
de metamorfismo regional de baixo grau (faceis dos xistos verdes; Moreira et al., 2014a);
e

2) As caracteristicas mineraldgicas e isotdpicas nas rochas carbonatadas e
calcossilicatadas s.l. resultantes do metamorfismo de contato associado a intrusao de

corpos pluténicos.

O plano de trabalho, consistiu em trabalho de campo e numa importante componente
técnica/laboratorial, que proporcionou aplicar um conjunto de metodologias laboratoriais
e adquirir competéncias técnicas para a caraterizacdo de materiais geoldgicos,
nomeadamente na preparacgao e pulverizagdo de amostras para a obtengéo de pos para
caracterizacdo mineralégica por difracdo de raios-X (DRX) e para a caracterizagao
isotopica em estroncio por espectrometria de massa de ionizac¢ao térmica (TIMS), bem

como na manufatura de laminas delgadas para analise petrogréfica.

A dissertacdo encontra-se dividida num conjunto de seccdes, desde o
enquadramento geoldgico, amostragem e métodos, resultados obtidos por DRX, TIMS
e analise petrografica, sendo que os capitulos finais sdo dedicados a discusséo,
interpretacdo dos resultados e conclusdes, sendo, também, incluida um breve

subcapitulo com possiveis trabalhos futuros.



2. Enquadramento Geologico

As amostras em estudo sédo provenientes da Formagédo Carbonatada de Elvas do
Setor de Alter do Chao - Elvas. Este setor, como o0 nome indica, corresponde a uma
faixa de orientagéo geral NW-SE que se estende desde Alter do Chéo a Elvas (Fig. 1),
estando incluso nas folhas de Portalegre (32-B), Sousel (32-D), Campo Maior (33-C) e
Elvas (37-A) da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/50.000.

7 Falha da Messejana

E Cobertura Meso-Cenozoica

Zona de Ossa Morena -ZOM

- Granitoides Tardi-Variscos
Faixa Blastomilonitica
[] sector de Evas- Atter do chiso (sEACH

Sector de Estremoz - Barrancos (SEB)

D Sector de Montemor - Ficalho (SMF)

[l comeiexc igneo ce Beja (CIB) NBarancos

Sutura Sul Varisca - SSV

[ reerr—
)

I Zona Sul Portuguesa - ZSP

Figura 1 - Setores da Zona de Ossa Morena (adaptado de Oliveira et al., 1991 e Aradjo et al.,
2013).

O Setor de Alter do Chéo - Elvas encontra-se limitado a nordeste pela Faixa
Blastomilonitica e a Sudoeste pelo Setor de Estremoz-Barrancos. O contacto a nordeste
faz-se através do cavalgamento de Alter do Chao (Oliveira et al., 1991), enquanto o
contacto a sudoeste ndo é consensual sendo que alguns autores (Oliveira et al., 1991)
defendem que o limite se faz através da discordancia Cambrico-Ordovicico, enquanto

outros defendem que o limite é efetuado através do Cavalgamento da Juromenha
(Araujo et al., 1994).

A sequéncia estratigrafica do Setor de Alter do Ché&o - Elvas (Fig. 2) inicia-se, da
base para o topo, pela Formagao de Mosteiros, também conhecida como “Série Negra”,
composta por xistos negros e grauvagques com intercalacdes de chertes negros.

Discordante sobre a Formacdo de Mosteiros ocorre uma sucessao constituida por



conglomerados, arcoses e passagens de vulcanitos 4cidos, com espessura variavel, de
alguns metros a varias dezenas de metros. Nos conglomerados ha clastos do soco
proterozoico (Araujo et al., 2013). Segue-se, também discordante, a Formagdo
Carbonatada de Elvas, com cerda de 500m de espessura, constituida por bancadas de
carbonatos, por vezes dolomiticos, de cor clara e macigos, onde se pode observar
localmente laminagé&o paralela atribuida a estruturas estromatolitas (Oliveira et al., 1991;
Araljo et al., 2013). Esta unidade, até ao momento, ndo forneceu qualquer tipo de
fésseis, sendo a idade atribuida através da correlacdo com as Formagdes de Alconera
e Pedroche, muito rica em fosseis, principalmente de arqueociatos e de trilobites do

Cambrico Inferior (Ovetiano e Marianiano; Araujo et al., 2013 e referéncias inclusas).
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Figura 2 - Coluna estratigrafica do sector de Alter do Chéo - Elvas (adaptado de Oliveira et al.,
1991; Pereira e Silva, 2006; Sanchéz-Garcia et al., 2010).



Em seguida, em concordancia, observa-se a formacéo de Vila Boim, constituida pela
alternancia de arenitos e grauvaques com intercalacdes de rochas félsicas e méficas
que culminam num termo quartzitico-conglomeratico, denominado por “Barra
Quartziticas” (Oliveira et al., 1991; Aradjo et al., 2013) cuja espessura pode atingir 100m.
Sobre a Formacéao de Vila Boim, depositou-se a o0 Complexo Vulcano-Sedimentar da
Terrugem, constituido por xistos e arenitos grauvacoides e intercalacdes de vulcanitos
félsicos, basaltos alcalinos e rochas peralcalinas extrusivas (Aradjo et al., 2013). E
atribuida a idade de Cambrico médio, & Formacao de Vila Boim, admitindo-se que seja
equivalente da parte inferior das Camadas de Playon, que ocorrem na regido de
Badajoz, onde foram identificados fésseis de braquiépodes, trilobites e acritarcas do

Cambrico médio (LiAan et al., 2004).

A sucessdo estratigrafica deste setor termina com a Formacao de Fatuquedo,
composta pela alternancia de xistos cinzentos, psamitos e grauvaques, com
intercalacdes de microconglomerados na parte superior, seguindo-se no topo da
sequéncia, a Formacdo de Barrancos composta por Xistos cinzentos e psamitos,

arenitos ferruginosos e conglomerados na base (Aradjo et al., 2013).

2.1. Sedimentacgao carbonatada na Zona de Ossa Morena

Segundo Moreira et al. (2018b), a ZOM regista quatro episédios de sedimentacao
carbonatada marinha: Cambrico inferior; Ordovicico Superior; SilUrico superior e
Devodnico Inferior a Médio. A sedimentacéo carbonatada resultante do Cambrico, ocorre
maioritariamente em ambiente de plataforma continental. Esta sedimentacéo, resulta
tanto de fragmentos de esqueletos e conchas carbonatadas como da precipitagéo direta
de carbonatados na agua do mar (Moreira et al., 2018b). Neste estudo apenas sera
abordado o episédio do Cambrico inferior, pois é 0 episddio que esta representado no
Setor Alter do Chéo - Elvas. Até a data a sedimentacdo carbonatada no Setor Alter do
Chéo - Elvas ndo apresenta qualquer conteudo fossilifero identificavel, o que dificulta a
sua datacdo. Contudo, a idade deste episédio estd bem caraterizada em Espanha
devido a existéncia de fésseis na Formacao de Alcornera e Pedroche (Lifian, 1984). Os
fésseis ai encontrados correspondem a importantes faunas de trilobites e arqueociatos
(Lifian, 1996). Gozalo et al. (2003) indicam por correlacdo que a idade da Formacao

Carbonatada de Elvas estd compreendida entre o Ovetiano e 0 Marianiano (Série 2).

A sedimentacdo carbonatada durante o Cambrico inferior, traduz a ocorréncia de
uma extensa plataforma carbonatada em toda a ZOM, resultante de processos de rifting

intra-continental, associados ao estiramento do bordo norte do Gondwana. No Cambrico
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inferior (Marianiano) ocorre distenséo crustal que provocou a rutura da plataforma, com
geracéao de varios depocentros ou bacias oceéanicas (Oliveira et al., 1991 e referéncias
inclusas), sendo neste contexto que se forma a Formacdo Carbonatada de Elvas do
Setor Alter do Chéao - Elvas. Moreira et al. (2019) indica para a Formacédo Carbonatada
de Elvas do Setor Alter do Chao - Elvas razbes de 8’Sr/%Sr entre 0,708777 e 0,709227,

compativeis com sedimentacdo durante o Cambrico inferior.

2.2. Magmatismo do Setor Alter do Chéao - Elvas

A ZOM apresenta importante atividade magmatica dispersa pelos diferentes setores.
Contudo, existem trés importantes episédios magmaticos que estdo presentes no Setor
de Alter do Chéo - Elvas: no Cambrico inferior-médio; na transicdo Cambrico superior-

Ordovicico; e no Carbénico.

Os estados iniciais de rifting no setor Alter do Chéo - Elvas ocorrem durante o
Camobrico Inferior e estao representados por vulcanismo toleitico bimodal na Formacao
de Vila Boim (Mata & Munh4, 1990) que evolui até ao Cambrico médio para vulcanismo
béasico alcalino, associado a vulcanismo acido a peralcalino - Complexo Vulcano

Sedimentar da Terrugem (Aradjo et al., 2013 e referéncias inclusas).

Relativamente ao magmatismo intrusivo da transicdo Cambrico-Ordovicico no Setor
de Alter do Chéo - Elvas, destaque para os complexos plutdnicos méaficos - ultramaficos
de Alter do Chéao e de Elvas e para os complexos peralcalinos do nordeste alentejano
entre 0s quais Alter Pedroso e Vaiamonte que definem um alinhamento NW-SE
concordante com a orientag@o genérica das estruturas hercinicas regionais, intruindo a
sucessao Neoproterozéica a Cambrica do Setor Alter do Chao - Elvas (Carrilho Lopes
et al., 2006; 2020). Estes complexos pluténicos (maficos - ultraméficos e peralcalinos)
tem idade compreendida entre 480-470 Ma (Diez Fernandez et al., 2014). A génese
destes complexos esta relacionada com a evolugado magmatica associada ao processo

de rifting durante as primeiras fases do Ciclo Varisco (Diez Fernandez et al., 2014).

O terceiro episddio magmatico corresponde a instalacdo do Complexo Pluténico de
Santa Euldlia. Trata-se de um complexo calco-alcalino anelar onde se identificam, da
periferia para o centro, as seguintes facies (Sant'Ovaia et al., 2012; 2015): (i) uma facies
de granito cor rosa com grdo meédio a grosseiro que envolve corpos de composicao
gabroica a granodioritica; e (ii) uma facies central de granito cinzento de grdo médio. O
Complexo Pluténico de Santa Eulalia tem idade carbonica (300-305 Ma; Pereira et al.,
2017; Roseiro et al., 2019), incluindo-se nos eventos magmaticos tardios e colisionais
do Ciclo Varisco na ZOM (Moreira et al., 2014b).



3. Amostragem e métodos

Este capitulo descreve o processo desde a recolha das amostras, até a preparagéo
das mesmas para andlise laboratorial por difrag&o de raios-X (DRX), por Espectrometria
de Massa de lonizagao Térmica (TIMS) e para andlise petrografica. Toda a componente
de preparacdo laboratorial foi realizada nos Laboratérios do Departamento de

Geociéncias da Universidade de Evora, segundo o esquema ilustrado na Figura 3.

Amostragem
Serragem
|
| 1
Laminas Pulverizacdo
Petrografia Mﬁgg%ge
. Moinho de
Crivagem Agata
DRX DRX J» TIMS

Figura 3 - Diagrama do esquema de trabalhos realizado para a preparagédo de amostras.

3.1. Amostragem

Para o processo de amostragem foi necessario efetuar um trabalho prévio de
gabinete, com a identificacdo de potenciais locais de amostragem ao longo de todo o
Setor de Alter do Chéo - Elvas. O levantamento de locais para amostragem foi realizado
com auxilio de mapas geol6gicos da regido e plataformas geograficas como Google

Earth ou Google Maps (Fig. 4).

A amostragem foi realizada em dois momentos: (1) 12 amostras colhidas a NW do
Macico de Santa Eulalia, na regido compreendia entre Monforte e Alter do Ché&o
(referéncias BAT, MON e MONF) e (2) 10 amostras colhidas a SE do Macico de Santa
Eulalia, na regidao entre Barbacena e Vila Boim (referéncias BARB). Na Tabela 1
apresenta-se a localizagéo das amostras recolhidas. Em anexo encontra-se uma tabela
sintese com os dados macroscopicos das amostras recolhidas e o mapa da amostragem

realizada no Setor de Alter do Chéo - Elvas (Anexo | e Anexo ).
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Figura 4 - Localizagéo dos locais de amostragem (base geografica Google Earth).

Tabela 1 - Localizag&o (Latitude e Longitude) da amostragem efetuada.

Referéncias
MON-1

MONF-1
MONF-2
MONF-3
MONF-4
MONF-5
MONF-6
MONF-7
MONF-8
MONF-9
BARB-10
BARB-11
BARB-12
BARB-13
BARB-14
BARB-15
BARB-16
BARB-17
BARB-18
BARB-19
BAT-1
BAT-2

Latitude
39,04754

39,06479
39,05132
39,05132
39,06457
39,06932
39,07194
39,08702
39,10119
39,0992
38,91193
38,89063
38,89063
38,87766
38,96083
38,98175
38,98175
38,98175
38,95487
38,94441
39,16478
39,16415

Longitude
-7,44053

-7,46918
-7,44656
-7,44656
-7,46915
-7,46953
-7,4816
-7,47992
-7,50084
-7,50024
-7,30448
-7,29207
-7,29207
-7,28156
-7,29318
-7,30134
-7,30134
-7,30134
-7,28685
-7,26605
-7,56221
-7,56158



Posteriormente a amostragem foi dividida em cinco grupos de acordo com a
proximidade aos corpos magmaticos intrusivos no Setor de Alter do Chéo - Elvas,
nomeadamente ao Complexo Plutdnico de Santa Eulalia (CPSE), Maci¢cos Peralcalinos
de Alter Pedroso e Vaiamonte (MPAPV) e ao Complexo Méfico - Ultramafico de Alter do
Chédo (CMUAC). Na Tabela 2 apresenta-se a constituicdo dos diferentes grupos de
amostras e na Figura 6 o enquadramento geoldgico das amostras recolhidas no Setor
de Alter do Chéo - Elvas.

Tabela 2 - Subdivisdo de amostragem de acordo com a proximidade aos corpos magmaticos

intrusivos no Setor de Alter do Chéo - Elvas.

Contexto
Grupo o Amostras
Geolébgico
Grupo 1
. MONF-1
. . Auréola de
Formacéo Carbonatada de Elvas proximo do i MONF-4  MONF-5
. metamorfismo
contato com o Complexo Pluténico de Santa BARB-14 BARB-18
Eulalia
Grupo 2

MON-1 MONF-3
Roof Pendant MONF-2 BARB-16

Formacéo Carbonatada de Elvas no interior
BARB-17 BARB-15

do Complexo Pluténico de Santa Eulalia

Grupo 3
MONF-6 BARB-12

BARB-10 BARB-13
BARB-11 BARB-19

Dominios afastados
Formacdo Carbonatada de Elvas afastada de macigos igneos

de corpos intrusivos

Grupo 4
Proximidade com MONF-7
Formacao Carbonatada de Elvas préxima do = macicos igneos de MONF-8
contato com o Macico de Alter Pedroso e natureza peralcalina MONF-9
Vaiamonte
Grupo 5 o
Proximidade com
. o macicos igneos de BAT-1
Formacéo Carbonatada de Elvas proxima do ]
o o natureza mafica e BAT-2
contato com Complexo Méfico - Ultraméfico o
ultraméfica

de Alter do Chao
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Figura 5 - Mapa Geoldgico do Setor de Alter do Chao - Elvas (adaptado da carta geoldgica de
Portugal a escala 1:50 000, folhas de Portalegre (32-B), Sousel (32-D), Campo Maior (33-C) e

Elvas (37-A)) com a localizag&o das amostras recolhidas.

3.2. Métodos laboratoriais
3.2.1. Pulverizagdo de amostras

A pulverizacdo de amostras para a producdo de pds, iniciou-se com a limpeza e
serragem, para eliminar impurezas, capas de alteracdo e reducéo das suas dimensdes.
Seguidamente as amostras foram lavadas com agua corrente para retirar o pé resultante
do corte e colocadas em tabuleiros, para secagem em estufa a 105°C durante
aproximadamente 24 horas.

A prensa manual foi utilizada antes da fase de moagem das amostras, para garantir
gue estas sejam reduzidas ao tamanho indicado para moagem no moinho de maxilas.
Entre cada amostra, foi necessario limpar o equipamento utilizado, com acetona e ar
comprimido, para que ndo haja contaminacdo de amostras. A moagem iniciou-se num

moinho de maxilas Retsch, com duas maxilas de tungsténio que vdo moer as amostras
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por fases e reduzi-las a pd. Entre cada amostra o equipamento foi limpo de maneira a
nao existir nenhum pé que contamine a amostra seguinte. Para a limpeza do
eguipamento, foi utilizada acetona e o ar comprimido. A utilizacdo do moinho, requer a
utilizacéo de EPIS (Equipamentos de Protecao Individual): protetores de ouvidos, 6culos

protetores e mascara.

Apo6s a moagem no moinho de maxilas, as amostras foram quarteadas e separadas
em duas partes iguais: (1) uma parte para a crivagem (fracdo crivada), para posterior
andlise por DRX; e (2) uma parte nova moagem no moinho de agata (fracédo global) e
posterior analise por DRX e por TIMS. A fra¢&o crivada resultou da crivagem através da
utilizacao de trés crivos para obtencdo de pdés com dimenséo inferior 0,0063mm, os
guais foram quarteados e colocados em tubos de Eppendorf, para serem analisados por
DRX, segundo o modelo utilizado por Moreira et al. (2019). Os p6s acima de 0,0063mm

foram reservados em sacos identificados.

A fracdo global resultou do quarteamento, até se obter uma quantidade de amostra
entre 70-80 gramas para moagem no moinho de &gata. Inicialmente o tempo de
moagem no moinho de &gata foi de 15 minutos para moer totalmente as amostras,
reduzindo-as a pés de dimenséo fina (equivalente a dimenséo das argilas). Contudo,
em algumas amostras foi necessario mais tempo para se atingir a dimensao pretendida.
Ap6s a moagem, as amostras foram novamente quarteadas até se obterem as
guantidades necessérias para a caracterizacdo mineralégica por DRX e isotdpica de

estroncio por TIMS.

Entre os procedimentos de amostras, o equipamento foi limpo com agua e acetona
e seco com o ar comprimido, a fim de evitar contaminac¢do entre amostras. A utilizagéo
destes dois métodos de preparacdo de amostras (fracdo crivada abaixo de 0,0063mm;
e fracdo global com dimensédo da classe das argilas) tem como objetivo comparar a

influencia destas duas metodologias na obteng&o de resultados por anélise de DRX.

3.2.2. Manufatura de laminas

Apos a secagem na estufa, foram escolhidas as amostras para a realizacdo das
laminas delgadas. O processo iniciou-se com a reducdo do tamanho das amostras e
producdo de taliscas através da utilizacdo da serra de bancada, Discoplan TS. O
desgaste das taliscas, o desgaste dos vidros e o desgaste das laminas, no equipamento
Logitech, realizou-se com base no procedimento desenvolvido durante o projeto ZOM-

3D, e que se encontra em Anexo lll.
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Utilizou-se a serra da Logitech CS10, que cortou o excesso das taliscas até ao
tamanho pretendido para o desgaste. Colocaram-se as laminas na serra e com a forca
que é exercida pelo braco da serra, esta cortou o resto da talisca de maneira a ficar
apenas uma camada fina. Procedeu-se a calibracdo da Logitech PM5, utilizando o
procedimento desenvolvido no projeto ZOM-3D (Anexo IlI). Utilizou-se a craveira digital

para acompanhar o processo de desgaste.

O polimento das laminas delgadas foi realizado na Planopol, com utilizagdo de uma
suspensdo de pasta diamantada para o polimento. As laminas ficaram em rotacdo

durante cerca de 15 minutos para atingir o polimento pretendido.

ApoOs a produgéo das laminas delgadas, uma parte das mesmas foram tingidas com
solucdo de alizarina. A solugdo de alizarina € utilizada como corante em rochas
carbonatadas para distinguir a calcite das restantes fases dos minerais, nomeadamente
dos carbonatos que ndo reagem ao ataque. Esta técnica permitiu distinguir a calcite da
restante componente carbonatada nas laminas efetuadas. Num suporte proprio foi
colocado um pouco da solucdo de alizarina em cada lamina, fazendo com que a calcite
se torne vermelha. Este procedimento é rapido, sendo apenas necessarios 15 segundos
no contacto da lamina com a solugéo de alizarina. Apés os 15 segundos, colocou-se a

lamina em agua corrente para eliminar excessos de solucdo de alizarina.

3.3. Métodos Analiticos

Como referido anteriormente, o0s métodos analiticos envolveram analise
petrografica, difracao de raios-X (DRX) e espectrometria de massa de ionizagao térmica
(TIMS).

3.3.1. Analise petrogréfica

A petrografia foi realizada na sala de microscopia do Departamento de Geociéncias
da Universidade de Evora com recurso a um microscopio petrografico Nikon Eclipse
E600 Pol com Digital Camara Dxm 1200 acoplada. A andlise baseou-se ha observacao
detalhada dos aspetos texturais e das composicfes mineraldégicas das amostras, as
quais foram classificadas petrograficamente em fungcéo das propor¢oes relativas entre
minerais carbonatados e ndo carbonatados. Os aspetos mais importantes das amostras,
foram registados em suporte digital. Para cada amostra foi realizada uma ficha

petrografica, as quais se apresentam no Anexo IV.
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3.3.2. Anélise por difracéo de raios-X

A analise por DRX, efetuada nos pos da fracédo crivada e da fracdo global, foi
realizada no laboratério HERCULES (Universidade de Evora). O método de analise por
DRX, permite a identificacdo de fases cristalinas em amostras poli- ou mono-cristalinas.
Cada mineral possui uma estrutura cristalina singular, permitindo a identificacdo da sua
estrutura através da difracdo dos raios-X. Nesta metodologia, foi utilizado um
difratobmetro BrukerTM D8 Discover equipado com uma fonte de Cu Ka a 40 kV e 40
mA. Os difratogramas foram obtidos num intervalo 2 TETA (inserir simbolo) entre os
3° e 75° com um incremento de 0.05° e 1 segundo por ponto de aquisicdo. O detetor
unidimensional de energia dispersiva Bruker LynxEye permite o aumento de sinal. A
identificac@o dos minerais foi realizada através do software DIFFRAC.SUITE EVA e da
base de dados ICDD PDF-2. A determinacdo semi-quantitativa da abundancia mineral
nas amostras, obtida pelo método da Razéo de Intensidade de Referéncia (RIR) (neste
estudo, o padrao de referéncia € o corindo), € dada como uma percentagem em relacao

a matriz assumindo 100% de fases cristalinas.

3.3.3. Anédlise Isotopica

A andlise isotépica por espectrometria de massa de ionizacdo térmica (TIMS),
efetuada nos pés da fracao global, foi realizada no Laboratério de Geologia Isotépica da
Universidade de Aveiro (LGI-UA).

Para garantir que apenas a fracdo carbonatada é analisada os pds das amostras
analisadas foram sujeitas a extragcdo seletiva com &cido fraco para determinacéo da
raz&o isotdpica 8’Sr/%Sr apenas na fase carbonatada. Cerca de 0.1-0.2g de amostra foi
dissolvida com 10mL &cido acético 1N num copo de teflon fechado (Savillex®) sobre
placa de aquecimento 150°C. Apés cerca de 3h, a suspenséo resultante foi transferida
para um tubo de centrifuga a fim de isolar o residuo néo dissolvido. O sobrenadante foi
recuperado, seco e dissolvido com HCL 6M a quente durante 1 noite em sistema
fechado. A solucéo foi novamente seca e redissolvida no HNO3 7M para extracdo do Sr
por cromatografia iénica com colunas preenchidas com resina Sr-resin (Triskem
International). De seguida a amostra de Sr foi depositada em filamento central de Ta
com HsPO4 (0,5N), e as suas razdes isotopicas medidas num espectrometro de massa
de ionizagdo térmica VG Sector 54. A andlise foi realizada no modo dindmico com
intensidades de feixe de 1-2V para o #Sr e as razdes isotopicas foram corrigidas

segundo a lei de fraccionamento exponencial para o valor 8Sr/%Sr = 0,1194.
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A andlise regular do padrdo SRM-987 resultou no seguinte valor, 8’Sr/%Sr=0,710257
+ 17 (N=; 95% lim. conf.). Todos os reagentes utilizados na preparacao das amostras
foram purificados por bi-destilacdo e a agua ultra pura (18,2 MW cm) foi obtida por um

sistema Milli-Q Element (Millipore).
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4. Resultados
Nas proximas sec¢des serdo apresentados separadamente os resultados da andlise
petrografica, da andlise por DRX e da andlise isotépica de estroncio por TIMS, tendo

sempre como base a organiza¢do das amostras nos grupos descritos no capitulo 3.1.

4.1. Analise Petrografica

e Grupo 1 - Formacao Carbonatada de Elvas préximo do contato com o
Complexo Pluténico de Santa Euldlia

Este grupo é constituido por cinco amostras, um marmore dolomitico (BARB-14),

trés marmores calciticos impuros (MONF-1, MONF-4 e MONF-5) e uma rocha

calcossilicatada s.I. (BARB-18), recolhidas na auréola de metamorfismo do CPSE. As

cores das rochas variam entre o cinzento, castanho, verde e rosa. As carateristicas

petrograficas das rochas do Grupo 1 encontram-se sintetizadas nas Tabelas 3 e 3.1.

Tabela 3 - Sintese das carateristicas petrograficas das amostras do Grupo 1. (Abreviaturas: Qz-

quartzo; Bt-biotite; Ep-epidoto; Scp-escapolite; Ms-moscovite; Di-didpsido e Opg-minerais

opacos).
Composicdo Mineraldgica
Amostra Litologia Textura Cor Nao
Carbonatada
Carbonatada
) Granoblastica )
Marmore ) ) Cinza ) Bt+Qz +Ep +
MONF-1 ] inequigranular Calcite
impuro escuro Scp
[0,2-1mm]
) Granoblastica Rosa com
Marmore . . . Ms +Qz + Ep
MONF-4 ] inequigranular bandas Calcite
impuro ) Opq
[0,2-0,5mm] cinzentas
Granoblastica
Marmore muito | submilimétrica com Cinza ) Bt+ Qz + Scp £
MONF-5 ] o ) Calcite
impuro cristais grosseiros escuro Opq
[0,5-2mm]
i . Castanho .
Marmore Granoblastica o Dolomite + Raramente Ep +
BARB-14 . com niveis )
dolomitico [0,5-1mm] Calcite Opg
brancos
- Granobléstica ]
Calcossilicatada ) ] Verde ) Di+Scp+Qz
BARB-18 inequigranular Calcite
s.l. escuro Opq

[0,2-0,5mm]
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Tabela 3.1 - Sintese das maclas observadas nas amostras do Grupo 1.

