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Resumo: As rochas gabroicas de Candua, Libolo, sio massivas, esencialmente mesocratas, ja que os
seus M’ (indice de cor) situa-se entre 45,7 a 48,8 (portanto no intervalo 35% a 65%), e mostram textu-
ras cumulaticas com plagioclase, clinopiroxenas, anfibolas, ortopiroxenas, e biotite. sdo compostas por
gabros, doleritos e gabros piroxénico-hornebléndicos, e altos teores de A1203 (peraluminosa), teores
de TiO2 de moderado a alto, teores baixos de alcalinos (Na20O+K20), e teores médios Fe203, sendo
classificadas como gabros subalcalinos toleiticos Apresentam teores altos de A1203 (peraluminosa)
(variando de 10,46% a 17,01%), teores de TiO2 de moderado a alto (de 0,53% a 1,97%), teores baixos
de alcalinos (Na20+K20) (variando de 0,49% a 9,06%), e teores médios Fe203 (variando de 6,03%
a20,41%), sendo classificadas como subalcalinas toleiticas. As correlagdes positivas entre os EGP (Pd
versus Pt, Pd versus Pt, Ir versus Pd, Ir versus Rh e Ir versus Pt) indicam que os EGP sio particionados
numa mesma fase mineral. A relagdo positiva clara existente entre XEGP versus niumero de Mg, indi-
ca que a cristalizagdo fraccionada esta envolvida na génese. A saturagao em enxofre é evidenciada pe-
las razdes baixas de Cu/Pd, que suportam as altas concentragdes de EGP nessas rochas. Os gabros de
Candua, Libolo, mostram um incremento nas abundéancias em EGP na ordem IrsRh>OssPt>PdsRu.
Os gabros e melagabros piroxénico-hornebléndicos apresentam-se enriquecidos em EGP, enquanto
que os microgabros se apresentam com os teores caracteristicos do manto para os EGP.

Palavras-chave: Gabros, Rochas gabrdicas, Candua, Libolo, EGP.

Abstract: The Candua, Libolo, gabbros are massive, essencially mesocratic, since their M’ (color in-
dex) is situated between 45,7 a 48,8% (therefore in the range from 35% to 65%) and show cumulus
textures with minerals such as plagioclase, clinopyroxene, amphiboles, ortopyroxenes, and biotite.
The rocks of Candua, Libolo, are composed of gabros, dolerites, and pyroxene-amphibole gabbros,
with high values of A1203 (peraluminous) (varying from 10,46% to 17,01%), moderate to high TiO2
(from 0,53% to 1,97%), low alkalines (Na2O+K20O) (varying from 0,49% to 9,06%) and médium
values of Fe203 (variando de 6,03% a 20,41%), so, classified as subalkaline tholeiitic gabbros. The
PGE positive correlations (Pd versus Pt, Pd versus Pt, Ir versus Pd, Ir versus Rh and Ir versus Pt) indi-
cate that the PGEs are partitioned into the same mineral phase. The clear positive relationship existing
between XPGE versus Mg Number, indicates the Fractional Crystallization is involved in the genesis.
Sulphur saturation is evidenced by low Cu/Pd ratios, which supports the high PGE concentrations in
these rocks. Candua, Libolo, gabbros contain high abundance of platinum group elements (PGE) in
the following order: IrsRh»Os>Pt>Pd>Ru. Gabbros and pyroxene-horneblende melagabbros are en-
riched in PGE whereas microgabbros present characteristic concentrations of the mantle for the PGE.

Keywords: Gabbros, Gabbroic rocks, Candua, Libolo, PGE.
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INTRODUCAO

O dominio do Escudo de Angola é atravessado por membros
pluténicos de composi¢ao alcalina, méfica e ultraméfica. Os
membros maficos pluténicos no Escudo, de Angola os quais
localizam-se ao longo da faixa norte, central e sudoeste, nao
receberam atengdo em termos de estudos petroldgicos e geo-
quimicos detalhados. Alguns dos trabalhos relevantes sdo
sumarizados aqui. Andrade (1950) refere apenas a ocorrén-
cia de diques diabasicos na regido entre Calulo e Dondo até
ao rio Mucoso. De Aratjo
(1988), durante a carto- @ ‘
grafia Geoldgica a escala

