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Resumo

Cristais primarios de scheelite e volframite mostram composi¢des similares quando se comparam os indices
primordiais atribuidos a pré — concentragdes de tungsténio exalativas (SEDEX) e metassomaticas do Domo de Covas
com as mineralizagbes hidrotermais subsequentes alojadas em cisalhamentos. As volframites metassomaticas, de
remobilizagdo, e as que estdo em interface com minerais hidrotermais de baixa temperatura, apresentam maiores
conteudos de molécula ferberitica. A stolzite é o tungstato estavel perante a mineralizagdo de Pb-Bi-Ag que ocorre na
nos cisalhamentos tardios. Em paragénese com este tungstato ocorre raspite e uma assinatura berilifera representada
por bertrandite e/ou esmeralda (berilo vanadifero). Nos mesmos cisalhamentos, a transi¢do de volframite e scheelite
para stolzite, nos episédios deformacionais mais tardios, tem equivaléncia no fenémeno de diluigdo aurifera que é
atribuido aos fluidos parentais da mineralizagéo de electrum. Assim, em condig¢des hidrotermais de baixa temperatura e
em espacgos dilatacionais tardios ocorrem, em equivaléncia paragenética, electrum, ferberite, stolzite-raspite,
bertrandite e berilo vanadifero (esmeralda).

Palavras chave: stolzite, ferberite, bertrandite, esmeralda, cisalhamento, remobilizagéo.

Abstract

Primary crystals of scheelite and wolframite have similar compositions when the earlier SEDEX to metassomatic
mineralizations of Covas Antiform are compared to the late hydrothermal assemblages hosted in shear zones. Late
metassomatic and remobilization related wolframites, as well as those in contact with hydrothermal assemblages of low
temperature hold higher contents of ferberitic molecule. Stolzite is the stable tungstate in presence of Pb-Bi-Ag
mineralization in late shear environments. In the same paragenesis, raspite, bertrandite and/or emerald (vanadian beryl)
may occur. At the same shear domains, the late-stage transition from wolframite and scheelite to stolzite is
paragenetically equivalent to the Au dilution phenomenon attributed to electrum-generating fluids. Thus, at a low-
temperature hydrothermal stage and inside late-dilatational spaces, electrum, ferberite, stolzite, bertrandite and emerald
do precipitate in the same conditions.
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Introducgao

Em formacgdes Sildricas da Serra de Arga, Dias
e Leal Gomes (2007, 2010) identificaram uma
mineralizagdo  tungstifera, singenética e
precoce, a partir da qual foram deduzidas
possiveis tendéncias de remobilizagao
metamorfica a metassomatica do W. Na analise
estrutural e paragenética verifica-se que em

todos os reposicionamentos deste metal
ocorrem sulfuretos associados.
Os indices tungstiferos primordiais sé&o

atribuidos a pré - concentragdes exalativas
(SEDEX).

A expressdo mineraldgica inclui os seguintes
termos paragenéticos (Dias e Leal Gomes,
2011):

1.scheelite primordial volcanogénico-exalativa;

2.scheelite  metassomatica e  tungsteno-
molibdenite;

3.volframite metassomatica e scheelite
metassomatica;

4 ferberite metassomatica;

5.scheelite e volframite hidrotermal;

6.stolzite hidrotermal em zonas de

cisalhamento.

As situagdes 1 a 3 correspondem a ocorréncias
estratiformes mais ou menos
metassomatizadas, bem representadas no
Domo de Covas (fig.1). As situagdes 4 a 6 foram
identificadas em especial ao longo da Zona de
Cisalhamento de Argas — Cerquido (ZCAC na

fig.1).
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Fig. 1 — Locais de ocorréncia de minérios de W onde
foram obtidas as amostras aqui utilizadas (Dias e Leal
Gomes, 2010).

Pretende-se agora documentar os surtos
tungstiferos e desenvolver a discriminagdo das
mineralizagbes que |hes correspondem.
Procura-se estabelecer uma sucessao
paragenética mais detalhada para os modos de
ocorréncia hidrotermais, relacionados com
reactivagdes polifasicas de cisalhamento, e
inscrever nesta sucessdo uma mineralizagao
berilifera relacionada com os episoédios mais
tardios.

