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RESUMO

O estudo petrografico em amostras do furo F18-GB, da area mineralizada Guinho-Baixao,
permitiu identificar sete variedades de rochas: 1) granito porfiritico médio a grosso (GPmg),
litologia predominante e encaixante das rochas hidrotermalizadas; 2) granito porfiritico fino
(GPf); 3) granito equigranular médio a grosso (GEmg); 4) albita-granito (AbG) e topézio-
abbita-granito (TAbG); 5) epissienito sodico (EpsNa), 6) epissienito sddico greisenizado
(EpsNaG) e 7) epissienito potassico (EpsK). O contato entre o GPmg e o GEmg é
gradacional, enquanto que o GPfe o topazio-albita-granito (TAbG) séo intrusivos no GPmg.
Foram caracterizados trés processos hidrotermais: epissienitizacdo sodica, 0 mais expressivo,
epissienitizacdo potassica e greisenizacdo, este ultimo de ocorréncia mais restrita. O EpsNa é
uma rocha leucocratica, composta por albita chessboard, resultante da substituicdo do
feldspato pertitico do GPmg, além de cavidades geradas pela dissolucdo do quartzo
magmatico e preenchidas por albita em ripas (laths), quartzo euédrico, fengita, fluorita,
hematita, cassiterita, rutilo e titanita. Estas cavidades sdo cortadas por fraturas tardias
preenchidas por fluorita e berilo. A greisenizacdo do EpsNa é marcada pela substituicdo da
albita por quartzo, siderofilita, fengita, esfalerita, clorita, fluorita e topazio. A epissienitizacdo
potassica gerou uma rocha rica em aduléria, clorita e hematita, com resquicios de feldspato
pertitico, além de cassiterita, precipitada durante a cloritizacdo do EpsK. Os principais
eventos de mineralizacdo estdo associados a formagdo do EpsNaG e EpsK. Composigdes
quimicas obtidas por EDS foram utilizadas em um estudo da variagdo composicional das
micas trioctaédricas e zircdes dos granitos e rochas epissieniticas. As micas do GPmg, GPfe
GEmg apresentam composicdo de annita transicionando a annita aluminosa, enquanto que as
micas do EpsNaG e TAbG foram classificadas como siderofilita, com ampla variacdo
composicional. No EpsNaG, a cassiterita ocorre associada ao estagio de formacdo da
siderofilita marrom (tipo 1), relativamente mais rica em Al,O3; e mais pobre em FeO do que a
siderofilita verde (tipo II). As micas do tipo | sdo quimicamente semelhantes a siderofilita de
granitos mais evoluidos e greisens estaniferos presentes em outras areas mineralizadas do
pluton Agua Boa. Os zircdes dos granitos revelaram razdes Zr/Hf médias intermediarias entre
aquelas dos zircdes do biotita-granito (mais evoluido), encaixante dos greisens e epissienitos
sodicos da area Queixada e aquelas dos zircdes do anfibolio-biotita-granito (menos evoluido),
encaixante dos greisens e epissienitos potassicos da area Guinho-Baixdo. O topazio-albita-
granito caracterizado neste trabalho esta sendo descrito pela primeira vez no distrito mineiro

de Pitinga. Ele € texturalmente similar ao albita-granito peralcalino do pluton Madeira; no



entanto, é peraluminoso e ndo estad mineralizado. Provavelmente, o TAbG representa a fase
mais evoluida do liqguido magmatico relacionado a cristalizacdo da facies topazio-granito. A
separacdo de uma ou mais fases fluidas a partir deste liquido pode ter originado a
epissienitizacdo sodica em um estigio precoce e, a temperaturas mais baixas, a greisenizacéo
do epissienito sodico, culminando com a cloritizacdo do epissienito potassico e formacao de

halos de oxidagdo nas por¢oes mais fraturadas do GPmg.

Palavras-chave: Petrologia. Epissienitizacdo. Greisenizagdo. Mineralizag&o.



ABSTRACT

The petrographic study of samples from hole F18-GB, the mineralized area Guinho-Baix&o,
identified seven types of rocks: 1) porphyritic coarse-medium-grained granite (GPmg), the
predominant lithology of the rocks and enclosing hydrothermalized, 2) porphyritic fine-
grained granite ( GPf), 3) equigranular coarse-medium-grained granite (GEmg), 4) albite-
granite (AbG) and topaz-albite-granite (TAbG), 5) sodic episyenite (EpsNa), 6) sodic
episyenite greisenized (EpsNaG) and 7 ) potassic episyenite (EpsK). The contact between the
GPmg and GEmg is gradational, whereas the GPf and the topaz-albite-granite (TAbG) are
intrusive in the GPmg. We characterized three hydrothermal processes: sodic episyenitization,
the most important, potassic episyenitization and greisenization, the latter occurring more
restricted. The rock is a leucocratic EpsNa composed of albite chessboard, resulting from the
replacement of perthitic feldspar the GPmg, as well as cavities generated by the dissolution of
magmatic quartz and filled by albite laths, euhedral quartz, phengite, fluorite, hematite,
cassiterite, rutile and titanite. These cavities are cut by late fractures filled by fluorite and
beryl. The EpsNa greisenization is marked by the replacement of albite for quartz,
siderophyllite, phengite, sphalerite, chlorite, fluorite and topaz. The potassic episyenitization
generated a rich rock adularia, chlorite and hematite, with traces of perthitic feldspar and
cassiterite, precipitated during the EpsK chloritization. The main events of mineralization are
associated with the formation EpsNaG and EpsK. Chemical compositions obtained by EDS
were used in a study of the compositional variation of trioctahedral micas and zircons from
granites and episyenitic rocks. Micas of the GPmg, GPfand GEmg have annite composition
transitioning to annite aluminous, while the micas of EpsNaG and TAbG were classified as
siderophyllite with wide compositional variation. In EpsNaG, cassiterite is associated with the
stage of formation of brown siderophyllite (type 1), relatively richer in AI203 and poorer in
FeO than siderophyllite green (type Il). Micas type | are chemically similar to the
siderophyllite of more evolved granites and greisens present in other mineralized areas of the
Agua Boa pluton. The zircons from granites revealed reasons Zr/Hf average intermediate
between those of zircons from the biotite-granite (more evolved), host rock of greisens and
sodic episyenites Queixada area and those of the zircons of the amphibole-biotite-granite (less
evolved), enclosing the greisens and potassic episyenites Baixdo-Guinho area. The topaz-
albite granite characterized in this work is being reported for the first time in the mining
district of Pitinga. It is texturally similar to the peralkaline albite granite of Madeira pluton,

however, is peraluminous and is not mineralized. Probably the TAbG represents the most



evolved of the liquid phase related to magmatic crystallization of topaz-granite facies. The
separation of one or more fluid phases from this fluid may have originated sodic
episyenitization in an early stage and, at lower temperatures, the greisenization of sodic
episyenite, culminating with the potassic episyenite chloritization and the formation of zones

of oxidation in the portions more fractured of GPmg.

Key words: Petrology. Episyenitization. Greisenization. Mineralization
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1 INTRODUCAO

A Provincia Pitinga esta localizada no estado do Amazonas, proximo de sua fronteira
como estado de Roraima. Dista cerca de 250 km, em linha reta, da cidade de Manaus e situa-
se no municipio de Presidente Figueiredo. A &rea da mina esté situada entre as coordenadas
geograficas 0°30'Sa0°51'Se 60°15°a59°47" W (Figura 1).

O acesso a regido é feito a partir de Manaus, pela rodovia asfaltada BR-174, até 0 Km
259, a partir de onde se segue para leste por cerca de 42 km até o inicio da area de dominio da
Mineracdo Taboca S.A, recentemente incorporada a empresa peruana Minsur, proprietaria da
mina de San Rafael (Peru), outra grande produtora mundial de Sn.

No inicio da década de 1980, a cassiterita (minério de estanho) era explotada em
depdsitos aluvionares, ao longo de drenagens estabelecidas sobre e em torno dos plutons
Madeira e Agua Boa, pertencentes a Suite Madeira (COSTI; DALL’AGNOL; MOURA,
2000). Hoje, a producdo estd concentrada na lavra do minério primario hospedado no albita-
granito da Serra do Madeira. Ele € considerado um depdsito de estanho de classe mundial,
contendo Nb, Ta e F (criolita) como subprodutos e Zr, Y, ETR e Li como potenciais
subprodutos (PRADO, 2006).

Ao longo dos ultimos trinta anos, varios trabalhos académicos e publicacBes
cientificas tém contribuido para o conhecimento geoldgico e metalogenético dos depositos
estaniferos magmaticos e hidrotermais associados aos granitos da Suite Madeira (BASTOS
NETO et al, 2005, 2009; BORGES, 2002; BORGES; DALL’AGNOL; COSTI, 2003;
BORGES et al, 2009; COSTI, 2000; COSTI et al, 2002, 2009; COSTI; BORGES;
DALL’AGNOL, 2005; FEIO, 2007; FEIO; DALL’AGNOL; BORGES, 2007; LENHARO,
1998).

O presente trabalho é uma contribuicdo ao conhecimento acerca dos processos que
originaram os depositos estaniferos hidrotermais associados ao pluton Agua Boa. Para tanto,
foi realizada a caracterizacdo petrografica, mineralogica e da alteracdo hidrotermal a que
foram submetidas as rochas da facies hornblenda-biotita-feldspato alcalino-granito,
considerada a menos evoluida na histéria evolutiva do pluton. Este estudo foi desenvolvido
por meio do exame do furo de sondagem F18-GB, executado pela Mineragdo Taboca na borda
oeste do pluton. Este trabalho se insere em uma das sublinhas de pesquisa desenvolvidas pelo
Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitdides (GPPG), mais especificamente o estudo dos

processos hidrotermais e mineralizagbes associadas a rochas magmaticas no Créaton



Amazonico.

Figura 1: Mapa de localizacdo do Distrito Mineiro de Pitinga
Fonte: Modificado de Ferron (2006).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliografico referente a Provincia Pitinga foi realizado com énfase,
principalmente, em estudos petrolégicos, geoquimicos, geocronoldgicos e de processos de

alteracdo hidrotermal, com destaque para a génese de greisens e epissienitos sddicos.

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A provincia Pitinga estd localizada na porcdo sul do Escudo das Guianas, no Craton
Amazdnico.

Segundo as propostas de compartimentacdo do Craton Amazonico, a mina Pitinga esta
localizada na Provincia Ventuari-Tapajés (1,88-1,70 Ga), conforme Tassinari e Macambira
(1999), (Figura 2A). No modelo proposto por Santos et al. (2000), ela situa-se na Provincia
Tapajos-Parima (2,10-1,87 Ga), as proximidades do limite com a Provincia Amazbnia Central
(Figura 2B).

A
\ BACNICA N o

N RARZON

OCEAND PACIFICO

LEGENDA:

LEGENDA -
Sunsas D Fanerozdico, indiscriminado
Sunsas | | Coberturas Fanerozdbicas ) )
- d K'Mudku E:] Cinturao Orogénico Anding
: Rondoniano - San Igndcio - Granitbides 8 ) )
Coberturas Sedimentares = D Rendénia - Juruena D Cinturao Orogénico Araguaia
- Rio Negro - Juruena Pre-cambnianas S
(| ] ggb“"""‘-‘ Vulcanicas 53‘ Rio Negro D Craton Sao Francisco
- Ventuart - Tapajos idas - Intermediarias %
- Vulcanismo Bésico s Central Amazdnica -
Maroni - Itacaiunas = . * Divisas Internacionais
- Bl Groenstone Bolis b N Tapajés - Parima .
o
D Amaznion Central Bl complexos Granuliticos i aaiaiAcs [  Areade Pitnga
~~ Allcs Estruturals do Falxas Moveis
- Cmbasamento Neoproterozoicas E{}H Carsiks ¢ lamataca

= Area de Pitinga -

Figura 2: Modelos de compartimentacdo do Craton Amazbnico, segundo Tassinari e
Macambira (1999) (A) e Santos et al. (2000) (B). A area em verde mostra a localizacdo da
Provincia Pitinga.

Fonte: Prado (2006).
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2.2 GEOLOGIA DA PROVINCIA PITINGA

As rochas mais antigas da regido de Pitinga correspondem & Suite Intrusiva Agua
Branca, formada por uma série de granitdides céalcico-alcalinos, metaluminosos a
peraluminosos (FERRON et al.; 2006).

Em contato com esta unidade, tém-se as rochas do Supergrupo Uatuma, constituido
pelo Grupo Iricoumé (rochas vulcanicas e piroclasticas) e pelos granitos da Suite Mapuera.
Estas rochas sdo intrudidas por granitos alcalinos tipo-A, representados pelos plutons
Madeira, Agua Boa e Europa, com fortes similaridades petrogenéticas e metalogenéticas, que
constituem a Suite Madeira (COSTI; DALL’AGNOL, MOURA, 2000).

Esses granitos sdo sobrepostos, na sucessao estratigrafica, pela Formacdo Urupi,
composta por rochas sedimentares clasticas intercaladas com rochas piroclastica, pela
Formacdo Quarenta llhas, constituida por intrusGes basalticas toleiticas e pela Formacéo
Seringa, composta por intrusfes e derrames basicos alcalinos (FERRON et al, 2006).

A sucessdo litoldgica é encerrada por coberturas bauxitico-lateriticas terciarias e
depésitos aluvionares quaternarios (FERRON et al, 2006).

Na Figura 3, pode-se observar a coluna estratigrafica e distribuicdo espacial das

unidades que compdem a regido de Pitinga.



21

MESOPROTEROZOICO Rios
.Furmm;ﬁﬂ Seringa ”
PALEOPROTEROZOICO __ Estradas

.Fun'na:;ﬁu Quarenta Ihas Limite de reservas
. Suite Madeira »==" indigenas e biologica
Ul 1

ma

[ Formagio Urupi ® Mina de Pitinga
. Suite Mapuera
DFurmm;ﬁu Cro Preto
DFurma(;Eu Paraiso
.anmg:ﬁu Divisor
.Suitc Intrusiva Agua Branca
.Cnmplcxﬂ Crulanense

Supergrupo Uam
|'GTI.I]Z!O Iricoume

Figura 3: Mapa geoldgico e coluna estratigrafica da Provincia Pitinga.
Fonte: Modificado de Ferron et al. (2006).
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2.3 GEOLOGIA DO DISTRITO MINEIRO PITINGA

Os depositos minerais polimetalicos da mina Pitinga estdo hospedados em dois
plutons graniticos altamente fracionados, tipo-A, denominados Madeira (COSTI, 2000;
MINUZZI, 2005) e Agua Boa (LENHARO, 1998). Os corpos mineralizados a cassiterita
magmatica, criolita, pirocloro, columbita e zircdo estdo associados a facies albita-granito do
pluton Madeira (COSTI; BORGES; DALL’AGNOL, 2005; COSTI et al., 2009; BASTOS
NETO et al., 2005, 2009) enquanto depoésitos estaniferos hidrotermais estdo hospedados em
greisens (BORGES, 2002; BORGES DALL’AGNOL; COSTI, 2003; BORGES, et al., 2009;
FEIO; DALL’AGNOL; BORGES, 2007) e epissienitos sodicos (COSTI et al, 2002)
associados ao pluton Agua Boa.

No pluton Madeira, as facies precoces sdo anfibdlio-biotita-granito porfiritico
metaluminoso, localmente com textura rapakivi, e biotita-feldspato alcalino-granito
equigranular, peraluminoso (Figura 4). Ambas as facies sdo intrudidas por um stock
aproximadamente circular, com didmetro de 2 km, composto pelo feldspato alcalino-granito
hipersolvus porfiritico, metaluminoso, e albita-granito subsolvus. O albita-granito, hospedeiro
das mineralizacbes em Sn, apresenta duas subfacies. A predominante, denominada albita-
granito de ndcleo, é de cor acinzentada e peralcalina, composta essencialmente por albita,
quartzo, feldspato potassico e, subordinadamente, por criolita, zircdo, polilitionita, riebeckita,
pirocloro, annita litinifera, cassiterita e magnetita. O albita-granito de nicleo transiciona para
rocha avermelhada, geoquimicamente peraluminosa, definida como albita-granito de borda,
formado essencialmente por quartzo, feldspato potassico e albita, contendo, ainda, fluorita,
zircdo, clorita, cassiterita, hematita e columbita.

No Granito Agua Boa a facies precoce é anfibolio-biotita-feldspato alcalino-granito
metaluminoso, localmente com textura rapakivi, seguido, na ordem de colocacao, por biotita-
granito porfiritico, biotita-granito equigranular a seriado, ambos metaluminosos a

peraluminosos, e topazio-granito porfiritico peraluminoso (Figura 4).
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Figura 4: Mapa geologico da area da mina Pitinga. Além do depdsito magmatico associado ao albita-

granito do pluton Madeira, as areas marcadas por retangulos mostram a localizagdo dos depdsitos
hidrotermais associados aos greisens e epissienitos sodicos do pluton Agua Boa. A area em verde
contém a malha de sondagem de onde provém o furo F18-GB, estudado no presente trabalho.

Fonte: Modificado de Costi (2000) e Lenharo (1998).

24 BREVE REVISAO DOS DEPOSITOS ESTANIFEROS HIDROTERMAIS
ASSOCIADOS AO PLUTON AGUA BOA

2.4.1 Greisens

Os greisens foram detectados em subsuperficie e estdo associados a praticamente todas
as facies do pluton Agua Boa (Figura 4). Ocorrem interdigitados com granitos greisenizados
e/ou rochas hidrotermalizadas em zonas rdpteis, formando niveis continuos e homogéneos,
com espessura maxima de 5 metros (BORGES, 2002; BORGES; DALL’AGNOL; COSTI,
2003; FEIO; DALL’AGNOL; BORGES, 2007).

Os greisens de alta temperatura (400 — 280°C) apresentam cor preta a cinza clara,
textura granular média e sdo compostos essencialmente por quartzo, topazio, siderofilita e
esfalerita, acompanhados por quantidades variaveis de cassiterita, pirita, calcopirita, zircéo,

fluorita, siderita e Nb-anatdsio. A cassiterita ocorre disseminada, em cristais anédricos a
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subédricos (> 1 mm), marrom avermelhados a incolores. A cassiterita avermelhada apresenta
baixos teores de Tie Nb, enquanto a incolor é quimicamente mais pura (BORGES, 2002).

Os greisens de baixa temperatura (250 — 120°C) apresentam coloracdo verde
acinzentada escura a verde clara, textura granular média e sdo constituidos essencialmente por
quartzo, fengita e clorita, além de teores subordinados de cassiterita, pirita, galena, esfalerita,
zircdo, rutilo, berilo e fluorita. A cassiterita ocorre na forma de agregados de cristais anédricos
ou subédricos (0,3-0,7 mm), vermelhos escuros a incolores, irregularmente zonados e
frequentimente corroidos (BORGES, 2002).

2.4.2 Epissienitos Sadicos

Os epissienitos sodicos também foram detectados em programa de sondagem rotativa,
sob cobertura saprolitica de 30 a 40 metros de espessura (COSTI et al., 2002). S&o rochas de
textura equigranular média, compostas essencialmente por albita e baixo teor modal de
quartzo, formadas por alteracdo metassomatica de biotita-granito encaixante, em zona
lenticular controlada por falhas.

Sao formados, em linhas gerais, através dos seguintes estagios: (a) albitizacdo de
feldspato potassico; (b) formacdo de cavidades através da dissolucdo de quartzo magmatico;
(c) preenchimento das cavidades por albita, clorita, fengita, cassiterita; (d) deposi¢cdo de
quartzo tardio e cassiterita em espagos restantes. A cassiterita ocorre como agregados
irregulares ou drusiformes de cristais corroidos, subédricos a anédricos (0,5-1,0 mm),
marrom avermelhados a incolores, em cavidades, associada a (1) albita, fengita e clorita, ou

(2) quartzo secundario tardio, feldspato potassico turvo (adularia?) + albita.
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3 MATERIAS E METODOS

3.1 METODOLOGIA DE CAMPO

Uma vez que os testemunhos de sondagem, coletados em 2002, encontravam-se
disponiveis, ndo foi necessaria a execucdo de trabalhos de campo adicionais para o

desenvolvimento dos estudos.

3.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliografico envolveu aspectos relacionados a geologia do craton
Amazlnico, granitos estaniferos, geologia regional e local da mina Pitinga, bem como de

temas relacionados a processos hidrotermais e mineralizagdes estaniferas associadas.

3.3 PETROGRAFIA MACROSCOPICA

O estudo petrografico foi realizado a partir da analise detalhada de testemunhos de
sondagem, visando a caracterizacao das principais feicdes estruturais, texturais, mineralogicas
das rochas hidrotermais e de suas encaixantes. Estas informagOes foram utilizadas para a
confeccdo de um perfil vertical do furo (log de sondagem), que possibilitou a visualizacéo e
um melhor entendimento da distribuicdo espacial e as relagdes existentes entre as unidades de
rochas descritas. Este trabalho deu suporte a selecdo de amostras representativas para a

preparacdo de laminas polidas para os estudos microscopicos.

