MARTIM PORTUGAL V. FERREIRA

Coordenacao

A Geologia de Engenharia
e 0s Recursos Geol6gicos

VOL. 2 « RECURSOS GEOLOGICOS E FORMACAO

Coimbra » Imprensa da Universidade




“A Geologia de Engenharia e os Recursos Geologicos”
Coimbra 2003 « Imprensa da Universidade

CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DE MINERAIS
DE JAZIGOS DA REGIAO DE SEGURA
(CASTELO BRANCO)

I. M. H. R. ANTUNES ', A. M. R. NEIVA 2 ¢ M. M. V. G. SiLvA ?

PALAVRAS-CHAVE: mineralizagoes de Sn-W, Ba-Pb-Zn, granitos, Segura.

KEY WORDS: Sn-W, Ba-Pb-Zn, mineralizations, granites, Segura.

RESUMO

A regido de Segura é uma area mineira actualmente abandonada, tendo sido
explorada para Sn, W, Ba, Pb e Zn entre 1942 e 1953. Os jazigos minerais sdo
fildes de pegmatito granitico estanifero-litinifero, fildes de quartzo com cassiterite
e volframite e fildes de quartzo com barite, galena e blenda. Os pegmatitos graniticos
e os fildes de quartzo mineralizados intruiram dominantemente o Complexo Xisto-
-Metagrauvaquico, de idade Cambrica, embora alguns atravessem também os
granitos Hercinicos.

A cassiterite dos pegmatitos estanifero-litiniferos ¢ zonada e possui exsolugdes
de mangano-columbite e de mangano-ferrocolumbite, particularmente nas zonas
escuras. A cassiterite dos fildes de quartzo com cassiterite e volframite ndo ¢ zonada
e ndo apresenta exsolugdes. A cassiterite destes fildes de quartzo é mais rica em
Ti e mais pobre em Nb e Nb+Ta do que a cassiterite dos pegmatitos. A volframite
ocorre apenas nos fildes de quartzo com cassiterite e volframite e € enriquecida
na componente ferberite. Nestes filoes de quartzo, foram, ainda, encontrados
moscovite, pirrotite, arsenopirite, pirite, blenda, calcopirite, estanite, matildite e
schapbachite. Nos fildes de quartzo com barite, galena e blenda ocorrem
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conjuntamente cristais de apatite, moscovite, clorite, cobaltite, pirite e calcopirite.
A barite tem composi¢do homogénea.

ABSTRACT: Geochemistry characterization of minerals from mineralized deposits
from Segura, Central Portugal

Nowadays, Segura is an abandoned mining area, which was exploited for Sn,
W, Ba, Pb and Zn between 1942 and 1953. The ore deposits consist of Li-bearing
granitic pegmatite veins, quartz veins with cassiterite and wolframite and quartz
veins with barite, galena and sphalerite. Granitic pegmatite veins and mineralized
quartz veins intruded mainly the Cambrian schist-metagraywacke complex, although
some of them also intruded the Hercynian granites.

Cassiterite from Li-bearing granitic pegmatites is zoned and darker zones
mainly show exsolved manganocolumbite and manganoferrocolumbite. Cassiterite
from Sn-W quartz veins is unzoned and does not present any exsolutions. Cassiterite
from these quartz veins is richer in Ti and poorer in Nb and Nb+Ta than cassiterite
from pegmatites. Wolframite only occurs in the Sn-W quartz veins and is richer
in ferberite component than hiibnerite component. These quartz veins also have
muscovite, pyrrhotite, arsenopyrite, pyrite, sphalerite, chalcopyrite, stannite,
matildite and schapbachite. The quartz veins with barite, galena and sphalerite also
contain apatite, muscovite, chlorite, cobaltite, pyrite and chalcopyrite. Barite has
an homogeneous composition.

