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Abstract

At Segura, there are different minerals containing phosphorus in their compositions. K-feldspar of granitic rocks has hig-
her P,O; than coexisting plagioclase. K-feldspar and albite of Li-bearing granitic pegmatite veins have higher P,O, content
than those of respective feldspar from two-mica granite, probably due to fractional crystallization of the granite magma.
Feldspars from muscovite granite and aplite veins have the highest P,O, contents and these rocks are related. Hydroxiapatite
occurs in granitic rocks and quartz veins. Fluorapatite also occurs in two-mica granite and muscovite granite. Coexisting mon-
tebrasite and natromontebrasite were found in Li-bearing pegmatite vein. Gormanite occurs in the muscovite granite. Mimetite
with unusual As/P ratio of 1.04 and kintoreite are alteration products of galena in quartz veins.
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Resumo

Na regido de Segura, ocorrem diversos minerais com f6sforo na sua composigdo quimica. O feldspato potdssico das rochas
graniticas possui teores de P,Oq mais elevados que a plagioclase coexistente. O feldspato potdssico ¢ a albite do pegmatito gra-
nitico contem teores de P,O; superiores aos dos feldspatos respectivos do granito de duas micas, o que é provavelmente devi-
do a cristalizacio fraccionada do magma granitico. Os feldspatos do granito moscovitico e do aplito granitico $30 0s mais ricos
em P,0, e estas rochas estao relacionadas. A hidroxiapatite ocorre nas rochas graniticas e fildes de quartzo. No granito de duas
micas € no granito moscovitico hd, também, fluorapatite. O pegmatito granitico litinifero possui montebrasite e natromonte-
brasite. Gormanite foi encontrada no granito moscovitico. Nos fildes de quartzo, hd mimetite com uma razdo invulgar de
As/P=1.04 e quintoreite, ambos resultantes da altera¢do da galena. :

Palavras chave: fosforo, feidspatos, apatite, montebrasite, natremontebrasite, gormanite, mimetite, quintoreite.

Geologia e petrografia ritico, subverticais, cortam apenas o Complexo
Xisto-Metagrauvaquico, enquanto os filoes apli-
ticos, fildes pegmatiticos litiniferos e fildes de
quartzo cortam os granitos e o Complexo. Os
files apliticos e fildes de quartzo com cassiteri-
te e volframite apresentam-se geralmente orien-

A regido de Segura localiza-se na extremida-
de Este da Zona Centro Ibérica representada em
Portugal, marcando o seu prolongamento para
Espanha (Fig. 1).

Os magmas graniticos, Hercinicos, intruiram tados segundo NW-SE a WNW-ESE, enquanto
o Complexo Xisto-Metagrauvdquico, de idade os fildes pegmatiticos litiniferos orientam-se
Cémbrica, e produziram uma auréola de meta- segundo NE-SW e os fildes de quartzo com bari-
morfismo de contacto com espessura superior a te, ‘calena e blenda estdo preferencialmente
500 m. O granito de grdo médio a grosseiro de orientados segundo ENE-WSW a NNE-SSW.

duas micas é o dominante na regiio e passa late-
ralmente ao granito de grao médio a fino mos-
covitico (Fig. 1). Os fildes de pérfiro granodio-

Os granitos, aplito e pegmatito graniticos s30
constituidos, essencialmente, por quartzo,
microclina, albite, moscovite, apatite, zircao,
ritilo e ilmenite. O granito de duas micas possui.
também, biotite, clorite, turmalina e silimanite.

11" Congreso Ibérico de Geoguimica O granito moscovitico tem também ortoclase e
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Figura 1: Mapa geolégico da 4rea de Segura, Centro de Portugal.

1. Complexo Xisto-Metagrauvaquico, auréola de metamo

micas; 3. granito de grao médio a fino moscovitico; 4, pérfiro

fero; 7. fildes de quartzo com cassiterite e volframite; 8. fi

O pérfiro granodioritico tem fenocristais de
plagioclase, quartzo e biotite. Possui, ainda,
quartzo, microclina, plagioclase, biotite, clorite,
silimanite, apatite e alguns sulfuretos associados.

