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RESUMO: No grupo pegmatitico granitico Li-Cs-Ta, zonado, de Naipa, schorl, elbaite e fluor-elbaite da
zona intermédia interna e respectivas bolsadas e elbaite ¢ fluor-clbaite das zonas do nucleo definem uma
sequéncia de diferenciagdo. Alguns cristais individuais magmaticos de fluor-elbaite mostram zonamento
progressivo e outros t€ém zonamento inverso. A fluor-lidicoatite das bolsas nucleares resulta da interac¢ao
do magma pegmatitico evoluido com fluidos com Ca derivados das rochas encaixantes. Hd também
cristais zonados de fluor-elbaite hidrotermal pobres em Ca nas unidades de substituigao.
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ABSTRACT: In the Naipa Li-Cs-Ta zoned granitic pegmatite group, schorl, elbaite and ‘fluor-elbaite’ from
the inner intermediate zone and its pockets, elbaite and fluor-elbaite from the core zones record a
differentiation sequence. Fluor-liddicoatite from pockets in core zones results from interaction of the
pegmatite magma with fluids containing Ca derived from wall rocks. Some magmatic individual zoned
crystals of ‘fluor-elbaite’ are progressively zoned and others are reversely zoned. In the replacement
units, there are individual zoned crystals of hydrothermal ‘fluor-elbaite’, which are poor in Ca.
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1. INTRODUCAO

O grupo pegmatitico granitico de Naipa ¢ do tipo LCT e situa-se no Alto Ligonha,
Mocambique (Leal Gomes et al., 2009). Este grupo pegmatitico foi explorado para gemas de
turmalina e berilo, e concentados de columbite-tantalite e microlite. Alguns cristais de turmalinas
podem medir mais de 70 cm ao longo do eixo ¢, sdo zonados e apresentam varias cores.

Neste trabalho apresenta-se a evolucdo da composicdo quimica das turmalinas de schorl a
fluor-elbaite e fluor-lidicoatite destes pegmatitos graniticos, a sua origem, o zonamento dos
cristais e faz-se distingao entre turmalinas magmaticas e hidrotermais.

2. GEOLOGIA DO GRUPO DE PEGMATITOS GRANITICOS DE NAiPA

Os pegmatitos graniticos de Naipa intruiram um filito cloritico e gnaisses com anfibola e
biotite kibarianos. Estes pegmatitos derivam de um granito peraluminoso e pan-africano,
havendo contactos graduais entre o granito € os pegmatitos graniticos que pertencem a familia
LCT do tipo complexo. Do ponto de vista paragenético pode dizer-se que coexistem no mesmo
grupo os sub-tipos, com lepidolite, ou espodumena, ou ainda, com elbaite. O zircao incluso em
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lepidolite e associado a fluor-microlite do pegmatito foi datado por U-Th-Pb e SHRIMP e deu a
idade de 482+6 Ma. Os pegmatitos sdao zonados concentricamente, apresentando: zona mural,
zonas intermédias externa e interna, e dois tipos paragenéticos de zonas nucleares:
essencialmente quartzoso e clevelanditico-quartzoso. Bolsadas turmalinicas e de outros minerais
com qualidade gemoldgica ocorrem na zona intermédia interna e zonas nucleares. Além disso, ha
quatro unidades de substitui¢do, constituidas por associagdes hidrotermais, em que predomina
albite e/ou lepidolite e ocorrem nas zonas intermédias externa e interna (Leal Gomes et al.,
2009).

3. OCORRENCIA E CARACTERISTICAS DA TURMALINA

Os cristais de turmalina ocorrem na zona intermédia interna, nas duas zonas do nucleo e em
trés das unidades de substituicdo das zonas intermédias externa ¢ interna. Na zona intermédia
interna, os cristais euédricos de turmalina sdo verdes ou azuis e localmente pretos. Alguns sao
zonados com nucleo verde e didmetro até 2 cm e bordo verde ou azul de 1,3 cm de espessura,
mas o nucleo pode atingir 5 cm de didmetro e o bordo ser de 3 cm de espessura. Os cristais
euédricos de turmalina das bolsadas situadas na zona intermédia interna podem apresentar: a) um
nucleo azul com ocasional qualidade gema, conhecido no mercado como “azul Naipa”, de 1 cm
de didmetro e bordo cinzento azulado de 2 cm de espessura, atingindo 14 cm ao longo do eixo c;
b) um nucleo cinzento azulado e bordo azul; ¢) um nucleo cor de rosa e bordo azul. Nas zonas do
nucleo, os cristais euédricos de turmalina sdo zonados, com nucleo vermelho de cerca de 1,5 cm
de diametro e bordo verde ou azul com cerca de 0.4 cm de espessura, mas ha cristais de
turmalina que atingem 70 cm ao longo do eixo ¢ € 5 cm ao longo do eixo a. Os cristais de
turmalina das concentracdes nas zonas do nucleo sdo: a) dominantemente azuis com terminagoes
azuis ou roseas; b) cor de rosa e ocasional crescimento radial em leque.

Nas zonas de substituicao da zona intermédia, ha: a) cristais subédricos e azuis de turmalina
que coexistem com moscovite; b) cristais euédricos tardios zonados, verde e rosa de turmalina
intercrescidos com lepidolite; ¢) agulhas tardias de turmalina intercrescidas com albite de grao
fino e argila. Os cristais zonados t€ém nucleo verde e bordo rosa e atingem 7 cm ao longo do eixo
c e 1.5 cm ao longo do eixo a. As medidas acima referidas sdo representativas e estdo expressas
nas amostras que foram analisadas.