INTRODUCAO

Grande parte do Macigo Hespérico ¢ ocupado por uma provincia metalogénica,
contendo algumas das regides estaniferas e tungsténicas mais ricas da Europa
(COTELO NEIVA, 1944). A cintura Hercinica, representada na Europa, constitui uma
importante provincia metalogénica de estanho, tungsténio e ouro (MURCIEGO
et al., 1997). A zona norte e centro de Portugal é marcada por diversas ocorréncias
de Sn e W associadas, dominantemente, a cristais de cassiterite em pegmatitos e
granitos greisenizados e cassiterite + volframite + scheelite em fildes de quartzo
(COTELO NEIVA, 1944; NEIVA, 1975, 2002). Estas mineralizagdes relacionam-se
com os granitos Hercinicos principalmente do tipo S (GOMES e NEIVA, 2002).
As mineralizagdes primarias de Sn e W resultam de sistemas hidrotermais
geralmente derivados de magmas graniticos, em que no decurso da cristalizagao
fraccionada ocorrem concentragdes de Sn ¢ W (NEIVA, 2002; GOMES e NEIVA,
2002).



A regido de Segura, localizada na zona centro de Portugal, pertence a um vasto
conjunto de provincias metalogénicas das quais se salienta a tungsteno-estanifera
face a sua importancia e representatividade. Nesta regido ocorreram algumas das
diversas exploragdes mineiras desenvolvidas no passado em Portugal. tendo estado
em actividade no periodo compreendido entre 1942 e 1953. As mineralizagdes de
Sn e W ocorrem em fildes de pegmatito granitico estanifero-litinifero e em fildes de
quartzo com cassiterite e volframite. Para além destas, destaca-se a presenga de minerali-
zagdes em Ba-Pb-Zn que ocorrem em fildes de quartzo com barite, galena e blenda.

Com este trabalho pretende-se apresentar os principais aspectos relativos a
caracteriza¢@o geologica, petrografica e geoquimica de minerais constituintes dos
jazigos mineralizados que ocorrem na regido de Segura.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A regido de Segura localiza-se, no contexto das unidades geotectdnicas do
Macigo Hespérico, na extremidade Este da Zona Centro Ibérica representada em
Portugal, marcando o seu prolongamento para Espanha. Os magmas graniticos
intruiram o Complexo Xisto-Metagrauvaquico, de idade Cambrica, e produziram
uma auréola de metamorfismo de contacto com espessura superior a 500 metros
e corneanas na sua zona interna. O plutonito granitico de Segura, sintectonico da
terceira fase Hercinica, aflora numa 4rea com cerca de 4 km? e ocorre no prolonga-
mento do “Plutdo de Cabeza da Arraya”, que se estende desde as imediagdes de
Céceres até Portugal Continental. E formado pelo granito de grao médio a grosseiro
de duas micas, mais abundante, e pelo granito de grao médio a fino moscovitico
com o qual contacta lateralmente (fig. 1).

Os fildes de porfiro granodioritico, NW-SE, subverticais, ocorrem na parte
Norte da area, atravessando apenas o Complexo Xisto-Metagrauvaquico. Estdo
associados a falhas cisalhantes de movimento esquerdo e tém espessura métrica.
Filoes apliticos, pegmatitos graniticos estanifero-litiniferos e fildes de quartzo
cortam os granitos ¢ o Complexo Xisto-Metagrauvaquico, embora se encontrem
relacionados com os granitos. Os fildes de aplito e os fildes de quartzo com
cassiterite e volframite apresentam-se, geralmente, orientados segundo NW-SE a
WNW-ESE. A orientagdo destes fildes de quartzo coincide com a orientagdo geral
dos eixos de metalizagdo de cassiterite e volframite definidos em Portugal
Continental (COTELO NEIVA, 1944). Os fildes de pegmatito granitico estanifero-
-litinifero orientam-se segundo NE-SW e os fildes de quartzo com barite, galena
e blenda tém orientagdo preferencial ENE-WSW a NNE-SSW (fig. 1).

Os depositos de cobertura estdao representados sob a forma de dois pequenos
retalhos, localizados a SE da povoagdo de Segura, e correspondem a materiais
arcosicos, Tercearios, cobrindo discordantemente o complexo (fig. 1).
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Fig. 1 — Mapa geologico da area de Segura, Centro de Portugal.

1. Complexo Xisto-Metagrauvaquico, auréola de metamorfismo de contacto; 2. granito de grao
médio a grosseiro de duas micas; 3. granito de grdo médio a fino moscovitico; 4. porfiro grano-

dioritico; 5. aplito granitico: 6. pegmatito granitico estanifero-litinifero, 7. fildes de quartzo com
cassiterite e volframite; 8. fildes de quartzo com barite, galena e blenda; 9. arcoses: 10. falhas.

