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L'ETAIN DANS LES SILICATES CALCIQUES
A SANTO ADRIAO (NORD DU PORTUGAL)'

par
Pierre FLAMENT?

(3 figures et 1 tableau)

RESUME.- L’'étude de la minéralisation & scheelite de Santo Adriao (nord-est du Portugal) a permis la
mise en évidence d’étain dans des roches calcosilicatées. Il s’agit de métasédiments de la Formation de
Bateiras (Bernardo de Sousa, 1981), comprise dans la partie supérieure du Complexe des Schistes et
Grauwaques et affleurant dans I'auréole de contact au nord du granite de Tabuaco.

L’étain peut étre présent sous forme de cassitérite dans des cornéennes 2 sulfures, mais il est surtout
inclus dans le réseau de silicates calciques. C’est ainsi qu’on trouve de I'étain dans |'épidote et le grenat
(un hydrogrossulaire fluoré), mais aussi, bien qu’en quantités plus faibles dans la vésuvianite et dans le
sphéne.

De plus, tous ces minéraux contiennent des teneurs inhabituelles en fluor.

ABSTRACT.- The study of a scheelite-bearing mineralization in Santo Adriao (North East Portugal)
showed up the presence of tin in calc-silicated rocks. These latter are part of the metasediments of the
Bateiras Formation (B. de Sousa, 1981) pertaining to the upper sequences of the Schist and Greywacke
Complex. They outcrop in a contact metamorphic aureole to the north of the Tabuago granite.

Tin may be present as cassiterite in the sulfide-bearing contact metamorphic rocks. It may however be
trapped in the network of calc-silicates. Indeed, we found tin in epidote, garnet (afluorated hydrogrossular),
but also, however in lower quantities, in vesuvianite and sphene.

All these minerals proved to be abnormaly high in fluor.

INTRODUCTION Formation de Bateiras {Bernardo de Sousa, 1981).
Cette formation est caractérisée par laprésence de
La minéralisation & scheelite de Santo Adriao bancs carbonatés et de schistes noirs graphiteux.
se situe au nord-est du Portugal, dans les collines Lors du tectogéne hercynien, cette série a été
de la région du Douro, 3 une vingtaine de plissée de facon isoclinale et a subi un
kilometres au sud-sud est de Vila Real (fig. 1). métamorphisme régional léger («schistes & séri-
Ce gite de scheelite, qui a fait I'objet de cite») dont les isogradgs p'ont pas atteint le faciés
prospections de la société Riofinex, est compris des schistes verts a biotite.
dans la zone Centro-lberique du Massif Hespéri- D’autre part, le gite de scheelite est localisé
que, celui-ci constituant le fragment le plus dans l'auréole de contact d’un granite (fig. 2). Le
continu du socle hercynien en Europe. métamorphisme thermique lié & la mise en place
Il s’agit d’'une minéralisation stratiforme de de ce batholite a provoqué dans I'encaissant la
tungsténe formée par des métasédiments calco- cristallisation de biotites post-cinématiques, don-
silicatés contenant de la scheelite. Ces roches nant aux roches l'aspect de schistes tachetés.
sont comprises dans la partie supérieure d'une . décombre 1986 M. )
i i ici 1. nication présentée le 2 décembre . Manuscrit re¢u le
o o Seisros o Cravmaton o St % L8t °
. . i . 2. Boursier IRSIA. Laboratoires de Géologie Appliquée, Université de
Beira) (fig. 1), et plus particulierement dans la Lisge (Belgique).
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Figure 1.- Carte géologique de la région de Santo Adriao (d'aprés M. Bernardo de Sousa, 1981).
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Figure 2.- Localisation des indices & scheelites des environs de Santo Adriao,
mis en évidence par prospection a la lampe U.V. le long des chemins.



L'intrusion de ce granite s’est accompagnée de
déformations' syngranitiques et d'une certaine
digestion de |'encaissant.

Il s"agit d'un granite alcalin a albite et & deux
micas qui fait partie de la série des «QOlder
Hercynian Granites» (Oen Ing Soen, 1970). Ce
pluton a subi des altérations hydrothermales : la
muscovite y est secondaire et aremplacé enpartie
la biotite. De plus, un faciés de bordure contient
des sulfures (principalement de la pyrite) et de la
tourmaline.

LES ROCHES CALCOSILICATEES

Les roches calcosilicatées observées dans les
environs de Santo Adriao ont pu étre classées sur
base de leur minéralogie et de leur faciés en 3
grands types :

- le skarn a scheelite
- les cornéennes a arsénopyrite
- les petits bancs a silicates calciques.
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Le skarn & scheelite et les cornéennes a
arsénopyrite, en bancs métriques, sont interstra-
tifiés dans des schistes souvent tourmalinisés a
leurs abords. Cet ensemble forme le gite de
tungsténe de Santo Adriao (fig. 3).

Le skarn, dont les bancs atteignent plusieurs
meétres d’épaisseur par endroits et sont continus
(plus d’un kilométre), souligne a Santo Adriao la
charniére d'un pli, de structure complexe (F.
Ramos & Viega, 1980).

Les cornéennes & arsénopyrite ont toujours été

observées a proximité immédiate des bancs de
skarn a scheelite.

Le skarn est formé, outre de scheelite,
d’hydrogrossulaire, de vésuvianite, de salite,
d’'une épidote du terme clinozoite, de fluorite, de
sphéne et de quartz. Comme on le verra plus loin,
la plupart des silicates calciques contiennent du
fluor et de I'étain.

