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RESUMO

Palavras-chave: Granitéides—encraves—comagmatismo
— geoquimica— Benavila (Avis) — Portugal

O macigo igneo de Benavila (Avis) de contorno
aproximadamente eliptico, ocupa a area de cerca de 30
Km?2. ’

Caracteriza-se pela diversidade de tipos petrogrificos
ali existentes: granitos, granodioritos, monzonitos, dioritos
e gabros olivinicos, embora estes em afloramento pouco
extenso.

As composi¢gdes mineralogicas e quimicas levam-
nos a considerar estas rochas comagmaticas, sendo as
granitéides de quimismo calco-alcalino.

Além de numerosos filGes existem, também, muitos
encraves de natureza félsica, nomeadamente os monzonitos,
sempre mais bisicos do que a rocha granitéide encaixante.

RESUME

Mots - clés: granitoides— enclaves — co-magmatisme —
géochimie — Benavila (Avis)— Portugal.

Ce travail apporte quelques renseignements sur le
massif de Benavila (Avis), intrusif dans le Silurien et
couvert en partie par des sédiments tertiaires.

L“étude pétrogéochimique a permis 1’identification
des granites monzonitiques, granodiorites, diorites et
gabbros.

La composition minérale semblable de ces roches,
surtout en ce qui concerne la présence de hornblende et
biotite ainsi que les concentrations en oligoéléments,
également semblables, permet de conclure que ’origine de
ces roches a été une chambre magmatique commune.

Au sein des granitoides il y a des enclaves un peu plus
basiques, des monzonites.

ABSTRACT

Key-words: Granitoids — enclaves — co-magmatism —
geochemistry — Benavila (Avis)— Portugal.

The igneous rocks of Benavila area consist predomi-
nantly of granodiorite and monzonitic granite. Chemically
they exhibit typical calco-alkaline differentiation trends
and appear to represent a co-magmatic series on the basis
of major - and trace - element geochemistry.

There is a lot of somewhat more basic igneous en-
claves.

257






1. INTRODUCAO parcialmente coberto pordepdsitosda BaciaTercidria

do Tcjo. Estes depdsitos sdo constituidos por*‘arenitos

A Geologia da regifo de Benavila foi estudada  argilosos € margosos de tonalidade esverdeada, de

por A PEINADOR FERNANDES da J.E.N.quenos fdcies continental, provavelmente miocénicos”
confioutodaaamostragem paraoestudopetrogriafico (GALOPIM DE CARVALHO et alia, 1980).

e geoquimico. Também o esbogo geoldgico que Trata-se de um pequeno macigo igneo, de
incluimos neste trabalho (Fig.1), é da autoria do forma mais ou menos eliptica, com eixo maior de
mesmo gedlogo. orientagdo E-W e uma drea de cerca de 30 km2.

O afloramento igneo de Benavila situa-se junto A rcgifio, abrangida pela carta geolégica de

daRibeira de Seda, a SE de Ponte de Sor, implantado  Ponte de S6r (folha 32-A, na escala de 1/50 000), de
em terrenos do Silirico inferior. O contacto com  que faz parte o macigo de Benavila, apresenta a
estes terrenos sO € observdvel aleste e oeste, porestar  morfologiatipicado Alto Alentejo: € essencialmente
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Fig. 1 — Esbogo geolégico do macigo igneo de Benavila com a localizagio das amostras analisadas, segundo A.

PEINADOR FERNANDES (inédito).
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plandltica, de onde sobressaem pequenos relevos. A
drenagem desta drea € feita pela Ribeira de Seda, que
tem como recursos de dgua tributdrio, as ribeiras de
Terrujo e de Sarrazola.

Sio ribeiras de margens simétricas, cujas dguas
alimentam a albufeira de Maranh#o. Estas linhas de
4dgua devem ter-se instalado em fracturas, nZo se
tendo diividas quanto & Ribeira de Seda, cuja falha,
para norte, apresenta rejeito horizontal.

As caracteristicas petrograficas das rochas de
Benavila levam a considerd-las semelhantes as dos
macigos vizinhos de Ervedal, Fronteira e St Euldlia.
No entanto, as rochas de Benavila, tal como as de St2
Euldlia, s3o mais diversificadas que as dos dois
macigos primeiro citados, porse verificar, também, a
presenga de gabros.:

Os macigos de Ervedal, Fronteira e St? Euldlia
sdonitidamente ulteriores ao metamorfismo epizonal
e estfo relacionados com o alinhamento tecténico de
direc¢io E-W (GONCALVES, 1978). Esta direcgio
nio € visivel no macigo de Benavila ao contrério do
que sucede com as direcgoes NW-SE e NE-SW, que
estdo bem expressas.

Grande parte da drea deste macico € ocupada por
afloramentos de contornos irregulares de rochas
granitéides, de que distinguimos trés tipos principais:

" a) granodiorito, que constitui o maior
afloramento;

b) granito monzonitico;
¢) granito — pequeno afloramento.

Quanto as rochas intermédias e basicasdevemos
indicar a presenga de:

d) diorito —a N, junto do ribeiro de Terrujo;
e) gabro — a NW, nas proximidades de
Monte Branco.

O macigo € cortado por diversos filGes, de
direcgdo NW-SE, que, na maioria, s8o de rocha
granitica. Por erosdo da rocha encaixante, que se
apresenta muito alterada, estes fildes deram origem a
uma série de lombas, mais ou menos paralelas,
cortadas pela estrada a SE do Monte da Cumeada.

N

50

Além destes fildes de grio fino e médio,
leucocriéticos, véem-se outros de textura aplitica e
alguns quartzosos, pouco espessos, mesmo veios,
que nalguns locais se intersectam com aspectos de
redes.

2. PETROGRAFIA
2.1 Granitdides

O afloramento maior € constituido por
granodiorito, sendo outro, mais pequeno, de granito
monzonitico. As diferencas entre estes tipos de rochas
sdo pouco expressivas em amostrade mio, baseando-
se, principalmente, na diferente granularidade, que,
no entanto, lhes confere tonalidade desigual. Esta
diversidade de cor € o uinico critério que pode facilitar
a separacfo destas duas rochas, nos reconhecimentos
de campo.

A composi¢aomineralégica é muito semelhante,
sendo, no entanto, o feldspato potdssico um pouco
mais abundante nos granitos monzoniticos.

A oligoclase € a plagioclase predominante.
Contém, também, quartzo em quantidade moderada,
biotite, anfibola verde, esfena, apatite, zircao, clorite
e minerais opacos (muito escassos). A biotite,
subeuédrica, apresenta numerosas inclusdes de esfena
e zircio, sendo frequentes os halos pleocrdicos.

A homeblenda verde pode ocorrer em cristais
individualizados, mas encontra-se, frequentemente,
em massas granulares, talvez como resultado da
substitui¢do de piroxena original, pois em algumas
l4minas observaram-se pequenos micleos piroxénicos
anfibolizados.

Em todas as ladminas estudadas, quer de
granodiorito, querde granito monzonitico, se observa
alteracio da anfibola em biotite, e deste mineral em
clorite.

Estas rochas apresentam numerosos encraves
mais calcicos, todos da mesma natureza - monzonitos.

