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Na tentativa de se investigar a evo-
lução dos fluidos durante o metamorfismo
progressivo e o controlo da composição da
fase fluida pelo tipo de encaixante meta-
mórfico, foram estudadas inclusões fluidas
em veios de quartzo sinmetamórficos em
sequências litológicas da mesma idade,
Ordovícico Superior a Silúrico Inferior,
com litologias idênticas, caracterizadas
pela presença de termos grafitosos (liditos
e xistos negros) e não grafitosos (filitos e
quartzofilitos) da região de Ribeira de
Pena, Norte de Portugal. 

O metamorfismo regional que afectou
a área em estudo foi de pressão média e
temperatura alta - isógrada da andaluzite
(Noronha 1983; Noronha & Ribeiro
1992).

Nos veios amostrados, concordantes
com a foliação principal, foram reconheci-
dos diferentes tipos de quartzo: (i) quartzo
xenomórfico de aspecto leitoso com forte
extinção ondulante; (ii) quartzo automór-
fico, com junções triplas intergranulares,
que se apresenta pouco deformado e (iii)
quartzo em mosaico, que a maior parte das
vezes resulta da recristalização dos anterio-
res e que na generalidade dos exemplos
estudados não apresenta deformação.

Para cada um dos tipos de quartzo pro-
cedeu-se à caracterização do seu conteúdo
em inclusões fluidas.

Tipologia e cronologia das inclusões flui-
das

A partir do estudo microtermométrico
de inclusões fluidas (IF) dos quartzos de
ambas as litologias estudadas foram iden-
tificados dois tipos de fluidos aquo-carbó-
nicos de baixa salinidade: 

1- Fluidos aquo-carbónicos do Tipo 1 -
representados por inclusões fluidas primá-
rias que ocorrem isoladas ou em pequenos
grupos no interior dos grãos de quartzo
xenomórfico, leitoso e com extinção ondu-
lante e de quartzo automórfico. Este tipo
só foi encontrado em veios de quartzo
associados às litologias grafitosas; 

2- Fluidos aquo-carbónicos do Tipo 2 -
em inclusões fluidas que se apresentam em
grupo ou em planos de inclusões (PIF). São
IF primárias e pseudosecundárias no
quartzo em mosaico e secundárias no
quartzo xenomórfico, leitoso e com
extinção ondulante, e no quartzo automór-
fico. Estes fluidos encontram-se nos quart-
zos das litologias grafitosas e não grafito-
sas e cronologicamente são posteriores aos
do Tipo 1. 

Os resultados relativos à composição da
fase volátil das inclusões pertencentes às
tipologias definidas, obtidos a partir da
análises de espectrometria Raman, quando
projectados num diagrama triangular
CO2-CH4-N2 (Fig. 1A), revelam que os
fluidos do Tipo 1 se projectam junto ao
vértice do CH4 e que os fluidos do Tipo 2
têm composições mais variáveis. De notar,
porém, que fluidos do Tipo 2 enriquecidos
em metano na fase volátil só foram obser-
vados numa amostra sem matéria orgânica
(assinalada com uma seta no diagrama)
colhida numa zona perto do contacto com
xistos negros.

O cálculo da densidade e da compo-
sição global, permite-nos verificar que os
fluidos do Tipo 1 são densos (0,9 g.cm-3) e
de baixa salinidade (0,7 moles% NaCl), e
que os fluidos do Tipo 2 são de menor den-
sidade (desde 0,3 até 0,8 g.cm-3) e salini-
dade baixas (0 a 2,7 moles % NaCl).
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A projecção das composições globais
no diagrama triangular H2O-CO2-
(CH4+N2) (Fig. 1B), permite-nos verificar
que os fluidos do Tipo 1 são dominante-
mente constituídos por H2O enquanto que
os do Tipo 2 apresentam um conteúdo em
H2O variável e que varia de 32 a 95

moles%. Verificamos ainda que enquanto
que os fluidos do Tipo 2, associados às
litologias grafitosas, se projectam na sua
generalidade ao longo do eixo H2O-
(CH4+N2), os associados às litologias não
grafitosas se projectam, na generalidade,
ao longo do eixo H2O-CO2.

FFiigguurraa  11::  CCoommppoossiiççããoo  ddaa  ffaassee  vvoollááttiill  ((AA))  ee  ccoommppoossiiççããoo  gglloobbaall  ((BB))  ddooss  fflluuiiddooss  ddooss  TTiippooss  11  ee  22  aassssoocciiaaddooss  aa
lliittoollooggiiaass  ggrraaffiittoossaass  ((LLGG))  ee  lliittoollooggiiaass  nnããoo  ggrraaffiittoossaass  ((LLNNGG))..

Conclusões

Durante o processo metamórfico assis-
te-se inicialmente à produção de fluidos
aquo-carbónicos densos e de baixa salini-
dade pertencentes ao sistema químico
H2O-(CO2-CH4-N2-NaCl). Posteriormente
os fluidos tornam-se menos densos e mais
enriquecidos em CO2 ou CH4, como resul-
tado da interacção fluido/rocha encaixante
(xistos negros e liditos) a temperaturas
mais elevadas.

Concluímos ainda que as inclusões que
contêm mais CH4 são particularmente
abundantes onde os veios de quartzo estão
associados a rochas grafitosas. Este facto já
foi confirmado por diversos investigado-
res, nomeadamente por Mullis (1979) para

os fluidos associados aos processos meta-
mórficos Alpinos e por Shepherd et al.
(1991) e Noronha et al. (em publicação)
para os fluidos metamórficos associados a
mineralizações auríferas.
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