1:100 000-1:250 000, as

pequenas intrusodes de Cuanza Sul
rochas basicas foram
geralmente atribuidas ao
complexo gabro-anortosi-
tico do Cunene, enquanto
intrusdes relativamente
pequenas (satélites) que
sesituam a norte e a oeste
do referido macigo. Silva
et al., 1978, refere-se a
rochas doleriticas do Pre-
cambrico Superior, como
tendo sido identificadas
em diques a sudoeste do
Golungo Alto, na zona
de Cariango. Referiu que
tais rochas sdo melano-
cratas de granularidade
média, de textura ofitica. Sdo constituidas por labradorite,
tremolite-actinolite, augite, hiperstena, minerais opacos,
sericite e apatite. Torquato et al., 1979, refere-se apenas as
rochas gabro-anortositicas como as que limitam o Cinturéo
Movel do Quipungo no Ocidente de Angola. De Carvalho
(1980), refere-se ao Complexo gabro-noritico e charnoqui-
tico aflorante na drea de estudo como sendo constituido por
grandes encraves no seio do Complexo granito-migmati-
tico que, em alguns casos, atingem mais de uma dezena de
quilometros de extensdo. As rochas metabasicas sio, fun-
damentalmente, de natureza gabro-noritica e anfibolitica
embora se encontrem, também, gabros quartziferos, meta-
dioritos quartziferos e granodioritos.
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Esses autores e outros como Cruz etal. 1968, e Perevalovetal.,
1992 estudam mais detalhadamente rochas mafico-gabroicas
noutras regios do territotio angolano, referindo a petrografia,
geoquimica e geocronologia.

Nio obstante os aestudos realizados, aspectos relaciona-
dos com a composi¢do mineraldgica e estudos geoquimi-
cos relacionados com os Elementos do Grupo da Platina
(EGP) nessas rochas maficas carecem ainda de aprofunda-
mento, o que constitui o foco objectivo geral desta investi-
gacdo, cujos objectivos especificos consubstanciam-se em:
(1) definir os principais minerais que constituem as rochas
maficas de Candua; (2) caracterizar a textura e estrutura
caracteristicas das rochas méficas de Candua; (3) determi-

Bl Area do Estudo_ Candua (EPG)

nar os padrdes de abundancia e distribuigdo dos EGP; (4)
inferir os aspectos petrogenéticos associados ao ambiente
tectonico de formacgdo das rochas maéficas de Candua por
via das razdes de EGP.

Candua é uma vilalocalizada na comuna de Munenga que per-
tence ao municipio de Libolo, provincia do Cuanza Sul (Figura
1), a qual assenta sobre o Complexo de rochas de granitos do
tipo Quibala, o qual é atravessado por sua por um conjunto
de cupulas de rochas méficas.
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FIGURA 1. Enquadramento da area de estudo no troco Cambambe - Cambingo - Munenga

GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

As rochas gabroicas em estudo estdo localizadas na aldeia
de Candua pertendente ao municipio de Libolo. Os cor-
pos pluténicos podem ser acedidos pela Estrada Nacional
120 (EN120) e se encontram no trogo Cambambe - Cam-
bingo - Candua. As rochas sdo distinguidas como gabrdi-
co-piroxénicas encontradas no seio e relacionadas com o
Complexo de granitos porfiroblasticos do embasamento
angolano. Os granitos referidos apresentam algumas zonas
hibridas e de profundos processos hidrotermais. Os plutdes
afloram como apoéfises em um terreno constituido por ind-
meros inselbergs e montanhas.

