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RESUMO: A mineralizacdo tungstifera principal detectada na regido da Serra de Arga inclui scheelite e
volframite e também raramente tungstenomolibdenite. Esta encontra-se hospedada em suportes
litologicos diversos: rochas calcossilicatadas, anfibolitos, segregacdes de leucossoma e veios de quartzo
em cisalhamentos tardi-D3. A mineralizagdo tungstifera primaria, possivelmente singenética e
ortomagmatica e as remobiliza¢des posteriores foram estudadas em microscopia Optica e microssonda,
reconhecendo-se tendéncias de sucessdo paragenética e quimica relacionadas com variagdes na fO, dos
meios de deposicao.
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ABSTRACT: The main W mineralization detected in Serra de Arga includes scheelite and wolframite and
also rarely W-molybdenite. It is hosted in various lithologies: calcsilicate rocks, amphibolites,
leucosomes and quartz veins in late-D3 shear zones. Primary W mineralization, possibly syngenetic to
orthomagmatic, and later remobilizations were studied in optical microscope and microprobe, allowing
the recognition of trends of paragenetic succession and chemical variation, related to fO, changes.
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1. INTRODUCAO

Em algumas litologias Silaricas da Serra de Arga foi detectada mineralizagdo tungstifera
possivelmente singenética a partir da qual foram deduzidas possiveis tendéncias de
remobilizagdo metamoérfica a metassomatica referenciadas com base na andlise estrutural e
paragenética. Nas varias ocorréncias de minerais de W e Mo, sdo mais estaveis, a scheelite e a
volframite. A molibdenite e fases compdsitas com Mo sdo mais raras. Geralmente ¢ ubiqua a
associacao com sulfuretos.

Nesta regido os processos de concentracdo do W tém sido essencialmente atribuidos ao
metassomatismo de contacto com fluidos aquosos/hidrotermais-magmaticos originados a partir
de granitos fraccionados na presenca de protdlitos carbonatados (permedveis e com alto
potencial reactivo). Alguns indices tungstiferos podem contudo estar associados a pré-
concentracdes exaliticas e evaporiticas. Autores como Plimer (1987), t€ém mostrado a relagdo
entre a concentracao de W (= Pb-Zn-Ag, Sn, Cu, Ag, Au, Co, U e metais basicos) e associagdes
litologicas consideradas tipomorficas de uma origem sedimentar-exalitica e vulcanogénica-
exalitica em sequéncias com turmalinitos estratiformes, rochas ricas em espessartite, BIF e
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rochas ricas em ganite. Associacdes semelhantes
terrenos Sillricos que envolvem a Serra de Arga.
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Fig. 1 - Localizacdo das diversas ocorréncias de mineralizacdo tungstifera no dominio geografico
envolvente do macigo granitico da Serra de Arga.

2. CONTEXTO GEOLOGICO DAS OCORRENCIAS DE W

Nas vdrias ocorréncias estudadas a mineralizag@o tungstifera principal ocorre sob a forma de
scheelite. Salientam-se as seguintes situagdes:

1. Domo de Covas — varias geragdes de scheelite e volframite em corpos estratoides
mineralizados com sulfuretos e litologias calcossilicatadas; no contexto da litoestratigrafia de
Covas, a discriminagdo de facies, sugeriu também a existéncia de portadores vulcanogénicos e
exaliticos vizinhos das formacdes metacarbonatadas e calcossilicatadas; trata-se de formagdes
hiperferriferas com magnetite e hematite e rochas com textura gneissica ricas em ganite
(atribuidas a uma petrogénese SEDEX)

11. Serro — scheelite dispersa em rochas calcossilicatadas; W-molibdenite disseminada em
tufos félsicos metamorfizados com sulfuretos; scheelite em leucossoma venular de anfibolitos.

1II. Monteiro - scheelite abundante em anfibolitos de tendéncia alcalina que coexistem com
turmalinitos, horizontes fosfatados e rochas calcossilicatadas com grafite - o conteido de W
pode atingir 2883 ppm nas facies melanocratas; scheelite presente em féacies filiticas que se
relacionam com produtos de metassomatimo perianfibolico (W = 368 ppm); a paragénese inclui
lollingite, arsenopirite, pirrotite e calcopirite.

