Composigéo Isotopica do Pb em Galenas Portuguesas
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Resumo: Foram determinadas as composigbes isotopicas de Pb em galenas de mineralizagdes portuguesas de diferentes zonas tectono-magméticas. As
razBes isotopicas do Pb sdo bastante similares em todas as amostras, e sugerem que o Pb incorporado nas galenas foi remobilizado durante as fases finais

orogenta hercinica, a partir de rochas com um longo periodo de residéncia crustal.
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Abstract: Lead isotope compositions have been determined in galenas from portuguse mineralizations, located in different tectono-magmatic zones.
The isotopic ratios of all the galenas are very similar, and can be explained by the remobilization of lead during the late stages of the Hercynian orogeny,
from rocks with a long residence time in the crust.

INTRODUCAO

O uso dos isotopos de Pb em sulfuretos, além de permitir uma estimativa da idade de formagfo dos minerais
analisados, ¢ Wtil para a caracterizacio das fontes de fluidos hidrotermais e dos processos responsdveis pela
concentracdo de metais. A utilizagdo de galenas para estes estudos deve-se ao facto de este mineral possuir baixa razio
U/Pb, e como consequéncia, pode assumir-se que a composicio isotopica do Pb na galena ¢ semelhante a inicial, ou
seja, a mesma dos fluidos que levaram & formagio do mineral. Com o objetivo de determinar as composicdes
isotopicas de Pb de mineralizages que ocorrem em diferentes zonas tectono-magmaticas do orogéno hercinico da
Peninsula Ibérica (Zona Centro-Ibérica, Zona de Ossa Morena e Zona Sul Portuguesa), € compara-las com os dados
disponiveis na literatura, foram realizadas no Laboratério de Geologia Isotopica da Universidade de Aveiro 27 anélises
isotopicas de Pb em galenas provenientes de diversas ocorréncias minerais de Portugal (Fig. 1).
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Fig 1 - Localizagdo das amostras estudadas nas unidades geotectonicas da Peninsula Ibérica (Julivert et al., 1974; Farias et al,, 1987)
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As galenas estudadas sfo provenientes de mineralizagGes diversas, localizadas na Zona Galaico-Transmontana
(Fontainha, Adoria, Jales, Cabego da Mina, Franca), Zona Centro-Ibérica (Ventoselo, Ferronho, Sitio do Caco,
Galafura, Adorigo, Varzea de Treves, Terramonte, Talhadas, Bracal, Malhada, S. Miguel d'Acha e Tapada), Zona de
Ossa Morena ( Caima, Carvalhal, Palhal, Barbalhos, Pena, Torre de Figueiras e Ventosa) ¢ Zona Sul-Portuguesa
(Namorados) (fig. 1).

METODOS ANALITICOS

As amostras de galena foram sujeitas a um tratamento quimico prévio, que a seguir se descreve:

- de cada amostra foram retirados dois ou trés grios de galena (aproximadamente 0.01 g), pesados ¢ colocados em
copos de Teflon njo absorvente

- adicionou-se a cada amostra 2 ml de HCI suprapuro (Pb < 0.005 ppm), concentrado (30%)

- os copos de Teflon, depois de bem, fechados foram colocados a aquecer numa placa aquecedora, a uma
temperatura de 60°C, até completa dissolucfo de todo o material (cerca de 2 dias)

- a solucdo resultante foi diluida com H,O destilada e desmineralizada até um volume final aproximadamente de
7.5 ml (teor aproximado de Pb total - 20 ppm)

O método de ataque quimico utilizado permite dissolver completamente o PbS. No entanto em algumas das
amostras notou-se que ao fim de dois dias de aquecimento as solugdes se tornavam turvas, devido & presenga de um
precipitado de cloretos de chumbo. Em principio a formacio de tal precipitado niio traz qualquer problema, ja que a
concentracio de Pb na solugdo ¢ suficientemente elevada para permitir a analise no espectrometro. Convém, contudo,
que antes de se fazer a deposigfo no espectrometro, o precipitado seja removido por centrifugacio e filtragem.

Na andlise isotépica do chumbo foi usado o Espectrometro de Massa de i 1omza<;ao térmica (VG Sector 54) instalado
na Universidade de Aveiro.

As amostras foram depositadas em filamentos simples de Re (previamente desgasificados durante 10 minutos, a 3
amperes), de acordo com a seguinte sequéncia: deposicio de 1 ul de silica-gel e secagem a 1 ampere; deposi¢do de 1 pl
de amostra ¢ secagem a 1 ampere; deposicio de H;PO, e aumento da corrente eléctrica até & secagem completa; subida
da intensidade da corrente até libertacdo do H;PO,.

