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SUMARIO
" No plutio de Oledo-Idanha-a-Nova, as relagbes estruturais, dados geoquimicos de trés granitoides e seus
minerais e os dados isotopicos obtidos para o granodiorito biotitico, granodiorito de duas micas e granito
moscovitico-biotitico sugerem que provem de fontes magmaticas distintas. Os resultados obtidos por U-Pb em
zircdes e monazites e por U-Th-Pb em monazites revelam concordéncia e indicam uma idade de instalagdo entre
479 — 480 Ma, sugerindo que se tratam de macicos graniticos com sincronismo de instalagdo. "

Palavras-chave: elementos maiores e menores, U-Pb, U-Pb-Th, §'80, Rb-St, eNdr

SUMMARY
“ Field relationships, geochemisiry of three granitic rocks and their minerals and isotopic data from the biotite
granodiorite, two-mica granodiorite and muscovite-biotite granite from Oledo-Idanha-a-Nova pluton suggest
that these three granitic rocks are not related. Isotopic U-Pb data on zircons and monazites and U-Th-Pb ages
for monazites show concordance and give an age of 479-480 Ma for these granitic rocks and sugges! that they

"

are CO”IGIHPOI'GI?GOUS.
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Geologia . "
, . todos Analit
O plutdo de Oledo-Idanha-a-Nova, esta localizado Métodos Anafiticos |
Os elementos maiores e menores das rochas

na Zona Centro Ibérica e intrufu metassedimentos do < ides d lutio de Oledo-ldanha-a-N
Complexo  Xisto-Metagrauvaquico  de idade granitdides do plutio de Dledo-icanna-a- ova
Ca - _ = foram determinados por fluorescéncia de raios-X, no
4mbrica. Na parte oeste, contacta com as rochas Centro  Oceanogréfico de  Southampton, —em
granitoides do plutdo de Castelo Branco ¢ a sul estd ST ampion,

. g s . Southampton (Reino Unido). A precisao do método
parcialmente coberto por depdsitos arcosicos, mats ¢ de + 1% para os elementos maiores ¢ para 0 Rb e
recentes. Este plutdo aflora numa area com cerca de b !

5 ,ERep tao atl L de + 5% para os restantes elementos menores, sendo
120 km? Foram identificados o granodiorito, de ol . S
3o medio. biotitico, dominante na drea, o o limite de detecgio de Sppm. As biotites foram
%Trano diorito ’ de ordo 1216, dio de duas micas ’e o separadas com um separador magnético Frantz, no
SO AT . . Departamento de Ciéncias da Terra, da Universidade
granito de gréo médio a grosseiro Moscovitico- de Coimbra, ¢ purificadas em liquidos densos
biotitico. O granodiorito de duas micas ocorre sob a mbra, © put . .q o
f , usando iodeto de metileno, até um grau de pureza de
orma de uma lenticula, com cerca de 1000 m de ) o) T o e
compri 200 de lareura, intruind cerca de 99.8 %. FeO das rochas granitoides e das
. 1p11¥ne_nto por - m de largurd, mtrumN 00 biotites e H,O+ destas rochas foram obtidos por
granodiorito biotitico na zona oeste do plutdo. O anlise classica. 10 Departamento de Ciéncias da
granito moscovitico-biotitico, localizado na zona Terra da Um'vyersi dade de Coimbra, com uma
este do plutdo, contacta com 0 granodiorito biotitico, recisdo de + 1% ' ’

~ B 0.
sendo o contacto brusco e bem definido. P -
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Para o estudo quimico dos minerais das rochas
granitoides foram obtidas diversas analises por
microssonda  electrénica, no Laboratério  de
Geologia e Geocronologia dos Servicos Comuns de
Investigagio da Universidade de Oviedo (Espanha) e
no  Centro de Instrumentacdo Cientifica da
Universidade de Granada (Espanha). O limite de
detecgiio varia com o elemento analisado, sendo
superior a 0.2%, € a precisio dos dados tende a ser
melhor que

As terras raras dos granitoides e os elementos
menores das biotites foram determinados por ICP-
MS, no laboratorio SGS — Mineral Services, no
Canada, com uma precisio superior a 5%.

