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RESUMO

Na regido de Castelo Branco-Idanha-a-Nova ocorrem dois plutdes que intrufram o Complexo Xisto-
Grauvaquico Cambrico. O plutio pré-Varisco de Oledo-Idanha-a-Nova é constituido por granitéides com
idade de 479 — 480 Ma, do Ordovicico inferior. O plutio de Castelo Branco é concéntrico, inversamente
zonado e formado por granodioritos e granitos Variscos, 310 £ 1 Ma, tardi-tecténicos relativamente a D3.

No plutio de Oledo-Idanha-a-Nova, o granodiorito biotitico e o granodiorito de duas micas
possuem encraves tonaliticos biotiticos e granodioriticos biotiticos. Estas rochas formam uma sequéncia
de encrave tonalitico biotitico a granodiorito. Os encraves granodioriticos e o granodiorito biotitico
hospedeiro derivaram do magma tonalitico por cristalizaciao fraccionada de plagioclase, grunerite, biotite e
ilmenite. As vatia¢Oes isotOpicas podem ser atribuidas a heterogeneidades da fonte magmatica de origem
ou a processos locais de contaminacio.

O granodiorito biotitico-moscovitico é hibrido, com um contacto nitido com o granodiorito biotitico
e ndo se relaciona com a sequéncia. O granodiorito de duas micas resulta da mistura do magma dos
encraves granodioriticos e do granodiorito hospedeiro, mas os encraves tonaliticos ndo se relacionam com
estes. O granito moscovitico-biotitico é o mais evoluido e corresponde a uma pulsacdo magmatica distinta.

No plutiao zonado de Castelo Branco, o granito moscovitico-biotitico ocorre no centro do plutdo e é
rodeado sucessivamente pelo granodiorito biotitico-moscovitico, granodiorito porfirdide biotitico-
moscovitico passando gradualmente a um granito porfirdide de duas micas e, por ultimo, ao granito
moscovitico-biotitico. As caracteristicas geoquimicas das rochas e minerais dos dois granitos moscovitico-
biotiticos e do granodiorito moscovitico-biotitico, indicam que representam trés pulsacGes magmaticas,
resultantes da fusdo parcial dos materiais metassedimentares heterogéneos encaixantes. O granodiorito
portfiréide biotitico-moscovitico e o granito de duas micas resultaram do magma do granodiorito biotitico-
moscovitico por um processo de cristaliza¢do fraccionada de plagioclase, quartzo, biotite e ilmenite. As
variacOes isotdpicas irregulares sugerem a ocorréncia de alguma contaminacio.

PALAVRAS-CHAVE: magmatismos Ordovicico e Varisco, granitéides de tipo I e S, encraves microgranulares,
cristalizagdo fraccionada, mistura de magmas

ABSTRACT

At Castelo Branco-Idanha-a-Nova area there are two granitic plutons which intruded the Cambrian
schist-greywacke complex. The pre-Variscan Oledo-Idanha-a-Nova pluton consists of granitic rocks from
the Lower Ordovician, 479 — 480 Ma age. The Castelo Branco pluton is concentric, reversely zoned and
consists of Variscan granodiorites and granites, 310 & 1 Ma, late-tectonic relatively to D3.

Biotite granodiorite and two-mica granodiorite from Oledo-Idanha-a-Nova contain biotite tonalitic
and biotite granodioritic microgranular enclaves. They define a sequence from tonalitic enclave to biotite
granodiorite. Granodioritic enclaves and host biotite granodiorite derived from the tonalitic magma by
fractional crystallization of plagioclase, grunerite, biotite and ilmenite. Initial heterogeneities in the starting
magma or local contamination may explain the variation in isotopic data. Biotite-muscovite granodiorite is
an hybrid rock, showing a sharp contact with biotite granodiorite and is not related to the sequence. Two-
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mica granodiorite resulted from magma mixing between granodiorite enclave magma and host
granodiorite magma, but tonalitic enclaves are not related to this process. Muscovite-biotite granite is the
most evolved rock and represents a distinct pulse of magma.