Os isétopos de Pb foram colectados num sistema de multicolectores estatico de tipo Faraday. As cond1<;oes de
analise no espectrometro (intensidade de corrente de 1.8 amperes, temperatura média de 1300°C) foram escolhidas de
modo a que a intensidade do pico do 294Pb, cothido no colector axial, nfo ultrapassasse 1 volt.

COMPOSICAO ISOTOPICA DO Pb

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados das analises isotopicas do Pb nas galenas analisadas.

No conjunto a maioria das amostras analisadas apresenta composicGes isotopicas relativamente homogéneas
(206Pb/204Pp = 18.162 - 18.597; 207Pp/204Ph = 15.612 - 15.741; 208Pb/204Ph = 38.151 - 38.793), com valores de j
(338U/204Pb) que variam entre 9.74 € 10.10. Estes dados sugerem que o Pb das galenas derivon de reservatérios com
razbes U/Pb similares e elevadas, ou seja, rochas da crusta superior.

No diagrama 297Pb/204Pb versus 206Pb/204Pb (fig. 2) os pontos analiticos apresentam-se de forma dispersa ¢ nfo
colinear. Note-se, contudo que, os pontos relativos ds amostras das mineralizagdes de Adoria, Talhadas, Caima,
Malhada, Bragal, Carvalhal, Pena e Galafura definem um alinhamento que intercepta a curva de Stacey e Kramers
(1975) em 308 Ma. Esta idade podera a partida ser considerada como préxima da idade de formagio destas galenas, ja
que se enquadra na €poca de formacdo dos granitdides hercinicos tardi- a pos-D; (Ferreira et al.. 1987), que poderiam
ter fornecido o calor necessario para a remobilizagdo do Pb.

As amostras analisadas, quando langadas no diagrama uranogénico 297Pb/294Pb vs. 206Pb/204Pb do modelo da
"plumbotectonica” de Zartman e Doe (1981), situam-se predominantemente entre as curvas relativas ao ambiente
orogeénico ¢ A crusta continental superior, e algumas delas acima desta curva, o que confirma a hipotese mencionada
anteriormente de que o Pb tera derivado de rochas da crusta superior. Entretanto, no diagrama toriogénico 2°8Pb/204Pp
vs. 206Pb/204Pp os pontos situam-se acima da curva orogénica, indicando que a fonte do Pb teria uma raziio Th/Pb
elevada, mais compativel com a crusta inferior. Estes dados sugerem, portanto, uma origem para o Pb a partir de
materiais derivados da crusta continental superior ¢ inferior. O posicionamento da maioria dos pontos analiticos, no
diagrama uranogénico, entre as isocronas de 400 Ma e 600 Ma, sugere uma estimativa para a época de incorporagdo
do Pb na crusta continental, antes da sua incorporagio nas galenas.
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Tabela 1 - Compeosiciio Isotopica do Pb

Zona | Jazigo 206/204 erro 207/204 erro 207/206 erTo 208/204 erro p*
ZGTM | Fontainha 18.3845| 0.0049 15.6699¢ 0.0059 0.85392{ 0.00030 38.5439| 0.0188 9.99
Adoria 18.2485¢ 0.0028 15.61691 0.0030 0.85697{ 0.00010 38.1511{ 0.0098 9.79
Jales 18.5945] 0.0021 15.6364| (.0023 0.84128 0.00010 38.3473| 0.0071 9.80
Cabeco da Mina 18.3521] 0.0026 15.6663| 0.0029 0.85521| 0.00010 38.5660| 0.0094 9.99
Franga 18.3395| 0.0050 15.6671| 0.0061 0.85586 | 9.00030 38.3714| 0.0195 9.99
yie Ventoselo 1838011 0.0032 15.6771§ 0.0038 0.85467] 0.00020 38.5468) 0.0122 10.03
Ferronho 18.4456] 0.0052 15.69941 0.0063 0.852741 0.00030 38.64561 0.0200 10.11
Sitio do Caco 18.5968 1 0.0024 15.6787] 0.0029 0.84459| 0.00010 38.7193| 0.0092 9.98
Galafura 18.4233| 0.0098 15.6814] 0.0125 0.85352( 0.00060 38.6109 | 0.0408 10.03
Adorigo 18.4051{ 0.0057 15.6859| 0.0071 0.85388{ 0.00040 38.5735] 0.0229 10.06
Viazea de Trevdes 183752} 0.0028 15.6807} 0.0034 0.85506} 0.00010 38.5628 1 0.0107 10.04
Terramonte 183952 0.0025 1564581 0.0030 0.85170} 0.00010 384707} 0.0092 9.88
Talthadas 18.5528} 0.0047 15.7406 ] 0.0058 0.85010| 0.00020 38.7930] 0.1344 10.26
Bragal 18.4022} 0.0033 15.6756| 0.0041 0.85302( 0.00020 38.54601 0.0130 10.01
Bragal 18.4011} 0.0025 15.6668} 0.0031 0.85291 | 0.00010 38.5093( 0.0102 9.98
Malhada 18.42121 0.0031 15.6809| 0.0040 0.852921 0.00010 38.5464| 0.0131 10.03
S. Miguel d'Acha 18.4321] 0.0048 15.6468| 0.0058 0.85045| 0.00030 38.3975] 0.0189 9.88
Tapada 13.4239| 0.0042 15.6749] 0.0051 0.85244 0.00010 38.4349| 0.0157 10.00
ZOM | Caima 18.44751 0.0034 15.6982 1 0.0043 0.852491 0.00010 38.6010{ 0.0138 10.10
Carvathal 18.3798} 0.0022 15.6739} 0.0025 0.854491 0.00010 38.53421 0.0075 10.01
Pathal 1835731 0.0020 15.6432] 0.0024 0.85388| 0.00010 384273 0.0071 9.88
Barbathos 18.3292| 0.0021 15.6119| 0.0024 0.85218 0.00010 383374 0.0075 9.75
Pena 18.3039| 0.0021 15.6343| 0.0023 0.85586| 0.00010 38.3825| 0.0072 9.86
Torre de Figueiras 18.1771| 0.0039 15.64121 0.0048 0.86221 0.0002 38.4079; 0.0157 9.92
Ventosa 18.2072| 0.0025 1564361 0.0030 0.86080} 0.00010 38.40431 0.0092 9.92
Z8P Namorados 18.3762} 0.0020 156136} 0.0021 0.85006 | 0.00000 38.2372) 0.0065 9.75