Os dados isotopicos de §'®0 de amostras de rocha
seleccionadas, foram obtidos no Departamento de
Ciéncias da Terra, da Universidade de Western
Ontério (Canadd), tendo uma precisio de + 0.2 %o.

Para a analise isotopica U-Pb de cristais de zircdo
e monazite foi seleccionada uma amostra
representativa de cada granodiorito e do granito
moscovitico-biotitico e separados os concentrados
de zircio e monazite. As fracgdes de melhor
qualidade foram escolhidas para a analise de U-Pb
por espectrometria de massa (ID-TIMS), na
Universidade de Oslo (Noruega).

Fez-se, também, a datagfio de cristais de monazite.
Procedeu-se ao seu estudo por microscopia
electronica e posterior analise de U-Th-Pb por
microssonda electrénica (EPMA), no Laboratério de
Magmas e Vulcdes, da Universidade Blaise Pascal,
em Clermont-Ferrand (Franga). A validagdo dos
resultados é obtida através da média do somatdrio
dos desvios quadrados (MSWD).

Para as analises isotopicas de Rb-Sr e Sm-Nd da
rocha foram seleccionadas amostras representativas
de cada granodiorito e do granito moscovitico-
biotitico e analisadas por espectrometria de massa de
jonizagio  termal (TIMS), no  Centro de
Instrumentacio  Cientifica da Universidade de
Granada (Espanha), com precisdo (2c) methor do
que + 0.0026% para 879/%Sr, do que + 1.2% para
SR b/4Sr ¢ do que + 0.9% para 47Qm/MINd.

0
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Petrografia
Os  trés  granitoides  possuem textura

hipidiomoérfica granular. No granodiorito biotitico e
no granodiorito de duas micas ocorrem pequenos
fenocristais esporadicos de feldspato potassico e
plagioclase.  Sio constituidos  por  quartzo,
microclina, plagioclase, biotite, zircio, monazite,
apatite ¢ ilmenite. No granodiorito biotitico ocorre,
ainda, ortoclase, anfibola, esfena, alanite e ilmenite.
O granodiorito de duas micas ¢ o granito
moscovitico-biotitico possuem também moscovite.

O  granodiorito  biotitico ¢ uma rocha
dominantemente rica em biotite (biotite: 18.9%,
moscovite: 0.6%0), enquanto queé 0 granodiorito de
duas micas tem quantidades semelhantes de biotite e
moscovite (biotite: 5.4%, moscovite: 6.6%) ¢ o
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eranito moscovitico-biotitico possui mais moscovite
do que biotite (biotite: 5.0%, moscovite: 9.0%).

O teor de Or do feldspato potassico dos
granodiorito biotitico, granodiorito de duas micas e
granito moscovitico-biotitico é semelhante variando
entre 90 a 100%. O feldspato potdssico da matriz
dos granodioritos tem menor teor de Ba do que o
feldspato potassico dos fenocristais respectivos.

A plagioclase dos granodioritos tem composigio
semelhante, variando entre albite-andesina  no
granodiorito biotitico (Ang.;0) € N0 granodiorito de
duas micas (Anq.z). O teor de An da plagioclase da
matriz ¢ menor do que o da plagioclase do
fenocristal respectivo. A plagioclase da matriz do
granito apresenta 0 menor teor de An ¢ tem
composigdo de albite (Angp.).

Geoquimica das rochas e da biotite

As rochas granitoides sdo peraluminosas com
uma razdo A/CNK de molecular
Aleg/(CaO+NaZO+K20) variando entre 1.01 a 1.23,
que aumenta desde o granodiorito biotitico para ©
granodiorito de duas micas e granito moscovitico-
biotitico, que é a rocha mais peraluminosa. A
relagdo dos par@metros A/CNK  versus A/KN,
confirmam as caracteristicas peraluminosas destas
rochas, tal como encontrado [1}.