Na amostra n?10 (granito monzonitico), o
encrave é de diorito, devido, sem didvida, a
proximidade daquela rocha com o afloramento
dioritico.

Foram feitas andlises modais das referidas rochas -
e dos encraves monzoniticos (Quadro I), que se
projectaram no tridngulo quartzo-feldspatos
calcalinos-plagioclases (STRECKEISEN, 1976). Os
pontos distribuem-se pelos campos 3b, 4 e 8, da

+ x
* QUADRO - Andlises modais dos granitéides.
3 10 12 2 4 6 4A | TA | 10A
e N _ @l @] @l®GIO®] G @] C]
TTTe% Quarzo | 1421175 | 153 [215| 187|168 [ 22 | 26 | 16
P 50 P FeldspatoK §235121,0]237 {81 }]10,1)1221]28,5]260] 264

Fig.2 — Diagrama Q-A-P- de A. STRECKEISEN (1976).
Projeccdo das andlises modais das rochas granitéides (os
simbolos das amostras vém explicitados na Fig.4).

260

Plagioclase | 34,2{31,3] 31,2 140,81} 38713653801} 386|403
Anfibola 1411131122 111,0§123]14,171128]132]112
Biot.+clorit. { 14411521 14,7 ]160)172]1831169] 1571185
Acessérios 23137129 126130] 2116139120




citada classificagdo, que correspondem a granitos-
quartzo-monzonitos, granodioritos € monzonitos,
respectivamente (Fig.2).

Na regido do Monte da Cumeada, a SW,
observa-se, numa das trincheiras talhada no
granodiorito, uma disposigdo estrutural bandada,
ondulante. Esta resulta de acumulacgfio alternante de
minerais maficos e félsicos, que originou bandas
escuras e claras.

A pequena mancha representada pela amostra 9
€ de granito. Trata-s¢ de rocha de grio fino,
leucocridtica, constituida por quartzo, feldspato
potdssico e albite, moscovite e biotite (em pequena
quantidade e quase completamente cloritizada) e,
ainda, por alguma esfena.

2.2 Diorito

O diorito forma pequeno afloramento na parte
N do macigo, junto do Ribeiro de Terrujo.

E rocha meso-melanocritica, de grio fino,
constituida por plagioclase andesinica, anfibolaverde,
biotite, quartzo, minerais opacos (poucos), esfena,

- apatite, zircdo e clorite.

A constituigdo mineraldégica ndo difere
grandemente da das rochas atrds descritas, a nfio ser
pela maior abundincia de mafitos, decréscimo na
quantidade de quartzo e aumento do teor de An na
plagioclase.

No diorito, podemos também obscrvar a mesma
alteragdo da anfibola, assinalada no granodiorito ¢ no
granito monzonitico; neste caso, porém, (cmbora
raramente), ainda se observa passagem de anfibola
verde a anfibola castanha.

2.3 Gabro

A amostragem deste tipo petrografico representa
dois afloramentos; um, de maior extensio, a oeste de
Monte Branco, de forma alongada, com orientagiio
NE-SW; outro, constitui pequena mancha a Sul
daquela elevagio. '

Trata-se de rocha melanocrdtica, d¢ griio
grosseiro, constituida, quase exclusivamente, por
minerais méficos como piroxena, anfibola castanha,
anfibola verde, olivina, biotite, esfena, poucos
minerais opacos e alguma clorite. Foi impossivel
determinar a plagioclase por processos épticos.

No Quadro IV verifica-se que a amostra 15 se
distingue da amostra 1 por ter pouco Alp O3 em
contraste com a elevada percentagem de MgO.

Poder4 explicar-se a diferenga por excepcional
acumulacgio de minerais méficos na amostra 15, mas
isto ndo invalida a natureza gabréica da rocha.

Os gabros apresentam a sequéncia de alteragiio
que ja referimos nas rochas precedentes; no cntanto,
neste caso, apiroxena faz parte dessa sequénciacomo
elemento primdrio, pois sdo evidentes fendmenos de
anfibolizag¢do deste mineral:
piroxena — anfibola castanha — anfibola verde ~
biotite — clorite.

2.4 Filoes

Asrochas filonianas do macigoigneo de Benavila
sdo essencialmente graniticas. Todos estes filoes
tém, aproximadamente, direc¢io NNW-SSE.

Sdorochasleucocriticas de grio médio, ricasde
quartzo, feldspato potdssico, albite € moscovite.

A biotite aparece em muito pouca quantidade e
completamente cloritizada. A esfenaé, também, min-
eral acessorio.

Cortando os filges graniticos, foi encontrado
fildo de pdrfiro monzonitico com abundante anfibola
castanha em micrélitos € em cristais de maiores
dimensdes, que conferem textura porfirica a rocha;
contém, ainda, quartzo intersticial, feldspato de dificil
determinag¢fio, epidoto, apatite e abundantes e
pequeninos cristais euédricos de minerais opacos.

Junto da Ribeira de Seda e aflorando em ambas
as margens desta ribeira, foi detectado um fildo de
rocha gabrdica, em tudo semelhante aos gabros ji
descritos.

2.5 Encraves

Os granodioritos € 0s granitos monzoniticos
contém encraves de rocha granular, as vezes de
grandes dimensdes, dispersos de maneira irregular.

Alguns apresentam contornos arredondados,
outros, bordos angulosos e de contacto um pouco
difuso com a rocha hospedeira. Distinguem-se
facilmente no terrcno por terem cor mais escura que
a rocha encaixante.

Tém textura normal das rochas igneas, ndo se
notando sinais de recristalizagio nem estruturas de
deformagio, o que parece indicar equilibrio térmico
entre os encraves € as rochas que os contém. Este
cquilibrio origina, também, um conjuntomineralégico
comum. De facto, os minerais que constituem 0s
encraves sfio da ‘mesma natureza dos das rochas
hospedeciras, apresentando-se igualmente alterados.

Osresultados das andlises quimicas dos minerais
ferromagnesianos sfio quase idénticos, relativamente
a0s encraves e as rochas encaixantes, De maneira
geral, o quimismo das rochas que constituem os
encraves ¢ ligeiramente mais bdsico.

Estas caracteristicas parecem traduzir
consanguinidade entre os encraves e as rochas
graniticas que os incluem.

2.6 Rochas circundantes do macicgo

Asrochas xistosas, atravessadas por este macigo,
sdo considcradas do Sildrico inferior, por se
cncontrarem no prolongamento de outras da mesma
naturcza, assinaladas desde Sudeste da regido de
Fronteira, ¢ que sdio interrompidas pelo macigo igneo
de Benavila.

Naregifo do Monte Branco o metamorfismo foi
bastantc intenso, pois, a Sul deste monte, estfio a vista
cristais de andaluzite que atingem cerca de 4 cm de
comprimento.
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A natureza e composic¢ao destes xistos dificulta,
em parte, a observago de sinais da ac¢adometamorfica
de contacto. Apesar disso, verifica-se, com bastante
nitidez no local de Monte Branco, haver marcas de
metamorfismo, na orla ocidental do macico, que
alternam com retalhos de xisto ndo metamorfizado.