Para isso foi feita uma colheita sistematica de
amostras com expressdo mineralogica de W em
multiplas relagdes texturais com sulfuretos e
outros minerais tipomoérficos de condigbes de
precipitagao.

Para ilustrar inter-crescimentos tungstiferos de
baixa temperatura deu-se especial atengdo ao
estudo de micro - cavidades miaroliticas e de
corrosdo e micro-ambientes transtensivos ou
transpressivos, com paredes quartzosas,
sujeitos a dilatagdo recorrente. Amostras
representativas destes microssistemas foram
estudadas em lupa binocular e observadas em
microscopio electronico de varrimento (MEV),
em modo, electrdes secundarios (ES) e as
identificacbes de cristais foram efectuadas por
dispersao de energias ( MEV-DE) e também em
alguns casos pelos conjuntos de formas
cristalinas simples que era possivel deduzir para
os poliedros convexos hospedados em algumas
das cavidades.

A difractometria de RX (sobre pés, rad. Cu Ka)
permitiu a identificagdo dos minerais, sendo
essencial para a distingdo entre stolzite e
raspite, que tém a mesma composicao, € para a
despistagem da diversidade de mineralizagdes
beriliferas.

Para o estudo dos inter-crescimentos
hidrotermais de mais alta temperatura, amostras
de conjuntos paragenéticos variados e com
diferentes texturas na ganga multi-mineralica
foram seccionadas em cortes estruturalmente
orientados e, apds polimento, foram observadas
em microscopio 6ptico de luz reflectida (MOLR).
Posteriormente, foram sujeitas a analise pontual
em microssonda electrénica (ME).

Na referenciagdo térmica das paragéneses da
ZCAC wusou-se a grelha de aproximagdes
qualitativas de Leal Gomes e Gaspar (1992,
1995).

Sintese das observagoes e analises

Ndo existem diferengas  composicionais
significativas e sistematicas entre as scheelites
hospedadas em concentragdes exalativo-
metassomaticas do Domo de Covas e as
scheelites da ZCAC (comparar com Dias e Leal
Gomes, 2010).

No <caso das volframites, as que sao
metassomaticas ou reaccionais tendem a
possuir maior conteddo de molécula ferberitica
em qualquer dos modos de ocorréncia. A
lixiviagdo de Mn parece afectar as volframites
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perante alguns dos fendmenos mais extensivos
de inter-accdo agua-rocha (ibidem Dias e Leal
Gomes, 2010).

A stolzite € um tungstato abundante em veios
hospedados em cisalhamentos tardios mas nao
nos jazigos estratiformes, mesmo quando se
consideram as varias geragdes de tungstatos
presentes em alguns dos seus sectores mais
metassomatizados.

O desequilibrio reaccional da volframite perante
os fluidos que depositam stolzite parece
modificar as composigdes do primeiro mineral.
O mesmo ndo se observa quando a stolzite
contacta com a scheelite (fig. 2 A).

Tal como se ilustra na fig. 2 B, nas zonas com
mais stolzite a volframite contigua encontra-se
ferberitizada, sugerindo o desequilibrio da
volframite mais precoce perante o fluido
produtor de stolzite.

A stolzite preenche espagos dilatacionais

venulares “en-échellon” no seio da volframite e é
posterior as outras geracdes de tungstatos de
Fe e Mn e de Ca.

ST1 SC1 ST2  SC2
0.26 0.17 0.23 0.13
0.09 20.15 0.26 19.68
0.01 0.00 0.02 0.01

50.08 80.41 52.16 80.58
0.00 0.00 0.00 0.02

0.03 0.00 0.01 0.01
0.00 0.00 0.06 0.00
48.55 0.01 47.41 0.00
0.06 0.10 0.04 0.06

99.08 100.90 100.13 100.48

A

VF2
0.15
0.00 0.10
0.00 0.18
76.03 74.08
0.00 0.00
490 241
0.05 0.45
17.60 21.20

ST1

0.24
0.00

0.00
49.98
0.00
0.03
48.21
0.06

VF1
0.14

B Total

98.52 98.72 98.57

C

Intercrescimentos entre os tungstatos

Fig. 2 -
predominantes na ZCAC - imagens de MEV-ER e
analise pontual em microssonda electrénica - ee —

faixa com estrutura "en-échellon" na volframite,
preenchida por stolzite; br — brecha de cisalhamento
com clastos de quartzo e cimento de stolzite; SC —
scheelite; ST - stolzite; XT - xenotima; VF -
volframite; QZ — quartzo.

