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Caracteristicas isotdpicas Sr-Nd do Granito do Pedregal e rochas
migmatiticas associadas
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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados os resultados isotépicos Sr-Nd do Granito do Pedregal e das rochas gnaisso-
migmatiticas associadas, aflorantes na Zona Centro-Ibérica noroeste de Portugal, no bordo oriental do macigo granitico
sin-orogénico do Porto. O granito do Pedregal € um pequeno corpo alongado na direcgdo NW-SE, intrusivo em
micaxistos estauroliticos do Supergrupo Durico-Beirdo e em rochas gnaisso-migmatiticas.

O granito do Pedregal é um granitéide de duas micas, de gréo fino a médio, com pequenos ndédulos biotiticos (1 a 2
cm). As rochas gnaisso-migmatiticas associadas s&o caracterizadas por leucossomas quartzo-feldspaticos
predominantes e sem foliagdo, alternando com paleossomas micaceos onde ocorrem intercrescimento de granada e
quartzo (<1cm).

Os dados isotopicos Sr-Nd mostram auséncia de sobreposicdo das composigdes iniciais do granito e das rochas
gnaisso-migmatiticas, em aparente contradicdo com dados geoquimicos apresentados previamente. A inexisténcia
daquela sopreposigao é possivelmente resultante quer de desequilibrio isotdpico de Nd durante o processo de fuséao
parcial, quer de cristalizagao tardia de moscovite, acompanhada de incremento da razao Rb/Sr, no granito.

Palavras-chave: Granito, migmatito, assinatura isotdpica.

Abstract

The Sr-Nd isotopic data for the Pedregal granite and associated gneiss-migmatite rocks are presented in this work. The
Pedregal granite is exposed in the Central Iberian Zone, northern Portugal, in the eastern border of the synorogenic
Porto massif. It is a small body with an elongated NW -SE shape, intrusive into staurolite-micaschist of the Douro-Beiras
Supergroup and gneiss-migmatite rocks.

The Pedregal granite is a fine to medium-grained two mica granitoid with small biotitic nodules (1 to 2 cm). The
associated gneiss-migmatite rocks are banded, showing alternating of quartz-feldspathic leocosomes without foliation
with subordinated micaceous paleosomes where intergrowths of garnet and quartz (<1 cm) are present.

The initial isotopic compositions (Sr-Nd) of Pedregal granite and associated gnaiss-migmatite rocks don't overlap, in
apparent contradiction with the previously presented geochemical data. This isotopic heterogeneity could be explained
by Nd isotopic disequilibrium, during the melting event, or by the late muscovite cristalization, with Rb/Sr enrichment in
the granite.

Keywords: Granite, migmatite, isotopic signature.
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IntrodugéB

A Zona Centro-lbérica (ZCl) contém
numMerosos corpos graniticos

peraluminosos do tipo-S, associados a
metamorfismo de alto grau, constituindo
complexos anatéticos em domos térmicos,
que alternam com zonas de baixo grau
metamorfico (Bea et al., 2003).

Com base nas associagbes minerais
presentes, estes complexos granito-
migmatiticos s&o considerados como
resultante de anatexia da crusta superior
(10-15 km), nomeadamente por fusdo do
Supergrupo Durico-Beirdo em resultado
de um aumento de gradiente térmico em
contexto extensional (Castro et al., 2000;
Escuder Viruete et al., 2000).

As litologias em estudo localizam-se no
bordo oriental da faixa metamorfica Porto
Viseu, pretendendo-se com este
trabalho apresentar a assinatura isotépica
(Sr-Nd) do granito peraluminoso do
Pedregal e das rochas migmatiticas
associadas, tentando contribuir para a
caracterizagdo da fonte (ou fontes)
envolvidas na sua génese.

Enquadramento e caraterizagao

litolégica e geoquimica

O Granito do Pedregal localiza-se na ZCl,
uma dezena de quildmetros a oriente da
cidade do Porto. Trata-se de um pequeno
corpo granitico (cerca de 3km?) alongado
na direcgao NW-SE, que intrui micaxistos
estauroliticos e rochas gnaisso-
migmatiticas bandadas pertencentes a
sequéncia metapelitica de idade
Ediacarica designada por Supergrupo
Durico-Beirdo, cuja estruturagdo tem
direcao NW-SE a NNW-SSE.
Frequentemente, as rochas encaixantes e
o0 granito do Pedregal sdo cortados por
veios pegmatiticos normalmente
concordantes com a foliagéao principal.