3.4 PETROGRAFIA MICROSCOPICA

Os estudos microscopicos foram desenvolvidos em microscopio petrografico de luz
polarizada, onde foram descritas 22 laminas delgadas de amostras do Furo F18-GB. Nesta
etapa, buscou-se 0 exame e identificacdo das fases minerais presentes nas rochas, no sentido
de estabelecer as paragéneses resultantes dos processos hidrotermais, além de aspectos
texturais, como relacfes de contato, feicGes de substituicdo e/ou equilibrio etc.

Posteriormente, realizaram-se anadlises modais, através de um contador eletrénico de



26

pontos, onde foram contabilizados, em média, 1500 a 2000 pontos por amostra.

3.5 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

A caracterizacdo mineralogica complementar das principais fases minerais presentes
nas rochas graniticas e rochas hidrotermais associadas foram realizadas através do
microscopio eletronico de varredura (MEV). As relagbes texturais entre as fases minerais
foram obtidas através do registro de imagens por elétrons retroespalhados (ERE), enquanto
que a identificacdo e caracterizacdo das fases minerais acessorias foram realizadas através de
analises quimicas pontuais semiquantitativas obtidas em detector de raios-X acoplado ao
MEYV, através da técnica de espectroscopia de raios-X por dispersao de energia (EDS).

Além disso, também foram realizados estudos de caracterizacdo da textura interna e de
padrbes de zoneamentos em cristais de quartzo e zircdo, através do sistema de
catodoluminescéncia (CL) Mono CL acoplado ao MEV. Nos cristais de quartzo, em zonas
com contrastes de intensidade de CL, também foram realizadas analises quimicas pontuais
semiquantitativas para a avaliacdo preliminar da concentracdo de elementos-trago (Ti, Al, Ge
etc). Em cristais de zircdo, o estudo através de CL caracterizou zonas de diferentes
intensidades de catodoluminescéncia, as quais foram analisadas através de EDS para a

obtencdo da concentracdo de elementos-traco (Th, U, Hf, Y etc).

3.6 ESTUDOS COMPARATIVOS COM OUTRAS AREAS MINERALIZADAS

Foram realizados estudos comparativos entre as rochas do furo F18-GB e aquelas
estudadas por Borges (1997, 2002) e Costiet al. (2002), no sentido de estabelecer correlagoes
entre as rochas graniticas e seus produtos hidrotermais, com énfase na alteracdo hidrotermal e
no estilo de mineralizacdo nelas observado. Por outro lado, fez-se uma anélise comparativa da
ocorréncia do albita-granito do furo F18-GB com o albita-granito do pluton Madeira,
estudado por Costi (2000).

Posteriormente, realizou-se uma analise da variagdo composicional apresentada pelas
micas trioctaédricas e zircbes das variedades petrograficas caracterizadas no furo F18-GB,
comparando-as com aquelas de rochas graniticas, greisens e epissienitos de outras areas

mineralizadas do pluton Agua Boa, e de outros granitos estaniferos do craton Amazonico.
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4 APRESENTACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

As mais importantes mineralizacbes de Sn conhecidas na regido Amazbnica estdo
associadas a greisens e rochas ricas em albita. Os complexos graniticos ou as facies dos
complexos, nas quais essas rochas sdo mais freqientes, apresentam potencial favoravel para
hospedar depdsitos de Sn. Nas Ultimas décadas algumas dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado tem contribuido para o conhecimento geolégico dos depositos estaniferos
associados a greisens na Amazbnia (p. ex. BORGES, 1997, 2002; FEIO, 2007; FRANK,
1990; LEITE JR., 2002; TEIXEIRA, 1999). No entanto, pouco se tem estudado sobre as
relagcdes entre os processos de greisenizacao e epissienitizacdo, e sua importancia relativa para
a formacéo de depositos estaniferos.

Os estudos de detalhe em greisens e epissienitos sodicos e potassicos, realizados até o
presente momento na area da mina Pitinga, sugerem que 0S processos de greisenizacdo e
epissienitizacdo podem estar mais intimamente associados no espagco e no tempo do que se
tem registro na literatura. No entanto, é necessario aprofundar ainda mais os estudos de
caracterizagdo petrografica, mineraldgica e de inclusdes fluidas dos greisens e epissienitos na
mina Pitinga para melhorar a compreensdo dos processos que levaram a sua formacao.

Assim, este trabalho pretende contribuir para o avanco do conhecimento petrografico e
mineraldgico das rochas hidrotermais associadas & mineralizagdo estanifera no pluton Agua
Boa, procurando esclarecer as possiveis relagdes entre processos de greisenizacdo e

epissienitizacdo.
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5 OBJETIVOS

Foram definidos os seguintes objetivos para o desenvolvimento deste trabalho, com
base no conhecimento acumulado sobre os aspectos geoldgicos do Distrito Mineiro de
Pitinga:

a) Caracterizagdo das rochas graniticas e seus derivados hidrotermais, no furo F18-
GB, executado na malha de sondagem Guinho-Baixdo, na facies hornblenda-biotita-alcali
feldspato-granito do pluton Agua Boa, através de estudos petrograficos macro e
microscopicos;

b) Caracterizacdo mineral6gica e textural complementar das principais fases minerais
presentes nas rochas hidrotermais associadas ao protolito granitico, utilizando-se microscopia
eletr6nica de varredura (MEV) e analises semiquantitativas por EDS, além de imageamento
atraves de catodoluminescéncia;

c) Caracterizacdo dos processos hidrotermais responsaveis pela formacdo das rochas
hidrotermalizadas e mineralizacdo estanifera associada, comparando o furo F18-GB com
outros furos realizados na facies hornblenda-biotita-alcali feldspato-granito, bem como com
as rochas hidrotermais detectadas em outras facies do pluton Agua Boa, além de outras rochas

graniticas e hidrotermais hospedeiras de depdsitos de Sn do craton Amazbnico.
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6 PETROGRAFIA

6.1 INTRODUCAO

Os estudos petrograficos foram realizados em amostras do furo F18-GB, na area
mineralizada Guinho-Baix&o, situada na borda oeste do pluton Agua Boa, proxima do contato
com as rochas vulcanicas do Grupo Iricoumé (Figuras 3 e 4). Nestes estudos, procurou-se
analisar e descrever detalhadamente os aspectos macro e microscopicos das rochas que foram
interceptadas pelo furo de sondagem.

O furo F18-GB ¢ \ertical e foi executado até a profundidade de 87,87 metros. O
intervalo amostrado situa-se entre 22,87 metros (interface saprélito — rocha sd) e a base do
furo.

Os dados obtidos na descricdo macroscopica possibilitaram a preparacdo de um perfil
vertical (log de sondagem), representado na Figura 5, onde se pode visualizar a distribuicdo
espacial vertical e as relacdes de contato entre as diversas variedades de rochas identificadas
no furo em questao.

A integracdo da petrografia macro e microscépica permitiu a caracterizacdo de sete
variedades petrograficas de rochas, tendo por base a composicdo mineraldgica, aspectos
texturais e o tipo de alteragdo hidrotermal: 1) granito porfiritico médio a grosso (GPmg); 2)
granito porfiritico fino (GPf); 3) granito equigranular médio a grosso (GEmg); 4) albita-
granito (AbG) e topazio-albita-granito (TAbG); 5) epissienito sddico (EpsNa), 6) epissienito
sodico greisenizado (EpsNaG) e 7) epissienito potassico (EpsK).

A seguir serdo apresentados os dados petrograficos obtidos no presente estudo.

6.2 ASPECTOS MACROSCOPICOS DO FURO F18-GB

O granito porfiritico médio a grosso (GPmg) é a variedade predominante no furo de
sondagem. E a rocha encaixante de todas as variedades petrograficas descritas e a hospedeira
das rochas hidrotermalizadas presentes no furo. Nos intervalos de 57,30 a 59,58 metros, 70,24
a 79,29 metros e 83,09 a 84,75 metros, 0 GPmg encontra-se muito oxidado, fraturado e
cloritizado, apresentando uma coloracdo avermelhada em decorréncia da impregnacdo dos
feldspatos por hematita (Figura 5). Ao longo de todo o furo, observa-se que a variacdo na
tonalidade avermelhada desta rocha estd diretamente relacionada a intensidade do seu

fraturamento.
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i Granito Porfiritico médio a grosso

G- Greisenizacio
—— Vénula

Figura 5: Perfil vertical do furo de sondagem F18-GB.
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O granito porfiritico fino (GPf) ocorre somente no topo do furo, estendendo-se até a
profundidade de 24,37 m, onde grada para 0 GPmg. Sua caracteristica mais marcante é a
ocorréncia de esparsos fenocristais subarredondados (ovdides) de feldspato alcalino imersos
numa matriz equigranular fina (figuras 5 e 6B), caracterizando uma textura rapakivi
piterlitica.

O granito equigranular médio a grosso (GEmg) ocorre no intervalo entre 25,94 e 28,0
metros, e seus contatos com o GPmg sdo transicionais. E uma variedade mais leucocrética do
que as facies GPf e GPmg (figuras 5 e 6C) e seus conteidos modais de biotita sdo inferiores.

Nos intervalos entre 35,07 e 35,50 metros e 36,25 e 36,95 metros, ocorrem dois niveis
de uma rocha hololeucocratica rosada, equigranular fina, classificada como albita-granito
porfiritico fino (AbG), intrusivo no granito porfiritico médio a grosso. Os contatos sdo
marcados por uma zona de transicdo em que o GPmg tem cor mais avermelhada e uma maior
concentracdo de micas pretas, decorrentes de greisenizacdo (figura 6D). Em 36,74 m, 0 AbG é
seccionado por uma vénula de granulagédo grossa, preenchida por feldspato alcalino, quartzo e
mica preta. Na profundidade de 37,0 metros, a transicdo é marcada por um nivel de rocha de
granulacdo fina e rica em micas, também produto de greisenizagdo superimposta.

Na base do furo, entre 84,75 e 87,87 metros, 0 AbG é mais rico em maficos, tem
coloracdo eshranquicada e textura porfiritica fina (figura 6E). No seu contato superior,
transiciona para 0 GPmg avermelhado e oxidado.

O epissienito sodico (EpsNa) ocorre no intervalo entre 79,23 e 83,09 metros. E uma
rocha equigranular média a grossa, hololeucocrética, de cor rosa a amarelada, composta
predominantemente por albita, com conteddos menores de quartzo e hematita e quantidades
traco de cassiterita (figura 6F). O EpsNa é seccionado por delgadas fraturas subverticais
preenchidas por hematita. Cavidades de dissolugdo ora vazias, ora ocupadas por
hematita/6xido de ferro, também s&o observadas. Seu contato inferior com 0 GPmg marca
uma zona de oxidacéo e intensa greisenizacdo do granito, com formacéo de micas pretas.

No topo (79,23 metros), o EpsNa grada para uma rocha fraturada, extremamente
oxidada, rica em feldspato potassico vermelho carne (adularia?) e clorita, com pequenas
proporcBes de quartzo leitoso (secundario?) (figura 6G). Esta rocha foi classificada como
epissienito potassico (EpsK) e forma uma lente delgada, de aproximadamente 0,50 metros,
que transiciona, no topo, para 0 GPmg avermelhado. Esta transicdo é marcada pelo gradual
enriguecimento em quartzo e feldspato alcalino pertitico.

O EpsNa encontra-se greisenizado (EpsNaG) em pequenos intervalos, entre 28,84 e
28,94 metros, entre 35,50 e 35,56 metros e entre 47,11 e 47,27 metros. Estes niveis
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apresentam um aspecto “mosqueado”, oriundo da interdigitagdo entre micas pretas e
feldspatos rosados. Na profundidade de 47,11 metros ocorre um nivel fraturado, de 5 cm de

espessura, enriquecido em esfalerita.
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Figura 6: Aspectos macroscopicos das rochas que compdem o furo F18-GB: A- Granito porfiritico médio a grosso (GPmg), B- Granito porfiritico fino (GPf),
com textura rapakivi piterlitica, C- Granito equigranular médio a grosso (GEmg), D- Albita-granito (AbG), E- Topazio-albita-granito (TAbG), F- Epissienito

sodico impregnado por hematita (EpsNa) e G- epissienito potassico rico em clorita e adularia (EpsK).
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6.3 PETROGRAFIA MICROSCOPICA

Nos estudos microscopicos de detalhe foram descritas 22 (vinte e uma) laminas
delgadas, com énfase no exame das relacGes texturais, identificacdo dos constituintes minerais
e determinacdo do seu contedo modal.

A classificacdo das rochas graniticas foi realizada com base nos critérios estabelecidos
por Streckeisen (1976). A Tabela 1 apresenta os resultados da analise modal realizada nas
amostras do furo F18-GB, a partir da contagem de 2000 (dois mil) pontos por se¢do delgada,
em média, enquanto que 0s dados obtidos foram tratados no diagrama QAP (Figura 7).

Neste contexto, o granito porfiritico médio a grosso (GPmg) foi classificado como
biotita-alcali feldspato-granito a sienogranito. Nas zonas de intensa cloritizagéo, a biotita esta
completamente substituida.

O granito porfiritico fino (GPf) e o granito equigranular médio a grosso (GEmg), que
possuem ocorréncias mais localizadas, foram classificados como biotita-sienogranito, mas,
notadamente, distinguem-se pelo seu arranjo textural.

O albita-granito (AbG) é uma rocha cristalizada em condi¢Bes subsolvus, com
guantidades variaveis de quartzo, feldspato potassico e albita. Os dados demonstram que, na
base do furo, o AbG tem maiores contetudos modais de topazio e siderofilita e menores de
albita, quando comparado a ocorréncia de topo, o que possibilitou classifica-lo como topazio-
albita-granito (Tabela 1). Como a IUGS (International Union of the Geological Science)
considera a albita (An < 5) um feldspato alcalino, a composigdo mineralogica do AbG permite
enquadra-lo no campo do alcali feldspato-granito a quartzo-alcali feldspato-sienito, enquanto
gue o topazio-albita-granito pode ser classificado como um alcali feldspato-granito no
diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) (Figura 7).

Quanto aos epissienitos, sua classificacdo foi realizada com base no tipo de feldspato
hidrotermal predominante na rocha, ora albita, no epissienito sodico, ora aduldria, no
epissienito potassico. Por outro lado, o quartzo presente nestas rochas representa 0 processo
de silicificacdo dos estagios finais da epissinitizacdo, uma vez que o quartzo magmatico foi

dissolvido durante a alteracdo hidrotermal.



Tabela 1: Composicdo modal, em percentagem, das rochas do furo F18-GB (contagem de 2000 pontos).
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Amostra Qtz |Kfs| Pl | Ab | Ann | Sdr |Phg| Chl | FI [ Toz|Zm |Ant|[Opc| Cst| Sp | Adl Classificacao Variedade
F18-01 (22,87-22,91 m) 385 (47179 41 | 11 04*({03|211|01| tr |02 Biotita-sienogranito GPf
F18-02 (24,76-24,80 m) 250 [522 17,6 12 | 27 04[02]01 0,5 Biotita-sienogranito GPmg
F18-03 (25,94-25,98 m) 323 |419] 95 32 37 [47%]16]04]02 17 Biotita-sienogranito GEmg
F18-04 (28,84-28,88 m) 47,8 20,4 199 (80 |16*| 14 02| tr 01|01 01 tr Epissienito sddico greisenizado EpsNaG
F18-05 (31,91-31,95 m) 20,7 |532| 6,8 10,3 59*107(01]03 14 Biotita-sienogranito GPmg
F18-06 (35,35-35,39 m) 16,2 | 44,7 38,2 02 ]03] tr (01 04 Albita-granito AbG
F18-07 (35,50-35,54 m) 417 1781 09 | 256 12,8 0,3 02| tr |04 tr Epissienito sddico greisenizado EpsNaG
F18-08 (36,80-36,84 m) 202 |473 315 03 |04 0,1 Albitagranito AbG
F18-09 (36,95-36,99 m) 22,7 (61,3 26 03 |11* | 1,2 01| tr |04 01 Biotita-alcali fesdspato-granito GPmg
F18-10 (42,66-42,70 m) 295 (653 14 25 01*105|01](01 0,3 0,2 Biotita-alcali felspato-granito GPmg
F18-11 (47,16-47,20 m) 374 | 14 31,3 10,4 tr |03 tr 18,3 Epissienito sédico gresenizado EpsNaG
F18-12 (47,24-47,27 m) 40,0 |10 435 120 (0,7 |22*|04] tr [01]| tr | 0,2 tr Epissienito sddico greisenizado EpsNaG
F18-13 (54,74-54,78 m) 230 (6981 0,0 0,7 39%| 1.2 0,1 0,2 Biotita-alcali fesdspato-granito GPmg
F18-14 (58,48-58,52 m) 292 1639 21 33*(04]102]01 0,4 Biotita-alcali fesdspato-granito GPmg
F18-15 (65,41-65,45 m) 218 (695 05 57101 tr |01 05 Biotita-alcali fesdspato-granito GPmg
F18-16 (76,71-76,75 m) 31,9 |550] 82 03 (20%|11 0,2 1,0 Biotita-sienogranito GPmg
F18-17 (76,83-76,87 m) 234 (206 14 09 346|115 0,1 16 |02 15,5 Epissienito potassico EpsK
F18-18 (79,38-79,42 m) 235 71,6 2,6 01| tr |19 tr Epissienito sédico EpsNa
F18-19 (81,75-81,79 m) 29,9 67,2 11 01| tr |16 | tr Epissienito sédico EpsNa
F18-20 (83,70-83,74 m) 306 (594 35 10 36*|09 02| tr |03 Biotita-alcali fesdspato-granito GPmg
F18-22 (86,04-86,08 m) 40,3 1394 18,0 17 [ tr tr | 05| tr tr Topézio-albita-granito TAbG
F18-21 (86,76-86,80 m) 37,3 [392 194 32 | tr 01|05 tr tr Topézio-albita-granito TAbG

tr=traco; kfs=k-feldspato; Qtz=quartzo; Pl=plagioclasio; Ab=albita; Ann=anita; Sdr=siderofilita; Phg=fengita; Chl=clorita; FI=fluorita; Toz=topazio;

Zrn=zircao; Ant=anatasio/rutilo; Opc=opacos; Cst=cassiterita; Sp=esfalerita; Adl=adularia; GPf=granito porfiritico fino; GPmg=granito porfiritico médio

a grosso, GEmg=granito equigranular

médio a grosso,

AbG=albita-granito;

TAbG=topazio-albita granito;

EpsNaG=epissienito sddico greisenizado; Eps K=Epissienito potassico. * = clorita proveniente da alteracdo da biotita.

EpsNa=epissienito  sodico;
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Campos:
2- Alcali feldspato-granito
3a- Sienogranito
G- Quartzo-dleali feldspato-sienito
2 3a
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[
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Legenda:

Grranito porfiritico médio a grosso (GPmg)
Granito porfiritico fino (GPf)

Grranito equigranular médio a grosso (GEmg)

X +r @

Albita-granito (AbG)

& Topizio-albita-granito (TABG)

Figura 7: Distribuicdo das rochas graniticas do furo F18-GB no diagrama triangular QAP.

Fonte: Streckeisen (1976).
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6.3.1 Granito porfiritico fino (GPf)

E essencialmente composto por feldspato alcalino pertitico, quartzo e plagioclasio; a
fase varietal é a biotita e 0s minerais acessérios compreendem topazio, fluorita, zircéo,
minerais opacos, apatita e anatasio; argilomineral, clorita, sericita e epidoto representam o0s
minerais de alteracdo. Em termos texturais, mostra arranjo porfiritico, em que fenocristais de
feldspato alcalino e quartzo sdo envolvidos por uma matriz equigranular fina, hipidiomérfica
a xenomorfica, a base de feldspato alcalino, quartzo, plagioclasio e biotita. Conforme
Streckeisen (1976) é classificado como biotita-sienogranito (Tabela 1).

O feldspato alcalino ocorre na matriz e como fenocristais, com dimensdes
variando entre 0,3 € 0,9 mm e 1,9 e 10,7 mm, respectivamente. Em ambos 0S casos,
apresenta-se em cristais subédricos a euédricos, com textura pertitica (figura 8A),
caracterizada por quantidades aproximadamente iguais dos membros potassico e sodico. O
primeiro membro encontra-se parcialmente alterado para sericita, enquanto que o segundo
esta substituido e/ou impregnado por argilomineral. Em alguns cristais, observa-se a dupla
macla albita-periclina (Figura 8B). Localmente, € detectada a presenca de albita de
substituicdo, gerando a textura chessboard (Figura 8C e D). Esta albita apresenta aspecto
limpido e, por vezes, encontra-se pouco alterada para sericita. Nos contatos entre dois ou mais
cristais de feldspato alcalino, com frequéncia, forma-se albita intersticial, em texturas do tipo
“coroas trocadas”, com ou sem individuos maclados (Figura 8D). Os contatos do feldspato
alcalino comas outras fases minerais séo retilineos, curvos ou irregulares.