No bordo oriental, atravessado pela Ribeira de
Sarrazola,ndo se vislumbrou sinais de metamorfismo.

3. GEOQUIMICA

Foram seleccionadas algumas amostras
representativas das diferentes facies litolgicas, para
andlises quimicas dos elementos maiores € menores.

A determinagio da silica foi feita por processos
gravimétricos. O ferro ferroso foi determinado por
métodos volumétricos, usando solug¢io de
permanganato de potdssio estandardizado como
agente oxidante. O fésforo foi calculado por
colorimetria; os restantes elementos maiores foram
analisados por espectrometria de absorg@o atémica.

Os elementos menores foram determinados por
espectrometriade fluorescénciade Raios X, utilizando
um espectrémetro Philips PW 1410/00 com tubo W,
a 50 Kv e SO0mA, com cristal analisador de LiF 220.

3.1 Elementos maiores

Os resultados destas andlises, bem como as
respectivas normas encontram-se nos quadros IL, II1,
IVeV.

As rochas que representam oS maiores
afloramentos so semelhantes. N3o mostram, de facto,
varia¢Oes muito sensiveis no que diz respeito a quase
totalidade dos 6xidos. O teorde SiO2 varia um pouco
(de 60,08% a 67,10%), o que vem reflectir-se na
diferente classificagdo que se lhes atribui, baseada,
também, na diferenga (ainda que pequena) das
percentagens dos constituintes félsicos normativos.

Os teores de Alp03 sdo relativamente altos,
entre 13,97% e 19,08%, idénticos 2 média referida
por NOCKOLDS (1954) para rochas granitéides
(15,66%).

K20 varia entre 1,69% ¢ 4,85%, o que
corresponde aos valores estabelecidos pelo mesmo
autor para os granodioritos (3,07%).

Os teores de NapO sdo um pouco inferiores a
média indicada pelo mesmo autor (op.cit.)-3,84%,
pois variam entre 2,56% € 3,37%.

Os teores de CaO sdo elevados (de 3,75% a
6.57%); MgO varia entre 2,22% ¢ 3,64%, ¢ o ferro
total entre 3,46% e 6,28%.

A maior parte destas rochas exibe valores de
TiO2 (de 0,40% a 0,94%) sensivelmente constantes.

Quadro II - Analises quimicas e normas das rochas granitéides.

2 3(1) 4 6 17 18 7 10 12 9
(a) () (a) (a) (@ (a) () (b) () (©
SiOp 61,46 61,79] 60,85] 65,36] 63,09] 60,08| 67,10 64,37| 65,65| 72,03
AlhO3 19,08 16,62 17,18| 13,97| 16,24| 16,61 14,251 16,24| 15,11| 15,30
Fer O3 0,29 1,53 243 1,21 1,23 1,60 1,12 1,37 0,95 0,37
FeO 4,69 4,42 3,67 2,77 4,05 4,68 2,34 3,69 3,01 0,32
MgO 2,65 3,64 3,31 2,48 3,58 3,58 2,22 2,82 2,82 0,44
Ca0 3,75 5,81 5,39 5,02 5,45 6,57 3,85 4,47 4,19 1,86
NapO 3,10 2,70 2,56 3,10 2,70 2,70 3,77 3,37 2,70 3,37
K20 3,49 1,69 3,21 4,82 2,23 2,41 4,40 1,80 3,92 4,85
TiOp 0,58 0,58 0,581 0,58 0,66 0,94 0,40 0,66 0,53 0,10
P205 0,25 0,17 0,73 0,15 0,21 0,27 0,14 0,21 0,15 0,06
MnO 0,11 0,12 0,11 0,07 0,10 0,11 0,07 0,07 0,07 0,01
1 HpO 0,73 0,76 0,89 0,74 0,71 0,92 0,63 0,04 0,88 0,78
Total 100,181 99,83 | 100,41 | 100,27 | 100,25{ 100,47 | 100,29 100,11| 99,98| 99,89
Normas
Q 15,35| 1944 16,03| 1640| 1997| 1486| 17,89 22,58| 20,89 | 27,02
C 3,98 0,16 0,21 1,11 0,58
or 20,63] 10,01 18,96 28,52 13,18| 1423| 26,02 1063| 23,19| 28,69
ab 2620 22,78) 21,64 2620 22,79| 22,79| 31,86 28,50| 22,79| 31,86
an 16,96 2774 2527 992] 25,58 26,05 8,921 20,781 1749 8,87
di 11,29 0,06 3,93 7,51 1,85
hy 14221 1520} 1225 3,97 1442 1295 4,751 11,73] 10,15 1,22
mt 0,42 2723 3,53 1,76 1,79 2,32 1,62 1,99 1,37 0,53
il 1,11 1,11} 1,09 1,11 1,26 1,78 0,76 1,25 1,00 0,20
ap 0,60 0,40 0,54 0,36 0,50 0,64 0,34 0,50 0,37 0,13

Anal. L. Peres Rodrigues e M.R.Baides. (a) Granodioritos; (b) Granitos monzoniticos; (c) Granito.
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Quadro III - Andlises quimicas e normas dos encraves.

3A 3B 3B’ 4A 6A 6A’ TA TA' 10A 12A 18A
(@) (b) (b) ®) (b ®) ® | @) ©) ® ()
SiO2 63,68] 54,43] 54,98| 54,87| 56,77} 54,92] 54,82] 56,58] 52,33] 58,73] 55,85
TiO? 0,48 0,95 0,75 0,93 0,83 0,75 1,10 0,90 0,78 0,77 0,55
AlhO3 16,05] 16,05 17,94 17,93} 16,05| 16,84] 16,49 17,18| 14,92 16,811 18,01
FeoO3 0,92 2,68 1,28 1,38 1,16 1,29 2,10 1,41 2,24 1,66 1,64
FeO 3,44 5,95 6,57 6,23 6,03 6,47 6,28 5,17 7,65 4,95 5,17
MnO 0,09 0,14 0,12 0,15 0,13 0,15 0,14 0,13 0,20 0,11 0,13
MgO 2,91 6,06 4,97 5,20 5,30 5,11 4,34 5,30 7,87 4,14 4,01
Ca0 5,29 8,09 6,95 6,74 7,09 7,02 7,03 6,34 8,34 6,70 7,20
NapO 3,10 1,62 3,10 3,20 3,10 2,02 3,68 3,24 2,43 3,10 3,67
K720 3,49 2,71 241 291 2,71 4,46 2,51 3,01 1,51 2,05 1,79
P20Os 0,19 0,15 0,26 0,25 0,18 0,08 0,17 0,28 0,27 0,15 0,34
HyO 0,62 0,99 1,24 0,18 0,72 0,80 1,18 0,75 1,89 0,97 1,47
Total 100,26 99,831 100,57 99,97{ 100,07] 99,91] 99,84 100,29] 100,43 100,14] 99,83
Kz0
Normas 6 R . .
[ " 00,00° ‘.‘ o~ +? :
0 ] 1609 762 267] ogi] 431 48] 178] 3s4] 149] 1n,12] st : ’ Koo
or | 2062] 1601 14230 17,8] 1601] 26357 14841 13791 895] 12,12] 1055 [ . oo o% g ® . et 2o
B | 2620] 13671] 2620] 27.04] 2620] 17,08] 31,07] 27.40] 20,53] 2620] 31,02 o ’ .
m | 195] 2850] 2788] 2594 219t] 2366] 21,05] 23,38] 2529] 2585] 27,33 » ° 0% g elsh 1205
d | a5} 860 40s] am] 987} 870] 1043] 5041 1165] 519] 506 " ’ . ‘
by [ 1000] 1837] 2040] 1971] 1739 1833] 1397} 1787] 2525] 1445] um
w | 134] 390[ 136] 199 169 138] 304] 204] 325] 241] 23 o ' .
il 01| 1s] 1a3] 16| 1sslo1a3] 208] i} 149] 146] 105 v 2% 0%, . Fed
p | 04) 037] 060] 060] o44] 020] o40] 067] 04| 037] 08I s T e e
Anal.L.Peres Rodrigues ¢ M.R.Baides. (a) Granito e S, )
monzonitico; (b) Monzonito; (c) Diorito ( 0° o ‘e e
7 ce L e, N
Os encraves granulares incluidos nestas rochas zor ’ Mgo
sdo, como referimos, granitéides. Apresentam, no
entanto, teores mais baixos de SiO7 e mais clevados ol *
de CaO, ferro total e MgO em conscquéncia do o o ol 9.°
empobrecimento de quartzo € enriquecimento de oL e .
minerais ferromagnesianos. T 00 sem e Mo
Com base no conjunto das andlises, verificamos ; R
que os diagramas de variagio dos 6xidos com a silica Lo+ e S L
(Fig.3), mostram orientag@o geral tipica das rochas 2[ o %eg to .- Tiog
calco-alcalinas, com TiO2, ferro total, MgO, MnO ¢ o of T Rt e .
CaO diminuindo com o aumento de SiO2. 5 = -
2