Os diagramas de variagdo da rocha dos trés
granitéides sugerem que ndo estiio relacionadas (Fig.
b.

Qs perfis de terras raras para estas rochas
granitoides ~ apresentam-s¢  apenas levemente
fraccionagiio e com valores baixos de fraccionagdo
de terras raras leves relativamente as terras raras
pesadas (Fig. 2). O granodiorito biotitico € 0 mais
rico e 0 granito moscovitico-biotitico é o mais pobre
em terras raras. Os perfis dos trés granitdides néo
sio subparalelos para as terras raras pesadas e 0s dos
dois granodioritos cortam-s¢  nas terras  raras
pesadas, confirmando que 0s trés granitéides ndo
estio associados (Fig. 2).

As Dbiotites das rochas granitoides 0
dominantemente ferriferas, embora no granodiorito
biotitico ocorra, também, biotite magnesiana. O
valor médio da razdo Fe/(Fe+Mg) das biotites dos
granodiorito biotitico, granodiorito de duas micas €
granito moscovitico-biotitico ¢ de 0.702, 0.808 e
0.867, respectivamente. Os diagramas de variagio
para a biotite (Fig. 3) confirmam que 08 trés
granitoides nio estdo relacionados.

Geocronologia dos minerais

No granodiorito biotitico, as és fracedes de
zircdo  analisadas  nfio  sdo concordantes
provavelmente devido a nucleos restiticos. Para 0
cristal de zircdo mais concordante foi obtida uma
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Fig. I. Diagramas de variacio seleccionados para as
rochas granitoides do plutdao de Oledo-1danha-a-

Nova. Simbolos: 0O - granodiorito biotitico; & -
granodiorito de duas micas; + - granito moscovitico--
biotitico.
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Fig. 2. Diagramas de terras raras de amostras
representativas das rochas granitdides do plutdo de
Oledo-Idanha-a-Nova. Simbolos como na Fig. 1.

idade de 480+2 Ma, dada pela razio’’Pb**Pb (Fig.
4a), que ndo sera afectada por nticleos restiticos. 0
processo de cristalizagdo magmatica tera ocorrido
em sistema aberto ¢, por isso, terd havido uma perda
continua de Pb. As monazites do granodiorito
biotitico sdo discordantes face  as elevadas
quantidades de 20Th que incorporam durante o seu
processo de cristalizagio € que levam a um excesso
de 2°Pb [2], o que pode ser atribuido a desequilibrios
na razio Th/U [2], bastante frequentes nas monazites
Fanerozoicas, pois apresentam algumas anomalias
iniciais de ¥°Th [3].

Mn
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Fig. 3. Diagramas de variagiio seleccionados para as
biotites das rochas granitdides do plutdo de Oledo-
[danha-a-Nova. Simbolos como na Fig. 1.

No granodiorito de duas micas, as trés fracces
de cristais de zircdo sdo concordantes, mas com
elevada dispersio, que poderd ser atribuida a
possivel presenca de niicleos herdados ou a alguma
perda de Pb. A idade obtida pelo cristal de zircdo
mais concordante deste granodiorito ¢ de 479 + 6Ma
(Fig. 4b). Os cristais de monazite deste granodiorito
apresentam desequilibrios, pelo que ndo podera ser
considerada a  discordia inversa  obtida
conjuntamente para o zircio e monazite.

As trés fracgdes de zircdo analisadas para o
granito moscovitico-biotitico tendem a ocorrer
proximo da curva da concérdia. A idade 207pp,2ph
obtida para o cristal de zircdo mais concordante € de
479 + 3 Ma. Este valor ¢ igual a0 obtido para a idade
conjunta de zircdo ¢ monazite (Fig. 4¢).

