<RS7p
VIICONGResso NacyONAL D \4
Ge}d{_fg GIA E

) Ay

Estilos contrastantes da mineralizacao bismutifera — equilibrio e
evolucao na Provincia Pegmatitica da Zambézia, Mocambique
Contrasting styles of Bi mineralization — equilibrium and evolution in
Zambezia Pegmatite Province, Mozambique

Dias, P. A.'; Leal Gomes, C.'; Guimaries, F.>; Marques, J.}
! Centro de Investigaciio Geolégica — Universidade do Minho — EC; 4710-057 Braga

2 Laboratério do INETI — Rua da Amieira; 4466 — 901 S. Mamede de Infesta
* Gondwana, Limitada — Caixa Postal 832 - Maputo — Mocambique

patriciasdias@sapo.pt

SUMARIO
O cariz generalizado da ocorréncia de minerais de bismuto na Provincia Pegmatitica da Zambézia devera
expressar uma especializagdo protolitica bismutifera primordial que foi sequencialmente mobilisada pela
instalacdo e evolucdo dos magmas granito-pegmatiticos correspondentes aos campos de Melatube, Naipa e
Namacotche. Evolugdes magmaticas a hidrotermais distintas e o alcance da interac¢do agua-rocha, dependente
da maior ou menor abertura dos sistemas, explicam os contrastes paragenéticos observados.

Palavras-chave: Provincia Pegmatitica da Zambézia, minerais de bismuto, evolu¢do magmatica, evolucdo
hidrotermal, interac¢do adgua-rocha.

SUMMARY

Widespread occurrence of Bi minerals in Zambézia Pegmatite Province must represent a protolithic Bi -
specialisation mobilised by the emplacement and evolution of Melatube, Naipa and Namacotche granite-
pegmatite magmas. Distinct magmatic to hydrothermal evolutions and extend of water-rock interaction, in
contrasting conditions of close or open system, explain the observed paragenetical variability.

Key-words: Zambézia Pegmatite Province, Bi-minerals, magmatic evolution, hydrothermal evolution, water-
rock interaction.

assimiladas, ricas em Bi. Para uma heranga comum,

Introducio e procedimentos analiticos . o
os estilos contrastantes das  associacdes

Na Provincia Pegmatitica da Zambézia (regido
Centro-Norte de Mogambique) as diferentes classes
genéticas e geologicas de pegmatitos graniticos
estdo bem representadas. Apesar dessa diversidade
que também ¢ geoquimica, a mineralizacdo em
bismuto ¢ ubiqua e independente das composi¢des
principais ou enquadramentos geoldgicos. Assim,
contetdos em Bi altamente anomalos podem ser
considerados uma assinatura comum na Provincia
Pegmatitica da Zambézia [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10].
Possivelmente é herdada de horizontes protoliticos
geoquimicamente enriquecidos, anteriores a anatexia
e a geragdo dos magmas graniticos, ou pode resultar
de wuma transferéncia local para o magma
pegmatitico a partir de algumas rochas encaixantes

mineraldgicas, podem ser atribuidos a variagdo de
condi¢des termodinamicas locais ou podem resultar
de evolugdes magmaticas individualizadas. Uma
vez que tanto os pegmatitos LCT como os NYF
comportam  minerais de  bismuto, foram
seleccionados pelo contraste geoquimico, alguns
pegmatitos do tipo LCT do Alto Ligonha — grupos
de Naipa e Namacotche — e do tipo NYF de Mocuba
— grupo de Melatube (Fig.1). Estes podem revelar as
maiores tendéncias de mobilizagdo e aprisionamento
do Bi. A discrimina¢do de fases e analise
microtextural dos minerais e seus intercrescimentos
teve como ponto de partida a observagdo de
superficies polidas em microscopio optico de luz
reflectida (MOLR), acompanhada por contraste de
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fase em microscopio electronico de varrimento —
electroes retrodifundidos (MEV-ER) e identificagdo
por difractometria de Raios X (Rx). As analises
efectuadas em microssonda electronica permitiram a

determinagdo precisa das composi¢des dos minerais
e eventualmente a descri¢do da sua variabilidade
durante estadios sucessivos de equilibrio e evolugdo.
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Fig. 1: Provincia Pegmatitica da Zambézia — sector do Alto Ligonha — distribuigdo geografica dos grupos
pegmatiticos e localizagdo de Naipa, Namacotche e Melatube; as coordenadas geograficas sdo indicadas para

posicionamento global.

