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Resumo

Na regido de Cabego dos Poupos (Sabugal, centro de Portugal) afloram varias soleiras e fildes aplito-pegmatiticos,
com assinaturas mineraldgica e geoldgica tipicas de pegmatitos REL-Li, que se integram no subtipo berilo-columbite-
fosfato. Trata-se de aplito-pegmatitos de elementos raros com um grau moderado de evolugdo geoquimica. A
moscovite primaria é facilmente reconhecida, do ponto de vista textural e geoquimico, como constituindo a mica
dominante nos aplito-pegmatitos desta regido. Contudo, também ocorre moscovite litinifera e zinvaldite tabular, de
cristalizagdo precoce. Em alguns destes fildes, reconheceu-se a presenca de micas tardias, com composigbes de
moscovite litinifera, zinvaldite, lepidolite e polilitionite. Em geral, as micas litiniferas tardias mostram contactos bruscos
com as micas mais precoces. As micas litiniferas revelaram teores de Fe+Mg, Li, Rb e F mais elevados do que a
moscovite primaria, sendo, por outro lado, mais empobrecidas em Al", AlV+Al"' e OH.

Palavras-chave: aplito-pegmatitos graniticos, Cabego dos Poupos, micas, REL-Li, Sabugal.

Abstract

In the Cabego dos Poupos region (Sabugal, central Portugal) there are some granitic aplite-pegmatite veins and sills
with mineralogical and geological signatures typical of the REL-Li pegmatites (beryl-columbite-phosphate subtype).
These rare-element aplite-pegmatites have a moderate degree of geochemical evolution. Primary muscovite is texturally
and chemically identified, and represents the dominant mica in these aplite-pegmatites. However, there are also some
lithian muscovite and tabular zinnwaldite of early crystallization. In some of these aplite-pegmatite veins there are late
lithium micas, with compositions of lithian muscovite, zinnwaldite, lepidolite and polilithionite. In general, later lithium
micas show sharp contacts with the earlier ones. Lithium micas have higher Fe+Mg, Li, Rb and F contents and lower
A", AIY+A"" and OH than primary muscovite.
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1. Introducéo

A composi¢do quimica das micas pode fornecer
informagdes muito significativas acerca da
origem e evolugdo dos pegmatitos (e.g. London,
2008). Em particular, nos ultimos anos tém sido
descritos padrdes de zonamento geoquimico em
micas de aplitos e pegmatitos que se revelam
de extrema utilidade no estabelecimento da
petrogénese destas rochas (e.g. Neiva et al.,
2008; Van Lichtervelde et al., 2008).

Neste trabalho, apresenta-se o resultado de
estudos de geoquimica mineral efectuados em
micas de fildes aplito-pegmatitos beriliferos de
Cabeco dos Poupos (Sabugal), sendo descritas
as composi¢cbes quimicas encontradas nestes
minerais e discutido o seu significado textural e
petrolégico.

2. Geologia

O sector de Cabego dos Poupos do campo
aplito-pegmatitico de Pega (Sabugal) é
caracterizado pela ocorréncia de uma grande
quantidade de fildes e soleiras de aplito-
pegmatitos beriliferos, que compreendem filées
inclinados a subverticais, com orientagdo média
E-W a WNW-ESE, e soleiras aplito-pegmatiticas
de orientagdes muito variaveis, em torno da
atitude meédia N10°E, 20°SE. Os fildes
inclinados e subverticais apresentam
espessuras variaveis entre 10 cm e 15 m e uma
extensdo que chega a atingir os 700 m, ao
passo que as soleiras aplito-pegmatiticas
possuem até 2.5 m de espessura e uma
extensao aflorante que pode atingir os 200 m.
Estes fildes e soleiras séo todos eles intrusivos
num granito de grdo grosseiro, porfirdide,
biotitico>moscovitico (granito de Pega), tardi a
pos-tecténico relativamente a 32 fase de
deformacgado varisca. Na zona de contacto dos
fildes e soleiras com o granito hospedeiro forma-
se uma estreita faixa de metassomatismo, com
uma espessura média de 15 cm, caracterizada
pela concentragdo de zinvaldite.