Muscovite-biotite granite from the zoned Castelo Branco pluton occurs at the pluton’s core and is
successively surrounded by a biotite-muscovite granodiorite, porphyritic biotite-muscovite granodiorite,
which passes gradually to a porphyritic two-mica granite. A muscovite-biotite granites occupies the pluton
border. Geochemical characteristics of the rocks and minerals from Castelo Branco pluton suggest three
different magmatic pulses associated with the partial fusion of heterogeneous metassedimentary materials.
Porphyritic biotite-muscovite granodiorite and two-mica granite resulted by a process of fractional
crystallization of the biotite-muscovite granodiorite magma with separation of plagioclase, quartz, biotite
and ilmenite. However, irregular isotopic variations suggest some contamination of the magma.

KEY-WORDS: Ordovician and Variscan magmatisms, I- and S-type granitic rocks, microgranular enclaves, fractional
crystallization, magma mixing,

INTRODUCAO

As rochas granitéides constituem uma importante fonte de zonas profundas da crusta, fornecendo
informagoes da origem e processos petrogenéticos (e.g., Best e Christiansen, 2001). No entanto, os
granitos nao tém uma origem exclusiva na crusta (Lameyer e Bonin, 1991) e o manto terrestre continua a
produzir rochas de composicio granitica (Lameyer, 1987). Varias classificacdes tém sido propostas para as
rochas graniticas de acordo com a sua origem (e.g., Didier et al., 1982; Pitcher, 1987; Chappell e White,
1992; 2001; Barbarin, 1990; Ishihara, 2004). A cristalizacdo fraccionada caracteriza-se por tendéncias
evolutivas composicionais curvilineas e ocorre nos magmas graniticos de elevada temperatura e, por vezes,
nos estadios finais de evolucdo de granitos de baixa temperatura. O processo de mistura de magmas ¢é
caracterizado por tendéncias evolutivas lineares, de séries graniticas de baixa temperatura (Chappell, 2004).

Os encraves microgranulares sdo frequentes em granitos orogénicos e o seu conhecimento é
fundamental para a petrogénese das rochas granitéides (e.g., Didier e Barbarin, 1991; Peccerillo et al.,
1994; Elburg, 1996 ; Barbarin, 1999; Silva et al., 2000; Dias et al., 2002; Gomes, 2005). Varios estudos tém
sido realizados em rochas hibridas e encraves microgranulares de rochas graniticas portuguesas e
brasileiras (e.g., Albuquerque, 1978; Neiva, 1981; Pinto, 1983; Godinho et al., 1988; Gomes, 1990; 1996;
Neiva e Gomes, 1991; Neves e Godinho, 1992; Dias e Leterrier, 1994; Silva, 1995; Campos et al., 2000;
Silva et al., 2000; Campos et al., 2002; Gomes e Neiva, 2005; Antunes, 2006; Antunes et al., 2008a).

Os plutdes da Zona Centro Ibérica mostram uma vasta diversidade composicional, variando desde
tipos peraluminosos a calco-alcalino e sub-alcalinos (e.g., Neiva, 1993; Dias et al.,, 1998; Silva e Neiva,
2000; Neiva e Gomes, 2001; Antunes et al., 2008b). Num plutdo com zonamento normal hd um aumento
na quantidade de minerais félsicos e um decréscimo nos minerais maficos e no teor de anortite da
plagioclase, desde a periferia para o seu interior (e.g., Pitcher, 1997; El-Nisr e El-Sayed, 2002), enquanto
que os plutées com zonamento inverso, muito raros, possuem um bordo mais félsico e um ntcleo mais
mafico (e.g., Allen, 1992; Barbey et al., 2001).

Este trabalho tem por principal objectivo o estudo geoquimico e isotopico dos plutdes de Oledo-
Idanha-a-Nova e de Castelo Branco, de modo a apresentar modelos petrogenéticos que justifiquem a
ocorréncia e distribui¢do espacial destas rochas. No plutdo de Oledo-Idanha-a-Nova ocorrem encraves
microgranulares associados, os quais foram igualmente estudados e interpretados, estabelecendo as
relacdes com a rocha hospedeira e a sua importincia na génese do granitéide hospedeiro.