Na20, K20, Al203 e P205 nido definem
qualquer tendéncia especial com o aumento de Si07.

O caricter calco-alcalino parece confirmado
pelo diagrama alcalis-silica (Fig.4), no qual a grandc
maioria dos pontos representativos das amostras se
projectano campo sub-alcalino, segundo IRVINE &
BARAGAR (1971); noentanto, algumas das amostras
analisadas t€ém composi¢do que permite consideri-
las como de tendéncia alcalina.

Este aspecto é, também, evidenciado no diagrama
triangular AFM (Fig.5), onde adistribui¢io dos pontos
indica menores percentagens de ferro em relagiio aos
outros dois componentes. De facto, a linha geral do
fraccionamento encurva para valores inferiorcs a
50% de FeO+Fep03 e, assim, 0s pontos projcctam-
se no campo das rochas alcalinas e calco-alcalinas
(abaixo da linha tracejada), scgundo IRVINE &
BARAGAR (op.cit.).

Fig. 3— Diagrama de variag¢io dos 6xidos com a silica.

3

+v

Na0+K20

[

0 5 70
Si02

Fig. 4 — Diagrama SiO - ilcalis totais. A linha separa o
campo alcalino do sub-alcalino, segundo IRVINE &
BARAGAR (1971).
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Quadro IV - Andlises quimicas e normas de dioritos e

As quantidades absolutas de Rb nas rochas

gabros. graniticas sfo, as vezes, elevadas, seguindo em linhas
11 3 14 29 1 15 gerais o esquema de distribuigio do K (Fig.8).
(a) (a) (a (a) (b (b) O diagrama da fig.9 mostra correlagfio negativa
Si0p | 48.33] 51.59] 5043} 4899] 43,15) 4684 entre o Rbe o Sr, ainda que pouco nitida nas rochas
AlhO3 18,691 19,83 17,94 16,06f 18,89 8,12 graniticas.
FepO3 | 196] 314] 2161 179] 208] 167 A relagdo Sr - Ca (Fig.10) nio mostra uma
l;:;)o igg 2:23 g:;g Z’fg 18’;}] 1;’22 distribuigdo linear muito acentuada, em especial para
Ta0. o3| 650 95| 1078 1232 1264 0s maiores teores‘ d@ C;a,~ onde se nota alguma
NazO 270 2701 162|  262] 243| 0094 1rreg1~11andade. A d}stribulgao de Sr parece ter pouca
K20 151 180] 1.20] 135| 06| 058 relagdo com as variagdes dq Ca.
TiOy 1.10] 135 1.66] 05| 175] 09 AFig.11 representa o diagrama temdrio Rb-Ba-
P705 0,44 0,29 0,33 0,16 0,31 0,17 Srde BOUSEILY & SOKKARY (1975),ed4dideia
MnO 0,17 0,15| 0,15 0,18 0,121 0,15 do sentido da diferenciagio.
Hy0 1,781 1,19] 214| 1,92] 124] 0,87 Os granitéides, distribuem-se pelos grupos Il e
Total | 100,37{ 100,18} 99,85] 99,75] 100,43 100,24 III, localizando-se, os encraves, na fronteira do grupo
II1 (granitos “andémalos”); estes situam-se, portanto,
Normas no dominio de composi¢do das correspondentes
matrizes.
Q 509] 5,84
C 2,28 Quadro V - Andlises quimicas e normas das rochas
or 8,951 10,62 7,12| 801| 389| 345 filonianas.
ab 22,791 22,79 13,67| 2195| 596 796
an_ | 34,36] 3041] 3809 28,01] 38,64| 16,18 3 S 19 8 16
o T 011 789 : () (b) ® © (@
. 2 SiOg 6596 72,78 7425| 52,70| 49,76
en 12,00 AlLO3 | 18,14 15.86| 15.67] 1567] 11.71
ac 8,00 FeoO3| 084| 029 066]| 3.26| 087
di 7,63 5,651 19,84 16,34] 36,06 FeO 1,97 0,31 0,18 447 630
hy 7,06 20,29 0,16 MgO 070 022] 046] 514] 1574
for 6,48 9,90| 14,63 24,89 CaO 2,81 127} 342) 767] 11,89
fai 5,36 5981 4,75] 6,04 NayO 3,87 4,18 4,18 2,56 1,35
mi 2851 4,55| 3,13 2,60 3,02] 241 K20 4,62 4,40 0,30 3,81 0,51
il 2,101 2,57} 3,15 1,051 3,33 1,82 TiOp 0,30 0,12 0,05 143 0,83
ap 1,04 067] 0771 0371 0,74 040 P20s5 0,18 0,07 0,01 055 0,17
MnO 0,06 0,02 0,01 0,10 0,13
Anal.L.Peres Rodrigues ¢ M.R.Baides. (a) Granito HyO 045 0,80 0,57 1,05
monzonitico; (b) Monzonito; (c) Diorito. ggrfuim 3,07
Total 99,90 100,32] 99,78} 9993 | 100,31
Odiagramade variagdio Nap0-K20-CaO (Fig.6)  Normas
mostra a tendéncia tipica de um magma calco-
alcalino que terd sofrido enriquecimento de CaO nos Q 18,11 28,74| 40,85} 3,87
ultimos estdgios da cristalizagdo. C 2,08 2,07 1,78
or 27,30} 26,02] 2,26 19,561 3,00
3.2 Elementos menores ab 32,691 35,32| 35,32] 21,63] 11,42
an 12,75| 5,841 16,90} 21,43 24,35
As concentragles dos elementos menores ne
encontram-se no Quadro VI. di 4,27 0,72 10,38 26,68
Os diagramas de distribuicdo dos elementos hy 11,24] 16,04
menores com a silica (Fig.7) mostram um en 1,15
comportamento semelhante nas rochas granitdides. for 11,41
Naio hd acentuadas variagdes de concentragdo com o fai 3,12
aumento de SiO2, com excepgio do Ba que, com mt 1,231 042} 046} 4,73 1,25
teores muito varidveis (de 18 a 1026 ppm) apresenta il 0,58 0,23 0,09 2,72 1,58
distribuig@odispersiva, ndo sendo possivel estabelecer ap 044 0,17 0,03 1,31 0,40
qualquer sentido correlativo. hm 0,34 '