JAZIGOS MINERAIS

Os jazigos minerais sdo representados por diversos fildes mineralizados em
Sn e W e em Ba-Pb-Zn. Estes jazigos foram explorados entre 1942 e 1953 pela
Empresa Mineira de Segura, Lda, tendo sido produzidas cerca de 100 toneladas
de cassiterite, 12 toneladas de volframite, 525 toneladas de barite e 211 toneladas
de galena (Instituto Geologico e Mineiro, 1988). Os locais de observagao dos filoes
mineralizados sao escassos, pois nao afloram a superficie ou, quando trabalhados,
estao tapados actualmente. A falha ENE-WSW, 70°NNW separa a drea mineralizada,
a norte, da estéril, a sul, e marca o limite sul das mineralizag¢des. A caixa de falha
¢ preenchida por quartzo, barite e 6xidos de ferro, indicando uma introdugdo do
material através de movimento distensivo e vertical, com levantamento do bloco
Sul, posteriormente erodido (CARVALHO, 1988).

Os fildes de pegmatito granitico, com cassiterite e lepidolite, t€ém espessura
geralmente inferior a 15 centimetros e comprimento até 300 metros. Nestes filoes
ndo foi encontrada volframite, pois, nos fildes com micas litiniferas, a cassiterite
abunda em detrimento da volframite (COTELO NEIVA, 1944). Os fildes de quartzo
com cassiterite e volframite, subhorizontais, correspondem a fendas de tracg¢do e
possuem espessura maxima de 10 centimetros e comprimento até 1300 metros,
embora tenha sido encontrado um fildo com 50 centimetros de espessura.



A cassiterite ¢ mais abundante nos fildes de quartzo localizados mais proximo dos
granitos, enquanto a volframite tende a aumentar nos fildes de quartzo com a
distancia aos granitos. A cassiterite ocorre proximo do contacto dos fildes de quartzo
com a rocha encaixante e a volframite, por sua vez, estd disseminada no interior
destes filoes.

Os fildes de quartzo com barite, galena e blenda, de espessura até 3 metros
e comprimento até 2500 metros, mostram uma forte relagao espacial com os granitos
que atravessam; €, no seu contacto com o granito moscovitico, estes filoes de quartzo
sao finos, com 2-15 centimetros de espessura. Preenchem caixas de falhas ENE-WSW
a NNE-SSW. Neste fildes, a barite constitui 20 a 30% do fildo. De referir, a presenga
de barite mais pura, concentrada nos locais onde a quantidade de quartzo ¢ menor
e de barite sacardide, menos pura, e ocorrendo em zonas de abundante quartzo
(CARVALHO, 1987).

PETROGRAFIA DOS FILOES MINERALIZADOS

O pegmatito granitico estanifero-litinifero tem textura hipidiomorfica granular
e possui quartzo, microclina, albite, moscovite, montebrasite, natromontebrasite,
topazio, lepidolite, cassiterite, columbite, apatite, zircao e rutilo. A presenga de
abundantes cristais de lepidolite, cassiterite, columbite e montebrasite conferem
um elevado grau de diferencia¢@o a esta rocha granitica (ANTUNES ef al., 2001).
A lepidolite ¢ tabular, subédrica, e ocorre associada a moscovite que substitui
parcialmente (fig. 2a). A cassiterite ¢ euédrica a subédrica, zonada, apresentando
zonas mais claras alternando com zonas mais escuras (fig. 2b). Contudo, alguns
cristais ndo estdo zonados. Esta, geralmente, associada a moscovite (fig. 2b) e
engloba apatite e quartzo. As zonas escuras sdo fortemente pleocroicas. Nas fracturas
destas zonas da cassiterite ocorrem frequentes exsolugdes subédricas de columbite-
-tantalite (fig. 2¢). A ambligonite-montebrasite é substituida pela moscovite.