GEOLOGIA

A regido de Castelo Branco-Idanha-a-Nova localiza-se no centro de Portugal e inclui-se na Zona
Centro-Ibérica (Ferreira et al., 1987). A ZCI contem importantes plutbes magmaticos, a sua maioria
Variscos, implantados durante e ap6s a fase de deformacio D3 (e.g., Ferreira et al., 1987; Dias et al., 1998;
2002; Neiva e Gomes, 2001; Valle Aguado et al., 2005). O magmatismo Ordovicico na ZCI é pouco usual
e recentemente tém sido encontrados novos resultados geocronoldgicos (e.g., Antunes, 20006; Neiva, 2007;
Antunes et al.,, in press).

Os plutdes de Oledo-Idanha-a-Nova e de Castelo Branco intrufram o Complexo Xisto-Grauvaquico
(CXG) de idade Cambrica, que consiste em alterniancias de metapelitos e metagrauvaques com
intercalagbes de metaconglomerados e marmores (Fig. 1). O plutio de Oledo-Idanha-a-Nova ocorre ao
longo de uma area de cerca de 260 km?, com um diametro médio de 14 km, e apresenta estruturas de
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fluxo magmatico e deformagdo. O granodiorito de graio médio biotitico (G1) ocorre ao longo de todo o
plutio (Fig. 1), esta deformado, é heterogéneo com variagdes locais de granulometria e de tonalidade.
Contem encraves tonaliticos e granodioriticos, de forma arredondada a irregular, de dimensio inferior a 1
m, com contactos nitidos, mas outros lobados e difusos com o hospedeiro (Antunes, 2006).

O granodiorito de grio médio, porfirdide, biotitico-moscovitico (G2) esta deformado e rodeia
parcialmente G1, com o qual contacta bruscamente (Fig. 1). Tem fenocristais de plagioclase e feldspato
potassico, localmente orientados e com os bordos rodados. O granodiorito de grao médio de duas micas
(G3) ocorre sob a forma de uma lenticula, com cerca de 1000 m de comprimento por 200 m de largura,
intruindo, de modo brusco, o granodiorito biotitico (G1) (Fig. 1), e com um grau de deforma¢io menos
perceptivel. Possui numerosos encraves de composi¢io tonalitica biotitica e granodioritica biotitica, de
morfologias e tamanhos variados, predominando as formas arredondadas, embora, também, tenham sido
encontradas formas irregulares, rectangulares ou fusiformes, devido a deformacdo plastica (Antunes,
20006). Os contactos dos encraves microgranulares com G3 siao bruscos, alguns regulares, mas outros
crenulados, com margens arrepiadas ou com contactos lobados, caracteristicos de contacto entre dois
magmas de natureza distinta (Vernon, 1990).

