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Zoned calc-silicate nodules in marbles from Alvito
region, Alentejo (Southern Portugal)
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Abstract

Calc-silicate nodules have developed metasomatic concentric zones in the Lower
Cambrian metalimestones of the contact metamorphic aureole of Late
Carboniferous diorites in the Alvito region, Alentejo (Southern Portugal). The
zonation pattern includes: a core, characterized by a fine-grained granoblastic
mosaic of diopsidic clinopyroxene, plagioclase (An,, ), and retrograde prehnite,
a garnet/vesuvianite zone consisting mainly of medium-grained poiciloblastic
grossular and/or vesuvianite with clinopyroxene, plagioclase, and wollastonite
inclusions, and a wollastonite zone consisting of wollastonite, diopside and
prehnite. A prehnite zone is observed in only one nodule and contains prehnite,
fluorapophyllite, quartz, hedembergitic clinopyroxene and feldspar. The
mineralogical and chemical data indicate that these nodules may have formed
accordingly the following stages: (i) metasomatic zones started to grow due to
inter-diffusion resulting from the metamorphism of two adjacent contrasting
rock types, probably thin sheet intrusions or thin levels of metavolcanics of
intermediate composition in metacarbonate rocks; an early stage would be
characterized by a clinopyroxene core and a wollastonite rim; (ii) garnet and
vesuvianite grew after the metamorphism peak at the expense of clinopyroxene,
wollastonite, and plagioclase; (iii) fluorapophyllite and prehnite define a final
hydrothermal stage due to the influx of aqueous fluids enriched in fluor and
potassium; (iv) the nodules are interpreted as a result of boudinage in layers or
intrusions in the limestones, during the first Variscan tectonic phase (D,), and
latter softly deformed by the second Variscan phase (D,).
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INTRODUCAO

Estruturaszonadas de morfologianodular
sdo frequentes em rochas carbonatadas
metamorfizadas e assumem caracteristicas
particulares de escarnitos de reacgdo. A
origem destas estruturas é atribuida a
interaccdo de litologias distintas adjacentes,
durante o metamorfismo termal, em espe-
cial, de cherte nodular primério com dolomia
ou calcério hospedeiro (JOESTEN, 1974,
PUGA&FONTBOTE, 1980; HOERSCH,
1981; HOLNESS, 1997) e de fildes maficos
em rocha metacarbonatada (HOLNESS,
2000). De acordo com a natureza da rocha
hospedeira, calcario ou dolomia, os padrdes
de zonamento normalmente referidos parao
primeiro caso incluem, do nucleo para o
bordo: volastonite  espurrite tileite
calcite e diopsido  forsterite+calcite
dolomite, respectivamente.

O presente trabalho pretende contribuir
para a caracterizacdo dos padrdes de
zonamento metassomatico exibidos em
nodulos calcossilicatados, intercalados em
marmores calciticos da regido de Alvito, e
paraa compreensao da sua origem.

ENQUADRAMENTOGEOLOGICO

Alocalidade de Alvito situa-se no distri-
to de Beja (Alentejo, Sul de Portugal), 35
km asul da cidade de Evora e 55 km a norte
da cidade de Beja.

A regido é caracterizada por uma
megastrutura em antiforma, com uma
orientacdo N-S, representada pela Serra de
Alvito - Viana do Alentejo. O flanco oeste
destaestruturaéinverso, falhado e cavalgante
para oeste (CARVALHOSA, 1983; FON-
SECA, 1995, 1997).
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No sector estudado, individualizam-se
as seguintes unidades litolégicas (figura 1):

— Micaxistos e quartzitos negros da
Formagcao de Aguas de Peixe (Série Negra),
do Precambrico superior, gnaisses de idade
incerta, que representam, segundo
CARVALHOSA (1983-85) e GOMES
(2000), metavulcanitos 4acidos do
Proterozoicoou, segundo FONSECA (1995),
granitossin-fase D, aflorantes no nucleo da
antiforma;