Tipo de Maclas (Passchier & Trouw, 2005)

Amostra AN =
: \ =N =
.\'\ I y I :E" H-..
' | A
Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV
MONF-1 Sim Sim - Raramente
MONF-4 Sim Sim - Raramente
MONF-5 Sim Sim - -
BARB-14 Sim Sim - Raramente
BARB-18 Sim Sim - -

As amostras MONF-1 e MONF-4 sdo dois marmores calciticos impuros que se
caracterizam por apresentarem texturas granoblasticas inequigranulares entre os 0,2-
1mm. Em ambas as amostras, a calcite apresenta maclas do tipo I, Il e raramente do
tipo IV, com bordos irregulares, evidenciando, por vezes, fendmenos de recristalizagéo
metamarfica. Em alguns casos a calcite apresenta tendéncia para texturas poligonais.
Quanto a mineralogia ndo carbonatada a amostra MONF-1 é constituida por biotite,
quartzo, epidoto e cristais de escapolite com dimensdes entre os 0,5-1mm. A escapolite
€ claramente posterior a calcite, sendo visivel o seu crescimento sobre os cristais de
calcite (Fig. 6A). Na amostra MONF-4 a mineralogia ndo carbonatada € constituida por

moscovite, quartzo, epidoto e minerais opacos (Fig. 6B).

A amostra MONF-5 também é um marmore calcitico, mas muito impuro, com textura
granoblastica heterogénea de grao submilimétrico com duas granularidades diferentes,
uma grosseira e uma mais fina (Fig. 6C). Mineralogicamente é composta por calcite,
biotite e quartzo com cristais de escapolite com dimensdes entre 0,5-2mm. A escapolite
em alguns casos aparece fraturada (Fig. 6D). Observa-se ainda, raros cristais de

minerais opacos.
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Figura 6 — Fotomicrografias das rochas do Grupo 1. A) Aspeto geral da amostra MONF-1 com

textura granoblastica inequigranular e cristal de escapolite (NX); B) Aspeto geral da amostra
MONF-4 com textura granoblastica de grdo médio, cristais de calcite maclados (tipo | e Il) e
ocorréncia de microcristais de epidoto (NX); C) Aspeto geral da amostra MONF-5 com textura
granoblastica inequigranular e cristais de escapolite (0,5-2mm) (NX); D) Pormenor da amostra
MONF-5 com cristal de escapolite fraturado numa matriz constituida por calcite (vermelho de
alizarina) com quartzo e micas (N//); E) Aspeto textural da amostra BARB-14 com textura
granoblastica média a grosseira, com calcite e dolomite e ocorréncia de calcite tardia nas fraturas
de dolomite (NX); F) Aspeto textural da amostra BARB-18 de granularidade fina com cristais de

escapolite (NX).
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Abreviaturas: Cal-1 calcite com maclas tipo I; Cal-Il calcite com maclas do tipo Il; Dol- dolomite;

Scp- escapolite; QZ- quartzo; Ep- epidoto.

A amostra BARB-14 é um marmore dolomitico com textura granoblastica entre 0,5-
1mm. A mineralogia carbonatada é constituida por dolomite e por duas geracdes de
calcite. A dolomite encontra-se recristalizada por vezes com textura poligonal bem
desenvolvida e fraturada (Fig. 6E). A calcite apresenta maclas do tipo |, Il e raramente
IV, sugerido recristalizacdo metamorfica. A segunda geracdo de calcite ocorre
tardiamente, preenchendo as fraturas da dolomite. A mineralogia ndo carbonatada é

vestigial constituida por epidoto e minerais opacos.

A amostra BARB-18 (Fig. 6F) apresenta uma textura granoblastica de grao fino,
submilimétrico. A mineralogia carbonatada é constituida por calcite com maclas do tipo
| (quando visiveis), didpsido, escapolite, quartzo e alguns minerais opacos. A ocorréncia

de diépsido nesta rocha confere-lhe uma cor verde em amostra de mao.

e Grupo 2 — Formacao Carbonatada de Elvas no interior do Complexo
Pluténico de Santa Eulalia

Este grupo é constituido por seis amostras, recolhidas no Roof Pendant do CPSE,
definindo-se dois subgrupos litolégicos. Um subgrupo constituido por quatro marmores
calciticos impuros (MON-1, MONF-2, MONF-3 e BARB-17), e outro subgrupo
constituido por duas rochas calcossilicatadas s.I. (BARB-15 e BARB-16). Em termos
gerais, as amostras apresentam cores entre 0 cinzento e o verde e texturas por vezes
exoticas, com bandados entre tons claros e tons escuros (Fig. 7A e B). As caracteristicas

petrogréaficas das amostras do Grupo 2 encontram-se sintetizadas nas Tabelas 4 e 4.1.

Figura 7 - Fotografias em amostra de mao das rochas ndo carbonatadas do Grupo 2. A) Aspeto
textural da amostra BARB-16 com textura granoblastica inequigranular e presenca de veios com
calcite e diopsido. B) Aspeto textural da amostra BARB-15 de textura granoblastica equigranular
fina com alternancia de bandas ricas em escapolite e quartzo (cor clara) e bandas ricas em

diépsido (cor escura).
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Tabela 4 - Sintese das caracteristicas petrograficas das amostras do Grupo 2. (Abreviaturas: Vs-

vesuvianite; Grt-granada; Chl-clorite; Fsp-feldspato; Pl-plagioclase; e restantes abreviaturas

idénticas as anteriores).

Amostra

MON-1

MONF-2

MONF-3

BARB-17

BARB-15

BARB-16

Litologia

Marmore impuro

Marmore impuro

Méarmore impuro

Méarmore impuro

Calcossilicatada

s.l.

Calcossilicatada

s.l.

Textura

Granoblastica
inequigranular
[0,3-0,5mm]
Granoblastica
inequigranular
[0,2-0,5mm]
Granoblastica
inequigranular
[0,2-1mm]
Granoblastica
inequigranular
[0,5-1mm]

Granoblastica
bandada
[0,2-0,4mm]

Granoblastica
bandada
[0,2-0,5mm]

Cor

Cinzento

esverdeado

Cinzento
esverdeado

Cinzento
esverdeado

Verde claro

Dominios
verde azulado
e dominio
branco

Verde escuro

Composicdo Mineralégica

Carbonatada

Calcite

Calcite

Calcite

Calcite

Calcite

Tabela 4.1 - Sintese das maclas observadas nas amostras do Grupo 2.

Amostra

MON-1

MONF-2

MONF-3

BARB-15

BARB-16

BARB-17

Tipo |
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Tipo de Maclas (Passchier & Trouw, 2005)

Tipo Il

Sim

Sim

Sim

Sim

Tipo Il

Raramente

Nao
Carbonatada
Ep + Di + Scp

+ Qz £ Opq

Vs + Ep + Grt

+ Opq

Vs + Ep + Opq

Ep+Di+Qz+
Opq

Di + Scp + Qz
+0pq

Fsp + Pl + Di +
Scp

Tipo IV
Sim
Raramente

Raramente

Raramente

Raramente
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As amostras MON-1, MONF-2 e MONF-3 sdo marmores calciticos impuros com
texturas granoblasticas inequigranulares heterogéneas. A dimensao do gréo varia de
0,1-0,5mm (MONF-2), 0,3-0,5mm (MON-1) a 0,2-1mm (MONF-3). A composicdo
mineraldgica € essencialmente constituida por calcite, que apresenta rebordos
irregulares, alguma tendéncia para a poligonizacao do grdo e maclas do tipo I, II, IV e
raras maclas do tipo Il (MON-1), evidenciando fenbmenos de recristalizacdo. Na
amostra MON-1 a mineralogia ndo carbonatada é essencialmente constituida por
epidoto, didpsido, escapolite e algum quartzo e minerais opacos (Fig. 8A). A mineralogia
nao carbonatada das amostras MONF-2 (Fig. 8B) e MONF-3 (Fig. 8C) é essencialmente
constituida por vesuvianite e epidoto, sendo que a amostra MONF-2 apesenta granada
preenchida por epidoto. A ocorréncias de fases silicatadas de calcio, nestas amostras,

também sugerem fendmenos de blastese.

A amostra BARB-17 € um marmore impuro que apresenta textura granoblastica
inequigranular grosseira com gréos de calcite de dimensao entre 0,5-2mm, textura
poligonal e maioritariamente maclas do tipo | e Il e raramente maclas do tipo IV. A
mineralogia ndo carbonatada apresenta epidoto submilimétrico, que por vezes esta

incluso nos graos de calcite, diopsido e quartzo (Fig. 8D).

A amostra BARB-15 é uma rocha calcossilicatada s.l., essencialmente constituida
por di6psido, escapolite e subordinadamente quartzo. Apresenta uma textura
granoblastica equigranular de dimensdo meédia (0,2mm), com dominios ricos em
escapolite e algum quartzo e dominios ricos em diopsido (Fig. 8E). Também a amostra
BARB-16 é uma rocha calcossilicatada s.l. com textura granoblastica bandada de
granularidade fina essencialmente constituida por feldspatos e plagioclase, com
frequentes veios de granularidade grosseira constituidos por diépsido, escapolite e
calcite (Fig. 8F). A calcite apresenta maclas do tipo | e raras do tipo 1V, e tendéncia para

desenvolver texturas poligonais nas zonas onde o grao da calcite € mais grosseiro.
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Figura 8 — Fotomicrografias das rochas do Grupo 2. A) Aspeto textural da amostra MON-1 de

granularidade média, calcite com maclas do tipo Il e IV e epidoto (NX); B) Aspeto textural da
amostra MONF-2, calcite com maclas do tipo | e IV, zonas com pontos triplos no contacto da
calcite e granada com inclusdes de epidoto (NX); C) Aspeto textural da amostra MONF-3 calcite
com maclas do tipo Il e IV e veio de vesuvianite (NX); D) Aspeto textural da amostra BARB-17
com dimensao grosseira de calcite com maclas do tipo | e Il e epidoto submilimétrico (NX); E)
Aspeto geral da textura granoblastica da amostra calcossilicatada s.|. BARB-15 com di6psido e
escapolite (N//); F) Aspeto textural da amostra calcossilicatada s.|. BARB-16 de uma zona mais

grosseira com escapolite, didpsido e pouca calcite (NX).
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Abreviaturas: Cal-1V - calcite com maclas do tipo IV; Ves - vesuvianite; Di - didpsido; Grt - granada

e restantes abreviaturas idénticas a figura anterior.

e Grupo 3 - Formacgdo Carbonatada de Elvas afastada de corpos
intrusivos

Este grupo representa as amostras recolhidas em locais onde nao se fizeram sentir

os efeitos da instalacdo de corpos igneos. O grupo € constituido por dolomias e

calcarios, sem evidéncias de metamorfismo de contacto e apenas afetados por

metamorfismo regional. As caracteristicas petrograficas do Grupo 3 estdo sintetizadas

nas Tabelas 5 e 5.1.

Tabela 5 - Sintese das carateristicas petrograficas das amostras do Grupo 3. (Abreviaturas: Ser-

Sericite; restantes abreviaturas idénticas as figuras anteriores)

Composicéo Mineralogica

Amostra Litologia Textura Cor N3o
Carbonatada
Carbonatada
) Macica a granular Cinzento Dolomite
BARB-10 Dolomia o ) Ser/Ms
submilimétrica rosa (Calcite)
) Macica a granular Cinzento )
BARB-11 Dolomia . . Dolomite Qz + Ms/Ser
submilimétrica azulado

) Macica a granular )
BARB-12 Dolomia o Rosa claro Dolomite Chl + Qz £ Opq
submilimétrica

- Granoblastica ) Qz + Ser + Chl +
MONF-6 Calcario Rosa claro Calcite
[0,2-0,5mm] Opq
Granoblastica )
. ] Cinzento )
BARB-13 Calcério Inequigranular Calcite Qz + Chl + Opg
o escuro
submilétrica
Granoblastica
- ) ] Branco ) Qz + Ms/Ser +
BARB-19 Calcéario inequigranular Calcite
rosado Chl £ Opq

[0,2-0,5mm]
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Tabela 5.1 - Sintese das maclas observadas nas amostras do Grupo 3.

Tipo de Maclas (Passchier & Trouw, 2005)

Amostra : : ' ' /—/_ﬁ/

o [ E —
A N A3
Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV
BARB-10 Sim - - -
BARB-11 - - - -
BARB-12 - - - -
MONF-6 Sim Sim - -
BARB-13 Sim - - -
BARB-19 Sim Sim - -

As amostras BARB-10, BARB-11 e BARB-12 correspondem a dolomias com textura
macica a granular submilimétrica e cores que variam entre o cinzento e o rosa claro,
observando-se, por vezes, veios com tonalidades mais escuras. A mineralogia nao
carbonatada é essencialmente constituida por sericite, quartzo e clorite. A amostra
BARB-10 apresenta granularidade submilimétrica, e pontualmente cristais isolados de
calcite associados a uma elevada porosidade secundaria (Fig. 9A). Na amostra BARB-
11 o gréo ¢é ligeiramente mais grosseiro, com dimensdes proximas dos 0,2mm, sendo
possivel identificar numerosos cristais de dolomite euédrica junto as zonas porosas (Fig.
9B). A amostra BARB-12, também de dimensao submilimétrica, caracteriza-se por
apresentar dominios mineralogicamente impuros, com clorite, quartzo e minerais

opacos, no seio da matriz dolomitica de textura nebulosa (Fig. 9C).

As amostras MONF-6, BARB-13 e BARB-19 correspondem a calcarios calciticos.
Apresentam grdo médio a fino e cores entre o rosa e o cinzento. As amostras MONF-6
e BARB-19 sao semelhantes e apresentam texturas granoblasticas inequigranulares, de
gréo fino a médio (entre 0,2-0,5mm) (Fig. 9D e 9E). Possuem calcite com maclas do tipo
| e Il, com rebordos mais ou menos irregulares. A mineralogia ndo carbonatada é
residual e constituida, em ambas as amostras, por quartzo, sericite, clorite e

pontualmente mineralogia opaca.
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Figura 9 — Fotomicrografias das rochas do Grupo 3. A) Amostra BARB-10, com o pormenor de

um gréo de calcite numa zona porosa (N//); B) Evidéncia de graos de dolomite euédrica da
amostra BARB-11 (NX); C) Aspeto textural da amostra BARB-12 com quartzo e fases opacas
numa matriz de dolomite muito fina (N//); D) Aspeto textural da amostra MONF-6, calcite com
maclas do tipo | e Il e micas (NX); E) Aspeto textural da amostra BARB-19, dimensé&o do grédo
média e graos de calcite com maclas do tipo | e Il e quartzo (NX); F) Aspeto geral da textura fina
da amostra BARB-13 (N//).

Abreviaturas: Opq — fases opacas e restantes abreviaturas idénticas as figuras anteriores.
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A amostra BARB-19 também apresenta raros cristais de plagioclase. A amostra
BARB-13 é a mais impura e apresenta textura mais fina, com dimenséao do grao inferior
a 0,1mm (Fig. 9F). A mineralogia ndo carbonatada constituida por quartzo, clorite e
biotite. Destaque para a presenca de alguns cristais de quartzo com dimensao superior

a0,1mm.

e Grupo 4 - Formacédo Carbonatada de Elvas proxima do contato com o
Macico de Alter Pedroso e Vaiamonte
O grupo é composto por dois marmores calciticos impuros (MONF-7 e MONF-9) e
uma rocha calcossilicatada s.I. (MONF-8) recolhidas nas proximidades do Macico igneo
Peralcalino de Alter Pedroso e Vaiamonte. As cores destas rochas variam entre o rosa
e 0 cinzento-escuro. As caracteristicas petrograficas estéo sintetizadas nas Tabelas 6 e
6.1.

Tabela 6 - Sintese das carateristicas petrograficas das amostras do Grupo 4. (Abreviaturas:
idénticas as anteriores).

Composicéo Mineraldgica

Amostra Litologia Textura Cor N&o
Carbonatada
Carbonatada
i Granoblastica Rosa e
Marmore ) ) ) ) Bt+ Scp+Qz+
MONF-7 ) inequigranular cinzento Calcite
impuro Ep £ Opg
[0,1-0,3mm] escuro

Granoblastica

Calcossilicatada  submilimétrica com Cinzento ) Scp+Bt+Qz *

MONF-8 o ] Calcite

s.l. cristais grosseiros escuro Opq

[0,2-1mm]
3 Granoblastica ) )
Marmore ] ) Cinzento Calcite + Bt/ Ms + Qz +
MONF-9 ) inequigranular ]
impuro claro Dolomite Ep £ Opg
[0,2-0,5mm]
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Tabela 6.1 - Sintese das maclas observadas nas amostras do Grupo 4.

Tipo de Maclas (Passchier & Trouw, 2005)

Amostra _ \

Tipo | Tipo Il Tipo IV
MONF-7 Sim Sim - -
MONF-8 - = - -
MONF-9 Sim - - -

A amostra MONF-7 (Fig. 10A) é um marmore calcitico impuro com textura
granoblastica inequigranular com grdo médio, inferior a 0,3mm. A calcite apresenta
maclas dotipo | e ll, e rebordos irregulares. A mineralogia ndo carbonatada é constituida
por biotite, escapolite, quartzo, minerais opacos e raramente epidoto. Uma
particularidade desta amostra é a presenca de litoclastos siliciosos recristalizados. A
amostra MONF-9 também é um marmore muito impuro, com dolomite subordinada, e
com textura granoblastica fina, de grao inferior a 0,2mm e com um veio de calcite de
grao grosseiro compreendido entre 0,2-0,5mm. A calcite apresenta maclas do tipo I. A
mineralogia ndo carbonatada é essencialmente constituida por biotite, moscovite, fases
opacas, epidoto e quartzo (Fig. 10B). As micas definem uma orientacdo preferencial

sugerindo o envolvimento desta litologia em processos de deformacao.

A amostra MONF-8 é uma rocha calcossilicatada s.I. de cor cinzenta escura e textura
granular submilimétrica. E essencialmente constituida por calcite, escapolite e biotite,
com quartzo e epidoto subordinadamente (Fig. 10C). A escapolite tem particularidade
de apresentar grdos de com dimensao superior a 0,5mm (Fig. 10C e 10D). Esta rocha
também demostra uma orientagdo preferencial das fases minerais que afeta a

paragénese principal (calcite, escapolite e biotite).
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Figura 10 — Fotomicrografias das rochas do Grupo 4. A) Aspeto textural da amostra MONF-7

com cristais de calcite, escapolite e quartzo com rebordos irregulares (NX); B) Aspeto textural da
amostra MONF-9 de uma zona com micas e fases mineralégicas opacas associadas (N//); C)
Aspeto textural da amostra MONF-8, matriz composta por calcite, quartzo e biotite com cristais
de escapolite (N//); D) Pormenor da amostra MONF-8 dos grdos de escapolite huma matriz fina
(NX).

Abreviaturas: idénticas as figuras anteriores.

e Grupo 5 - Formacéo Carbonatada de Elvas préxima do contato com
Complexo Méfico - Ultramafico de Alter do Chao
Este grupo é constituido por duas amostras, BAT-1 e BAT-2 que correspondem a
duas rochas calcossilicatadas s.l. recolhida junto ao bordo norte do CMUAC.
Apresentam cores cinzentas. As caracteristicas petrograficas estao sintetizadas nas
Tabelas 7 e 7.1.
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Tabela 7 - Sintese das caracteristicas petrograficas das amostras do Grupo 5. (Abreviaturas: Py-

pirite e restantes abreviaturas idénticas as figuras anteriores).

Composicéo Mineral6gica

Amostra Litologia Textura Cor Nao
Carbonatada
Carbonatada
- Granoblastica ) Di + Fsp + Pl +
Calcossilicatada ) ) Cinzento )
BAT-1 inequigranular Calcite Scp+Bt+Qz +
s.L. S escuro
submilimétrica Ep + Py
- Granoblastica Cinzento Di + Fsp + Pl +
Calcossilicatada . . )
BAT-2 | inequigranular escuro Calcite Scp + Qz + Chl
s.l.
submilimétrica azulado + Py

Tabela 7.1 - Sintese das maclas observadas nas amostras do Grupo 5.

Tipo de Maclas (Passchier & Trouw, 2005)

Amostra g
\
Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV
BAT-1 Sim Sim - -
BAT-2 - Sim - -

A amostra BAT-1 € essencialmente constituida por diépsido, epidoto, quartzo,
feldspato alcalino, plagioclase, escapolite e biotite, apresentando dominios de calcite
dispersos na matriz ou em bandas (Fig. 11A). Uma particularidade desta rocha é a

presenca de veios ricos em epidoto e calcite.

A amostra BAT-2 é essencialmente constituida por di6psido, feldspatos alcalinos,
plagioclase, escapolite, quartzo, clorite associada a alteracédo da biotite e alguns cristais
de calcite dispersos na matriz (Fig. 11B). Ambas as amostras apresentam pirite cubica

a crescer sobre a matriz e com os bordos alterados para 6xidos de ferro.

A ocorréncia de feldspato em equilibrio com o diopsido, de clorite a alterar a biotite
e calcite em veios ou a envolver a paragénese de silicatos de célcio, sugere que estas
rochas tenham passado por um importante processo de metassomatismo durante o

metamorfismo de contacto.
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Figura 11 — Fotomicrografias das rochas do Grupo 5. A) Aspeto geral da amostra BAT-1 de

granularidade muito fina com calcite pontual (evidenciada pelo vermelho de alizarina) (NX); B)
Veio de epidoto e de calcite mais tardio na amostra BAT-1 (NX); C) Aspeto geral da amostra
BAT-2 com gréos de calcite pontuais (solugdo vermelho de alizarina) e clorite (N//). D) Pormenor

da textura submilimétrica da amostra BAT-2 (NX).

Abreviaturas: Chl- Clorite e restantes abreviaturas idénticas as figuras anteriores.

4.2. Anédlise por difracdo de raios-X

Os resultados da andlise mineralégica semiquantitativa, realizada através da
difracdo de raios-X no laboratério HERCULES da Universidade de Evora (ver capitulo

3.3.2.), estéo sintetizados nas Figuras 13 e 14, bem como no Anexo V.

Neste método analitico, antes da caraterizacao generalizada de todas as amostras,
analisaram-se dois pds provenientes dos dois métodos de pulverizacdo e reducdo de
amostra (ver capitulo 3.2.1): (1) fracao crivada abaixo de 0,0063mm; e (2) fracao global
com dimenséao da classe das argilas. Moreira et al. (2019), num estudo similar, utilizaram

apenas as fracdes abaixo os 0,0063mm admitindo que a metodologia carbonatada se
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concentrava preferencialmente nesta fragdo. A utilizacdo das duas fragbes pretende
averiguar se a metodologia utilizada por Moreira et al. (2019) influencia a caracterizacdo

mineralégica por analise de DRX nas rochas carbonatadas da ZOM.

Os resultados obtidos mostram que nao existe diferencas significativas nas analises
realizadas independentemente do pé utilizado, ou seja, a fragcéo total proveniente do
moinho de &gata (Fig.12A) ou através da fracdo parcial proveniente da crivagem
(Fig.12B).

A Commander Sample ID (Coupled TwoTheta/Theta)

Compound Name

6.000-]
Calcite. syn

Diopside

5.000— Scapolite
3 l Orthoclase
Pyrite

l Quartz

._w{%l - M LU i Ll g —

I e T T S S S S 1
3o 40 so

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Compound Name
Calcite. syn
Diopside
Orthoclase
Quartz
o
8 h 4 Pyrite
«

LEAAL) AR AAAL) LALA) A LA |
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Marialite

Counts

Figura 12 - Resultados da andlise de DRX da amostra MON-1 utilizando: A) frac&@o crivada B)

fracdo global.

Assim sendo todas as andlises para a caracterizacdo mineralogica por DRX foram
realizadas nos pos da fragéo total (moinho de agata). Em termos gerais os resultados
obtidos por analise de DRX confirmam as observacgfes efetuadas durante a analise
petrografica, mas h& casos que a quantificagdo das fases mineraldgicas é
substancialmente diferente das percentagens estimadas em lamina delgada
aparecendo também algumas fases minerais ndo identificadas em lamina delgada. Tal
facto pode resultar de erros no processo de quarteamento das amostras,
heterogeneidade das amostras, erro analitico ou da analise de dados provenientes do
DRX. A limitacdo temporal inerente a entrega deste trabalho impediu a realizacdo de

novas andlises nessas amostras, situacao que sera revista num futuro proximo.
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Na Figura 13 apresenta-se a relacdo percentual entre fases carbonatadas (calcite
e/ou dolomite) e as fases ndo carbonatadas para todas as amostras em estudo. A
amostra BARB-14 apresenta a maior percentagem em carbonatados (99,6%). Sete
amostras (BARB-14; MON-1; MONF-3; BARB-17; BARB-11; BARB-12 e BARB-19)
apresentam percentagens de carbonatos (calcite + dolomite) igual ou superior a 70%.
Sete amostras (MONF-2; MONF-4; MONF-6; MONF-7; MONF-9; BARB-10 e BARB-13)
tém fracdo de carbonatos entre 0s 50 e 70%. Oito amostras (MONF-1; MONF-5; MONF-
8; BARB-18; BARB-15; BARB-16; BAT-1 e BAT-2) apresentam percentagens em
carbonatos inferiores a 50%, a amostra BARB-15 com cerca de 3% apresenta o teor
minimo em carbonatos.

BAT-2 [

Grupo S gar —

voNF
Grupo 4 MONF-5
MONF7 .

Barb-10
BARE-13 I
Grupo 3 BARB-12
BARB-11
BARB-10
MONF-6
BARB-17 |
BarB-16 NI
Grupo 2 BARB-13
vonF-3 I
o -2 | —
MON-1 |
Bare-18 I
BARE-14 I
Grupo 1 MONF-5 [
MONF-4  ——
MONF-1  ——
0% 20% 40% 60% 80% 100%
u Calcite Dolomite Outros

Figura 13 - Composicdo mineralégica carbonatada (calcite e dolomite) e ndo carbonatada
analisada por DRX.

Na Figura 14 apresenta-se a percentagem relativa das fases néo carbonatadas.
Desde logo enfatiza-se a grande variabilidade de fases minerais presentes nas
amostras, bem como a variavel percentagem relativa entre estas fases, em todo
concordante com os dados petrograficos previamente apresentados. As amostras
apresentam como fases minerais ndo carbonatadas o quartzo, micas (biotite e
moscovite), clorite, didpsido (piroxena), feldspato, plagioclase, escapolite e epidoto
como elementos mineralégicos dominantes. Pontualmente surgem ainda talco, pirite,
minerais de argila, vesuvianite e granada wollastonite (?) em algumas das amostras

analisadas.
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Na andlise dos resultados das fragcbes néo carbonatadas obtidos para as diferentes
amostras, os valores das componentes ndo carbonatadas foram recalculados para

100% na descricao das fases mineralégicas presentes.