O granito de grio grosseiro moscovitico-biotitico (G4) ¢ a rocha granitica mais abundante, contacta
com G1 por um contacto brusco e bem definido e, localmente, define apéfises (Fig. 1). O contacto raro
com G2 ¢é brusco ou por falha (Fig. 1) e no bordo inferior esta delimitado pelos dep6sitos arcosicos (Fig.
1). Apresenta variacbes na sua granulometria, com predominio das zonas de grio grosseiro, mas
localmente passando a um grio médio a fino, e tem o menor grau de deformacio. Pérfiros graniticos,
fildes apliticos, aplito-pegmatiticos e de dolerito e fildes de quartzo atravessam o CXG e o plutio
(Almeida e Ferreira, 2003). Este plutdo é penetrado e rodeado parcialmente pelo plutdo Varisco de Castelo
Branco.
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Fig. 1. Localizagdo geografica (a) e carta geoldgica dos plutdes de Oledo-Idanha-a-Nova e de Castelo Branco (b), adaptada
de Oliveira ef al. (1992) e Almeida e Ferreira (2003). 1. Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG); 2. granodiorito biotitico (G1)
3. granodiorito biotitico-moscovitico (G2); 4. granodiorito de duas micas (G3); 5. granito moscovitico-biotitico (G4); 6.
fildes apliticos e aplito-pegmatiticos; 7. granito moscovitico-biotitico (G5); 8. granodiorito biotitico-moscovitico (G6); 9.
granodiorito porfiréide biotitico-moscovitico (G7); 10. granito de duas micas (G8); 11. granito moscovitico-biotitico (G9);
12. arcoses da Beira Baixa; 13. limite geoldgico; 14. limite geolégico provavel; 15. falhas; 16. carreamento; 17. povoagdes.
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O plutao de Castelo Branco é constituido por cinco granitoides dispostos concentricamente, intrufu
0 CXG e aflora a0 longo de uma area de cerca de 390 km?, sem deformagiao evidente (Fig. 1). O granito de
grao médio a fino moscovitico-biotitico (G5), é o mais antigo e ocorre no nucleo (Fig. 1). Esta rodeado
pelo granodiorito de grio médio a fino, levemente porfirdide, biotitico-moscovitico (G6), o qual passa
gradualmente ao granodiorito de grdo médio a grosseiro, porfirdide, biotitico-moscovitico (G7) e este
passa para o granito de grio médio a grosseiro, porfirdide, de duas micas (G8). Nas partes sul e este do
plutdo, G8 contacta directamente com o CXG (Fig. 1). A bordadura do plutio ¢ limitada, a N e NE, pelo
granito de grao grosseiro, moscovitico-biotitico (GY), que ndo ocorre na zona S e W, sendo ocupadas pelo
granito G8 (Fig. 1). O contacto entre G5 e G6 € brusco, enquanto que a transicao entre G8 e G9 ¢ apenas
identificada pontualmente, pois estes dois granitos estao bastante alterados na zona de contacto (Antunes,
20006). G8 apresenta um xenolito metassedimentar de dimensdes 125 x 80 mm (Fig. 1). O plutdo de
Castelo Branco produziu uma auréola de metamorfismo de contacto com micaxistos na zona externa e
corneanas peliticas na zona interna, com cerca de 2 km de espessura. Na zona este e no extremo inferior
da drea ocorrem os conglomerados arcésicos do Cabego do Infante (Beira-Baixa) (Oliveira et al., 1992)
(Fig. 1), classificados como Grupo da Beira Baixa por Cunha (1996).

I) PLUTAO DE OLEDO-IDANHA-A-NOVA
Geoquimica das rochas

Todas as rochas sao peraluminosas com uma razio molecular ALO3/(CaO+Na,O+K,0) vatiando
entre 1.0 to 1.2, mais elevada em G4. A razio A/KN [ALOs/(K:O+Na20O)] tende a dectrescer desde os
encraves microgranulares para os granodioritos hospedeiros G1 e G3, respectivamente. G3 and G4
apresentam os menotes valores de A/KN e de corindo normativo, variando entre 1.0 e 2.8 (Antunes,
20006). As rochas granitéides sio magnesianas na classificacdo de Frost e @/ (2001). Os diagramas de
variacdo de elementos maiores, elementos menores e razdes entre estes sugerem a existéncia de duas
sequéncias evolutivas distintas (Fig. 2). O granodiorito G1 e seus encraves microgranulares definem uma
evolucio curvilinea, mas o granodiorito G2 projecta-se fora desta sequéncia (Fig. 2).
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Fig. 2. Diagramas de variacdo para as rochas granitéides e encraves microgranulares do plutdao de Oledo-Idanha-a-
Nova. ETnl — encrave tonalitico, EGrd — encrave granodioritico.