As condi¢des para a sua cristalizagao verificam-

se nos estadios hidrotermais mais tardios
relacionados com as reactivagbes po6s-D3 da
ZCAC (estadio Pb-Bi-Ag em Leal Gomes e
Gaspar, 1992) (fig. 2 B).

A fig. 2 C mostra que a scheelite esta
brechificada no contacto com o quartzo. As
fracturas tanto do lado do quartzo como do lado
da scheelite estdo penetradas por stolzite.

A primeira stolzite tera sido produto da
interacgcdo com tungstatos precoces por parte
das solucdes enriquecidas em Pb, Bi e Ag.
Estas foram responsaveis pelo fenémeno de
diluigdo aurifera observado na mesma zona de
cisalhamento  (ZCAC) - transigdo, Au
nativo/electrum descrita por Leal Gomes e
Gaspar (1992; 1993). E em relagdo com galena,
bismutinite, galenobismutite, esquimoite,
matildite, cosalite e bismuto nativo que se
observa, nos mesmos espacgos dilatacionais, a
stolzite. O W poderia ter sido lixiviado a partir do
desequilibrio dos tungstatos mais precoces.
Uma assinatura tipica desta fase de
mineralizagcdo é a ocorréncia de xenotima
inclusa na stolzite tal como se observa na fig. 2
B.

Alguma stolzite miarolitica serve de base de
nucleacdo a mimetite e fosgenite, mas na
periferia dos seus cristais ainda engloba a parte
inicial do crescimento do cloro-arsenato de
chumbo. Assim, a reprecipitagdo da stolzite em
associagdo com mimetite pode ser encarada
como indicadora da dissipagdo das condigdes
de precipitagédo hipogénicas.

Em outros miarolos o tungstato de chumbo
ocorre também sob a forma de raspite
(discriminavel por difractometria de Rx e
também pela forma dos cristais poliédricos). Nas
mesmas condicdes de observacdo a stolzite
apresenta-se sob a forma de agregados
poliédricos concomitantes com o crescimento de
marcassite ou pirite — fig. 3 A).

E possivel que a baixa temperatura e em
dilatacbes transpressivas, recuperagbes em
“uplifting” e dilatagbes por oxidagdo, tenham
alternado as condigbes de estabilidade da
stolzite e da raspite:

sistemas mais oxidantes = stolzite +
raspite * cloro-arsenato;
sistemas mais redutores = stolzite *

raspite * sulfuretos.

No caso destas paragéneses mais tardias e no
extremo Sul da ZCAC, alguns espagos
venulares, equivalentes aos que comportam
stolzite-raspite, apresentam mineralizagbes de
Be, como se documenta na fig. 3B e C.

A bertrandite ocorre em situagdes idénticas as
que comportam stolzite — veja-se a semelhanga
de microambientes de acolhimento dos dois
minerais, ilustrados nas fig. 3 A e 3 C e a
presencga de raspite em ambos os microssitios.
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A esmeralda (vanadifera) aparece nas
imediacbes a nuclear veios de quartzo, e
também se localiza em ambientes miaroliticos
que pelo menos do ponto de vista deformacional
sdo equivalentes aos que comportam stolzite-
raspite-bertrandite e sulfuretos (fig. 3 B). Como
expressdo da equivaléncia paragenética é de
referir a presenga ocasional de stolzite nos veios
beriliferos.

¥ F 3 i
Fig. 3 — imagens de observagdo mesoscopica a
microscopica, em lupa binocular, da equivaléncia
paragenética entre mineraliza¢des tardias de Be e W
(extremo S da ZCAC): A - stolzite em miarolo
quartzoso com sulfuretos e raspite; B — esmeralda
vanadifera em miarolos de quartzo venular “en-
échellon”; C- bertrandite e raspite em miarolo
quartzoso também com sulfuretos. Barras de escala: 1
mm.