IV. Castelhdo - mineraliza¢do volframitica em 2 sistemas de fildes de quartzo conjugados
com possanga variavel de alguns centimetros a um metro - direccdo geral N48°E, inclinacdo de
64°W a vertical - a volframite constitui bandas “crack-seal” nos veios de quartzo com
arsenopirite.

V. Zona de cisalhamento polifasica de Argas- Cerquido (ZCAC) — as mineralizagdes incluem
volframite fortemente deformada em veios de quartzo com sulfuretos nos segmentos sudeste e
noroeste da ZCAC e também scheelite e stolzite miarolitica tardia.

Quadro 1 — Variabilidade da mineralizagdo volframitica atribuida as diversas
hospedeiras ndo venulares.

sequéncias litologicas

Localizagao Rocha hospedeira Associagao mineralogica .Tlp 019g1a~da Hablt.o ° texturas dlos
mineralizagdo W minérios de W
1. Domo de | Pirrotite macica em | Albite + Mn-almandina - espessartite + | Scheelite
Covas facies metavulcanico- | moscovite + biotite + F-apatite + pirrotite +
exalitica calcopirite + quartzo
Idem Pirrotite + plagioclase + biotite (clorite) + | Volframite+ Pseudomsorfoses de ferberite
feldspato K + moscovite. scheelite apos scheelite (“pedes”)
Grossularito Granada (grossularia) + andesina + pirrotite + | Scheelite+ Intercrescimentos entre
arsenopirite + calcopirite + zavariskite + pirite | volframite scheelite e volframite.
(Co/Ni=5)
Metassomatito albitico | Albite + apatite + biotite + pirite + pirrotite + | Scheelite Cristais finos inclusos em
calcopirite + arsenopirite + Bi nativo pirite. Cristais grosseiros
isolados.
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1I. Serro Tufo félsico com | Oligoclase + fengite + pirite + pirrotite = | W-molibdenite Cristal automorfico com
sulfuretos atravessado | galena + blenda (Mo,W)S, zonamento oscilatorio e
por veio de enriquecimento em Mo no
turmalinito sentido do bordo.

R. calcossilicatada Epidoto + quartzo + calcite + grossularia + | scheelite Cristais homogéneos,
esfena + diopsido + clorite + pirite + blenda anédricos.

Leucossoma de | plagioclase (Ans;, — g3) + feldspato K + | scheelite Cristais xenomorficos, muito

anfibolito quartzo + didpsido + horneblenda + finos.
ilmenite+apatite+silimanite+calcopirite

1II. Monteiro | Anfibolito Anortite + Fe-horneblenda + esfena (com | scheelite Cristais automorficos a

1,6% de F) + fluorite + F-apatite + alanite + subautomorficos homogéneos
zircdo + arsenopirite + pirrotite + lollingite +
pirite + galena
Facies leucocrata | Anortite + quartzo+ esfenat+ epidoto (rico | scheelite Cristais com 0,1 cm,
perianfibolica emCr) + albite + apatite + diopsido + fluorite + corroidos com zonamento
horneblenda-+pirrotite heterogéneo.

3. ANALISE PARAGENETICA DAS MINERALIZACOES TUNGSTIFERAS

No “skarn” de Covas, em facies com pirrotite maciga, observam-se texturas de ferberitizagdo
da volframite I e ocorréncia de ferberite Il em pseudomorfose apos scheelite. As composicdes
mais ricas em Fe observam-se em volframites I (Fig. 2 e 3).

A volframite ¢ o principal portador de minerais de Bi (Bi nativo e zavaritskite com Bi, F e Fe)
e encontra-se frequentemente hospedada em pirrotite maciga e intercrescimentos com calcopirite
e blenda. Também foi obervada volframite homogénea, precoce associada a biotite portadora de
inclusdes de Bi nativo. A coexisténcia observada sugere que a volframite ¢ formada em
condi¢des de alta T (x670°C de acordo com o equilibrio termodindmico, granada-biotite).