O quartzo ocorre em pelo menos trés tipos morfologicos: 0 Qtz; é o tipo mais
abundante e ocorre tanto na matriz como em fenocristais, em ambos 0s casos apresentando
formas anédricas a subédricas, com dimensdes variando de 0,2 a 0,7 mme 1,5 a 3,6 mm,
respectivamente (figura 8A). Exibe extincdo ondulante fraca a moderada. O Qtz, ocorre
associado ao feldspato alcalino, na forma de intercrescimento granofirico fino (Figura 8C). O
Qtz; esta associado a biotita, em grdos anédricos (até 0,3 mm).

O plagioclasio ocorre somente na matriz, em cristais tabulares com faces subédricas e
dimensdes que variam de 0,2 a 0,8 mm (Figura 8E). Mostra nitida macla composta do tipo
albita, estd pouco alterado para sericita e, mais raramente, para epidoto. Determinagdes Oticas
pelo método de Michel-Lévy indicaram composicéo de andesina (Anss).

A biotita estd distribuida em agregados (Figura 8F), associada a quartzo, topazio,
zircdo, fluorita e opacos (Figura 8G). Apresenta pleocroismo moderado, que varia entre creme

amarelo palido e marrom avermelhado. Geralmente, ocorre formando aglomerados de lamelas
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subédricas, por vezes com bordas corroidas e dimensdes variando de 0,2 a 0,9 mm. Os
contatos entre as lamelas de biotita, e destas com as outras fases minerais presentes, sao
dominantemente retilineos (Figura 8H). Algumas vezes, a biotita se encontra bastante alterada
para clorita, que a substitui ao longo dos seus planos de clivagem. Em menor intensidade, a
biotita esta intercrescida com uma mica trioctaédrica interpretada como siderofilita. Mais
raramente, é observada substituicdo por fluorita e minerais opacos, ambos se dispondo ao
longo de seus planos de clivagem.

As fases acessorias presentes sdo topazio, fluorita, minerais opacos, zircdo, apatita e
anatasio. O zircdo forma cristais prismaticos curtos, incolores, metamictizados e zonados,
gue, por muitas vezes, estdo inclusos em biotita, formando halos pleocrdicos na mesma. A
fluorita € incolor, com manchas lilas, subédrica a anédrica, e esta associada a agregados de
biotita. O topazio ocorre como agregados de finos cristais anédricos intercrescidos com biotita
e, mais raramente, como cristais intersticiais. Os minerais opacos sao anédricos a subédricos e
estdo associados a biotita, além de ocorrerem ao longo de seus planos de clivagem. Apatita e

anatasio sdo extremante raros.
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Figura 8: Aspectos mineral6gicos e texturais do Granito porfiritico fino (GPf). A- Feldspato alcalino
mesopertitico e grdo subédrico de quartzo (NC); B- Dupla macla albita-periclina em feldspato alcalino
(NC); C- Intercrescimento gréfico entre quartzo e feldspato alcalino (substituido por albita) (NC); D-
Contato entre cristais de feldspato alcalino mesopertitico, com formacdo de albita intergranular
(coroas trocadas) (NC); E- Cristais subédricos de plagioclasio (NC); F- Agregado de biotita (NP); G-
Biotita associada a zircdo, fluorita e quartzo (NP); H- Contatos retos entre lamelas de biotita (NP).
NC-nicois cruzados; NP-nicdis paralelos. Qtz; ,3-Variedades morfolégicas de quartzo. Demais
simbolos minerais, conforme Kretz (1983).
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6.3.2 Granito Porfiritico médio a grosso (GPmg)

Apresenta textura porfiritica, com granulagdo variando de média a grossa. Suas fases
minerais essenciais sdo feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio; biotita corresponde a fase
varietal e os acessorios sdo zircdo, fluorita, topazio, minerais opacos, apatita, esfalerita e
allanita. Segundo as recomendac6es de Streckeisen (1976), esta variedade é classificada como
biotita-alcali feldspato- granito a sienogranito (Tabela 1).

O feldspato alcalino ocorre como cristais subédricos a euédricos, com dimensdes de
até 8,0 mm. Mostra textura de exsolugdo pertitica (Figura 9A) e 0 membro potassico,
localmente, exibe a dupla macla albita-periclina (Figura 9B). O membro sbdico das
mesopertitas acha-se parcialmente substituido por sericita, enquanto que o potassico esta
alterado para argilomineral. Localmente, o feldspato alcalino encontra-se substituido por
albita do tipo chessboard, parcialmente alterada para sericita (Figura 9C). Nos contatos entre
dois ou mais cristais de feldspato alcalino, com frequéncia forma-se albita intergranular ndo
maclada em “coroas trocadas” (Figura 9A). Os contatos com os cristais de quartzo sdo
retilineos a irregulares (Figura 9D).

O quartzo ocorre em, pelo menos, quatro tipos morfologicos. O Qtz; representa a
fragdo mais grossa (0,6-3,7 mm) e abundante, sendo encontrado em cristais subédricos a
anedricos, com extincdo ondulante fraca a moderada (Figuras 9A E D). Localmente, ocorre
em cristais euédricos (cavidade?) (Figura 9D). O Qtz, ocorre em finos cristais intercrescidos
com feldspato alcalino, definindo a textura granofirica (Figura 9E). O Qtzz ocorre localmente
e se distribui intersticialmente no contato entre cristais de feldspato alcalino, entre cristais de
plagioclasio e entre cristais de plagioclasio e feldspato alcalino, formando uma coroa
descontinua (Figura 9C). O Qtz, forma finos cristais anédricos associados a biotita.

O plagioclasio esta disposto em aglomerados, que ocupam espacos entre 0s graos de
feldspato alcalino e quartzo. Seus cristais apresentam formas tabulares subédricas e
dimens@es variando de 1,3 a 5,2 mm (Figura 9F). Exibem macla polissintética do tipo albita e
0s contatos matuos e com as outras fases minerais variam de retos a irregulares.
Determinacgdes pelo método de Michel-Lévy indicaram composicdo de andesina (Ansp-sz).
Apresentam-se moderadamente alterados para sericita, mas, por vezes, carbonatos e epidoto
também ocorrem como produtos de substituicao.

A biotita arranja-se formando agregados polimineralicos (Figura 9G), geralmente
associada a minerais opacos, zircao, fluorita, topazio, esfalerita e apatita, com algum quartzo

(Figura 9H). Seu pleocroismo ¢ moderado e varia entre creme palido e marrom esverdeado
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(ou verde amarronzado). Ocorre em lamelas subédricas, com terminacfes corroidas, e
dimens@es variando entre 0,3 e 1,9 mm. Zircdo, apatita e fluorita sdo incluses comuns em
suas lamelas. Em alguns agregados, a biotita se encontra parcialmente ou totalmente
substituida por clorita. Por vezes, ainda sdo observadas alteracbes para Oxido de ferro,
minerais opacos e fluorita, que se distribuem ao longo dos seus p lanos de clivagem.

Os minerais acessorios apresentam granulacdo fina e estdo associados a biotita. Sdo
representados por zircdo, fluorita, topazio, minerais opacos, apatita, esfalerita e allanita. O
zircdo é encontrado em cristais incolores, metamictizados, zonados, com formas prismaticas
curtas (até 0,3 mm) e faces euédricas, comumente incluso em biotita ou clorita, onde causa
halos pleocrdicos. Os opacos (ilmenita + pirita) ocorrem em cristais subédricos a anedricos,
por vezes com habito cubico e dimensdes de 0,2 a 0,9 mm. A fluorita se apresenta em gréos
incolores com manchas lil&s, subédricos a anédricos, algumas vezes euédricos (até 0,9 mm).
O topéazio ocorre em agregados de grdos anédricos com dimensdo de até 0,2 mm. A esfalerita
é ocre, anédrica, com dimensdes entre 0,2 e 0,4 mm, apresentando inclusbes de calcopirita,
resultantes de processos de exsolucdo. A apatita é prismatica, euédrica, geralmente inclusa nas
micas e com dimensdo de até 0,3 mm. A allanita ocorre sob a forma de cristais e uédricos,
metamictizados, com dimens6es médias de 0,4 mm.

O GPmg, nos intervalos onde se encontra muito fraturado e oxidado, enriquece-se em
clorita, que se torna a principal fase méafica da rocha. Seu principal modo de ocorréncia é na
forma de agregados maficos, associada a minerais opacos, quartzo, topazio, fluorita e zircao.
Além disso, também preenche microfraturas juntamente com quartzo e fluorita euédricos ou,
entdo, preenche cavidades de dissolugcdo. Localmente, ocorre interdigitada com lamelas de

fengita. Esta rocha corresponde a variedade clorita-alcali-feldspato granito (Tabela 1).
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Figura 9: Aspectos mineralogicos e texturais do Granito porfiritico médio a grosso (GPmg). A-
Cristais de feldspato alcalino mesopertitico, com formagdo de albita intergranular (coroas trocadas)
nos contatos (NC); B- Dupla macla albita-periclina em feldspato alcalino (NC); C- Quartzo
intergranular a cristais de feldspato alcalino (NC); D- Gréos euédricos de quartzo (cavidade?) (NC); E-
intercrescimento grafico entre quartzo e feldspato alcalino (NC); F- Aglomerado de plagioclasios
(NC); G- Agregado de biotita associada a quartzo (NP); H- Biotita cloritizada associada a zircao e
fluorita (NP). NC-nicdis cruzados; NP-nicois paralelos. Qtz; , 5 ,-variedades morfoldgicas de quartzo.
Demais simbolos minerais, conforme Kretz (1983).
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6.3.3 Granito equigranular médio a grosso (GEmg)

Mostra textura equigranular de granulacdo média a grossa e € essencialmente
constituido por feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio. Biotita compde a fase varietal.
Zircdo, minerais opacos, fluorita e apatita formam os membros acessorios, enquanto que
sericita, argilomineral, clorita e epidoto representam os minerais secundarios. Esta variedade,
segundo as recomendacdes de Streckeisen (1976), é classificada como biotita-sienogranito
(Tabela 1).

O feldspato alcalino é mesopertitico, subédrico, com dimensdes que variam de 4,5 a
7,2 mm (Figura 10A). Seus contatos com as fases minerais, no geral, sdo retilineos a
irregulares. Alguns cristais exibem dupla macla albita-periclina (Figura 10B). Nos contatos
entre dois ou mais cristais de feldspato alcalino, normalmente forma-se albita intergranular
em “coroas trocadas” (Figura 10C). Por vezes, é identificada a ocorréncia de albita de
substituicdo, parcialmente alterada para sericita. (Figura 10C). Nas mesopertitas, o
componente potassico apresenta-se alterado para argilomineral, enquanto que o componente
sodico esta pouco alterado para sericita.

O quartzo é individualizado em trés tipos morfoldgicos, diferenciados pelos seus
aspectos texturais, associacdo mineral e modo de ocorréncia. O Qtz; é o tipo mais abundante e
ocorre como cristais subédricos a anédricos e com dimensdes variando de 1,7 a 3,7 mm
(Figuras 10A e D). Exibe extingdo ondulante fraca a moderada e estabelece contatos ora retos,
ora curvos ou irregulares entre si e com as outras fases minerais. O Qtz, ocorre, localmente,
no contato entre cristais de feldspato alcalino e plagioclasio, como coroas descontinuas
(Figura 10E). O Qtzz é encontrado associado a biotita, em cristais anédricos, com dimensdes
de 0,1a0,4 mm.

O plagioclasio se dispée formando agregados (Figura 10F) e, eventualmente, ocorre
como grdos isolados. Seus cristais ostentam formas subédricas a euédricas, com dimensdes
variando de 0,8 a 3,0 mm. Mostram maclas compostas do tipo albita e os contatos entre si,
com feldspato alcalino e quartzo variam de retilineos a irregulares. DeterminacGes pelo
método de Michel-Lévy indicaram composicdo de andesina (Ansy). Apresenta-se
moderadamente alterado para sericita.

A biotita se distribui formando agregados maficos (Figura 10G) ou em cristais
isolados. Ocorre em associacdo com quartzo, zircdo, fluorita, minerais opacos e, mais
raramente, apatita (Figura 10H). Suas lamelas subédricas tém bordas corroidas, dimensdes

variando de 0,3 a 5,2 mm e pleocroismo moderado entre creme amarelo palido e verde
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amarronzado. Comumente, contém inclusdes de zircbes metamictizados, com halos
pleocrdicos. Os contatos entre as lamelas de biotita e as demais fases minerais variam de
retilineos a irregulares. Mostra-se moderadamente cloritizada e, subordinadamente, é também
substituida por 6xidos de ferro, fluorita e minerais opacos, que se colocam ao longo de seus
planos de clivagem.

Os minerais acessorios ocorrem associados a biotita e estdo representados por zircao,
fluorita, minerais opacos e apatita. O zircdo ocorre em cristais incolores, metamictizados e
zonados, com formas prismaticas curtas, euédricas e com dimensbes de 0,1 a 0,5 mm. A
fluorita ocorre como cristais incolores com manchas lilas, em formas anédricas a euédricas e
com dimensodes entre 0,1 e 0,3 mm. Os minerais opacos (ilmenita + magnetita + pirita +
calcopirita) ocorrem em gréos anédricos a subedricos, com dimensfes de 0,2 a 3,5 mm. A
apatita se revela em raros cristais incolores, prismaticos, euédricos, e dimensdes em torno de

3,5 mm.
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Figura 10: Aspectos mineralégicos e texturais do Granito equigranular médio a grosso (GEmg). A- Feldspato
alcalino mesopertitico em contato com quartzo (NC); B- Feldspato alcalino com macla albita-periclina (NC); C-
Contato entre cristais de feldspato alcalino com formagdo de albita intergranular (coroas trocadas) (NC); D-
Gréos subédricos de quartzo apresentando contato reto com feldspato alcalino (NC); E- Quartzo intergranular a
feldspato alcalino e plagioclasio, sob a forma de coroas descontinuas (NC); F- Agregado de cristais de
plagioclasio com contatos retos a irregulares entre si (NC); G- Agregado de lamelas de biotita (NP); H- Detalhe
mostrando a cloritizagdo da biotita e a sua associa¢do com zircdo, fluorita e quartzo (NP). NC-nicdis cruzados;

NP-nicois paralelos. Qtz , 3-variedades morfoldgicas de quartzo. Demais simbolos minerais, conforme Kretz
(1983).
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6.3.4 Albita-granito (AbG) e Topazio-albita-granito (TAbG)

O albita-granito é uma rocha equigranular fina, composta, essencialmente, por albita,
feldspato alcalino e quartzo. As fases acessorias sao clorita, fluorita, topazio, zircdo e minerais
opacos. Seu contetdo de minerais maficos € menor do que na ocorréncia da base do furo,
enquanto que o grau de alteracdo € maior, 0 que causa a intensa impregnacdo da superficie
dos feldspatos por hematita e argilominerais.

O albita-granito da base do furo apresenta uma textura porfiritica, em que fenocristais
de granulacdo média (10%) séo envolvidos por uma matriz fina (90%). Da mesma forma que
na ocorréncia do topo, é constituido essencialmente por albita, feldspato alcalino e quartzo,
mas apresenta conteudos modais maiores de quartzo e topazio, além de siderofilita, ausente no
topo do furo. Com base nestas caracteristicas, optou-se por classificar esta variedade como
topazio-albita-granito (TAbG), para distingui-la da ocorréncia do topo do furo. A seguir séo
descritas as principais feicdes texturais e mineraldgicas do TAbG.

O feldspato alcalino ocorre na matriz e como fenocristais, com dimensdes entre 0,3 e
1,1 mme 1,7 e 3,5 mm, respectivamente. Forma cristais subédricos a anédricos que,
notavelmente, exibem a dupla macla albita-periclina (Figura 11A). Eventualmente, sdo
observadas feicdes de exsolucdo pertitica do tipo patch. A maioria dos fenocristais mostra
maclamento do tipo Carlsbad (Figura 11B). Alguns cristais de feldspato alcalino, localmente,
apresentam indmeras inclusfes de albita fina, em um arranjo poiquilitico (Figura 11B). Em
contraste com os feldspatos do AbG, os cristais nesta variedade se apresentam limpidos a luz
natural.

A albita ocorre, principalmente, como mineral integrante da matriz. Apresenta-se na
forma de “ripas” (laths) limpidas, subéedricas a euédricas, com dimensdes variando entre 1,3 e
2,2 mme 0,1 e 0,9 mm, respectivamente (Figura 11C). Exibe maclamento polissintético da
albita e os seus contatos com as principais fases minerais variam de retilineos a irregulares.
Cristais de albita, comumente, ocorrem como inclusdes em fenocristais de feldspato alcalino,
topazio, siderofilita e quartzo. Algumas se¢des se apresentam pouco alteradas para fengita.

O quartzo ocorre na matriz e como fenocristais, em grdos anédricos a subédricos
(Figura 11D), com dimensdes variando entre 0,3 e 1,0 mm e 1,9 e 3,4 mm, respectivamente.
Possui extingdo ondulante moderada, contatos ora retos, ora irregulares entre si e com as
outras fases minerais presentes. Uma feicdo marcante do TAbG é a formacdo da textura
snowball, em que “ripas” finas de albita se orientam paralelamente as bordas dos cristais de

quartzo (Figura 11E).
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A siderofilita ocorre como cristais intergranulares isolados e/ou em agregados,
preenchendo os espacos entre os grdos de feldspato potassico, albita e quartzo. Seu
pleocroismo é moderado, variando de creme palido (por vezes incolor) a castanho esverdeado
claro. Apresenta-se em lamelas subédricas (Figura 11F), com dimensdes variando entre 1,7 e
0,2 mm, geralmente associadas a topazio, fluorita e zircdo. Seus contatos com cristais de
abbita, quartzo e feldspato alcalino sdo, predominantemente, retilineos. Dependendo da
intensidade da alteracdo, formam-se cristais de fengita, minerais opacos e anatasio ao longo
dos seus planos de clivagem, além de Oxidos de ferro. Casualmente, sdo reconhecidas feigdes
deformacionais como, p. ex., kink bands e lamelas contorcidas.

Dentre 0s acessOrios, o topazio se apresenta em cristais incolores, subédricos, com
dimensdes entre 0,3 € 0,5 mm e, excepcionalmente, em torno de 0,9 mm. Ocorre em cristais
intergranulares (Figura 11G) e, localmente, associados a siderofilita ou inclusos em quartzo.
Seguidamente contém inclusbes de albita (Figura 11H). A fluorita é subédrica a anédrica e
ocorre associada a siderofilita, ou como cristais intergranulares, com dimensdes variando de
0,2 a 0,5 mm e com inclusdes de albita e zircdo. O zircdo ocorre em cristais incolores,
euédricos, comumente inclusos em siderofilita, onde ha o desenvolvimento de halos

pleocrdicos nos graos metamictizados.
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Figura 11: Aspectos mineralogicos e texturais do Topazio-albita-granito (TAbG). A- Feldspato
alcalino com macla albita-periclina (NC); B- Fenocristal de feldspato alcalino com maclamento do
tipo Carlsbad e com inclusdes de albita (NC); C- Laths de albita em contato reto com quartzo; D-
Cristais de quartzo subédricos (NC); E- Textura snowball, caracterizada por inclusdes de ripas (laths)
finas de albita orientadas paralelamente as bordas dos cristais de quartzo (NC); F- Lamela isolada de
siderofilita parcialmente alterada para fengita (NP); G- Cristal de topazio intergranular (NP); H-
Topazio com inclusdes de albita (NC). NC-nicdis cruzados; NP-nicois paralelos. Sdr-siderofilita, Phg-
fengita. Demais simbolos minerais, conforme Kretz (1983).
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6.3.5 Epissienito Sddico (EpsNa)

Apresenta uma textura equigranular média a grossa. E essencialmente constituido por
albita e quartzo, além de quantidades acessérias de hematita, fluorita, zircdo, cassiterita, rutilo
e berilo (Tabela 1).