Na zona do Cabego dos Poupos, os fildes e
soleiras aplito-pegmatiticos beriliferos
apresentam coloragdo clara, esbranquicada a
levemente rosada. Os fildes que revelam
apenas fase pegmatitica ou aplitica s&o raros,
sendo mais comum a ocorréncia de uma
mistura, muitas vezes complexa e intricada, de

ambas as fases, em fracgdes aplito-
pegmatiticas. Contudo, a estrutura interna de
grande parte destes fildbes revela-se

frequentemente zonada, mostrando fracgoes
dominantemente apliticas preferencialmente
junto dos contactos de muro dos fildes, ao
passo que as fracgbes pegmatiticas se
concentram no nucleo e nas proximidades dos
contactos de tecto. Os fildes subverticais podem
ter até 5 a 6 camadas, que compreendem, para
além de uma fracgdo aplitica presente na zona
de bordadura de muro e de uma fracgdo
pegmatitica a tecto, camadas internas
alternantes de aplito-pegmatito e pegmatito (Fig.

1). Nos fildes com zonamentos mais complexos
observa-se, por vezes, uma zona de bordadura,
a muro e a tecto dos fildes inclinados, rica em
feixes  micaceos radiais, arborescentes,
dispostos numa matriz aplitica e pegmatitica,
respectivamente. Estas zonas de bordadura dos
filbes, embora com forte predominio da
moscovite e moscovite litinifera, também
revelaram localmente a presenga de zinvaldite
tabular.

pegmatito com mica radial II] aplito

- : ito
= '| pegmatito n grani )
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a lito-pegmatito granito de
piReg Pega

Fig.1 — Esquema ilustrativo do zonamento interno
verificado em fildo aplito-pegmatitico subvertical, de
Cabeco dos Poupos, Sabugal.

As soleiras e massas aplito-pegmatiticas de tipo
berilifero mostram, igualmente, uma estrutura
interna zonada, que se caracteriza por uma
alternancia ritmica, bandada, entre fases aplitica
e pegmatitica. Contudo, as soleiras beriliferas
de menor espessura apresentam-se muitas
vezes sem qualquer tipo de zonamento visivel,

revelando apenas uma fracgdo  aplito-
pegmatitica macica, da qual se destacam
gigacristais de feldspato potassico,
frequentemente com disposicoes sub-

perpendiculares aos encostos das soleiras.

3. Petrografia
Os aplito-pegmatitos de Cabego dos Poupos

sdo constituidos por quartzo, ortoclase e
microclina  pertiticas,  albite, moscovite,
moscovite litinifera, turmalina, berilo, zircdo,

columbite-tantalite, cassiterite, apatite e ftriplite.
Em alguns fildes, em particular nas
proximidades do contacto com o granito
hospedeiro, foi detectada a presengca de
zinvaldite e rara polilitionite. A lepidolite € muito
rara e apenas foi encontrada numa soleira,
rodeando cristal de moscovite primaria. Como
minerais secundarios, destaca-se a presencga de
heterosite e eosforite. A  composigdo
mineralégica e geoquimica dos aplito-
pegmatitos de Cabeco dos Poupos permitem
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classifica-los como pertencentes a sub-classe
REL-Li da classe de pegmatitos de elementos
raros da familia Li-Cs-Ta (Cerny & Ercit, 2005).
Ainda de acordo com a classificagdo referida,
estes aplito-pegmatitos de elementos raros
agrupam-se no tipo berilifero, subtipo berilo-
columbite-fosfato, sendo caracterizados pela
assinatura geoquimica Be, Nb-Ta, P, (Li, F; £Sn,
B).