Porto COMP  20.0 ] ; _ A e B Dline C
Fig. 2 — A- pseudomorfoses de ferberite Il apds scheelite - Covas; B- intercrescimento entre ferberite 1 e
scheelite no nucleo de uma pseudomorfose - Covas; C — cristal de W-molibdenite — Serro

No Monteiro o mineral de As predominante ¢ a lollingite com Co (tendente para skutterudite).
A arsenopirite ocorre em situagdes de sobrecrescimento epitaxico sobre lollingite e pirrotite, o
que denota a reacgdo: 2 FeAsS (Asp) <& FeAsy(Lo)+FeS(Po)+0,5S,. A ocorréncia persistente de
lollingite nas varias facies ¢ tipomorfica de uma evolugdo em condigdes de T ainda mais
elevadas (T>702 °C segundo Kretschmar & Scott, 1976 ).
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Fig. 3 — Composigdes de tungstatos presentes em associacdes de Covas, Serro ¢ Monteiro. Nota: as
composi¢des de volframites de Covas incluem pseudomorfoses e cristais da 1* geracdo. Legenda: C-
composigdes de Covas (facies com sulfuretos macigos-2 e 4, grossularitos - 1 e metasomatitos - 3); S-
composi¢des do Serro (rochas calcossilicatadas -5 ); M — composi¢cdes do Monteiro. (anfibolitos - 6 ¢
facies peri-anfibolicas leucocratas - 7).
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As rochas proto-tufiticas do Serro apresentam W-molibdenite com zonalidade oscilatéria e
composicdes variaveis entre o nicleo e o bordo — comparativamente o bordo ¢ enriquecido em
Mo (Fig. 2¢).

No diagrama da fig. 3 em que se relacionam os contetdos cationicos de Ca/W na scheelite
fica expressa a tendéncia de correlacdo negativa entre o Fe e o Ca com alguma variabilidade ao
nivel das composicdes das rochas calcosilicatadas e anfibolitos de diferentes posicionamentos
paragenéticos: as scheelites presentes em facies anfiboliticas (Monteiro) sdo mais ricas em Ca do
que a generalidade das scheelites em rochas calcossilicatadas; as scheelites hospedadas em
rochas calcossilicatadas do Serro sao mais ricas em W.

4. REMOBILIZACAO TUNGSTIFERA

Em todas as ocorréncias ndo venulares de minerais de W estdo presentes facies
vulcanogénicas protoliticas (vulcanitos félsicos e orto-anfibolitos), exaliticas e
metacarbonatadas. A introdu¢do do W no sistema resultou possivelmente da exalacdo e da
interaccdo de sistemas hidrotermais com vulcanitos, correspondendo ainda a um estado
ortomagmatico relacionado com magmas alcalinos. A mineraliza¢do do suporte primario de
Covas sofreu remobilizacdo em consequéncia do metamorfismo e do metassomatismo regional
associado a intrusdo de granitos sintectonicos. A predominancia de paragéneses com epidoto e
granada correlaciona-se com a alta fO, do estddio metassomatico tardio. Nestas condigdes o W ¢
transportado sob a forma de F-complexos com ides alcalinos, sendo mais estavel a volframite
(CaWO4+FeO+2HF = FeWO4+CaF,+H20 — reac¢do pseudomorfica) (Foster, 1977).

No Serro as condi¢des fortemente redutoras do meio de deposi¢ao hidrotermal concomitante
da formacgdo dos sulfuretos bandados, permitiram a formacdo de W-molibdenite. As relacdes
texturais e composicionais ao nivel do cristal — zonamento oscilatorio, sobrecrescimento rico em
Mo e aspectos de corrosdo, sugerem evolugdo com vdrios reequilibrios relativamente a
sucessivas oscilagdes composicionais expressas como variagoes dos contetidos de W e Mo, e a
modifica¢do da fO, no meio de crescimento. O enriquecimento em Mo no sentido do bordo ¢
acompanhado de uma tendéncia de aumento de fO, (Hsu, 1977).

A formacao de scheelite e molibdenite em leucosomas de gneisses leucocratas e em interfaces
leucossoma-melanossoma ricas em quartzo foi descrita por Stein (2006). Em contextos
equivalentes de produ¢do de leucossoma pegmatdide, algumas venulagdes albiticas precoces
com fosfatos de Li e Sr também incluem scheelite (com distribui¢do ocasional). Em relagdo com
a segregacdo metamorfica de veios de quartzo com andaluzite, os ilmenorutilos analisados
podem ter até 3% de W.

Posteriormente, zonas de cisalhamento como Argas-Cerquido ou Castelhdo focam as
mineralizacdes de W em sucessivas reactivagdes hidrotermais tardi-Variscas do sequestro
volframitico até a formacao tardia de stolzite.
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