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Resumo

Neste estudo séo apresentados dados de geoquimica elementar e isotopica (Sr e Nd)I para os granitos mesozéicos de Macau.
Os dados sugerem que os granitos tipo-l em Macau resultaram de uma evolugdo magmatica complexa envolvendo cristalizagéo
fraccionada e interacg6es magmal/fluido em fases mais tardias. A is6crona Rb-Sr preliminar que obtivemos aponta para uma
idade de ~160 Ma dos granitos de Macau, que é consistente com as que tém sido obtidas para granitos Jurassicos do tipo-l de
areas adjacentes. Com ®Sr/%Sr, = 0.7081-0.7201, eNdt = -10.30 a -6.39 e Tpm =1.47-1.78 Ga, estes granitos foram
provavelmente gerados a partir de protélito(s) crustal(is) paleoproterozéico(s) a mesoproterozéico(s) com contribuicdo de
magmas mantélicos.
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Abstract

We report here geochemical and Sr—Nd whole-rock isotopic data for the Macau granites. The data suggests that Macau I-type
granites were the result of a complex magmatic evolution involving fractional crystallization and late-stage fluid-melt interactions.
A preliminary Rb-Sr isochron yields an age of ~160 Ma for Macau granites, which is consistent with those obtained for I-type
Jurassic granites in surrounding areas. Having 8Sr/®°Sr; = 0.7081-0.7201, eNdt = -10.30 to -6.39 and T,pw=1.47-1.78 Ga, these
granites were probably derived from Paleoproterozoic to Mesoproterozoic crustal protolith(s) with minor addition of mantle-derived
magmas.
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Introducéo

Macau esta localizado no litoral do Sudeste
(SE) da China, a Sul da provincia de
Guangdong, a cerca de 50 Km a Oeste de
Hong Kong. O bloco litosférico Cathaysia,
onde Macau se insere, consiste num Soco
cristalino de idades paleoproterozoéicas a
mesoproterozoicas, coberto por
metasedimentos proterozéicos e vulcanitos
e sedimentos de idades compreendidas
entre o Proterozdico superior (Ediacarano)
e 0 Mesozdéico (Chen and Jahn, 1998;
Shen et al., 2000). Durante o Mesozoico
tardio, a subduccdo da placa Paleo-
Pacifica sob a placa Euroasiatica induziu
intenso magmatismo granitico no SE da
China, hoje aflorante com ~3500 Km de
comprimento e ~800 Km de largura (Zhou
et al., 2006), area na qual Macau se
integra.

De acordo com a geocronologia realizada
por Ribeiro et al. (1992) através do método
de datacdo K-Ar aplicado a biotite, as
rochas graniticas de Macau apresentam
dois periodos distintos de intrusdo: 168-
154 Ma e ~94 Ma. Neste trabalho iremos
apresentar dados elementares e isotépicos
(Sr e Nd) com o intuito de melhor
compreender as causas da variabilidade
composicional dos granitos de Macau e a
fonte que deu origem a estes magmas.

Enquadramento Geolégico

Macau € geologicamente composto por
intrusdes graniticas cortadas por uma rede
filoniana de composicdes intermédias a
acidas (Fig. 1). O encaixante consiste em
rochas metasedimentares paleozoicas
(Ribeiro et al., 1992). Apesar da pequena
area do territério (~30 Km?), as rochas
magmaticas, em particular as rochas
graniticas, apresentam uma consideravel
variabilidade textural, mineralégica e
composicional.

Foram também reconhecidos encraves
méficos de composi¢cdes monzograniticas
e tonalitcas e um pequeno fildo de
monzodiorito quartzico.
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Fig. 1 — Mapa geologico simplificado de Macau.

Métodos

58 amostras foram analisadas para
geoquimica de rocha-total de elementos
maiores, traco e Terras Raras (REE) por
ICP-OES, ICP-MS e INAA, no Activation
Laboratories (Canada).

23 amostras foram  posteriormente
escolhidas para analises isotbpicas de
rocha-total no Laboratoire G-Time
"Géochimie: Tragage isotopique, minéral et
élémentaire” na “Université Libre de
Bruxelles” (Bélgica).