* De acordo com Stacey ¢ Kramers, 1975
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Fig. 2 - Composigio isotdpica das galenas representada nos diagramas 207py, 204py, 5, 206py,204py,  208pp,204pp, 45 206pp/204py,_ Curvas de
evolugo isotopica do Pb segundo Zartman e Doe (1981)

Ao comparar as composigdes isotopicas actuais de Pb de metassedimentos da ZGTM, ZCI ¢ ZOM (?96Pb/204pb =
18.553-19.079, 207pp/204Pp = 15.645-15.720, 208pp/204pp = 38.527-39.874) ¢ de granitdides hercinicos da ZCI
(206Pp/204Pp = 18.499-19.372, Z07Pb/204Pb = 15.653-15.705, 298Pb/204Pb = 38.756-39.171) (Beetsma, 1995) e das
galenas estudadas, nota-se que, em relagio ac 20Pb/204Pb, a maioria das amostras dos metassedimentos € dos granitos
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sdo mais radiogénicas do que as das galenas; ja no que respeita a razio 207Pb/294Pb parte das galenas, nomeadamente
a maioria das galenas da ZOM ¢ ZGTM, apresentam composices isotOpicas menos radiogénicas do que oS
metassedimentos e os granitos, enquanto as galenas da ZCI apresentam composigdes isotépicas similares as das rochas
citadas; por Gltimo em relagdo ao 298Pb/204Pb as galenas sdo menos radiogénicas do que os granitoides e a maioria dos
metassedimentos. Estes dados sugerem que o Pb incorporado nas galenas podera ter uma origem mista, ou sgja. ser
proveniente dos granitoides e dos metassedimentos, que conteriam sedimentos derivados tanto de rochas da crusta
superior como da crusta inferior.

Os dados isotopicos das mineralizagGes estudadas, quando comparados com as composicGes isotdpicas actuais dos
depésitos de sulfuretos macigos da Faixa Piritosa Ibérica (206Pb/204Pb = 18.135-18.233. 207Pb/204Pb = 15.594-15.651,
208pp204ph = 38.079-38.289) (Marcoux, 1998), mostram-se mais variados e, regra geral, mais radiogénicos. Isto
implica que o Pb das galenas analisadas deriva de fontes com razdes U/Pb e Th/Pb mais elevadas, isto ¢, de rochas
com um periodo de residéncia crustal maior, ao passo que o Pb dos depdsitos da Faixa Piritosa tém também uma
origem essencialmente crustal, mas sem qualquer participaciio de componentes da crusta continental superior antiga
(Marcoux, 1998), sendo portanto a composi¢io isotopica do Pb uma caracteristica distintiva entre estas
mineralizacOes.

CONCLUSAO

Com base nas composices isotopicas de Pb das galenas estudadas podemos considerar que a origem destas
mineralizagfes esta relacionada com processos de convecgdo hidrotermal, que teriam remobilizado o Pb a partir de
fontes essencialmente crustais, e seriam controlados pelo aquecimento regional provocado pelo metamorfismo regional
¢ pelo grande volume de magmas graniticos intruidos durante a fase final da orogenia hercinica.
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