Grupo 5§

BAT-1 I [ T I 000 ]
vonF-o [l [ |
Grupoa  MONF-c | — /T ]

Grupo3 BARE-12 [N |

BARB-17 I [ |
. e —_ E—
Bare-15 [ e —
R — e

mon-1 - I | e E—
BARB-18 e N
BARB-14 I |

Grupo 1 MONF-5 | ]
monr-4 [ 1
vonr-1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Quartzo m Biotite oODiopsido OMoscovite OClorite

B Vesuvianite B Escapolite OPlagioclase ETalco mFeldspato Alcalino

B Granada (Grossularia) OMontemorilonite @ Pirite O Wollastonite O Epidoto

Figura 14 - Composicdo mineraldgica ndo carbonatada analisada por DRX.

e Grupo 1 - Formacao Carbonatada de Elvas pr6ximo do contato com o
Complexo Pluténico de Santa Eulélia

Os resultados da andlise da composi¢cao mineralégica por DRX das amostras do
Grupo 1 (Fig. 15) demostram uma heterogeneidade consideravel dentro deste grupo. A
percentagem relativa de minerais carbonatados varia entre 99-20,1%. Com excecao do
méarmore puro (amostra BARB-14) com 85,8% de dolomite e 13,8% de calcite, a
componente carbonatada dos marmores calciticos impuros (MONF-1, 38,3%; MONF-4,
355% e MONF-5,20,1%) e da rocha calcossilicatada s.|. (BARB-18,22,5%) é
exclusivamente calcitica. Os resultados da componente calcitica obtidos os marmores
impuros MONF-1 (38,3%), MONF-4 (35,5%) e MONF-5 (20,1%) s&o substancialmente
inferior aos valores estimados pela analise petrografica (>50%) e que permitiu classificar
estas amostras como marmores. Consequentemente os resultados obtidos para a
componente ndo carbonatada nestas amostras, apesar de qualitativamente

concordantes, estdo sobrelevados, relativamente ao observado petrograficamente.
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A composi¢do mineraldgica ndo carbonatada do Grupo 1 é essencialmente
constituida por plagioclase, feldspato alcalino, epidoto, escapolite, di6psido, quartzo,

clorite, micas (biotite e/ou moscovite) e vesuvianite.

Grupo 1

0 25 50 75 100%
0 25 50 75 100%
BARB-14 -
0 :25 50 75 100%
0 25 50 75 100%
0 :25 50 75 100%
[ calcite [Joolomite [ Minerais néo carbonatados
Il Quartzo [l Biotite Bl Escapolite [ pispsido
[JPiagiociase [] Epidoto B ciorite [l Vesuvianite
[[] Moscovite [l Feldspato Alcalino

Figura 15 - Projecdo dos dados da difracdo de raios-X das amostras do Grupo 1 - proporgéo

mineralogia carbonatada e ndo carbonatada.
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A fracdo ndo carbonatada das amostras MONF-1 (61,7%) e MONF-5 (80%) é
essencialmente constituida por biotite (68,6-75%) e quartzo (13,8-16,6%) com

quantidades menores de escapolite, clorite, plagioclase e epidoto.

A fracdo ndo carbonatada da amostra MONF-4 (64,4%) recalculados para 100%
corresponde a 91,0% de moscovite a qual se associa clorite, quartzo e epidoto em
guantidades menores. Na amostra BARB-14 os 0,5% de fracdo ndo carbonatada
correspondem a plagioclase e clorite. A amostra BARB-18 a fracdo ndo carbonatada
(77,4%) corresponde a diopsido (34,4%), escapolite (31%), feldspato alcalino (22,7%),

vesuvianite (4,7%) e plagioclase (7,1%).

e Grupo 2 — Formacao Carbonatada de Elvas no interior do Complexo
Pluténico de Santa Eulalia

Os marmores impuros (MON-1, MONF-2, MONF-3 e BARB-17) apresentam
percentagens de calcite entre os 65,8-81,8%. As rochas calcossilicatadas s.l. BARB-15

e BARB-16 apresentam, respetivamente 2,6% de dolomite e 11,7% de calcite.

Dentro da fragdo ndo carbonatada observa-se a presenga de uma mineralogia
diversificada com didpsido, plagioclase, escapolite, vesuvianite, feldspato alcalino,
epidoto, micas (moscovite e/ou biotite), quartzo, granada, wollastonite (?) e

montmorilonite.

A amostra MON-1 apresenta a menor percentagem em mineralogia nao
carbonatada com cerca de 18%. Da maior para menor quantidade (valores recalculados
para 100%) aparece moscovite (24,3%), didpsido (22,7%), epidoto (16,6%), escapolite

e pirite em igual percentagem (11,6%), quartzo (7,2%) e ainda feldspato alcalino (6,1%).

A amostra MONF-2 apresenta cerca de 34,3% de fragdo ndo carbonatada. Esta
percentagem corresponde a plagioclase (74,9%), vesuvianite (10,5%), epidoto (6,7%),

diépsido (6,1%) e menor quantidade de granada e montemorilonite.

A amostra MONF-3 apresenta 23% de mineralogia ndo carbonatada,

essencialmente composta por vesuvianite (72%), didépsido (17%) e epidoto (10,4%).

A frag@o ndo carbonatada (29,9%) da amostra BARB-17 é dominada por plagioclase
(78,6%) e em menor quantidade diopsido (12%) e epidoto (9,4%).

As amostras BARB-15 e BARB-16 apresentam grande percentagem de mineralogia

ndo carbonatada (97,4% e 88,3%, respetivamente). A amostra BARB-15 apresenta
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escapolite (47,1%), didpsido (25,9%), feldspato alcalino (15,5%), wollastonite (10,4%) e
menor quantidade de quartzo e biotite. Contudo, na petrografia ndo se observa a
wollastonite. A amostra BARB-16 apresenta diépsido (28,1%), escapolite (26,5%),
epidoto (16,1%), plagioclase (14,3%), feldspato alcalino (9,5%) e menor quantidade de
biotite. Em virtude da sua elevada percentagem de fragdo ndo carbonatada (97%) a

amostra BARB-15 ndo seguiu para analise isotopica de estréncio.

Grupo 2
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Bawatzo  [WBiotite [l Escapolite [ piépsido
[[Piagioclase [JEpidoto (] Moscovite [ wollastonite

. Granada . Vesuvianite . Feldspato Alcalino DMontemoriIonite
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Figura 16 - Projec&o dos dados da difracdo de raios-X das amostras do Grupo 2 - propor¢ao
mineralogia carbonatada e ndo carbonatada.
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e Grupo 3 - Formacdo Carbonatada de Elvas afastada de corpos
intrusivos

Este grupo caracteriza-se pela elevada percentagem (>50%) de mineralogia

carbonatada (calcite e/ou dolomite) (Fig. 17). O grupo, como na petrografia, divide-se

em dolomias (BARB-10, BARB-11 e BARB-12) e calcarios (MONF-6, BARB-13 e BARB-
19).

Grupo 3
75 100%
BARB-10
75 100%
00%
BARB-11
75 00%
00%
BARB-12
75 00%
00%
MONF-6
75 100%
0 25 50

75 100%

25 50 75 100%

BARB-19

100%

.Calcite . Dolomite D Minerais nao carbonatados

Bauartzo [JcClote  [DPlagioclase [ ] Moscovite

Figura 17 - Projecdo dos dados da difracdo de raios-X das amostras do Grupo 3 - propor¢éo
mineralogia carbonatada e ndo carbonatada.
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As dolomias apresentam entre 65,5-88,3% de dolomite. A mineralogia nédo
carbonatada é muito simples, como observado na petrografia, com quartzo, moscovite
e clorite. A amostra BARB-10 também apresenta 0,2% de calcite, valor que € bastante
inferior ao valor estimado na analise petrografica.

A fracdo ndo carbonatada (34,4%) da amostra BARB-10 é composta por moscovite
(74,1%), quartzo (24,7%) e clorite (1,2%). Na amostra BARB-11 a fracdo nao
carbonatada (11,7%) corresponde a moscovite (74,4%) e quartzo (25,6%). A amostra
BARB-12 apresenta fracdo ndo carbonatada (24,1%) que corresponde a moscovite
(90,5%), quartzo (7,5%) e clorite (2,1%).

Os calcarios apresentam valores de calcite entre 53-87,1%. A amostra BARB-19,
para além dos 87,1% de calcite, também apresenta 5% de dolomite. A mineralogia nao
carbonatada com quartzo, plagioclase, clorite e moscovite € muito idéntica a observada
nos calcéarios dolomiticos.

A fracdo ndo carbonatada (31,2%) da amostra MONF-6 corresponde a moscovite
(82,1%), quartzo (14,7%) e clorite (3,2%). Na amostra BARB-13 a fracdo néo
carbonatada (47%) corresponde a moscovite (86,8%), quartzo (9,8%) e plagioclase
(3,4%) enquanto a amostra BARB-19 com 7,9% de fracdo ndo carbonatada,
corresponde a plagioclase (78,5%), quartzo (16,5%) e clorite (5,1%).

e Grupo 4 — Formacgédo Carbonatada de Elvas proximo do contato com o

Macico de Alter Pedroso e Vaiamonte

Este grupo composto dois marmores impuros (MONF-7 e MONF-9) e uma rocha
calcossilicatada s.I. (MONF-8). MONF-7 apresenta 66,7% de calcite, MONF-8 apresenta

33,9% de calcite e a amostra MONF-9 apresenta 30% de calcite e 25,5% de dolomite.

A fracdo ndo carbonatada (33,4%) da amostra MONF-7 corresponde a biotite
(50,3%), escapolite (14,1%), clorite (13,8%), quartzo (12,9%) e em menor quantidade
plagioclase. Na amostra MONF-8 (66%) corresponde a biotite (40%), clorite (25,8%),
quartzo (15,6%), plagioclase (12,1%) e escapolite (6,5%). Nesta amostra o valor obtido
6,5% de escapolite é substancialmente inferior ao valor estimado na analise
petrografica. A fracdo ndo carbonatada da amostra MONF-9 (44,4%) corresponde a
moscovite (70,3%), talco (19,8%) e em menor quantidade (<4%) epidoto, clorite e
quartzo. O talco presente nesta amostra, ndo observado na petrografia pois pode estar

associada as zonas mais finas da rocha que dificulta a sua observacéo.
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Figura 18 - Projecdo dos dados da difracdo de raios-X das amostras do Grupo 4 - proporgao

mineralogia carbonatada e ndo carbonatada.

e Grupo 5 - Formacéo Carbonatada de Elvas proxima do contato com
Complexo Méfico - Ultraméfico de Alter do Chéo

Este grupo, constituido por duas rochas calcossilicatadas s.I. (BAT-1 e BAT-2) com
fracdo carbonatada (calcite) inferior a 15%. A amostra BAT-1 apresenta 87% de fragéo
ndo carbonatada que corresponde a feldspato alcalino (29,1%), plagioclase (22,8%),
diépsido (piroxena) (21,5%), epidoto (15,9%), e menor quantidade em escapolite,
clorite, pirite e biotite. A amostra BAT-2 tem 89,6% de fracdo ndo carbonatada que
corresponde a feldspato alcalino (44,3%), escapolie (26%), diépsido (piroxena) (13,6%),

epidoto (9,6%) e em menor quantidade plagioclase.
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Figura 19 - Projecdo dos dados da difracdo de raios-X das amostras do Grupo 5 - proporgéo

mineralogia carbonatada e ndo carbonatada.

4.3. Geoquimica de is6topos de estroncio (8Sr/%Sr)

A andlise isotdpica da razdo de estroncio (8'Sr/®Sr) foi obtida no Laboratério de
Geologia Isotopica da Universidade de Aveiro (LGI-UA; ver capitulo 3.3.3). Os
resultados obtidos de 8Sr/%Sr nas fases carbonatadas das amostras em estudo sédo
apresentados na Tabela 8. Na Figura 20 projetam-se os valores de 8’Sr/%Sr obtidos em
todas as amostras analisadas. Apesar da heterogeneidade dos dados, a sua analise e
interpretacdo sera efetuada com base no modelo de razfes isotOpicas primarias

proposto por Moreira et al. (2019).

Em primeira analise verifica-se que grande parte das amostras possuem valores de
87Sr/8Sr coincidentes com os valores primarios propostos por Moreira et al. (2019),
enquanto as amostras, cuja fase carbonatada dominante é a dolomite, apresentam
valores de 8/Sr/®Sr superiores. Observa-se, também, em alguns casos amostras com
calcite como fase carbonatada dominante, em que os valores da razéo ultrapassam o

campo proposto por Moreira et al. (2019).
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Tabela 8 - Razao isotopica &7Sr/%Sr obtidas por Espectrometria de Massa de lonizagéo Térmica.

Grupo

Referéncias

MONF-1
MONF-4
MONF-5
BARB-14
BARB-18
MON-1
MONF-2
MONF-3
BARB-16
BARB-17
MONF-6
BARB-10
BARB-11
BARB-12
BARB-13
BARB-19
MONF-7
MONF-8
MONF-9
BAT-1
BAT-2

#7Sr/P0S

0,708692
0,708526
0,708764
0,708359
0,709434
0,708498
0,708515
0,708573
0,708781
0,708459
0,708493
0,709478
0,709546
0,708964
0,708480
0,708481
0,708944
0,709586
0,708542
0,709393

0,709061

Erro (2s)

0,000018
0,000027
0,000023
0,000018
0,000017
0,000021
0,000024
0,000021
0,000024
0,000023
0,000021

0,000021
0,000023
0,000018
0,000027
0,000023
0,000020
0,000018
0,000020
0,000021
0,000020
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Figura 20 - Projecdo das razdes (87Sr/%6Sr) obtidas nas fases carbonatadas das amostras em
estudo. A sombreado encontra-se 0 campo proposto por Moreira et al. (2019) para a assinatura

primaria dos carbonatos do Cambrico da ZOM.

e Grupo 1 - Formacgéo Carbonatada de Elvas préximo do contato com o

Complexo Pluténico de Santa Eulélia

Na Figura 21 projetam-se os valores da razdo isotdpica ®Sr/%Sr relativos as
amostras do Grupo 1. Como referido as amostras deste grupo apresentam como
carbonato dominante quer a calcite (amostras MONF-1, MONF-4, MONF-5 e BARB-18)
quer a dolomite (BARB-14).

Os dados das amostras de natureza calcitica apresentam valores de 8'Sr/8Sr
compreendidos entre 0,708526 (amostra MONF-4) e 0,709434 (amostra BARB-18). A
amostra BARB-14, a Gnica de composicao dolomitica apresenta o minimo relativo deste
grupo (0,708359). Importa referir que a amostra BARB-18 destaca-se substancialmente,
com valores mais elevados que as restantes amostras do grupo. Faz-se notar que a
amostra em questdo apresenta elevado teor de fases minerais ndo carbonatadas,
destacando-se 0 aparecimento de varias fases ricas em Ca, nomeadamente o didpsido,
a vesuvianite e a escapolite, para além do aparecimento de feldspatos. E também esta

amostra a Unica que se projeta acima do limite superior definido por Moreira et al. (2019)
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para a assinatura primaria de 8Sr/%®Sr dos carbonatos cambricos da ZOM, sendo que
as restantes amostras apresentam valores da razao isotépica em tudo semelhantes ao

intervalo de assinaturas isotdpicas propostas.
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Figura 21 - Projecéao dos resultados da razdo isotopica de estroncio (87Sr/%6Sr) relativo ao Grupo
1 (a sombreado marca-se o campo proposto por Moreira et al. 2019 para a assinatura primaria

dos carbonatos cAmbricos da ZOM).

e Grupo 2 — Formacdo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo
Pluténico de Santa Eulalia

Este grupo, como descrito anteriormente, é constituido por marmores impuros e

rochas calcossilicatadas s.l. que apresenta como carbonato principal a calcite. Como foi

referido previamente a amostra BARB-15 dada a sua percentagem em fracéo

carbonatada (0,2% de dolomite) ndo foi analisada isotopicamente.

Assim, os valores da razdo isotépica 8’Sr/%®Sr para este conjunto de amostras,
mostra baixa variagdo (Fig. 22), com valor maximo representado pela razéo isotopica
da amostra BARB-16 (0,708781) e minimo correspondente ao valor da razdo obtida
para a amostra BARB-17 (0,708459). Tendo em conta os dados obtidos na andlise de
DRX, a amostra BARB-16 € a que apresenta menor percentagem de calcite (11,7%) e

a amostra BARB-17 por sua vez, apresenta valores de 70% em calcite.
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Importa mencionar que todas as amostras apresentam valores da razdo de 8'Sr/%Sr
em tudo semelhantes a assinatura primaria proposta por Moreira et al. (2019) para os

carbonatos do Cambrico da ZOM.
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Figura 22 - Projecao dos resultados da razao isotopica de Estroncio (87Sr/26Sr) relativos ao Grupo
2 (a sombreado marca-se 0 campo proposto por Moreira et al. 2019 para a assinatura priméria

dos carbonatos do Cambrico da ZOM).

e Grupo 3 -Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos
intrusivos

A analise dos dados (Fig. 23) mostra a presenca de dois grupos distintos: dolomias
e calcarios calciticos. Os calcarios calciticos ocorrem dentro do campo definido como a
assinatura primaria dos carbonatos do cambrico da ZOM (MONF-6, BARB-13 e BARB-
19). Este grupo de amostras apresenta um maximo relativo de 0,708493 e um minimo
de 0,708480 no que respeita a razado isotopica em estudo. As dolomias apresentam-se
todos acima do limite superior definido para a assinatura primaria da razdo isotépica em
estudo. Aqui, incluem-se as amostras BARB-10, BARB-11 e BARB-12. Considerando o
conjunto das seis amostras, o valor maximo da razao isotépica &’Sr/%Sr é de 0,709546

e o valor minimo é 0,708964.

Importa salientar que as dolomias apresentam-se acima da assinatura primaria

proposta por Moreira et al. (2019) para os carbonatos do Cambrico da ZOM.
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Figura 23 - Projecao dos resultados da razao isotpica de Estroncio (87Sr/26Sr) relativos ao Grupo
3 (a sombreado marca-se o campo proposto por Moreira et al. (2019) para a assinatura priméria

dos carbonatos do Cambrico da ZOM).

e Grupo 4 - Formacdo Carbonatada de Elvas préximo do contato com o
Macico de Alter Pedroso e Vaiamonte

Estre grupo é constituido por dois marmores impuros e uma rocha calcossilicatada

s.l. O marmore impuro (MONF-7) e a rocha calcossilicatada s.l. (MONF-8) apresentam
como carbonato principal a calcite. O outro marmore impuro MONF-9 apresenta calcite
(30,2%) e dolomite (25,5%) de acordo com os dados de DRX. A amostra MONF-7
apresenta valor de 0,708944 e a amostra MONF-8 de 0,709586 para a razao & Sr/%¢Sr
(Fig. 24). Estas duas amostras calciticas apresentam valores 8Sr/%¢Sr superiores ao
obtido para a amostra MONF-9 (0,708542) que para além de apresentar dolomite
caracteriza-se petrograficamente pela auséncia de escapolite. Este facto faz com que o
valor da razéo de ®'Sr/®Sr obtido na amostra MONF-9 seja em tudo semelhante a razéo
isotopica priméria proposta por Moreira et al. (2019) para os carbonatos do Cambrico
da ZOM enquanto as amostras deste grupo com escapolite (MONF-7 e MONF-8)
projetam-se acima do limite superior da assinatura primaria ou muito préxima do seu

limite superior.
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Figura 24 - Projecédo dos resultados da razdo isotopica de estréncio (87Sr/86Sr) relativos ao Grupo
4 (a sombreado marca-se 0 campo proposto por Moreira et al. (2019) para a assinatura primaria

dos carbonatos do Cambrico da ZOM).

e Grupo 5 - Formacdo Carbonatada de Elvas pr6xima do contato com
Complexo Mafico - Ultramafico de Alter do Chéao

Os resultados relativos das rochas calcossilicatadas s.I. proximas de corpos
magmaticos de natureza mafica e ultraméfica, nomeadamente do CMUAC, apresentam
valores maximo de 0,709393 (BAT-1) e minimo 0,709061 (BAT-2) (Fig. 25). O carbonato
principal destas amostras € a calcite com percentagens inferiores a 15%, segundo 0s
dados abordados anteriormente. Em ambas as amostras os valores da razdo 8'Sr/®Sr
obtido sdo substancialmente superiores ao limite maximo da assinatura primaria

proposta por Moreira et al. (2019).
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Figura 25 - Projecao dos resultados da razéo isotopica de estréncio (87Sr/86Sr) relativos ao Grupo
5 (a sombreado marca-se o campo proposto por Moreira et al. (2019) para a assinatura primaria

dos carbonatos do Cambrico da ZOM).
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5. Discusséo dos resultados

Com o intuito de uma visado global na discusséo dos resultados foi adicionado aos
dados obtidos para o Grupo 3 (Formacdo Carbonatada de Elvas afastada de corpos
intrusivos) um conjunto de dados referentes a quatro amostras coletadas junto as
povoactes de Vila Boim e Alter do Chéo (VB-2; VB-12; VB-18 e ALT-1) analisadas por
Moreira et al. (2019), uma vez que as mesmas apresentam similaridades mineralégicas
e texturais as amostras deste grupo, nao tendo sido afetadas pelo magmatismo intrusivo
da regido em estudo. As amostras correspondem a dois calcéarios impuros (VB-1 e VB-
18), com teores de calcite compreendidos entre os 70 e 65%, e duas dolomias impuras
(VB-12 e ALT-1), com teores de dolomite entre 75 e 60%. Segundo os autores, as
dolomias apresentam evidéncias de dissolucdo e precipitacdo de dolomite secundaria.
A associagdo mineral ndo carbonatada € em tudo semelhante as amostras do Grupo 3,
com mineralogia composta por quartzo + micas (sericite) + clorite + fases opacas +
anfibolas + epidoto * plagioclase. Em relacdo aos resultados da razao isotépica
87Sr/85Sr, os valores obtidos por Moreira et al. (2019; VB-1[0,708777]; VB-12 [0,709136];
VB-18 [0,708538] e ALT-1 [0,709227]) assemelham-se aos resultados isotopicos
obtidos nas amostras do Grupo 3.

5.1. Sintese das caracteristicas mineraldgicas, texturais e isotopicas

Tendo em conta os resultados obtidos em cada grupo, € possivel identificar uma
grande heterogeneidade no que concerne as caracteristicas mineralogicas e texturais
das amostras carbonatadas estudadas. Os diferentes grupos mostram que a relagéo de
proximidade a complexos magmaticos tem clara influéncia nas carateristicas
petrograficas exibidas por cada um dos grupos. Com efeito, a divisdo amostral realizada
consoante a proximidade aos diversos complexos plutdnicos intrusivos no Setor de Alter
do Chéo - Elvas, nomeadamente o CPSE, o MPAPV e o CMUAC revelou-se proficua.
Os complexos pluténicos intruem a Formacdo Carbonatada de Elvas durante o
Céambrico-Ordovicico (CMUAC e MPAPV) ou no Carbonico (CPSE), provocando
alteracbes nas caracteristicas mineraldégicas e texturais primarias das rochas
carbonatadas em estudo (como sera o caso do CMUAC e do MPAPV) ou nas
caracteristicas resultantes do metamorfismo regional de baixo grau (como é o caso do
CPSE). As carateristicas petrogréaficas e isotdpicas permitiram assim diferenciar os
grupos proximais de corpos magmaticos (Grupo 1, 2, 4 e 5) e 0 grupo que se encontra
afastado de corpos de natureza magmatica (Grupo 3). Por questfes de ordem pratica,
inicia-se a sintese das caracteristicas de cada um dos grupos amostrais pelo Grupo 3,

com o qual se ira realizar comparacg8es (grupo de controle). A sintese das caracteristicas
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mineraldgicas, texturais e isotdpicas, com base na petrografia apoiada pela difracdo de

raios-X, de cada um dos grupos encontra-se sintetizada na Tabela 9 e Figura 26.

Ms/

Wo |Grt | Di |Ves |Scp| Ep | Tic ||Fsp| PI Bt Ser

Chl || Qz | Py |Opq|| Cal | Dol

Grupo 3A

Grupo 3B

Grupo 1A

Grupo 1B

Grupo 2A

Grupo 2B

Grupo 4A

Grupo 4B

Grupo 5

== == yestigial ou apenas presente em algumas amostras

presente

Figura 26 - Quadro paragenético dos diferentes grupos com base na analise petrogréfica e

mineralogica por DRX.

O Grupo 3, afastado de corpos magmaticos, devera representar aquilo que é a

associacao mineraldgica mais priméaria (mesmo que afetada por metamorfismo regional

de baixo grau). Este grupo apresenta diferencas mineraldgicas e texturais significativas

com os restantes grupos estudados e foi subdividido em dois subgrupos:

Subgrupo 3A: Este grupo é composto por dolomias com textura fina e intensa
porosidade secundaria. Os poros encontram-se preenchidos por calcite e
dolomite secundéria, esta Ultima crescendo sob a forma de cristais
romboédricos. A mineralogia ndo carbonatada deste grupo, ao contrario dos
restantes grupos, é muito simples com quartzo, sericite e clorite (provavel
alteracdo da biotite). O intervalo de valores isotdpicos apresenta a razdo de
87Sr/8Sr [0,708964-0,709546] mais elevada, acima do limite superior da
assinatura primaria para os carbonatos cambricos da ZOM proposta por
Moreira et al. (2019).

Subgrupo 3B: Este grupo € composto por calcarios impuros que apresentam
uma mineralogia ndo carbonatada simples, em tudo semelhante ao subgrupo
3A, construida apenas por quartzo, moscovite/sericite, clorite (provavel
alteracao da biotite) e plagioclase. A textura destas amostras €é fina a média,
observando-se graos de calcite com rebordos irregulares, ostentando baixa

recristalizacdo (maclas do tipo | e IlI). Quanto aos valores isotopicos o
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intervalo da razédo 8Sr/®®Sr [0,708480-0,708493] é concordante com o0s
valores da assinatura primaria para os carbonatos cambricos da ZOM

proposta por Moreira et al. (2019).

O Grupo 1 (proximo do contato com o CPSE) é constituido por trés marmores
impuros, um marmore dolomitico e uma rocha calcossilicatada s.l. Apresenta de forma
geral textura granoblastica grosseira em trés amostras (MONF-1, MONF-4 e BARB-14)
e fina em duas amostras (MONF-5 e BARB-18). A mineralogia carbonatada é dominada
pela presenca de calcite, com exceg¢do da amostra BARB-14 que apresenta valores
superiores a 50% de dolomite, sendo que a calcite e a dolomite apresentam evidéncias
de recristalizagdo, com o aparecimento de maclas de recristalizagéo do tipo Il e IV. A
observacao cuidada, das associacdes minerais nas amostras deste grupo revelam duas

paragéneses ndo carbonatadas distintas:

e Subgrupo 1A: clorite + quartzo + moscovite/biotite + plagioclase + epidoto +
escapolite - 4 amostras (BARB-14, MONF-4, MONF-5 e MONF-1);
¢ Subgrupo 1B: diépsido + vesuvianite + escapolite + plagioclase + feldspato

alcalino + quartzo - 1 amostra (BARB-18).