— Calcérios e calcarios dolomiticos
siliciosos metamorfizados, do Cambrico In-
ferior;

— Rochascalcossilicatadas:

— Horizonte(s) de cherte,
provavelmente equivalente(s) do nivel silico-
ferruginoso  (OLIVEIRA, 1984;
CARVALHOSA et al., 1987), que marca a
discordancia com lacuna estratigrafica do
Cambrico Médio e Superior na regido;

— Dioritose quartzo-dioritos do Com-
plexo Gabrodioriticode Cuba(ANDRADE
et al., 1992), com idades K-Ar, para a anfi-
bola e biotite, compreendidas entre 338 e
325 Ma.

As rochas dioriticas e quartzo-dioriticas
contactam, aocidente easul,com oscalcarios
e calcarios dolomiticos metamorfizados, sen-
do os limites entre estas duas unidades de
natureza tectonica. Na sequéncia do
metamorfismo termalimposto pelos dioritos
originaram-se marmores calciticos,
marmores calcitico-dolomiticos ou
dolomitico-calciticos e rochas calcossilica-
tadas. A auréolade contacto ndo se harmoniza
com os limites diorito-marmore, sendo,
provavelmente, as rochas dioriticas néo
aflorantes que condicionaram aintensidade
do metamorfismo de contacto na zona.
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As associagbes minerais definidas nos
marmores calciticos e dolomiticos, segundo
0 grau crescente de metamorfismo, sdo:

a) calcitexdolomite+flogopite+quartzo
e dolomite=calcitexflogopite+quartzo;

b) calcitexdolomite+flogopite+anfibola
e dolomite=calcite+flogopite+anfibola;

¢) calcitedolomite+flogopite-+clinopiroxena
e dolomitexcalcite+flogopite+clinopiroxena;

d) calcitexdolomite+clinopiroxena+
+volastonitexescapolitexgranada e dolo-
mitexcalcite+flogopite+clinopiroxena+
+forsteritexespinela (GOMES, 2000). A
associacao (d) indica condicdes da facies
granulitica.

Aaplicacdo do geobarémetro Al nahor-
neblenda (SCHMIDT, 1992) permitiu esti-
mar uma pressao maxima de implantagéo do
diorito naordem de 4(%0,6) kb, enquanto o
intervalo de temperaturas sugerido pelo
geotermometro horneblenda-plagioclase
(HOLLAND & BLUNDY, 1994) é de 726
a 821 °C (GOMES, 2000).

Nddulos calcossilicatados sdo frequentes
no seio dos marmores da regido. Mostram
formas aproximadamente elipsoidais e
lenticulares ou constituem bandas, local-
mente continuas, que podem atingir até 2
metros de comprimento. A maioria destes
niveis exibe “boudinage”. Do conjunto,
identificam-se n6dulos de quartzo, por vezes
desenvolvendo um bordo de volastonite,
que poderdo constituir “boudins” de cherte
oufinos niveis de arenitos siliciosos. Alguns
dos nédulos observados ndo parecemexibir
zonamento, enquanto outros mostram zo-
nas mineralogicamente diferenciadas em
amostra de mao.

Os nodulos calcossilicatados com
zonamento metassomatico, objecto de estu-
do deste trabalho, ocorrem no seio de
marmores calciticos, nasimediages do con-
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tacto com os dioritos e quartzo-dioritos, na
zona assinalada na figura 1. Constituem
estruturas tabulares e/ou lenticulares que
parecem resultar de “boudinage” em cama-
das mais competentes do que 0s niveis
calcérios (figura 2).

Em afloramento, regista-se aocorréncia
de uma rocha intrusiva leucocrata, consti-
tuida por quartzo, plagioclase, feldspato
potassico, clorite e esfena, que poderarepre-
sentar o diorito consideravelmente alterado
(figura 2). Note-se que aspectos de
feldspatizagdo potéssica e albitizacdo sdo
particularmente evidentes nas proximida-
des do contacto diorito-escarnito.