Diversidade mineralégica

No grupo pegmatitico de Naipa, a expressdo do Bi
restringe-se a ocorréncia de bismite, esferobismite e
bismutite com electrum acessoério raro (Fig. 2) — em
unidades tardias. Também em unidades tardias, o
grupo pegmatitico de Namacotche apresenta os
minerais raros, bismutostibiconite, clinobisvanite e
pucherite (Fig. 3), que ocorrem em agregados
complexos, aprisionados em sitios transpressivos e

transtensivos em hospedeiros bismite/bismutite,
associando-se alguma beyerite e vanuralite.

Apesar da ocorréncia extensiva de bismutite-bismite
em todas as paragéneses, os pegmatitos de Melatube
sdo o exemplo de uma persisténcia particular rara —
em equilibrio metaestdvel — de sulfuretos de Bi
precoces. Aqui as principais fases sdo: bismutinite,
galenobismutite/cannizzarite, gladite, wittichenite,
covelite, zavaritskyte, esferobismite, bismite,
plumbobismite, bismuto nativo e electrum (Fig. 4).
A wittichenite ndo ¢ estequiométrica aceitando até
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2% de Ag — Cuz79204A801Big77.1.0455. Na
proximidade da bismite pode também conter até 4%
de Pb. A covelite pode considerar-se portadora de
Ag — Cu;,1Ag03BigoSs.

~—>Au-Ag

BT

30 um

Fig. 2: Expressdo mineralogica e textural do bismuto
no grupo pegmatitico de Naipa — observagdo em
MOLR. A- electrum automorfico zonado (Au-Ag)
(com bordadura rica em Bi) hospedado em bismutite
(BT) provavel; B- electrum venular veiculado a
microfracturas da bismutite; C- intercrescimento
esferobismite (EB) — bismite (BS) correspondente a
relagdo de inversao referida no texto.

Fig. 3: Expressdo mineraldgica e textural do bismuto
em Namacotche — coexisténcia e intercrescimentos

entre  bismutite/bismite,  bismutostibiconite e
clinobisvanite/pucherite. Observacdo em MEV-ES e
MOLR. A — clinobisvanite (BV); B — pucherite
(PC); C, D e E - intercrescimentos lamelares entre
bismite (BS) e bismutostibiconite (BC) atravessados
por clinobisvanite/pucherite; F- nucleacdo de
clinobisvanite/pucherite sobre bismite em cavidade
de dissolugdo.

Em todos os pegmatitos estudados, a bismite € o
principal produto de oxidagdo e o mais generalizado.
A transi¢do intermédia bismutinite - wittichenite
promove a mobilizacdo do Pb e favorece a formagéo
de produtos de oxidagdo ricos em Pb, os quais
surgem intercrescidos com metais nativos. A
esferobismite é um produto de oxidagdo precoce e
com alto Bi, intimamente relacionada com a
transi¢do bismutinite - covelite e nos estadios mais
evoluidos pode inverter, ela propria, para bismutite
ou bismite com exsolugdes de Bi nativo, com ou
sem electrum acessorio (Fig. 2 e 4).

Fig. 4: Principais fases portadoras de bismuto e seus
intercrescimentos observados em Melatube —
MOLR. A - evolugéo reaccional bismutinite (BN) —
wittichenite (WT) — bismite; B - auréola difusa de
covelite (CV) em torno de bismutinite e aspectos da
transi¢@o para esferobismite e bismite; C — dispersdo
de pequenos cristais de Bi-nativo e bismutinite - a
bismutinite comporta evolugdo precoce para
wittichenite (a) e mais tardia para covelite (b); D -
coexisténcia  entre  cannizzarite (CZ) ou
galenobismutite (GT) e plumbobismite (Pb-BS); E -
sobrecrescimento reaccional de wittichenite sobre
gladite (GL) e aspectos texturais da evolugdo
pseudomorfica para plumbobismite; F — exsolugdo
de electrum isométrico (Au-Ag) albergado em
intercrescimentos bismutostibiconite - bismite.