As diferentes ocorréncias de minerais de W, que
foram estudadas, apresentam “tungstites”
tardias. No entanto, elas sdo mais persistentes
em paragéneses em que a volframite ocorre
junto de grande quantidade de sulfuretos e
constituem o revestimento parcial de texturas
“box-work”.

Discussao e conclusoes

Scheelites observadas em diferentes contextos
paragenéticos — Domo de Covas e ZCAC -
apresentam diferengas composicionais pouco
significativas.

Nas volframites primarias, também se observam
similitudes composicionais analogas.

As volframites metassomaticas e as que sao
afectadas por fendmenos reaccionais tendem a
possuir maior conteudo de molécula ferberitica
em qualquer dos modos de ocorréncia. A
lixiviagdo metassomatica e tardia de Mn nas
volframites é um fendmeno ubiquo. Na sua
dependéncia, e na ZCAC, verifica-se a
deposicédo de stolzite. Esta pode considerar-se
um produto de lixiviagdo e redeposicdo de
tungsténio perante  fluidos hidrotermais
enriquecidos em Pb.

Nesta zona de cisalhamento, a mineralizagao
tardia de Pb-Bi-Ag resultou de um fluido parental
que remobilizou o Au e, aparentemente,
também remobilizou o W.

Na dependéncia da actividade deste fluido,
ganha relevo o fendmeno de diluigdo aurifera
descrito por Leal Gomes e Gaspar (1992; 1993)
0 qual é marcado pela transigéo, ouro-electrum.
Parece verificar-se um fendmeno equivalente no
caso do tungsténio, o qual seria referenciado
pela transicdo da scheelite ou volframite para
stolzite.

A ligacdo de mineralizagdes Dberiliferas
hidrotermais — especialmente de esmeralda -
com mineralizagbes de W tem sido sugerida em
outros contextos metalogénicos e orogénicos.
No entanto, sempre que, para explicar a génese
de esmeralda € invocada uma mobilidade
polifasica de fluidos em zonas de cisalhamento
e sistemas protoliticos vulcanogénicos, o
tungstato assinalado é a scheelite (Marshall et
al., 2003).

Também na regido da Serra de Arga as
ocorréncias de  berilo  crémio-vanadifero
(esmeralda), em pelo menos um caso,
evidenciam a presenga proxima de scheelite
(Leal Gomes e Dias, 2009; Leal Gomes, 2010).
Trata-se contudo de esmeraldas de cariz quase
sempre porfiroblastico, metamorfico a
metassomatico, compativeis com os modelos
conceptuais de génese mais convencionais, que
invocam uma fonte ultramafica para o Cr
(croméforo) e uma fonte félsica para o Be.
Nestes casos, localizados em formagdes do
Domo de Covas, néo foi registada a presenca
de bertrandite.

No extremo Sul da ZCAC, a esmeralda é
intravenular e precipitada, seguramente, a mais
baixa temperatura. A sua formagdo é
concomitante do equilibrio da bertrandite e da
presenca tipomorfica de stolzite / raspite.

Assim, se nas formagdes do domo de Covas,
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parece existir uma afinidade paragenética mais
convencional (Marshall et al., 2003), entre a
scheelite e o Dberilo créomio-vanadifero
metassomatico, nas estruturas dilatacionais da
ZCAC verifica-se que stolzite-raspite, bertrandite
e berilo vanadifero s&o analogos venulares,
possivelmente relacionados com as
mineralizagbes de mais baixa temperatura de
Pb-Bi-Ag, que na interpretacdo de Leal Gomes e
Gaspar (1992) também sdo acompanhadas pela
lixiviagdo de Au nativo e deposigao de electrum.

A reprecipitagdo da stolzite em associagdo com
mimetite pode ser encarada como indicadora da
dissipacdo das condigbes de precipitagdo
hipogénicas.

As “tungstites” subsequentes sdo supergénicas.
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