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Resumo

O plutdo de Castelo Branco é constituido por cinco granitdides peraluminosos (Gl a GV), que se dispéem
concentricamente do nucleo para o bordo, com uma idade de implantagdo de 3101 Ma, obtida por U-Pb em cristais
isolados de zircdo e monazite. As suas caracteristicas estruturais, mineralégicas, geoquimica das rochas e dos
minerais, perfis de terras raras e composigao isotépica sugerem que o granito de grdo médio a fino moscovitico-
biotitico (Gl, no centro do plutao), o granodiorito de grao médio a fino, levemente porfirdide, biotitico-moscovitico (Gll) e
o granito de grao grosseiro moscovitico-biotitico (GV, no bordo do plutdo) correspondem a trés pulsagdes magmaticas
distintas. Estas rochas granitéides resultaram da fusdo parcial dos materiais metassedimentares da rocha encaixante.
O magma do granodiorito de grao médio a fino, levemente porfirdide, biotitico-moscovitico (Gll), originou o granodiorito
de grdo médio a grosseiro, porfirdide, biotitico-moscovitico (Glll) e o granito de grao médio a grosseiro, porfiréide, de
duas micas com quantidades idénticas de biotite e moscovite (GIV) por cristalizagdo fraccionada de plagioclase,
quarzto, biotite e ilmenite, dispostos desde o nucleo para o bordo do plutdo. Este plutdo apresenta um raro zonamento
inverso.

Palavras chave: granito de Castelo Branco, granitos de tipo S, zonamento inverso, cristalizagao fraccionada

Abstract

The Castelo Branco pluton consists of five peraluminous granitoids (Gl to GV), which are arranged concentrically from
the core to the rim, with an implantation age of 310 + 1 Ma obtained by U-Pb zircon and monazite crystals. Their
structural characteristics, mineralogy, geochemistry of rocks and minerals, REE patterns and isotopic composition
suggest that fine- to medium-grained muscovite-biotite granite (Gl, in the core), fine- to medium-grained, slightly
porphyritic, biotite-muscovite granodiorite (Gll) and coarse-grained muscovite-biotite granite (GV, in the rim) correspond
to three distinct pulses of magma. These granitoid resulted from partial melting of metasedimentary materials. The fine-
to medium-grained, slightly porphyritic, biotite-muscovite granodiorite magma (Gll), originated a medium- to coarse-
grained, porphyritic, biotite-muscovite granodiorite (Glll) and a medium- to coarse-grained, porphyritic, two-mica granite
with equal amounts of biotite and muscovite (GIV) by fractional crystallization of plagioclase, quartz, biotite and ilmenite
from the core to the rim. This pluton has a rare reverse zoning.
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Introdugao

As rochas granitéides fornecem informacgoes
dos processos petrogenéticos, constituindo uma
importante fonte de zonas profundas da crusta
(e.g., Best e Christiansen, 2001). De acordo
com a sua origem varias classificagdes tém sido
propostas para as rochas graniticas (e.g., Didier
et al., 1982; Chappell e White, 2001; Barbarin,
1990; Ishihara, 2004).

Os plutées graniticos da Zona Centro Ibérica
(ZCl) 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., 2008). Um plutdo com zonamento normal
apresenta, desde a periferia para o seu nucleo,
um aumento na quantidade de minerais félsicos
e um decréscimo nos minerais maficos e no teor
de anortite da plagioclase (e.g., Pitcher, 1997;
El-Nisr e EI-Sayed, 2002). Os plutdes com
zonamento inverso sao bastante raros,
possuindo um bordo mais félsico e um nucleo
mais mafico (e.g., Allen, 1992; Barbey et al.,
2001). O zonamento é mais frequente em
plutdes granititicos do tipo |, estando nos
granitos de tipo S geralmente associado a
diferentes composi¢cdes da fonte metapelitica
original e sua fusao parcial (e.g., Pitcher, 1997).

Neste trabalho sdo apresentadas as
caracteristicas geoquimicas do plutdo granitico
de Castelo Branco e os respectivos processos
petrogenéticos que justificam a sua variabilidade
composicional.