4. QUIMISMO DA TURMALINA

Obtiveram-se imagens de electrdes retrodifundidos e analisaram-se os cristais de turmalina no
Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Bristol, U.K., usando uma microssonda
electronica Jeol JXA 8600 com potencial de aceleracdo de 15 kV e corrente de emissao de 15
nA. Cada elemento foi contado durante 30 s no pico e 16 s no fundo. As turmalinas analisadas
dos pegmatitos graniticos de Naipa pertencem ao grupo alcalino, excepto a turmalina das
bolsadas nucleares que ¢ do grupo célcico. A composicdo dominante ¢ de fluor-elbaite (fig. 1a,
b), mas schorl foi encontrada na zona intermédia interna e suas bolsadas e fluor-lidicoatite ocorre
nas bolsadas das zonas do nucleo. Esta ultima ¢ mundialmente rara.

Schorl, elbaite e fluor-elbaite magmaticas (e.g. Neiva et al., 2007) da zona intermédia interna
e das suas bolsadas, e também da transicao desta zona para o nucleo e elbaite e fluor-elbaite
magmaticas das zonas do nucleo definem evolugdes de fraccionacao para Al na posicao Y, Na e
Fe (fig. 2a, ) devidas a cristalizagdo fraccionada do magma pegmatitico granitico. Contudo, a
cristalizacdo de ‘fluor-lidicoatite’ das concentragdes nas zonas do nucleo (fig. 2a, b) terdo
resultado da interac¢do do magma pegmatitico granitico muito evoluido com fluidos portadores
de Ca e derivados das rochas encaixantes.

As elbaites e fluor-elbaites azuis, com os menores teores de Li e Al na posicdo Y e maiores
teores de Na e Fe2+, provenientes das unidades de substituicao, sdo semelhantes as elbaites e as
fluor-elbaites magmaticas situadas em bolsadas na zona intermédia interna (fig. 2), sendo,
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portanto, magmaticas. Outras elbaites e fluor-elbaites das unidades de substituicdo sdo
geralmente verdes ou roseas e t€ém maiores teores de Li e Al na posi¢do Y e menores teores de
Na e Fe*™ do que as elbaites e fluor-elbaites magmaticas destas mesmas unidades de substituicdo,
e da zona intermédia interna e suas bolsadas (fig. 2c, d) e projectam-se ao lado da evolucao
schorl - fluor-elbaite nos diagramas de Fe*” e Ca, sendo hidrotermais.
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Figura 1a, b - Classificagdo das turmalinas do grupo pegmatitico LCT de Naipa, Mogambique, mostrando
principalmente elbaite, mas havendo também schorl e lidicoatite.
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Figura 2 - Schorl, elbaite e fluor-elbaite na sequéncia de diferenciagdo do grupo de pegmatitos graniticos
LCT de Naipa, Mogambique. Fluor-lidicoatite estd afastada desta sequéncia. Elbaite e fluor-elbaite
hidrotermais das unidades de substitui¢ao sdo pobres em Ca.
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5. QUIMISMO DOS CRISTAIS ZONADOS DE TURMALINA

Os cristais magmaticos zonados de turmalina da zona intermédia interna e de algumas das
bolsadas desta zona tém um nucleo de fluor-elbaite rica em Fe e bordo de fluor-elbaite, havendo
aumento no teor de Aly+Li, Al/(Al+Fe) na posicdo Y e no vazio na posi¢do X e decréscimo nos
teores de Fe’" e Na do nucleo para o bordo. Os cristais magmaticos zonados de turmalina do
nucleo do pegmatito e de algumas das bolsadas da zona intermédia interna com um nucleo de
fluor-elbaite ¢ um bordo de fluor-elbaite rica em Fe mostram decréscimo no teor de Aly+Li,
Al/(Al+Fe) na posi¢do Y e no vazio da posi¢io X e aumento nos teores de Fe*" e Na do nucleo
para o bordo, sendo o zonamento inverso.

Nas unidades de substituicdo, os cristais zonados de turmalina sdo hidrotermais de fluor-
elbaite com nucleo verde e bordo réseo mostrando aumento no teor de Aly+Li e Al/(Al+Fe) na
posicdo Y e decréscimos nos teores de Na, Fe?" ¢ Mn do nucleo para o bordo.

6. CONCLUSOES

1) Composicdes das turmalinas da zona intermédia interna, bolsadas desta zona e zonas do
nucleo, variando de schorl a fluor-elbaite definem evolugdes de fraccionagao.

2) Cristais individuais de fluor-elbaite magmatica da zona intermédia interna e bolsadas desta
zona apresentam zonamento progressivo resultante de cristalizagdo fraccionada do magma
pegmatitico granitico.

3) Cristais individuais mais evoluidos de fluor-elbaite magmadtica nas bolsadas da zona
intermédia interna ¢ os das zonas do ntcleo estdo inversamente zonados devido a nucleagao e
crescimento dos nucleos evoluidos de fluor-elbaite numa camada limite empobrecida em Fe e Na
e reaccdo dos nucleos evoluidos com o magma pegmatitico primitivo, quando a camada limite ¢
removida.

4) As turmalinas magmaticas do grupo pegmatitico granitico LCT de Naipa cristalizaram de
um magma pegmatitico granitico ndo contaminado, rico em Na, Al, Li e B que teve uma
cristalizacdo fraccionada. Contudo, a adicdo de Ca a este magma por interacgdo com fluidos
derivados das rochas encaixantes permitiu a cristalizacao de lidicoatite nas bolsadas do nucleo.
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