A albita esta presente em dois tipos morfoldgicos: a Ab; é dominante e ocorre como
cristais subédricos turvos a luz natural, com dimensbes variando de 3,6 a 54 mm. E
proveniente da substituicdo total ou parcial do feldspato alcalino, gerando a textura albita
chesshoard (Figura 12A). Em alguns cristais, ainda ocorrem resquicios de pertitas,
principalmente nas suas bordas. A Ab; tem composicdo de Ans, conforme determinada pelo
meétodo Otico de Michel-Lévy. Apresenta contatos irregulares entre si e reto a irregular com
quartzo. Emalguns locais, encontra-se substituida por quartzo. A Ab, é limpida a luz natural e
ocorre na forma de “ripas” curtas (laths) euédricas a subédricas, com dimensdes variando
entre 0,2 e 0,9 mm. Normalmente, ocorre isolada ou formando agregados de trés a quatro
cristais que, por muitas vezes, estdo inclusas em quartzo (Figura 12B).

O quartzo apresenta-se em dois tipos morfologicos: o Qtz; ocorre preenchendo
cavidades de dissolucdo e fraturas, com inclusdes de albita em ‘ripas”, zircdo, hematita,
fluorita e, mais raramente, cassiterita. Nas cavidades, 0s cristais apresentam dimensdes entre
7,2 e 14,2 mm e, subordinadamente, entre 0,9 e 3,6 mm. Seguidamente mostram contatos
retilineos entre si, marcados pela presenca de junc@es triplices (Figura 12C). O Qtz,, anédrico,
é oriundo da substituicdo da Ab; (Figura 12D) e, por vezes, mostra continuidade 6tica com o
Qtz.

Hematita, zircdo, fluorita, berilo, cassiterita e rutilo constituem as fases acessorias. A
hematita preenche fraturas e cavidades, na forma de cristais subédricos a euédricos, com
dimensédo de até 0,4 mm. Também é encontrada como inclusdo em quartzo e fluorita (Figura
12E). O zircdo é prismatico curto, com dimensdes entre 0,1 e 0,5 mm e é encontrado como
inclusdo em todas as outras fases minerais. A fluorita é incolor, subédrica, com dimensdes
entre 0,5 e 1,7 mm. O berilo ocorre em cristais euédricos, com dimensdes de até 0,2 mm,
associados a fluorita, ambos preenchendo fraturas que cortam cavidades de dissolucdo (Figura
12F). A cassiterita ocorre como grdos euédricos de cor marrom avermelhado, muito finos
(0,01 — 0,05 mm), normalmente inclusos em quartzo (Figura 12G). O rutilo apresenta-se em

agregados de finos cristais euéricos inclusos em quartzo (Figura 12H).
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Figura 12: Aspectos mineralogicos e texturais do Epissienito Sodico (EpsNa). A- Cristal de albita
chesshoard (NC); B- Albita sob a forma de “ripas” curtas (laths) (NC); C- Cavidade de dissolugédo
preenchida por Qtz;, com contatos em jungéo triplice (NC); D- Substituicdo de albita chessboard por
Qtz, (NC); E- Inclusbes de hematita e zircdo em Qtz; (NC); F- Berilo associado a fluorita,
preenchendo fraturas que cortam cavidade de dissolucdo (NC); G- Cristais euédricos de cassiterita
inclusos em Qtz;(NC); H- Finos cristais de rutilo inclusos em Qtz;. NC-nicdis cruzados; NP-nicois
paralelos. Ab,,- variedades morfologicas de albita, Qtz;,- variedades morfologicas de quartzo.
Demais simbolos minerais, conforme Kretz (1983).
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6.3.6 Epissienito Sodico Greisenizado (EpsNaG)

Apresenta textura granular alotriomdrfica, média a fina. Sua composicdo mineraldgica
bésica é albita, siderofilita e quartzo, com menores proporgdes de esfalerita, fengita, clorita,
zircdo, fluorita, cassiterita, minerais opacos e anatasio (Tabela 1). Feldspato alcalino
magmatico ainda esta presente nesta unidade, em pequena concentracao (< 1,5%), localmente
atingindo 17,8%.

O quartzo é de origem hidrotermal, ocorre em cristais anédricos a subédricos, com
dimensdes entre 0,3 e 7,2 mm (Figura 13A), por vezes com formas levemente amendoadas e
um moderado fraturamento. Comumente, ocorre em agregados de subgrdos com forte
extingdo ondulante e contatos irregulares entre si. Quando preenchendo cavidades, os graos de
quartzo mostram contatos retilineos entre si, tipicos de agregados drusiformes. Nestas
estruturas, € comum encontrar-se inclusoes de “ripas” de albita em quartzo (Figura 13B).

A albita esta presente, principalmente, em cristais tabulares grossos, com formas
subédricas e dimensbes variando entre 1,5 e 3,1 mm (Figura 13C). Subordinadamente,
também, ocorre em ripas curtas (laths) euédricas a subédricas, com dimensdo em torno de 0,3
mm (Figura 13B). Seus cristais exibem contatos dominantemente retilineos, enquanto que
com o0 quartzo seus contatos sdo irregulares. Em vérios locais da amostra, observam-se
texturas de substituicdo da albita por quartzo (Figura 13A), na forma de mosaicos. Além
disso, a albita encontra-se substituida por siderofilita e fengita (Figuras 13A e D). Estes dois
Gltimos minerais, juntamente com clorita, também preenchem microvénulas. As proximidades
de microfraturas, identifica-se albita com maclas deformadas e com estruturas do tipo kink
bands.

A siderofilita ocorre em dois tipos texturais: 1. Em agregados maficos preenchendo
cavidades de dissolucdo ou, entdo, substituindo a albita, juntamente com fengita. Seus cristais
ocorrem na forma de lamelas subédricas a euédricas, com bordas corroidas e granulacéo
média a fina (Figura 13E). Seu pleocroismo é moderado, variando de creme palido (quase
incolor) a marrom claro; 1l. Sob a forma de lamelas subédricas com forte pleocroismo entre
verde claro e escuro, localmente intercrescida com a siderofilita marrom, formando texturas
de interdigitacdo. Ocorre seguidamente associada a esfalerita ocre, esta ultima sob a forma de
cristais anédricos a subédricos de dimensdes de 0,2 a 0,5 mm e com inclusbes de minerais
opacos (Figura 13F).

Nos agregados em que a siderofilita encontra-se muito cloritizada, formam-se minerais

opacos ao longo de seus planos de clivagem. Em algumas secGes, sdo visualizadas lamelas
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retorcidas e feices do tipo kink bands.

A fluorita se apresenta como grdos incolores, por vezes com tonalidades lilas,
subédricos a anedricos, com dimensdes entre 0,2 e 1,7 mm (Figura 13G). O zircdo ocorre
como grdos incolores, zonados, prismaticos curtos, euédricos, com dimensdes entre 0,1 e 0,2
mm, comumente inclusos em biotita, onde causam a formacdo de halos pleocrdicos (Figura
13G). A cassiterita € marrom, anédrica a subédrica, localmente com maclamento simples e
dimensdes entre 0,1 a 0,2 mm, ocorrendo associada a siderofilita I, principalmante quando
esta cloritizada (Figura 13H). Os minerais opacos sdo prismaticos, subédricos, com dimensdes
de 0,1a0,3 mm.
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Figura 13: Aspectos mineraldgicos e texturais do Epissienito Sodico Greisenizado (EpsNaG). A-
Cristal subédrico de quartzo e substituicao de albita por quartzo e siderofilita (NC); B- Laths de albita
inclusos em quartzo (NC); C- Variedade predominante de albita, sob a forma de cristais subédricos
(NC); D- Alteragao de albita para fengita (NC); E- Agregado de cristais de siderofilita I (NP); F-
Associacdo de siderofilita 11, esfalerita e quartzo (NP); G- Associacdo de siderofilita I, zircao e fluorita
(NP); H- Gréo de cassiterita associado a siderofilita | e albita (NC). NC-nicois cruzados; NP-nicois
paralelos. Sdr I, I1-siderofilita I, 11, Phg-fengita. Demais simbolos minerais, conforme Kretz (1983).
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6.3.7 Epissienito Potéssico (EpsK)

O EpsK apresenta textura equigranular grossa a média e é constituido por feldspato
alcalino, quartzo, clorita, adularia, cassiterita, fluorita e fengita (Tabela 1).

O feldspato alcalino é pertitico e ocorre como cristais subedricos de dimensdes entre
1,1 e 3,0 mm, com contatos retilineos a irregulares entre si (Figura 14 A). Localmente, mostra
feicbes de substituicdo por albita tipo chessboard (Figura 14B). Seus cristais estdo
intensamente impregnados por hematita e/ou 6xidos de ferro, o que lhe confere um aspecto
turvo, além de apresentarem-se seguidamente substituidos por quartzo.

O quartzo é reconhecido em, pelo menos, trés tipos morfoldgicos distintos. O Qtz; é do
tipo granofirico (Figura 14C). O Qtz, ocorre como cristais anédricos (até 0,1 mm), associados
a clorita, adularia, zircdo, fluorita, fengita e cassiterita, preenchendo cavidades de dissolucéo.
O Qtzz € o tipo mais abundante e é produto de intensa substituicdo dos feldspatos (Figura
14D). Desenvolve-se como cristais anédricos, levemente amendoados, a subédricos com
dimensbes variando de 3,4 e 52 mm. Exibe forte extincdo ondulantee e estd bastante
fraturado, sendo que na fracdo mais grossa héa a formacao de subgrdos de quartzo.

A clorita é a fase mineral mais abundante na rocha (Tabela 1). Ocorre preenchendo de
cavidades de dissolucdo, acompanhada por aduléaria, opacos, fluorita, fengita, zircdo e
cassiterita (Figura 14E). Apresenta-se em lamelas subédricas a anédricas, com bordas
corroidas e dimensdes variando de 0,1 a 1,6 mm e seguidamente apresentando halos
pleocrdicos formados por inclusdes de zircdo metamictizado. Em menor quantidade, também
ocorre preenchendo microvénulas, formando agregados fibrolamelares de granulagdo fina,
comdistribuicdo de minerais opacos ao longo de seus planos de clivagem. Lamelas finas de
fengita (0,2 mm) ocorrem interdigitadas com clorita em diferentes porgdes da amostra.
Localmente, a clorita apresenta fei¢des deformacionais do tipo kink bands.

A adularia ocorre na forma de agregados de cristais tabulares curtos, euédricos a
subédricos, com dimensdes em torno de 0,3 mm. Nas cavidades, seus cristais euédricos estdo
em contato reto, com texturas drusiformes (Figura 14F). Apresenta-se extremamante turva a
luz natural, devido ao elevado grau de impregnacdo de sua superficie por 6xidos de ferro e
substituicdo por argilominerais (Figura 14G).

Em menor proporgéo ocorrem fluorita, minerais opacos, cassiterita e zircdo. A fluorita
forma cristais incolores, com manchas lilas, anédricos a subédricos, de dimensdes variando
entre 0,2 e 1,6 mm. A cassiterita apresenta-se em cristais subarredondados, zonados, com

coloracdo marrom e manchas incolores, de dimensdes em torno de 0,2 mm (Figura 14H).
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Ocorre, quase sempre, em estreita associacdo com a clorita. Os minerais opacos (magnetita)
tém forma cubica e dimensdes em torno de 0,2 mm. Os cristais de zircdo sdo incolores e

ocorrem como prismas curtos euédricos (até 0,2 mm).
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Figura 14: Aspectos mineralégicos e texturais do Epissienito Potassico (EpsK). A- Feldspato alcalino
com textura de exsolugdo pertitica e contato reto entre seus cristais (NC); B- Feldspato alcalino com
feicdo de substituicdo por albita tipo chessboard (NC); C- Intercrescimento gréfico entre feldspato
alcalino e quartzo; D- Substituicdo de feldspato alcalino por quartzo (NC); E- Associagéo de clorita,
adularia, zirco e fluorita (NP); F- Cristais euédricos de adularia em cavidade (NC); G- Extrema
impregnacdo de adularia por hematita (NC); H- Grdos subarredondados de cassiterita associada a
clorita e aduldria (NP). NC-nicdis cruzados; NP-nicois paralelos. Qtz; ,- variedades morfolégicas de
quartzo, Adl-adularia. Demais simbolos minerais, conforme Kretz (1983).
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7 CARACTERIZACAO MINERALOGICA ATRAVES DE MICROSCOPIA
ELETRONICA DE VARREDURA

Através da utilizacdo do microscopio eletrdnico de varredura (MEV), procurou-se
complementar os estudos realizados inicialmente ao microscopio petrografico. Além da
caracterizagdo mais refinada de texturas, 0 MEV possibilitou a identificacdo de fases minerais
acessorias de dimensdes muito pequenas, de dificil visualizagdo por meio da microscopia
convencional.

Inicialmente, 0 MEV propiciou a obtengdo de imagens com elétrons retroespalhados
(ERE) nas diferentes fases minerais presentes nas rochas magmaticas e hidrotermais
estudadas. Posteriormente, realizaram-se analises quimicas semiquantitativas nestes minerais
por EDS (Energy Dispersive Spectrometry), bem como a elaboracdo de seus espectros
analiticos correspondentes.

Em outro momento, realizou-se um estudo preliminar em cristais de quartzo e de
topazio da variedade topazio-albita-granito, através da obtencdo de imagens por
catodoluminescéncia (CL), bem como em alguns cristais de zircdo. Alemdisso, realizaram-se
analises quimicas por EDS em alguns cristais de quartzo e zircdo, no sentido de quantificar a
concentracdo de elementos-traco em zonas com diferentes intensidades de CL.

Os resultados dos estudos em MEV séo apresentados nos itens abaixo.

7.1 GRANITO PORFIRITICO FINO (GPf)

7.1.2 Biotita

Foram realizadas cinco analises por EDS, em cinco diferentes lamelas (figura 15A),
gue indicaram teores de SiO,: 38,94 a 40,62%; AlLO3: 15,20 a 15,63%; FeO: 34,87 a 36,73%;
K>0:10,00 a 10,26% e MgO: 0,66 a 0,79% (anexo A).
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7.1.3 Quartzo

Realizaram-se oito analises semi-quantitativas por EDS, em trés grdos distintos
(figura 15B), que exibem quantidades-traco de Al (1700 a 2800 ppm ) e de Ti (400 a 1300
ppm) (anexo B).

7.1.4 Zircao

Dez anélises em dois cristais apontaram quantidades de HfO,: 2,13 a 3,08%, ThO;:
0,06 a 0,33% e UO,:0,11 a 0,57% (figura 15C).

Observa-se que 0 zoneamento composicional (sobrecrescimento?) fica bem marcado
na imagem de CL (figura 15 D), em que as razbes Zr/Hf variam entre 28,76 e 19,70 no

sentido da borda para o centro do cristal (anexo C).

7.1.5 Fluorita

A anélise de dois cristais de fluorita indicou concentracfes de Ca: 57,53 a 60,58%; F:

38,79a41,51%; Y:0,35a0,61% e Al: 0,01 a 0,02% (figura 15 A e anexo D).

7.1.6 Monazita

Foram estudados quatro grdos de monazita, que apontaram teores de Ce,O;: 53,77 a
57,65%, P,0s: 37,89 a 39,60%, Gd,Os: 1,91 a 4,28% e Sm,03: 1,28 a 3,03% (Figura 15 A e

anexo E). Estes valores apontam para uma composicdo de Ce-monazita.
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Figura 15: Espectros obtidos por EDS em (A) biotita, monazita e fluorita, (B) quartzo e (C)
zircdo do granito porfiritico fino. (D) Zoneamento composicional do zircdo da figura C,
ressaltado pelo contraste de intensidade de catodoluminescéncia. Simbolos minerais conforme
Kretz (1983). Imagens obtidas com ERE (A e C) e por CL (B e D). Simbolos minerais,
conforme Kretz (1983).
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7.2 GRANITO PORFIRITICO MEDIO A GROSSO (GPmg)

7.2.1 Biotita

Foram realizadas cinco analises por EDS em quatro lamelas de biotita, resultando em
valores de SiO: 37,41 a 38,15%; FeO: 35,31 a 37,04%; ALO3: 12,35 a 12,97%; K,0: 8,83 a
9,36%; MgO: 1,00 a1,27%; e TiO,: 3,15 a 3,54% (Figura 16 A e anexo F).

7.2.2 llmenita

Foi estudada a partir de trés analises por EDS, em dois cristais, que mostram teores de

Ti: 31,19 a 31,49%, Fe: 34,76 a 35,52 e Mn: 5,83 a 6,37% (figura 16 A e anexo G).

7.2.3 Zircao

O estudo em dois graos de zircdo, por meio de duas analises, registrou quantidades de
HfO,: 2,13 a 3,07%; UO,: 0,11 a 0,23 e ThO,: 0,09 a 0,10%, enquanto que a razao Zr/Hf

apresenta valores variando de 22,06 a 24,10 (figura 16 B e anexo H).

7.2.4 Quartzo

Doze analises semi-quantitativas por EDS, em dois cristais distintos, assinalaram
concentracOes de Ge (1300 a 4000 ppm), Al (1100 a 2300 ppm) e Ti (500 a 1400 ppm) (figura
16 C e Anexo I).
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Figura 16: Espectros obtidos por EDS em (A) biotita e ilmenita, (B) fengita e zircdo, (C)
quartzo do granito porfiritico médio a grosso. Phg-fengita. Demais simbolos minerais,
conforme Kretz (1983). Imagens obtidas com ERE (A e B) e por CL (C).
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7.3 GRANITO EQUIGRANULAR MEDIO A GROSSO (GEmg)

7.3.1 Biotita
Foram feitas dezesseis analises por EDS, em oito lamelas, registrando-se os seguintes

teores de SiO,: 40,68 a 42,44%:; FeO: 26,03 a 26,40%; Al,O3: 16,86 a 18,11%; K,O: 7,56 a
9,25%; MgO: 1,91 a2,55%; e TiO,: 2,33 a 2,94% (figura 20 A, anexo J).

7.3.2 Zircao

Vinte uma analises, realizadas em dezesseis cristais de zircdo (figura 19B), indicaram
as seguintes concentracdes de HfO,: 1,43 a 3,40%, ThO,: 0,06 a 0,33% e UO,: 0,09 a 0,48%.
As andlises em cristais zonados indicaram enriquecimento em Hf do centro para a borda dos

cristais, e variacdo da razéo Zr/Hf entre 17,53 e 42,77 (anexo L).

7.3.3 Fluorita

Quinze analises, em nove cristais (figura 19 C), revelaram teores de Ca: 56,22 a
58,87%; F:41,01 a 43,65%; Y:0,16 a 0,40% e Al: 0,01 a 0,2% (anexo M).

7.3.4 limenita

Realizou-se um total de quatorze analises, em sete graos distintos (figura 20A), que
revelaramteores de O: 41,08 a 41,82%; Fe: 27,81 a 28,86% e Ti: 25,10 a 26,03% (anexo N).

7.3.5 Magnetita

Analisaram-se trés grdos de magnetita (figura 20A), através de trés pontos que
assinalaram teores de Fe: 61,57 a 63,15%; O: 36,54 a 38,15%; Ti: 0,13a0,18%, e Mn: 0,10 a
0,18% (anexo O).
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7.3.6 Monazita

Foram estudados cinco grdos de monazita, nos quais se obtiveram um total de dez
analises (Figura 20 B).

Ce,O, P e La sdo os principais elementos constituintes, com teores de 31,41 a
34,92%; 28,70 a 31,60% e 13,22 a 14,80%, respectivamente. Contem ainda pequenas
quantidades de Pr, Nd, Sm, Eu, The U (anexo P).

A relativa abundancia em Ce permite classifica-la como Ce-monazita.

7.3.7 Xenotimio

Foi identificado apenas um cristal de xenotimio, sobre o qual se efetuaram cinco
analises (figura 20C). Apresenta concentracdes de O: 33,21 a 36,45%; Y: 29,90 a 31,30%, P:
16,85 a 17,70%, Dy: 4,55 a 6,33%, Gd: 3,24 a4,81% e Pb: 2,11 a 3,21% (anexo Q).
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Figura 17: Espectros obtidos por EDS em (A) biotita, fluorita e zircdo, (B) ilmenita e
magnetita, e (C) xenotimio e monazita do granito equigranular médio a grosso. Xnt-
xenotimio. Demais simbolos minerais conforme Kretz (1983). Todas as imagens obtidas com
ERE.
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7.4 ALBITA-GRANITO (AbG) E TOPAZIO-ALBITA-GRANITO (TAbG)

7.4.1 Feldspatos

Os feldspatos foram estudados através de nove analises semiquantitativas por EDS: a
albita apresenta teores de O: 53,46 a 54,02%; Si: 28,60 a 28,93%; Al: 9,52 2 9,92% e Na: 7,37
a7,75% (figura 18 A e anexo R), enquanto que o feldspato alcalino possui teor de K variando
de 10,19 a 10,46% e reduzido contetdo de Na (0,13 a 0,26%) (Figura 18 A e anexo S).

7.4.2 Siderofilita e fengita

Foram realizadas onze analises por EDS em uma lamela de siderofilita (figura 18 B),
que apresentaram conteudos de SiO,: 47,67 a 49,40%; Al,O5: 23,90 a 24,74%; FeO: 15,82 a
17,79%; K,0:8,74 a 9,63%; TiO,:0,63 a 1,18% e MgO: 0,05 a 0,25% (anexo T).