Geologia

O plutdo granitico de Castelo Branco aflora
numa area com cerca de 390 km2, com um
diametro médio de 19 km. E constituido por
cinco granitéides de idade Varisca que intruiram
o Complexo Xisto-Grauvaquico e o granodiorito
biotitico de Oledo, do Ordovicio Inferior (48012
Ma; Antunes et al., 2009).

O centro do plutdo é ocupado por um granito de
grdo médio a fino, moscovitico-biotitico (Gl),
rodeado pelo granodiorito de grdo médio a fino,
levemente porfiréide, biotitico-moscovitico (GllI)
seguido pelo granodiorito de grdo médio a
grosseiro, porfiréide, biotitico-moscovitico (GlII),
que é rodeado pelo granito de grdo médio a
grosseiro, porfirdide, de duas micas com
quantidades idénticas de biotite e moscovite
(GIV). O granodiorito GlII e granito GIV contém
encraves do granodiorito Gll. A bordadura do
plutdo é limitada, a N e NE da area, pelo granito
de grédo grosseiro, moscovitico-biotitico (GV),
que ndo ocorre na zona S e W do plutdo, as
quais sdo ocupadas pelo granito GIV.

O contacto entre o granito Gl e o granodiorito
Gll é brusco. Os granitos GIV e GV apresentam
um contacto brusco, mas com grau de alteragdo
consideravel.

No granito GIV foi encontrado um xendlito
metassedimentar, com dimensdo 12.5x8.0 cm.
Os encraves micaceos sdo frequentes no
granodiorito Gll e no granito GIV, escassos no
granito Gl e raros no granodiorito Glll.
Apresentam dimensdes que variam desde
0.5%x0.4 cm a 2.4x1.3 cm, ocorrendo 0 maior no
granito Gll, com 4.3x1.9 cm. No granito GV, por
sua vez, ndo foram encontrados encraves
micaceos.

A instalacdo do plutdo de Castelo Branco
originou uma auréola de metamorfismo de
contacto com espessura superior a 2 km, tendo
produzido corneanas peliticas na zona mais
interna e micaxistos na zona externa.

O Complexo Xisto-Grauvaquico e as rochas
graniticas sdo atravessados por veios aplito-
pegmatiticos e fildes de quartzo.

Mineralogia e Geoquimica

O plutdo de Castelo Branco possui composi¢cao
mineralégica variavel, desde granodiorito a
granito. As rochas granitdides contém quartzo,
microclina micropertitica, plagioclase, biotite,
alguma clorite, moscovite, turmalina, monazite,
apatite, zircdo, ilmenite e rutilo. O granodiorito
Glll e granito GIV possuem, também, andaluzite
e cordierite. A silimanite ocorre pontualmente
nos granodioritos Gll e Glll e no granito GIV. Os
granitos Gl e GV possuem textura hipidiomérfica
granular, enquanto os granodioritos Gll e Glll e
o granito GIV apresentam uma textura
porfirdide, hipidiomorfica granular. (0]
granodiorito Gll apresenta fenocristais de
microclina com dimensdes que variam de 5x15
mm a 21x70 mm. O granodiorito Glll e o granito
GIV apresentam fenocristais de microclina e de
albite-oligoclase com dimensdes compreendidas
entre 5x16 mm e 60x92 mm.

As rochas granitéides tém um caracter
peraluminoso, com valores de A/CNK entre 1.1
e 1.7 e corindo normativo de 2.7 a 3.8. Segundo
a classificacdo de Frost et al. (2001), s&o
dominantemente  rochas magnesianas e
alcalino-célcicas.

De acordo com a classificagdo de Pearce et al.
(1984), enquadra-se no campo dos granitos de
colisdo sin-tectonicos (Fig. 1).

