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ultramaficas de Cabeco de Vide — Complexo Igneo de Alter do Chao
Paragenetic positioning of PGE in mafic and ultramafic rocks of

Cabecgo de Vide — Alter do Chdo Igneous Complex

Dias, P. A.l; Leal Gomes, C.l; Castelo Branco, J. M.z; Pinto, 7.2
"Universidade do Minho — Niicleo de Investigacio Geolégica, 4710-057 Braga
’Rio Narcea Gold Mines S. A. — R. Circular Poente, bloco 36, P.I.T.E., 7000-171 Evora

patriciasdias@sapo.pt

SUMARIO
A expressdo mineraldgica de platindides nas rochas maficas e ultramaficas de Cabeco de Vide (Complexo fgneo
de Alter do Chao), ocorre em dois episdédios de deposi¢do primaria que se relacionam com os estadios de
fraccionagdo dunitico a pos-dunitico (estibiopaladinite e froodite) e lherzolitico, equivalente ao inicio da
fraccionacao de sulfuretos (auricuprite e ouro). Os minerais tipomorficos subsequentes (sperrylite e
arsenopaladinite) representam o reposicionamento epigenético associado a serpentinizacao.

Palavras-chave: Complexo fgneo de Alter do Chio — Cabego de Vide, peridotito, gabro, platindides,
fraccionagao, serpentinizagdo.

SUMMARY
PGE mineralisation in mafic and ultramafic rocks of Cabego de Vide (Alter do Chdo Igneous Complex) results
from two primary deposition events related to progressive fraccionation at dunitic to post-dunitic stage,
represented by stibiopaladinite and froodite, and at lherzolitic stage, coupled by sulphide segregation, causing
auricuprite and gold crystallization. Subsequent PGM (sperrylite and arsenopaladinite) must result from
serpentinization repositioning.

Key-words: Alter do Chdo Igneous Complex — Cabego de Vide, peridotite and gabbro, PGE, ,fraccionation and
post-magmatic serpentinization.

aproximagdo quimico-mineraldgica procurou-se

Introducao . ~ . ~ ~

determinar padrdes de fraccionagdo, reacgdo e
O Complexo Igneo de Alter do Chio ¢ constituido metassomatismo, que fossem produtivos no que
por rochas maficas e ultramaficas que se dispdem respeita a ocorréncia de mineralizacdes.

numa faixa de alongamento NW-SE [2]. No sector
de Cabeco de Vide, desenvolve-se um programa de
prospeccdo e pesquisa de metais basicos e preciosos
[3] do qual faz parte uma sondagem com
recuperacdo cujo testemunho ¢é objecto deste
estudo. Com o objectivo de conhecer a expressdo
mineralégica de platindides e fases metalicas
associadas, as rochas maficas atravessadas pelo
furo, foram analisadas em petrologia de rochas e de
minérios. Privilegiaram-se os segmentos de
sondagem onde a andlise quimica revelou os
conteudos mais elevados dos elementos
representativos das mineralizagdes. Em

Analise descritiva da distribuicdo dos teores —
“Log” composicional e litologico

Na Fig. 1 estd representado o “log” litologico da
sondagem e a variagdo composicional dos
contetdos dos elementos objecto de prospeccdo e
pesquisa (Pt, Pd e Au). Predominam gabros
piroxénicos e  piroxenitos em  “sills”,
heterogeneamente  distribuidos num conjunto
peridotito/dunitico  encaixante com aparéncia
mesoscopica homogénea, localmente
serpentinizado. Os contactos peridotito-gabro
piroxénico/piroxenito sdo normalmente bruscos
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mas também se observam contactos gradacionais. O
conjunto ¢ transectado por disseminagdes de
sulfuretos associadas a vénulas com carbonatos,
serpentina e zeolitos. Na base da coluna litologica
ocorrem peridotitos grosseiros com olivina ¢
piroxena interdigitados com leitos de gabros
piroxénicos. As concentragdes em Pt, situam-se
entre 1ppb e 357ppb. Os contetidos em Pd sdo mais
altos e variam de 1 a 817 ppb. As distribui¢des de
Pt ¢ Pd manifestam variagdo similar. Os valores de
Au situam-se entre 1 e 139 ppb e seguem mais ou
menos a tendéncia de variacdo apresentada pelos
platindides, sugerindo  intercondicionamento
paragenético mais estrito destes metais. O maior
enriquecimento em  platindides  situa-se em
peridotitos, no intervalo 200-230m de profundidade
(ver dominios de enriquecimento culminante na
Fig. 1).
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Fig. 1: Variagdo composicional dos contetidos de
Pd, Pt e Au ao longo da sucessdo litologica
atravessada pela sondagem.