A existéncia de semelhangas quimicas entre as
rochas granitéides €, sem diivida, significativa quanto
a inter-relagOes genéticas.
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Fig. 5 — Diagrama AFM.

(Fig.12). A composi¢io quimica dos feldspatos
potdssicos dos granitos monzoniticos e do granodiorito
ronda os 80% de Or, enquanto os encraves apresentam
uma percentagem de Or pouco superior a 50%.

b) Plagioclases

O Quadro VIII e aFig.12 resumem a informag&o
obtida pelas anilises das plagioclases; a molécula
anortitica varia de An11,7 a An54 8. Nos granitos
monzoniticos, a plagioclase € oligoclase sédica, nos
granodioritos € oligoclase cédlcica e, nos encraves
inclufdos nestas rochas, o teor de An aumenta um
pouco, apresentando composi¢io andesinica.

Os valores mais elevados de An verificam-se
nos dioritos e gabros com teores anortiticos entre

" 44,5 e 54,8. No diorito este mesmo feldspato &,

naturalmente andesina, mas mais cédlcica do que a
plagioclase dos monzonitos. Por sua vez, tem

Quadro VI - Elementos menores (ppm).

2 |3 4 6 17 18 7 10 12 3 S
@l@| @ l@ia@amla@l ol ®rd] b

© 1@ [ D@ | () )] 1 OFMI W)@

19 1 13 14 1 15 16 | 4A | 6A | 7TA | 7A' ] 12A

Ba 675] 369} 518| 587 494| 639| 390 365| 431 806 19

1026] 18] 600 6431 568| 227 137] 2281 378| 234 493] 355| 327

Ce 65| 72 76} 61| 65| 62] 58| 57y 63] 65| 49

59| 49| 62] 60} 65| 64 59| s8] 62 6] 7121 66| 67

Cr 62} 102 98| 82| 94l e| 48f 81| 721 17 16

191 25| 27| 14| 34| 217 1321| 889f 77{ 185| 18| 180 59

Cu 10 25 33 101 17 9| 3 10] 2471 20| 20

20 91 30 71 32§ T 36| 85| 114 26| 32 8] 26

Nd 481 35 60| 18] 38| 43] 131 2] 291 4 2

23| 13| 45] 41| 47| nd 23| 34| nd] 40| S55] 35| 33

17 32 ] 271 22| 200 191 26| 23 7 7

9 10 11 9 19] 162 306 Yo 14 8 8y 32) 2

126] 86| 139 169] 110} 100] 160} 99 155§ 130| 187

134 9| 52| 59| so| 24 17| 14] 15771 174 190 219] 158

12 12 12 1| 129 121 10 2] 11 11 8

91 11 171 15 14 28 21 19] 15| 14 4] 13| 15

268) 2611 211] 189| 230} 262 179| 307| 195| 2714] 50

235| 355] 321) 355} 310 569 1251 151 208} 144] 247] 193} 189

10 28 17] 14 171 20 5] 31 13 1

21 7| nd 4 3] nd nd 2| nd] 11 3 71 13

8] 96 661 8 921 49) 76| 68| 29 19

261 3] 239 230| 254| 159 174 193} 150 147] 193] 104 126

M| 53 M| 551 s5p 57

56§ S52] 51| 52| 51 51 s2| s1| ss| 55 55| s71) ss

21 EYES
7
1Y
4
9

681 388 50p 81| Ty 39| 62| 46| 49] 25

24| 25| 101} 93| 77 98 64) s8] 92| 92f 86{ 76| 6

nl [ =l <] 2l 2| ¢| z| 2

140( 143} 204] 169{ 148} 219{ 1377 1927 176f 168 59

115 72) 149; 115} 107 148 641 68] 1661 135( 161} 172 141

(a) - Granodiorito; (b) - Granito monzonitico; (c) - Granito; (d) - Diorito; (e) - Gabro; (f) - Monzonito; n.d - nio detectado.

4. MINERALOGIA

As andlises quimicas de alguns minerais dos
diferentes tipos litolégicos foram feitas por
microssonda electrénica, com uma corrente de 15kv,
25nA e feixe fino (d=5um). As férmulas estruturais
dos minerais analisados foram calculadas utilizando
programas de aplicagio a Petrologia e Geoquimica,
disponiveis no Departamento de Geologia.

4.1 Feldspatos

a) Feldspatos potdssicos

Os feldspatos potdssicos ocorrem em todos 0s
granitéides sob a forma de cristais euédricos a
subeuédricos.

Foram obtidas algumas andlises destes
feldspatos, cujos valores se encontram expressos no
Quadro VII e representados no diagrama Or-Ab-An

Fig. 6 — Diagrama de varia¢do NapO-K20O-CaO.
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_ Fig. 7 — Diagramas de distribui¢io dos elementos menores (ppm) com SiO2 (%).



composi¢do labradoritica no gabro. A sua

£
determinac#o limitou-se a uma amostra, em virtude g
da alteragiio apresentada por esta rocha. @
[
Quadro VII - Andlises quimicas dos feldspatos 2001 °
potéssicos. o,
3@] 20m)] 4A©] 7A© L
Si02 | 64,75| 64,19| 65.65| 64.85 L
Al1203| 18,64] 1890| 18,12| 18,32 ol ’ X .
CaO 002] 006 0,10 0,10 10 I
Na20 1,90 3,01 6,09 5,80
K20 14,59] 13,70] 9,57] 10,39 ® ©
Total 99,90 99,86| 99,53| 99,46 N
AA
N®. de iSes na base de 32 oxigénios o 360 560 St omm>
Si 11,9351 11,842] 11,968 11,891
ka k) 3 3 . R — D. Rb_S 3
Al 4048] 4095] 3.895] 3.960 Fig. 9 — Diagrama Rb-Sr
Ca 0,000] 0011} 0,022 0,022
Na 0,686 1,084| 2,144| 2,068
K 3428 3232 2.232| 2442 g
[X] 41141 4327| 4,398| 4,532 P
[Z} 15,9831 15,937| 15,863 | 15,851 sool
or 83,3 748} 50,8 539
% mol. | ab 16,7| 25,0| 48,7{ 45,7
an ~ 0,0 0,2 0,5 04 o
(a) - Granito monzonitico; (b) - Granodiorito; (c) - <o +ox e
Monzonito (encrave). o ox ee *
4.2 Anfibola A
As rochas deste macigo caracterizam-se pela 0 3 G 5

Cax

presenga constante de anfibola verde, sofrendo
alteragGes tardias, que se traduzem, essencialmente,
pela transformagdo em biotite.