A idade média, obtida por U-Pb em cristais de
zircio e monazite, para 0 granodiorito biotitico,
granodiorito de duas micas e granito moscovitico-
biotitico apresenta-se semelhante entre si, indicando
que estas rochas granitdides sdo contemporaneas.
Estas idades sdo interpretadas como magméaticas,
pois a presenga de nticleos restiticos ¢ s6 inferida do
afastamento de alguns zircdes ¢ monazites da
concordia.” Por isso, 08 nhcleos restiticos ndo séo
considerados significativos para afectar a idade
calculada. Além disso, a idade seleccionada €
sempre a dada pela fracciio de zircdo ¢ monazite
mais concordante.

As idades obtidas por datagdo da monazite por U-
Th-Pb, por microssonda electrénica, no granodiorito
biotitico (482 + 7 Ma; MSWD=3; N=23),
granodiorito  de duas micas (473 + 6 Ma;
MSWD=22; N=17) ¢ granito moscovitico-biotitico
479 + 6 Ma; MSWD=6; N=23) sido semelhantes e
incluem-se no intervalo de variagdo do erro
analitico. No granodiorito de duas micas foram
obtidos erros mais elevados devido ao nmero de
analises e a dispersdo que apresentam, sendo a
monazite menos abundante nesta rocha. As datagdes
obtidas por microssonda electronica apresentam-se
consistentes e com precisio, face as dificuldades que
esta metodologia apresenta.
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Fig. 4. Diagramas concordia para as fracgdes de
sircio e monazite do: a) granodiorito biotitico; b)
granodiorito de duas micas; ¢) granito de duas
micas.

Geoquimica isotépica dos granitéides

Os valores de isotopos de oxigénio da rocha,
§'%0, variam entre 7.90 a 8.28 %. no granodiorito
biotitico, indicando que serd do tipo [ ou hibrido [4],

o que estd de acordo com as observagdes
petrograficas.

No granodiorito de duas micas e no granito
moscovitico-biotitico, os valores isotopicos 510,
variam entre  10.07-10.21 e entre 12.95-13.29,
respectivamente, sendo superiores a 10 %o, s@o
caracteristicos de granitos do tipo S [4].

As razdes isotopicas $79r/%Sr iniciais foram

calculadas com base nas idades de 480 Ma para o
granodiorito  biotitico de 479 Ma para o©
granodiorito de duas micas e granito moscovitico-

biotitico, obtidas por U-Pb para o0s cristais mais
concordantes de zircdo e monazite. O valor médio da
razio Y7Sr/%Sr inicial ¢ de 0.7034+0.0002 para o
granodiorito biotitico, indicando uma contribuigio
mantélica. No granodiorito de duas micas € 1no
granito moscovitico-biotitico. o valor médio da
azio YSe/MSr inicial € igual a 0.7094:+0.0020 e
0.7096--0.0018, respectivamente, sugerindo uma
origem crustal para estas rochas. Os valores médios
das razdes isotopicas 871/MSr iniciais confirmam
que o granodiorito biotitico, o granodiorito de duas
micas e O  granito moscovitico-biotitico
correspondem a trés pulsagoes magmaticas distintas.

Os valores médios de &Ndy obtidos para o
granodiorito biotitico, granodiorito de duas micas ¢
granito moscovi ico-biotitico sdo iguais a 1.61, 0.46
e -1.73. respectivamente. Estes distintos valores
apoiam fontes magmaticas distintas para as ftrés
rochas granitoides.

1o r.«.r\.cr‘r\.w!'!;i('

Conclusoes

As caracteristicas petrograficas, geoquimicas da
rocha e da biotite ¢ os dados isotopicos sugerem que
o granodiorito biotitico, 0 granodiorito de duas
micas € O  granito moscovitico-biotitico
correspondem a trés pulsagdes magmaticas distintas
e independentes. A idade obtida, entre 479 — 480
Ma, indica que se tratam de pulsagdes magmaticas
com sincronismo de instalagio.
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