Les bancs de skarn font place localement a des
lentilles de quartz blanc cristallin, stérile, de

{ 250

,_-'minéralisation(association de bancs de skarn a scheelite et
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Figure 3.- Carte géologique simplifiée du gite de scheelite de Santo Adriao.
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puissance parfois métrique etils sont recoupés par
des filons a albite et micas blancs.

Par ailleurs, ces bancs de skarn ont manifes-
tement subi par endroits un métasomatisme
aluminosiliceux et potassique qui s'est terminé
par des veines de quartz géodique et peut étre mis
en relation avec des filons riches en orthose, tout
proches.

Les cornéennes a arsénopyrite sontformées de
quartz, de salite et de sphéne, mais contiennent de
nombreux minéraux métalliques, principalement
I'arsénopyrite et la pyrrhotine et parfois la
chaicopyrite, la molybdénite, la pyrite et méme la
cassitérite.

On peut observer dans la région d’autres bancs
a silicates calciques de puissance souvent
décimétrique et parfois faiblement minéralisés en
scheelite. Le contact granitique indique bien que la
présence de scheelite est liée a I'intrusion du
pluton dans les Schistes de Beira.

La formation des roches calco-magnésiennes
intercalées dans la séquence schisteuse résulte
du métamorphisme de calcaires et dolomies plus

hydrothermale associée au plutonisme magma-
tique. Le granite serait a I'origine de fluides ayant
eu une action métasomatique sur ces bancs
calcosilicatés (Ferreira Pinto, 1984).

Les silicates calciques de Santo Adriao ont déja
fait l'objet d'études chimiques, radiocristallo-
graphiques et génétiques (Ferreira Pinto, 1983a,
b, c), celles-ci sont ici complétées par des analyses
ponctuelles a la microsonde électronique. Les
résultats de ces analyses ont permis de calculer
les formules moyennes de ces minéraux, reprises
dans le tableau 1.

Ces analyses ont fait apparaitre des teneurs
importantes en fluor dans pratiquement tous les
silicates calciques ainsi que des anomalies non
négligeables en étain dans certains de ceux-ci. On
trouve surtout I'étain dans |'épidote. D’autre part,
le sphéne en contient assez peu, bien qu’un
isomorphe stannifere de celui-ci, la malayaite
(CaSnSiOg), qui n'a pas été mis en évidence a
Santo Adriao, existe dans d'autres skarns (Burt,
1978). Le grenat, qui lui est un porteur assez
courant de I'étain dans les roches calcosilicatées
(Deer et al., 1962; Burt, 1978) en contient, mais

ou moins impurs et est liée & une activité moins que I'épidote. |1s’agitd’un hydrogrossulaire
Tableau 1.- Formules des silicates calciques o .

analysés a la microsonde électronique. b max en poids

SKARN F n0, |Sn

épidote (s.1. )

CaZ(Fe0 41, )Sl 0 (OH) 0.14 0.11(0.087

vésuvianite

Ca9-1(Mg0.5,FeO'6)A1 2(Sl3 8 13. 3)(510 ) (OH2.4,E1.6) 2.42/ 0.1310.102

grenat

(Ca; g.Fey (D (ALy 4,Fey 1)81,05(8i0,)  o(OHy ,,F( 5) 2.030.27{0.213

clinopyroxéne

Ca(Mg0.6’Peo.3)81206

sphéne

CalTiy ;,ALlg 51810, (0y ;,0Hy 1,F( ) 2:66

CORNEENNE A ARSENOPYRITE

clinopyroxeéne

CalMg, ;,Feq 5)81,0¢

sphéne

Ca(Tl0 7,Al 3)S1O4(OO.65,OH0.05,F0.3) 3.23

PETITS BANCS A SILICATES CALCIQUES

épidote (s.1.)

CaZ(Alz.B’FeO.Z)(Slso12)(OH) 0.28]0.52}0.410

spheéne

Ca(TlO 8’ )810 (00 g? O.OS’FO.IS) 1.44/ 0.10/0.079




qui contient, outre un peu d’étain, du fluor. On
signale que la présence de fluor dans un hydro-
grenat avait déja été mise en évidence dans une
hydro-andradite du Land’s End (SW England) (Van
Marke de Lummen, 1986).

Le plus intéressant est donc de constater que la
vésuvianite et la clinozoisite contiennent de
I'étain, ce qui n’est pas trés courant. Comme
I’épidote peut étre fort abondante (plus de 50 % en
volume de certains échantillons), ce stock métal
est quantitativement important, bien que sans
intérét économique.

On peut d'ailleurs imaginer que la présence
simultanée de Sn et F dans ces minérauxestdue a
une origine commune de ces deux éléments. On
rappellera a ce propos l'existence de complexes
fluorés responsables du transport de I'étain aux
basses températures (Weisbrod, 1986).

CONCLUSION

On constatera que l'étude des espéces de
silicates calciques présentes dans les roches
calcosilicatées de la zone de contact du granite de
Tabuago apporte des renseignements utiles a la
prospection de I'étain.

L'analyse a la microsonde de ces silicates
calciques a montré qu’ils contiennent de I'étain.
Ce métal ne sera cependant pas un valorisant du
gite de scheelite de Santo Adriao, car dispersé
dans les réseaux de minéraux silicatés, il ne sera
pas récupérable, contrairement au cas ou le métal
est individualisé sous forme de cassitérite.
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D’éventuelles campagnes de prospection géo-
chimique devront étre menées en tenant compte
de ce phénomeéne et en veillant a caractériser les
phases porteuses de I'étain dans les indices mis en
évidence par géochimie en roche.
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