As rochas carbonatadas do Subgrupo 1A apresentam uma textura granoblastica
média a grosseira de modo geral, com exce¢do da amostra MONF-5 que apresenta uma
textura fina, uma percentagem relativa de fases carbonatadas (entre 20,1-99%) e razdes
de &Sr/fSr compreendidas entre 0,708359 (BARB-14) e 0,708764 (MONF-5).
Contrariamente o Subgrupo 1B apresenta uma textura granoblastica fina, menor
percentagem relativa de fases carbonatadas (23%) e uma assinatura isotopica

consideravelmente superior a do Subgrupo 1A (0,709434).

O Grupo 2 (amostras coletadas no interior do CPSE) apresenta semelhancas
petrogréficas com o Grupo 1, muito embora a diversidade mineraldgica seja superior.
Em ambos os grupos as rochas carbonatadas apresentam maclas do tipo Il e IV e os
rebordos na calcite apresentam comummente texturas poligonais, o que evidencia a
intensa recristalizacao dos graos de calcite, sendo possivel em alguns casos observar
pontos triplos, silicatos a crescer em redor e sobre as calcites. Neste grupo, a textura
granoblastica de granularidade média a grosseira é caracteristica, sendo que a
variabilidade da mineralogia n&o carbonatada, possibilita a distincdo de duas

paragéneses distintas:

e Subgrupo 2A: Composto por trés amostras (MONF-2, MONF-3 e BARB-17)
apresenta: diépsido + epidoto + vesuvianite + quartzo + plagioclase *

granada.
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e Subgrupo 2B: Composto pelas restantes trés amostras (MON-1, BARB-15 e
BARB-16) apresenta: didpsido + epidoto + escapolite + micas (biotite e/ou

moscovite) + feldspato alcalino + plagioclase + quartzo + wollastonite.

Os Subgrupos 2A e 2B apresentam caracteristicas texturais e isotopicas
semelhantes. Com efeito, no que diz respeito aos resultados isotopicos, o Grupo 2
apresenta grande uniformidade, com um intervalo de valores compreendido entre
[0,708459-0,708781], semelhante aos resultados obtidos para o Subgrupo 1A e

substancialmente inferior as amostras do Subgrupo 1B.

As amostras do Grupo 4 sao textural e mineralogicamente distintas dos grupos.
Tendo em conta as caracteristicas mineralégicas, texturais e isotépicas é possivel definir

dois subgrupos:

e Subgrupo 4A: Composto por um marmore impuro e uma rocha
calcossilicatada s.I. (respetivamente, MONF-7 e MONF-8), com
granularidades médias a submilimétricas, a mineralogia ndo carbonatada é
constituida por uma matriz composta por quartzo, clorite, moscovite ou biotite
e plagioclase. Sobre a matriz denota-se a presenca de blastos de escapolite
de dimensdes consideraveis (<5mm). Este subgrupo apresenta uma razao
87Sr/86Sr [0,708944-0,709586] mais elevada que o Subgrupo 4B, projetando-
se acima ou muito proximo do limite superior da assinatura primaria proposta
por Moreira et al. (2019).

e Subgrupo 4B: Composto apenas por um marmore impuro (MONF-9), com
textura muito fina e com paragénese mineral composta por quartzo,
moscovite, clorite, talco e epidoto. No que respeita a assinatura isotépica de
estroncio, o valor obtido (0,708542), é inferior aos valores obtidos para o
Subgrupo 4A mas semelhante ao valor da assinatura primaria dos
carbonatos cambricos da ZOM proposta por Moreira et al. (2019) (vide

descricdo do Grupo 3).

O Grupo 5 apresenta uma textura substancialmente mais fina com uma
percentagem de calcite, inferior a 15%, ou seja, apresentado maior percentagem de
mineralogia ndo carbonatada essencialmente composta por didpsido, feldspato,
plagioclase, escapolite e epidoto & qual se associa em menor percentagem biotite,
clorite e pirite. Os resultados isot6picos revelam valores da razéo 8Sr/%¢Sr [0,709061-

0,709393] superiores a assinatura primaria proposta por Moreira et al. (2019).
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Tabela 9 - Sintese das caracteristicas petrogréaficas e isotopicas dos grupos amostrais em estudo com base nos dados petrograficos e da analise de difracéo

de raios-X.

Grupo

1A

1B

2A

2B

3A

3B

4A

4B

Amostras

MONF-1
MONF-5
MONF-4
BARB-14

BARB-18

MONF-2
MONF-3
BARB-17

MON-1
BARB-15
BARB-16

BARB-10
BARB-11
BARB-12
MONF-6
BARB-13
BARB-19
MONF-7
MONF-8

MONF-9

BAT-1
BAT-2

Carbonato

dominante

Calcite
(Dolomite
BARB-14)

Calcite

Calcite

Calcite
(Dolomite
BARB-15)

Dolomite

Calcite

Calcite

Calcite +

Dolomite

Calcite

Associagdo mineral ndo

carbonatada

Qz + Bt/Ms + Pl + Scp + Ep + Chl
+0pq

Di+Pl+Fsp+Scp+Ves+Qz+
Opq

Di+Ep+Ves+Pl+Grt+Qz+
Opq

Di + Scp +Bt/ Ms + Qz + Pl + Fsp
+Ep +Py+Wo

Qz + Ms (Ser) + Chl £ Opq

Qz + Ms (Ser) + Chl + Pl £ Opq

Qz + Scp + Bt + Chl + Pl + Opq

Qz + Bt/Ms + Chl+ Ep£Tlc =
Opq
Fsp + Pl + Scp + Di + Ep + Bt +
Qz + Chl £ Opq

Granularidade

Grosseira
(Fina Monf-5)

Fina

Média a

grosseira

Média a

grosseira

Fina

Fina a média

Fina a média

Fina

Fina

Textura Geral

Textura granoblastica inequigranular com abundantes maclas de calcite do
tipo I, Il e raramente IV.

Bordos da calcite irregulares com tendéncia a textura poligonal.

Textura granoblastica inequigranular em geral submilimétrica.

Maclas da calcite do tipo | e Il.

Textura granoblastica inequigranular, calcite com maclas do tipo I, Il e IV e
muito raramente lll. Texturas poligonais, com contato entre graos de calcite
a formar pontos triplos. Escapolite claramente posterior a calcite.

Textura granoblastica inequigranular grosseira, calcite com maclas do tipo |,
e V.

(BARB-15 e 16 textura bandanda com zonas ricas em diopsido, alguma

escapolite e zonas ricas em calcite e quartzo)

Textura fina (submilimétrica).

Dolomite com gréos romboédricos em zonas mais porosas.

Granoblastica inequigranular de gréo fino a médio.

Rebordos irregulares dos gréos de calcite, e maclas do tipo | e Il

Textura granoblastica inequigranular fina (matriz) com porfiroblastos de
escapolite.

Textura granoblastica inequigranular. Bandas ricas em micas e fases opacas
(pirite).

Textura granoblastica inequigranular submilimétrica. Calcite muito pontual.
Grande quantidade de fases opacas (pirite). Veios de epidoto.

87Sr/86Sr

[0,708359 -
0,708764]

0,709434

[0,708459 -
0,708573]

[0,708498 -
0,708781]

[0,708964 -
0,709546]

[0,708480 -
0,708493]

[0,708944 -
0,709586]

0,708542

[0,709061 -
0,709393]
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5.2. Significado das caracteristicas petrograficas

Através do estudo petrografico foi possivel observar o comportamento dispar das
associacdes minerais presentes em cada grupo e subgrupo de amostras. As diferentes
carateristicas petrograficas € um dos elementos fulcrais para a diferenciacdo e
comparagdo entre os diversos grupos estudados, tendo sempre como termo
comparativo o grupo de amostras que se encontra afastado dos corpos magméaticos
intrusivos no Setor de Alter do Chéo - Elvas (Grupo 3).

Como referido, os calcérios do Subgrupo 3B devem representar as carateristicas
primordiais das rochas carbonatadas da Formacao Carbonatada de Elvas, sendo que
as caracteristicas texturais e mineralégicas primarias sao apenas resultantes do
metamorfismo regional de baixo grau que afetou este sector (Moreira et al., 2014a). As
amostras deste subgrupo apresentam mineralogia simples com quartzo, micas, clorite,
e plagioclase, graos de calcite com rebordos irregulares, embutidos nos gréos vizinhos,
e sem evidéncias de textura poligonal, tipica de uma intensa recristalizagéo (Fig. 27A).
A calcite ostenta frequentemente maclas do tipo | e do tipo Il, o que esta de acordo com

as condi¢des do metamorfismo regional na facies dos xistos verdes.

Contrariamente ao Subgrupo 3B, as rochas carbonatadas do Subgrupo 3A
apresentam como carbonato dominante a dolomite. Estas dolomias exibem uma textura
muito fina, submilimétrica, com uma mineralogia ndo carbonatada simples (quartzo,
micas e clorite). Nas dolomias do Subgrupo 3A é comum o aparecimento de poros
evidenciando a presenca de processos de dissolucdo intensa do carbonato primario; o
aparecimento de uma segunda geracao de graos euédricos de dolomite (Fig. 27B) ou,

mais raramente, de calcite, sdo caracteristicas distintivas.

A presenca de graos euédricos de dolomite evidéncia a sua natureza secundaria,
sendo essa a natureza de toda a matriz da rocha carbonatada em questdo. Assim, a
analise petrografica demostra claramente que as rochas deste subgrupo sao dominadas
pela presenca de uma intensa dolomitizacdo secundéria, algo que pode explicar a
alteracdo das caracteristicas isotopicas primarias, alids como reportado em trabalhos

anteriores (Moreira et al., 2019).

Umas das principais carateristicas dos grupos proximos do contacto com o CPSE
(Grupos 1 e 2) é a textura com tendéncia para a poligonizacdo dos gréaos de calcite ou
dolomite com a presenca de abundantes pontos triplos, ocorrendo sobretudo nas
amostras com uma granularidade mais grosseira, o0 que indica uma intensa
recristalizacdo da calcite (Fig. 27C). Nestas rochas carbonatadas, € comum o

aparecimento de cristais de calcite com abundantes maclas do tipo Il e, embora mais
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raramente, com maclas do tipo lll e IV, indo ao encontro do processo de recristalizacdo
metamorfica resultante da instalacdo do CPSE. A diversidade mineraldgica dos grupos
préximos do contacto com CPSE é abundante com o aparecimento de uma mineralogia
calcossilicatada assinalavel (e.g. escapolite, vesuvianite, plagioclase, didpsido, granada

e epidoto; Fig. 27D e E), associada a quartzo, feldspato alcalino e micas.

Por outro lado, as rochas carbonatadas dos grupos 4 e 5, amostradas perto do
contacto com complexos intrusivos de idade ordovicica, distinguem-se entre si devido a
natureza dos corpos intrusivos: Grupo 4 proximal a corpos de natureza peralcalina
enquanto o Grupo 5 é proximal a corpos de natureza (ultra)mafica. Em qualquer um dos
casos, 0 processo ligado a intrusdo dos corpos pluténicos é anterior ao metamorfismo
regional do Devonico-Carbonico (Moreira et al., 2014b), pelo que as modificacbes

mineraldgicas e texturais deverao ser resultado desta conjugacao de processos.

No que concerne ao Grupo 4, este apresenta grandes similaridades petrogréaficas
com o Grupo 3B, nomeadamente na presenca da paragénese constituida por quartzo +
micas + clorite + plagioclase. No entanto, nas amostras do Subgrupo 4A € comum 0
aparecimento de blastos de escapolite crescendo sobre a matriz, com evidéncia de
processos tectometamorficos posteriores ao seu crescimento, apresentando
regularmente texturas porosas e estando muitas vezes deformada em regime fragil,
resultante do metamorfismo regional posterior a formacédo da escapolite (Fig. 27F). Jao
Subgrupo 4B apresenta niveis ricos em micas e sulfuretos, o que pode ser indicativo da
presenca de fluidos de natureza distinta dos fluidos metamorficos de natureza regional

e gque pode ser resultado do processo de metamorfismo/ metassomatismo de contato.

O Grupo 5 apresenta carateristicas muito particulares, caraterizando-se pela sua
textura granoblastica muito fina com uma diversificada variabilidade mineralégica
(feldspato alcalino + plagioclase + escapolite + didpsido + epidoto + clorite) mostrando
alguma semelhanca com as amostras dos grupos 1 e 2, e distinguindo-se de forma clara
dos grupos 3 e 4. Nestas amostras € comum o aparecimento de pirite, que podera
também estar relacionada com a percolacdo de fluidos relacionados com a intruséo do

corpo magméatico méfico.
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Figura 27 - A) Aspeto textural da amostras BARB-19 com rebordos irregulares dos graos de

calcite (NX); B) Pormenor da amostras BARB-11 com dolomite euédrica em zona porosa (NX);
C) Aspeto textural da amostra BARB17, com tendéncia para a poligonizacdo dos graos de calcite
(NX); D) Contacto entre vesuvianite e calcite, calcite com maclas do tipo Il e IV da amostra
MONF-3 (NX); E) Granada com inclus@es de epidoto e contacto com calcite da amostra MONF-
2 (NX); F) Aspeto textural da amostra MONF-5 com blastos de escapolite numa matriz mais fina
(NX).

Abreviaturas: Cal-I calcite com maclas do tipo I; Cal-1l calcite com maclas do tipo Il; Cal-1V calcite

com maclas do tipo 1V; Ves-vesuvianite; Scp-escapolite; Grt-granada; Ep-epidoto; Dol- dolomite.
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A maior diversidade na mineralogia ndo carbonatada patente nos grupos 1,2,4e5
nomeadamente com a presenca abundante de silicatos (muitos deles ricos em calcio)
devera estar relacionada com a proximidade dos grupos amostrais aos corpos
magmaticos. Grande parte destes minerais (escapolite, vesuvianite, granada, diépsido
e epidoto) apresentam relacfes texturais que permitem mostrar que a sua génese é
claramente posterior a matriz de origem sedimentar. Estas relacdes texturais e espaciais
séo indicativas da associacdo desta mineralogia a intrusdo dos diversos complexos
pluténicos, seja o CPSE, CMUAC ou o MPAPV. Assim, com a proximidade aos corpos
magmaticos, ocorre o incremento das fases minerais silicatadas presentes nas
amostras o que podera ser indicativo do processo metassomatico. A presenca de
texturas bandadas, abundantes nas amostras do Grupo 2 (Fig. 7), com a presenca de
relagdes de corte mostrando o enriquecimento nestas fases siliciosas séo indicativas da
percolacao de fluidos (provavelmente hidrotermais e quimicamente ativos) aquando da

génese destas fases minerais.

5.3. Classificagdo da natureza das amostras

A natureza das amostras em estudo pode ser clarificada com a utilizacdo de
diagramas ternérios, que possibilitam a sua divisdo e classificacdo de acordo com as
percentagens relativas dos minerais presentes nas amostras. Os dados para a projecao
nestes diagramas podem ser obtidos através da analise modal, mas também podem ser
utilizados os resultados obtidos através da andlise semi-quantitativa obtida através dos
resultados de DRX (e.g. da Luz et al.,, 2019). A utilizagdo destes dados permite a

projecédo em trés diagramas distintos:

1. Diagrama de Giannini (2000) — Permite a classificagdo em rochas néo
carbonatadas ou carbonatadas, sendo o que o limite entre ambos os dominios
resulta da proporgéo relativa entre fases carbonatadas e nédo carbonatadas (Fig.
28). Dentro das rochas carbonatadas, a relacdo dolomite-calcite (principais
carbonatos) permite a separagéo entre rochas calcérias e dolomias, sendo que
podem ser mais ou menos impuras, dependendo do teor relativo de minerais ndo

carbonatados (Fig. 28).
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2. Diagrama de Gamero-Diaz et al. (2012) — Permite a classificacdo das rochas
estudadas quanto a natureza do protolito. Assim, no vértice argilas projetaram-
se os valores correspondentes aos filossilicatos (moscovite, biotite e clorite) que
terdo resultado do metamorfismo dos minerais de argila do protdlito; no vértice
carbonatos projetou-se o somatdrio das fases carbonatadas presentes (calcite e
dolomite) e, por fim, no vértice outros € projetado a restante mineralogia
presente (quartzo, piroxena, vesuvianite, escapolite, plagioclase, talco, feldspato
alcalino, granada, montemorilonite, pirite, wollastonite e epidoto) (Fig. 29). Este
diagrama permite separar as amostras como rochas carbonatadas (calcario ou
dolomia), calcario margoso, marga carbonatada, e argilito.

3. Diagrama de Davis & Ferry (1993) — Permite a classificacdo das rochas quanto
ao seu grau de pureza, sendo que a proje¢cado tem como base a proporcéo entre
silicatos (quartzo, biotite, moscovite e clorite), minerais calcossilicatados
(piroxena, vesuvianite, escapolite, plagioclase, wollastonite e epidoto) e minerais
carbonatados (calcite e dolomite) (Fig. 30). A utilizacdo deste diagrama permite
a separacdo entre marmores puros e impuros, rochas silico-carbonatadas,

rochas calcossilicatadas e rochas silicatadas com carbonatos disseminados.

A projecéo dos dados de DRX no diagrama ternério de Giannini (2000) mostra uma
heterogeneidade na natureza das rochas em estudo (Fig. 28): 9 amostras séo
consideradas ndo carbonatadas, 8 amostras projetam-se nos campos dos calcarios
impuros, 4 amostras projetam-se no campo da dolomia impura, apenas uma amostra se
projeta no campo do calcario e uma outra no campo da dolomia calcitica. A projecéao
dos dados de DRX sdo, grosso modo, concordantes com os dados petrograficos
previamente apresentados, revelando uma abundancia significativa das fases néo

carbonatadas.

As amostras do Grupo 3 projetam-se no campo dos carbonatos, embora em campos
distintos devido as proporgdes relativas das fases carbonatadas dominantes (Fig. 28).
Todas séo rochas impuras, com exceg¢do para uma amostra com teores de carbonatos,
neste caso dominado por calcite, superiores a 90% (BARB-19). Considerando este
grupo como representativo da Formacdo Carbonatada de Elvas, tal facto indica que as
rochas carbonatadas desta unidade sdo geralmente impuras, com uma componente
detritica variavel, mas geralmente consideravel. Tal facto permite-nos inferir sobre a
natureza do protdlito destas rochas. A projecdo dos dados no diagrama ternario de
Gamero-Diaz et al., (2012; Fig. 29) indica-nos a dominancia de rochas carbonatadas

(calcéario ou dolomias indiferenciados) como os litbtopos mais comuns da Formacao

56



Carbonatada de Elvas, embora com a presenca de calcarios margosos (caso da
amostra BARB-19; Fig. 29) Ja a projecdo dos mesmos dados no diagrama de Davis &
Ferry (1993: Fig. 30), aplicado a rochas metamérficas de natureza carbonatada, indica
que todas as amostras deste grupo se projetam no campo dos marmores impuros (Fig.
30).

Minerais nao
carbonatados A - Rochas nao carbonatadas

Grupo- 1A B - Dolomia impura
Grupo- 1B '\ C - Dolomia calcitica impura
® Grupo- 2A \ D - Calcario dolomitico impuro
A Grupo- 2B 2 E - Calcario impuro
Grupo_ 3A A \ F - Dolomia
Grupo- 3B G - Dolomia calcitica
® Grupo- 4A . H - Calcario dolomitico
A Grupo- 4B | - Calcario

\50%

Grupo- 5
/ . N

o/ ;g
/ 10%
frly @ AN

Dolomite Calcite

Figura 28 - Projecdo da composi¢éo mineralégica das rochas em estudo no diagrama adaptado
de Giannini (2000).

No que respeita a projecdo dos dados dos restantes grupos amostrais, o
comportamento € bastante mais heterogéneo, sendo necessario um olhar cuidado sobre
os resultados. A projecédo dos dados de DRX no diagrama ternario de Giannini (2000)
denota que as amostras do Subgrupo 1A (MONF-1, MONF-4, MONF-5), classificadas
petrograficamente como marmores impuros, projetam-se no campo das rochas nao
carbonatadas e apenas a amostra BARB-14 se projeta no campo da dolomia calcitica,
como ja tinha sido confirmado pelos dados petrograficos. No que concerne aos
protolitos, este grupo amostral denota grande heterogeneidade: margas carbonatadas
(MONF-1 e MONF-4), um argilito (MONF-5) e uma dolomia (BARB-14) (Fig. 29;
Gamero-Diaz et al., 2012). Face a natureza dos protolitos, os processos metamoérficos
déo origem a rochas silico-carbonatadas e apenas a amostra BARB-14 se projeta no

campo dos marmores calciticos puros (Fig. 30; Davis & Ferry, 1993). O Subgrupo 1B
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(BARB-18) é uma rocha ndo carbonatada (Fig. 28; Giannini, 2000), derivada de um
argilito e é considerado, contrariamente ao classificado petrograficamente, como uma

rocha silico-carbonatada (Fig. 30; Davis & Ferry, 1993).

Outros
Minerais RC - Rocha carbonatada
Grupo- 1A (calcario ou dolomia)
Grupo- 1B CM - Calcario margoso
® Grupo- 2A M - Marga carbonatada
A Grupo- 2B A - Argilito

Grupo- 3A
Grupo- 3B

Grupo- 4A
Grupo- 4B

Grupo- 5

> e

6%

12% A

[ AN ke N\

Argilas Minerais
Carbonatados

Figura 29 - Projecdo da composi¢éo mineralégica das rochas em estudo no diagrama adaptado

de Gamero-Diaz et al. (2012) e Massaro et al. (2017).

As amostras do Subgrupo 2A (MONF-2; MONF-3 e BARB-17) e uma amostra do
Subgrupo 3B (MON-1) tém como protélitos calcarios impuros (Fig. 28 e 29; Giannini,
2000; Gamero-Diaz et al.,, 2012), e tal como na petrografia classificam-se como
marmores impuros (Davis & Ferry, 1993). Por outro lado, as restantes amostras do
Subgrupo 2B (BARB-15 e BARB-16) tém como protolito uma rocha ndo carbonatada
(argilitos) (Fig. 28 e 29; Giannini, 2000; Gamero-Diaz et al., 2012). Face a
heterogeneidade mineralégica e diferente proporcdo entre fases silicatadas, estas
rochas apresentam diferentes classificacdes (Fig. 30; Davis & Ferry, 1993): BARB-15 é

uma rocha calcossilicatada e BARB-16 é uma rocha silico-carbonatada.
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Minerais

Carbonatados
Grupo- 1A A - Marmore puro
Grupo- 1B B - Marmore impuro
® Grupo- 2A C - Rochas silico-carbonatadas
A Grupo- 2B D - Rochas calcossilicatadas
Grupo- 3A E - Rochas silicatadas
Grupo- 3B com carbonatos

Grupo- 4A
Grupo- 4B

Grupo- 5

> e

A

5%
Minerais Z “« D l E \ Qutros
calcossilicatados minerais silicatados

Figura 30 - Projecdo da composicao mineralégica das rochas em estudo no diagrama adaptado
de Davis & Ferry (1993) e Mathieus et al. (2015).

As rochas do Grupo 4 apresentam comportamento muito heterogéneo no que refere
a classificagdo. A amostra MONF-7 (Subgrupo 4A) tem como protolito um calcario
impuro (Fig. 28 e 29; Giannini, 2000; Gamero-Diaz et al., 2012) sendo classificado
marmore impuro (Davis & Ferry, 1993). Por outro lado, a amostra MONF-8 (Subgrupo
4A) tem como protolito uma rocha nao carbonatada (marga carbonatada), classificando-
se como uma rocha silico-carbonatada (Fig. 30; Davis & Ferry, 1993). A amostra MONF-
9 (Subgrupo 4B), projeta-se no campo do calcario margoso dolomitico (Fig. 28 e 29;
Giannini, 2000; Gamero-Diaz et al., 2012), classificando-se como na petrografia um

marmore impuro.

As duas amostras do Grupo 5 sdo idénticas e, por isso, projetam-se no mesmo
campo em todos os diagramas estudados. S&o assim rochas ndo carbonatadas (Fig.
28; Giannini 2000), tendo como possivel protolito um argilito com carbonatos (Fig. 29;
Gamero-Diaz et al., 2012), o que leva a sua classificacdo como sendo rochas silico-
carbonatadas (Fig. 30; Davis & Ferry, 1993) o que esté de acordo com a caracterizagcédo

petrografica.

Assim, face a natureza das rochas carbonatadas do Grupo 3B, que se caracterizam
por serem marmores calciticos impuros e por terem caracteristicas mais préximas das
caracteristicas primarias é fulcral discutir a heterogeneidade face aos restantes grupos

amostrais. A grande variedade textural e mineralégica, nomeadamente na mineralogia
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ndo carbonatada, é indicadora de que os restantes grupos sofreram um conjunto de
reacdes, mais ou menos pervasivas em resultado das intruses magmaticas proximais.
Face aos resultados obtidos, os protdlitos calcarios do Subgrupo 3B seriam compostos,
para além de calcite, por argilas que originam, devido ao metamorfismo de baixo grau,
filossilicatos (biotite, moscovite/sericite e clorite). A mineralogia dos restantes grupos
pode resultar da alteracdo da componente silicilastica devido ao metamorfismo térmico
ou em alternativa resultar da adicdo de fluidos silicatados por processos

metassomaticos associados a intrusdo dos processos igneos.

Com o intuito de depreender a relacdo proporcional entre as fases minerais
carbonatadas e calcossilicatadas (piroxena, vesuvianite, escapolite, plagioclase,
granada, wollastonite e epidoto) e entre as fases minerais carbonatadas e silicatadas
de origem detritica, projetaram-se as razfes minerais carbonatados/ (minerais
carbonatados + minerais calcossilicatados) vs. Minerais carbonatados/ (minerais
carbonatados + Qz + Bt + Ms + Chl + Fsp + Tlc + argilas) no grafico cartesiano da Figura
31.

Os marmores e dolomias do Grupo 3 tém um comportamento uniforme da relagao
entre carbonatos e fases minerais calcossilicatados (Fig.31), mostrando sempre
elevadas razdes da proporcdo entre carbonatos e fases calcossilicatadas (sempre
superior a 0,9) o que indica a inexisténcia de fases calcossilicatadas. Destacam-se,
contudo um conjunto de rochas carbonatadas (BARB-15, BARB-16, BARB-18, BAT-1 e
BAT-2) com um racio bastante baixo da relacdo entre carbonatos e fases minerais
calcossilicatados (Fig.31), o que é indicativo do seu elevado teor em fases
calcossilicatadas demostrando baixo grau de pureza destas rochas. Todas estas rochas
carbonatadas pertencem a grupos proximais a corpos magmaticos (Grupos 1, 2 e 5) o
gue mostra a associagado entre estas fases minerais com a instalacdo destes corpos
intrusivos. As restantes rochas carbonatadas apresentam valores mais altos dessa
razdo (superior a 0,6), o que indica a menor proporcdo das fases calcossilicatadas
relativamente as fases carbonatadas. Alias, com exce¢do para um mAarmore puro
(BARB-14) e uma rocha margosa (MONF-4) do Grupo 1, todas as restantes amostras
dos Grupos 1, 2, 4 e 5 apresentam sempre valores mais elevados desta raz&o, indicando
a presenca significativa das fases calcossilicatadas, que € em tudo concordante com a

petrografia.