Petrografia

A analise modal das litologias correspondentes aos
teores culminantes de platindides e Au, permitiu
classifica-las como dunitos, lherzolitos e wherlitos
(por ordem decrescente da prevaléncia). As
litologias maficas sdo gabros olivinicos e gabros.
Nas rochas duniticas, lherzoliticas e wherliticas a
olivina ¢é escassa; a alteragdo serpentinitica ¢
essencialmente antigoritica e pervasiva (crisotilo e
bowlingite sdo menos frequentes). Vénulas com
arfvedsonite aureolar em didpsido (denotando
metassomatismo sodico) e veios preenchidos por
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calcite idiomorfica e zeolitos, cortam as litologias
anteriores. A hiperstena ¢ a piroxena dunitica;
apresenta aspectos de substituicdo por zedlitos,
calcite e analcima. Nas amostras de lherzolito e
wherlito a clinopiroxena diopsidica (abundante nos
wherlitos) estd também representada, formando
agregados grosseiros, heterogranulares, por vezes
com caracter poecilitico, incluindo a olivina. Os
gabros olivinicos e gabros estdo representados pela
associacdo clinopiroxena + plagioclase * tremolite
+ olivina £ biotite. As clinopiroxenas identificadas
incluem diopsido, augite diopsidica, didlage e
aegirina-augite. A plagioclase ¢ escassa ou ausente,
sendo substituida por analcima e zeélitos. A
tremolite apos didpsido ¢ abundante. A biotite ¢é
frequente nos gabros.

Anailise paragenética

Os intercrescimentos € modos de contacto entre
minérios opacos foram observados em microscopio
optico de luz reflectida (MOLR) e em microscopio
electronico de varrimento - modo electrdes
secundarios (MEV-ES). As  mineralizagdes
distribuem-se por trés estadios paragenéticos:

1- estadio cromifero — corresponde a primeira
mineralizagdo, expressando-se sob a forma de
espinelas cromiferas automorficas presentes nas
litologias ultramaficas. Apresentam zonalidade
concéntrica com dominios de composi¢do muito
variavel, desde cromite com Ti e Al (fMg) no
nicleo, até cromite aluminosa na bordadura e
finalmente, cromite quase pura, aureolar. Possuem
inclusdes de olivina e, reciprocamente, incluem-se
nela, sugerindo que a sua deposi¢do ¢ concomitante
da fraccionagdo olivinica. Em alguns casos a
cromite € envolvida por franklynite, coulsonite ou
ulvoespinela.

2- estddio magnetitico ou titano-magnetitico - A
magnetite e a titano-magnetite sdo as espinelas mais
frequentes; apresentam formas de ocorréncia de trés
tipos essenciais: graos dispersos raros com posi¢ao

paragenética equivalente a da cromite; graos
franjados e faixas de inclusdes do bordo
envolvendo cromites mais precoces; cristais

intersticiais com intercrescimentos de sulfuretos de

Cu, Ni, Fe e, mais raramente, Co. No caso das
espinelas ricas em Fe que se encontram
intercrescidas com piroxenas reaccionais, sao
representativas ~ as  composi¢des  seguintes:
Feo49Mgo 47Al, 51Cro4404;

Feg.9oMgo o1Fe; ssCro.17Al0.02Ti9.2304. Esta
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diversidade composicional ¢ compativel com a
cristalizagdo em equilibrio de ortopiroxena por
interaccdo com olivina, explicando também alguns
sinais de instabilidade reaccional periférica das
cromites mais precoce.