Na fengita, realizaram-se trés analises por EDS, que indicaram teores de SiO,: 54,15 a
54,91%; Al,03: 26,83 a 27,77%; FeO: 7,99 a 8,54%; K,0:9,33 2 9,69%; TiO,:0,16 a0,27%
e Mg0O:0,14 a 0,37% (figura 18 B e anexo U).

7.4.3 Topéazio

Executaram-se cinco analises em um cristal de topazio (figura 18 A), que apontaram
teores de SiO,: 32,40 a 33,96%, Al,O5: 53,14 a 55,25%, F: 12,27 a 12,97% e Cl: 0,02 a
0,10% (anexo V).
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Figura 18: Espectros obtidos por EDS em (A) albita, feldspato alcalino e topazio, (B)
siderofilita e fengita do topazio-albita-granito. Sdr-siderofilita, Phg-fengita. Demais simbolos
conforme Kretz (1983). Imagens obtidas com ERE.
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7.5 EPISSIENITOS

7.5.1 Epissienito sédico (EpsNa)

7.5.1.1 Zircao

Dezessete analises por EDS, em sete graos de zircdo, atestaram teores de HfO,:1,68 a
5,99%, Y,03:1,03 a 1,89%, Nb,05:0,07 a 1,10%, UO,:0,20 a 1,36% e ThO,: 0,10 a 0,47%.
As razbes Zr/Hf variam de 9,48 a 36,9%. Em um mesmo cristal, esta raz&o diminui da borda
em direcdo ao centro. Em imagem de CL, estes cristais apresentam uma maior intensidade de
CL nas suas porcOes centrais (Figura 19 B). Os pontos numerados no cristal da figura 19A

correspondem as analises de 1 a 6 apresentadas no anexo X.
7.5.1.2 Titanita

Quatro analises por EDS, em dois grdos, atestaram teores de O: 37,31 a 38,65%; Ca:
20,84 a 21,45%; Ti: 20,04 a 23,57%; Si: 15,60 a 15,87%; Fe: 1,39 a 4,42% e Al: 0,32 a 1,31%
(figura 19 C e anexo Z).

7.5.1.3 Rutilo

Quatro analises por EDS, em quatro gréos, indicaram teores de O: 36,08 a 38,46%, Ti:
60,88 a 62,11%, Nb: 1,22 a 2,15% (Figura 19 C e D e anexo AA).

7.5.1.4 Xenotimio

Uma Unica analise indicou concentracbes de O: 33,46%; P: 14,43%; Y: 45,96%; Ce:
0,80%, Eu: 2,91%; Sm: 2,09% e Nd: 0,35% (figura 19 D).



68

Zircio

Rutilo
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Figura 19: Espectros obtidos por EDS em (A) zircdo, (C) titanita e rutilo, e (D) xenotimio do
epissienito sodico. (B) Textura resultante de forte contraste de intensidade de CL entre zonas
internas do cristal de zircdo mostrado em A. Xnt-xenotimio. Demais simbolos minerais
conforme Kretz (1983). Imagens obtidas com ERE em A, C e D. Imagem obtida por CL em

B.
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7.5.2 Epissienito sodico greisenizado (EpsNaG)

7.5.2.1 Siderofilita

A siderofilita foi estudada a partir de trinta e oito analises por EDS, em dezenove
lamelas, que possibilitaram sua subdivisdo em dois grupos, distinguidos pelas concentragdes
de SiO,, Al,O3, FeO, K,0 e MgO.

O grupo | exibe teores de SiO,: 43,87 a49,39%; Al,03:21,01 a 27,03 %; FeO: 16,55
a 24,28%; K,0: 7,93 a 9,69% e MgO: 0,17a 0,57%. Em contrapartida, o Grupo Il mostra
guantidades de SiO,: 39,37 a 44,15%; Al,05:13,19 a 18,93%; FeO: 29,00 a 35,11%; K,O:
7,36 a2 10,28% e MgO:0,15a 0,33% (Figura 20 A e anexo BB).

7.5.2.2 Clorita e fengita

Ambas ocorrem como produto de alteracdo da siderofilita.
A clorita apresenta concentragfes de SiO,: 22,92 a 31,61%; Al,O5: 18,45 a 26,26% e
FeO: 41,75 51,74% (figura 20 A e anexo CC).

A fengita exibe quantidades de SiO,: 36,10 a 41,78%; Al,03: 19,26 a 24,15% e FeO:
24,93 a 34,56% (figura 20 A e anexo DD).

7.5.2.3 Adularia

Seis analises indicaram teores relativamente elevados de K (10,38 a 10,52%) e baixas
concentracbes de Ca e Na, que variam de 0,10 a 0,17% e 0,17 a 0,28%, respectivamente
(figura 20 A e anexo EE).

7.5.2.4 Fluorita

Sete andlises, em dois cristais de fluorita, indicaram teores de Ca: 55,99 a 57,37% e F:
42,24 a 43,16% (figura 20 B e anexo FF).
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7.5.2.5 Esfalerita

Quinze analises, em trés cristais de esfalerita, indicam teores de Zn: 55,14 a 56,99%;
S: 38,88 a 41,80%; Fe: 2,46 a 3,84%; Cu: 0,16 a 1,53% e Sn: 0,36 a 0,85% (figura 20 B e

anexo GG).

7.5.2.6 Cassiterita

Dezesseis analises, em dois cristais de cassiterita, apontam composi¢des em SnO,:
96,02 a 99,92%, Ta,Os: 1,09 a 2,30%, Nb,Os: 0,12 a 0,55%, ZnO: 0,17 a 0,38% e Fe,0s;:
0,21 a 0,60% (figura 20 C e Anexo HH).

7.5.2.7 Zircao

Estudaram-se oito grdos de zircdo, por meio de quarenta e oito andlises, que
assinalaram teores de HfO,: 1,43 a 3,67%; ThO,: 0,03 a 0,48% e UO,: 0,10 a 0,76%. Estes
cristais mostram razdes Zr/Hf variamde 15,66 a 39,43 (anexo I1).

Alguns cristais euédricos de zircdo contém inclusdes de fluorita e siderofilita (figuras
21 A e C), e outros mostram texturas de equilibrio com esfalerita (figuras 21 B e C), feicOes
que sugerem fortemente que estes zircGes podem ter se formado durante o estagio de
epissienitizacao.

Além disso, alguns cristais apresentam nucleos morfolégica e composicionalmente
distintos de suas bordas (figura 21 D), sugerindo sobrecrescimento. Observa-se, inclusive, que
o fraturamento pronunciado na borda ndo penetra o ndcleo dos cristais, indicando um

comportamento contrastante. Os pontos numerados nestes cristais correspondem as analises
apresentadas no anexo I1.
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Figura 20: Espectros obtidos por EDS em (A) siderofilita, fengita, clorita e adularia, (B)
esfalerita e fluorita, (C) cassiterita do epissienito sodico greisenizado. Phg-fengita, Sdr-
siderofilita e Adl-adularia. Demais simbolos minerais conforme Kretz (1983). Imagens
obtidas com ERE.
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Zircio

Figura 21: FeicGes texturais em cristais de zircdo do epissienito sodico greisenizado. (A)
Espectro obtido por EDS e inclusdes de fluorita e siderofilita. (B) Cristal euédrico
apresentando textura de equilibrio com esfalerita. (C) Cristais euédricos com inclusdo de
siderofilita e em equilibrio com esfalerita.(D) Cristais com nucleos mais escuros e feicbes de
sobrecrescimento. As analises quimicas indicam um aumento das razbes Zr/Hf no sentido
centro-borda destes cristais (Anexo 11). Sdr-siderofilita. Demais simbolos minerais conforme
Kretz (1983). Imagens obtidas com ERE.
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7.5.3 Epissienito potassico (EpsK)

7.5.3.1 Adularia

Oito analises por EDS indicaram concentracdes de O: 41,19 a 41,96%; Si: 33,33 a
34,15%; K: 14,41 a 15,15% e Al: 9,78 a 10,10% (figura 22 A e anexo JJ).

7.5.3.2 Fluorita

Foram feitas quatro analises em trés grdos de fluorita, que possuem teores de Ca:
61,83 a 75,04%, F: 24,48 a 37,62 e Y:0,21 a 0,55 (figura 22 A e anexo LL).

7.5.3.3 Zircao

Através de trinta e seis analises semiquantitativas por EDS, em treze cristais de zircéo,
obteve-se concentragdes de HfO,: 0,31 a 6,02%; ThO,: 0,00 a 0,98%; UO,: 0,01 a 0,65%;
Y,05:0,69 a 2,10% ; Nb,Os: 0,65 a 1,47%; Ta,05:0,00 a 1,14% . A razdo Zr/Hf varia de
11,65 a 35,99. Geralmente, em um mesmo cristal de zirc&o observa-se um aumento da razéo
Zr/Hf da borda em direcdo ao centro do cristal, como conseqiéncia imediata da diminuicéo
nos teores de Hf (figura 22 A, B e C e anexo MM).

7.5.3.4 Clorita

Foram realizadas quinze analises em clorita, que mostram teores de SiO,: 22,92 a
27,36%, FeO: 49,37 a 53,36%; Al,03: 18,45 a 20,02%; MgO: 1,36 a 2,92%; Nb,Os5: 1,05 a
1,42% e Ta,05:2,17 a 2,48% (anexo NN).

7.5.3.5 Cassiterita

Treze analises em trés cristais indicaram teores Na. Ta,Os: 1,02 a 2,40%; Nb,Os:
0,00 a1,12%; ZrO,: 0,00 a 0,57% e Fe,05:0,20 a 0,42%. Em geral, as por¢bes mais ricas em

Nb apresentam-se escuras em obitidas imagens por de CL (Figura 28 B e anexo OO).
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Figura 22: Feigfes texturais em cristais de zircdo e cassiterita do epissienito potassico (EpsK). (A)
Associacdo de zircdo, fluorita e adularia, com seus respectivos espectros EDS. (B) Cristal de zircdo
euédrico, muito fraturado, corroido, com formagdo de manchas internas (patchy internal structures)
ricas em Hf. (C) Mesmo cristal de B, mostrando zonas com contraste de intensidade de
catodoluminescéncia. (D) Cristal anédrico de cassiterita, com embaiamentos provavelmente formados
por corrosdo. As zonas irregulares escuras e as zonas mais claras, algumas ressaltando os planos de
macla do mineral, sdo resultantes de um forte contraste de intensidade de catodoluminescéncia.
Imagens A e B obtidas por ERE e imagens C e D obtidas por CL. Adl-adularia. Demais simbolos

minerais conforme Kretz (1983).



8 ESTUDOS COMPARATIVOS

8.1 INTRODUCAO
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A partir da integracdo dos dados obtidos no presente trabalho, realizou-se um estudo

comparativo entre as rochas graniticas e epissienitos sodicos e potassicos caracterizados no

furo F18-GB e rochas similares detectadas em outras areas mineralizadas do Distrito Pitinga.

Além dos aspectos geoldgicos e petrograficos, este estudo procurou avaliar a variagcdo

composicional de algumas fases minerais importantes associadas a ganga das mineralizagdes

estaniferas.

8.2 COMPARACAO DO F18-GB COM OUTROS FUROS DA AREA GUINHO-BAIXAO

O primeiro estudo comparativo foi realizado através da correlagéo lateral entre o furo

F18 e os furos F4, F7 e F14, localizados na linha L4200 da malha de sondagem realizada na

area mineralizada Guinho-Baix&o (Figura 23).

Legenda:

L 4100 linha de sondagem
o T drenagem

(O F2 furo de sondagem
@ Furos de sondagem comparados

Z

100 m

Figura 23: Mapa esquematico de localizacdo dos furos de sondagem do Setor Guinho Baixao

Fonte: Modificado de Borges (1997).
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Tanto no furo F18-GB quanto nos furos F14, F7 e F4, a litofacies dominante é
representada pelo granito porfiritico médio a grosso (GPmg), encaixante imediata dos
greisens, epissienitos sodicos e epissienitos potassicos.

Com excecdo feita ao furo F4, nos demais furos ocorre um granito porfiritico fino
(GPf), em que fenocristais subarredondados de feldspato alcalino, quartzo, plagioclasio e
biotita encontram-se imersos em uma matriz fina. O GPf apresenta um contato transicional
com o GPmg nos furos F18 e F7, mas no furo F14 ele é intrusivo no dltimo, formando uma
borda de resfriamento no seu contato superior. No furo F13 (ndo mostrado na figura 24), o
GPfapresenta uma textura muito fina nos seus contatos com o GPmg e, gradativamente, mais
grossa em direcdo as suas por¢cdes mais centrais, configurando nitidamente a estrutura de um
dique. O granito equigranular médio a grosso (GEmg), de ocorréncia restrita no furo F18,
ocorre como uma variacdo textural do GPmg nos furos F7 e F14, na forma de contatos
transicionais.

No furo F18-GB, tem-se o registro de rochas ndo encontradas nos demais furos, tais
como o albita-granito, epissienito sodico e epissienito potassico (figura 24). No entanto, 0s
furos F14 e F7 apresentam niveis de greisens e zonas de interdigitacdo entre granitos
greisenizados e greisens, inexistentes no furo F18-GB (figura 24).

Esses greisens foram classificados por Borges (2002) como esfalerita-siderofilita-
topazio-quartzo-greisen (EfSdTpQzGs) e clorita- fengita-quartzo-greisen (CIFgQzGs), ambos
contendo cassiterita disseminada.

Nos furos F7 e F14, as zonas de interdigitacdo entre o granito greisenizado e o
esfalerita-siderofilita-topazio-quartzo-greisen ocorrem como lentes decimétricas de cor cinza
amarelado a esbranquigado, que ainda preservam a textura original do granito. Estes niveis
sdo marcados pela gradual substituicdo dos feldspatos magmaticos por um agregado de
siderofilita, topazio e quartzo hidrotermal.

O processo de greisenizacdo ocorreu de forma mais restrita no furo F18. No intervalo
aproximado entre 35,0 e 37,0 metros de profundidade, a intrusdo do albita-granito (AbG) no
GPmg causou a formacdo de uma lente delgada de epissienito sédico com greisenizagédo
superimposta, mineralizada em cassiterita e esfalerita. Na base deste intervalo, 0 AbG causou
a greisenizacdo incipiente do GPmg, marcada pela formacdo de agregados de siderofilita de
granulacdo fina. O processo de epissienitizacdo ndo foi atuante nas rochas interceptadas pelos

furos F4, F7 e F14, nem tampouco se observou ocorréncias de albita-granito.
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Figura 24: Perfil de correlacdo lateral entre os furos F14, F7, F4 e F18.
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A seguir, sdo apresentados os resultados do estudo comparativo entre o epissienito
potassico do furo F18-GB comaquele do furo F12-GB (BORGES, 2002).

Na area mineralizada Guinho-Baixdo, as ocorréncias mais expressivas de epissienito
potassico foram interceptadas no furo F12-GB, cujo perfil vertical esquematico é apresentado
na figura 25.

Os epissienitos potassicos dos furos F18-GB (figura 6G) e F12-GB (figura 25)
apresentam coloracdo avermelhada de diferentes intensidades, refletindo a variacdo do grau
de alteragdo hidrotermal imposta a estas rochas.

No furo F12-GB, a epissienitizacdo causou a obliteracdo das texturas originais do
granito, dando origem a rochas brechadas, com fragmentos angulosos a subangulosos de
feldspato alcalino e adularia muito fraturados e hematitizados, entremeados por quartzo
secundério. Além disso, estas rochas apresentam cavidades de dissolucdo abertas ou
preenchidas por quartzo, clorita, albita, pirita e sericita (BORGES, 2002).

No furo F18-GB esta zona brechada ndo ocorre e algumas feicGes magmaticas do
granito ainda estdo preservadas, como, por exemplo, mesopertitas e quartzo granofirico. A
aduléria esta intensamente impregnada por hematita e ocorre preenchendo cavidades de
dissolucéo, associada a clorita, fluorita, zircdo e cassiterita, com algum quartzo.

Apesar da sua ocorréncia mais restrita, quando comparado ao espissienito potassico do
furo F12, o EpsK do furo F18 estda mineralizado em cassiterita, nas suas porcdes mais
cloritizadas. Este aspecto levanta uma questdo importante: uma vez que o EpsK do furo F12 é
a rocha encaixante do clorita-fengita-greisen, hospedeira de mineralizacdo estanifera de
grande expressao na area Guinho-Baixao, e que, nos seus contatos com o greisen, encontra-se
greisenizado, considera-se que a cloritizacdo do EpsK marca um evento de greisenizacao
incipiente na base do furo F18.

No furo F18, a formacdo do epissienito potassico, bem como a do epissienito sodico
esta, ao que tudo indica, relacionada a intrusdo do topazio-albita-granito no granito porfiritico
médio a grosso (figura 5). No furo F12 ocorre um granito equigranular fino, intrusivo no
granito porfiritico médio a grosso (figura 25), de composicdo semelhante ao albita-granito do
topo do furo 18 (figura 5), porém com pequenas cavidades preenchidas por quartzo euédrico e
agregados de micas brancas finas e hematita.

Supde-se, assim, que 0s epissienitos potassicos dos furos F12 e F18 sdo
correlacionaveis e foram gerados pela acdo do mesmo fluido hidrotermal. A geracdo mais
expressiva de epissienitos e greisens na area do furo F12 estd relacionada a uma maior

interacdo fluido-rocha, decorrente da maior circulacdo propiciada por cavidades e fraturas.
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8.3 COMPARACAO DOS EPISSIENITOS SODICOS DO F18-GB COM AQUELES DA
AREA MINERALIZADA QUEIXADA

Costiet al. (2002) descreveram, pela primeira vez, a ocorréncia de epissienitos soédicos
mineralizados em Sn na mina Pitinga, na area mineralizada Queixada (figuras 4 e 26). Estas
rochas foram identificadas no furo de sondagem FQX-4, e sua distribuicdo e relacdes de
contato com as rochas encaixantes sdo apresentadas na figura 34 A.

O epissienito sodico ¢ uma rocha de coloracdo avermelhada a amarronzada, isétropa,
de granulacdo media, e aspecto mosqueado resultante da interdigitacdo de albita e agregado
escuros formados por clorita e micas. Ocorre encaixado em um biotita-feldspato alcalino-
granito, em uma zona lenticular controlada por falhas. Na base do epissienito sédico ocorre
uma rocha muita rica em siderofilita (COSTI et al, 2002), o que levou aqueles autores a
classifica-la como epissienito sodico micaceo. Este transiciona para um epissienito potassico
de cor vermelha, contendo aduléria, clorita e rara cassiterita. No topo da zona epissienitizada,
ha um enriquecimento em silica, coma formacdo de quartzo hidrotermal.

Posteriormente, Feio (2005) caracterizou a ocorréncia de epissienitos sédicos e
greisens no furo FQX-11 (figuras 26 e 27 B). A autora descreveu trés tipos de epissienitos:
epissienito sodico “normal”, leucoepissienito sddico e epissienito sodico greisenizado.

O epissienito sédico “normal” apresenta textura heterogranular média a grossa. E
composto por albita em laths ou como tabuleiro de xadrez. E rico em fengita e clorita, além de
conter fluorita, Nb-anatésio, siderofilita, opacos, esfalerita e cassiterita como fases acessorias.
Esta Ultima ocorre como raros cristais muito finos em meio a agregados de clorita e quartzo
anédrico fino. O quartzo ainda ocorre como fase tardia preenchendo cavidades de dissolugéo
(FEIO, 2005).

O leucoepissienito sodico e o epissienito greisenizado estudados por Feio (2005) sdo
analogos aos do furo F18-GB. O epissienito sodico do F18GB, correlacionavel ao
leucoepissienito, € enriquecido em quartzo e desprovido de siderofilita. Em ambas as rochas,
0 quartzo é tardio e ocorre preenchendo cavidades de dissolucédo, associada a albita em laths,
zircdo, fluorita e opacos. Ja os epissienitos sodicos greisenizados apresentam albita substituida
por agregados de quartzo, siderofilita e fengita, além de albita em laths inclusa em quartzo.

A correlagdo lateral entre os dois furos sugere que o epissienito sodico micéaceo
alterado do furo FQX-4, descrito por Costi et al. (2002), poderia ser interpretado como um
epissienito sddico greisenizado, conforme caracterizado por Feio (2005) e descrito no

presente trabalho, porém, com particularidades na sua composicdo mineraldgica.
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O exame da figura 26 sugere que o fluido responsavel pela geracdo dos greisens
estaniferos no furo FQX-11 pode ter causado a greisenizacdo incipiente no epissienito sédico
micaceo do furo FQX-4. Isto, em principio, refletiria a variagdo na magnitude dos processos
de greisenizac&o que ocorreramem larga escala na porgéo oste do pluton Agua Boa.