Ha filbes de quartzo com quartzo, moscovite,
cassiterite, volframite, pirrotite, arsenopirite,
pirite, blenda, calcopirite, matildite, schapbachi-
te, estanite e escorodite. H4d ainda fildes de
quartzo com quartzo, moscovite, clorite, apatite,
cobaltite, pirite, blenda, calcopirite, barite ¢
galena localmente alterada para anglesite,
mimetite e quintoreite (Antunes, 1999).

Feldspatos

Nos cristais individuais de feldspatos que
ocorrem nas varias rochas graniticas foram rea-

rfismo de contacto; 2. granito de grio médio a grosseiro de duas

granodioritico; 5. aplito granitico; 6. pegmatito granitico litini-

18es de quartzo com barite, galena e blenda; 9. arcoses; 10. falhas.

lizadas andlises quimicas, por microssonda elec-
tr6nica, ao longo de perfis sequenciais. Contudo
ndo foi encontrado zonamento quimico
(Antunes, 1999). Ndo h4 distingio significativa
na composigdo do feldspato potassico das rochas
graniticas de Segura. A plagioclase do pérfiro
granodioritico € a mais rica em anortite, haven-
do decréscimo do teor de anortite da plagioclase
dos fenocristais para a plagioclase da matriz
(Tabela 1).

O feldspato potdssico tende a possuir teores
mais elevados de P,O, do que a plagioclase coe-
xistente. No granito moscovitico, os feldspatos
possuem os teores mais elevados em PO,
enquanto no porfiro granodioritico foram regis-
tados os teores mais baixos (Fig. 2). O coefi-
ciente empirico D, KI/Pl dos feldspatos das

1 2 3 4 5
K-feldp. Or-Or,, Ory-Or,, Oryi-Or Ory,-Oryg Org-Or,,
Plag. (An-Ang An, fAn,-An, An, An,
m An -An,,
D[PIK{/P1 1.02-1.14 1.18-2.05 2.00 1.19-2.15 1.36-2.14

Tabela 1: Composicio quimica dos feldspatos das rochas graniticas de Segura.

1. Granito de duas micas: 2. granito moscovitico: 3.
- feldspato potassico; Plag. — plagioclase. f -

porfiro

granodioritico: 4. aplito granitico; 5. pegmatito granitico. K-feldp.

renocristal: m — matrix.
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Figura 2: Teor de P,O, em feldspato potdssico e plagioclase
coexistentes de rochas graniticas de Segura.
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Figura 3: Diagrama de variagio P-Ca das apatites das
rochas graniticas e fildes de quartzo com barite, galena e
blenda de Segura Hidroxiapatite: O - granito de duas
micas; | - granito moscovitico; B - pegmatito granitico; + -
fildes de quartzo com barite, galena e blenda. Fluorapatite:
r - granito de duas micas; - granito moscovitico.

rochas graniticas (Tabela 1) indica a inexisténcia
de fraccionacio significativa do fostoro entre
feldspatos coexistentes (London. 1992 Neiva,
1998).

O feldspato potédssico e a albite do pegmatito
granitico possuem teores de P,O; Superiores aos
dos feldspatos respectivos do granito de duas
micas, o que pode ser explicado por fracciona-
cio (Neiva, 1998). Os feldspatos do granito
moscovitico ¢ do aplito granitico 530 os mais
ricos em P,O,, podendo reter até 0.92% peso e
0.67% peso do P,O, da rocha granitica respecti-
va. O granito mosconuco corresponderd a uma
pulsagio magmitica distinta rica em fosforo ¢ o
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aplito derivard provavelmente dele. Nos feldspa-
tos do granito de duas micas e do pegmatito gra-
nitico estio retidos cerca de 0.46% peso e 0.02%
peso de PO total da rocha granitica respectiva
(Antunes, 1999).