Os diagramas de variagdo de SiO2, MgO, Ba,
Ba/K, Li/Mg, Th, Cr, Sr, Rb, K/Rb, Sr/(K+Ca) e
Rb/Ba mostram que os granodioritos porfirdides
biotitico-moscoviticos Gll e Glll, o granito
porfirdide de duas micas GIV e o granito
moscovitico-biotitico GV  definem curvas,
sugerindo uma sequéncia de diferenciagcéo
magmatica (Antunes et al., 2008). O granito
moscovitico-biotitico Gl, que intruiu no nucleo
do plutdo, ndo se projecta nas curvas, indicando
que ndo pertence a esta sequéncia (Antunes et
al., 2008).
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Fig. 1 — Projeccéo das amostras do plutdo de
Castelo Branco no diagrama Ta versus Yb de
Perace et al. (1984). Abreviaturas: ORG -
granitos de cristas oceanicas; VAG — granitos
de arcos vulcanicos; WPG - granitos
intraplacas; syn-COLG - granitos de colisdo
sin-tectonicos. Simbolos: A — GI; + - Gll; e -
Glll; o - GIV; X - G5.

Os cinco granitdides Gl a GV tém perfis
enriquecidos em terras raras leves
comparativamente com as terras raras pesadas
(Lan/Lun = 7 — 33) e com anomalias negativas
de Eu (Fig. 2), caracteristicos de magmas
derivados de protdlitos metassedimentares
(Nabelek e Glascock, 1995). O granodiorito GlI
€ 0 mais rico em todas as terras raras, enquanto
o granito GV é o mais pobre em terras raras
leves e com o menor fraccionamento de terras
raras leves em relagdo as terras raras pesadas
(Lan/Lun = 7) e menor fraccionamento dentro
das terras raras pesadas (Gdn/Lun = 2) (Fig. 2).

Os granitoides GllI, Glll e GIV mostram perfis de
terras raras subparalelos com decréscimo de
todas as terras raras e aumento na anomalia
negativa de Eu do granodiorito biotitico-
moscovitico Gll para o granito de duas micas
GIV (Fig. 2). Os perfis de terras raras de Gl e
GV cortam-se nas terras raras pesadas,
indicando que estes granitos ndo estdo
relacionados (Fig. 2).

As rochas granitéides do plutdo de Castelo
Branco, possuem teores médios de Sn
compreendidos entre 11 e 18 ppm (Antunes et
al., 2008), mostrando que n&o s&o granitos
estaniferos (Lehmann, 1990). Em algumas
amostras do granito Gl, os teores de Sn atingem
28 ppm, as quais apresentam alguns efeitos
metassomaticos e os teores de Sn aumentam
com a alteragédo hidrotermal (e.g., Neiva, 2002).

Geoquimica isotopica

A datagao isotépica em cristais de zircdo e de
monazite, por U-Pb ID-TIMS, dos granitéides Gl,

Gll e GV indicam uma idade de 310+1 Ma para
este plutdo e que sdo contemporaneas (Antunes
et al., 2010).
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Fig. 2 - Diagrama de terras raras
normalizadas para condrito das rochas
granitdides do plutdo de Castelo Branco.
Simbolos como na Fig. 1.

As razdes isotdpicas (87Sr/868r)31o obtidas para
Gl (0.7090+0.011), Gl (0.7108+0.024), Glli
(0.7104), GIV (0.7120) e GV (0.7086+0.020),
sdo variaveis, sugerindo que estas rochas néo
estavam em completo equilibrio isotdpico no
momento de implantagdo. Este desequilibrio &
apoiado pelos valores heterogéneos de eNdsqg
(Gl =-3.8; Gll =-1.7; Glll =-0.8; GIV = -2.8; GV
=-3.0) (Antunes et al., 2008).

Os resultados isotépicos de &'*0 variam entre
+12.23 a +13.65 %, com um aumento
progressivo de Gll para Glll, GIV e GV. Estes
valores definem uma correlagdo positiva com
SiOy, Li, Rb e negativa com FeO, Sr e Ba, mas
Gll, Glll e GIV definem uma tendéncia curvilinea
e Gl e GV, embora proximos, ndo se projectam
na sequéncia (Antunes et al., 2008).

As rochas granitdides de Castelo Branco
representam um plutdo zonado de rochas
peraluminosas, do tipo S.

A distribuicdo dos resultados isotépicos mostra
variabilidade dentro de cada unidade e revela a
contribuicdo de trés magmas isotopicos distintos
(GI, Gll e GV).