O granodiorito hospedeiro G3 e os seus encraves granodioriticos definem uma evolug¢io linear (Fig. 2)
sugerindo mistura de magmas (e.g., Campos et al., 2002), mas os encraves tonaliticos ndo se relacionam
com estes (Fig. 2). G4 ¢ a rocha granitica mais evoluida e nio se relaciona com os granodioritos (Fig. 2).
As rochas deste plutio apresentam um somatério de terras raras baixo a moderado 2 REE = 16 — 140),
com menor fraccionagdo das terras raras leves comparativamente com as pesadas (Fig. 3a, b, ¢), como
encontrado por Beetsma (1995). Os espectros de REE dos encraves microgranulares e do G1 hospedeiro
sao subparalelos (Fig. 3b); ha decréscimo de REE de G1 para G2 (Fig. 3a,b) e dos encraves
microgranulares para o G3 hospedeiro (Fig. 3¢c); G4 é o mais pobre em REE (Fig. 32).
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Fig. 3. Diagramas de terras raras para as rochas granitéides e encraves microgranulares do plutio de Oledo-Idanha-a-
Nova. a.G1 a G4; b.G1 e seus encraves e G2; c. G3 e seus encraves.

Geoquimica Isotépica

Os cristais de zircdo e monazite dos granodioritos G1 e G3 e do granito G4 foram analisados por
ID-TIMS. As trés frac¢oes de zircio de G1 projectam-se proximo da concérdia (Fig. 4a), com uma
intersec¢do superior em 480 £ 2 Ma MSWD = 0.6). As frac¢oes de monazite sdo discordantes devido a
um excesso de 22Th inicial que pode levar ao excesso de 2°Pb (Schirer, 1984; Kalt et al., 2000). Para a
razdo 27Pb /235U, que ndo ¢ afectada por estes desequilibrios, foi obtida uma idade de 479 £ 2 Ma (Fig. 4a).

a) 0.0780
0.0776
0.0772

00768

206pp238Y

00764

0.0760

NN7RR

b)

0.054

0.053

0.052

0.051

206Pb/238U

0.050

0.049

0.048

0.0774

0.0770

0.0766

0.0762

00758

208pp/238Y

0.0754

00750

0.0748 .

Zircdo & Maonazite
4

t=475+5Ma

MSWD

Zi

1
MSWD da con

478 +4 Ma

rdli

0.0499

0.0497

0.0495

0.0493

206pp/238Y

0.0491

0.0489

307

0.0487

05

0.353

0.355

0357 0.359 0.361

0.0800

0.0790

0.0780

0.0770

0.0760

0.0750

206pp/2380

0.0740

0.0730

0.0720 .

00506 r

00502 r

00488 r

206Pb/238U

00494

00490

0.0486

Zircdo
t=309.7 £ 0.4 Ma
MSWD da concérdia = 8.1

0.565

0575 0585 0595 0605

207pp/235y

0353 0355 0357 0359 0.361

0615

0363 0365 0367
207Pb/235U

Fig. 4 — Diagramas concoérdia para as fracgoes de zircio e monazite dos plutdes de:
a) Oledo-Idanha-a-Nova (G1, G3 e G4); b) Castelo Branco (G5, G6 ¢ G9).
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Os cristais de zircao de G3 sdo concordantes, mas com alguma dispersdo que podera estar associada
a presenca de quantidades de Pb herdado ou a perdas recentes de Pb, sendo a melhor idade estimada de
478 + 4 Ma (Fig. 4a). As idades mais recentes obtidas para os cristais de monazite, estdo associadas a uma
perda de Pb associada a intrusdo do plutdo Varisco de Castelo Branco (Antunes et al., 2008b). Para G4,
duas das fracgoes de zirciao sio concordantes ¢ uma ¢ discordante, com uma idade de cristalizaciao de 479
+ 3 Ma (Fig. 4a). G1, G3 e G4 apresentam uma idade de implantacio entre 479-480 Ma, sugerindo uma
cristalizacdo rapida para as varias fases deste plutio (Antunes, 2000).

Os encraves microgranulares apresentam as composicOes isotépicas mais primitivas com €Nd;
variando desde +3.5 a +2.3, mas que nio se correlacionam com os valores de (87St/86Sr); (0.704 a 0.709)
(Fig. 5a). Os valores de €Nd; obtidos para os granodioritos e granitos sio inferiores aos dos encraves
microgranulares, variando entre + 1.5 em G1 a — 0.5 em G2, + 0.5 para G3 e entre — 1.5 a — 2.0 em G4.
Os menores valores de (87St/8Sf); foram obtidos em G1 e G2, cerca de 0.705, sendo mais elevados em
G3 (0.709) e em G4 (0.710 — 0.718).