As zonas apliticas dos fildes possuem, em
regra, granulado muito fino, sacardide,
apresentando ao microscopio uma textura
xenomorfica a hipidiomodrfica granular. As
fracgbes aplito-pegmatiticas e pegmatiticas, de
granulado grosseiro a muito grosseiro, revelam,
em geral, textura hipidiomérfica granular. A
transicdo entre as zonas apliticas e as zonas
pegmatiticas mais internas € muitas vezes

gradual, havendo  frequentemente  uma
interpenetragcdo dos dois tipos texturais
extremos. Verifica-se, assim, que algumas
zonas internas, com textura dominantemente
pegmatitica, s&o envolvidas por aplito e
pegmatito de granulado mais fino,
fundamentalmente constituidos por albite,
quartzo, moscovite, com algum feldspato
potassico.

A moscovite constitui a mica dominante nos
fildes aplito-pegmatiticos beriliferos estudados,
associada muitas vezes a moscovite litinifera. A
moscovite primaria mais precoce apresenta-se
tanto sob a forma de pequenas inclusbes em
cristais de albite, quartzo e feldspato potassico,
como em agregados cristalinos e cristais
dispersos bem desenvolvidos, tabulares. Os
cristais de moscovite primaria sdo anédricos a
subédricos e apresentam, em regra, sinais de
deformacéo relevante, em regime ductil-fragil,
como sejam a extincdo ondulante, o
arqueamento das superficies de clivagem,
alguma indentacdo dos bordos e fracturacdo
intracristalina. Alguns cristais de moscovite
desenvolvem, muitas vezes, texturas
reaccionais de interpenetragdo, apresentando
bordos serrilhados, em particular no contacto
com outros cristais de moscovite, ou com albite
e quartzo. No contacto da moscovite com o
feldspato potassico e a albite formam-se,
frequentemente, texturas simplectiticas muito
finas na moscovite, com exsolugdo de quartzo
vermicular. Os cristais precoces de moscovite
primaria revelam a presenga de inclusdes de
cristais subédricos a euédricos de albite, por
vezes muito frequentes, bem como de quartzo,
zircao e apatite. A moscovite primaria devera
ser posterior a principal fase de cristalizagédo da
albite, do feldspato potassico e do quartzo, uma
vez que corréi e invade os cristais mais
precoces destes minerais. Nas faixas apliticas,
grande parte da moscovite € intersticial,
apresentando-se em cristais tabulares,
anédricos, em geral menos deformados do que
os cristais das fases pegmatiticas.

A moscovite litinifera subédrica rodeia e penetra
ao longo das clivagens da moscovite primaria e
os contactos sao nitidos, indicando que a
moscovite litinifera substitui a moscovite
primaria (Fig. 2a,b). A moscovite litinifera radial
de aplito mostra contactos nitidos entre areas
claras e escuras nas imagens de electrdes
retrodifundidos (Fig. 2c). A moscovite litinifera
clara rodeia e penetra a moscovite litinifera
escura, sugerindo que a substitui.

Zinvaldite de aplito-pegmatito penetra ao longo
das clivagens e parcialmente rodeia a moscovite
litinifera (Fig. 2d), sugerindo que a zinvaldite
substitui a moscovite litinifera. Localmente,
zinvaldite e moscovite litinifera de aplito-
pegmatito parecem intercrescidas e mostram
diferentes orientagdes (Fig. 2e), mas a zinvaldite
tem uma pequena inclusdo de moscovite
litinifera e penetra ao longo das clivagens desta
mica, sugerindo que a zinvaldite substitui a
moscovite litinifera e ndo ha coexisténcia destas
micas. Rara polilitionite rodeia parcialmente a
moscovite litinifera de aplito (Fig 2f) e o contacto
€ nitido entre as duas micas.

Cl o

Ms-Li z

Fig. 2 — Imagens de electrdes retrodifundidos de micas
zonadas dos aplito-pegmatitos beriliferos de Cabego
dos Poupos, Sabugal. Ms-P — moscovite primaria, Ms-Li —
moscovite litinifera, Zin — zinvaldite, Pol — polilitionite, Kfs —
feldspato potassico, Ab — albite, Qz — quartzo, Ap — apatite.