Os epissienitos sodico e potassico mineralizados do furo F18 também foram afetados
pelo estagio de greisenizacdo. Os dados de analise modal (Tabela 1) indicam que a maior
concentracdo em cassiterita € encontrada no epissienito sddico greisenizado. Por sua vez, 0
epissienito potassico apresenta-se mineralizado na sua por¢do mais cloritizada.

Em linhas gerais, 0 processo de epissienitizacdo sodica foi um estadgio importante na
formacdo dos depositos hidrotermais de Sn na mina Pitinga. Porém, a greisenizagdo de rochas
graniticas e epissieniticas foi mais eficiente e gerou depdsitos em maior escala, uma vez que

quase todas as facies do pluton Agua Boa foram afetadas pela agdo destes fluidos.

8.4 COMPARACAO DO TOPAZIO-ALBITA-GRANITO DO FURO F18-GB COM O
ALBITA-GRANITO DO PLUTON MADEIRA

O albita-granito corresponde a facies mais tardia do pluton Madeira e € intrusivo no
anfibolio-biotita-sienogranito e no biotita-alcali feldspato-granito (figura 4). E a Unica facies
do pluton que apresenta mineralizagdes de cassiterita, niobio, tério, terra raras e criolita
(COSTI, 2000).

O albita-granito ainda é subdividido em duas subfécies: albita-granito de nlcleo e
albita-granito de borda (figura 28). Ambas tém textura equigranular média ou grossa a seriada
ou porfiritica e sdo classificados como feldspato alcalino-granito subsolvus, essencialmente
constituidos por quartzo, albita e feldspato potassico (tabela 2).

O albita-granito do furo F18-GB apresenta algumas similaridades com o do pluton
Madeira, como por exemplo, na composicdo mineraldgica essencial, a base de albita, K-
felsdspato e quartzo. Porém, a mineralogia varietal e acessoria do albita-granito Madeira €
distinta daquele do furo F18, decorrente da sua composicdo geoquimica peralcalina (COSTI,
2000). Por sua vez, a presenca de topazio magmatico no albita-granito do furo F18 sugere
fortemente uma assinatura geoquimica peraluminosa. Além disso, este Ultimo ndo apresenta
mineralizacdo de estanho e sua textura é equigranular fina ou porfiritica com fenocristais

médios envolvidos por uma matriz fina.
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Tabela 2: Caracteristicas mineraldgicas e texturais do albita-granito de nucleo e de borda.

ALBITA-GRANITO DE NUCLEO

ALBITA-GRANITO DE BORDA

Coloragao Cor cinza com pontuagbes e manchas Marrom avermelhada escura quando s&;
pretas quando s&; cinza clara com tons vermelho escuro com manchas pretas
amarelados nas proximidades de contatos. quando moderadamente alterada.

Textura Equigranular grossa ou média; seriada ou Equigranular grossa ou média: seriada ou
porfiritica; isétropa porfiritica; isétropa

Fases K-feldspato, albita, quartzo. Quartzo, K-feldspato, albita.
essenciais

Fases Criolita, zircdo, polilitionita, mica escura, Cassiterita, fluorita, zircdo, hematita, cloritas,
varietais pirocloro, opacos, riebeckita. columbita, opacos, xenotimio.

Fases Carbonatos, cassiterita, esfalerita, aegirina, Carbonatos, galena, esfalerita, catapleiita.
acessoérias catapleiita, ghentelvita, prosopita,

thomsenolita e outros aluminofluoretos
Aspecto Segdes com aspecto limpido; texturas Intensa pigmentagéo por dxidos de ferro em

microscépico

igneas de fluxo e "snowball' sdao muito
freqlentes; fenocristais de quartzo euédricos
a subédricos.

todas as fases; sobrecrescimentos em
fenocristais de quartzo; desequilibrio da Ab;
desestabilizagado de fases peralcalinas do
ABGn.

Fonte: Costi (2000).
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FeicBes do tipo snowball, encontradas no albita-granito de ndcleo do pluton Madeira,
sdo observadas no topazio-albita granito da base do furo F18-GB, que exibe coloracdo cinza

com pontuagdes pretas analoga ao primeiro.
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Um dos aspectos geoldgicos mais intrigantes relacionados ao albita-granito Madeira é
que, apesar do liquido magmatico que Ihe deu origem ser extremamente rico em fldor, ndo ha
registro de processos expressivos de greisenizagdo nas suas rochas encaixantes, exceto
algumas ocorréncias restritas nas suas bordas (figura 28). Este fato fortalece a hiptese de que
a fonte dos fluidos hidrotermais que atuaram na formacdo dos greisens e epissienitos do
pluton Agua Boa possa estar vinculada ao topazio-albita-granito, conforme indicado pelas

relagdes de contato observadas no furo F18-GB.

8.5 VARIACAO COMPOSICIONAL DE MICAS TRIOCTAEDRICAS

As analises quimicas semiquantitativas realizadas por EDS nas micas trioctaédricas
das rochas graniticas, epissienitos sodicos e potassicos do furo F18-GB, foram utilizadas em
um estudo comparativo com as composicdes quimicas de micas trioctaédricas de granitos e
greisens estudados por Borges (1997, 2002) e Feio (2007). Estes ultimos autores analisaram
as micas por microssonda eletrdnica, e as concentracbes de FeO e Al,O3; obtidas sdo
apresentadas na figura 29.

O objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de utililzacdo das concentracdes de
elementos maiores obtidas por EDS para classificar as micas trioctaédricas das rochas
graniticas e epissieniticas do furo F18-GB, tendo-se como referéncia a composicdo de micas
formadas sob condigdes fisico-quimicas similares em outras areas mineralizadas do pluton
Agua Boa.

Assim, a avaliacdo global da distribuicdo das micas analisadas no diagrama FeO x
ALOs (figura 29) indica que:

(1) A mica trioctaédrica do granito porfiritico medio a grosso (GPmg), variedade
petrografica predominante no furo F18-GB, apresenta uma composicdo quimica
relativamente mais rica em FeO e mais pobre em AlLOs do que a annita do
hornblenda-biotita-alcali feldspato-granito, encaixante do greisen rico em topazio da
area mineralizada Guinho-Baixdo (BORGES, 1997). Considerando-se que as
pequenas diferencas entre os dois tipos de anélise sejam decorrentes de imprecisdes
analiticas inerentes ao EDS, poder-se-ia classificar a mica do GPmg como uma annita;

(2) Quanto a mica do granito porfiritico fino (GPf), sua composicdo é praticamente
coincidente com aquela da annita analisada por microssonda eletronica (BORGES,
1997). Uma vez que o GPf € intrusivo no GPmg, poder-se-ia esperar uma composicdo

relativamente mais aluminosa para a sua mica, 0 que seria uma indicacdo de seu
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Figura 29: Variacdo composicional de micas trioctaédricas analisadas por EDS (este estudo)
e analisadas por microssonda eletrénica (BORGES, 1997, 2002; FEIO, 2007) no diagrama
FeO XA|203.
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carater mais evoluido, como ja sugerido pelos seus conteidos modais maiores de

topazio e fluorita (Tabela 1). As analises indicaram contetdos de Al,O3 relativamente

maiores do que aqueles da mica do GPmg, enquanto que os de FeO s&o similares;

(3) As micas do granito equigranular médio a grosso (GEmg) se distribuem no mesmo
campo ocupado pelas siderofilitas mais ricas em FeO do esfalerita-siderofilita-topazio-
quartzo-greisen mineralizado em Sn, da area Guinho-Baixdo (BORGES, 2002). Este
aspecto sugere que a mica do GEmg tem uma composicdo quimica compativel com
uma annita aluminosa transicionando para o campo da siderofilita;

(4) As micas do epissienito sddico greisenizado (EpsNaG) ocupam dois campos distintos
no diagrama FeO x AlOgs, conforme j& indicado pelas suas composicbes quimicas
(Anexo BB):

(@) o grupo I, com contetudos de Al,O3 variando entre 21,01 e 25,59% e FeO entre
16,55 e 24,25%, e grupo I, com concentracGes de Al,O3 variando entre 17,23 e
18,93% e FeO entre 29,00 e 33,50%;

(b) Aquelas pertencentes ao grupo Il possuem concentracdes de ALO3 similares as das
micas do GEmg, porém sdo relativamente mais ricas em FeO; neste sentido,
poderiam ser classificadas como annita aluminosa transicionando para siderofilita.
E importante ressaltar que as micas deste grupo pertencem & amostra F18-11, cuja
analise modal indicou auséncia de cassiterita (Tabela 1);

(c) As micas do grupo | possuem conteldos de Al,O3 maiores do que a siderofilita do
esfalerita-siderofilita-topazio-quartzo-greisen (BORGES, 2002) e a siderofilita do
topazio-granito e greisens do furo F06-GR, da area mineralizada Grota Rica
(FEIO, 2007). Observa-se que estas micas alinham-se com as siderofilitas
analisadas por microssonda, oupando o extremo mais aluminoso do trend formado
por elas;

(d) Além disso, aquelas micas do grupo | com conteddos de FeO mais elevados
agrupam-se com as sideroflitas dos greisens e granitos mais evoluidos da area
Grota Rica;

(e) Todas as micas do grupo | pertencem a amostra F18-04, na qual foi detectada a
presenca de cassiterita. Este fato evidencia que estas micas foram formadas
durante o principal evento de mineralizagdo do epissienito sodico na &rea Guinho-
Baixdo, propiciado, ao que tudo indica, pela greisenizacdo causada pelo estagio
intrusivo do topézio-albita-granito;

() Aquelas micas mais aluminosas do grupo I mostram uma distribuicdo paralela ao
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trend formado pela zinnwaldita de veios e greisens mineralizados da &rea Grota
Rica (FEIO, 2007). Elas apresentam valores similares de Al,O3; e SiO, (Anexo
DD), porém séo relativamente mais ricas em FeO do que a zinnwaldita;

(5) As micas do topazio-albita-granito (TAbG) se distribuem junto ao campo formado por
aquelas siderofilitas do grupo | com os mais altos conteldos de Al,O3. Este fato
levanta um aspecto intrigante, uma vez que a siderofilita | € contempordnea a
cassiterita no epissienito sodico greisenizado e, por outro lado, uma mica de
composicdo idéntica € a principal fase varietal do TAbG, certamente cristalizada sob

condi¢cGes magmaticas.
8.6 VARIACOES COMPOSICIONAIS DE ZIRCAO

Nesta etapa do trabalho, realizou-se uma avaliacdo das variacdes composicionais
observadas nos cristais de zircdo das rochas graniticas e epissieniticas caracterizadas no furo
F18-GB, com o objetivo de comparar estes dados com aqueles obtidos em um estudo similar
realizado por Soledade (2007) e Lamardo et al. (2007) em zircGes de granitos estaniferos da
Amazonia. E importante ressaltar que o nimero de analises realizadas no presente trabalho é
relativamente pequeno, quando comparado ao extenso trabalho estatistico realizado pelos
autores supracitados; no entanto, sdo representativas dos zircGes das diferentes variedades
petrograficas estudadas.

O zircdo, em fungdo de sua elevada estabilidade quimica, que, em tese, 0 preserva de
alteracdes subsolidus, e pela presenca de elementos-traco caracteristicos em sua estrutura
cristalina (Hf, Y, Nb, Th, U etc), tem possibilitado o desenvolvimento de inUmeros estudos e
abordagens envolvendo a evolucdo petrogenética e especializacdo metalogenética de rochas
graniticas (UHER et al, 1998; WANG et al, 2000; BELOUSOVA e GRIFFIN, 2002; KEMP
etal., 2004; LAMARAQ et al., 2007).

Zircbes de rochas graniticas com teores elevados de Hf caracterizam granitos
evoluidos e enriquecidos em metais raros, como Sn, Mo, W e Ta (KEMP et al., 1997; WANG
et al, 2000). Em granitos com topazio e metais raros, as razoes Zr/Hf muito baixas obtidas em
cristais de zircdo foram interpretadas como a assinatura primaria de liquidos graniticos muito
evoluidos ou, entdo, imposta por processos de albitizacdo resultante da acdo de fluidos ricos
emF (KEMP etal., 2004).

Soledade (2007) realizou um estudo comparativo entre os zircGes de granitos, greisens
e epissienitos sodicos das areas mineralizadas Queixada e Guinho-Baixdo, concluindo que os

cristais de zircdo das duas areas mostram diferencas morfoldgicas e quimicas significativas:



88

(@) Na area Queixada, os zircdes das duas variedades de biotita-granito, do epissienito
sodico e dos greisens sdo dominantemente anédricos a raramente subédricos,
fracamente a isentos de zoneamento, corroidos e com frequentes inclusdes de thorita.
As analises por EDS revelaram teores médios elevados de Hf, variando de 5,80 a
4,52%, gerando razbes Zr/Hf médias de 16,05 a 13,09 (figura 30). Essas caracteristicas
morfoldgicas e quimicas sdo semelhantes aquelas apresentadas pelos zircdes de
granitos especializados das Provincias Estaniferas do Sul do Para e de Ronddnia (cfe.
LAMARAO et al, 2007);

(b) Na area Guinho-Baixdo, os zircdes tanto do granito rapakivi, quanto dos greisens
associados, sdo dominantemente euédricos a subédricos, exibem zoneamento
composicional bem definido, raras feicdes de corrosao e finas inclusdes de thorita. Os
teores médios de Hf desses zircBes situam-se entre 2,23 e 2,69% e suas razes Zr/Hf
entre 28,20 e 34,19 (figura 30), muito acima dos encontrados nos zircdes da area
Queixada e nos da Suite Velho Guilherme. Estas caracteristicas aproximam-se
daquelas encontradas em zircdes de granitos ndo especializados, como 0s granitos
Redencdo e Bannach da Suite Jamon (LAMARAO et al., 2007).

A analise dos resultados obtidos no presente trabalho permite tecer as seguintes
consideracdes:

(1) Os zircBes do granito porfiritico médio a grosso (GPmg) e do granito porfiritico fino
(GPf) mostram razbes Zr/Hf médias similares, sendo estes valores coincidentes ou
inferiores as menores razdes Zr/Hf dos zircbes de granitos e greisens da area Guinho-
Baixdo (a mesma de onde provémo furo F18-GB) analisados por Soledade (2007). Ha
duas situagdes distintas nos zircdes do GPf: cristais subédricos e zonados em que 0
nicleo é mais enriquecido em Hf e, consequentemente, a razdo Zr/Hf aumenta em
direcdo a borda (figuras 15C e D) e cristais zonados euedricos nos quais a razdo Zr/Hf
diminui em direcdo a borda. Comparativamente aos zircbes do GPmg, as menores
razbes Zr/Hf encontradas em zirces do GPf, proximas das razGes médias em zircbes
do biotita-granito da area Queixada, sugerem que o GPf seja uma fase mais evoluida
do que 0 GPmg;

(2) Os zircdes do granito equigranular médio a grosso (GEmQ) apresentaram as mais altas
razbes Zr/Hf dentre todos os cristais analisados neste trabalho. Suas razbes médias séo
similares aquelas dos zircdes dos greisens ricos em filossilicatos da area Guinho-
Baixdo (SOLEDADE, 2007), enquanto que suas razoes Zr/Hf mais altas aproximam-

se daquelas encontradas em zircdes de granitos ndo especializados (Figura 30).
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Figura 30: Diagrama mostrando a variacdo das razbes Zr/Hf encontradas em zircdes das
rochas graniticas e epissieniticas do furo F18-GB, comparadas as razdes encontradas em
zircbes de granitos, greisens e epissienitos sédicos de varias provincias estaniferas da
Amazonia. Abreviaturas das rochas do furo F18-GB, conforme a Figura 29.

Fonte: Modificado de Lamardo et al (2007) e Soledade (2007).
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Seus cristais sdo euédricos, com terminacGes em bipirdmide, muito fraturados e
seguidamente corroidos. Na maioria deles, foi realizada somente uma analise por cristal;
porém, em um dos cristais com nitido zoneamento composicional o nucleo revelou contetdo
de Hf mais elevado do que o da sua borda. Além disso, ha que se ressaltar que as menores
razdes Zr/Hf detectadas nestes cristais coincidem com as razes médias dos zircdes do biotita-

granito e esfalerita-topazio-fengita-quartzo-greisen da area Queixada (Figura 30);

(3) Os zircbes do epissienito potassico e epissienito sédico do furo F18-GB apresentam
variagcdes similares das razoes Zr/Hf, com valores médios variando entre 23,5 e 23,8,
enguanto que os zircOes do epissienito sédico greisenizado apresentam uma variagdo
menor e razdo Zr/Hf média de 27,5. No entanto, foram observadas algumas
particularidades nos zircOes estudados:

(@) No EpsNa ocorrem zircdes com caracteristicas geoquimicas contrastantes. Alguns
cristais, euédricos e zonados, possuem conteudos de Hf mais elevados no centro do
que na borda, enquanto que uma segunda populacdo, mais restrita, formada por
cristais fracamente zonados, mostra razdes Zr/Hf decrescentes em direcdo as suas
bordas;

(b) Ja em alguns zircdes euédricos, fortemente zonados e muito fraturados e corroidos
do EpsNaG, observam-se fei¢des indicativas de sobrecrescimento ao redor de um
nlcleo residual magmatico mais escuro (Figuras 21 A e D), cuja concentracdo de
Hf é inferior ao da sua borda. Outra hipdtese seria admitir que o nucleo destes
cristais tivesse sua assinatura magmatica modificada pela agdo de fluidos ao longo
de fraturas. Um fato sugestivo é a presenca de cristais anédricos de fluorita e
siderofilita precipitados no nucleo de alguns zircbes (Figuras 21 A e C);

(c) No EpsK, os zircBes estdo muito fraturados e corroidos, com manchas internas
(patchy internal structures) irregularmente distribuidas (figura 22C), com elevados
contetdos de Hf (5,48 — 4,79%). Além disso, varios cristais apresentam ndcleos
mais escuros e com menores contetdos em Hf do que suas bordas.

A avaliacdo global destes resultados sugere que as razdes médias Zr/Hf (23,2 a 30,2)
dos zircdes do GPf, GPmg e GEmg refletem a sua assinatura magmatica. Estes valores séo
inferiores ou proximos da razdo média Zr/Hf do zircdo do granito rapakivi, encaixante dos
greisens da area Guinho-Baix&o. No EpsNa, os zircbes euédricos zonados (figuras 19 A e B),
com o nlcleo mais enriquecido em Hf que sua borda, predominantes, aparentemente ndo
foram afetados pela epissienitizacéo, e preservaram a sua assinatura magmatica. No entanto, a

ocorréncia de bordas mais enriquecidas em Hf, nos cristais fracamente zonados, parece
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marcar uma assinatura superimposta pela transformacdo hidrotermal. No EpsNaG, por sua
vez, a presenca de zircdes fraturados, com bordas mais claras e conteddos de Hf mais
elevados do que seus nlcleos escuros e corroidos, sugere que os fluidos envolvidos na
greisenizacdo do EpsNa modificaram a sua assinatura geoquimica original. Os zircGes do
EpsK cujos nucleos apresentam-se escuros, fraturados e corroidos mostram, sistematicamente,
baixas concentracdes de Hf em relacdo as bordas, exceto nas regides claras (manchas) ricas
em Hf, geradas pela infiltracdo de fluidos hidrotermais (figuras 22 B e C). Desta forma, a
epissienitizacdo potassica também modificou a assinatura geoquimica magmatica dos zircdes
de seus protolitos.

Com base nesta reflexdo, avalia-se que os zirces presentes nos greisens e epissienitos
sodicos, estudados por Soledade (2007), sdo fases magmaticas remanescentes, indicando alta
resisténcia a acdo dos fluidos associados a génese dos depositos hidrotermais estaniferos. Na
area Guinho-Baixdo, 0 processo de greisenizacdo, apesar de ter sido causado por fluidos
extremamente ricos em F, foi incapaz de afetar a estrutura interna dos zircdes do granito
rapakivi encaixante, cuja assinatura Zr/Hf média elevada é compativel com seu carater
geoquimico menos evoluido. Na &rea Queixada, as menores razdes médias Zr/Hf detectadas
nos zircdes de greisens e epissienitos sodicos refletem a assinatura magmatica do topéazio-
granito, mais evoluido e especializado do que o granito rapakivi da area Guinho.