As rochas gabroicas sdo essencialmente melanocratas e
intensamente invadidas por veios de quartzo na parte cen-
tral ao passo que na parte periférica vai se diminuindo a
ac¢do da rede de veios. Os mesmos estavam implantados
em estruturas que detacaram-se direc¢oes de orientagdo
regional nas direc¢ées N-S e NW-SE. Descorrem na drea
de estudo unidades litologicas que vao desde o Arcaico ao
Holocénico (Figura 2). As Unidades do Arcaico sdo repre-
sentadas por rochas do Grupo Inferior, compostos por as
rochas constituidas por plagiognaisses piroxénicos, anfi-
bolitos, eclogitos, gnaisses cordieriticos e silimaniticos,
quartzitos, quartzitos ferruginosos bem como plagiomig-
matitos, enderbitos e charnoquitos associados. No escudo
de Angola, o grupo Inferior localiza-se no seu sector norte,
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entre os rios Kwanza e Longa. Nas proximidades imedia-
tas do horts do Kwanza, verifica-se a seguinte sucessao de
rochas: na base, plagiognaisses bipiroxénicos, hipersténicos
e hipersténicos com biotite e granada; gnaisses piroxénicos
com plagioclase e anfibola que vém a suceder-se mais para
cima por gnaisses anfibolitico-biotiticos e plagiognaisses
leucocraticos. O grupo Inferior esta representado, essen-
cialmente, por granulitos e gnaisses de composi¢ao bésica,
gabros alterados, anfibolitos, quartzitos, charnoquitos e
enderbitos. E vulgar a existéncia dos gnaisses com piro-
xena (hiperstena, didpsido), cordierite, granada (piropo)
e, mais raramente, silimanite ou biotite (De Aradjo et al.,
1988). O Grupo Superior do Arcaico Inferior, constituido
por rochas metamorficas, tais como gnaisses (biotitico-
-hornebléndicos, biotitico-hipersténicos, granada-bimi-
caceos com distena e grafite), anfibolitos, xistos biotitico
e bimicaceos, leptitos e quartzitos. Em zonas de ultrame-
tamorfismo, ocorrem os tonalitos, plagiomigmatitos e pla-
giogranitos (De Aratjo at al, 1988).

Aindaao nivel das unidades do Arcaico se manifesta na area
de estudo rochas igneas representadas por rochas intrusivas
do Arcaico Tardio, estando representadas por um complexo
de rochas granitdides (de granitos a dioritos). Os granodio-

ritos e dioritos encontram-se na parte sudoeste do escudo
de Angola, onde se localizam, regra geral, sob a forma de
macicos relativamente pequenos na drea de contacto das
intrusdes do Arcaico Tardio com as sequéncias metamor-
ficas do grupo superior do Arcaico inferior. Dentro deles
aparecem, por vezes, reliquias de composigao bésica, apre-
sentando diversos graus de alteracdo. Os dioritos tipicos sio
bastante raros, sendo na maioria dos casos dioritos quartzi-
tos com dois minerais méficos, nomeadamente horneblenda
e biotite em subordinagéo. Pela composi¢do quimica que
apresentam, os dioritos quartzitos correspondem as rochas
da série sddicas. Os granodioritos predominam em relacdo
as rochas da familia dioritica, sendo também estreitamente
ligados a eles os tonalitos. A passagem dos granodioritos
aos tonalitos realiza-se por diminui¢do do teor em felds-
pato potassico e, consequentemente, por aumento da per-
centagem de plagioclase (andesina).

Quanto a composi¢do petroquimica, os tonalitos, quando com-
parados aos granodioritos tipicos, sdo caracterizados por teo-
res mais baixos de A1203 e do total de alcalis (inferior a 7%) e
predominéncia de Na20 sobre K20. Os granitos estdo larga-
mente desenvolvidos na drea do complexo em referéncia, dis-
tinguindo-se variedades autdctones e paraautdctones.

® FPonbs ( PGE)
[ Awa de estudo ( Candua)
ESTRUTURAS__AREA DE ESTUDO ( CANDUA)
/\/ Fainas prndpais cefinidas
Falhas secunddras
*\/ Fainas secunadras ( supcstas)
LEGENDA LITOLOGICA

[ Avcaico Infenar__ Grupo Superion G DRcTico-hoen etk biotisco-hipe
Complext do Cunene: Anorosios, gabro-anorositos, trociinos

Bl Formacgio Cuvo: Gréis, conglomerados, argilas, intercalagoes de dolomites, argifos, siistos
Geaniios bioftcos
Geanios 93 Quibala. Grabics biotiticos porfrobid sticos

Grupo Oendolongo: Conglomerados, quartaitos, grés, sitiios, grauvaques, Xistos miciceos, itabirtos
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- 9 9
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FIGURA 2. Geologia da area de estudo, Aldeia de Candua e arredores. (Adaptado de De Aratijo, 1988).
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Asunidades geoldgicas que caracterizam o Proterozoico Infe-
rior, relacionadas ao Ciclo Eburneano, ocorrido entre 2600 a
1650 milhoes de anos, subdividem-se em rochas terrigenas
metamorfizadas e rochas intrusivas igneas.

As rochas igneas intrusivas sdo essencialmente granitéides,
onde o maior representante sdo granitos Rochas Graniticas,
representadas pelas facies biotitico-porfiroblastica do Com-
plexo de Granitos da Quibala, e pérfiros, sienitos e dioritos
como rochas associadas.

MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo, as amostras de rochas gabroicas foram
colectadas para estudos detalhados de petrogratia e geoqui-
mica. Amostras representativas e bem preservadas foram colec-
tadas de NW a SE do corpo pluténico. A tabela 1 mostra as
amostras colectadas e suas coordenadas, ao passo que a figura
3 mostra a sua posi¢ao no espago.

Google Earth
e

FIGURA 3. Projecgéo da &rea de estudo Dondo — Cambambe — Candua
e pontos de amostragem.

As amostras foram limpas, etiquetadas e pulverizadas com o
auxilio de moinhos.

A drea de estudo esta delimitada pelos seguintes pontos e coor-
denadas geograficas:

Pontos delimitantes Latitudes  Longitudes
A 9°51'16,54"S  14°32'5,65"E
B 9°51'1590"S  14°38'23,30"E
C 9°55'9,99"S  14°32'6,15"E
D 9°55'7,42" S 14°38'24,12"E
Estudos Petrograficos

Para obten¢do dos resultados petrograficos, foram usa-
dos dois tipos de microscopios: microscopio Optico de luz
polarizada de marca Leica modelo DM 2500p e microsco-
pio de luz reflectida e transmitida de marca ZEIS Imager
AXIOZ4, do Laboratério da Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade Agostinho Neto. As rochas para serem observadas
ao microscopio petrografico foram sujeitas a uma prepa-
ragdo para a obtencdo de sec¢des delgadas de 30 micra ou
seja de 0,03 mm.

TABELA 1 - Detalhe das amostras e suas localizagbes

N.°O Amostras X UTM Y UTM Latitude Longitude
1 CA18 456934 8905287  9°54'10.79"S  14°36'25.79"E
2 CA20 456794 8905255  9°54'11.83"S = 14°3621.19"E
3 CA25 456794 8905255  9°54'11.83"S = 14°36'21.19"E
4 CA37 457075 8905640  9°53'59.30"S  14°36'30.44"E
E CA60 458943 8905933 9°53'49.83"S  14°37'31.79"E

Analise Litogeoquimica

Fez-se o estudo quantitativo e qualitativo pela determinagao
de EGP com 5 amostras (CA18, CA20, CA25, CA37 e CA60)
com pelo método 1B1. Tais andlises foram realizadas no labo-
ratorio Actlabs Namibia (PTY) Ltd. O método foi o ensaio a
quente INAA (Instrumental Neutron Activation Analysis) que
ésobretudo usado para os EGP e tem como fundamento de que
asamostras de até 25 g em tamanho sdo analisadas usando-se
o procedimento do ensaio a fogo com sulfureto de niquel (NiS),
medindo todos 0s EGP e Au. O INAA ou Analise por activa-
¢d0 neutronica é uma técnica analitica que depende a medi-
¢do de radiacdo gama induzida na amostra por irradiac¢ao
com neutrdes. A fonte primdria para a irradiagdo é um reac-
tor nuclear. Os limites de detec¢do dos EGP sdo os seguintes:
Os-2ppm,Ir- 0.1 ppm, Ru - 5 ppm, Rh - 0.2 ppm, Pt- 5 ppm,
Pd -2 ppm, Au - 0.5 ppm.

As amostras seleccionadas para as andlises quimicas por
1B1 foram moidas no Laboratdrio da Faculdade de Enge-
nharia da Universidade Agostinho Neto, até atingirem a
dimensédo de 2 Micras, ideal para a produgdo da pastilha
ou pellet, e foram seleccionadas depois de prévia analise
petrografica, onde as amostras contendo processos hidro-
termais mais significantes, processos de substituicdo ao
niveis de minerais méficos, bem como um teor de opacos
acentuado foram as preferenciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Petrografia

Como se pode observar no langamento no diagrama de
Classificagdo pararochas grabroicas, as amostras das rochas
sdo projectadas no campo dos gabros (por apresentarem
predominio de clinopiroxenas do tipo augite, em relagdo
as ortopiroxenas), e Melagabros piroxénico-hornebléndi-
cos (Figura 4).

