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RESUMO: Apresentam-se resultados obtidos por AAN para U e outros elementos, em argilas residuais
derivadas de granitos e de veios doleriticos e aplito-pegmatiticos da regido de Fornos de Algodres, rica
em jazigos uraniferos. O U esta enriquecido nas argilas em relagdo a crosta continental superior,
sobretudo na fracgdo <2 um, tendo as de origem doleritica as maiores concentragdes (6-263 ppm U).

PALAVRAS-CHAVE: Urénio, argilas residuais, granitos, fildes, Fornos de Algodres.

ABSTRACT: Results obtained by NAA for U and other elements in residual clays derived from granites,
and dolerite and aplite-pegmatite veins of Fornos de Algodres region, rich in uranium ores, are
presented. Uranium is enriched in clays relatively to upper continental crust, mainly in < 2 um fraction,
with the dolerite ones presenting the highest concentrations (6-263 ppm U).
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1. INTRODUCAO

Na provincia uranifera das Beiras (Portugal Central) os jazigos de U, geralmente encaixados
em granitos hercinicos pds-tectonicos, podem ser filonianos epitermais ou de impregnagao de
minerais secundarios de U em brechas quartzo-limoniticas ou graniticas, em granitos e diques
doleriticos alterados, no complexo xisto-grauvaquico ou em aluvides recentes (Gusmao, 2008).

Os granitdides portugueses t€m teores médios de U estimados em 6.7-8.9 ppm (Neves et al.,
1996), embora tenham sido observados valores mais elevados nas Beiras (7-22 ppm U, Salgado
et al., 1998). Em fildes e caixas de falha milonitizadas detectaram-se maiores teores de U (15-
223 ppm, Salgado et al., 1998) e fundo radiométrico anémalo.

A regido de Fornos de Algodres teve ocupagao pré-historica durante o 3° milénio AC, donde
resultou forte producao ceramica durante o Calcolitico e o inicio da idade do Bronze (Valera,
1999). As matérias-primas utilizadas foram sobretudo as argilas derivadas da alteracao de diques
doleriticos, mas também materiais de origem granitica (Dias et al., 2000a; Dias et al., 2005).
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Podendo estas argilas serem ainda hoje utilizadas por oleiros da regido, este trabalho pretende
avaliar a concentragao em U nestes materiais. Para tal estuda-se a distribuicao do U e de outros
elementos nos varios tipos de argila, quer na amostra total, quer na frac¢ao argilosa (<2 pm).

2. MATERIAIS E METODOS

Na regido de Fornos de Algodres os granitos sdo na maioria porfirdides de duas micas
(Granito de Muxagata), ocorrendo ainda granitos biotiticos € o complexo xisto-grauvaquico do
Grupo do Douro. O conjunto ¢ intersectado por fildes de dolerito, quartzo e aplito-pegmatito.

Para este trabalho recolheram-se 4 amostras num perfil de alteragdo no granito de Muxagata
(G1-granito pouco alterado a G4-solo granitico), 9 amostras em veios de dolerito com diferentes
graus de alteracdo (D1 a D9) e 4 amostras de veios de aplito-pegmatito alterado (AP1 a AP4).

A composi¢ao quimica das argilas (amostra total e fracgdo < 2 um) foi obtida por activagao
neutronica (AAN), recorrendo ao Reactor Portugués de Investigacao (Sacavém). As amostras e
os padrdes foram irradiados a um fluxo de 4.4 x 10> n cm™ s durante 2 minutos (irradiagdo
curta) e por 7 horas (irradiacdo longa). Detalhes referentes as medi¢des e processamento dos
espectros gama podem ser consultados em Gouveia & Prudéncio (2000).

3. RESULTADOS

De acordo com Dias et al. (2000b), os doleritos alterados sdo os mais ricos em minerais
argilosos na regido. Os aplito-pegmatitos contém abundante feldspato K e também filossilicatos.
A plagioclase ¢ mais abundante nos granitos e os Oxidos de Fe (principamente goetite) e
piroxenas nos doleritos. As micas estdo presentes em todas as argilas. Na fraccdo < 2 um dos
doleritos predomina a esmectite, seguida de caulinite, ilite, clorite, interstratificados e 6xidos de
Fe, enquanto nos materiais graniticos, predomina a caulinite, seguida de esmectite e ilite.

A composicao quimica dos diversos tipos de argilas foi comparada com a da crosta
continental superior (CCS), em amostra total e na fraccdo argilosa (Figura 1). Os granitos
alterados possuem maiores concentragoes em U, Ta, Th, Rb, Cs, K e algumas terras raras (TR), e
menores concentragcdes em Cr, Co, As, Sc, Fe, Mn, Zr, Ba e Na que a CCS. Na fraccdo argilosa
observa-se forte enriquecimento em TR, U, Th, Cs e em elementos pouco abundantes na amostra
total (Mn, Fe, Sc, Cr, Co, As) que nesta fracgdo apresentam teores semelhantes as da CCS,
sugerindo que a adsor¢do destes elementos nos minerais argilosos exerce importante controlo na
sua abundancia. Os teores de Na e K decrescem significativamente na fraccdo <2 pm.