Em contrapatida, os processos hidrotermais que afetaram as rochas graniticas
caracterizadas no furo F18-GB foram mais eficazes a ponto de causarem mudangas mais
significativas na assinatura geoquimica magmatica dos zircGes. A formacdo de manchas
irregulares (patchy internal structures) com elevados conteldos de Hf em zircBes do
epissienito potassico foi resultante da infiltracdo de fluidos através de fraturas, ocasionando
uma diminuicdo global nas razdes medias Zr/Hf. Além disso, nos epissienitos greisenizados,
cristais fraturados e corroidos, com ndcleos escuros, apresentando menor intensidade de
catodoluminescéncia, revelaram menores conteudos em Hf do que suas bordas mais claras,
muito provavelmente marcando, também, uma assinatura adquirida durante os estagios
hidrotermais. Os mesmos fluidos que causaram a desestabilizacdo destes zircbes no EpsNaG e

EpsK desencadearam o processo de precipitacdo de cassiterita nestas rochas.
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo petrografico do furo F18-GB permitiu a caracterizacdo de sete variedades de
rochas. A litologia predominante, encaixante das rochas hospedeiras dos depdsitos estaniferos
neste furo, € um granito porfiritico médio a grosso (GPmg), com textura rapakivi piterlitica
localizada. Apresenta contato gradacional com um granito equigranular médio a grosso
(GEmg) e é intrudido por um granito porfiritico fino (GPf). Estas trés variedades petrograficas
ndo possuem anfibdlio em sua composicdo, o que as diferencia do granito encaixante dos
greisens e epissienitos potassicos descritos por Borges (1997, 2002) na mesma area
mineralizada Guinho-Baixao.

O GPmg também é intrudido pelo topazio-albita-granito (TAbG) em diferentes niveis
ao longo do furo e, ao que tudo indica, este evento intrusivo originou os fluidos hidrotermais
envolvidos nos processos de epissienitizacao e greisenizacdo caracterizados neste estudo.

O processo hidrotermal mais expressivo na &rea é a epissienitizagdo sodica. O
epissienito sodico (EpsNa) é uma rocha leucocrética, rica em albita chessboard, formada pela
substituicdo do feldspato alcalino pertitico do GPmg, e com cavidades geradas pela dissolucéo
do quartzo magmatico e preenchidas por albita em ripas (laths), quartzo, hematita, ilmenita,
xenotimio, cassiterita, rutilo e titanita. Fraturas tardias cortam estas cavidades e séo
preenchidas por fluorita e berilo.

Em alguns niveis, o EpsNa encontra-se greisenizado (EpsNaG), quando a albita é
desestabilizada e substituida por uma associacdo formada por quartzo, siderofilita, fengita,
esfalerita, clorita, fluorita e topazio. A cassiterita ocorre associada ao estdgio de formacao da
siderofilita marrom, rica em Al,O3, quimicamente semelhante a siderofilita de granitos mais
evoluidos e greisens estaniferos presentes emoutras areas mineralizadas do pluton Agua Boa.

O processo de epissienitizacdo potdssica gera uma rocha (EpsK) rica em adularia,
clorita e hematita, com resquicios de feldspato pertitico e com cavidades preenchidas por
guartzo euédrico, fluorita e fengita, além de agregados de cassiterita anédrica precipitada
durante o principal estagio de cloritizacdo do EpsK.

Apesar de mais restrita que a epissienitizacdo, a greisenizacao foi o principal processo
mineralizante na area estudada. As maiores concentracdes de cassiterita estdo associadas ao
epissienito sddico greisenizado e ao epissienito potassico. Esta Ultima rocha parece ter sido
afetada por fluidos tardios que propiciaram a formacdo de clorita e hematita em grande
guantidade, provavelmente em decorréncia da acdo de fluidos de baixa temperatura e alta

fugacidade de oxigénio, comuns em algumas zonas da area mineralizada Guinho-Baix&o.
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A caracterizacdo textural e quimica preliminar dos zirces dos granitos e epissienitos
indica que houve mudancas significativas na sua assinatura magmatica durante os estagios de
epissienitizacdo potassica e de greisenizacdo do epissienito sédico. Durante estes processos,
os zircdes magmaticos foram desestabilizados pela reagdo com fluidos ao longo de fraturas,
gerando zonas de bordas reraltivamente mais enriquecidas em Hf que seus nucleos,
modificando a assinatura magmatica. Isto fica bem marcado pelas texturas apresentadas pelos
cristais de zircao através de imagens de catodoluminescéncia, em que a borda apresenta maior
intensidade de CL do que o nucleo. Nos zircGes do epissienito potassico, houve formacgéo de
zonas irregulares ricas em Hf (patchy internal structures), resultando, também, na diminuicao
das razbes Zr/Hf. Durante o estagio de epissienitizacdo sodica, os fluidos hidrotermais ndo
foram efetivos o suficiente para modificar a composicdo quimica original dos zircdes dos seus
protolitos, a ndo ser localmente.

A fase magmatica mais tardia nesta area esta representada pelo topazio-albita-granito,
rocha texturalmente similar ao albita-granito Madeira, mas de afinidade geoquimica
peraluminosa, conforme sugerida pela presenca de topazio magmatico. A separacdo de uma
ou mais fases fluidas deste liquido magmatico mais evoluido, seria, em tese, 0 processo que
teria dado origem a formacdo dos epissienitos, em um intervalo de temperatura mais alto e,
tardiamente, a greisenizacdo do epissienito sodico, culminando com a cloritizacdo do
epissienito potassico e com a formacdo de halos de oxidacdo nas porcdes mais fraturadas do
GPmg.

Uma vez que o topdzio-albita-granito ocorre na base do furo F18-GB, € muito
provavel que sua ocorréncia seja mais expressiva em profundidade e, também, em outras
areas do pluton Agua Boa, 0 que demanda uma investigacido mais detalhada no futuro. Esta
rocha € diferente do albita-granito Madeira, que apresenta afinidade peralcalina e
mineralizado em cassiterita magmatica. O topazio-albita-granito estd sendo descrito pela
primeira vez no distrito mineiro Pitinga e sua relagdo com o granito porfiritico fino ainda é
desconhecida, mas, provavelmente, representa a fase mais evoluida do liquido magmatico
associado a cristalizacdo da facies topazio-granito do pluton Agua Boa.

A despeito dos avangos obtidos nas ultimas duas décadas ainda sdo necessarios
estudos futuros mais detalhados, com enfoque em geoquimica, inclusbes fluidas e isGtopos
estdveis, a fim de caracterizar melhor a fonte dos fluidos hidrotermais responsaveis pela

geracdo dos depdsitos hidrotermais estaniferos em Pitinga.
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Anexo A: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de biotita do granito porfiritico fino.

Biotita
Amostra| F18-01 | F18-01 | F18-01 | F18-01
spec 1 spec 2 spec 4 spec 5
SiO, 40,05 40,62 38,94 39,55
AlLO; 15,20 15,20 15,63 15,36
FeO 34,87 36,37 36,52 36,73
MgO 0,78 0,66 0,79 0,75
K0 10,26 10,00 10,15 10,25

Anexo B: Composi¢des quimicas semiquantitativas (EDS) de quartzo do granito porfiritico fino.

Quartzo
Amostra |F18-01 |F18-01 |F18-01 |F18-01 |F18-01 |F18-01 | F18-01 |F18-01
specl |[spec2 |[spec3 |spec4 |specS5 |spec6 |spec7 |spec8
) 49,16 | 48,78 | 48,32 | 49,21 | 49,39 | 49,96 | 49,22 | 49,16
Al 0,17 0,22 0,23 0,20 0,15 0,20 0,28 0,17
Si 50,61 | 50,88 | 51,37 | 50,50 | 50,40 | 49,74 | 50,46 | 50,63
Ti 0,07 0,13 0,09 0,09 0,07 0,10 0,04 0,05

Anexo C: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de zircdo do granito porfiritico fino.

Zircao
Amostra | F18-01 | F18-01| F18-01 | F18-01| F18-01 | F18-01| F18-01 | F18-01 | F18-01| F18-01
specl | spec2 | spec 3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec 7 | spec 8 | spec 9 |spec 10
SiO, 26,80 | 26,30 | 26,90 | 26,59 | 27,09 | 26,99 | 26,60 | 26,89 | 27,09 | 26,91
Z2rO, | 70,74 | 69,56 | 70,12 | 69,08 | 69,55 | 69,82 | 69,59 | 70,25 | 70,02 | 70,41
HfO, 2,13 2,77 3,08 3,44 | 2,86 2,63 3,41 2,47 2,57 | 2,31
ThO, 0,10 0,09 0,09 0,33 | 0,22 0,18 0,06 0,06 0,14 | 0,17
Uo, 0,23 0,11 0,18 0,57 | 0,28 0,37 0,34 0,33 0,17 | 0,20
Zr/Hf | 28,76 | 21,79 | 19,70 | 17,41 | 21,04 | 22,95 | 17,66 | 24,61 | 23,57 | 26,36

Anexo D: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de fluorita do granito porfiritico fino.

Fluorita
Amostra | F18-01| F18-01 | F18-01
specl | spec?2 | spec3
F 4151 | 41,18 | 38,79
Al 0,01 0,02 0,02
Ca 58,13 | 57,53 | 60,58
Y 0,35 1,26 0,61
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Anexo E: Composi¢es quimicas semiquantitativas (EDS) de monazita do granito porfiritico fino.

Monazita
Amostra | F18-01| F18-01| F18-01 | F18-01
specl | spec?2 | spec3 | spec4
AL O; 0,00 0,00 0,00 0,01
SiO, 0,67 0,93 1,29 1,48
P,Os 37,89 | 39,36 | 39,60 | 38,20
FeO 0,00 0,00 0,00 0,33
Ce,05 56,79 | 53,77 | 57,65 | 57,08
Sm,03 2,42 3,03 1,28 2,90
Gd,03 4,28 3,76 1,91 2,36

Anexo F: Composi¢es quimicas semiquantitativas (EDS) de biotita do granito porfirtitico médio a

grosso.

Biotita
Amostra | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05
specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5
SiO, 37,92 37,38 38,15 37,65 37,41
TiO, 3,20 3,41 3,54 3,17 3,15
ALO; 12,94 12,97 12,54 12,35 12,57
FeO 35,31 35,89 35,77 36,41 37,04
MgO 1,27 1,16 0,90 1,10 1,00
K,0 9,36 9,19 9,23 9,31 8,83
Anexo G: Composi¢cOes quimicas semiquantitativas (EDS) de ilmenita do granito porfiritico medio a
grosso.
IImenita
Amostra | F18-05 | F18-05 | F18-05
specl | spec?2 | spec3
0] 27,46 | 26,91 27,98
Ti 31,19 | 31,49 31,21
Mn 5,83 6,37 6,04
Fe 35,52 | 35,24 34,76

Anexo H: Composigdes quimicas semiquantitativas (EDS) de zircdo do granito porfiritico médio a

grosso.
Zircao
Amostra F18-05 F18-05
spec 1 spec 2
SiO, 26,80 26,61
ZrO, 70,74 70,39
HfO, 2,13 2,80
ThO, 0,10 0,09
uo, 0,23 0,11
Zr/Hf 28,76 21,79




Anexo |: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de quartzo do granito porfiritico médio a grosso.

Quartzo
Amostra | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05 | F18-05
specl | spec2 | spec3 | spec4 | specS | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 11 | spec 12
) 46,17 46,50 46,32 46,59 46,95 46,77 46,04 46,37 46,74 46,57 46,60 46,71
Al 0,19 0,21 0,11 0,20 0,23 0,20 0,28 0,25 0,16 0,23 0,17 0,23
Si 53,12 52,99 53,38 52,78 52,55 52,74 53,25 53,15 52,82 52,79 52,91 52,70
Ti 0,12 0,08 0,06 0,14 0,05 0,07 0,06 0,07 0,08 0,13 0,08 0,09
Ge 0,40 0,22 0,13 0,29 0,22 0,23 0,37 0,16 0,20 0,29 0,25 0,27
Anexo J: Composicdes quimicas semiguantitativas (EDS) de biotita do granito equigranular médio a grosso.
Biotita
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
specl | spec2 | spec3 | spec4 | specl1l5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 11
SiO, 42,44 | 4138 | 41,73 | 42,31 42,32 40,36 | 41,66 | 42,03 | 41,81 40,68 41,42
TiO, 2,94 2,57 2,94 2,39 2,50 2,33 2,33 2,68 2,61 2,50 2,77
ALO; | 16,92 | 1856 | 17,00 | 17,50 16,86 17,17 | 18,21 | 17,79 | 17,43 18,11 17,50
FeO 26,40 | 27,61 | 27,01 | 26,03 27,59 29,92 | 26,84 | 26,75 | 27,10 28,68 27,47
MgO 2,40 2,33 2,06 2,55 1,99 2,17 2,38 2,46 2,23 2,14 1,91
K,O 8,91 7,56 9,25 9,21 8,74 8,04 8,58 8,28 8,81 7,89 8,94
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Anexo L: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de zircdo do granito equigranular médio a grosso.

Continuagéo

Zircao
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
specl | spec2 | spec3 | spec4d | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10
SiO, 27,12 26,68 26,68 26,95 27,17 26,87 27,17 26,71 26,67 26,70
ZrO, 68,91 70,67 70,91 70,99 69,25 70,68 71,05 70,77 71,12 69,96
HfO, 3,40 2,26 2,11 1,63 2,92 2,18 1,44 2,00 1,78 2,97
ThO, 0,08 0,23 0,11 0,15 0,18 0,18 0,15 0,33 0,13 0,06
Uuo, 0,48 0,15 0,20 0,27 0,48 0,09 0,19 0,19 0,30 0,30
Zr/Hf 17,53 27,03 29,15 37,69 20,53 28,05 42,77 30,69 34,68 20,38
Zircao
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 11 | spec 12 | spec 13 | spec 14 | spec 15 | spec 16 | spec 17 | spec 18 | spec 19 | spec 20 | spec 21
SiO, 26,48 | 27,64 | 26,21 | 26,72 | 26,16 | 26,53 | 26,72 | 27,06 | 26,43 | 26,32 | 26,45
yA(OP 70,01 | 73,75 | 69,77 | 70,52 | 69,84 | 70,30 | 70,28 | 70,78 | 70,02 | 70,18 | 69,30
HfO, 2,20 2,13 2,12 1,79 2,11 1,79 2,17 1,43 1,98 1,75 2,95
ThO, 0,10 0,14 0,07 0,29 0,13 0,22 0,18 0,15 0,33 0,13 0,06
uo, 0,32 0,34 0,30 0,15 0,25 0,39 0,09 0,19 0,19 0,29 0,30
Zr/Hf 2755 | 29,97 | 2852 | 34,10 | 28,68 | 34,04 | 28,05 | 42,77 | 30,69 | 34,68 | 20,38
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Anexo M: Composi¢Bes quimicas semiquantitativas (EDS) de fluorita do granito equigranular médio a grosso.

Fluorita
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec10 | spec 11 | spec 12
F 42,66 43,29 43,33 43,33 41,05 42,26 43,34 43,65 43,14 41,59 43,39 41,59
Al 0,05 0,02 0,05 0,07 0,06 0,20 0,08 0,09 0,02 0,10 0,02 0,08
Ca 56,93 56,48 56,23 56,44 58,48 57,23 56,22 55,71 56,66 57,93 56,39 58,09
Y 0,36 0,22 0,39 0,16 0,40 0,31 0,36 0,55 0,18 0,38 0,20 0,24
Continuag&o.
Fluorita
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 13 | spec 14 | spec 15 | spec 16
F 41,85 40,84 41,75 41,01
Al 0,07 0,03 0,04 0,01
Ca 57,74 58,87 57,82 58,77
Y 0,34 0,27 0,40 0,21
Anexo N: Composi¢cBes quimicas semiguantitativas (EDS) de ilmenita do granito equigranular médio a grosso.
IImenita
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 11 | spec 12
@) 41,45 41,53 41,08 41,61 41,54 41,98 41,65 41,86 42,09 42,15 42,72 41,82
Ti 25,52 25,72 26,03 25,68 25,57 25,43 25,45 25,87 25,37 25,10 25,31 25,54
Mn 4,29 4,34 4,19 4,29 4,49 4,32 4,05 4,46 4,48 4,36 4,15 4,03
Fe 28,74 28,42 28,70 28,43 28,40 28,28 28,86 27,81 28,07 28,39 27,82 28,62
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Continuagéo

Anexo O: Composi¢cBes quimicas semiquantitativas (EDS) de
magnetita do granito equigranular médio a grosso.

IImenita Magnetita
Amostra | F18-03 | F18-03 Amostra| F18-03 | F18-03 | F18-03

spec 13 | spec 14 spec 1 spec 2 spec 3

@) 41,750 41,43 ) 36,54 37,63 38,15

Ti 25,629 25,82 Ti 0,14 0,13 0,18

Mn 4,143 4,17 Mn 0,18 0,23 0,10

Fe 28,478 28,58 Fe 63,15 62,01 61,57

Anexo P: Composices quimicas semiquantitativas (EDS) de monazita do granito equigranular médio a grosso.
Monazita
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 1 spec2 | spec3 | spec4 | specS5 | spec6 | spec7 | spec8 spec9 | spec 10

O 29,40 31,41 31,07 31,02 31,60 28,70 30,37 31,32 30,05 30,00
P 13,28 14,35 14,73 14,49 14,43 13,22 14,42 14,37 14,80 14,18
La 10,72 10,98 7,19 8,71 10,17 14,75 9,12 10,29 9,22 12,59
Ce 34,92 32,71 33,23 33,32 33,83 35,49 33,30 32,85 31,41 34,41
Pr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nd 8,93 9,09 12,11 10,77 9,36 7,28 11,26 10,04 12,20 7,45
Sm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Eu 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44
Th 2,06 1,18 1,40 1,38 0,22 0,35 1,54 0,96 2,14 0,71
U 0,14 0,29 0,28 0,32 0,39 0,21 0,00 0,17 0,15 0,23

104



105

Anexo Q: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de xenotimio do granito equigranular

meédio a grosso.

Xenotimio

Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
specl | spec?2 | spec3 | spec4 | specS

@) 36,42 35,67 36,45 33,21 35,36
P 17,34 17,03 17,70 17,27 16,85
Y 30,21 31,30 29,90 30,63 30,39
Gd 3,86 4,14 4,81 3,50 3,24
Tb 0,99 1,10 0,66 0,66 0,78
Dy 5,38 4,63 4,55 6,33 5,42
Ho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Er 1,34 1,97 1,51 2,42 2,44
m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yb 1,49 1,65 1,27 1,91 2,30
Lu 0,24 0,00 0,30 0,00 0,00
Pb 2,22 2,11 2,38 3,21 2,51
Th 0,25 0,28 0,15 0,11 0,55
U 0,27 0,12 0,33 0,77 0,16

Anexo R: Composices quimicas semiquantitativas (EDS) de albita do topazio-albita-granito.

Albita
Amostra| F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22
spec 1 spec 2 spec 3 spec 4 spec 5
O 54,02 53,57 53,46 53,62 53,71
Na 7,37 7,75 7,65 7,64 7,63
Al 9,55 9,70 9,92 9,58 9,58
Si 28,88 28,68 28,60 28,93 28,86
K 0,07 0,09 0,05 0,12 0,11
Ca 0,04 0,09 0,23 0,04 0,02
Fe 0,08 0,11 0,09 0,08 0,09

Anexo S: Composi¢Oes quimicas semiquantitativas (EDS) de K-feldspato do topazio-albita-granito.

K-feldspato
Amostra | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22
specl | spec2 | spec3 | spec4
@) 51,28 | 51,46 | 51,35 | 51,61
Na 0,16 0,19 0,13 0,26
Al 9,47 9,22 9,45 9,25
Si 28,61 | 28,36 | 28,60 | 28,26
K 10,31 | 10,56 | 10,19 | 10,42
Ca 0,12 0,16 0,14 0,10
Fe 0,05 0,05 0,14 0,10




Anexo T: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de siderofilita do topazio-albita-granito.

Siderofilita
Amostra | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22
specl | spec?2 | spec3 | spec4 | specS5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 1l
SiO, 47,67 49,40 48,57 49,30 47,93 48,71 48,27 48,35 50,29 48,93 49,28
TiO, 1,08 0,63 0,88 0,65 1,05 0,91 0,67 1,18 0,44 0,54 0,72
ALO; | 24,44 24,74 24,19 24,63 24,56 23,90 24,93 24,38 24,56 24,62 24,72
FeO 17,79 15,85 16,92 16,16 17,03 16,80 16,80 17,19 15,82 16,26 16,12
MgO 0,14 0,13 0,25 0,09 0,24 0,05 0,17 0,15 0,15 0,06 0,05
K,O 8,87 9,25 9,18 9,16 9,19 9,63 9,16 8,74 8,74 9,59 9,12

Anexo U: Composi¢Bes quimicas semiquantitativas (EDS)
de fengita do topazio-albita-granito

Arexo V: Composi¢bes quimicas semiquantitativas (EDS) de topézio do

topazio-albita -granito.