Exceptuando as amostra CA18 que se apresenta com tex-
tura microfaneritica, consubstanciando-se num dolerito
ou microgabro, as demais apresentaram-se com granula-
¢do grosseira com paragéneses modais de plagioclase (50
vol.%), cpx (30%), hornblenda+biotite (10%), + ortoclase +
ortopiroxena (10%), e opacos acessorios. As mesmas apre-
sentam texturas em cumulatos, bem como intergranula-
res e subofiticas (Figura 5 a-h), onde as piroxenas envolvem
parcilmente as placas cumulaticas de plagiolases (0,1 mm
a5 mm). Nos gabros com processos de substituicdo as Opx
estdo ausentes e as horneblendas sdo do produto da altera-
¢do das piroxenas. Os gabros alterados sdo caracterizados
por alteragdes de piroxenas a anfibolas, anfibolas a biotites
as quais, por sua vez, se alteram para os opacos. A presenga
da horneblenda secunddria (verde) é também observada.
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FIGURA 4. Lancamento das amostras no diagrama ternario de rochas
gabroicas, segundo a sistematica da IUGS (modificado de Le Bas &
Streckeisen, 1991). Legenda: Plag-Plagioclase; Px- Piroxenas; Hbl-
Homeblenda; B- Gabro (plag+clinopiroxena); C- Meso e Melano-gabro
piroxénico-hornebléndico.

A horneblenda estd presente como cristais verdes subédri-
cos, pleocrdicos de até 3 mm de tamanho. Sio vistas pon-
tualmente a passagem da augite a horneblenda verde. As
plagioclases ocorrem como ripas tabulares alongadas subé-
dricas de até 2 mm de tamanho com maclas polissintéticas
e de carlsbad bem desenvolvidas. Em certos locais, os cris-
tais de plagioclase exibem um zonamento normal (Figura 5
¢ &d) com nucleos corroidos. Os cristais de Cpx sdo intersti-
ciais dentro da matriz cumulatica das plagioclases. A biotite
ocorre como subédrica a anédrica, castanha avermelhada e
pleocroica, com dimensdes de até 1-2 mm e ocupando sem-
pre regioes intergranulares. Pontualmente a biotite contem
inclusdes de opacos ao dos planos de clivagem.

Pequenos cristais de biotite anédrica estdo presentes em agru-
pamentos em zonas intersticiais nos gabros. Os Opacos sdo
vistos dispersos nas anfibolas e piroxenas alteradas (Figure 5
e & f) e como bolhas maiores nos minerais maficos (Figura 5
g & h). A ocorréncia euédrica da plagioclase e da hornblenda

(primadria) sugerem que estes se cristalizaram juntos com a
augite no fundido.

A hornblende (secundaria) substituindo a piroxena (Figure
5 ¢ & d) indica a prevalencia da pressdo parcial alta da H20
durante a cristalizagdo fraccionada.

Geoquimica dos EGP

Tendo em conta 0 manto primitivo normalizado, a distri-
buicdo dos padroes dos EGP (Figura 6, Tabela 2) mostram
um enriquecimento de EGPP (Rh+Pt+Pd) e o Cu (90000-
200000 ppb com uma média de 91960 ppb) relativamente
aos EGPI (Os+Ir+Ru) e Ni (19900-200000 ppb com uma
média de 91960 ppb. As amostars estudadas mostram um
grande intervalo na variagdo de Ir e XEGP (36,08-179,6 ppb;
média de 76,09 ppb; 1,3 a 6,3 vezes maior que o Manto Pri-
mitivo=28,5 ppb [Mullen, 1983]). Todos os gabros de Candua,
Libolo, sdo caracterizados por apresentarem uma abundéan-
cia levemente depletada de Rh (0,2-3,9 ppb com uma média
de 1,0 ppb), valores altos de Pd (2-74 ppb com média de 18,6
ppb), Os (1,9 ppb como valor constante), Ru (25-58 ppb com
média de 38 ppb) e Pt (4,9 a 58 ppb com média de 15,8 ppb).
As concentragdes de EGP aumentam na seguinte ordem:
Ir>Rh>Os>Pt>Pds>Ru.

TABELA 2 - Concentragdes dos Elementos do Grupo da Platina
(EGP) dos Grabos de Candua, Libolo.