Os fildes de quartzo com cassiterite e volframite tém textura xenomorfica
granular e possuem quartzo, moscovite, cassiterite, volframite e os sulfuretos:
pirrotite, arsenopirite, pirite, blenda, calcopirite e estanite. A cassiterite nao ¢ zonada,
ocorre ao longo de fracturas no quartzo e possuindo algumas inclusdes deste mineral.
Niao foram encontradas inclusdes nem exsolugdes na cassiterite. A volframite ¢é
rara e contém inclusdes de cassiterite, moscovite e quartzo. Contudo, ha, também,
moscovite radial tardia, contemporanea da volframite. A pirrotite surge em pequenas
quantidades, como inclusdo na arsenopirite e na pirite. Penetrando a pirite e inclusa
na blenda, ocorre arsenopirite. A blenda ¢é bastante frequente em duas geragdes
distintas: a) com inclusdes de pirite e arsenopirite, b) associada a volframite. Esta
intercrescida com calcopirite ou ¢ raramente substituida por ela. Os sulfossais
matildite e schapbachite substituem blenda e calcopirite. Em aglomerados de massas
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irregulares e sob a forma de filonetes que rodeiam e atravessam a arsenopirite,
englobando a calcopirite, surge escorodite como produto de alteragdo supergénica
da arsenopirite (fig. 2d).

Os fildes de quartzo com barite, galena e blenda, de estrutura brechoide, tém
textura xenomorfica granular e sdo constituidos por: quartzo, moscovite, clorite,
apatite, barite e diversos sulfuretos, com largo predominio de quartzo e barite que
ocorrem conjuntamente em fracturas entre os outros minerais. Os sulfuretos
encontrados sdo cobaltite, pirite, blenda, calcopirite e galena. A pirite ¢ frequente
como inclusao na galena (fig. 2e) e contendo raras inclusdes de cobaltite. A blenda,
abundante, é penetrada por galena e calcopirite, a qual ocorre, também, inclusa
nos cristais de quartzo. A galena, conjuntamente com quartzo e barite, ¢ encontrada
em filonetes penetrando a blenda (fig. 2f). A galena pode conter inclusdes de barite
(fig. 2e) e esta, geralmente, fracturada e substituida por abundantes minerais de
alteragao supergénica — anglesite, piromorfite, mimetite e quintoreite — particular-
mente ao longo das suas fracturas.

100 um

Fig. 2 Microfotografias de minerais dos jazigos de Segura
Pegmatito granitico estanifero-litinifero: a. moscovite (Mosc) e lepidolite (L) intercrescidas: b.
cassiterite (Cst) zonada associada a moscovite (Mosc) (x100); c. exsolugdes de columbite (Ct)
da cassiterite (Cst) zonada (x100). Filoes de quartzo com cassiterite e volframite: d. escorodite
(Esc) substituindo arsenopirite (Ars) e calcopirite (Cp) rodeando quartzo (Q). Filoes de quartzo
com barite, galena e blenda: e. barite (Bar) substituida por galena (Gal) com inclusdes de pirite
(Py): f. Filonetes com quartzo, barite e galena atravessando a blenda (Ble).



GEOQUIMICA DOS MINERAIS DOS JAZIGOS

Para a caracterizagdo mineraldgica dos jazigos foram seleccionadas diversas
amostras constituintes dos fildes mineralizados e suas escombreiras, previamente
estudadas microscopicamente com luz transmitida e luz reflectida. Foram obtidas
varias andlises por microssonda electronica, usando uma Cameca Cambax, no
Instituto Geoldgico € Mineiro (S. Mamede de Infesta), e uma Jeol JXA 8600, no
Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Bristol (Reino Unido). Cada
elemento foi contado durante 20 segundos, utilizando uma intensidade de corrente
de 20 nA e uma aceleragido de voltagem de 15 Kv e 20 Kv em cada um dos
laboratérios, respectivamente. Nas analises quimicas foram seleccionados padrdes
previamente definidos e calibrados para a determinagdo da composi¢do quimica
de silicatos, fosfatos, 6xidos e sulfuretos (ANTUNES, 1999).