GEOMETRIAEMINERALOGIA
DOZONAMENTO

Osnddulos calcossilicatados zonados séo
caracterizados por um zonamento
concéntrico assimétrico, no que respeita a
forma, espessurae mineralogia, definido por
uma variagdo sistematica das associagdes
minerais. As zonas sdo designadas pelo mi-
neral diagndstico, abundante nessa zona e
ausente, ou menor, nas zonas adjacentes,
sendo a sequéncia constituida, generica-
mente, por: nlicleo com clinopiroxena, zona
intermédia com granada e/ou vesuvianite e
zona externa com volastonite (figura 3).

Ndcleo

O ndGcleo é monomineralico a
multimineralico. Genericamente, é consti-
tuido por um mosaico granobléstico de cris-
tais de clinopiroxenade gréo fino, maiorita-
riamente anédricos, alguma plagioclase,
prenite de retrogressdo da plagioclase, por
vezes bastante abundante, constituindo cer-
ca de 40% da composicdo modal, e esfena.
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Figura2. Aspectosdealgunsnddulos calcossilicatados no seio de marmore calcitico, no afloramento.
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Figura3. Distribuigdo zonal esquematica das associagdes minerais em nddulos calcossilicatados no

seio de marmore calcitico da regido de Alvito.

Abreviaturas usadas: Apo — apofilite; Cal — calcite; Cpx — clinopiroxena; Esf — esfena; Flg — flogopite;
Grn — granada; Pl — plagioclase; Prn — prenite; Ves — vesuvianite; Vo — volastonite.

Num dos n6dulos, desenvolvem-se grandes
cristais de vesuvianite (1.5 x 0.5 cm), alguns
alongados paralelamente ao contacto coma
zona da volastonite (figura 3), com limites
profundamente recortados, englobando as
fases minerais circundantes.

Zonadagranada/vesuvianite

A zona da granada/vesuvianite néo
constitui uma zona perfeitamente indivi-

dualizada entre o nucleo e a zona da
volastonite, mas é definida por agregados de
granada e vesuvianite, caracterizados por
umaumento significativo dagranulometria,
gue invadem a zona da volastonite e do
ndcleo, comojafoireferido. Os porfiroblastos
de granada e vesuvianite tém caracter
poicilobléstico, com inimeras inclusdes de
clinopiroxena, volastonite e prenite. As
relagdes texturaisentre granadae vesuvianite
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parecem indicar que a Ultima é mais tardia.
Assim, sdo raras as inclusdes de vesuvianite
na granada, enquanto a primeira mostra
abundantes inclusdes de graos da segunda.
Admitimos queaformagcao dagranadaocorra
a custa da volastonite, clinopiroxena e
plagioclase, de acordo com a reacgao:
volastonite+clinopiroxena+anortite
granada+quartzo (HARLEY & BUICK,
1992). Para a vesuvianite admitimos as se-
guintes hipoteses:
Sanortite+10volastonite-+4diopsido+4H,0
vesuvianite+11quartzo e 5Sgrossularite+
+3diopsido-+volastonite+4H,O  vesuvianite+
+quartzo (HOCHELLA ¢t al., 1982).

Zona da volastonite

Azonadavolastonite é constituida, para
além da volastonite, por clinopiroxena,
prenite, calcite e esfena. Os eixos maiores
dos cristais de volastonite tendem aalinhar-
se obliqguamente ao limite com a zona da
granada ou do nucleo, rodando para uma
orientacdo perpendicular quando afastados
destes limites. Os cristais de volastonite sdo
subédricose tém dimensdes médiasnaordem
de 0.4 x 0.2 mm.