As andlises quimicas e as férmulas estruturais
estdo referidas no Quadro IX e revelam a grande
uniformidade da composigio quimica, tratando-se
sem duvida, de anfibola célcica e, segundo a
classificagdo de LEAKE (1978) modificada por
HAWTHORNE(1981), podemos considera-la ferro-
homeblenda, na maior parte dos casos; duas das

4
o]
x
5,0f
X
o4
+
X
2,5¢ X L
+ *° [
o * *
o x+
°
Ve Fig. 11 —Diagrama terndrio R-Ba-Sr de BOUSEILEY &
. ) =& SOKKARY (1975). I - dioritos; II- granodioritos e
100 ° RDb (ppm) quartzodioritos; IIl - granitos anémalos; IV - granitos
Fig. 8 — Diagrama Rb (ppm)-K (%). normais; V - granitos fortemente diferenciados.
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Quadro VIII - Aniélises quimicas das plagioclases.

14 (2) 15 |

3| 3@ | 2| 20 | 4ah | 4ad ]| 7Ah) | 1A%} 14D
@ | @]l o] o] 0l gl ol @] @] @] @©
Si02 62,821 62,721 62,25| 6108 5829) 5895] 59,52 59.90| 57,02] 57,12| 53,76
AbhO3| 2143] 20,67 2595{ 24,36] 2595{ 25581 25,50] 2547| 2682 26,50| 2742
Ca0O 3,12 3,09 5,99 5,96 7,74 7,78 742 7,70 941 9,191 1220
NapO 11,60 12,18 7,37 8,02 6,93 6,92 6,571 6,36 6,05 6,27 5,53
K20 1,04 1,01 0,10 0,12 0,16 0,18 0,19 0,13 0,06 0,09 0,10
Total | 100,01] 96,67 99,66] 99.54| 9907] 9941] 99,20| 99,56] 99,36] 99,57] 99,01
N2 de iGes na base de 32 oxigénios
Si 11,2501 11,293 | 10,719{ 10,898 | 10,515] 10,584 | 10,670 | 10,689} 10,284 | 10,277| 9,863
Al 4512 4,387] 5424) 5,117| 5495] 54051 5,378| 5,355f 5,694| 5,712 5922
Ca 0,602] 0,594] 1,142] 1,135] 1,493| 1,497] 1431} 1478] 1,819} 1,774] 2,400
Na 4,018] 4,236 2,542] 2,762| 24241 2412| 27280 2,206| 2,122} 2,186 1,960
K 0236] 0238 0,022] 0,022] 0,044] 0044 0,044 0,022]| 0,022] 0,022| 0,022
[X] 4856 5,068] 3,706 3919 3961] 3,953| 3,755 3,706| 3963| 3982] 47382
[Z] 15,762} 15,680 16,143 ] 16,015] 16,010] 15,989 | 16,048 | 16,044 | 15978 | 15989 15,785
or 49| 4,7f 06] 05| 1,01 1,01 1,1] 06] 05| 051 05
%mol. | ab 82,71 83,61 68,6] 704 61,3] 61,0| 60,8] 59,6 53,5] 55,01 44,7
an 1241 11,7] 30,8] 29,11 37,7| 38,0] 38,1| 39,8] 46,0 44,5] 54,8

(a) - Granito monzonitico; (b) - Granodiorito; (c) - Monzonito; (d) - Diorito; (e) - Gabro.

anfibolas analisadas apresentam menor teor de Si e
maiorde Al IV, revelando uma tendéncia pargasitica.
No entanto, convém assinalar que este mineral, no
gabro, ndo obedece a esta uniformidade quanto aos
teores de FeO total ¢ de MgO; verifica-se um
enriquecimento considerdvel de MgO e nota-se o
contrdrio quanto ao ferro total. Adiante se verd, no
Quadro X1, no qual figuram os resultados das andlises
das piroxenas, que os teores de FeO! sio ainda mais
baixos, em contraste com os de MgO.

O diagrama da Fig.13 representa uma versdo
modificada da recomendada pela Irmational Minera-
logical Association para classificagio das anfibolas
cédlcicas, em fungdo de AllV e Mg/(Mg+Fe). Neste
caso, 0s pontos representativos destas anfibolas
distribuem-se pelos campos da edenite, ferro-edenite
e magnésio-homeblenda; as duas anfibolas com
maior teor de AllY sdo pargasites.

Os nomes foram atribuidos tendo em ateng#io as
seguintes condi¢des: (Na+K)A>0,50, Fe3+<AlVle
ainda (Na+K)A <0,50. Em ambos os casos, o teor de
Ti é sempre inferior a 0,50.

A Fig.14 (a,b,c,d) é um conjunto de diagramas
de variagio das anfibolas:

(a) apresenta variagao dispersiva, 0 que parcce
indicar nfio existir qualquer correlagdo entre os
elemertos considerados.

.As composigGes das anfibolas cdlcicas podem
variar devido a substitui¢des do Ti por Mg, dando
produtos finais do tipo glaucéfano ou do tipo
tschermaquite. Nio se verificando qualquer tipo de
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5+

XX ® oo A

Ab 50 An

Fig. 12 — Distribuicdo da composigio dos feldspatos
potdssicos e das plagioclases no diagrama triangular Or-
Ab-An.

substitui¢do deste elemento, a incorporagio de Ti
serd acompanhada por um aumento de AllY ¢
consequentemente, de AlY;

(b) a localizacio das projecgbes dos teores do
ido Ti em funglio de Al na posigio tetraédrica
demonstra uma nitida correlagio positiva;

(c)oMgco Fe2+, devido a ocuparem posigées
estruturais idénticas, sofrem substitui¢Ses miituas,
que se traduzem na correlagfio negativa entre aqueles
dois elementos;



Quadro IX - Anidlises quimicas das anfibolas.