A série ambligonite-montebrasite possui como termos finais: ambligonite —
LiAl(PO4)F e montebrasite — LiAl(PO4)(OH). Quando o Na substitui o Li, forma-
se natromontebrasite, fosfato raro, encontrado em apenas quatro localidades no
mundo (GAINES et al., 1997). As composigdes quimicas obtidas para os fosfatos
do pegmatito granitico de Segura sdo de montebrasite [(Lig.g1Nag.19)x1.0Alo.95(PO4)
(OHy.7F9.21)51.0] € natromontebrasite [(Nag s> Lig.as)x1.0 Alo97(PO4)(OHo 6sFo.35)x1.0]-

A lepidolite do pegmatito granitico estanifero-litinifero projecta-se no seu
campo (fig. 3). Os teores mais elevados de Li, Rb, Cs e F encontrados em ambientes
naturais sdo indicadores da fraccionagdo geoquimica dos liquidos magmaticos
(CHAROY e NORONHA, 1995; NEVES, 1993; CERNY et al., 1985).

Li

Lepidolite

\ Zinvaidite

\ Protolitionite
Sidterofilite
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Fig. 3 — Projecgdo da lepidolite do pegmatito granitico, no diagrama triangular Li-R**-R?** de FOSTER
(1960). R3* = AIVI+Ti**; R?* = Fe2*+Mn+Mg.
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Embora estes elementos ocorram em alguns minerais formados no decurso
da cristalizacao magmatica, tendem a permanecer no liquido magmatico,
concentrando-se nos tltimos estadios de diferenciagdo e, consequentemente, também
em fluidos hidrotermais. A lepidolite analisada substitui parcialmente a moscovite
primaria (fig. 2a).

A cassiterite do pegmatito estanifero-litinifero ¢ zonada, com a zona escura
enriquecida em Nb e Ta comparativamente com a zona clara do mesmo cristal, o
que esta de acordo com o encontrado por NEIVA (1996). Na zona escura observa-
-se zonamento oscilatorio com Nb>Ta e Mn>Fe. A zona clara tem, geralmente,
composi¢ao homogénea de SnO; quase puro (ANTUNES et al., 2002). A cassiterite
dos filoes de quartzo com cassiterite e volframite nao ¢ zonada e a sua composi¢ao
possui teores mais baixos de Nb+Ta e mais elevados de Ti do que a cassiterite do
pegmatito granitico estanifero-litinifero (fig. 4). Os resultados de Nb e Ta obtidos
para a cassiterite do pegmatito granitico sdo comuns nas cassiterites de pegmatitos
(CERNY e ERCIT, 1985, 1989) e sugerem a presen¢a de exsolugdes de columbite
tal como encontradas nas fracturas da zona escura dos cristais zonados (fig. 2¢).
Na cassiterite dos filoes de quartzo, os teores de Nb e Ta sdo baixos e ndo foram
encontradas exsolugdes.

A ocorréncia de columbite associada as fracturas da zona escura da cassiterite
e as diferentes composig¢des quimicas encontradas na cassiterite, com aumento de
Nb e Ta e diminui¢do de Sn, em pontos progressivamente afastados da columbite
(ANTUNES, 1999), indica tratar-se exclusivamente de exsolugoes, de acordo com
os critérios quimico-texturais de NEIVA (1996). As exsolugdes projectam-se no campo
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Fig.4 — Diagrama (Nb+Ta)-Sn-Ti
a. Localizagdo do diagrama triangular de composigao da cassiterite (b); b. Composigao das
cassiterites do pegmatito granitico estanifero-litinifero e dos fildes de quartzo com cassiterite e
volframite e localizagdo do diagrama (c) ampliado na figura seguinte; c. ampliagdo de parte do
campo da cassiterite de Segura. Simbolos:[]- pegmatito granitico estanifero-litinifero; + - filao
de quartzo com cassiterite e volframite.



da columbite-tantalite (fig. 5) e tém composi¢dao dominante de manganocolumbite,
enquanto outras sdo de mangano-ferrocolumbite (fig. 6a). A mangano-ferrocolumbite
¢ zonada, com zonas claras e escuras de diferente composigao quimica, enquanto
que a manganocolumbite apresenta zonamento oscilatorio ou ¢ ndo zonada
(ANTUNES, 1999). Os cristais ndo zonados de manganocolumbite ¢ mangano-
ferrocolumbite apresentam teores mais baixos de Fe+Mn mas mais elevados de
W do que os zonados (fig. 6b).