Zona da prenite

Estazonaso estd representadanumadas
amostras e tem caracter assimétrico, no que
se refere acomposicdo mineralGgica. Assim,
0s minerais comuns a ambas as partes sao:
prenite, quartzo, clinopiroxena, esfena e
calcite. O caracter assimétrico da zona é
conferido pela apofilite e feldspato. A pri-
meira é restrita a uma das partes, o segundo
é vestigial na metade sem apofilite.

A prenite forma agregados de gréos
subédricosaanédricos e ocorre como resul-
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tado da alteracdo dos feldspatos ou
preenchendo veios. A apofilite aparece
associada ao quartzo nos limites dos grdos e
nas zonas de fractura.

Admitimos que esta zona possa repre-
sentar rocha ignea alterada, provavelmente
diorito, que envolve por completo o nddulo.

GEOQUIMICADASFASES
MINERAIS

Acomposicao quimicadas fases minerais
foi obtida por microssonda electronica
Cameca Camebax SX-50, no Laboratériodo
Instituto Geoldgico e Mineiro, em S.
Mamede de Infesta, tendo-se utilizado uma
corrente de emisséo de 20nA e um potencial
de aceleragdo de 15kV. Os padrdes usados
foram: Fe,O,paraFe, MnTiO3 paraTieMn,
MgO para Mg, andradite para Si e Ca das
clinopiroxenas e granadas, albite para Na,
ortoclase para Al, K e Si e fluorapatite
paraF.

Nas tabelas 1, 2 e 3 apresentam-se ana-
lises quimicas das fases minerais
constituintes dos nodulos estudados e res-
pectivas formulas estruturais.

Asclinopiroxenas tém composicao rela-
tivamente homogéneaem cadazonaeentre
as zonas, com excepcdo das piroxenas da
zona da prenite (figura 4). As variacdes da
composicdo, relativamente aos extremos
diopsido (Di), hedembergite (Hd) e
volastonite (o), podem descrever-se da
seguinte forma:

D|33.1Hd15.8V051.

no ndcleo, e

a Di, Hd, Vo

1 35.0 141 50.9’

Di...Hd. Vo a

10.3 38.7 51.0
Di,Hd,, Vo, , nazonadaprenite. No
geral, as clinopiroxenas classificam-se como
diopsido no nicleo e zona da volastonite e
como hedembergite na zona da prenite. As

primeiras tém composi¢do idéntica as
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Tahela 1
AMOSTRA 98 98 9% 94 94 94 | 94 98
ZONA ntciea Z.gm  Zpm migleo 4. ¥l mirmare | Z. VO Z. 20
piroxens granada o
S0 32,15 51,06 43,57 51,44 51,41 52,28 39,75 ki:Ne
Ti; 0,11 01z 0,1% 004 0.u3 0,50
Al 0,67 1,94 20 0,94 2,21 1,25 20,20 16,09
Fai 9,68 9,28 21,10 9,42 R72 9,06 233 LA
M 0,1 0,24 1,53 0,20 0,1% 0,71 34 347
Mg 12,44 11,80 462 12,33 12,1% 11,03 0,11
! {Cal 24,98 23,06 24,07 3517 24 .82 24,62 : 3742 15,37
"'Na,() 0,09 13 0,12 0,1 0,15 0,36
CHL0 0,01 .03 {1,001 001
“I'ntal 100,24 8,75 9,27 ou A LRt 99,44 i 100,07 949,29
N de ides para 4 catides ¢ 6 Cx. N? de ides para 8 catides e 12 Ox,
B 1,935 1,922 1,946 1938 1,928 1.591 3.003 2,934
Al
ALY 6,030 C.07H 0,008 0072 0,072 0,009 0,046
ALY 0,008 0,026 0,046 1,798 1,425
Fe™ 0,061 0,074 0,109 0,090 0,043 : 0,147 0,562
Ti 0,003 0,003 0,005 (L1 | 0,000 4029
Mg 0,695 0,667 0,276 0,692 0,681 L6149 LIXTYE)
Fe™ 0,242 0,218 0,600 01,2007 0,223 0,285 0,004
Mn 0,003 0,008 0018 i, 3y 0,006 0,023 0,022 0,03 1
Ca 1,003 1011 1,033 1,019 397 0.90% 3,028 1036
Na 0,007 0,005 £,009 0,007 0,011 0,026
'K 0,003
| Enstatite 34,7 33,7 116 344 245 323
Ferroasilitc 15,3 15,2 357 15,2 14,3 16,1} i
Wolastonite 50,0 51,1 50,7 50,4 509 b '
- Andradite 7.0 284
| Pirspea 0.4
Tspessactite 07 1,1 :
Cironsuldria o 47 T