Petrogénese

As variagdes geoquimicas encontradas nas
rochas granitdides do plutdo de Castelo Branco
e seus minerais (Antunes et al., 2008) sugerem
um processo de cristalizagdo fraccionada para
estas rochas desde o granodiorito Gll ao granito
GlIv.

A modelizagdo de elementos maiores e
menores destas rochas, mostra que a
quantidade de quartzo no cumulado, os valores
de Rb, Rb/Sr e Rb/Ba calculados das rochas
aumentam, enquanto a de plagioclase do
cumulado e de Sr calculado nas rochas diminui



ao longo do processo de cristalizagdo
fraccionada desde Gll a GIV (Antunes et al.,
2008). O granito GV, por sua vez, projecta-se
fora desta sequéncia, pelo que correspondera a
uma pulsagdo magmatica distinta. O magma
granodioritico Gll, originou o granodiorito Glll e
o granito GIV por um processo de cristalizagdo
fraccionada, com a separagédo de plagioclase,
quartzo, biotite e ilmenite. O granito GV néo
pertence a esta sequéncia de diferenciagdo e
representa uma pulsagdo magmatica distinta
(Antunes et al., 2008).

O granito Gl, localizado no nucleo do plutdo,
corresponde a uma pulsacdo magmatica
distinta, como indicado pelas caracteristicas
geoquimicas e o contacto brusco com GlI.

As caracteristicas estruturais, mineraldgicas e
geoquimicas das rochas granitdides do plutéo
de Castelo Branco indicam que estado
representadas trés pulsagbes magmaticas
distintas. As razbes isotopicas iniciais
(®’Sr/%Sr)310 confirmam que os granitéides GlI,
Glll e GIV sado cogenéticos e que o processo de
cristalizagdo fraccionada decorreu ao longo de
cerca de 4 Ma (Antunes et al., 2008).

As caracteristicas geoquimicas da rocha e dos
minerais e quociente mais elevado de
(®’Sr/*Sr)310 obtido para o granito GV, que
ocupa as partes externas do plutdo e se projecta
préoximo da sequéncia de cristalizagao
fraccionada definida, sugerem que podera ter
resultado da assimilagdo de metassedimentos
acompanhada de cristalizagdo fraccionada
(processo AFC). A modelizagdo utilizando o
teste AFC nao foi possivel, pelo que GV
correspondera a uma pulsagdo magmatica
granitica distinta (Antunes et al., 2008).

As idades obtidas em cristais de zircdo e
monazite de 310+1 Ma, nos granitdides Gl, Gll e
GV mostram que estas rochas sao
contemporaneas.

Os diferentes valores de (87Sr/868r)310 e eNdzio
obtidos para Gl, Gll e GV confirmam que
representam  trés  pulsagbes magmaticas
distintas. As rochas  granitdides s&o
peraluminosas e as suas caracteristicas indicam
que sdo derivadas de materiais
metassedimentares e que correspondem a
granitos do tipo S (Chappell e White, 1992).

As diferengas quimicas encontradas entre Gl,
Gll e GV séo atribuidas a heterogeneidade da
fonte metassedimentar de origem, pois estédo
implantadas no Complexo Xisto-Grauvaquico
Cambrico, que consiste em filtos com
intercalacdes de metagrauvaques e marmores.

O plutdio de Castelo Branco mostra um
zonamento inverso resultante da fusdo parcial
dos materiais peliticos heterogéneos da rocha
encaixante e da cristalizagdo fraccionada do
magma granodioritico Gll. O granito GI, que
ocorre no nucleo do plutdo, foi o primeiro a
intruir e corresponde a uma pulsagao
magmatica independente. Este granito esta

rodeado pelo granodiorito Gll que originou o
granodiorito GIll e o granito GIV por um
processo de diferenciagdo magmatica, formados
para o exterior do plutdo. O granito GV, forma
algumas das partes mais externas do plutéo, e
corresponde a uma pulsagdo magmatica distinta
tendo sido ultimo a intruir (Antunes et al., 2008).
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