Nos aplito-pegmatitos observa-se um padrdo quimico semelhante ao dos granitos, mas
ligeiramente mais enriquecido em TR na amostra total. No entanto, a frac¢do argilosa apresenta
um enriquecimento em TR muito menos significativo do que se verifica nos granitos.

Os doleritos alterados tém maiores teores em elementos geralmente associados a rochas
basicas (Fe, Sc, Cr, Co e Zn), bem como Cs, TR, Ta e sobretudo U, que a CCS. Estes materiais
sao fortemente empobrecidos em Na e, em menor proporcdo em K, Th e Zr. Nao existem
diferencas significativas na concentragcdo elementar entre amostra total e fraccao <2 pum, excepto
ligeiro acréscimo desta fraccdo em TR, Th e U e decréscimo principalmente em Na, K e Cs.

Todas as amostras normalizadas aos condritos (Figura 2) mostram enriquecimento em TR
leves e anomalia negativa de Eu, devido a abundancia de feldspatos, sobretudo acentuada nos
materiais derivados de aplito-pegmatitos e granitos. Pequena anomalia negativa em Ce ¢ também
observada. O padrao de TR ¢ semelhante na amostra total e na fracc¢ao argilosa para os 3 grupos
de amostras, apresentando a ultima maiores concentracdes em todas as TR, principalmente nas
argilas derivadas de granitos. No perfil de meteorizagdo granitico a concentragdo de TR diminui
na frac¢do argilosa para o topo do perfil, sugerindo certa mobilidade destes elementos.
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Figura 1 — Composi¢do quimica, em amostra total e na fraccdo < 2 pm, das argilas residuais de alteracdo
de diversos tipos de rocha normalizados a crosta continental superior (valores de Rudnick & Gao, 2003).
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Figura 2 — Variagdes nos padrdes de TR normalizadas aos condritos entre amostra total e fraccdo <2 um
(valores de Anders & Grevesse, 1989, multiplicados por 1.36, de acordo com Korotev, 1996).

O U em particular encontra-se nos materiais graniticos em concentragdes (12-15 ppm U)
superiores as observadas em rochas afins (Neves et al., 1996), mas englobados na gama de
valores que tem sido estimada para as Beiras. As argilas residuais de aplito-pegmatitos tém, em
geral, menores teores de U que os granitos, enquanto os doleritos alterados podem apresentar
valores extremamente elevados (= 100x > CCS), comparaveis ou até superiores aos que t€m sido
observados em fildes e caixas de falha com fundo radiométrico anomalo (Figura 3).

O enriquecimento da frac¢do argilosa em U, TR e Th nos materiais derivados dos granitos e
aplito-pegmatitos sugere que os minerais argilosos ou residuais nessa frac¢do exercem controlo
na abundancia destes elementos. Embora o reduzido nimero de amostras ndo permita investigar
correlagdes quimicas, tais elementos nos granitos estdo provavelmente associados a minerais
como a monazite, ou na forma solavel de uraninite. Nos doleritos alterados ndo se observam
variagOes significativas entre amostra total e fraccdo argilosa, nem correlacao entre o U e TR, Th
ou outros elementos, sugerindo que o U ndo se fixa em minerais que alojam esses elementos,
mas em suportes mineraldgicos proprios. Durante a alteragdo dos granitos, o U terd sido
mobilizado, transportado e depositado sob a forma de minerais secundarios de U, cujos mais
abundantes tém sido referidos como sendo fosfatos hidratados de U (autunite e torbenite),
embora nao tenham sido identificados por difraccdo de raios-X. A acumulagdao de U nos veios
tem sido atribuida a um processo supergénico recente (Dias & Andrade, 1970).
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Figura 3 — Concentragdo do U em amostra total para os diversos tipos de argilas estudados.

4. CONCLUSOES

Entre os materiais argilosos resultantes da alteracdo de granitos, aplito-pegmatitos e doleritos
da regido de Fornos de Algodres, os valores mais elevados de uranio encontraram-se nas argilas
derivadas de doleritos. Estes materiais sdo também os mais finos e plasticos, pelo que t€ém sido
utilizados na regido desde a antiguidade para a produgdo de ceramica. Dados os elevados teores
de U encontrados nesses materiais € em resultado do decaimento radioactivo, os potenciais
niveis elevados de libertacdo de raddo podem fazer exceder a dose maxima de radiagdao (500
milirem/ano). Deste modo, sugere-se a realizagdo de medi¢des radiométricas em diques basicos
alterados, potenciais fontes de matéria-prima, no intuito de confirmar se os niveis de radiacdo
aceitaveis sao excedidos, antes da sua utilizagdo na producao de ceramica.
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