CA18- CA20- CA25- CA37- CA60- Média
Microgabro  Gabro Gabro  Gabro Melanogabro

Os (ppb) 1.9 139 159, 1.9 19 1.9
Ir (ppb) 2,8 0,2 0,09 0,09 0,09 0,7
Ru (ppb) 39 32 25 58 37 382
Rh (ppb) 3.9 0,3 0,19 0,19 0,3 1,0
Pt(ppb) 58 6 4.9 4.9 S 15,8
Pd (ppb) 74 7, 4 2 6 18,6
Au (ppb) 9.4 2.1 135 34 2 357
Ni (ppm) 200 19.9 19,9 70 150 92,0
Cu (ppm) 190 160 90 190 200 166.0
YXPGE 179.6 474 36,08 67,08 50,29 76,09
ZEGPI 43,7 341 26,99 59,99 38,99 40,754
ZEGPP 135:9 1333 9,09 7,09 11,31 35,336
#Mg 42,6 43,7 52,1; 582; 67,8 52,9

FIGURA 5. Microfotografia das rochas méficas de Candua, Libolo: (a), (b) Agrupamento de cristais euédricos e subédricos de clinopiroxenas, biofite e
opacos intersticiais, entre as grandes ripas de plagioclase. (c), (d) Cristais subédricos de clinopiroxenas parcialmente alterados para cristais levemente
esverdeados de horneblenda entre ciimulos de plagioclases, algunas das quais sericitizadas. Sao também visiveis cristais de Cpx serpentinizadas, e
minerais opacos. (€), (f) Cristais subédricos de clinopiroxenas, biotite € opacos em clusters, entre ripas de plagioclases. As biotites bordejam os minerais

opacos. (g), (h) Exsolugdes de minerais opacos ao longo dos cristais de Cpx.
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E necessério destacar aamostra CA18 que apresenta, no geral,
maiores concentragdes nos elementos do EGP, exceptuando o
Os, com possivel valor econémico.
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FIGURA 6. O Manto Primitivo normalizando os padres de distribui¢ao
dos Elementos do Grupo da Platina dos gabros e Candua, mostran-
do uma deplecgéo em IPGE e um enriquecimento em PPGE. S&o
notéveis anomalias negativas proeminentes de Ir e Rh, proeminente
anomalia positiva de Ru e anomalias positivas de Pt e Pd, como
indicativos de menor grau de fus&o parcial.

O Au mostra um intervalo largo de variacdo que vai de 2,1
ppb a 9,4 ppb, com uma média de 3,7 ppb; e mais alto do que
a média do manto primitivo de 1,2 ppb, mostrando uma ano-
malia positiva nos padrdes de distribuicao dos EGP. as varias
razdes dos EGP (Tabela 3) sdo descritos abaixo.

TABELA 3 - Razdes mais importantesdos EGP dos Grabos de
Candua, Libolo

Pd/Pt| Pd/Ir| Cu/lr | Ni/Pd| Ni/Cu| Cu/Pd | Pd/Ru| Pd/Rh]| Ru/Pt] Os/Ir | Ru/Ir | PUPd| PA/Rh| PUY | PUIX
CA18| 13| 264| 679| 27| 11| 26| 19| 19| 07| 07| 139] 08| 19| 58| 20,7
CA20| 12| 35| 800| 28| 01| 229 02| 233| 53| 95| 160] 09| 233 04| 30
CA25| 08| 44.4[ 1000 5[ 02| 225] 02| 211 51| 21,1|277.8| 12| 2L,1| 02| 544
CA37| 04| 222| 2111| 35| 04| 95 0| 10,5| 118] 21,1|6444| 2,5 10,5 04| 544
CAGO| 12| 66,7| 2222| 25| 08| 33,3| 02| 20| 74| 2L,1|41,1] 08| 20| 03] 556
Meédia| 10| 39 1240 141] 05| 353| 05| 188 61| 1473015 12| 188| 14| 43

As razdes de Pd/Ir variam em intervalos de 22,2 a 66,7,
com uma média de 39. As razdes de Pd/Pt estdo no inter-
val de 0,4 a 1,3 com uma média de 1,0. Razdes de Pd/Ru
variam de 0 a 1,9, com uma média de 0,5. Razdes de Pd/
Rh variam em 10,5-23,3, com uma média de 18,8. Razdes
de Ru/Pt mostram um intervalo de 0,7-11,8 com uma
média de 6,1. A razdo Ru/Ir varia por um intervalo largo
de 13,9 a 644,4 com uma média de 301,5. Essas razdes
sdo mais altas do que as respectivas razdes do condrito
de 1,0 (Pd/Ir), 0,53 (Pd/Pt), 0,79 (Pd/Ru), 2,73 (Pd/Rh),
0,68 (Ru/Pt), 1,28 (Ru/Ir) respectivamente e das razdes
do manto primitivo de 1,01 (Pd/Ir), 0,53 (Pd/Pt), 0,79
(Pd/Ru), 2,75 (Pd/Rh), 0,67 (Ru/Pt), 0,95 (Os/Ir), 1,27
(Ru/Ir) respectivamente.