4. Geoquimica das micas

Na Tabela 1 apresentam-se algumas analises
quimicas representativas das diversas micas
encontradas nos fildes aplito-pegmatiticos de
Cabego dos Poupos, determinadas por
microssonda electronica.
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Tabela 1 — Composi¢des quimicas representativas das micas de aplitos, aplito-pegmatitos e pegmatitos de Cabego dos

Poupos, Sabugal.

Aplito Pegmatito Aplito-pegmatito Aplito
Ms-P Ms-Li Ms-P Ms-Li Ms-Li Zin Lpd Ms-Li Zin Ms-Li Pol
SiO; 45.12 44.99 45.81 46.21 45.07 45.98 50.28 45.26 38.09 44.83 57.44
TiO, 0.15 0.26 0.04 — 0.11 0.04 0.01 0.02 0.60 0.07 —
Al,O3 34.28 32.05 35.17 31.18 33.67 21.92 22.06 33.31 24.24 33.36 17.14
FeO 3.05 4.98 2.04 4.83 3.57 10.35 488 | 4.44 19.46 3.17 1.04
MnO 0.22 0.14 — — 0.33 1.07 0.53 0.08 0.89 1.15 —
MgO 0.35 0.41 0.09 0.04 0.04 — 0.05 0.29 0.42 0.02 0.05
ZnO — — — — 0.08 0.31 0.35 — 0.37 0.30 0.19
Ca0 — — — 0.05 0.02 — 0.05 0.02 0.02 — 0.09
BaO — — 0.17 0.09 0.08 0.08 0.06 — — — —
Li,O* 0.84 1.24 0.75 1.30 1.28 3.63 4.87 1.02 1.35 0.88 6.94
Na,O 0.48 0.34 0.43 0.53 0.41 0.17 0.17 0.43 0.15 0.45 0.14
K0 10.45 10.70 10.56 10.46 10.36 10.54 10.78 10.65 9.27 10.47 10.78
Rb,O 0.19 0.21 0.33 0.42 0.34 0.27 0.42 0.31 0.43 0.37 0.48
Cs,0 — — — — — — 0.11 — — — —
F 1.77 2.38 1.63 2.46 244 8.61 8.96 2.05 2.09 1.83 8.85
H,O** 3.61 3.28 3.71 3.24 3.29 0.14 0.15 3.47 3.01 3.54 0.37
100.52 100.98 : 100.73 100.81 ; 101.09 103.11 103.73 : 101.35 100.39 100.44 103.51
O=F 0.74 1.00 0.68 1.03 1.02 3.62 3.76 0.86 0.88 0.77 3.72
Total 99.78 99.98 : 100.05 99.78 : 100.07 99.49 99.97 : 100.49 99.51 99.67 99.79
(Fig. 2a) (Fig. 2a) | (Fig. 2b) (Fig. 2b) | (Fig. 2d) (Fig. 2d) — (Fig. 2e) (Fig. 2e) (Fig. 2f)  (Fig. 2f)

*Li,O calculado segundo as equagdes de Tischendorf et al., 1997; **H,0 calculada por balango estequiométrico.
Ms-P — moscovite primaria, Ms-Li — moscovite litinifera, Zin — zinvaldite, Lpd — lepidolite, Pol - polilitionite

As composicbes de moscovite primaria,
moscovite litinifera, zinvaldite, lepidolite e
polilitionite dos aplito-pegmatitos beriliferos de
Pega encontram-se projectadas nos diagramas
Li - (R¥*+Ti) - R e (AIY+Al"") versus (Fe+Mg)
da Fig. 3 (a,b). A moscovite primaria e a
moscovite litinifera constituem as micas mais
enriquecidas em (AIY + AI"'). Por outro lado,
verifica-se que os teores de (Fe + Mg) e de (AI'"
+ AIV') aumentam da polilitionite para a
zinvaldite, ao passo que a lepidolite apresenta
teores intermédios.