SnW,Ti

Fig. 5 - Diagrama (Nb,Ta)~(Sn,W,Ti)-(Fe,Mn)

SnWTi
—

a. Localizagao dos campos da columbite-tantalite (ct) e ixiolite (ixt) de NEIVA (1996):
b. Composigdes de columbites do pegmatito granitico estanifero-litinifero de Segura.
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Fig. 6 — a. Composigdes das exsolugdes de columbites do pegmatito granitico estanifero-litinifero de
Segura no quadrilatero da columbite. Bandas de composicdo de ferrotapiolite e tantalite
coexistentes ou associadas e separagio (a tracejado) entre composic¢oes individuais de ferrotapiolite
e ferrotantalite (CERNY et al., 1992). b. Composi¢des das columbites zonadas e ndo zonadas do

pegmatito granitico estanifero-litinifero de Segura.
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A volframite dos fildes de quartzo mineralizados em Sn-W ¢é mais rica na
componente ferberite do que na componente huebnerite. Nos cristais individuais
ha decréscimo em Mn e Mn/Fe acompanhado de aumento em Fe do niicleo para
o bordo (fig. 7a).

Os sulfuretos e sulfossais ocorrem nos fildes de quartzo mineralizados em
Sn-W e em Ba-Pb-Zn. Com composi¢do média de (Feg$2Zng.01)x0.8351.0, @ pirrotite
monoclinica foi encontrada apenas nos fildes de quartzo com cassiterite e volframite.
Ainda nestes fildes de quartzo, a arsenopirite tem composi¢do quimica média de
Fe| 04As0.08S1.00. Ndo apresenta zonamento quimico bem definido, contudo o teor
de S tende a aumentar desde o bordo para o centro do mesmo cristal, como
encontrado em cristais de arsenopirite de outras regides mineralizadas de Portugal
(COTELO NEIVA e NEIVA, 1990; NEIVA, 1994; GOMES, 1996). A pirite ocorre em
ambos os fildes de quartzo mineralizados e com composi¢do semelhante (ANTUNES,
2001). Nos fildes de quartzo com cassiterite e volframite, a blenda mais tardia esta
associada & volframite e possui teores mais elevados de Zn, mas menos elevados
de Fe do que a blenda mais antiga (fig.7b). A blenda dos fildes de quartzo
mineralizados em Ba-Pb-Zn tende a ser mais rica em Zn e mais pobre em Fe do
que a blenda dos fildes de quartzo mineralizados em Sn-W (fig. 7b). A calcopirite
dos fildes de quartzo com barite, galena e blenda tende a apresentar teores mais
elevados de Fe e Cu (fig. 7b) e teores mais baixos de Zn do que a calcopirite dos
fildes de quartzo com cassiterite e volframite. A matildite e schapbachite constituem
os sulfossais de Ag e Bi encontrados nos fildes de quartzo com cassiterite e
volframite. A matildite ¢ mais rica em Ag e Bi, sendo mais pobre em Pb do que
a schapbachite coexistente (ANTUNES, 2001). A estanite de composi¢do média
Cuy 93(Fep79Zng5)SnS, € o sulfureto mais tardio encontrado nestes fildes de quartzo
mineralizados. Galena e barite ocorrem apenas nos fildes de quartzo mineralizados
em Ba-Pb-Zn e tém composi¢do homogénea nos varios fildes estudados. A galena
tem formula quimica média Pbg ¢6S) o, enquanto a barite tem 1.82% peso de SrO
(ANTUNES et al., 2002).
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Fig. 7 — Diagramas de variagdo composicional em cristais de: a. volframite do fildo de quartzo com
cassiterite e volframite; b. blenda e ¢. calcopirite dos fildes de quartzo mineralizados. Simbolos:
& - fildes de quartzo com cassiterite e volframite (& - blenda tardia, ¢ - blenda recente); + - filoes
de quartzo com barite, galena e blenda.



Os produtos de altera¢@o supergénica associam-se aos sulfuretos de ambos
os tipos de fildes de quartzo mineralizados. A arsenopirite dos fildes de quartzo
com cassiterite e volframite aparece localmente alterada para escorodite (fig. 2d),
enquanto que anglesite, mimetite e quintoreite estdo associadas a galena dos fildes
de quartzo com barite, galena e blenda. Os teores de As e P encontrados na mimetite
conferem-lhe uma razdo As/P compreendida entre 1.02 e 1.04, pouco vulgar em
ambientes naturais (NEIVA et al., 2001).
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