Razoes de Cu/Pd (Figura 6) sugere que os gabros de Can-
dua, Libolo, sdo saturados em S, devido ao maior coe-
ficiente de parti¢do do S para o Cu do que para o Pd
(Figura 7). Assim, as razdes muito baixas do Cu/Pd se
situam no intervalo de 2,6-95 com uma média de 35,3,
indicando magmas subsaturados em S [Barnes et al,
1993]. As projec¢des da variagdo inter-elementar (Figura
8) entre varios EGP mostra, no geral, correlagdes planas

a positivas boas, indicando que os EGPs sdo particiona-
dos dentro duma mesma fase mineral, apontando para
a cristalizagdo fraccionada.
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FIGURA 7. Projeccao binaria entre o Pd versus Cu para as rochas
gabroicas de Candua, Libolo.
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FIGURA 8. Projeccao binaria interelementar de EGP.

A relagdo positiva clara (Figura 9) das amostras CA20 (micro-
gabro), CA25 (gabro), CA37 (gabro) e CA60 (melagabro piro-
xénico-hornebléndico), existente entre ZEGP versus nimero
de Mg também suportam o processo de cristalizacdo fraccio-
nada como o processo magmatico importante e responsavel
pela génese desses gabros. Percebe-se na figura que a amostra
CAI18 (microgabro) parece ndo ser cogenética as demais ou foi
submetida & um processo de enriquecida tardio.
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FIGURA 9. Relag&o entre o nimero de Mg e 0 XEGP.

Os graus moderados de fusdo parcial e cristalizagdo fraccio-
nada sdo responsaveis pelo fraccionamento dos EGPP relati-
vamente aos EGPI nos magmas maficos. A relagdo positiva
existente entre o numero de Mg e os varios EGPs também
indica que os minerais maficos primarios controlam o frac-
cionamento dos EGP.

Por outro lado, o diagrama de Cu/Pd vs. Pd, de Barnes et al.
(1993), combinado com o diagrama de Ni/Pd vs. Cu/Pt, de
Thériault et al. (2000), para as amostras de Candua, reve-
laram uma discrimina¢io do contetido de EGP em relagao
ao litotipos, estando os gabros e os melagabros piroxéni-
co-hornebléndicos enriquecidos em EGP, enquanto que
os microgabros se apresentam com os valores normais do
manto em EGP (Figura 10).
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FIGURA 10. Diagramas: A) Cu/Pd vs. Pd (modificado de Bames et al.,
1993); B) Ni/Pd vs. Cu/Pt para as amostras de Candua (modificado de
Thériault et al., 2000).
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DISCUSSAO

As evidéncias petrograficas da Cpx do faccionamento em
baixa pressdo (Figure 3 ¢, d) sdo os cumulatos de cris-
tais de Cpx (em fases alteradas a anfibolas) e a presenca
de plagioclase + Cpx. Tal cristalizagdo de Cpx de baixa
pressao em ambientes tectonicos oceanicos foi descrito
por Flower et al, 1977.

Os estudos petrograficos indicam o predominio dos camu-
los de plagioclase e clinopiroxenas nos gabros inalterados.

A saussuritizagdo das plagioclases, anfibolas castanhas
e verdes, biotites e opacos como produtos de alteragdo
hidrotermal das Cpx, reliquias de Cpx ocupam os espa-
¢os intercimulos. Agrupamentos magmaticos de minerais
maficos, piroxenas, anfibolas e quartzo sdo observados.
A variagdo no nimero do magnésio (32 a 55), textura
cumuldtica e outras projecgdes descriminantes geoqui-
micas indicam cristaliza¢do fraccionada como um pro-
cesso magmatico dominante para a geragdo dessas rochas
gabroicas. A presenga de Opx acessoria nas amostras,
sdo indicativos de um magma de natureza toleitica. O
indice de diferencia¢do (D.I.) indica que essas rochas
gabrdicas sdo do estagio tardio de diferenciagdo de um
magma basdtico.