No que respeita a relacéo entre as fases carbonatadas e fases silicatadas de origem
detritica (quartzo, micas e clorite), o Grupo 3 denota elevada heterogeneidade com

diferentes proporgfes relativas de fases silicatadas detriticas [0,98-0,54] denotando

60



uma heterogeneidade primaria no grupo (Fig.31). Esta heterogeneidade primaria é
também evidente nas amostras dos restantes grupos. De referir que apenas uma
amostra (BARB-14) se projeta junto ao valor maximo [1,1] do diagrama, o que é

concordante com o grau de pureza evidenciando previamente.
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Figura 31 - Projecdo das razfes minerais carbonatados/ (minerais carbonatados + minerais
calcossilicatados) vs. Minerais carbonatados/ (minerais carbonatados + quartzo + biotite +

moscovite + clorite + feldspato alcalino + talco + argila).

5.4. Os processos que afetam a razéo 8Sr/%Sr primaria

Moreira et al. (2019) determinam a assinatura primaria das rochas carbonatadas do
Céambrico da ZOM, considerando os valores primarios da raz&o isotdpica de estroncio
compativeis com a assinatura oceéanica obtida para o cambrico (Derry et al., 1994;
Brasier et al., 1996; Nicholas 1996; Denison et al., 1998; Prokoph et al., 2008; Maloof et
al., 2010; MacArthur et al., 2012). Contudo, os autores mencionados discutem os
mecanismos que influenciam a alteracdo da assinatura priméaria destas rochas, apontam
dois mecanismos que aparentam ter preponderancia durante o cambrico: (1) o processo
de dolomitizacdo secundaria (também apontado por Moreira et al. (2018a) e (2) a
interagdo entre as rochas carbonatadas cambricas com fluidos hidrotermais de alta
temperatura de origem metamérfica ou magmatica. Nos capitulos seguintes apresenta-
se uma discussao sobre 0s processos que poderdo justificar a alteracéo isotépica nas

amostras em estudo.
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5.4.1. Teor relativo em carbonatos

Na obtengdo analitica da razédo ®'Sr/®Sr, apenas os carbonatos na amostra séo
analisados. A primeira questao é: “tera o grau de pureza dos marmores influencia nos
resultados da razéo isotopica obtida?”. Para tentar responder a questéo, projetou-se o
teor relativo em carbonatos (calcite + dolomite) vs. razdo isotdépica num grafico
cartesiano (Fig.32). A analise da figura parece denotar que os valores da razao isotépica
ndo se alteram significativamente por acdo da proporcéo relativa de carbonatos nas
amostras analisadas, o que € denunciado pela auséncia de qualquer padrdo ou
tendéncia que demostre essa relacdo. As amostras com elevado teor em carbonatos
apresentam valores dispares da razao isotépica, sendo que 0 mesmo acontece nas
amostras com baixo teor em carbonatos. Contudo, é de denotar que se excluirmos as
amostras com evidéncia de dolomitizacdo secundaria, as amostras com teores mais
elevados de carbonatos (superior a 50%) projetam-se na sua grande maioria no
intervalo de valores considerado como primario, enquanto para menores teores de
carbonatos a dispersao € mais acentuada. Importa referir que todas estas amostras sao
caracterizadas pela presenca de uma mineralogia calcossilicatada que evidencia a
presenca de processos de metamorfismo de contacto, potencialmente associado ao
metassomatismo. Assim, face aos resultados e a dispersdo existente, ndo existem
evidencias para considerar que o teor em carbonatos possa alterar de forma significativa

os valores da razao isotépica 8'Sr/®Sr.
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Figura 32 - Projecdo das percentagens de calcite + dolomite vs. razdo isotépica 87Sr/%6Sr (a
sombreado marca-se 0 campo proposto por Moreira et al. (2019) para a assinatura primaria dos

carbonatos caAmbricos da ZOM).
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5.4.2. Dolomitizac&o secundéria

Tal como apontando por Moreira et al. (2018a; 2019), as amostras com evidéncia
de processos de dissolucdo e reprecipitacdo de carbonatos parecem sofrer uma
alteracdo das razdes isotOpicas primarias. Para analisar este comportamento ter-se-a
em atencdo apenas o comportamento das amostras contidas no Grupo 3, onde ndo
existe evidéncia textural ou mineralégica da atuacdo dos processos de metamorfismo

de contato.

As dolomias impuras do Subgrupo 3A (Fig.29) apresentam a dolomite como fase
carbonatada dominante, ndo apresentando evidéncias petrograficas de metamorfismo/
metassomatismo das fases carbonatadas. Com efeito, os dados petrograficos mostram
a presenca de uma intensa dissolugdo com posterior precipitacéo de dolomite euédrica,
muitas vezes com texturas zonadas, nos poros resultantes do processo de dissolucao.
Estas dolomites evidenciam assim a presenca de uma intensa dolomitizacéo secundaria
que oblitera o conteudo carbonatado primario. Em contrapartida, os calcarios puros e
impuros do Subgrupo 3B (Fig. 29), apresentam como carbonato dominante a calcite,
com evidencias de recristalizacdo desta fase mineral em resultado do processo de
metamorfismo regional, bem como a transformagdo da componente argilosa em

filossilicatos do grupo das micas (biotite e/ou moscovite) e da clorite.

Estes subgrupos de amostras apresentam valores da razdo isotopica &’Sr/%6Sr

dispares (Fig. 33):

e Subgrupo 3A: apresenta valores superiores ao limite maximo do intervalo de
assinaturas consideradas como priméarias por Moreira et al. (2019)
[0,708964-0,709546].

e Subgrupo 3B: apresenta valores compreendidos no intervalo de assinaturas
considerado como primarias por Moreira et al. (2019) [0,708480-0,708493].

Com intuido de analisar a relacdao entre a proporcdo entre as duas fases
carbonatadas dominantes e a assinatura isotépica de estroncio, projetou-se num grafico
cartesiano um coeficiente entre ambas as fases (Dolomite/ Dolomite + Calcite) vs a
razao 8Sr/®Sr obtida para cada uma das rochas carbonatadas (Fig. 33). O coeficiente
de proporcao de carbonatos tende para 1 quando o carbonato dominante € a dolomite

e para zero quando o carbonato dominante é a calcite.

A andlise dos resultados, incluindo os calcérios e dolomias de Moreira et al. (2019)
para o Setor de Alter do Chéo - Elvas, demostram uma clara relacéo entre o carbonato

principal presente e a variagdo da razao 8Sr/®Sr, (1) as amostras ricas em dolomite
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(Subgrupo 3A) apresentam sempre valores da razao isotopica de estrbncio mais
elevados (acima do limite maximo do intervalo de assinaturas primarias), enquanto (2)
as amostras ricas em calcite (Subgrupo 3B) apresentam sempre baixos coeficientes
dolomite/ dolomite + calcite (varidvel entre 0 e 0,05), e valores mais baixos da razao
isotdpica de estrdoncio, concordantes com a assinatura primaria definida por Moreira et
al. (2019). Alias estes resultados estdo em total concordancia com estudos anteriores
(Moreira et al., 2018a; 2019) demostrando que o processo de dolomitiza¢do secundaria
altera significativamente o valor de 8Sr/%Sr, induzindo um incremento da razéo

isotdpica em estudo.
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Figura 33 - Projecao da razao dolomite/ (dolomite + calcite) vs. a razéo isotépica 87Sr/8Sr, para
as amostras do Grupo 3 (A e B). Neste grafico estdo também incluidas as amostras de Moreira
et al. (2019), vide cap. 5 (a sombreado marca-se 0 campo proposto por Moreira et al. (2019) para

a assinatura primaria dos carbonatos cambricos da ZOM).

5.4.3. Instalacdo de corpos magmaéaticos e metassomatismo

Moreira et al. (2019) refere também que a interacdo entre as rochas carbonatadas
com fluidos metamorficos/metassomaticos de alta temperatura podera ser responsavel
pelo incremento nas razGes primarias de 8'Sr/%Sr. Com efeito, os autores discutem a
possibilidade destes fluidos metamérficos/metassométicos podem alterar a razéo

isotopica priméria, podendo esta alteracdo apresentar diferentes comportamentos
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dependendo da natureza dos fluidos. No estudo de caso, os autores tentam explicar o
incremento das razdes isotdpicas primarias de ®Sr/%Sr nos marmores de alta
temperatura do Setor Montemor-Ficalho (marmores do Escoural, Viana do Alentejo e
Serpa), através da interacdo entre estas rochas carbonatadas e fluidos metamorficos
resultantes das reacdes de desidratacao das rochas siliciclasticas da crusta continental
durante os episddios de metamorfismo regional de alta temperatura. Segundo os
autores, esta proposta é suportada pelos elevados valores de ®’Sr/%Sr obtidos nas

rochas silicilasticas proximais aos marmores (Pereira et al., 2006; Moita et al., 2009).

Os resultados obtidos no presente estudo demostram que a maioria das amostras
coletadas junto ao CPSE (Grupos 1 e 2) ndo alteram, contudo, de forma significativa a
assinatura primaria, o que contrasta com 0 comportamento exibido pelas amostras

proximais ao MPAPV e CMUAC (Grupos 4 e 5 respetivamente).

Com intuito de perceber a relacdo entre o incremento das razdes isotdpicas e a
proporcdo de fases minerais calcossilicatadas (didpsido, vesuvianite, escapolite,
plagioclase, granada, wollastonite e epidoto) elaborou-se a Figura 34, sendo que o
indice projetado em ordenadas (minerais carbonatos/ (minerais carbonatos + fases
calcossilicatadas) relaciona a percentagem relativa entre fases carbonatadas e as fases
minerais calcossilicatadas (0 mesmo indice foi utilizado na Figura 32): valores proximos
de 1 representam uma maior percentagem relativa de fases carbonatadas, enquanto
valores mais proximos de zero, sdo sintomaticos de uma maior percentagem relativa
dessas fases minerais calcossilicatadas. A projecdo dos dados revela que a grande
maioria das amostras apresenta baixa proporcao de fases calcossilicatadas. Todas as
amostras do Grupo 3 apresentam indices compreendidos entre 1,0 e 0,9, relevando a
baixa proporcdo em fases minerais calcossilicatadas. Contudo, estas apresentam
grande dispersao dos dados da razéo isotépica, o que revela o comportamento dispar

entre as amostras calciticas e dolomiticas tal como previamente apresentado.

Com os valores deste indice acima dos 0,9 apenas surgem mais duas amostras do
Subgrupo 1A (MONF-4 e BARB-14), mostrando baixo teor em minerais
calcossilicatados. As restantes amostras do Subgrupo 1A apresentam teores um pouco
mais significativos em fases minerais calcossilicatadas. Embora exista alguma
heterogeneidade dentro do subgrupo no que respeita a proporcdo de minerais
calcossilicatados, os valores da razéo Sr/®®Sr, mantém-se dentro do intervalo, muito
embora apresenta tendéncia crescente com 0 aumento da proporcao relativa de fases
calcossilicatadas. Por outro lado, a amostra BARB-18, pertencente ao subgrupo 1B,

apresenta elevada percentagem relativa destas fases e incremento significativo da
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razéo 8Sr/%Sr, acima do intervalo da assinatura primaria proposto por Moreira et al.
(2019). O conjunto das amostras do Grupo 1 parecem revelar um incremento

significativo da raz&o 8 Sr/%Sr com o aumento da proporcéo em fases calcossilicatadas.

As rochas carbonatadas do Subgrupo 2A (MONF-2, MONF-3 e BARB-17) e a
amostra MON-1 do subgrupo 2B apresentam indice compreendido entre 0,6 e 0,9
revelando baixa proporcdo de fases calcossilicatadas: apenas a amostra BARB-16
(Subgrupo 2B) apresenta um baixo indice (~ 0,1), indicando maior percentagem relativa
de fases minerais calcossilicatada. Também aqui, a relacdo com a razdo ®'Sr/®Sr
mostra uma tendéncia de crescimento da razdo com o aumento da proporgao relativa
de fases calcossilicatadas sendo que todas as amostras deste grupo encontram-se

dentro do campo das razdes isotdpicas primarias propostas por Moreira et al. (2019).
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Figura 34 - Projecdo da razdo Minerais carbonatados/ (Minerais carbonatados + minerais
calcossilicatados) vs. Razao isotopica &Sr/8Sr (a sombreado marca-se 0 campo proposto por
Moreira et al. (2019) para a assinatura primaria dos carbonatos cambricos da ZOM e a tracejado

representa-se a linha de tendéncia dos grupos amostrais).

As rochas carbonatadas do Grupo 4 (A e B) mostram baixos coeficientes de
enriquecimento em minerais calcossilicatados, com coeficientes compreendidos entre
0s 0,7 e 0,9 (Fig. 34). A variacdo dos valores de 8’Sr/%Sr obtidos e a proximidade com
0s Macicos Peralcalinos de Alter Pedroso e Vaiamonte, hdo apresentam, contudo, um
comportamento linear (Fig. 35). A rocha carbonatada amostrada nos dominios proximais

ao macico (MONF-8) apresenta valores mais elevados da razéo 8'Sr/®¢Sr. Por outro lado,
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a amostra MONF-7, que em tudo se assemelha petrograficamente e isotopicamente a
amostra MONF-8, encontra-se mais distante que a amostra MONF-9 que apresenta uma
associacdo mineralégica (talco + epidoto) diferente das restantes amostras do Grupo 4.
Tal facto pode resultar da distribuicdo espacial da aureola de metamorfismo deste
macico (Fig. 35A).

Por fim, os coeficientes de enriquecimento em fases minerais calcossilicatadas das
rochas silico-carbonatadas do Grupo 5 apresentam-se entre 0,1 e 0,2, revelando baixo
teor relativo em carbonatos, elevados teores em minerais calcossilicatados, e
consequentemente valores da razao isotdpica elevados, significativamente acima da

razao primaria.
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Figura 35 - Relacdo da proximidade das rochas carbonatadas do Grupo 4 com o0s corpos
magmaticos de natureza percalcalina: mapa simplificado com a proje¢do da proximidade das
amostras do Grupo 4 e auréola de metamorfismo de contacto (adaptado da Carta geolégica 32-
D Sousel a escala 1/50 000).

5.5. Condicionalismos térmicos

O facto da maioria das rochas carbonatadas em estudo ndo apresentarem elevada
pureza mineralégica, tendo sempre uma importante componente silicosa, implica
necessariamente que as transformacdes mineraldgicas consideradas tenham como
base a presenca de protolitos de natureza margosa e/ou calcarios impuros, salvo
algumas excecdes. Estes protolitos apresentam uma elevada variabilidade mineralégica

e composicional, resultantes da mistura em diferentes proporgdes de minerais de argila,
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carbonatos (calcite ou dolomite), quartzo e feldspato s.l. (Bucher & Grapes, 2011). O
metamorfismo e/ou metassomatismo destas rochas implica por si uma elevada e
complexa variedade de rea¢des minerais que s6 ocorrem em determinadas condicfes
de pressdo e temperatura, sendo que outras condi¢cdes fisicas-quimicas como a
fugacidade de CO- e de outros volateis, como a agua, tém também extrema importancia
neste sistema (Bucher & Grapes, 2011). Também as diversas tipologias de maclas em
carbonatos dependem em muito das condi¢fes térmicas as quais foram sujeitos os
protolitos sedimentares (Passchier, C.W., & Trouw, R.A., 2005) embora neste caso, este
indicador térmico sirva apenas para gamas de temperatura mais baixas. Neste caso
concreto, e tendo em conta o0 enquadramento geodindmico das amostras em estudo, 0s

processos metamorficos ocorridos podem ser agrupados em duas tipologias distintas:

¢ Metamorfismo regional de baixo grau - zona da clorite;

¢ Metamorfismo de contacto associado a instalacdo dos corpos magmaticos.

As condic®es relativas ao metamorfismo regional podem ser controladas através da
andlise das rochas carbonatadas afastadas dos corpos magmaticos intrusivos (Grupo
3). Este grupo de amostras apresenta mineralogia silicatada simples e tipica de
condi¢des de baixo grau, caracterizado pela presenca de clorite e sericite (Fig. 37), e
uma textura associada a alteracédo derivada do metamorfismo regional, com calcites de

rebordos irregulares, granularidade mais fina a média e maclas do tipo | e Il.

No que respeita ao metamorfismo de contacto associado a intrusdo dos diversos
corpos magmaticos presentes no Setor Alter do Chéo - Elvas, foi possivel através do
estudo petrogréfico definir um conjunto de associacdes minerais distintas. Tendo em
conta as associacfes minerais e texturas presentes nos grupos proximais a corpos
magmaticos (Grupos 1, 2, 4 e 5), foi possivel fazer uma aproximacao as condicées

térmicas das quais resultam as transformacdes mineralégicas evidenciadas.

Sharma & Sharma (2020) definem quatro faceis metamoérficas de contato, por ordem
crescente de temperatura: (1) facies albite-epidoto (300-400°C); (2) facies da
horneblenda (400-550°C); (3) faceis da piroxena (550-700°C) e (4) facies da sanidina
(>700°C) (Fig. 37). Cada facies € caracterizada por uma associagdo mineral tipica (Fig.
37), com o aparecimento de minerais indice que permitem clarificar as condi¢des

térmicas para cada um dos grupos e subgrupos definidos.

O Grupo 3, como referido anteriormente, caracteriza as condi¢gdes de metamorfismo
regional de baixo grau que afeta o setor de Alter do Chéo - Elvas. Tendo em atencao a
idade dos corpos magmaticos, é possivel desde logo evidenciar que o pico do evento

metamarfico regional de idade carbdnica (Moreira et al., 2014) ser& posterior ao evento
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de metamorfismo de contacto nos Grupos 4 e 5, que resulta da intrusdo de corpos de

idade em torno da transicdo Cambrico-Ordovicio (CMUAP e MPAPV) e anterior ao

metamorfismo de contacto resultante da intrusdo o CPSE (Grupos 1 e 2) de idade

Carbodnica tardia.

Face as caracteristicas petrogréficas e a caracterizacéo mineral por DRX, podemos

assim considerar a seguinte disposicéo:

Os Subgrupos 4B, 4A e 1A apresentam evidencias de metamorfismo de
contacto na faceis albite-epidoto (Sharma & Sharma, 2020), pois apresentam
mineralogia calcossilicatada simples com a presenca de talco e epidoto. O
Subgrupo 4B representa os dominios distais do metamorfismo de contacto,
caracterizando-se pelo aparecimento de epidoto e talco. Por outro lado, os
subgrupos 4A e 1A, apresentam uma mineralogia silicatada caracterizada
pela presenca de epidoto, micas (biotite/moscovite) quartzo e escapolite. A
escapolite é tipica da facies da piroxena, muito embora este mineral surja
nos subgrupos tipicos de condicdes de mais baixa temperatura aqui
descritos. Como tal, este mineral ndo deve ser considerado um bom
indicador de temperatura.

Os Grupos 2A foi atribuido a transi¢cao entre a facies da horneblenda e a
facies da piroxena, pois apresentam uma associagdo mineraldgica
intermédia entre ambas as facies (diépsido, vesuvianite, epidoto, plagioclase
e granada).

Por fim, os Subgrupos 1B e 2B apresentam uma associa¢cdo mineralégica
em tudo compativel com a faceis da piroxena, qual se caracteriza por
apresentar temperaturas acima dos 600°C, sendo também comum neste
grupo o aparecimento de maclas raras do tipo lll e IV. Para além das maclas
estes grupos caracterizam-se por apresentar uma mineralogia com diépsido,
escapolite, plagioclase e feldspato alcalino, para além de uma textura
bandada tipica de rochas que sofreram metassomatismo. Estes grupos,
encontram-se localizados na auréola de metamorfismo e no roof pendant
(Fig.37) onde o calor derivado da intrusdo do complexo é maior e 0 que
traduz a presenca destes minerais metamorficos associados a maior
temperatura.

O Grupo 5 foi também atribuido a facies da piroxena pois apresenta uma
textura mais fina com veios tardios de epidoto e é caracterizado por uma
associacdo mineraldgica caracteristica desta facies (diopsido, plagioclase,

feldspato alcalino, escapolite, epidoto, biotite e clorite).
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Figura 36 - Esquema da temperatura e das fases minerais observada com a localiza¢édo de cada
grupo (adaptado de Passchier & Trouw, 2005; Bucher & Grapes, 2011; Sharma & Sharma, 2020).

Sintetiza-se assim na Figura 37 os diferentes grupos de rochas carbonatadas
definidos, incluindo-se as caracteristicas petrograficas e isotopicas gerais de cada um
dos grupos, bem como a sua localizacdo geografica face aos principais corpos
magmaticos intrusivos do Setor de Alter do Chao - Elvas. Esta proximidade com os
corpos magmaticos altera as caracteristicas mineraldgicas e texturais das rochas de
cada grupo em resultado do processo de metamorfismo de contato. Contudo os
resultados isotOpicos nos grupos proximais ao CPSE ndo revelam alteraces
significativas em relagdo aos valores da raz&o isotOpica primaria. Por outro lado, os
grupos préximos do CMUAP (Grupo 4B), do MPAPV (Grupo 5) apresentam variacdes
dos valores da razédo ®’Sr/%Sr em comparacdo com o intervalo de valores considerados
primarios. O facto destes grupos apresentarem estas alteracdes isotdpicas pode resultar
de uma maior interacdo entre os fluidos derivados da intrusdo (metassomatismo) e por
consequente alterar a razdo. Tal facto, também se observa nas amostras coletadas junto
ao CPSE (Subgrupos 2A e 1B), pois ai a interagdo com os fluidos magmaticos pode
induzir o incremento da raz&o isotdpica, indiciando metassomatismo mesmo que

incipiente.
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Figura 37 - Corte geral interpretativo com as principais caracteristicas texturais, mineraldgicas e isotépicas dos diversos grupos e subgrupos amostrais, bem
como a relacao espacial com os corpos intrusivos do Setor Alter do Chéo - Elvas.
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6. Conclusdes

O trabalho desenvolvido, teve como objetivo a caracterizacdo petrogréfica e
isotopica da diversidade de rochas carbonatadas da Formacdo Carbonatada de Elvas
(Setor de Alter do Chéo - Elvas), bem como entender as modificagcdes petrograficas e
isotdpicas decorrentes da instalacdo de complexos intrusivos nestes litotipos, com
enfoque no CPSE, e para nos complexos intrusivos de idade Céambrica-Ordovicica
(MPAPV e CMUAC).

Uma das principais observacdes que decorre dos estudos petrograficos € que é
possivel identificar diferentes modificacdes, tanto a nivel mineralégico como textural,
resultantes das intrusdes. Estas modificacdes podem ser resultantes quer do efeito do
metamorfismo térmico resultante da intrusdo, quer da interacdo entre as rochas
carbonatadas com fluidos de origem magmatica (metassomatismo). Aquando da
comparacéo das rochas carbonatadas afastadas dos complexos magmaticos (Grupo 3),
onde as madificacbes resultam apenas do metamorfismo regional de baixo grau, com
as rochas junto ou no interior dos complexos igneos (0s restantes Grupos amostrais)
essas transformacbes sdo evidentes, evidenciando-se diferentes associacdes
mineraldgicas, que séo resultado de diferentes condigBes térmicas. O aparecimento de
uma mineralogia calcossilicatada (diépsido, vesuvianite, escapolite, granada, epidoto e
plagioclase) traduz este enriquecimento. A nivel textural é possivel identificar diferencas
nos rebordos da calcite, nas suas maclas de recristalizagdo e nas texturas bandadas
por vezes presentes nas rochas proximais aos complexos. Com efeito, as rochas
carbonatadas junto aos complexos e no roof pendants apresentam geralmente rebordos
da calcite bem definidos e tendéncia a textura poligonal, muitas vezes com maclas do
tipo Il e IV, o que é indicador de um rearranjo nas calcites derivado das intrusdes,
contrariamente ao que acontece nas rochas afastadas das intrus6es magmaticas onde
0s rebordos séo irregulares e as maclas de recristalizacdo sédo do tipo | e Il. Os
resultados obtidos mostram a presenca de uma mineralogia silicatada mais diversificada
do que a previamente apresentada por Cruz (2013), embora ambos os trabalhos
mostrem a existéncia de modificacdes dos litotipos da Formacéao Carbonatada de Elvas,
associado a instalagdo do CPSE, diversificando a mineralogia e modificando a textura

das rochas carbonatadas previamente atingidas pelo metamorfismo regional.

Para além das diferencas mineraldgicas e texturais resultantes da intrusdo dos
complexos, a grande questéo que levou ao desenvolvimento deste trabalho é se arazéo
isotOpica primaria se altera com a intrusdo desses complexos. Os resultados da razéo
isotopica ®’Sr/%Sr nos diversos grupos amostrais apresentam comportamentos

heterogéneos que merecem ser reportados: (1) As amostras com uma intensa
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dolomitizacdo secundaria apresentam um valor da assinatura de estréncio claramente
modificado relativamente a assinatura primaria com um incremento substancial das
razdes primarias. (2) Os Grupos amostrados juntos ao CPSE (Grupo 1 e 2) apresentam
um comportamento heterogéneo, embora evidenciando uma tendéncia de alteracdo da
razao isotépica nos dominios mais proximais ao macico pluténico. As amostras
coletadas nos dominios mais externos auréola de metamorfismo (Subgrupos 1A e 2A)
apresentam razdes isotépicas dentro do intervalo de assinatura primaria. Contudo, as
amostras que revelam ter estado em condi¢cBes térmicas acentuadas, parecem mostrar
uma tendéncia de subida na razéo isotépica 8’Sr/%Sr, muito embora no Subgrupo 2B
essa subida seja pouco significativa, ndo ultrapassando o limite superior do intervalo da
assinatura primaria. Em ambos os casos este incremento da razdo ®Sr/%Sr esta
associado a um incremento significativo da propor¢do relativa de mineralogia
calcossilicatada face a proporcdo de carbonatos. (3) Os grupos amostrais proximais aos
complexos pluténicos cambrico-ordovicios, nomeadamente do MPAPV (Grupo 4) e do
CUMAC (Grupo 5), apresentam a mesma tendéncia crescente, embora mais acentuada.
As rochas carbonatadas destes grupos apresentam geralmente valores mais elevados

da razéo 8'Sr/%Sr e modifica em funcdo da sua proximidade a estes corpos magmaticos.

6.1. Trabalhos Futuros

Com o intuito de estudar e melhorar os resultados adquiridos propdem-se um

conjunto de trabalhos futuros, que permitirdo complementar o estudo agora realizado.

Em primeiro para melhorar a caracterizacdo das rochas, propde-se uma
amostragem mais abrangente, nomeadamente em regides proximais aos corpos igneos
gue afetam as rochas carbonatadas do Setor de Alter do Chéao - Elvas. As caracteristicas
agui evidenciadas para as rochas carbonatadas da Formacao de Elvas vao ao encontro
dos dados existentes (e.g. Moreira et al., 2019), pelo que esta amostragem serviria para
recolher um maior nimero de dados de rochas carbonatadas proximais aos complexos
pluténicos, a fim de obter um maior conjunto de dados que permitam de forma mais
abrangente o0s processos que levam as alteragbes mineralégicas e texturais

evidenciadas.