A datacdo U-Pb em zircdo, por SHRIMP,
indica uma idade de 311 £ 5 Ma (Ferreira
et al., 2014a) para o granito do Pedregal,
consistente com a instalagéo dos granitos
sin- a tardi-D; variscos.

O granito do Pedregal € um granitéide de
duas micas, de grao fino a médio, de
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textura isotropica e heterogranular com
pequenos nodulos biotiticos de caracter
restititico (1 a 2 cm) que apresentam
foliacdo de orientagdo NE-SW e E-W,
discordante do alongamento do corpo

granitco e da foliagdo regional
envolvente. Observam-se também
encraves metassedimentares. A sua

associacdo mineralégica consiste em
quartzo + biotite + plagioclase + feldspato-
K + zircdo + apatite + monazite + ratilo
silimanite + alanite, e moscovite
secundaria. Além disto, associada a
moscovite secundaria e a silimanite,
ocorre hercinite rica em Zn.

As rochas gnaisso-migmatiticas
associadas sao caracterizadas por
leucossomas quartzo-feldspaticos

predominantes e sem foliagdo, alternando
com paleossomas micaceos
subordinados. Destacam-se nestas rochas
graos com intercrescimento de granada e
quartzo (<1cm). Estas rochas exibem a
seguinte associagdo mineralégica quartzo
+ plagioclase + feldspato-K + biotite +
moscovite + granada. Nos niveis
micaceos, observa-se uma orientagao
preferencial das micas.

O granito é peraluminoso (A/CNK= 1,18 -
1,62), com baixos teores de SiO, (65 a 69
%), elevado teor de Zr (389 a 435 ppm) e
elevados valores de elementos de terras
raras leves (ETRL) (Ferreira et al., 2014b).
As rochas gnaisso-migmatiticas, com
bandado centimétrico e homogéneo de
leucossoma (2 a 3 cm) e paleossoma (1 a
2 cm), sdo mais ricas em SiO; (72 — 74%)
do que o granito e possuem uma
composicdo  muito  semelhante  ao
pegmatito. Em geral, estas rochas s&o
mais empobrecidas nos elementos em
que o granito do Pedregal é enriquecido
(ex. Ti, Zr, ETRL, Th, Hf).

Métodos Analiticos

As composicdes isotdpicas de Sr e Nd
foram determinadas no Laboratério de
Geologia Isotépica da Universidade de
Aveiro. Apos a dissolugdo das amostras,
os elementos alvo foram purificados
usando cromatografia iénica em duas
etapas: (1) separagdo do Sr e dos ETR



e
hadl
numa coluna de troca catidénica com a
resina AG8 50 W Bio-Rad e (2) purificagao
do Nd em relacdo aos outros lantanideos
em colunas com resina Ln Resin
(EIChrom Technologies). Os valores de
¥3r%°Sr e "Nd/™Nd foram obtidos
usando o espectdmetro de massa de
ionizagdo térmica VG Sector 54. As
razbes isotopicas foram corrigidas para
fraccionamento de massa, considerando
883r/%°Sr = 0,1194 e "**Nd/"*Nd = 0,7219.
Durante este estudo, os padrées SRM 987
e JNdi-1 deram valores médios de
Sr/%°Sr = 0.710263(16) (N = 14; conf. lim
95 %) e "3Nd/™Nd = 0.5121030(68) (N
13; conf. lim = 95 %), respectivamente.
As concentracdes de Rb e Sr nas seis

amostras com maiores razdes Rb/Sr
foram determinadas por diluicdo isotdpica,
utilizando-se um “spike” de ¥ Rb/**Sr.

Geoquimica Isotopica

Nas rochas migmatiticas e no pegmatito
verificam-se teores de Rb, Sr, Sm e Nd
bastante inferiores aos do granito do
Pedregal (Tabela 1). Quanto aos valores
iniciais de ®’Sr/**Sr e eNd, o granito do
Pedregal apresenta os resultados mais
baixos para ambos os pardmetros, tendo
0 pegmatito valores intermédios entre os
do granito e os das rochas migmatiticas

(Fig.1).