Apatite

A apatite ocorre nas rochas graniticas e nos
fildes de quartzo com barite, galena e blenda. A
hidroxiapatite é a mais abundante e foi encon-
trada nos diferentes tipos de rochas. No granito
de duas micas e no granito moscovitico hg, tam-
bém, fluorapatite de composigdo semelhante. A
hidroxiapatite dos granitos é mais rica em P e
Ca, mas mais pobre em F do que a fluorapatite
coexistente (Fig. 3).

Montebrasite

Os membros da série de solugdo sélida ambli-
gonite-montebrasite ocorrem frequentemente em
pegmatitos, sendo abundantes no pegmatito gra-
nitico litinifero de Segura. Esta série possui como
membros terminais, ambligonite LIAI(PO)F e
natromontebrasite LiAl(PO,)(OH), podendo va-
riar entre amb, € amby, (Greiner e Donald,
1987). O Na pode substituir o Li resultando a
natromontebrasite (Na,Li)Al(PO)(OH,F), que
¢ um mineral raro mundialmente, tendo sido en-
contrado apenas em quatro localidades (Gaines
et al., 1997). Actualmente, encontra-se, tam-
bém, em Segura e em Gongalo (Neiva ef al.,
2001).

No pegmatito granitico de Segura, a monte-
brasite e a natromontebrasite primdrias encon-
tram-se associadas em cristais individuais subé-
dricos, em que a montebrasite € mais abundante
nos nicleos, enquanto a natromontebrasite pre-
domina nos bordos. Estes fosfatos ocorrem nas
zonas- iniciais da cristalizagio pegmatitica,
sendo contemporéneos do feldspato potdssico,
mas rodeados por albite e corroidos por lepido-
lite. albite e quartzo.

As suas composi¢des quimicas médias, cal-
culadas na base de 1 dtomo de P, sio de
(Li, o Nag 19z 1Al o5(POOH, 5 Foop)yy Para a
montebrasite e de (Na,,Lig o) lelogl(PO)
(OH, (sFy5) 5 para a natromontebrasite. Estes
fosfatos apresentam uma deficiéncia em Al que
pode ser atribuida a alguma alteragio (Neiva et
0., 2000).



Gormanite

No granito moscovitico ocorrem cristais ané-
dricos, pleocréicos de azul a azul esverdeado de
gormanite, rodeados de cristais de quartzo. Este
fosfato € secunddrio e de composi¢cio média
(Fez+2.44Mno,|6Mgo.l(ncao.os) 52l 7y (PO, 5 -
2H,0, recalculada na base de 19 dtomos de oxi-
génio, que € proxima da férmula estequiométri-
ca Fe*;Al,(PO,) (OH), - 2H,0 (Sturman et al.,
1982).

Mimetite

Mimetite ocorre em cristais brancos anédri-
cos associada com quintoreite em filonetes ao
longo de fracturas substituindo a galena dos fil5-
es de quartzo com barite, galena e blenda. E um
fosfato secunddrio de composi¢io média
(P, 43C205) 5515 [(POL), 5(ASOY)| 5] £165C, 55,
calculada na base de 13 anides. Aproxima-se de
um membro intermédio da série piromorfite
Pb,(PO,),Cl ~ mimetite Pby(AsO,),Cl (Baker,
1966). Os teores considerdveis de As e P que
possui conferem-lhe uma razdo As/P de 1.04,
bastante invulgar em ambientes naturais (Neiva
et al., 2000).

Quintoreite

A quintoreite ¢ um fosfato secunddrio branco
anédrico que ocorre associado a anglesite e
mimetite nos fildes de quartzo com barite, gale-
na e blenda. Tem uma composi¢io média de
Pb, pFe; [(PO,),45(50,)q 1] 112(OHH,0)q .
calculada na base de 3 dtomos de Fe, que se
aproxima da férmula quimica para este mineral
PbFe, (PO,), (OH,HZO)G, excepto no que se
refere as quantidades de OH e H,O presentes na
sua estrutura. A quintoreite é um mineral descri-
to recentemente como uma nova espécie mineral
(Ping et al., 1993).
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