3A) | 3@ | 2D 2(2) | 4AQ) | 4AQ) | 7A() | TA2) 14 15
(@) (a) ) () ©) ©) ©) {©) @ (e)
Si0) 45,761 46,05| 44,90| 44,64 4542] 54,09| 4581} 44,75| 42,51 43,55
TiO? 0,67 0,89 0,89 1,08 1,10 1,06 0,80 0,73 0,94 1,42
AlhO3 9,72 8,10 8,89 9,14 9,11 8,58} 11,37} 10,40} 11,14} 12,98
Cro03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,33
FeO! 15,36 1594 17,91] 18,17} 13,70| 15,18 15,53§ 1544| 17,85 8,11
MnO 0,40 0,39 0,48 0,52 0,50 0,59 0,11 0,21 0,60 0,12
MgO 10,90 | 10,60 9,14 9,161 12,06| 11,98 9,56 10,40 9,40| 15,19
CaO 11,29 11,91 11,63 11,57 11,63| 11,66| 11,75] 11,90] 11,54] 11,59
NapO 1,98 0,86 2,00 1,13 1,86 1,88 1,11 1,82 1,12 2,09
K-O 0,63 0,91 0,74 1,09 1,08 1,04 0,99 1,06 1,17 0,96
Total 96,73| 95,661 96,61| 96,51| 9648 97,08| 97,04] 96,74] 96,28] 96,34
N2 de ides na base de 23 oxigénios
Si 6,850| 6,786 6,824 | 6,983 6,302| 6441| 6,798 6,732 6,817| 6,736
AllV 1,150 1,214 1,176] 1,017} 1,698 | 1,559] 1,202 1,268} 1,183] 1,264
AlV] 0,448 0423] 0,533] 0430} 0,517} 0430| 0405| 0,242| 0,811 0,581
Ti 0,102| 0,123 0,075] 0,101] 0,155} 0,107 ] 0,124 | 0,119} 0,090{ 0,083
Cr 0,004 ] 0,001] 0,002] 0,001} 0,038} 0,001{ 0,002 0,002} 0,001] 0,004
Fel+ 0,000| 0,231] 0,192| 0,085| 0,514] 0,613| 0,074| 0,315] 0,000] 0,000
Fel+ 2,284 2,078 1,723] 1936] 0467] 1,648 1,641 1,580| 1,932] 1,943
Mn 0,062 0,067] 0,051} 0,050] 0,015] 0,077{ 0,063| 0,075] 0,014] 0,027
Mg 2,078 ] 2,075 2,423| 2,395] 3,276| 2,123| 2,690| 2,666] 2,120} 2,333
Ca 1,901} 1,884} 1,804 1,935| 1,797 1,873| 1,865| 1,865 1,873} 1,919
Na-M? | 0,099]| 0,116] 0,196] 0,065 0,203] 0,127} 0,135] 0,135] 0,127 0,081
Na-A 04931 0,218} 0,377] 0,188] 0,384 0,202] 0,405} 0410{ 0,194] 0,450
K 0,144 0,211] 0,120} 0,176 0,177] 0,226} 0,206} 0,198 0,188] 0,204

(a) - Granito monzonitico; (b) - Granodiorito; (c) - Monzonito; (d) - Diorito; (e) - Gabro. FeO! - ferro total sob a forma
de FeO. Fe3+ - calculado pelo método de PAPIKE et al. (1974).

(d) a semelhanga composicional das anfibolas
pode ser confirmada através da rclagio Mg/
(Mg+Fe2’*'), que ndo sofre grandes variagdes com o
aumento de Si.

A variagdo da composigdo das anfibolas pode =

ser ilustrada pelo diagrama da Fig.15, que define
uma tendéncia linear em termos dos teores de Al
total, ¢ de Al na posigio tetraédrica (AIIV). Ha
correlacdo positiva entre estes dois componentes,
traduzida por uma recta cuja cquagio de regressiio é:
AlV=0,12+0,66 All, semclhante a obtida por
HAMMARSTROM & ZEN (1986) para anfibolas de
complexos pluténicos de naturcza calco-alcalina.

Segundo LEAKE(1971), as homeblendas
igneas tém mais baixo teor de AlVI do que as
metamorficas. Este autor p\;opés um limite para AVl
nas anfibolas cdlcicas: A1VI=0,6 AllV + 0,25.

A rectaque representaesta equagio, assim como
a que traduz o valor minimo de AlYI(A1VI=0),
encontram-se, também, projectadas na fig.15,
limitando o campo das composigdes das horneblendas

Tremolite

ors | | ® |
3 ® Horneblenda
w o [ ] pargasitica
+ Actinotite x x A
o O
s 050 Ty Y
~
o
=

025 |
Ferro-edenite

000 L !
100

AIIV

Fig. 13— Variagio quimica das anfibolas célcicas, expressa

em fungio do nimero de dtomos por férmula unitaria (Mg/

Mg+Fe - AIIV). Versido modificada da recomendada pela
IMA para classificagdo das anfibolas cdlcicas.
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Fig.14 — Diagramas de variagio das anfibolas. (a) : [Nap
+K]- ALLY; (b): Ti - ALY, (c): Mg - Fe2+; (d): Mg/Mg +
Fe?* - Si.

igneas. Os dados apresentados neste trabalho
projectam-se dentro do intervalo citado. Este autor
propds, ainda, um limite paraos valores de silicioc do
célcio nas anfibolas igneas: Si<7,5¢ Ca > 1,6.
Asanfibolas cdlcicas de rochas pluténicas calco-
alcalinas tém sido utilizadas por diversos autores,
-como geobarémetros. Segundo HELZ (1982), hi
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umarelagio entre 0 Al na homeblenda e a pressdo de
cristalizagdo destas rochas; o teor de AlY* aumenta
com o0 aumento da pressdo. As anfibolas maisricas de
Al sdo encontradas em séries de alta pressdo,
independentemente da composi¢do quimica.

NABELEK & LINDSLEY (1985) propuseram
uma equagao Q?ra determinagdo da temperatura,
usando o AV, nas anfibolas célcicas, como
geotermoOmetro.

O aluminio na posigdo tetraédrica estd
correlacionado positivamente com T. Também o Ti
apresenta igual comportamento; pelo contrario, o
A1V! nao mostra qualquer correlagio com a
temperatura.

Considerando a presenga de anfibolas em todos
os tipos petrogrificos de Benavila, justifica-se um
estudo mais pormenorizado, pela importancia que
tém como indicadores de determinados aspectos da
génese das rochas.

4.3 Biotite

Este mineral € muito comum nas rochas de
Benavila. Normalmente resulta da transformacio da
anfibola, apresentando, por sua vez, alteragcio em
clorite.

Fig.15 — Diagrama AV . Al otal.

Foram analisadas biotites dos granitéides, do
diorito e do gabro em secgdes seleccionadas que ndo
apresentavam indicios de alteragao.

As andlises quimicas e as férmulas estruturais
deste mincral estfo referidas no Quadro X. Trata-se
de biotite (s.1.) cuja razio Mg/Fe € sempre inferior a
2. Quando sintetizadas no sistema flogopite-anite-
estonite-siderofilite (fig. 16), ocupam aregifio central
do dominio composicional das biotites, em fungio
das principais moléculas componentes.



Quadro X - Andlises quimicas das biotites.