As correlagdes positivas entre os EGP (Pd versus Pt, Pt
versus Pd, Ir versus Pd, Ir versus Rh e Ir versus Pt) nas
amostras de microgabros, gabros e melagabros de Can-
dua, indicam que os EGPs sao fraccionados numa mesma
fase mineral. A relacdo positiva clara existente entre XEGP
versus numero de Mg, para as rochas maficas de Candua
(sobretudo, gabros e melagabros) indica que a cristali-
zagdo fraccionada esta envolvida na génese. A saturagdo
em enxofre é evidenciada pelas razdes baixas de Cu/Pd,
que suportam as concentragdes de EGP nessas rochas.
A segregagdo dos sulfuretos e a sua separagdo como um
liquido imiscivel a partir do magma silicatico é reque-
rido para alixiviagdo de todos os EGPs disponiveis e for-
mar um depdsito enconémico. Nos gabros de Candua,

Revista Angolana de Geociéncias / v. 2 n.° 1/ Julho 2021

WWW.cicga-uan.co.ao/revista 248



Libolo, os EGPP (7,09-135,9 ppb) sao enriquecidos 3,0 a
3,8 vezes mais do que EGPI (27-60 ppb). O enriqueci-
mento dos EGPP com anomalias positivas de Os, Ru, Pd
e Pt podem se dever ao seu comportamento incompativel.

Asanomalias relativamente positivas da Pt quando com-
paradas com o Rh e Ir, identificadas nos microgabros,
gabros e melagabros de Candua, sdo feicoes comuns em
muitas rochas maficas que ocorre devido ao comporta-
mento divergente da Pt e Pd durante o seu fraccionamento
inicial nos magmas e também devido aos seus coeficientes
de particionamento similares. Autores como Sai-Hong
Yang et al. (2018) e Subramanyam et al. (2015), referen-
ciaram situagdes de estudo similares.

O caracter toleitico (tendéncia de enriquecimento em
ferro) das rochas de Candua, e a tendéncia de diferencia-
¢do tardia derivado pelo D.I. também suportam a preva-
léncia de alta fugacidade do oxigénio em relagdo a baixa,
onde o Rh e o Pd sdo fraccionados sulfuretos de baixa
temperatura normalmente como elementos incompati-
veis calcofilos.

Os conteudos altos do ZEGP e razdes variaveis dos Pd/Ir
e Pd/Pt dos gabros de Candua, Libolo, comparados com
as abundéancias do manto primitivo (XEGP = 28,5 ppb)
claramente nio sdo caracteristicos do MORB primitivo.
Os gabros de Candua, Libolo, mostram um incremento
nas abundédncias em EGP na ordem IrsRh>OssPtsPdsRu.

O enriquecimento dos EGPP, para as amostras de micro-
gabro, gabros e melagabro de Candua sobre os EGPI é
atribuida ao seu comportamento incompativel durante a
fusdo parcial ja que o sulfureto intersticial é preferencial-
mente incorporado na fase liquida, resultando nas altas
razdes de Pd/Ir (Sai-Hong Yang et al.,, 2018). As razdes
dos EGP tais como Pt/Ir, Pd/Ir e Pd/Pt, para o caso de
Candua sdo devidas ao metassomatismo induzido por
fluidos hidrotermais.

CONCLUSOES

1.As rochas gabroicas de Candua, Libolo, estao compos-
tas por plagioclase e clinopiroxenas como fases minerais
essenciais com horneblendas e biotites secunddrias.

2.0s padroes de abundéncia e distribuigdo dos EGP tam-
bém suportam a cristalizagdo fraccionada como processo
magmético dominante para a génese destes gabros sob
regime moderado de fusdo parcial.

3.0 enriquecimento em Ru nos gabros de Candua, Libolo,
deve-se ao seu comportamento incompativel semelhante
aos EGPP como o Pd, ao passo que o enriquecimento do
Os é observado devido a adi¢do de fluidos que tomaram
lugar durante a implantagdo das estruturas em diaclases
presentes na area. Os conteudos baixos de EGP, padroes
fraccionados de EGP com enriquecimento EGPP sobre
EGPI, altos contetddos de Ru, interlagio positiva de EGP
e satura¢dao em enxofre indicam fusdo parcial do manto.

4.0s gabros registam a seguinte sequéncia de abundéan-
cia dos EGP: IrsRh>OssPtsPdsRu. Por isso, aventa-se que
o EGPI fraccionado e os padrdes das razdes de EGPP e
EGP (Pd/Ir and Pd/Pt) indicam possiveis assinaturas de
uma crusta ocednica primitiva.

5.0s litotipos gabros e melagabros piroxénico-horneb-
léndicos apresentam-se enriquecidos em EGP, enquanto
que os microgabros se apresentam com os valores nor-
mais do manto em EGP.
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