No grupo de Melatube, devido a uma mais complexa
e estavel combina¢do dos metais, tanto o estadio
sulfuretado como o estadio de deposigdo de oxidos e
metais, estdo bem preservados. A evolucdo das
paragéneses de Bi pode ser seguida desde a
deposi¢do  precoce da  bismutinite e da
galenobismutite em condigdes hidrotermais de alta
temperatura, até episodios tardios, correspondentes
as temperaturas mais baixas de estabilidade da
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bismutite+bismite. A expressdo dos sulfuretos e
sulfossais de Bi-Pb-Cu é consistente com a maior
fraccionagdo destes constituintes, propria da
especializacdo NYF, que parte de altos contetdos de
U, Th, TR, Nb, Y ¢ F e converge para concentragdes
andémalas de Pb em solugbes hidrotermais tardias
(altos conteudos de amazonite com centros
cromoforos determinados pelo chumbo sdo um
aspecto caracteristico destes pegmatitos - [9]). Esta
heranca geoquimica e os efeitos da interac¢do agua-
rocha em sistema fechado, determinam a
persisténcia de fases sulfuretadas durante os estadios
de oxidag@o e permite a sua coexisténcia com hidoxi
- carbonatos. Assim, a extensdo da oxidagdo € menor
em Melatube — varios minerais primarios tipicos de
condigdes fortemente redutoras sdo salvaguardados.
No extremo oposto da variabilidade paragenética, as
ocorréncias de Namacotche, resultam provavelmente
de wuma circulagdio muito aberta, focada na
porosidade gerada pela dilatagdo associada a
cisalhamentos  polifdsicos. = A  mineralizagdo
bismutifera de Namacotche exibe especializagdo
contrastante em Sb e V, expressa pela
bismutostibiconite ou clinobisvanite/pucherite. A
primeira fase tipo representa a tendéncia de
enriquecimento em Sb em sistema fechado, esperada
no culminar paroxismal da evolugdo LCT,
particularmente em pegmatitos mineralizados em Cs
como ¢ o caso (hiperalcalino, empobrecido em silica
e portador de polucite). A segunda deverd ser
explicada por migragdo de V a partir do exterior e
combinag¢do com Bi mobilisado hidrotermalmente a
baixa temperatura. As solugdes contaminadas por V
podem resultar da decomposicdo de espinelas ricas
em V, presentes nos horizontes meta — ultrabasicos
das rochas regionais.

Disponibilizacdo do Bi e estadios metalogénicos

No grupo de Melatube, as rochas calcossilicatadas
encaixantes, revelam bismutite e bismite abundantes.
Provavelmente, a ocorréncia generalizada de oxi-
carbonatos de Bi em concentrados de prospecgdo
aluvionar ndo estd apenas relacionada com fontes
pegmatiticas mas depende também de fases
bismutiferas presentes em quantidades significativas
nos metaexalitos e rochas calcossilicatadas
regionais. Assim, a forte assinatura em Bi dos
pegmatitos da Zambézia pode expressar uma
especializagdo protolitica que foi sequencialmente
mobilisada pela evolugdo dos magmas granito-
pegmatiticos. Nos sistemas pegmatiticos a
diversidade das associagdes com Bi é explicada
através de dois estadios paragenéticos principais: 1)
estadio sulfuretado precoce; 2) estadio tardio de
deposicdo de oOxidos e metais nativos. A
bismutitizacdo generalizada ¢ um fenémeno
extensivo relacionado com a interac¢ao de sulfuretos
hipotermais percursores com solu¢des aquosas, em
condicdes  epitermais a  supergénicas. As
pseudomorfoses de bismutite e bismite resultam da
substitui¢do dos sulfuretos. As crostas concrecionais

a cavernosas representam a ultima precipitacdo
convergente a partir da drenagem hidrotermal,
focada em poros dos pegmatitos estruturalmente
dilatados, quando afectados por cisalhamento. O
ouro aprisionado nos sulfuretos € libertado como co-
produto durante a oxidagdo/precipitacdo das
associagdes bismite/bismutite, sendo a bismite a
armadilha mineralégica mais adequada a sua
adsor¢do e enclausuramento.
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