I g zona du granadi
T ver Toma da vilwsleni e

T prm: zoma dhprenile

Tabelal. Analisesquimicasem, % peso, e formulas estruturais de clinopiroxenae granada constituintes
dos nddulos calcossilicatados da regido de Alvito.
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Normalizagdo para 50 catides

N° de ides na base de 6 Ox.

Tabela 2

AMOSTRA 94 94 98 94 98 94 94
ZONA nucleo Z. VO Z. gin Z. VO Z. V0 nicleo mucleo

vesuvianite volastonite plagioclase
Si0, 36,1 36,47 36,72 51,63 51,38 43,92 44,34
TiO, 3,08 2,16 0,84 0,01
ALOs 14,71 14,82 16,09 0,01 35,36 34,87
FeOt 4,25 3,95 4,56 0,46 0,60
MnO 0,07 0,08 0,11 0,18 0,23
MgO 2,29 2,24 1,99 0,07 0,04
Ca0 35,28 35,96 35,78 47,62 48,17 19,55 20,26
Na,O 0,05 0,05 0,04 0,01 0,01 0,47 0,20
K,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Total 95,83 95,74 96,12 99,99 100,45 99,32 99,69

N° de ides na base de 32 Ox.

Si 17,924 18,068 18,071 1,999 1,980 8,182 8,238
Al 8,608 8,653 9,332 7,764 7,635
Fe** 0,002 0,019

Ti 1,150 0,805 0,311

Mg 1,695 1,654 1,46 0,004 0,002

Fe* 1,765 1,637 1,877 0,012

Mn 0,029 0,034 0,046 0,006 0,008

Ca 18,768 19,088 18,866 1,975 1,989 3,902 4,033
Na 0,048 0,048 0,038 0,001 0,001 0,170 0,072
K 0,013 0,013 0,001 0,005 0,005
Ortoclase 0,1 0,1
Albite 42 1,8
Anortite 95,7 98,1

z. grm: zona da granada

z. vo: zona da volastonite

Tabela 2. Analises quimicas em, % peso, e formulas estruturais da vesuvianite, volastonite e
plagioclase constituintes dos nédulos calcossilicatados da regido de Alvito.
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Tabela 3
AMOSTRA 98 94 98 98
ZONA Z. prn nucleo Z. VO Z. prn
apofilite prenite
Si0, 51,43 51,44 51,68 43,90 43,46 42,86
ALO; 0,28 0,34 0,11 23,74 23,09 23,40
Fe,0st 0,22 0,11 1,39
CaO 24,04 24,38 24,06 27,17 27,13 26,81
Na,O 0,23 0,16 0,20
K,0 4,58 4,59 4,68
F 2,48 3,14 2,18
H,O* 15,35 15,22 15,47
Total 98,39 99,27 98,38
O=F 1,04 1,32 0,92 95,03 93,79 94,46
Total 97,35 97,95 97,46
N° de ides na base de 20 Ox. N° de ides na base de 22 Ox.
Si 7,931 7,848 7,983 6,076 6,096 6,032
Al 0,051 0,061 0,020
AlY 1,924 1,904 1,968
Al 1,948 1,913 1,912
Fe** 0,011 0,006 0,073
Ca 3,972 3,985 3,981 4,028 4,077 4,042
Na 0,069 0,047 0,06
K 0,901 0,893 0,922
Ycatides 12,924 12,834 12,966
F 1,209 1,515 1,065