3- estadio sulfuretado -
mineralizagdo mais abundante ¢ tipica de
Cu>Ni>Co. Tem caracter intersticial muito
marcado. O seu intercrescimento lamelar com

corresponde-lhe a




anfibola ou com ilmenite, indicia cristalizagdo
sincrona com estes minerais. As fases sulfuretadas
iniciais compreendem calcopirrotite, pirrotite e
cobaltopentlandite, esta Gltima  aparentando
constituir a expressdo sulfuretada mais precoce e
incipiente. Calcopirite, calcopirrotite + pirrotite sdo
os sulfuretos mais abundantes. Os sulfuretos e
compdsitos cristalinos portadores de Ni e Co sdo
raros. O posicionamento paragenético dos
sulfuretos parece corresponder ao estadio de
fraccionacdao dos lherzolitos, wherlitos e gabros,
correspondendo-lhe  portanto um tempo de
expressdo mais vasto desde o dominio fraccional ou
reaccional das ortopiroxenas até ao das anfibolas.

Mineralizacao em platinoides e ouro

Os minerais portadores de platindides confirmados
(MEV-DE), sdo a estibiopaladinite e a froodite. Sao
também provaveis (MOLR) a sperrylite, a
arsenopaladinite € a auricuprite. A expressdo
paragenética dos platindides, ouro e metais que a
eles se associam (Sb, Bi, As e Cu) parece
recorrente, podendo ser discriminados 3 episodios:

1° Episédio — Pd+Sb+Bi — esta representado pela
ocorréncia tipica de estibiopaladinite e froodite
dispersas numa dissemina¢do fina de espinelas
cromiferas (Fig. 2 A, B), que sucede a fraccionagao
da olivina e ortopiroxena precoce. A expressdo
imediatamente seguinte de sulfuretos pode
modificar a composi¢ao do particulado primitivo.

2° Episddio — Au-Pd-Cu — Au nativo e auricuprite
ocorrem nas franjas das cromites, mostrando
ocasionalmente nucleag¢do epitaxica sobre espinela
(Fig. 2C, 3D). A associagdo Pd-Cu indicia uma
reformulagdo das associagdes metaliferas com Pt,
Pd + Au, no decurso do estado paragenético
correspondente a  fraccionagdo

sulfuretado
lherzolitica.

Fig.2:
identificacdo foi confirmada a partir espectros de
dispersdo de energias. Abreviaturas: CR-cromite,
FD-froodite, EP-estibiopaladinite, Au- Au nativo
ocorrente em produto friavel de serpentinizagéo.

Imagens MEV-ER de particulas cuja
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3° Episédio — As-Pd (Pt) — a ocorréncia de
sperrylite e arsenopaladinite parece circunscrita a
particulas  discretas e dispostas em alguns
alinhamentos de poalhas de espinela cromifera em
dominios  litologicos mais  afectados  por
serpentiniza¢do (Fig. 3A, B e C). Esta expresséo
pode resultar do rearranjo do “stock” primordial
pos-cromifero, na dependéncia de reequilibrios a
baixa temperatura (metassomaticos), de onde
resultaria a incorporacdo de As aloquimico. A
serpentinizacdo mais intensa tem capacidade de
lixiviagdo e remobilizacdo para o Au, promovendo
surtos reaccionais de redeposi¢do em serpentina
pervasiva final (Fig. 2D). A serpentinizacdo difusa
e/ou incipiente ndo activa a mobilidade dos metais
preciosos.

A

Al, Ti-CR

AP,

Fig. 3: Imagens MOLR de minerais identificados
como portadores de elementos do grupo da platina.
Observagdo em nicdis paralelos. Abreviaturas:
SPY-sperrylite, AP-arsenopaladinite, AC-
auricuprite. A barra de escala mede 3 pm.

Discussio e conclusdes

A combinagdo da petrologia e analise paragenética
aplicadas a interpretacdo da sequéncia de
mineralizagdes atribuiveis a algumas litologias da

sondagem de Cabego de Vide, além de
definitivamente revelar a mineralizagdo de
platindides, sugere de forma consistente o seu
posicionamento  paragenético  (ver  quadro

paragenético na figura 4).

A fundamentagdo geoquimica correspondente ¢
abordada através da aplicagdo de métodos de
classifica¢do automatica. Tomando como quadro de
medida os conteidos em Au, Pt, Pd, Ca, Co, Cr,
Cu, Mg, S e Ti do conjunto de 154 amostras da
sondagem, efectuou-se  uma  classificagdo
ascendente hierdrquica (modo Q — amostras). O
critério de similitude usado foi a distancia de K-2.
A tabela 1 diz respeito a classificagdo das amostras.
Contém a constituigdo dos grupos para uma
distancia de corte de 0.85 e os valores médios dos
teores quimicos em cada grupo.