A moscovite litinifera revela teores mais
elevados de Fe2+, Li e F, e teores mais baixos
de AIV', AV+AM e OH do que a moscovite
primaria que penetra (Fig. 2a,b). Nas imagens
de electrées retrodifundidos, as areas claras da
moscovite litinifera radial (Fig. 2c) revelam
teores mais elevados de Fe2+, Li, F e teores
mais baixos de Al'"Y, A", AIV+AI' e OH do que
as areas escuras desta mica. Numa amostra de
aplito-pegmatito  berilifero, foi encontrada
lepidolite muito rara, rodeando cristal de
moscovite litinifera e mostrando enriquecimento
em Si, Fe2+, Mn, Li, K, Rb e F relativamente a
moscovite litinifera que rodeia. Os teores de AI'V,
AV e Na da lepidolite s&o, por outro lado,
inferiores aos da moscovite litinifera. A zinvaldite
apresenta sempre teores de Fe®*, Mn, Li e F
superiores aos da moscovite litinifera a que esta
associada, traduzindo-se nas imagens de
electrdes  retrodifundidos por apresentar
tonalidades mais claras do que a moscovite
litiniffera, dado o numero atédmico médio

superior. Por outro lado, a moscovite litinifera
possui teores mais elevados de AIV', AV +AM e
OH do que a zinvaldite. Embora de ocorréncia
extremamente rara, € de destacar a presenga
de polilitionite nestes aplito-pegmatitos
beriliferos, dado constituir a mica mais
enriquecida em litio (e.g. Fleet, 2003) com
teores de Li;O que atingem os 6.94% (Tabela
1). O bordo de polilitionite encontra-se
enriquecido em Si, Li, Rb e F relativamente ao
nucleo de moscovite litinifera, revelando, no
entanto, teores mais baixos de Al'V+Al"' e OH.

5. Conclusoes

Os aplito-pegmatitos de elementos raros de
Cabego dos Poupos (Sabugal), embora de
moderado grau de evolugdo geoquimica, tipico
de pegmatitos do subtipo berilo-columbite-
fosfato, revelaram a presenga importante de
micas litiniferas de cristalizagdo precoce, tais
como moscovite litinifera e zinvaldite tabular. A
moscovite primaria constitui a mica dominante
destes fildbes e soleiras, apresentando
caracteristicas texturais e geoquimicas que a
identificam claramente. Para além destas micas
de cristalizagdo precoce, foi possivel detectar a
presenca de micas tardias, revelando
substanciais enriquecimentos em Li, com
composicbes de moscovite litinifera, zinvaldite,
lepidolite e polilitionite. Estas composicées
testemunham a ocorréncia de uma fase de
acumulagao de Fe? Lie F no liquido silicatado
residual da camada limite, tal como também foi
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observado nas soleiras aplito-pegmatiticas de
Arcozelo da Serra (Neiva et al., 2008).
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Fig. 3 — Projeccdo das micas dos aplito-pegmatitos
beriliferos de Cabeg¢o dos Poupos nos diagramas: a)
Li-R*+Ti-R* de Foster (1960), com as modificagdes
resultantes da classificagdo de Rieder et al. (1999).
R*=Al", R*"=(Fe®"+Mn**Mg); b) diagrama AI"+AI"' vs.
(Fe+Mg). Ms-P — moscovite primaria, Ms-Li — moscovite
litinifera.

As micas litiniferas tardias vao
progressivamente rodeando e penetrando as
mais precoces, em geral mostrando contactos
bruscos entre os cristais. Em geral, as micas
litiniferas possuem teores de Fe+Mg, Li, Rb e F
mais elevados do que a moscovite primaria,
revelando, por outro lado, empobrecimento em
A AV+AIY e OH.
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