* calculado por estequiometria (F+OH=17)

Z. vo: zona da volastonite

z. prn: zona da prenite

Tabela3. Andlises quimicas, em % peso, e formulas estruturais de apofilite e prenite constituintes dos
nddulos calcossilicatados da regido de Alvito.
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Vo

/ Digpsido™= A , Hedembergite \
A
Augite
Pigeonite
/ Clinoenstatite/Enstatite Clinoferrossilite/Ferrossilite \
) A X Y A )Y A A

En Fs

Figura 4. Projeccao das piroxenas dos nédulos calcossilicatados e dos dioritos da regido de Alvito
no diagramaVolastonite(\VVo)-Enstatite(En)-Ferrossilite(Fs), sequndo MORIMOTO et al. (1988).
Simbolos: [ piroxenas do nicleo, zona da granada, zona da volastonite e marmore, h piroxenas da
zona da prenite+apofilite, A piroxenas dos dioritos.



CAD. LAB. XEOL. LAXE 29 (2004)

clinopiroxenas dos marmores calciticos da
regido e as segundas sdo mais ferriferas que
as clinopiroxenas do diorito.

Registe-se que as percentagens
moleculares de volastonite séo ligeiramente
superiores a 50, projectando-se acima da
linha diopsido-hedembergite, na figura 4.
Valores da mesma ordem de grandeza séo
referidos por MORGAN (1975), SAUTER
(1983) e HARLEY & SANTOSH (1995)
em litologias idénticas. O primeiro atribui
0 excesso de célcio a teores menores da
molécula CaALSIO, (Ca Tschermak), que
pode ser atenuado calculando a proporgéao
desta molécula segundo o esquema de
CAWTHORN & COLLERSON (1974).

As granadas sdo solugdes solidas
grossularite(Grs)-andradite(Adr), comteores
menores de espessartite (Eps) e piropo (Prp).
A composicéo varia de Grs, Adr, Eps, .
a Grs,, Adr,, Eps Prp,,.

A plagioclase do nucleo dos nddulos
calcossilicatados tem composicdo de anortite
(Angs-ge)'

A composicdo média da vesuvianite no
nlcleo é (Ca, ,..Na (Al _Ti  Fe?

18.77 0.05)218.8 861 115 1.77
M gmM n

0,03)213.3S|1_7.92(O'OH'F)78 € na
zona da volastonite (Ca, ,Na,)s,,,
(AI8.65T|0.81Fez+1.64Mg1.65Mno.oa)ﬂ.88|1s.o7(O'OH'F)78'
As vesuvianites apresentam teores relativa-
mente elevados de Ti (2.08 a 3.25 % peso)
e F (0.85 a 2.27 % peso) o que, segundo
KARWOWOSKI ¢t al. (1996), é tipico de
vesuvianites desordenadas de alta tempera-
tura, como as que ocorrem em rochas
metamorficas calcossilicatadas. Séo
vesuvianites sem boro o que é indicado pelo
sinal éptico negativo.
Acomposicao daprenite mostravariacdes
de Ca4.o(A|1A93Fe3+o.01)z1.9(A|1AgoS|6.1q)zs.o
(O,0H),,, nondcleoe zonadavolastonite, a

Ca4A2(AIl.79Fe3+ AI SI )ngo(OlOH)

0.16)220( 2.00776.01 24!

Nodulos calcossilicatados 183

na zona da prenite. Destacam-se 0s teores
mais elevados de Fe,O,total nas analises de
prenite da zona da prenite, entre 3.0 e
0.58 % peso.

A composicdo da apofilite € também
relativamente homogénea e muito proxima
do termo extremo fluorapofilite.