Outro trabalho importante seria a realizagcdo de geoquimica de rocha total para
caracterizar em pormenor das alteragfes quimicas das rochas resultantes carbonatadas
em resultado das intrusdes, do seu metamorfismo térmico e da interagdo com os fluidos

magmaticos. Também a geoquimica mineral podera ter importancia para complementar
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este estudo, uma vez que alguns dos minerais calcossilicatados presentes poderdo ser

portadores de elementos quimicos com valor econémico.

Apesar de nao ser um dos objetivos desta dissertacdo, pelo facto de as rochas
estudadas serem maioritariamente marmores impuros, com texturas e cores exoticas,
seria importante no futuro abordar o valor econémico destas rochas. A existéncia de
rochas carbonatadas com tonalidades esverdeadas e padrdes texturais complexos pode
ser considerado um fator de enriquecimento econémico pelas suas caracteristicas
estéticas. Esta abordagem podera ser importante para a valorizacdo deste recurso

pétreo no futuro.
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Tabela I.1 — Principais caracteristicas macroscépicas

Anexos

A i . . . R?gégoa;gagl;e'd _ Foto Cor c_io P6
Referéncia Cor Granularidade Minerais + Reacao ligeira Texturas Observacéao (Moinho
5 Rocha p
++ Reagdo de Agata)
intensa
Cinzento com .
. Grosseira  nos
tonalidades Lo
MON-1 . .| niveis claros e ) Granular Branco,
verdes e niveis | . . .| Calcite ++ ;
. fina nos niveis bandada acinzentado
mais  escuros
escuros
(pretos)
Cinza escuro Minerais com
MONF-1 com niveis | Fina a média Calcite ++ Granular aspeto Cinza claro
claros (brancos) ferruginoso
Cinza
esverdeado Granularidade . Branco
- . P ) + +
MONF-2 com veios média a fina Calcite Granular esverdeado
acastanhados
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++
Cinza Granularidade Calcite Nao reage Granular Veios com
- média a S nos  niveis vesuvianite Branco
MONF- 3 esverdeado . Vesuvianite bandada
grosseira com
vesuvianite
Banda rosa e Granular Zonas Branco
= banda cinza | Fino a médio Calcite ++ ) .
MONF- 4 bandada Oxidadas (?) acinzentado
escuro
Cinzento escuro | Grao fino/ Granular Cinzento
MONEF- 5 com nivel mais | pontualmente Calcite + + unifrome escuro
claro (rosa) gréo grosseiro (azulado)
~ L Niveis de
MONF- 6 Rosa claro Grao medio  a Calcite ++ Granular minerais mais ?ranco Cgm
- ) . om rosado
fino uniforme
escuros claro
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Lamina com

. ++ ]
Niveis rosas e | Grdo médio a Calcite Reage pouco dobra- Nivel
MONF-7 L . dolomite ge p Bandada mais impuro B_ranco
niveis cinzento fino o nas zonas - cinzento
primaria . ndo reage ao
dolomitizadas L.
acido
. . . Dolomite Granular i
MONF-8 Cinza escuro Gréo fino . + . Cinzento
calcite homogénea escuro
Bandado pouco
. uniforme de
Cinza claro e oo
branco com Granular NIVEIS ~ escuros
- i Gaéo fino Calcite ++ e claros; Branco
MONF-9 veios Bandada .
Zonas mais
esverdeados
claras com
maior evidéncia
Zonas
vermelhas
Cinza a rosa o . . (Ferruginoso ou Amarelo
= . Muito fina Dolomite + Macica .
BARB-10 palido ¢ argiloso em torrado

zonas com
buracos?
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Veios tardios de

> Cinza azulado Fina Dolomite + Macica . Cinzento
BARB-11 ¢ dolomite
Amarelo
BARB-12 Rosa claro Muito fino Dolomite + Macico Veios escuros Claro
(torrado)
Veios com
- dobra talvez
Cinza escuro matéria Cinzento
= com niveis mais | Fino Calcite ++ Macico - inz
BARB-13 ¢ organica Escuro
brancos
porosa com tom
vermelho
Vermelho Pouco uniforme |
acastanhado . . Zonas mais Amarelo
= Grao grosseiro Calcite ++ Granular . i
BARB-14 com tons claros 9 brancas e mais escuro tipo
castanho
(brancos) amarelas
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Esverdeado
azulado com Nio reage
BARB-15 bandas claras Médio a fino Minerais (Muito ou?:o Bandado Zonas com Verde
) (branco e calcossilicatados P evidente brilho metélico acinzentado
Zonas claras)
escuro) — verde de cor verde
acinzentado
Zona mais
escura com Zona  escura
réo fino homogénea
gouco Bandada com com gbolsadas Ci to/
= Verde escuro Média a fina Calcite diferente . Inzento
BARB-16 alterada + . de cor mais Esverdeado
granularidade
Zona clara e zona
castanha ndo mais alterada
reage
Muito alterada
(Devido a ser
rosseira
Verde claro ) . Granular g' - ) . Vert_je Claro
BARB-17 . Grosseiro Calcite ++ . Niveis mais (Mais para o
(Esbranquigada) grosseira .
alaranjados - branco)
Homogénea no
verde
Homogéneo .
9 Veio branco
Verde  escuro . . ) com  zonas . Verde
BARB-18 . Fino a médio Calcite + . mais zona com
cinza escuro mais verdes escuro

claros

verdes claros

89



Anexos

BARB-19 Branco rosado Médio a fino Calcite ++ Grgnular Veios escuros Branco
uniforme (Bege claro)
Rochas
preenchidas
Fino (zonas mais Granular com veios mais
BAT-1 Cinza escuro porosas com | Calcite ++ Uniforme brancos Verde
grao maior) (cruzados 1 ou
outro mais
escuro)
Zona verde
escuro reage
bem ao acido,
Cinza  escuro enquanto n_a Niveis
BAT-2 com zonas mais | Fino Calcite zona mfsus Granular esbranquigados Verde
clara e veios escuro

esverdeadas

mais claros
reage pouco
ou nada ao
acido

e pintas pretas
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Anexo Il

Mapa da amostragem realizada no Setor de Alter
do Chéao-Elvas (adaptado da carta geolbégica de
Portugal a escala 1:50 000, folhas de Portalegre
(32-B), Sousel (32-D), Campo Maior (33-C) e Elvas
(37-A))
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Anexo |l

ZOOM-3D Laboratorio de Petrologia e Geogquimica
Procedimentos:

Logitech — Vidros

Logitech — Desgaste de taliscas

Logitech — Laminas Delgadas
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Zv M 3D LABORATORIO DE
- PETROLOGIA E GEOQUIMICA
Modelos Metalogénicos 3D da Zona de Ossa Morena:
valorizagao dos recursos minerais do Alentejo

ugeévora PROCEDIMENTOS

ESCOLA DE CIENCIAS ETECNOLOGIA Instituto de Ciéncias da Terra

LOGITECH - Vidros

COMPONENTES

- 6 Vidros

- Agua

-Ar comprimido

FUNCIONAMENTO
1. Lavar o Gigler com agua e limpar com ar comprimido.

2. Calibrar o Gigler para 1,13 mm (1,10 dos vidros + 0.03 de espessura do pé #600).
Com o vacuo ligado colocar 6 vidros e com um pincel espalhar pé sobre a
superficie.

4. Colocar o Gigler sobre o prato na vertical e muito lentamente

5. 60 RPM durante 65 minutos.

6. Retirar o Gigler, desligar o vacuo.

7. Medir com a Craveira Digital

8. Caso tenhamos espessuras finais superiores a 1.10 mm colocar mais 10 min a 60
RPM.

PROBLEMAS E SOLUGOES

Proceder sempre ao desgaste com os 6 vidros e com espessuras semelhantes.
Deve-se medir os vidros obtidos com a craveira digital. Caso se verifique apds 2
repeticOes erros verificar a calibracdo do Gigler.

Caso os vidros estejam em cunha verificar com o peso a horizontalidade do prato
bem como a do Gigler.

Cofinanciado por:

_a

E 0 PORTUGAL T UNIAO EUROPEIA
'l : : Fundo Europeu
2020 . e de Desenvolvimento Regicnal



Z M 3D LABORATORIO DE
a - PETROLOGIA E GEOQUIMICA
Modelos Metalogénicos 3D da Zona de Ossa Morena:

valorizagao dos recursos minerais do Alentejo

ugeévora PROCEDIMENTOS

ESCOLA DE CIENCIAS ETECNOLOGIA Instituto de Ciéncias da Terra

LOGITECH- DESGASTE TALISCAS

COMPONENTES

- Taliscas (devidamente cortadas ao tamanho do vidro)
- Anel de suporte

- Peso 1 (mais baixo com parafuso)

- Peso 2 (mais alto)

- Rodela de espuma

FUNCIONAMENTO (assumindo que a calibragao diaria do equipamento foi realizada)

1. Colocar o anel no brago da Logitech, centrado, e colocar 6 taliscas com face voltada para
o prato (na outra face deve estar marcada a referéncia da amostra).

2. Colocar arodela de espuma por cima das taliscas e de seguida o Peso 1;

3. Ligar equipamento no on/off e marcar 30 mins no temporizador, de seguida selecionar
a opg¢ao set.

4. Ligar o abrasive autofeed clicando no on e aumentar as rotacdes do disco para 30RPM.
Com o equipamento nas 30 RPM colocar o peso 2 e subir de seguida as rotacées para
60RPM;

5. Aguardar até o temporizador dar sinal sonoro.

6. Remover peso 1, peso 2, e rodela de espuma;

7. Remover taliscas e ver estado do desgaste, se estiver um desgaste plano e liso as taliscas
estdo prontas para colagem. Caso contrario repetir o processo até obter o resultado
pretendido;

8. Llavartodo o equipamento.

PROBLEMAS E SOLUGOES

e Por vezes as taliscas ndo estdo todas da mesma espessura causando instabilidade no
peso 2, para evitar que isto aconteca as taliscas devem ser cortadas todas + a mesma
espessura;

e O brago da Logitech que segura o anel deve ser apertado antes de cada utilizagdo para
evitar deslocac¢des durante a utilizagao;

e Astaliscas por vezes ndao tém todas a mesma largura pelo que ficam mais “folgadas” no
anel causando movimentacdes durante a utilizacdo, estas movimenta¢des podem
causar desgastes heterogéneos. Tentar escolher conjuntos de 6 taliscas + do mesmo
tamanho;

Cofinanciado por:

' E 0 PORTUGAL T UNIAO EUROPEIA
.l PO .co Europeu
2020 . e de Desenvolvimento Regicnal



Z M 3D LABORATORIO DE
a - PETROLOGIA E GEOQUIMICA
Modelos Metalogénicos 3D da Zona de Ossa Morena:

valorizagao dos recursos minerais do Alentejo

ugeévora PROCEDIMENTOS

ESCOLA DE CIENCIAS ETECNOLOGIA Instituto de Ciéncias da Terra

LOGITECH - Laminas Delgadas

COMPONENTES

- 6 laminas delgadas

- Agua

-Ar comprimido

FUNCIONAMENTO

1. Lavar o Gigler com agua e limpar com ar comprimido.

2. Calibrar o Gigler para 1,16 mm (1,10 dos vidros + 0.03 de espessura do pd #600
+ 0.03 de espessura de rocha).

3. Com o vécuo ligado colocar 6 laminas e com um pincel espalhar pé sobre a
superficie.

4. Colocar o Gigler sobre o prato na vertical e muito lentamente

5. 60 RPM durante 65 minutos.

6. Retirar o Gigler, desligar o vacuo e observar ao microscépio petrografico.

7. Medir com a Craveira Digital

8. Casotenhamos espessuras finais superiores a 1.13 colocar mais 10 min a 60 RPM.

PROBLEMAS E SOLUGOES

Proceder sempre ao desgaste com 6 laminas e com espessuras semelhantes.
Por seguranga pode-se medir as laminas delgadas obtidas com a craveira digital
caso se verifique cores em nicdis cruzados sempre altas apds 2 repeticdes.
Verificar a calibracao do Gigler.

Caso as laminas estejam em cunha verificar com o peso a horizontalidade do
prato bem como a do Gigler.

Cofinanciado por:

_a
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Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

MONF-1

1 — Formacao Carbonatada de Elvas proximo do contato com o Complexo Pluténico
de Santa Eulalia

Marmore impuro

Granoblastica inequigranular [0,2-1mm]

Calcite + biotite + quartzo + epidoto + escapolite

Grande quantidade de biotite mais fina que a calcite e a escapolite;

Gréos de escapolite com dimensdes entre 0,5-2mm, por vezes fraturados;

Calcite com maclas do tipo I, Il e IV com tendéncia para textura poligonal;

Seccdes transversais de escapolite (Fig. 2B).

Figura 1-Fotomicrografias. A) Aspeto geral com calcite, epidoto e escapolite e
evidéncia de textura poligonal na calcite (NX). B) Mineral de escapolite grosseiro

fraturado, e evidéncia de textura poligonal na calcite (NX).

Figura 2-Fotomicrografias. C) Secc¢éo transversal de escapolite (NX); D) Aspeto geral
com calcite, biotite e escapolite (N//).
(Abreviaturas: Cal-calcite; Cal-ll-calcite com maclas do tipo Il; Ep-epidoto; Bt-biotite;

Scp-escapolite).
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Referéncia:

Grupo

Classificacdo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagdes:

Anexos

MONF-4

1 — Formacgao Carbonatada de Elvas proximo do contato com o Complexo Pluténico
de Santa Euldlia

Marmore impuro

Granobléstica inequigranular [0,2-0,5mm]

Calcite + moscovite + quartzo + epidoto + minerais opacos

e Bordos irregulares e zonas com tendéncia a poligonizagdo dos gréos de calcite;
e Calcite com maclas do tipo I, Il e rara tipo IV;
e  Textura bandada com minerais de calcite e minerais de moscovite;

e Moscovite mais fina que os gréos de calcite.

Figura 1-Fotomicrografias. A) Calcite com maclas do tipo Il (NX); B) Zona com grande
quantidade de moscovite e calcite com maclas do tipo Il, com rebordos
maioritariamente irregulares (NX).

Figura 2-Fotomicrografias. C) Calcite com maclas do tipo Il, zona com tendéncia a
textura poligonal (N//); D) Solucdo de vermelho de alizarina para destacar a calcite dos
restantes minerais (N//).

(Abreviaturas: Ms-moscovite; Qz-quartzo, restantes abreviaturas idénticas as

anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagdes:

Anexos

MONF-5

1 — Formacao Carbonatada de Elvas proximo do contato com o Complexo Pluténico
de Santa Euldlia

Marmore muito impuro

Granobléastica submilimétrica com cristais grosseiros de escapolite [0,5-2mm]

Calcite + biotite + quartzo + escapolite + minerais opacos

e Matriz equigranular com heterogeneidades internas (grdo mais fino e grdo mais
grosseiro) sob a qual cresce blastos de dimensdes centimétricas de escapolite. A
matriz é constituida por calcite, quartzo e biotite.

e Grandes cristais de escapolite com pouca alteracéo e por vezes fraturada;

e Calcite com maclas do tipo | e II.

Figura 1- Fotomicrografia. A) Matriz constituida por biotite (N//); B) Blasto de escapolite

fraturado, calcite (solugéo vermelho de alizarina) e quartzo (N//);

Figura 2- Fotomicrografia. C) A tracejado separa-se as duas dimens@es da matriz,
escapolite em ambas as granularidades (NX); D) Minerais de escapolite na matriz mais
fina (N//);

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificagéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

BARB-14

1 — Formacao Carbonatada de Elvas proximo do contato com o Complexo Pluténico
de Santa Eulalia

Marmore dolomitico

Granoblastica [0,5-1mm]

Dolomite + calcite + minerais opacos + epidoto

e Dolomite recristalizada com duas geracdes de calcite: Ger.1- Calcite + dolomite e
Ger.2- calcite tardia a preencher as fraturas de dolomite. (Fig. 1A);
e Em alguns casos pontuais a calcite apresenta maclas do tipo 1V;

e Grande quantidade de mineralogia opaca.

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral dolomite e calcite (NX); B) Dolomite
fraturada com preenchimento de uma segunda geragdo de calcite, enfatizada pelo

vermelho de alizarina (NX).

Figura 1- Fotomicrografias. C) Dolomite, calcite com maclas do tipo 1V, mineralogia
opaca e tendéncia a poligonizagdo do gréo de dolomite; fases opacas (NX); D) Aspeto
geral da dolomite e calcite (NX).

(Abreviaturas: Cal- ger.1 e 2 primeira e segunda geragé&o de calcite; Dol- dolomite Opg-

minerais opacos e restantes abreviaturas idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

BARB-18

1 — Formacéo Carbonatada de Elvas proximo do contato com o Complexo Plutdnico de
Santa Euldlia

Rocha calcossilicatada s.l.

Granoblastica inequigranular [0,2-0,5mm]

Calcite + diopsido + escapolite + quartzo + minerais opacos

e  Textura submilimética, com zona mais grosseira;
e Cristais de escapolite alterados;

e Calcite com maclas do tipo | e Il e com tendéncia a textura poligonal;

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral da amostra (NX). B) Cristal de escapolite

com rebordos pouco nitidos crescendo sobre a matriz de gréo fino (NX).

Figura 2- Fotomicrografia. A) Veio de quartzo (NX); D) Diépsido e calcite numa zona
mais grosseira, com tendéncia a poligonizacéo do grao de calcite (NX).
(Abreviaturas: Cal-I calcite com maclas do tipo I; restantes abreviaturas idénticas as

anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificagéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagodes:

Anexos

MON-1

2 - Formagéo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Eulalia

Marmore impuro

Granoblastica inequigranular [0,3-0,5mm]

Calcite + epidoto + didpsido + escapolite + quartzo + minerais opacos

e Calcite grosseira, com tendéncia a textura poligonal;
e Maclas na calcite do tipo I, Il e 1V;
e Diodpsido e epidoto com granularidade mais fina;

e Escapolite fraturada;

com textura poligonal (NX); B) Calcite com maclas do tipo | e 1V, zona rica em epidoto

e ainda escapolite alterada (NX);
(Abreviaturas: Di- diépsido; restantes abreviaturas idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacdo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagdes:

Anexos

MONF-2

2 - Formagdo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Eulalia

Marmore impuro

Granobléstica inequigranular [0,1-0,5mm]

Calcite + vesuvianite + epidoto + granada + minerais opacos

Bandado com minerais mais argilosos;
Maclas na calcite do tipo I, Il e IV;
Tendéncia a texturas poligonais;

Cristal de granada com dimensé&o superior a 0,5mm.

dotipo | e IV e ainda evidencias de pontos triplos (textura poligonal) (NX); B) vesuvianite
e calcite (NX);
(Abreviaturas: Ves- vesuvianite; e restantes abreviaturas idénticas as anteriores)
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Anexos

Referéncia: MONF-3

Grupo 2 - Formacéao Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Eulélia

Classificagcdo: = Marmore impuro

Esquema
geral:

Textura: Granoblastica inequigranular [0,2-1mm]

Mineralogia: = Calcite + vesuvianite + epidoto + minerais opacos

e Veio de vesuvianite;

e Maclas em calcite do tipo I, Il e raramente lll e IV;

e Grdos de calcite grosseiros com bordos irregulares, pontualmente com tendéncia a
poligonizacao do gréo (Fig. 1B).

Observagdes:

(NX); B) Calcite com maclas do tipo Ill e evidéncia de poligonizacao da calcite (NX);

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Anexos

Referéncia: BARB-15

Grupo 2 - Formagéo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Euldlia

Classificagdo: | Rocha calcossilicatada s.I.

Esquema
geral:

Textura: Granoblastica bandada [0,2-0,4mm]

Mineralogia: Diépsido + escapolite + quartzo + minerais opacos

e Textura bandada com niveis ricos em escapolite, quartzo e feldspatos e niveis ricos
em didpsido;

e Dimenséo dos graos muito semelhante;

Observagodes:

Figura 2- Fotomicrografia. C) Escapolite e diépsido (N//); D) Biotite e didpsido (N//).

(Abreviaturas: Qz- quartzo e restantes abreviaturas idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacdo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

BARB-16-A

2 - Formacéo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Eulalia

Rocha calcossilicatada s.l.

Granoblastica inequigranular bandada [0,2-0,5mm]

Calcite + feldspato alcalino + plagioclase + didpsido + escapolite

e Rochas com dominios de granularidade submilimétrica e dominios de
granularidade grosseira compostos por calcite e diopsido;
e Texturas exoticas;

e Calcite com maclas do tipo | e Il;

o

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral de uma zona mais fina da amostra (N//); B)
Aspeto geral de uma zona mais grosseira preenchida por calcite com maclas do tipo |
e Il e didpsido (NX).

R R AT

Figura 2- Fotomicrografia. C) Veio preenchido por calcite e didpsido mais grosseiro
(N//); D) Calcite e didpsido numa zona mais grosseira (N//).
(Abreviaturas: idénticas as anteriores).
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Anexos

Referéncia: BARB-16-B

Grupo 2 - Formagéo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Eulalia

Classificagdo: = Rocha calcossilicatada s.I.

Esquema
geral:

Textura: Granoblastica inequigranular bandada [0,2-0,5mm]

Mineralogia: = Calcite + feldspato alcalino + plagioclase + di6psido + escapolite

e Idéntica a amostra BARB-16-A igualmente com texturas exoticas e calcite com
maclas do tipo Il;

e Dominios com niveis submilimétricos e dominios mais grosseiros;

Observagées:  caicite com maclas do tipo Il (NX).

Figura 2- Fotomicrografia. C) Zona mais grosseira com escapolite, didpsido e calcite
(NX); D) Diopsido e zona com calcite mais grosseira (N//).

(Abreviaturas: Cal-II- calcite com maclas do tipo IlI; Di-diépsido)
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Referéncia:

Grupo

Classificacdo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagdes:

Anexos

BARB-17

2 - Formacéo Carbonatada de Elvas no interior do Complexo Pluténico de Santa Eulalia

Marmore impuro

Granoblastica inequigranular muito grosseira [0,5-1mm]

Calcite + epidoto + diépsido + quartzo + minerais opacos

e Graos de calcite mais grosseiros, com maclas do tipo I, Il e IV;
e Graos de epidoto mais finos, inclusos na calcite

e Pontos triplos evidentes.

Figura 1- Fotomicrografias. A) Calcite com maclas do tipo | e Il e epidoto (NX); B) Calcite
com maclas do tipo | e IV, zona com textura poligonal (NX).
(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Anexos

Referéncia: MONF-6

Grupo 3 — Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos intrusivos

Classificagdo: Calcério

Esquema
geral:

Textura: Granoblastica [0,2-0,5mm]

Mineralogia: = Calcite + quartzo + sericite + clorite + minerais opacos

e Minerais de calcite com maclas do tipo | e II.

e Rebordos da calcite mais alterados.

Observagdes:

Figura 1- Fotomicrografia. A) Calcite com maclas do tipo | e Il e sericite (NX); B) Aspeto
geral calcite e quartzo (NX).
(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Anexos

Referéncia: BARB-10

Grupo 3 — Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos intrusivos

Classificagdo: | Dolomia

Esquema
geral:

Textura: Macica a granular submilimétrica

Mineralogia: = Dolomite * calcite + sericite/moscovite

e Zonas porosas com calcite e micas (moscovite/sericite);

e Calcite com a solugdo de vermelho de alizarina (Fig. 1B);

2y 0y

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral da lamina com textura muito fina (N//); B)

Observagoes: | (Cristal de calcite a preencher uma zona porosa (N//);

Figura 2- Fotomicrografia. C) Sericite nos bordos das zonas porosas (NX).

(Abreviaturas: Ms-moscovite; idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacdo:

Esquema

geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

BARB-11

3 — Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos intrusivos

Dolomia

Macica a granular

Dolomite + quartzo + moscovite (sericite)

e  Textura submilimétrica com zonas porosas, preenchidas por cristais de dolomite
romboédricos evidentes;

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral com dolomite euédrica (NX); B) Dolomite

romboédrica huma zona porosa (NX).

(Abreviaturas: Dol-dolomite; restantes abreviaturas idénticas as anteriores)
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Anexos

Referéncia: BARB-12

Grupo 3 — Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos intrusivos

Classificagdo: Dolomia

Esquema
geral:

Textura: Macica granular

Mineralogia: = Dolomite + clorite + quartzo + minerais opacos

e  Textura submilimétrica por vezes pouco percetivel;

Observagdes:

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral da lamina com quartzo (N//); B) Pormenor da
mineralogia opaca (N//).
(Abreviaturas: Opg- mineralogia opaca; restantes abreviaturas idénticas as anteriores)
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Anexos

Referéncia: BARB-13

Grupo 3 — Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos intrusivos

Classificagédo: Calcério

Esquema
geral:

Textura: Granoblastica inequigranular submilimétrica

Mineralogia: = Calcite + quartzo + clorite + minerais opacos

e  Textura com granularidade muito fina;

e Observa-se niveis mais ricos em clorite € moscovite;

Observagodes:

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral com calcite e quartzo (NX); B) Calcite com
maclas do tipo | e pormenor da mineralogia opacas (NX).

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificagéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagodes:

Anexos

BARB-19

3 — Formacao Carbonatada de Elvas afastada de corpos intrusivos

Calcério

Granoblastica inequigranular [0,2-0,5mm]

Calcite + quartzo + moscovite/sericite + clorite = minerais opacos

e Rebordos da calcite muito alterados;
e Calcite com maclas do tipo | e II;

e Zonas ricas em micas;

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral com calcite preenchida com maclas do tipo |
e Il, rebordos alterados e quartzo (NX); B) Zona rica em micas e fases opacas (NX);
(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagodes:

Anexos

MONF-7- A

4 - Formacao Carbonatada de Elvas préxima do contato com o Macico de Alter Pedroso

e Vaiamonte

Marmore impuro

Granoblastica inequigranular [0,1-0,3mm]

Calcite + biotite + escapolite + quartzo + epidoto + minerais opacos

e Niveis impuros preenchidos por biotite e quartzo;

e Calcite com rebordos irregulares e maclas frequentes do tipo | e II;

Figura 1- Fotomicrografia. A) Presenca de calcite com maclas do tipo | e Il e zona rica
em micas (NX); B) Calcite com maclas do tipo | e Il e zona rica em micas (NX);
(Abreviaturas: Cal-Il calcite com maclas do tipo II; restantes abreviaturas idénticas as

anteriores)

116



Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagdes:

Anexos

MONF-7-B

4 - Formagao Carbonatada de Elvas préxima do contato com o Macigo de Alter Pedroso

e Vaiamonte

Marmore impuro

Granoblastica inequigranular [0,1-0,3mm]

Calcite + biotite + escapolite + quartzo + epidoto + minerais opacos

e Calcite com rebordos irregulares e maclas do tipo | e II;

e Escapolite mais deformada e fraturada;

Figura 1- Fotomicrografia. A) Calcite com maclas do tipo | (NX); B) Escapolite deformada
(NX).
(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificagéo:

Esquema

geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

MONF-8

4 - Formagéo Carbonatada de Elvas proxima do contato com o Macigo de Alter Pedroso

e Vaiamonte

Rocha calcossilicatada s.|.