Tabela 2 — Dados isotépicos Sr e Nd para as amostras do granito do Pedregal (P1, P2, P3, P6, P7), pegmatito associado (P4)

e rochas gnaisso-migmatiticas (P8, P9, P10).

o) oy RS a (Serrﬁ)s T eem SN N NG G
P1 266 228 3.3804 0.7078 16.2 110 0.0891 0.5121 -5.80
P2 383 109 10.1900 0.7070 22.2 156 0.0861 0.5120 711
P3 321 68 13.7074 0.7139 22.2 146 0.0920 0.5121 713
P6 403 93 12.6695 0.7144 22.3 142 0.0950 0.5121 716
P7 383 82 13.6581 0.7131 22.1 148 0.0903 0.5121 -6.88
P4 183 39 13.5057 0.7194 15 5.7 0.1592 0.5123 477
P8 174 62 8.1639 0.7277 2.4 8.9 0.1631 0.5124 -3.14
P9 164 56 8.5228 0.7306 2.5 9 0.1680 0.5124 343
P10 171 37 13.4654 0.7427 2.1 7.7 0.1650 0.5124 -3.01
(m):medido
dos melts anatéticos sdo mais

Consideragées Finais

A variagdo da composig¢ao isotdopica das
litologias em estudo (Fig.1), numa primeira
analise, sugere diferentes protélitos para o
Granito do Pedregal e para as rochas
migmatiticas associadas. Porém o modelo

genético proposto com suporte nas
relagbes de campo, petrografia e
geoquimica de rocha total (elementos

maiores, menores e vestigiais) considera
uma provavel relagdo genética resultante
de processos de fusdo sequencial entre
estas litologias (Ferreira et al., 2014b).
Dados experimentais demonstram que as
caracteristicas geoquimicas e isotépicas
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condicionadas pelo papel das diferentes
fases minerais (fases refractarias vs. fases
que fundem) durante a fuséo do que pela
composigao do protélito. A participagdo no
melt de minerais ricos em ETRL,
nomeadamente monazite tem importantes
implicagbes nas concentracbes de
elementos vestigiais e, eventualmente,
nas razbes isotopicas de Nd (Wolf &
London, 1995; Zeng et al., 2005a). Os
valores relativamente baixos da razado
inicial  %’Sr/°Sr  no granito poderdo
relacionar-se com a intensa
moscovitizagdo tardia. Este processo pos
magmatico, implicando aumento da raz&o



subestimacao de
calculado para um evento anterior a esse
processo
calculo da razao inicial, aqui entendida
como a da
elevados teores de P,Os e de ETRL do

Gl cA

Rb/Sr, pode 'fer como consequéncia a
83r/%°Sr  quando
tardio, nomeadamente no

idade de instalacdo. Os

e @ Granito do Pedregal
mRochas Gnaisso-Migmatiticas

a Pegmatito

Nd (311 Ma)
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Fig.1 — Diagrama eNd vs. ¥ Sr/*®Sr; valores calculados
para a idade de 311 Ma.

que os registados nas litologias
associadas. Os elevados teores de
P,Os e de ETRL do Granito do
Pedregal apontam para a importancia
do contributo da apatite e da monazite
(Ferreira et al., 2014b), sugerindo que
este granito resultou de uma fonte
enriquecida nestes minerais. E também
de notar que os valores iniciais de €Nd
sdo mais baixos do que os registados
nas litologias associadas. Duas
explicagdbes podem ser dadas, em
alternativa, para este facto: a) a fonte
do fundido que deu origem ao granito
ser isotopicamente distinta das
litologias metassedimentares do
encaixante da intrusao; b) ter ocorrido
fusdo em desequilibrio isotdpico. Os
dados geoquimicos apresentados e
discutidos por Ferreira et al. (2014a,
2014b) sugerem uma forte relagdo
genética entre o granito e as unidades
gue o envolvem, o que parece excluir a
primeira hipotese. Na hipotese de fusao
em desequilibrio, fases minerais com
elevadas razbes ETRL/ETRP (e,
portanto, baixas razdes Sm/Nd,
implicando baixo crescimento, ao longo
do tempo, de 'Nd/"Nd) teriam sido
incorporadas no liquido. Por outro lado,
fases minerais com baixos valores de
ETRL/ETRP (como, por exemplo,
xenotimo e granada) teriam um
comportamento refractario, ndo s6 por
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Granito do Pedregal apontam para a
importancia do contributo da apatite e da
sugerindo que este granito
resultou de uma fonte enriquecida nestes
minerais. E também de notar que os
valores iniciais de eNd sao mais baixos do

monazite,

resistiram a fusao e ficarem no residuo,
como também por nao estabelecerem
re-equilibrio isotopico de Nd com o
fundido gerado. Refira-se que em
outros trabalhos (Wolf & London, 1995;
Zeng et al., 2005a; Zeng et al., 2005b)
sao interpretados desequilibrios
isotopicos no sistema Sm-Nd durante
processos de anatexia crustal.
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