Nessa tabela, o grupo 1 € constituido por amostras
de rochas peridotiticas caracterizadas por valores



baixos de Pt, Pd, Au, Ca, Cu e Ti e por valores altos
de Co e Mg; estes, expressam estadios precoces da
fraccionagdo peridotitica, ndo mineralizados (Fig.
5). O grupo 2 opde-se claramente, associando-se
aos conteudos mais elevados em Ca e Cu e aos
valores mais baixos de Co e Mg; a este grupo
correspondem, principalmente, as amostras mais
evoluidas de gabro piroxénico e piroxenito.

hospedeiros da
mineralizagdo

0 . pegmatdides e
metassomatitos

oxidos iti If

Al, Ti, Mg-cromite == 1° PGE, PGM
cromite
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Ti-magnetite
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calcopirrotite Ni
estibiopaladinite
froodite i
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Fig. 4: Quadro paragenético das mineralizagdes. 1°
PGE, PGM - estadio de expressdo primordial de
platindides; 2° e 3° PGM - episodios de
remobilizacdo para diferentes associagdes de
minerais com platindides.

A formagdo dos grupos 3 e 4 depende dos valores
altos de Au, Pt e Pd; correspondem-lhe episddios de
deposi¢ao de platinéides (Fig. 5). O grupo 3 diz
respeito ao dominio de fraccionagdo dunitico a pos-
dunitico - estadio de expressdo primordial de Pd-Pt.
Relativamente ao grupo 3, o grupo 4 mostra
conteudos mais altos em Au, Cr, Cu, S e mais
baixos em Pd e Pt (tabela 1), sugerindo, por
exemplo, que a deposi¢do de auricuprite (2°
episddio) depende de fraccionagdo mais vasta
(Iherzolitica), menos significativa e acompanhada
pela cristalizagdo em equilibrio de sulfuretos.
Aparentemente, a fraccionagdo de sulfuretos
acrescenta Au ao sistema. Ao grupo 5 (Tabela 1,
Fig. 5) correspondem litologias peridotiticas com
olivina e piroxena bem como gabros piroxénicos,
com concentragdes baixas em Pt, Pd e Au.

De acordo com a classificagdo automatica a
serpentinizagdo mais difusa ndo parece afectar
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significativamente as
estabelecidas.

correspondéncias

Tabela 1: Classificagdo das amostras e valores
médios dos teores quimicos em cada grupo.

grupos 1 2 3 4 5
litologias n° de amostras em cada grupo

a 86 1 1 1 2
b 20 1 3 0 12
c 2 5 0 0 5
d 7 1 0 0 7

a - peridotito/dunito serpentinizado

b - peridotito/gabro piroxénico indiferenciado
¢ - gabro piroxénico/piroxenito

d - peridotito olivina = piroxena

teores
Au (ppb) 8.2 13.0 63.3 109.0 20.4
Pd (ppb)  24.8 29.6 565.3  397.0 55.5
Pt (ppb) 15.4 151 311.3 195.0 31.3
Co(ppm) 130.3  47.1 129.0  123.0 74.1
Cr(ppm)  286.0 3251 241.3 705.0 378.8
Cu(ppm) 1129 3055 2523 8850 4704
Mg (%) 20.4 5.4 20.1 16.9 9.9
Ca (%) 0.6 44 1.0 15 3.2
S (%) 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Ti(ppm) 356.8 32789 479.8 4520 12315

1000

Interpretacéo dos grupos
correspondentes as litologias produtivas:
800
‘ Dominio de fraccionagéo dunitico a

a ~ | pds-dunitico - 1° episddio de
3: 600 A expresséo de PGE
g Dominio de fraccionagao lherzolitico —

400 2° episodio de expressao de PGE,

~ | Au.eCu. Deposigdo em equilibrio de
paragéneses sulfuretadas.
200 Legenda:
. " grupo 1;" grupo 2; %grupo 3;
o ° $ grupo4;y grupo5
0 5 10 45 20 25
Ma (%)

Fig. 5: Tendéncia de seriacdo dos grupos de teores
médios estabelecidos na classificagdo automatica,
no referencial Pt+Pd/Mg. Posicionamento da
mineralizagdo em platindides+Au.
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