Processos de génese e evolugao
magmatica

A petrografia e quimica elementar de
rocha-total indicam que os granitéides de
Macau sao granitos biotiticos calco-
alcalinos metaluminosos a fracamente
peraluminosos (ANK = 0.96-1.13) do tipo-I
(Dias et al., 2016; Quelhas et al., 2016;
Quelhas et al., 2017), com diferentes graus
de fraccionagcdo. Dentro destes foram
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distinguidos dois grupos  principais:
granitos porfiréides (monzogranitos) com
Lan/Yby = 2.05-11.83 e temperaturas de
saturacdo em zircdo (Tz) variando entre
727-835°C; granitos nao porfiréides
(sienogranitos a granitos com feldspato
alcalino) com Lan/Ybn = 0.12-1.2 e Tz =
697—735°C.

A elevada correlacdo apresentada pelas
23 amostras isotopicamente analisadas no
diagrama isocrénico Rb-Sr (> = 0.9949)
indica um elevado grau de co-magmatismo
das amostras estudadas e uma idade de
cerca de 160 Ma. Esta idade é similar a
idades determinadas para granitos tipo-I de
idades jurassicas em areas envolventes no
SE da China (e.g. Huang et al., 2013;
Zhang et al.,, 2015) e em Hong Kong
(Sewell et al., 2012) e as obtidas por
Ribeiro et al. (1992) para a maioria das
rochas de Macau. A modelacao
geoquimica mostra que parte da
variabilidade dos elementos maiores e
traco se deve a cristalizacdo fraccionada
de feldspato alcalino, plagioclase, biotite,
Oxidos de Fe e Ti, titanite e hornblenda. A
variagdo dos elementos das terras Terras
Raras (REE) parece ser maioritariamente
controlada por fraccionacdo de alanite,
monazite e em menor grau de apatite,
enquanto que a ocorréncia de minerais
acesso6rios como a granada, fergusonite,
columbite e gadolinite nos granitos mais
diferenciados explica o0 enriquecimento
relativo em Y, terras raras pesadas (HREE)
e elementos de elevado potencial iénico
(HFSE) como o Nb, Ta, U e Pb. A presenca
de ligeiros efeitos tétrades (Fidelis et al.,
1996) nos padrdes de REE dos granitos
mais evoluidos (TE13 = 1-1.12) associada
as suas razdes ndo-condriticas de Zr/Hf
(12.24-25), K/Ba (498.9-9560), K/Rb
(101.83-158.7), La/Nb (0.15-2.18) e La/Ta
(0.69-11.32), sugere a interacdo entre um
magma fortemente diferenciado e um
liquido aquoso quente em fases tardias da
evolugdo magmaética.

As amostras estudadas apresentam
razbes isotOpicas iniciais de  Sr
radiogénicas ®'Sr/%Sr; (0.7081-0.7201)
mas com 3Nd/**‘Nd; (0.5119-0.5121)
inferiores aos  valores  condriticos,
correspondendo a valores de eNdt (t = 160
Ma) entre -10.30 e -6.39. As idades modelo

de Nd calculadas relativamente ao modelo
de manto empobrecido e considerando
estagio duplo (T2pwm; Liew & Hoffman, 1988)
variam entre 1.78 e 1.47 Ga, indicativas de
fontes crustais de idades
paleoproterozdicas a mesoproterozoicas.

No entanto, as elevadas Tz (727-835°C)
determinadas para 0s granitos menos
fraccionados, bem como a relativa
abundancia de encraves maficos nos
granitos, sao sugestivos de contribuicdo de
magmas mantélicos, o que nao € negado
pelas linhas de mistura envolvendo
assinaturas isotépicas. Esta ter-se-a feito
sentir ndo s6 quimicamente, mas também
enguanto fonte de calor indutora de fusdo
parcial da crosta inferior com consequente
geracado de magmatismo granitico regional.

Conclusoes

Os granitos de Macau apresentam uma
variabilidade petrografica e geoquimica
consistente com a actuagdo de processos
de cristalizacdo fraccionada e de
interaccdo magmal/fluido em fases tardias
da evolucdo magmatica. Os dados
isotépicos sugerem que as diferentes
facies sao co-magmaticas com uma idade
de ~160 Ma. As composi¢cles isotépicas
sugerem que 0S magmas graniticos de
Macau terdo sido gerados a partir de um
protélito crustal de idade compreendida
entre o  Paleoproterozéico e o
Mesoproterozdico, com provavel pequena
contribuicdo composicional de magmas
méficos mantélicos.
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