Granobléastica submilimétrica com cristais grosseiros [0,2-1mm]

Calcite + escapolite + biotite + quartzo + minerais opacos

e Matriz mais fina com: calcite, biotite e quartzo;

e Presenca de blastos de escapolite com dimensfes acima de 5mm, fraturada;

Figura 1- Fotomicrografia. A) Aspeto geral da matriz composta essencialmente por
calcite, com o vermelho de alizarina (NX); B) Matriz fina com biotite, calcite e quartzo
(N71);

Figura 2- Fotomicrografia. C) Cristais de escapolite grosseira, com fraturas (NX); D)
Escapolite fraturada (NX).

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificagéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagodes:

Anexos

MONF-9

4 - Formacao Carbonatada de Elvas proxima do contato com o Macigo de Alter Pedroso

e Vaiamonte

Marmore impuro

Granoblastica inequigranular [0,2-0,5mm]

Calcite + dolomite + biotite e/ou moscovite + quartzo + epidoto + minerais opacos

e Niveis impuros, com micas (biotite e/ou moscovite);

e Dolomite com maclas do tipo |

Figura 1- Fotomicrografias. A) Micas e fases opacas associadas (N//); B) Dolomite no
meio de calcite (vermelho de alizarina) (NX).

Figura 2- Fotomicrografias. C) Veio de calcite grosseiro com maclas do tipo IV (NX); D)
Vermelho de alizarina para distinguir a calcite da dolomite (N//).

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema
geral:

Textura:

Mineralogia:

Observacgdes:

Anexos

BAT-1

5 — Formacéo Carbonatada de Elvas proxima do contato com o complexo Méfico -
Ultramafico de Alter do Chao

Rocha calcossilicatada s.l.

Granoblastica inequigranular submilimétrica

Calcite + diopsido + escapolite + feldspato alcalino + plagioclase + biotite + epidoto +
pirite (mineralogia opaca)

e Veios de calcite e veios tardios preenchidos por epidoto (Fig. 1A);

e Calcite dispersa;

e Escapolite mais alterada;

Figura 1- Fotomicrografias. A) Ocorréncia de Veios de epidoto e de calcite (NX); B)
Gréo de escapolite mais alterado (NX).

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Referéncia:

Grupo

Classificacgéo:

Esquema

geral:

Textura:

Mineralogia:

Observagdes:

Anexos

BAT-2

5 — Formacéo Carbonatada de Elvas proxima do contato com o complexo Méfico -
Ultramafico de Alter do Chao

Rocha calcossilicatada s.l.

Granoblastica inequigranular submilimétrica

Calcite + diopsido + feldspato alcalino + plagioclase + escapolite + clorite + pirite
(mineralogia opaca)

e  Textura submilimétrica com gréos de calcite dispersos;

e Alteragéo da biotite para clorite;

e Grande quantidade de didpsido conferindo a cor verde a rocha.

Figura 1- Fotomicrografias. A) Aspeto geral da rocha com a presenca de didpsido e de
um cristal de escapolite (N//); B) Aspeto geral com calcite dispersa e clorite (N//)

(Abreviaturas: idénticas as anteriores)
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Anexos

Anexo V
Resultados da analise por difracdo de raios-X
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Tabela V.2- Percentagem relativa da composi¢cdo mineralogia obtida pela analise de difracdo de raios-X.

Anexos

Referéncia Cal Dol Qz Bt Di Ms Chl Vs Scp PI Tlc Fsp A Grt Mnt Py Wo Ep
MONF-1 38,3 8,5 46,3 12 2,5 2,3 0,9
MONF-4 35,5 24 58,6 3.2 0,2
MONF-5 20,1 13,3 54,9 0,7 3,7 74
BARB-14 13,8 85,8 0,2 0,3
BARB-18 22,5 26,6 3,6 24,1 5,5 17,6
MON-1 81,8 1,3 4,1 4.4 2,1 1,1 2,1 3
MONF-2 65,8 2,1 3,6 25,7 0,1 0,5 2,3
MONF-3 76,9 3,9 16,7 24
BARB-15 2,6 0,5 0,6 25,2 459 151 10,1
BARB-16 11,7 4,9 24,8 234 12,6 84 14,2
BARB-17 70 3,6 23,5 2,8
MONF-6 68,8 4,6 25,6 1
BARB-10 0,2 65,5 8,5 25,5 04
BARB-11 88,3 3 8,7
BARB-12 76 1,8 21,8 0,5
BARB-13 53 4,6 40,8 1,6
BARB-19 87,1 5 13 0,4 6,2
MONF-7 66,7 4,3 16,8 4,6 4,7 3
MONF-8 33,9 10,3 26,4 17 4,3 8
MONF-9 30,2 25,5 1 31,2 14 8,8 2

BAT-1 13,2 0,9 18,7 4 4,2 19,8 253 0,3 138
BAT-2 104 12,2 23,3 5,8 39,7 8,6
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Yes [ | = 4 PDF 71-0924 | Pattern List #1 | Monf_1_MA.brml #1 |PDF 71-0924

Yes I ] 5 PDF 46-1045 | Pattern List #1 | Monf_1_MA brml #1 |PDF 46-1045

Yes = 6 PDF 45-1446 | Pattern List #1 | Monf_1_MA brml #1 | PDF 45-1446

Yes I = 7 PDF 86-1650 |Pattern List #1 | Monf_1_MA brml #1 |PDF 86-1650
Compound Name Formula Quality Y-Scale | I/lc DB

Biotite KFeMg2(AISi3010)(OH)2 Calculated |50.05 % |1.330

Calcite ICa(CQO3) Calculated [99.82% |3.210

Clinochlore-#1#l#b Mg4.715A1.694Fe.269Fe.109Cr.128Ni.011)(Si3.056A1.944)010(0OH)8 |Calculated |0.65 % 0.670

Marialite INa6.32Ca1.52A17.37S116.75048CI11.90 Calculated |2.62 % 1.290

Quartz. syn [Si0o2 Star (*) 23.55% |3.410

Epidote ICa2(Al.Fe)3(Si207)(Si04)(0H)2 Indexed 145 % 2.070

Anorthite sodian [Ca.66Na.34A11.66Si2.3408 Calculated |1.02 % 0.540
I/lc User dxby | Scan WL Wavelength System Space Group

0.000 46.3 % | 1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic 2/m (12)

0.000 38.3 % | 1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3c (167)

0.000 1.2% 1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2)

0.000 25% 1.0000 |Yes 1.54060 A Tetragonal 14/m (87)

0.000 85% [|1.0000 |Yes 1.54060 A Hexagonal P3221 (154)

0.000 09 % 1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic P21/m (11)

0.000 23% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic 1-1(2)

C) Relatorio resultante da analise de DRX.



Anexos

MONF-4

LA e

B
- JL - . L ._dlAJ.}I_ J\ J‘l _,J\,_ J\l\ . ll ‘M L
- B SEE R e
MMLJL%“M*%JLJ e K\L__.._f L,_.J Nt N AN
A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliag&o.

C
Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I = 1 PDF 83-0577 |Pattern List#1 | Monf_4_MA.brml #1 | PDF 83-0577
Yes I O 2 PDF 85-0798 |Pattern List#1 | Monf_4_MA.brml #1 | PDF 85-0798
Yes O 3 PDF 46-1322 |Pattern List #1 | Monf_4_MAbrml #1 |PDF 46-1322
Yes | § O 4 PDF 71-1539 |Pattern List #1 Monf_4_MA.brml #1 | PDF 71-1539
Yes a 5 PDF 84-1306 |Pattern List #1 [ Monf_4_MA.brml #1 | PDF 84-1306

Compound Name Formula Quality | Y-Scale | I/lcDB | IficUser | S-Q | dxby
Calcite Ca(C03) Calculated 1100.06 % {3.210  |0.000 35.5% |1.0000
Quartz Si02 Calculated |7.14% |3.340  |0.000 2.4 % 11.0000
Clinochlore-1M#I#l#b |Mg5AI(Si.Al)4010(0H)8 Indexed |285% (1) 0.000 3.2% |1.0000
Epidote Ca2AI2.60Fe0.40Si3013H  |Calculated {0.13% (0.820  0.000 J02% |1.0000
Muscovite 2M#1 KAI3Si3010(0H)2 Calculated |19.06 % |0.370  |0.000 |58.6% 1.0000

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

MONF-5

non]
A I POF 72652 0aC03 Cacte
1 FOF B6.1830 602 Gumtz ow

I POF 80105 KFeMg2(AISBO10)OH)2 Biotte

FOF 78-1997 (M4 7151 694Fe 269 e.1090r 1 26N 011)(SI3. 09641 944)010(CH) Cinaciore- At
18,000 1 FOF 83-1658 (H0.22Na0 7E) AISI308) Alode high
POF 71-0824 NeB.32C51.52A17 375i16.75045CH 90 Mariaite

Counts

=B bl .JMHJLJ\JM %Jm_lmmw.ﬁm

T T T
L] 2 n

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

A) Difractograma aspeto geral;

Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #

Yes l = 1 PDF 72-1652 |Pattern List #1 |Monf_5_MA.brml #1 |PDF 72-1652

Yes I | 2 PDF 86-1630 |Pattern List#1 |Monf_5_MA.brml #1 |PDF 86-1630

Yes I =] 3 PDF 80-1106 | Pattern List #1 [Monf_5_MA brml| #1 |PDF 80-1106

Yes ] = 4 PDF 78-1997 | Pattern List #1 |Monf_5_MA brml #1 |PDF 78-1997

Yes I [} 5 PDF 83-1658 | Pattern List #1 |Monf_5_MA brml #1 |PDF 83-1658

Yes [ -} 6 PDF 71-0924 |Pattern List #1 |Monf_5_MA brml #1 |PDF 71-0924
Compound Name Formula Quality Y-Scale | VicDB

Calcite CaCO3 Calculated |83.40 % |3.200

Quartz low Si02 Calculated |52.09 % |3.020

Biotite JKFeMg2(AISi3010)(0OH)2 Calculated [99.67 % |1.400

Clinochlore-#I#1#b |(Mg4.715A1.694Fe.269Fe.109Cr.128Ni.011)(Si3.056A1.944)010(0H)8 | Calculated (0.57 % |0.670

Albite high (K0.22Na0.78)(AlSi308) Calculated [5.96 % |0.620

Marialite Na6.32Ca1.52A17.37Si16.75048CI11.90 Calculated |6.19 % 1.290
lc User S-Q dxby | ScanWL Wavelength System Space Group

0.000 20.1% J 1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3c (167)

0.000 13.3% | 1.0000 |Yes 1.54060 A Hexagonal P3121(152)

0.000 54.9% J 1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/m (12)

0.000 0.7% J1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2)

0.000 7.4 % §1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2)

0.000 37 % 1.0000 |Yes 1.54060 A Tetragonal 14/m (87)

B) Relatorio resultante da andlise de DRX.
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50,000

Counts
20,000 30,000

10,000

0

BARB-14

Anexos

[V POF 050586 CaC 03 Calcke, syn

PDF 36-0426 Cag(C03)2 Dolomite
PDF 74-1137 AIZMg55i3010(0H)B Ciinochiore 2M
1_PDF 721245 Na(AISI308) Altite low

1 I‘M 1 L bt Jban bl e
["‘rl"'rl"r'l‘"'I""W"“I""["“ LN AL B B LN L AL A

10 20

!
60 70

30 40 50
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
A) Difractograma aspeto geral;

B
Show | lcon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes &= 1 PDF 05-0586 |Pattern List#1 | BARB_14_MA.brml #1 | PDF 05-0586
Yes =1 2 PDF 36-0426 |Pattern List#1 | BARB_14_MA.brml #1 | PDF 36-0426
Yes E 3 PDF 74-1137 | Pattern List #1 | BARB_14_MA.brml #1 | PDF 74-1137
Yes I = B PDF 72-1245 | Pattern List #1 | BARB_14_MA.brml #1 | PDF 72-1245
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IlcDB | IflcUser | S-Q | dxby | Scan WL
Calcite, syn CaCO3 Star(*)  |32.19% (2.000 {0.000 13.8% ]1.0000 |Yes
Dolomite CaMg(CO3)2 Star()  [100.35% (1) 0.000 85.8 % ]1.0000 |Yes
Clinochlore 2M AI2Mg5Si3010(0H)8 | Calculated {0.19% 0.990  {0.000 02% |1.0000 |Yes
Albite low Na(AISi308) Calculated (0.25% |0.660 0.000 03% ]1.0000 |Yes

B) Relatdrio resultante da analise de DRX.
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Anexos

BARB-18

Counts

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

1,400
UL

1 POF 050586 CaCO3 Calcite, syn
1 POF 76-0824 K 931Na0 055Ca 00983 D0SAI0 97513 0308 Ortroclase.
12(C1.CO3)0 5 Mariaite

800 1,000

Counts
600

400

win okl L Il jt‘ M ) 'I’Ll

L ) N s e s S S S S S S S S S S E S
10 20 30 40 50

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

200

0

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliag&o.

C
Show | lcon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I &= 1 PDF 05-0586 | Pattern List #1 | BARB_18_MA.brml #1 | PDF 05-0586
Yes I = 2 PDF 76-0824 | Pattern List #1 | BARB_18_MA.brml #1 | PDF 76-0824
Yes | | =1 3 PDF 31-1279 | Pattern List #1 |BARB_18_MA.brml #1 | PDF 31-1279
Yes I O B PDF 86-0932 | Pattern List #1 | BARB_18_MA.brml #1 | PDF 86-0932
Yes I = 5 PDF 09-0466 |Pattern List #1 |BARB_18_MA.brml #1 [PDF 09-0466
Yes l i3] 6 PDF 85-1092 | Pattern List #1 | BARB_18_MA.brml #1 | PDF 85-1092
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IfcDB | IficUser | S-Q
Calcite, syn CaC03 Star(*)  [95.13% |2.000 ]0.000 225%
Orthoclase K.931Na0.055Ca.009Ba.005A10.975i3.0308  |Calculated |21.97 % 0.590  {0.000 176%
Marialite (Na.Ca)2(Si.Al)6(0.0H)12(CI.C03)0.5 Indexed  |50.94% |(1) 0.000 241 %
Diopside CaMgSi206 Calculated |165.09% |1.160  |0.000 26.6 %
Albite, ordered NaAISi308 Star(*)  |24.38% |2.100  {0.000 55%
Vesuvianite Ca10Al4(MgFe)Si9034(0H)4 Calculated (6.20% |0.810  |0.000 36%

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

MON-1

FOF 421340 FeS2 Prite
1 FOF 71.0904 oG 32Ca1 S2A7 STSHE.TS04BCH 50 Mariate
| FOF 711539 Ca2Al £0Fe0 A0S0 34 Epidute

PO 55.1855 KASIANGA HOHF) Muscavie 3T Sirich

#0004
e
1R
-
, L . U.,m ,__J A }L JU b
s ! S PR 3 P 3
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=154060
——
1 POF 8509k Diopaice
o] I o g
1 POF 520541 SI02 Quartz
B PR SO
1 POF 7100304 Nef 52Cat S2A0 37518 PSO4ECH 00 Marislte

FOF 711535 CaZALZ G0Fed 4051301 3H Epidote
POF 851855 KADSAAD OHF) Msscorts 3T Skaich

" ® ? =™ B N B B N OB OB W N R OB ¥ OB O®E ¥ N OB O 4 4 4 M4 4 # 4 & ® D oM " N M o= ® oL N N
2Theta (Coupled TwoThetaTheta) WL=1.54060

A) Difractograma aspeto geral; B) Difractograma ampliacéo.

C

Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I [ ] 1 PDF 05-0586 | Pattern List #1 | Mon_1_MA. brml #1 | PDF 05-0586
Yes I = 2 PDF 86-0932 |Pattern List #1 [ Mon_1_MA.brml #1 | PDF 86-0932
Yes l ] 3 PDF 76-0823 |Pattern List #1 | Mon_1_MA brml #1 | PDF 76-0823
Yes ' | 4 PDF 83-0541 |Pattern List #1 | Mon_1_MA.brml #1 | PDF 83-0541
Yes = 5 PDF 42-1340 |Pattern List #1 |Mon_1_MA.brml #1 |PDF 42-1340
Yes 1l = 6 PDF 71-0924 |Pattern List #1 |Mon_1_MA brml #1 |PDF 71-0924
Yes i = 7 PDF 71-1539 | Pattern List #1 | Mon_1_MA brml #1 [PDF 71-1539
Yes (- 8 PDF 85-1855 | Pattern List #1 | Mon_1_MA brml #1 | PDF 85-1855
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IflcDB | Ific User S-Q
Calcite. syn CaCO3 Star (*) 99.82 % |2.000 0.000 818 %
Diopside CaMgSi206 Calculated [2.90 % 1.160 0.000 41%
Orthoclase [KAISi308 Calculated 044 % |0.630 0.000 1.1%
Quartz [sio2 Calculated [230% [2.880  ]0.000 13%
Pyrite [Fes2 Star(*) |205% [1.600 |0.000 21%
Marialite |'\136.32Ca'l.S2AI7.37Si16,7SO4SCI1 90 Calculated |1.65 % 1.290 0.000 21%
Epidote |ka2AI2.60Fe0.4OSi301 3H Calculated |1.48% [0.820 0.000 30%
Muscovite 3T Sirich _[KAI2(Si3AI)O10(OH.F) Calculated [1.35% [0.500  [0.000 44 %

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

MONF-2

1 POF 74-1556 (Cad 368 D)1 95F&. (5150012 Grusndar
Lo ‘\ | POF 72-1337 CaC03 Caicty
1 POF 74-2026 OnSMgF AN (SHBOTO(OH)S Venuiaribe fermosn
1 POF 130135 Ca0 XA MyRSHOTO0HI2 S0 Montmoronts-154
1 POF 724379 (Mg 6Fe 201 Z1CaSH S 5)06 Dopsids
1 POF 41-1850 (48, CaMSNSIANI08 Abde, Carich, Crered
POF 711539 CaAR EOFDA0S001 3 Epdte.
S0 00l

Counts

st

2o

|
T | N | R

T T T T T T
L a » 8 2 n

2Theta (Coupled TwoThetaheta IL=154060

| L
T FOF 741555 {CaZ 060 AN S5 (50012 Ceotonksr
e § POF 721557 CaC03 Caicke
§ POF T4.2005 Cal SHGF o281 0SH BOTIXOHS Vesuvirie ferromn
§ POF 135135 Cal Al gl ESMOTCHD 420 Morbrcrlonte-15A.
§ POF 721375 (Mg e 241 TCa(SH 541506 Diopecs
B POF 411480 (N Co)ALSI AIROS Kbk, Carich, ordered
7m0} BUF 711533 CADA 6iF o0 $051301 30 Epicte

Counts

® N ou "o " " % 8 2 n z # M #» @m B B
2Mheta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54050

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacao.

C
Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes | 1 PDF 74-1556 |Pattern List #1 | Monf_2_MA.brml #1 |PDF 74-1556
Yes = 2 PDF 72-1937 |Pattern List#1 | Monf_2_MA.brml #1 |PDF 72-1937
Yes | 3 PDF 74-2026 | Pattern List #1 |Monf_2_MA brml #1 |PDF 74-2026
Yes = 4 PDF 13-0135 |Pattern List #1 |Monf_2_MA brml #1 [PDF 13-0135
Yes /= 5 PDF 72-1379 |Pattern List#1 | Monf_2_MA brml #1 |PDF 72-1379
Yes =] 6 PDF 41-1480 | Pattern List #1 |Monf_2_MA brm| #1 |PDF 41-1480
Yes = 7 PDF 71-1539 |Pattern List #1 | Monf_2_MA brml #1 |PDF 71-1539
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IlicDB | Iflc User S-Q
Grossular (Ca2.96Mn.04)(Al1.95Fe.05)Si3012  |Calculated |0.07 % |2.340  |0.000 0.1%
Calcite CaCO3 Calculated |100.09 % |3.270 0.000 65.8 %
Vesuvianite ferroan Ca19MgFe2AI10Si18070(0H)8 Calculated [1.37% |0.820 0.000 36%
Montmorillonite-15A | Ca0.2(Al.Mg)2Si4010(0H)2-4H20 Blank 023% |(1) 0.000 05%
Diopside (Mg.6Fe.2A1.2)Ca(Si1.5A1.5)06 Calculated |1.20% |1.240  |0.000 2.1%
ﬁ‘:g';féd Cartich. | Na,Ca)al(Si.A308 Indexed  |1266% [1060 0000  |257%
Epidote Ca2Al2 60Fe0.40Si3013H Calculated |0.88% 0.820 |0.000 j23%

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

MONF-3

R TR Gy e
) 1 o FELTI RTIAMAR SO 00001 <O ST 0106 Vemisrse
- 1 POF E5.0834 Cal O22Mg) 85770 122X snnrmmm\m

POk 111539 CadAd 8 e 435301 3o

-

Counts

-~

- ) L,.A_A__;..im._._JL_ﬁML_H\J N L ;

3 B 3
2lneu<0wmuhﬂm1nm ) WL=1 54080
I L1

Lo 1 POF 721337 CaCOG Calcle
Hctco: J—
1 POF 85,0834 Cat 0220 B5TF0.122)(SH 77Fe0-144)06) iopsite femian, syn

POF 71-1539 Ca2A12 SO0F 80 40SI3013H Epicote

(= oL o e T P o ot s i ot e S [ o] Pt o ot i P | ] e —pr———r
& 4 & & g o8 8

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliag&o.

C

Show | lcon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I = 1 PDF 72-1937 | Pattern List #1 |Monf_3_MA.brml #1 |PDF 72-1937
Yes I || 2 PDF 75-1713 | Pattern List #1 |Monf_3_MA.brml #1 |PDF 75-1713
Yes I = 3 PDF 89-0834 | Pattern List #1 |Monf_3_MA.brml #1 | PDF 89-0834
Yes |l = 4 PDF 71-1539 | Pattern List #1 |Monf_3_MA.brml #1 |PDF 71-1539

Compound Name Formula Quality | Y-Scale | |lc DB
Calcite CaCO3 Calculated |99.68 % [3.270
Vesuvianite Ca19Al4(AI2.976Mg2.084Fe1.42)(Si04)10(Si207)4010H16 | Calculated |3.12% |[0.470
Diopside ferrian. syn] Ca1.022(Mg0.857Fe0.122)((Si1.877Fe0.144)06) Calculated [2.03% [1.300
Epidote Ca2AI2 60Fe0.40Si3013H Calculated [0.79% [0.820

flcUser | S-Q | dxby | Scan WL Wavelength System Space Group
0.000 76.9 % |1.0000 |Yes 154060 A Rhombo.H.axes |R-3c (167)
0.000 16.7% |1.0000 |Yes 1.54060 A Tetragonal P4/n (85)
0.000 39% |1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/c (15)
0.000 24% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic P21/m (11)

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

BARB-15

A FOF 76-0632 (Na2 SCa1 SYSIBAI)024010 S(CO3)0.5 Marisite
1 FOF 75-1EOK(ASSIS)08 Orthoclase

1 FOF
1 POF 46-1045 SI02 Gusrtz, syn
POF 74-1687 CaMCO3)2 Dolomke
1 POF 721110 CaS03 Wolastorts
1_POF 80-1108 KFeMGXAIS010)OH)2 Bcte

Counts
8

°

|
L %ﬁ ..uLw MMMM LW.

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

T
© )

A) Difractograma aspeto geral

B

Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #

Yes i [} 1 PDF 76-0892 |Pattern List#1 |BARB_15_MA.brml #1 |PDF 76-0892

Yes I = 2 PDF 75-1190 |Pattern List#1 |BARB_15_MA.brml #1 |PDF 75-1190

Yes l = 3 PDF 83-0102 |Pattern List #1 |BARB_15_MA brml #1 |PDF 83-0102

Yes I | 4 PDF 46-1045 |Pattern List#1 |BARB_15_MA.brml #1 |PDF 46-1045

Yes i = 5 PDF 74-1687 |Pattern List#1 |BARB_15_MA.brml #1 |PDF 74-1687

Yes l i ] 6 PDF 73-1110 |Pattern List #1 |BARB_15_MA.brml #1 |PDF 73-1110

Yes I = 7 PDF 80-1108 |Pattern List#1 |BARB_15_MA.brml #1 |PDF 80-1108
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IicDB | lficUser | S-Q
Marialite (Na2.5Ca1.5)(Si8AI4)024Cl0.5(C03)0.5 Calculated (91.69% |1.290 [0.000 459 %
Orthoclase K(AISi3)08 Calculated [15.92% |0.680  [0.000 15.1%
Diopside ferroan  |(Mg0.998Fe0.002)(Ca0.999Fe0.028)(Si206) | Calculated |46.11% [1.180 |0.000 252 %
Quartz, syn Si02 Star (*) 271 % |3410 [0.000 05%
Dolomite CaMg(C03)2 Calculated [11.38 % [2.790 0.000 26%
Wollastonite CaSiO3 Calculated [13.63% |0.870 [0.000 10.1%

| Biotite KFeMg2(AISi3010)(OH)2 Calculated (1.14% |1.330  [0.000 0.6 %

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

BARB-16
e M| A 1 POF 830577 Ca(000) Calcte
[} xv&mo&sw SYSBAKN02400 S(CO3)0 S Marisite
1
[ ‘ | |
" ll | I | ] |
| | I 1 | i Al [0 | | L L | ol " |
M ’ il <_ms,i.‘_.wx,‘,,vJ_;}“l‘_L.'JJJJUJL’“i[ 1} '“M’k«"« Lid Ll,mh;ut \ ,ﬂu!f,fu}f..l,ﬁu‘...f],.";.’le' JJ.,u‘.,.,:.“:d.)Jil,l ‘.-.-;-.Jh‘il.vh.ﬁ«wt ‘i.L.x;Lh._w.‘Jb-.A;.»’n
z 2 = 2Theta (Coupled mmwm:zmm 54060 - 2 >

A) Difractograma aspeto geral;
Show | lcon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes l (| 1 PDF 83-0577 | Pattern List#1 |BARB_16_MA brml#1 |PDF 83-0577
Yes (| 2 PDF 76-0892 | Pattern List #1 |BARB_16_MA.brml #1 | PDF 76-0892
Yes I (| 3 PDF 83-0098 | Pattern List #1 |BARB_16_MA brml#1 |PDF 83-0098
Yes I ] 4 PDF 19-0932 | Pattern List #1 | BARB_16_MA brml #1 |PDF 19-0932
Yes I (] 5 PDF 80-1109 | Pattern List #1 |BARB_16_MA.brml #1 |PDF 80-1109
Yes I [ 6 PDF 09-0466 | Pattern List #1 | BARB_16_MA brml #1 | PDF 09-0466
Yes = 7 PDF 71-1539 | Pattern List #1 |BARB_16_MA brml#1 |PDF 71-1539

Eompound Name Formula Quality Y-Scale | IficDB | Iflc User

Calcite Ca(CO3) Calculated |50.37 % |3.210 0.000
Marialite (Na2.5Ca1.5)(SiBAI4)024CI0.5(C0O3)0.5 Calculated |40.62% [1.290 0.000
Diopside ferroan (Mg0.990Fe0.010)(Ca0.999Mg0.026Fe0.004)(Si206)  |Calculated |38.32% [1.150 0.000
Microcline, intermediate | KAISi308 Indexed 11.31% (1) 0.000
Biotite KFeMg2(AISi3010)(OH)2 Calculated |9.26 % 1.390 0.000
Albite. ordered NaAISi308 Star (%) 35.71% |[2.100 0.000
Epidote Ca2Al2.60Fe0.40Si3013H Calculated (1563 % [0.820 0.000

S-Q | dxby | Scan WL Wavelength System Space Group a
11.7 % [1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3c(167) 493870 A
234% [1.0000 |Yes 154060 A Tetragonal pazin(86) |32 0817"
248% [1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic 2fc (15) 9.74640 A
84% [1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2) 8.56000 A
49% J1.0000 |Yes 154060 A Monoclinic C2/m (12) 5.34500 A
126 % [[1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2) 8.14400 A
14.2% [1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic P21/m (11) 8.88020 A

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Anexos

1 POF 05-0586 CaCi03 Cakcte, sy
1 POF 831465 No0 SS5(AN 005S2 93506) Abte low
1 POF 411370 Ca(Mg AIXSIA206 Dicpside:

POF 711539 Ca2A2 60F o0 40513013 Epicote.
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&
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
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W uih )

T T
0 C)

!
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T
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T
»

“®
2Theta (Coupled TwoThetaTheta) WL=154060

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacéo.