Os valores mais baixos de isotépos de oxigénio, 8180, ocorrem nos encraves tonaliticos de G1
(0180=6.0-7.3%0) e aumentam progressivamente para os encraves granodioriticos (8180= 7.0-7.8%), G1
hospedeiro (8'80=7.9-8.9%0), G2 (880 = 9.9-10.2%o), encraves tonaliticos de G3 (8!80=8.5%0), encraves
granodioriticos de G3 (8180=8.4-9.9%0), G3 hospedeiro (8'80=10.1-10.2%0) e G4 (8'80=12.9-13.3%o)
(Antunes, 2006; Antunes et al., in press).
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Fig. 5 — Projec¢do de (¥St/%St); versus ENd; para as rochas granitéides do plutdo de Oledo-Idanha-a-Nova (a) e de
Castelo Branco (b).

Petrogénese

A associagdo mineralégica dos encraves microgranulares e granodiorito G1 hospedeiro e suas razdes
isotdpicas sdo caracteristicas de granitos do tipo I (Chappell e White, 1992). As varia¢des geoquimicas das
rochas (Fig. 2), REE (Fig. 3) e minerais (Antunes, 2006; Antunes et al., in press) sugerem a ocorréncia de
um processo de diferenciacio magmatica para estas rochas. A modelizacio de elementos maiores e
menores mostra que os encraves granodioriticos e o granodiorito G1 hospedeiro resultaram da
fraccionacdo de plagioclase, grunerite, biotite e ilmenite do magma dos encraves tonaliticos (Antunes et al.,
in press). No decurso do processo de cristalizagdo fraccionada regista-se um decréscimo nas quantidades
de plagioclase e grunerite no cumulado e St calculado das rochas e um aumento nas quantidades de biotite
do cumulado e das razdes Rb/Str e Rb/Ba calculadas das rochas (Antunes, 2006; Antunes et al.,, in press).
Contudo, as varia¢Oes isotopicas encontradas para os encraves microgranulares e G1 hospedeiro (Fig. 5a)
sugerem set devidas a deformacao que apresentam (Antunes et al,, in press).

A razio isotdpica (87St/86St)4s0 (0.7057 + 0.0020) de G2 estd incluida no intervalo definido para as
rochas do tipo I (Chappell e White, 1992), mas ndo apresenta uma associagdo mineralégica caracteristica
deste tipo de rochas. Os valores negativos de eNd4so = - 0.45 (Fig. 5a) sugerem uma origem crustal,
enquanto os valores de 080 (9.91 — 10.21%o) situam-se entre valores para os granitos do tipo I e S
(Antunes, 2006). G2 resultara da mistura de magmas com contribuicio metassedimentar, justificada pelas
suas caracteristicas mineralégicas e geoquimicas, e mantélica, evidenciada pelas razdes isotopicas. G2 é
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uma rocha hibrida que contacta de modo brusco com G1, nio se relacionando com este granodiorito nem
com os seus encraves microgranulares (Figs. 2, 3a,b).

As caracteristicas dos encraves granodioriticos e G3 hospedeiro e as variagdes lineares na composi¢ao
das rochas (Fig. 2), minerais (Antunes, 2006; Antunes et al., in press) e valores isotopicos (Fig. 5a) sugerem
a existéncia de um processo de mistura de magmas. Este processo justifica a origem de diversos encraves
microgranulares (e.g., Barbarin e Didier, 1992; Silva et al., 2000; Campos et al., 2002). A modeliza¢do
utilizando o teste de mistura biniria de Fourcade e Allegre (1981) confirma a mistura do magma do
encrave granodioritico menos rico em SiO2 e do G3 hospedeiro na génese dos outros encraves
granodioriticos (Antunes, 2006; Antunes et al,, in press). Os encraves tonaliticos de G3, por sua vez, ndo
se projectam nas sequéncias lineares encontradas (Fig. 2) e as suas composi¢Oes isotopicas sdao distintas
(Antunes, 2006; Antunes et al., in press); pelo que correspondem a uma pulsagdo magmatica distinta. O
granito G4 é a rocha mais evoluida deste plutio, apresenta caracteristicas mineralégicas, geoquimicas
(Figs. 2, 3a) e isotopicas (Fig. 5a) distintas, sugerindo que resultou da fusdo parcial de rochas
metassedimentares da crusta superior.