3 21 22 4A TA | 14Q1) | 14(2)| 15
@1 &l G| ©] @] @) @] @
Si02 | 36,071 36,491 36,30| 36,19] 36,781 36,30 | 36,49 | 3648
TiOy 2471 286f 282]| 2,57] 262{ 2,552| 245| 265
AbO3} 1575] 15,11} 1546 15,17] 1551} 15,70] 16,29| 14,96
CrpO03] 004] 001§ 003] 001] 005} 001] 005] 0,06
FeO! { 19,12] 19,29§ 19,20 19,01] 1895] 1899| 1821 | 19,09
MnO 030] 031f 033] 043] 050f 015] 0,19]| 0,7
MgO { 1043] 958f 945] 1042] 10,14 10,70] 11,19] 11,12
CaO 001} 003f] 001] 002) 002| 005] 001] 001
NaO 0,10 0,12] 013] 0,18] 020] 006] 904] 0,37

K20 9.85] 10,74} 10,63| 10,23| 10,35| 10,53 9,27] 9,76
Total | 94,14] 94,54] 94,36] 94,231 95,12] 95,01] 94,19] 94,67
N¢ de iGes na base de 22 oxigénios
Si 5666 | 5.642 | 5.591 [5623 [ 5651 |5.587 | 5.592 |5.622
AV [2.334 [2,358 | 2400 2,377 | 2,349 | 2413 | 2,408 | 2,378
AV 0432 [0474 | 0,469 ] 0,402 | 0,460 | 0,435 ] 0,535 | 0.340
Ti 0334|0330 |0288 [0300 |0303 |0.292 | 0282 | 0,307
[ 0,001 | 0004 | 0,005 |0001 |0006 |0.001 0006 |0.007
Fe2t |2.505 | 2496 | 2479 | 2.470 | 2435 |[2444 | 2334 | 2.461
Mn__ 10,041 | 0043 J 0,039 |0057 0065 |0.020 |0025 |0,022
Mg__ | 2.217 | 2,189 | 2,409 | 2413 | 2322 |2.454 | 2556 | 2.554
Ca__ 10,005 | 0002 ] 0,002 | 0003 10003 |0008 0002 |0,002
Na__ {0036 | 0039 |0030 |0054 |0060 |0018 | 0012 0,111
K 2,128 | 2,108 | 1,948 |2.028 |2,029 |2.068 | 1,812 | 1,919
(X+Y) | 7.698 | 7.684 | 7.669 | 7.728 |7.683 | 7.740 | 7.563 | 7.123
) __|8.000 | 8,000 {8000 |8000 ]|8000 |8000 |8000 |8.000

(a) - Granito monzonitico; (b) - Granodiorito; .(¢) -
Monzonito; (d) - Diorito; (e) - Gabro.

No diagrama de NOCKOLDS (1947),

modificado por ALBUQUERQUE (1973) (fig.17),
0S pontos representativos das biotites caem nos
campos de coexisténcia com a moscovite ¢ com
silicatos de aluminio, muito préximos da linha de
separagdo destes dois dominios.
Utilizando o diagrama Al203 - f (ISK) de
RAZAFIMAHEFA (1982), em que ISK=100 MgO/
(MgO+FeO'4K20+Nap0), verifica-se que as biotites
dos granitéides se situam nos dominios
composicionais correspondentes aos granitos
subalcalinos e calco-alcalinos (Fig.18).

De modo geral, ndo se verificam difercngas de
composig@o entre as biotites dos encraves e as que
correspondem as ficies graniticas onde estdo
incluidos.

As biotites das diferentes rochas deste macigo
ndo apresentam individualidade geoquimica. Ao
contrario, mostram-se uniformes, apesarda evolugdo
magmadtica destas rochas.

4.4 Piroxena

Este mineral foi apenas detectado nos gabros,
onde ocorre em cristais de tendéncia cuédrica e
subeuédrica. E mineral pouco corado, ligeiramente
pleocréico e, com frequéncia, anfibolizado.

Foram analisadas na microssonda electrénica
secgdes de piroxena que nio apresentavam qualquer
alteragdo.

Quadro XI - Anidlises quimicas das piroxenas do gabro.

15 15 15 15

Ol ol el e
SiOp 5249 52,16| 51,771 52,11
TiO2 0,24 0,43 0,41 0,35
AlpO3 2,45 3,63 3,32 2,83
Cr203 0,45 0,55 0,68 0,47
FeOl 444 4,65 4,99 4,82
MnO 0,09 0,14 0,18 0,12
MgO 15,91 15,50 1541 15,94
CaQ 22,521 22,371 22,28) 22,70
NapO 0,18 0,19 0,28 0,18
K20 0,01 0,01 0,04 0,04
Total 98,781 99,63} 99,36|] 99,56

N2 de ides na base de 6 oxigénios

Si 1,944 | 1,916 | 1,913 | 1,018
AllV | 0,056 | 0,084 | 0,087 | 0,082
AlVI | 0,051 | 0,074 | 0,057 | 0,041
Ti 0,007 | 0,012 | 0,011 | 0,010
Cr 0,013 | 0,016 | 0,020 | 0,014
Fe3+ | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,021
Fe2+ | 0,138 | 0,143 | 0,147 | 0,128
Mn 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0,004
Mg 0,878 | 0,849 | 0,849 | 0,874
Ca 0,894 | 0,881 | 0,882 | 0,895
Na 0,013 | 0,014 | 0,020 | 0,013
K 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,002

Os resultados das andlises ¢ as férmulas
estruturais encontram-se no Quadro XI. Trata-se de
piroxena cdlcica de composigao diopsidica.

As composigdes da piroxena e da anfibola desta
mesma rocha, atrds referida, sugerem magma
predominantemente magnesiano.

Anite Siderofilite

Fet
Fels M,
eloMg

os|
+‘>cxg

oa}

02 N .
20 22 24 26 28 30

Fiogopite al Eastonite

Fig.16 —Projecgao dos pontos representativos das biotites,
. em fungdo das principais moléculas componentes.
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Fig. 17 — Representagio da composi¢do das biotites no
diagram de NOCKOLDS (1947), modificado por
ALBUQUERAQUE (1973). I: biotite + anfibola; II: biotite;
III: biotite + moscovite; I'V: biotite + silicatos de aluminio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O macico igneo de Benavila (Avis), com cerca
de 7 Km de comprimento (E-W) e 4 Km de largura
(N-S), foi objecto de estudo petrografico, mineraldgico
€ geoquimico.

Este macigo atravessou xistos siliricos, muito
metamorfizados no contacto W, mas sem vestigios de
metamorfizagiio a E. A N e S os contactos nfo sdo
visiveis, devido a cobertura de sedimentos cenozicos.

E constituido por granitéides, dioritos quartzicos
e gabros, que tém como caracteristica comum a
presenca de anfibola homebléndica de cor verde
apresentando, em todas as rochas, 0 mesmo tipo de
alteragdo.

MgO

FeO' AL,

Fig. 18—Representacgio das biotites no diagrama tipolégico

Al203 - ISK (RAZAFIMAHEFA, 1982). ISK = 100 Mg/

(Mg +FeOt+ K20 +Naj0). (A): sériealcalina; (SA): série

sub-alcalina; (CA): série calco-alcalina; (AK): série
alumino-potassica.

Do pontode vista quimico énitida a semelhanga
dos teores dos diversos 6xidos, sendo ainda mais
acentuada esta semelhanga no que diz respeito aos
teores dos elementos menores (0s quais ndo
apresentam grandes varia¢Bes de concentragio).

Nas rochas granit6ides encontram-se dispersos
encraves da mesma natureza, ainda que ligeiramente
mais bdsicos. As caracteristicas mineralGgicas e
quimicas levam a considerar estes encraves como
congéneres da rocha hospedeira.

Os litétipos de Benavila constituem uma série
comagmitica de caricter calco-alcalino. Os dados
geoquimicos obtidos em diversos minerais ¢ sobre
rocha total sio compativeis com uma evolugio
magmatica continua, sem desvios aprecidveis na
composig¢do considerada no conjunto.
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