C

Show | lcon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I = 1 PDF 05-0586 |Pattern List #1 |BARB_17_MA.brml #1 | PDF 05-0586
Yes I = 2 PDF 83-1466 |Pattern List #1 |BARB_17_MA brml #1 | PDF 83-1466
Yes I = 3 PDF 41-1370 |Pattern List #1 | BARB_17_MA.brml #1 | PDF 41-1370
Yes [ | 4 PDF 71-1539 |Pattern List #1 BARBEMA.brmI #1 |PDF 71-1539
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IficDB | IficUser | S-Q || dxby
Calcite, syn CaCO3 Star (*) 99.72% |2.000 |0.000 70.0 % | 1.0000
Albite low Na0.986(AI1.0055i2.99508)  |Calculated |10.73% |0.640 |0.000 235% {1.0000
Diopside Ca(Mg.Al)(Si.Al)206 Str() |207% [0800 {0000  [36% [/1.0000
Epidote Ca2Al2 60Fe0.40Si3013H Calculated |161% 0820 |0.000 28% |(1.0000

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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[V POFTE-165T Caths Caidte.
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacao.

C
Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I = 1 PDF 72-1652 |Pattern List #1 |Monf_6_MAbrml #1 |PDF 72-1652
Yes a 2 PDF 78-1997 |Pattern List #1 | Monf_6_MA.brml #1 |PDF 78-1997
Yes O 3 PDF 70-1869 |Pattern List#1 |Monf_6_MA.brml #1 | PDF 70-1869
Yes I O 4 PDF 46-1045 |Pattern List #1 |Monf_6_MA.brml #1 | PDF 46-1045
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IflcDB
Calcite CaC03 Calculated [99.80 % |3.200
Clinochlore-#1#1#b | (Mg4.715A1694F e.269Fe.109Cr.128Ni.011)(Si3.056A1.944)010(0H)8 |Calculated |0.30% |0.670
[Muscovite-2M#2 | K0.77A11.93(Al0.55i3.5)010(0H)2 Calculated [5.22% |0.450
|Quartz. syn Sio2 Star () 712% 3410
IfcUser | S-Q | dxby | ScanWL Wavelength System Space Group
0.000 68.8 % [1.0000 |Yes 154060 A Rhombo H.axes |R-3c (167)
0.000 1.0% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2)
0.000 256 % |1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2fc (15)
0.000 46% ]1.0000 |Yes 154060 A Hexagonal P3221(154)

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacao.
C
Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes (- 1 PDF 36-0426 |Pattern List#1 |BARB_10_MA.brml #1 |PDF 36-0426
Yes I O 2 PDF 46-1045 | Pattern List #1 [BARB_10_MA.brm| #1 |PDF 46-1045
Yes ! O 3 PDF 05-0586 | Pattern List #1 | BARB_10_MA.brml #1 | PDF 05-0586
Yes O 4 PDF 74-1137 |Pattern List #1 |BARB_10_MA.brm| #1 |PDF 74-1137
Yes O 5 PDF 72-0496 |Pattern List #1 [BARB_10_MA.brm| #1 |PDF 72-0496
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IficDB | IficUser | S-Q | dxby
Dolomite JCaMg(CO3)2 Star () 98.84 % (1) 0.000 165.5 % 11.0000
Quartz, syn fsioz Str()  [4367% [3410 [0.000  J85% ]1.0000
Calcite, syn |CaCO3 Star () 054% [2.000 {0.000 |0.2% 1.0000
Clinochlore 2M IAIZMgSSi3010(0H)8 Calculated |0.57% |0.990 |0.000 fo4 |[1.0000
Muscovite 2M#1 |K(A11.88Fe0.12)(Si3AI)010(0H)2 Calculated |15.79% [0.410  {0.000 25.5% 11.0000

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacéo.

C

Show | Icon Color Index |  Name Parent Scan Pattern #

Yes O 1 PDF 36-0426 |Pattern List#1 |BARB_11_MA.brml #1 |PDF 36-0426

Yes I | 2 PDF 46-1045 |Pattern List#1 |BARB_11_MA.brml #1 | PDF 46-1045

Yes O 3 PDF 260911 |Pattern List#1 |BARB_11_MA brml #1 | PDF 26-0911
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IlcDB | IficUser | S-Q | dxby | ScanWL
{Dolomite |CaMg(CO3)2 Star(*) [9961% |(1) 0.000 88.3% ]1.0000 |Yes
|Quanz.syn Si02 Star(*) [1159% (3410 {0.000 30% ]1.0000 |Yes
|Illite-2M#1 [NR]  J(KH3O)AI2SI3AI010(0H)2  [Indexed |985% (1) 0.000 8.7% 1.0000 |Yes

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliag&o.

C
Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes (] 1 PDF 36-0426 |Pattern List#1 |BARB_12_MA.brml #1 |PDF 36-0426
Yes I | 2 PDF 79-1906 |Pattern List #1 |BARB_12_MA.brml #1 |PDF 79-1906
Yes (| 3 PDF 79-0761 |Pattern List #1 |BARB_12_MA.brml #1 |PDF 79-0761
Yes O 4 PDF 74-0345 |Pattern List #1 |BARB_12_MA.brml #1 |PDF 74-0345
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | I/lc DB
Dolomite CaMg(C0O3)2 Star (*) 99.93% |(1)
Quartz Sio2 Calculated [10.97 % |4.750
Clinochlore (Mg4.715A1.694Fe.269Fe.109Cr.128Ni.011)(Si3.056A1.944)010(0H)8 | Calculated [0.46% |0.700
Muscovite 2M#1  |KAI2(Si3A)010(0H)2 Calculated [14.04 % |0.490
llicUser | S-Q | dxby | ScanWL Wavelength System Space Group
0.000 76.0 % |1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3(148)
0.000 1.8% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Hexagonal P3121(152)
0.000 05% |1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/im (12)
0.000 218% |1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/c (15)

C) Relatorio resultante da anéalise de DRX.
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BARB-13
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B R S S A S Y A
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacéo.
C
Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I (] 1 PDF 83-0578 |Pattern List#1 | BARB_13_MA.brml #1 | PDF 83-0578
Yes I mE 2 PDF 85-0797 |Pattern List#1 | BARB_13_MA.brm| #1 | PDF 85-0797
Yes =] 3 PDF 71-1049 |Pattern List#1 | BARB_13_MA.brm| #1 |PDF 71-1049
Yes I O 4 PDF 72-1245 | Pattern List #1 | BARB_13_MA.brml #1 | PDF 72-1245
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | lcDB | IficUser | S-Q | dxby | ScanWL
Calcite Ca(CO3) Calculated [100.55% (3.210  |0.000 53.0% 1.0000 |Yes
Quartz Si02 Calculated {899% |[3.310 {0.000 46% [1.0000 |Yes
Muscovite 3T KAI3Si3010(0H)2 | Calculated | 14.71% |0.610  {0.000 40.8 % 1.0000 |Yes
Albite low Na(AISi308) Calculated {0.60% [0.660 {0.000 16% ]1.0000 |Yes

C) Relatorio resultante da anéalise de DRX.
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| POF 721652 CaC0d Cakcte
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliag&o.

Cc

Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattem #
Yes | = 1 PDF 72-1652 | Pattern List #1 | BARB_19_MA.brml #1 | PDF 72-1652
Yes O 2 PDF 36-0426 | Pattern List #1 | BARB_19_MA brml #1 | PDF 36-0426
Yes L] 3 PDF 79-1910 | Pattern List #1 | BARB_19_MA brml #1 | PDF 79-1910
Yes (=] 4 PDF 75-1142 | Pattern List #1 | BARB_19_MA.brml #1 |PDF 75-1142
Yes O 5 PDF 80-1119 | Pattern List #1 | BARB_19_MA.brml #1 | PDF 80-1119
Compound Name Formula Quality | Y-Scale | IicDB | Iflc User
Calcite ICaC0O3 Calculated [100.34 % |3.200 |0.000
Dolomite [CaMg(CO3)2 Star (*) 1.79% (1) 0.000
Quartz p5i02 Calculated [1.48% [3.070 |0.000
Albite high Na(AISi308) Calculated [140% 0630 |0.000
Clinochlore Mg4.54A10.97Fe0.46Mn0.03(Si2.85A11.15010)(OH)8 | Calculated [0.09% [0.680  |0.000

SQ | dxby | Scan WL Wavelength System Space Group a

87.1% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3c(167) 4.99000 A
5.0% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3(148) 4.80920 A
1.3% [1.0000 |Yes 1.54060 A Hexagonal P3121(152) |4.91400A
6.2% [1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2) 8.13800 A
04°% ]1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2) 5.32500 A

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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POF 79.1270 (Mg2 96F#1 557 1 JAH 27SXS2 62241 FTEOIONOHA Clrchies
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2Thets [Coupled TwoThetaThetz) WL=1 54060

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacéo.

C

i

R D)

Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #

Yes I = 1 PDF 72-1652 | Pattern List #1 | Monf_7_MA.brml #1 | PDF 72-1652

Yes _ 2 PDF 79-1270 |Pattern List #1 |Monf_7_MA brml #1 |PDF 79-1270

Yes I ] 3 PDF 46-1045 | Pattern List #1 | Monf_7_MA.brml #1 | PDF 46-1045

Yes I =E 4 PDF 83-1366 | Pattern List #1 | Monf_7_MA.brml #1 | PDF 83-1366

Yes ! =] 5 PDF 09-0466 | Pattern List #1 [ Monf_7_MA.brml #1 | PDF 09-0466

Yes | (=] 6 PDF 71-0924 [Pattern List #1 | Monf_7_MA.brml #1 | PDF 71-0924
Compound Name Formula Quality Y-Scale | I/lcDB Ific User

Calcite CaCO3 Calculated [(99.32 % [3.200 0.000

Clinochlore (Mg2.96Fe1.55Fe.136A11.275)(Si2.622A11.376010)(0OH)8 | Calculated |2.13 % 1.000 0.000

Quartz, syn Si02 Star (*) 6.76 % 3410 0.000

Biotite K2(Fe2.786Mg2.321Ti0.550)(AI2.413Si5.587020)(0H)4 Calculated (1349 % [1.730 0.000

Albite. ordered NaAISi308 Star () 291 % 2.100 0.000

Marialite Na6.32Ca1.52A17.37Si16.75048CI1.90 Calculated (284 % [1.290 0.000

SQ dxby | Scan WL Wavelength System Space Group a

66.7 % ] 1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes [R-3c (167) 4.99000 A

46% [1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/m (12) 5.35000 A

43% [1.0000 |Yes 1.54060 A Hexagonal P3221 (154) 491344 A

16.8 % | 1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/c (15) 5.35700 A

30% [1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2) 8.14400 A

47% |1.0000 |ves 154060 A Tetragonal 14/m (87) ey

C) Relatorio resultante da anéalise de DRX.
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| POF 83-1386 K2(Fe2 786Mg2 321Ti0.550)AI2.4135i5.58 7020¥OH ¢ Biotite
PDF 79-1270 (Mg2 96F e1.55Fe. 136411 275)(S12 622411 376010)0H)6 Clinochiore
| PDF 74.0603 Na(aISi308) Albite low

1 POF 05-0586 Cac 03 Cache, syn
| POF 85-0798 Si02 Quartz

POF 76-0892 (Na2 5Ca1 5)(SIBAI4)024C10.5(C03)0.5 Mariaite

IR
20

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliag&o.

B

) .
R e R e B : — e
30 40 50 60 70

Show | Icon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes Il = 1 PDF 05-0586 |Pattern List#1 | Monf_8_MA.brml #1 | PDF 05-0586
Yes I | 2 PDF 85-0798 | Pattern List #1 | Monf_8_MA brm| #1 | PDF 85-0798
Yes I (] 3 PDF 83-1366 | Pattern List #1 | Monf_8_MA brml #1 | PDF 83-1366
Yes I (] 4 PDF 79-1270 | Pattern List #1 | Monf_8_MA brml #1 |PDF 79-1270
Yes l = 5 PDF 74-0603 | Pattern List #1 | Monf_8_MA brml #1 | PDF 74-0603
Yes _ 6 PDF 76-0892 | Pattern List #1 | Monf_8_MA.brml #1 | PDF 76-0892
_Compound Name Formula Quality Y-Scale | IflcDB | Ific User
Calcite, syn CaCO3 Star () 100.40 % |2.000 0.000
Quartz Si02 Calculated |51.02% |3.340 0.000
Biotite K2(Fe2.786Mg2.321Ti0.550)(AI2.413Si5.587020)(0H)4 Calculated (67.76 % |1.730 0.000
Clinochlore (Mg2.96Fe1.55Fe.136A11.275)(Si2.622A11.376010)(CH)8  [Calculated [25.21% |[1.000 0.000
Albite low Na(AISi308) Calculated |7.56 % 0.640 0.000
Marialite (Na2.5Ca1.5)(SiBAI4)024CI0.5(C03)0.5 Calculated (8.28% |1.290 0.000
S-Q dxby | Scan WL Wavelength System Space Group a
339% |1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3c (167) 498900 A
10.3% [1.0000 |Yes 1.54060 A Hexagonal P3221(154) 491400 A
26.4 % |1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2jc (15) 5.35700 A
17.0% [1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic C2/m (12) 5.35000 A
80% [|1.0000 |Yes 154060 A Triclinic C-1(2) 8.13800 A
43% |1.0000 |ves 154060 A Tetragonal Pazn(@e) L0

C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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ZTheta (Coupled TwoThetaTheta) WL=1.54060
A) Difractograma aspeto geral; B) Difratograma ampliacéo.
Show | lcon Color Index Name Parent Scan Pattern #
Yes I = 1 PDF 72-1652 |Pattern List #1 | Monf_9_MA.brml #1 |PDF 72-1652
Yes a 2 PDF 36-0426 | Pattern List #1 | Monf_9_MA.brmi #1 | PDF 36-0426
Yes l - 3 PDF 46-1045 |Pattern List #1 | Monf_9_MA brml #1 | PDF 46-1045
Yes = 4 PDF 73-0147 |Pattern List #1 | Monf_9_MA brml #1 |PDF 73-0147
Yes = 5 PDF 79-1270 |Pattern List #1 | Monf_9_MA brml #1 |PDF 79-1270
Yes | | = 6 PDF 71-1539 |Pattern List #1 | Monf_9_MA brml #1 |PDF 71-1539
Yes = 7 PDF 84-1306 |Pattern List #1 | Monf_9_MA brml #1 | PDF 84-1306
Compound Name Formula Quality Y-Scale | |ficDB | IficUser
Calcite [CaCO3 Calculated | 100.08 % |3.200 0.000
Dolomite caMg(CO3)2 Star()  |2644% |(1) 0.000
Quartz. syn gsio2 Star (*) 346% (3410 0.000
Talc Mg3(5i205)2(0H)2 Calculated [952% 1050 |0.000
Cli lore Mg2.96Fe1.55Fe. 136A11.275)(Si2.622A11.376010)(CH)8 | C: 1.42% [1.000 0.000
Epidote Ca2AI2 60Fe0.40Si3013H Calculated [1.74% |0.820 |0.000
Muscovite 2M#1 JKAI3SI3010(0H)2 Calculated |11.95% |0.370 0.000
S-Q | dxby | ScanWL Wavelength System Space Group a
30.2 % §1.0000 |Yes 1.54060 A Rhombo.H.axes |R-3c (167) 4.99000 A
[25.5 % §1.0000 |Yes 154060 A Rhombo.H.axes |R-3 (148) 4.80920 A
1.0% J1.0000 |Yes 154060 A Hexagonal P3221(154) 491344 A
18.8% J1.0000 |Yes 1.54060 A Triclinic C-1(2) 5.29300 A
14% [1.0000 |Yes 154060 A Monoclinic C2jm (12) 535000 A
2.0% J1.0000 |Yes 1.54060 A Monoclinic P21/m (11) 8.88020 A
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C) Relatorio resultante da analise de DRX.
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Resumo: A Formacdo Carbonatada de Elvas, Setor de Alter do Ch3o-Elvas, caracteriza-se pela
presenca de uma espessa sucessdo de rochas carbonatadas, sendo intruida pelo Complexo Plutdnico
de Santa Eulalia durante o Carbdnico. O objetivo do trabalho é caracterizar a variacdo mineraldgica e
textural resultante do metassomatismo associado a esta intrusdao. Nos dominios sem evidéncias
macroscépicas de metassomatismo, a mineralogia ndo carbonatada é composta por quartzo, micas
(moscovite e biotite), clorite, plagioclase, escapolite, epidoto e talco, enquanto nas regides afetadas
por metassomatismo a mineralogia ndao carbonatada é mais diversificada com plagioclase, piroxena
(diopsido), epidoto, feldspatos, escapolite, vesuvianite e ainda granada. Esta variacdo mineraldgica
permite concluir que o aumento de temperatura e/ou o metassomatismo associado ao Complexo
Pluténico de Santa Euldlia altera de forma significativa a mineralogia das rochas carbonatadas.

Palavras-chave: Formacdo Carbonatada de Elvas, Setor Alter do Chao-Elvas, Complexo Pluténico de
Santa Eulalia, metassomatismo

Abstract: The Elvas Carbonate Formation, Alter do Ch3o-Elvas Sector, is characterized of a thick
succession of carbonated rocks, intruded by the Santa Euldlia Plutonic Complex during the
Carboniferous times. This work aims to characterize the mineralogical and textural modification
resulting from the metasomatism associated with this plutonic complex. In samples without
macroscopic evidence of metasomatism, the non-carbonated mineralogy is composed of quartz,
micas (muscovite and biotite), chlorite, plagioclase, scapolite, epidote and talc, while in those
affected by metasomatism, the non-carbonated mineralogy is diverse with plagioclase, pyroxene,
epidote, feldspars, scapolite, vesuvianite and garnet. The mineralogical variation allows to conclude
that the increase of temperature and/or the metasomatism associated with the Santa Euldlia
Plutonic Complex significantly changes those carbonated rocks.

Key-words: Elvas Carbonate Formation, Alter do Chdo-Elvas Setor, Santa Euldlia Plutonic Complex,
metasomatism
INTRODUCAO
As rochas carbonatadas da Formacdo Carbonatada de Elvas (FCE) (Setor de Alter do Ch&o-Elvas)
resultam de um dos quatro episddios de sedimentacdo marinha descritos na Zona de Ossa Morena
(ZOM), nomeadamente do episdédio do Cambrico Inferior (Ovetiano-Marianiano; e.g. Gozalo et al.,

2003). Este episddio é o mais bem representado cartograficamente em toda a ZOM, caracterizando-
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se por uma espessa sucessao carbonatada, interpretada como resultante dos processos de rifting
intra-continental associado ao estiramento do bordo norte da Gondwana durante o Paleozdico
inferior (Oliveira et al., 1991; Moreira et al., 2019). A sucessdo carbonatada caracteriza-se pela
predominancia de calcdrios, dolomias e margas, com intercalacdes de rochas vulcanicas e
siliciclasticas subordinadas (Oliveira et al.,, 1991). Em consequéncia dos processos tectono-
metamadrficos e magmaticos variscos, alteragdes texturais e mineraldgicas ocorrem nestas rochas
carbonatadas, obliterando em muitos casos as suas caracteristicas primarias.

O presente trabalho, integrado num trabalho mais amplo com objetivo de caraterizagdo petrogréfica
e isotdpica das rochas carbonatadas da FCE, apresenta os primeiros dados relativos a caracterizacdo
textural e mineraldgica, bem como das alteragbes metassomaticas destas rochas carbonatadas
resultantes da intrusdo de corpos plutdnicos posteriores ao episddio de sedimentagao carbonatada,

nomeadamente o Complexo Pluténico de Santa Eulalia (CPSE).

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O Setor de Alter do Chado — Elvas representa um dos setores litoestratigraficos setentrionais da ZOM
(Oliveira et al., 1991; Araujo, et al. 2013). Neste setor, a sucessao litoestratigrafica inicia-se com a
Formacdo de Mosteiros (Neoproterozdico), seguindo-se uma sucessdo de idade cdmbrica; da base
para o topo: Conglomerado de Base Cambrico; FCE; Formacdo de Vila Boim; Barra Quartzitica;
Complexo Vulcano-sedimentar da Terrugem; e Formacao de Fatuquedo (Oliveira et al., 1991).

A FCE caracteriza-se por uma sucessao de rochas carbonatadas, geralmente dolomiticas e de textura
macica, sem conteudo fossilifero, com espessura na ordem dos 500m (Oliveira et al., 1991). A FCE é
considerada equivalente litoestratigrafica das formacGes de Alconera e Pedroche (Espanha), onde
ocorrem fdsseis de arqueociatos, estromatélitos e trilobites (e.g. Gozalo et al., 2003; Creveling et al.,
2013), permitindo definir a idade destas unidades como sendo Ovetiana-Marianiana - Série 2 do
Cambrico da Tabela Cronostratigrafica Internacional (Gozalo et al., 2003).

A FCE é intruida por corpos plutdnicos variscos, de idades compreendidas entre o Cambrico Superior-
Ordovicico e o Carbdnico (Carrilho Lopes, 2020), entre os quais se destaca o CPSE. O CPSE é um
complexo anelar com uma facies periférica de granito rosa, de grao médio a grosseiro, e uma facies
central de granito monzonitico cinzento, de grdo médio a fino (Sant’Ovaia, et al. 2015; Carrilho
Lopes, 2020); ambos os granitos apresentam natureza calco-alcalina (Pereira et al., 2017; Roseiro et
al., 2019; Carrilho Lopes, 2020). A facies periférica é intruida por corpos de natureza mafica (Carrilho
Lopes, 2020). O CPSE tem idade carbdnica (300-305 Ma; Pereira et al., 2017; Roseiro et al., 2019),

incluindo-se nos eventos magmaticos tardios do Ciclo Varisco na ZOM (e.g. Moreira et al., 2014).
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FORMAGAO CARBONATADA DE ELVAS; CARACTERIZAGAO MINERALOGICA

As amostras estudadas da FCE foram sujeitas a estudos petrograficos, apoiados por estudos de
difracdo de Raios-X (Laboratério HERCULES, Universidade de Evora), e subdivididas em dois grupos
de acordo com a proximidade ao CPSE: (1) Dominios externos, sem evidéncias macroscépicas de
metassomatismo (10 amostras); (2) Dominios com evidéncia de metassomatismo (10 amostras).

O Grupo 1 inclui as amostras geograficamente distantes do CPSE; apresentam geralmente elevada
propor¢cdo de carbonatos (calcite e/ou dolomite; 50 - 90%), e duas representativas de rochas
carbonatadas impuras (calcite = 20 - 35%). Os carbonatos apresentam granularidade fina a muito fina
(Fig. 1A), com graos de calcite bem definidos e baixa recristalizacdo (maclas tipo | e Il). A mineralogia
ndo carbonatada de todas as amostras do Grupo 1 é composta por quartzo, micas (moscovite e
biotite), alguma clorite (geralmente associada a substituicdo da biotite), plagioclase e mais

raramente escapolite, epidoto e talco.

Figura 1 - Fotomicrografias em nicdis cruzados de rochas carbonatadas da FCE - (A) Grupo 1: Essencialmente constituida por
calcite (Cal-1) com contornos irregulares e quartzo subordinado. (B) Grupo 2: Essencialmente constituida por calcite (Cal-IV)
com evidéncias de recristalizagdo (pontos triplos), piroxenas e epidoto (abreviaturas: Cal-I calcite com macla tipo I; Cal-ll
calcite com macla tipo Il; gz quartzo; ep- epidoto; px- piroxena; Cal-IV Calcite com macla tipo IV).

O grupo 2, localiza-se na auréola de metamorfismo associada a instalagdo do CPSE (quer no Roof
Pendant quer no contacto externo do granito). As amostras sdo heterogéneas relativamente a
propor¢do em carbonatos, distinguindo-se: (1) rochas carbonatadas ricas em calcite (60 - 90 %; #4)
ou dolomite e calcite (85 e 10 %; respetivamente #1); (2) rochas silico - carbonatadas com calcite (10
- 50 %; #4) ou dolomite (<5 %; #1) como fase carbonatada presente. Estas amostras apresentam uma
textura granoblastica, de grdo médio a grosseiro, evidenciando intensa recristalizacdo e
poligonizagdo dos grdos de carbonatos, com abundantes maclas do tipo IV (Fig. 1B). A mineralogia
ndo carbonatada é constituida por quartzo, clorite e micas (moscovite e biotite), associados a
plagioclase, piroxena (didpsido), epidoto, feldspatos, escapolite, rara vesuvianite e granada

(grossularia).
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a mineralogia das rochas carbonatadas da FCE, com
evidéncias de metamorfismo regional de baixo grau (Grupo 1), é modificada nas regides proximais ao
CPSE, com o aparecimento de uma mineralogia diversificada de natureza calco-silicatada (e.g.
piroxena, vesuvianite, escapolite, epidoto). Este incremento de silicatos de cdlcio na composicdo
mineralégica das rochas carbonatadas (Grupo 2) em dire¢cdo ao CPSE, pode ser interpretado como
resultante do aumento de temperatura ou do processo de metassomatismo associado a instalacdo
deste complexo granitico, o que também esta de acordo com as modifica¢cGes texturais observadas.
Os resultados agora obtidos mostram a presenga de uma mineralogia silicatada mais diversificada do
gue a previamente apresentada por Cruz (2013), embora ambos os trabalhos mostrem que o
metassomatismo dos litétipos da FCE, associado a instalacdo do CPSE, diversifica a mineralogia e

modifica a textura das rochas carbonatadas previamente atingidas pelo metamorfismo regional.
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