IT) PLUTAO DE CASTELO BRANCO
Geoquimica das rochas

As rochas granitéides sio peraluminosas com uma razio molecular ALO3/(CaO+Na,O+K,0) = 1.1
a 1.3, corindo normativo variando de 2.7 a 3.8 e classificadas como magnesianas a calco-alcalinas
(Antunes, 2006). Os diagramas de variacdo das rochas granitdides G6, G7, G8 e G9 (Fig. 6) e de alguns
minerais (Antunes, 2000; Antunes et al., 2008b) definem tendéncias curvilineas, mas G5 nio se projecta
nesta sequéncia.
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Fig. 6. Diagramas de variacdo para as rochas granitéides do plutdo de Castelo Branco.

Os diagramas de REE de G0, G7 e G8 sio subparalelos, com dectéscimo do XREE (88.7-192.7) e
aumento da anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0.45-0.61) de G6 a G8 (Fig. 7). G5 ¢é mais pobtre em
todas as REE do que G6 a G8 (Fig. 7). G9 atravessa as terras raras de G8 nas terras raras pesadas,
enquanto que as terras raras pesadas de G5 e GY intersectam-se (Fig. 7).
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Fig. 7. Diagramas de terras raras para as rochas granitéides do plutio de Castelo Branco.

Geoquimica Isotépica

Os cristais de zircao e de monazite de G5 apresentam uma idade de implantagao semelhante, com
valor médio de 310£1 Ma (Fig. 4b). Os cristais de monazite discordantes, devido ao excesso de 20Th, que
pode resultar num excesso de 20°Pb, associado aos episdédios geoldgicos a que foram sujeitas (Schirer,
1984; Kalt et al., 2000). A razio 27Pb/25U nio ¢ afectada por este desequilibrio, pelo que devera ser
utilizada. Os cristais de zircdo de G6 projectam-se proximo da concordia com uma idade de implantagdo
de 310.1£0.8Ma, e a monazite tem uma razio 207Pb /235U com idade de 310.6 £ 1.5 Ma. Os resultados de
zircdo e monazite indicam uma idade de implantacao de 310.5 £ 1 Ma para GO6. Para G9, os zircGes
concordantes sugerem uma idade de 309.7 0.4 Ma, idéntica a obtida na monazite mais concordante dada
pela razao 207Pb /235U (Fig. 4b). Os desvios observados nas restantes monazites podem ser justificados por
alteracdo, com desequilibrio de 20Th associado, podendo reflectir nicleos herdados (e.g., Cocherie et al.,
2005), evidente nos granitos de tipo S. As idades médias obtidas nos cristais de zircao e monazite, por U-
Pb, pata as rochas granitéides G5, G6 ¢ G9 ¢é de 310+1 Ma, indicando que sido contemporineas (Antunes,
20006; Antunes et al., 2008b).

As variagOes nas razoes isotdpicas (¥7St/8St)310 obtidas para G5 (0.7090+0.011), G6 (0.7108%0.024),
G7 (0.7104), G8 (0.7120) e G9 (0.7086+0.020) indicam que estas rochas ndo estavam em completo
equilibrio isotépico no momento de implantacdo, o que é apoiado pelos valores heterogéneos de eNdsio
(Fig. 5b). A distribuicdao dos resultados isotdpicos mostra variabilidade dentro de cada unidade e revela a
contribuicio de trés magmas isotopicos distintos (G5, G6 e GY; Fig. 5b). Os resultados isotdpicos de 8180
variam entre +12.23 a +13.65%o0, com um aumento progressivo de G6 para G7, G8 e G9. Estes valores
definem uma correlacdo positiva com SiO», Li, Rb e negativa com FeO, Sr e Ba, mas G6, G7 ¢ G8
definem uma tendéncia curvilinea e G5 e G9, embora préoximos, ndo se projectam na sequéncia (Antunes,
20006; Antunes et al., 2008b).