ORIGEMDOSNODULOS
CALCOSSILICATADOS

Transferéncias de massa por difusdo, em
resposta a diferencas de potencial quimico
ao longo dos limites entre litologias distin-
tas, € 0 mecanismo normalmente invocado
para explicar zonamentos mineralGgicos
desta natureza, sempre considerando que a
infiltrac&o de fluidos pode desempenhar um
papel determinante.

Padrbes de zonamento do tipo
piroxena+plagioclase (granada ( volasto-
nitexvesuvianite (marmore calcitico ou
piroxena+plagioclase (granada (marmore
calcitico ou vesuvianitexgranada (volas-
tonite (marmore calcitico podem desenvol-
ver-se como resultado datrocalocal de com-
ponentes entre niveis peliticos ou siliciosos
e rochas carbonatadas calciticas. Esquemas
dezonamentoidénticos podem ser observa-
dos em endoscarnitos nainterface de rocha
encaixante célcica.

Considerando que ndo existem vestigios
do litétipo original na porcédo central dos
nodulos estudados, asequénciamineraldgica
definida ndo constitui critério absoluto para
estabelecer a sua origem. Assim, varias
hipoteses podem ser consideradas para ex-
plicar a natureza destas estruturas: nédulos
de cherte, niveis peliticos e diques de
metavulcanitos de caracter intermédio/ba-
sico.
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Nodulos de cherte séo comuns no seio
dos marmores calciticos e dolomiticos da
regido ocorrendo, no primeiro caso,
substituidos total, ou parcialmente, por
volastonite e, no segundo, por clinopiroxena
ou anfibola célcica. Niveis de natureza
pelitica ndo foram registados nas rochas
metacarbonatadassiliciosas dazona. Diques
de rochas méficas mostrando “boudinage”
sdo referidos no seio dos marmores, em
algumas pedreiras da regido (FONSECA,
1995, 1997).

Asevidéncias de campo sugeremalguma
afinidade entre os nddulos calcossilicatados
e 0s “boudins” de rocha mafica. Por isso,
consideramos a possibilidade de estas
estruturas constituirem intrusdes tabulares
e/ou lenticulares ou niveis de vulcanitos
interstratificados nas rochas carbonatadas,
provavelmente de composi¢éo intermédia.
Teores mais elevados de silica justificardo
melhoraformacao de umazonade volastonite
com 2 a 3 cm de espessura.

CONCLUSOES

Os dados disponiveis permitem tracar
uma sequéncia provavel de estadios de
formacdo dos nodulos calcossilicatados
zonados da regido de Alvito:

1. As zonas metassomaticas sdo conti-
nuasemtornodos “boudins”, indicando que
0 episodio de deformacdo que originou a
extenséoe “boudinage” é contemporaneoou
anterior aos processos responsaveis pela
formacéo do zonamento;
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2. O desenvolvimento das zonas de
reaccdo relacionar-se-acom o metamorfismo
induzido pelos dioritos, envolvendo
transferénciade elementos, por difusdo, en-
trearochacarbonatadaearochamagmatica;
nafaseinicial ter-se-d4o formado o ndcleo de
clinopiroxena e o bordo de volastonite;

3. Granadae volastonite crescem apds o
pico do metamorfismo; as relagdes texturais
parecem indicar que a Ultima é mais tardia;
aformacéo da granada e vesuvianite parece
ocorreracustada volastonite, clinopiroxena
e plagioclase;

4. A abundancia de fases hidratadas
tardias, como fluorapofilite e prenite, marca
um estadio final de alteracdo hidrotermal,
com injeccdo de fluidos ricos em agua, fluor
e potassio.

Em conclusdo, os padrdes de zonamento
observados nosnédulos calcossilicatados da
regido de Alvito podem ser explicados por
processos metassomaticos, envolvendo
difuséo e infiltracdo de fluidos magmaticos
em corpos mais competentes “boudinados”
pela deformagao regional Varisca (D,) do
conjunto e, posteriormente, retomados e
retocados pela segunda fase Varsica (D,).
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