Petrogénese

As variagbes geoquimicas encontradas nas rochas granitéides (Fig. 6, 7) e minerais (Antunes, 2000;
Antunes et al., 2008b) desde G6 a G9, sugerem um processo de cristalizacdo fraccionada para estas
rochas. Os testes de modeliza¢io mostram que a quantidade de quartzo no cumulado, Rb, Rb/St e Rb/Ba
calculados das rochas aumentam, enquanto que a de plagioclase do cumulado e de St calculado nas rochas
diminui a0 longo do processo de cristalizacdao fraccionada desde G6 a G8, mas G9Y projecta-se fora da
sequéncia (Antunes, 2006; Antunes et al., 2008b). G7 e G8 resultam da cristalizacdo fraccionada do
magma granodioritico G6 por separagdo de plagioclase, quartzo, biotite e ilmenite, mas G9 nao pertence a
sequéncia (Antunes, 2006; Antunes et al., 2008b). O granito G5, localizado no nicleo do plutio,
corresponde a uma pulsacio magmatica distinta, como indicado pelas caracteristicas geoquimicas (Figs. 6,
7) e o contacto brusco com GO6. As rochas granitéides do plutdo de Castelo Branco correspondem a trés
pulsacbes magmiticas distintas. As razdes isotdpicas iniciais (37St/86St)s10 confirmam que os granitéides
G6, G7 e G8 sio cogenéticos e que o processo de cristalizacdo fraccionada decorreu ao longo de cerca de
4 Ma. O granito G9, que ocupa as partes externas do plutdo (Fig. 1) e se projecta proximo da sequéncia de
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cristalizacdo fraccionada definida (Fig. 6) poderd ter resultado de um processo AFC (assimilacio de
metassedimentos acompanhada de cristalizagdo fraccionada), o que é apoiado pelos seus valores de
(87St/86S¢)310 mais elevados. Contudo, o teste AFC foi utilizado, mas nio se provou a modelizagio ¢ G9
corresponderd a uma pulsagdo magmatica granitica distinta (Antunes, 2006; Antunes et al., 2008b). As
idades obtidas em cristais de zircdo e monazite de 310+1 Ma, nos granitéides G5, G6 ¢ G9Y (Fig. 4b)
mostram que estas rochas sio contemporaneas, com alguma deficiéncia em Pb no granito G5 e
granodiorito GO.

Os diferentes valores de (87St/86St)310 ¢ €Nds19 obtidos para G5, G6 ¢ G9 (Fig. 5b) confirmam que
representam trés pulsagdes magmaticas distintas. As rochas granitdides sdo peraluminosas e as suas
caracteristicas indicam que sdo derivadas de materiais metassedimentatres e que correspondem a granitos
do tipo S (Chappell e White, 1992). As diferencas quimicas encontradas entre G5, G6 ¢ G9 sdo atribuidas
a heterogeneidade da fonte metassedimentar de origem, pois estio implantadas no Complexo Xisto-
Grauvaquico Cambrico, que consiste em filitos com intercalagdes de metagrauvaques e marmores. As
rochas granitéides do plutio de Castelo Branco mostram um zonamento inverso resultante da fusdo
parcial dos materiais peliticos heterogéneos da rocha encaixante e da cristalizacdo fraccionada do magma
granodioritico GO, pois o granito G5, que ocorre no nucleo do plutdo (Fig. 1), foi o primeiro a intruir e
corresponde a uma pulsacio magmatica independente. Estd rodeado pelo granodiorito G6 que por
diferenciacdo originou o granodiorito G7 e o granito G8 que se formaram para o exterior do plutio (Fig.
1). O granito G9 foi o dltimo a intruir, forma algumas das partes mais externas do plutio (Fig. 1) e
corresponde a uma pulsagdo magmatica distinta (Antunes, 2006; Antunes et al., 2008b).
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