Fengita Topazio
Amostra | F18-22 | F18-22 | F18-22 Amostra| F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22 | F18-22
spec 1 spec 2 spec 3 spec 1 spec 2 spec 3 spec 4 spec 5 spec 6
SiO, 54,91 54,15 54,50 o 43,99 42,52 44,06 43,61 43,69 43,60
TiO, 0,16 0,27 0,18 F 12,71 12,27 12,45 12,97 12,65 12,75
ALO; 26,91 27,77 26,83 Al 28,12 29,24 28,22 28,29 28,23 28,37
FeO 8,54 7,99 8,01 Si 15,15 15,87 15,22 15,10 15,38 15,27
MgO 0,14 0,37 0,28 Cl 0,04 0,10 0,05 0,03 0,04 0,02
K,O 9,33 9,44 9,69
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Anexo X: Composi¢des quimicas semiquantitativas (EDS) de zircao do epissienito sédico.

Zircdo
Amostra | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19
Specl [Spec?2 |[Spec3 |[Spec4 |[SpecS5 |Spec6 |[Spec7 |Spec8 |Spec9 |Spec 10
Zr0, 67,94 | 67,78 | 67,00 | 67,90 | 68,03 | 68,48 | 69,69 | 69,24 | 67,91 68,84
SiO, 26,45 | 26,23 | 26,33 | 26,41 | 26,91 | 25,99 | 26,06 | 26,06 | 26,55 26,28
Y,0; 1,89 1,52 2,11 1,32 1,03 1,73 1,55 1,61 1,41 1,32
HfO, 2,73 2,92 3,36 3,16 2,77 2,57 1,68 1,80 2,63 2,67
uo, 0,81 1,36 0,26 0,80 1,19 0,87 0,20 0,28 1,09 0,62
Nb,Os 0,18 0,19 0,94 0,41 0,07 0,35 0,82 1,00 0,42 0,26
ThO, 0,27 0,22 0,15 0,43 0,47 0,16 0,19 0,22 0,10 0,30
Zr/Hf 2152 | 20,12 | 17,29 | 18,59 | 21,27 | 23,09 | 36,01 | 33,28 | 22,40 22,37
Continuacéo.
Zircao
Amostra | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19 | F18-19
Spec 11 | Spec 12 | Spec 13 | Spec 14 | Spec 15 | Spec 16 | Spec 17
ZrO, 68,05 | 67,85 | 67,00 | 67,64 | 68,85 | 67,54 | 65,55
SiO, 26,22 | 26,80 | 26,05 | 26,42 | 25,50 | 27,21 | 25,70
Y,03 1,53 1,47 1,41 0,70 1,65 1,53 1,14
HfO, 3,14 2,45 4,15 3,60 2,30 2,37 5,99
uo, 0,71 0,83 0,28 0,51 0,23 0,95 0,54
Nb,Os 0,34 0,61 1,10 1,13 1,47 0,40 1,07
ThO, 0,27 0,11 0,27 0,12 0,21 0,20 0,23
Zr/Hf | 18,75 | 2399 | 1397 | 16,26 | 25,87 | 24,69 9,48



Anexo Z: Composi¢es quimicas semiquantitativas (EDS) de titanita do epissienito sédico.

Titanita
Amostra| F18-18 | F18-18 | F18-18 | F18-18

Specl |Spec2 |Spec3 |[Spec4
@) 38,03 38,65 37,31 38,21
Al 1,31 0,45 0,32 *
Si 15,80 15,60 15,86 15,87
Ca 21,45 20,84 21,30 20,96
Ti 20,39 20,04 22,11 23,57
Fe 3,03 4,42 3,09 1,39

Anexo AA: ComposicBes quimicas semiquantitativas (EDS) de rutilo do epissienito sodico.

Rutilo
Amostra| F18-18 | F18-18 | F18-18 | F18-18
Specl ([Spec2 |Spec3 |Spec4
@) 36,67 36,97 38,46 36,08
Ti 62,11 60,88 61,54 63,92
Nb 1,22 2,15 * *

*N&o analisado.
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Anexo BB: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de siderofilita do epissienito soédico greisenizado.

Siderofilita
Grupo |
Amostra F18-04
specl | spec?2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec10 | spec 11 | spec 12
SiO, 48,29 | 47,66 | 49,95 | 4430 | 44,12 | 43,87 | 43,95 | 43,80 | 48,44 48,83 45,89 45,89
TiO, 0,55 0,95 0,74 1,32 1,32 1,35 1,24 1,26 1,30 1,16 0,71 0,90
AlLO; 2466 | 2427 | 27,03 | 21,37 | 21,19 | 21,01 | 22,18 | 21,58 | 23,90 24,78 23,40 23,86
FeO 16,55 | 17,67 | 13,71 | 23,86 | 24,09 | 24,15 | 24,28 | 24,04 | 17,84 16,78 20,17 19,54
MgO 0,27 0,40 0,57 0,43 0,19 0,53 0,34 0,46 0,54 0,52 0,44 0,57
K,O 9,69 9,06 7,99 8,71 9,09 9,10 8,00 8,87 7,99 7,93 9,39 9,24
Grupo |
Amostra F18-04
spec 13 | spec 14 | spec 15 | spec 16 | spec 17 | spec 18 | spec 19 | spec 20 | spec 21 | spec 22 | spec 23 | spec 24
SiO, 48,11 47,02 48,10 45,67 47,39 47,84 47,20 49,39 48,46 47,54 47,14 46,16
TiO, 0,76 0,73 0,58 0,90 0,74 0,77 0,53 0,68 0,83 0,99 0,85 0,93
AlLO; 24,37 23,42 25,05 22,97 24,17 24,71 24,48 25,59 23,84 24,06 24,73 24,00
FeO 17,43 19,21 16,77 20,99 18,29 16,98 18,53 14,59 17,31 18,08 17,65 19,12
MgO 0,39 0,36 0,36 0,28 0,55 0,15 0,22 0,27 0,33 0,44 0,20 0,28
K,O 8,94 9,26 9,14 9,18 8,86 9,55 9,04 9,49 9,23 8,89 9,43 9,52
Grupo | | Grupo |1
Amostra F18-08
spec | spec | spec | spec | spec
25 26 27 28 29 specl | spec2 | spec3 | spec4 | specS | spec6 | spec7 | spec 8 | spec9
SiO, | 47,44 | 4711 | 46,76 | 47,57 | 47,72 | 39,37 | 40,01 | 39,58 | 40,53 | 44,15 | 41,65 | 41,88 | 41,80 | 42,36
TiO, 0,69 0,98 0,20 0,90 0,51 * * * * * * *
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AlLO3 | 24,40 | 2450 | 25,77 | 24,58 | 25,38 | 17,34 | 17,70 | 17,87 | 17,76 | 13,19 | 18,16 | 18,53 | 18,93 | 17,23
FeO 17,81 | 17,86 | 17,75 | 17,21 | 16,97 | 33,50 | 32,31 | 32,32 | 31,30 | 35,11 | 30,07 | 29,15 | 29,00 | 30,80
MgO 0,55 0,30 0,30 0,41 0,17 0,19 0,33 0,18 0,24 0,19 0,22 0,15 0,31 0,22
K20 9,11 9,25 9,21 9,33 9,26 9,60 9,66 | 10,05 | 10,18 | 7,36 9,80 | 10,28 | 9,96 9,39

*N&o analisado.
Anexo CC: ComposicBes quimicas semiquantitativas (EDS) de clorita do epissienito sodico gre isenizado.
Clorita
Amostra F18-04 F18-11
specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | specl | spec2 | spec3 | spec4d | specS
SiO, 31,61 30,20 30,26 30,77 31,38 29,86 30,93 24,95 24,70 25,52 24,88 23,41
TiO, 0,16 0,24 0,21 0,22 0,27 0,30 0,14 * * * * *
AL O3 25,63 24,79 25,96 26,26 25,85 24,84 25,80 18,45 19,51 19,14 19,22 19,10
FeO 41,75 44,37 43,13 42,40 41,92 44 53 42,13 50,58 49,37 49,86 49,94 51,74
MgO 0,29 0,23 0,34 0,24 0,45 0,29 0,21 2,30 2,76 2,26 2,64 2,19
K,O 0,56 0,17 0,09 0,11 0,13 0,17 0,79 * * * * *
Nb,Os * * * * * * * 1,25 1,38 1,05 1,14 1,30
Ta,0s * * * * * * * 2,47 2,29 2,17 2,19 2,27




Continuagé&o.
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Anexo DD: Composi¢Bes quimicas semiguantitativas (EDS) de fengita do epissienito sddico
greisenizado.

Clorita Fengita
Amostra F18-11 Amostra F18-04
spec6 | spec 7’ specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7
SIO, 22,92 | 24,67 Sio, | 41,78 | 39,71 | 40,13 | 38,02 | 37,90 | 36,10 | 41,09
TiO, * * TiO, | 034 | 032 | 141 | 070 | 079 | 055 | 127
Al,Os 18,45 | 19,04 ALO; | 2415 | 2276 | 19,26 | 22,96 | 21,40 | 2296 | 21,67
FeO 53,36 | 49,86 FeO | 2493 | 2899 | 30,63 | 31,99 | 33,93 | 3456 | 2652
MgO 1,36 2,92 MgO | 015 | 025 | 141 | 048 | 066 | 067 | 046
K20 * * K20 8,65 7,97 7,16 5,85 5,33 515 9,00
Nb,Os 1,42 1,29
Ta,05 2,48 2,22
*N&o analisado.
Anexo EE: Composi¢des quimicas semiquantitativas (EDS) de adularia do Anexo FF: Co Composigdes quimicas semiquantitativas
epissienito sodico greisenizado (EDS) de fluorita do epissienito sodico greisenizado
Aduléaria Fluorita
Amostra| F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 Amostra | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04
spec 1 spec 2 spec 3 spec 4 spec 5 spec 6 specl | spec?2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7
(0] 51,19 50,53 51,35 51,14 51,38 50,9 F 43,16 | 42,24 | 42,57 | 42,46 | 43,27 | 42,87 | 42,69
Na 0,28 0,28 0,17 0,19 0,27 0,24 Al 0,22 0,07 0,16 0,07 0,05 0,09 0,11
Al 9,48 9,56 9,24 9,51 9,09 9,44 Ca 55,99 | 57,37 | 56,74 | 57,03 | 55,99 | 56,26 | 56,53
Si 28,31 28,99 28,53 28,31 28,61 28,83 Y 0,63 0,32 0,53 0,43 0,69 0,79 0,67
K 10,52 10,45 10,5 10,53 10,39 10,38
Ca 0,1 0,11 0,11 0,17 0,13 0,12
Fe 0,13 0,08 0,11 0,16 0,13 0,1



Anexo GG: Composicdes quimicas semiquantitativas (EDS) de esfalerita do epissienito sédico greisenizado.

Esfalerita
Amostra | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04
specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 11
S 40,13 40,34 41,80 39,39 38,88 40,07 39,28 40,20 39,92 39,97 39,58
Fe 2,55 3,14 3,07 3,46 3,65 3,53 2,95 3,75 3,58 3,50 3,56
Cu 0,50 0,30 0,40 0,36 0,16 0,23 0,32 0,44 0,27 0,17 0,43
Zn 56,25 55,83 54,03 56,32 56,51 55,81 56,99 55,14 55,75 55,96 55,95
Sn 0,58 0,39 0,71 0,48 0,80 0,36 0,46 0,47 0,49 0,41 0,48
Esfalerita
Amostra
F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04
spec 12 | spec 13 | spec 14 | spec 15

S 39,89 39,79 40,04 40,09

Fe 2,46 3,84 3,37 3,08
Cu 0,23 1,53 0,40 0,43
Zn 56,64 54,41 55,65 55,56

Sn 0,78 0,42 0,54 0,85

Anexo HH: Composi¢des quimicas semiquantitativas (EDS) de cassiterita do epissienito sédico greisenizado.
Cassiterita
Amostra | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04
specl | spec?2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 11

SnO, 96,98 | 97,04 | 9758 | 96,49 | 97,06 | 97,42 | 95,65 | 96,59 | 96,02 97,05 96,57

Ta,0s 1,61 1,69 1,98 1,59 1,71 1,88 1,88 1,83 1,69 1,09 1,81

Nb,Os | 0,41 0,23 0,21 0,19 0,23 0,23 0,43 0,32 0,14 0,12 0,80

ZnO 0,24 0,22 0,17 0,25 0,27 0,41 0,36 0,26 0,38 0,29 0,20
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Fe.Os 0,33 | 0,34 | 0,29 0,21 0,23 0,31 0,23 0,33 0,37 0,57 0,39
Continuagéo.
Cassiterita

Amostra | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04 | F18-04

spec 12 | spec 13 | spec 14 | spec 15 | spec 16
Sno, 97,22 | 97,03 | 98,13 | 98,46 | 99,92
Ta,05 1,96 2,30 1,59 1,57 1,61
Nb,Os 0,39 0,20 0,55 0,33 0,28
ZnO 0,30 0,25 0,31 0,23 0,36
Fe.0Os 0,44 0,43 0,30 0,60 0,40

Anrexo I1: Composi¢cfes quimicas semiquantitativas (EDS) de zircdo do epissienito sédico greisenizado.
Zircdo

Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03

specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec 10 | spec 11
SiO, 26,58 | 26,39 | 27,23 | 27,20 | 26,74 | 27,05 | 26,97 | 26,95 | 26,86 | 26,80 26,84
yA(OP 70,39 | 70,59 | 70,08 | 70,27 | 70,33 | 69,94 | 70,48 | 70,50 | 70,04 | 70,76 70,69
HfO, 2,63 2,35 2,30 2,15 2,38 2,56 2,13 1,79 2,70 2,00 2,07
ThO, 0,03 0,13 0,13 0,17 0,37 0,15 0,09 0,22 0,25 0,14 0,07
Uo, 0,37 0,54 0,25 0,21 0,18 0,30 0,33 0,21 0,15 0,30 0,33
Zr/Hf 23,18 | 26,05 | 26,36 | 28,25 | 25,58 | 23,67 | 28,69 | 34,07 | 22,51 | 30,67 29,56
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Continuacéo.

Zircdo
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 12 | spec 13 | spec 14 | spec 15 | spec 16 | spec 17 | spec 18 | spec 19 | spec 20 | spec 21 | spec 22
SiO, 26,61 | 26,55 | 26,79 | 26,81 | 27,02 | 25,27 | 26,34 | 26,68 | 26,73 | 26,28 | 26,46
21O, 70,48 | 70,91 | 70,77 | 71,05 | 70,92 | 64,97 | 69,07 | 69,82 | 70,37 | 69,84 | 69,92
HfO, 2,32 2,11 2,07 1,78 2,47 1,43 1,94 2,19 1,76 1,84 2,64
ThO, 0,30 0,23 0,13 0,17 0,11 0,15 0,40 0,18 0,29 0,18 0,20
Uo, 0,30 0,19 0,24 0,19 0,29 0,13 0,24 0,31 0,10 0,11 0,10
Zr/Hf 26,32 | 29,05 | 29,56 | 34,49 | 2492 | 3943 | 30,84 | 27,60 | 34,71 | 32,95 | 22,94
Zircao
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 23 | spec 24 | spec 25 | spec 26 | spec 27 | spec 28 | spec 29 | spec 30 | spec 31 | spec 32 | spec 33
SiO, 2694 | 27,36 | 26,83 | 2586 | 26,58 | 26,61 | 27,34 | 27,32 | 27,16 | 26,95 | 26,74
ZrO, 70,84 | 70,46 | 69,98 | 70,30 | 70,66 | 69,93 | 69,46 | 69,64 | 6993 | 70,18 | 70,32
HfO, 1,59 2,38 2,05 1,59 1,76 2,85 2,42 2,13 2,35 2,47 2,44
ThO, 0,23 0,10 0,16 0,30 0,15 0,21 0,20 0,48 0,09 0,06 0,36
uo, 0,23 0,26 0,20 0,21 0,21 0,39 0,58 0,43 0,47 0,35 0,13
Zr/Hf 38,56 | 25,66 | 29,60 | 38,18 | 34,71 | 2123 | 2485 | 28,25 | 2573 | 24,63 | 24,94
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Zircao
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 34 | spec 35 | spec 36 | spec 37 | spec 38 | spec 39 | spec 40 | spec 41 | spec 42 | spec 43 | spec 44
SiO, 26,35 2790 | 27,11 | 26,87 26,66 | 27,39 | 27,20 27,39 | 26,80 | 26,78 26,95
Zr0, 71,01 67,53 | 69,96 | 70,63 70,60 | 69,05 | 68,48 70,62 | 69,45 | 69,80 69,67
HfO, 2,06 3,67 2,30 191 2,36 2,55 3,79 1,65 2,15 2,26 1,88
ThO, 0,24 0,15 0,29 0,11 0,18 0,52 0,14 0,30 0,14 0,10 0,09
uo, 0,34 0,76 0,33 0,47 0,20 0,50 0,38 0,17 0,28 0,39 0,31
Zr[Hf 29,91 15,94 | 26,31 | 31,97 25,96 | 23,47 | 15,66 37,05 | 28,02 | 26,76 32,12
Zircao
Amostra | F18-03 | F18-03 | F18-03 | F18-03
spec 45 | spec 46 | spec 47 | spec 48
SiO, 26,57 | 25,94 | 26,82 | 26,65
Zr0, 70,42 | 69,69 | 70,00 | 69,54
HfO, 2,04 2,27 2,49 1,94
ThO, 0,08 0,04 0,16 0,22
uoO, 0,31 0,37 0,19 0,16
Zr/Hf 29,88 | 26,55 | 24,33 | 31,05
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Anexo JJ: ComposicBes quimicas semiquantitativas (EDS) de adularia do epissienito potassico.

116

Aduléria
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 |F18-17
specl | spec2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec8
@) 41,19 | 41,76 | 41,96 | 41,35 | 41,95 | 41,64 | 42,10 | 41,57 | 42,43
Al 9,86 9,87 9,79 9,90 9,99 9,78 9,89 | 10,10 | 9,80
Si 34,15 | 33,64 | 33,33 | 33,90 | 33,42 | 33,44 | 33,40 | 33,92 | 32,93
K 1481 | 14,72 | 1492 | 1485 | 1464 | 1515 | 14,61 | 14,41 | 14,84

Anexo LL: Composices quimicas semiquantitativas (EDS) EDS de fluorita do epissienito potassico.

Fluorita
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
spec 1 spec 2 spec 3 spec 4
F 37,62 24,48 34,94 37,02
Ca 61,83 75,04 64,69 62,77
Y 0,55 0,49 0,37 0,21
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Anexo MM: ComposicBes quimicas semiquantitativas (EDS) de zircdo do epissienito potassico.

Zircao
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
Spec1l | Spec2 | Spec3 | Spec4 | SpecS | Spec 6 | Spec 7 | Spec 8 | Spec 9 | Spec 10 | Spec 11 | Spec 12 | Spec 13
SiO, 26,13 5,54 26,55 | 2558 | 26,14 | 26,33 | 25,76 | 26,03 26,3 25,96 26,19 26,32 25,29
Zn0, 70,99 | 86,97 | 69,89 | 68,86 | 70,01 70,7 70,35 | 70,12 | 71,31 | 71,07 70,81 67,39 68,31
HfO, 2,45 6,02 3,06 512 0,31 2,64 3,54 3,24 1,98 2,48 2,74 3,60 2,28
ThO, 0,1 0,98 0,05 0,1 0 0,06 0,07 0,06 0,1 0,2 0,07 0,21 0,00
UO, 0,34 0,49 0,44 0,34 0,01 0,27 0,29 0,55 0,31 0,29 0,18 0,65 0,29
Y203 * * * * * * * * * * * 0’69 1'64
Nb205 * * * * * * * * * * * 1’13 1'47
Tazos * * * * * * * * * * * O 0,73
Zr/Hf 2510 | 12,51 | 19,78 | 11,65 | 12,80 | 23,20 | 17,21 | 18,75 | 31,19 | 24,82 22,38 16,23 25,93
Zircao
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
Spec 14 | Spec 15 | Spec 16 | Spec 17 | Spec 18 | Spec 19 | Spec 20 | Spec 21 | Spec 22 | Spec 23 | Spec 24 | Spec 25
SiO, 25,73 25,10 25,51 25,74 26,55 26,76 26,72 26,58 26,58 26,02 26,28 26,23
Zn0, 69,01 68,56 68,91 68,38 67,12 67,58 68,29 65,77 67,88 66,89 66,89 67,64
HfO, 1,66 2,42 1,69 1,78 3,14 2,56 1,90 4,63 2,83 4,15 3,35 3,24
ThO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,34 0,42 0,15 0,25 0,09 0,10 0,26
uo, 0,26 0,32 0,34 0,36 0,20 0,10 0,07 0,24 0,26 0,36 0,34 0,23
Y,0; 1,53 1,87 1,84 1,60 1,76 1,69 1,69 1,23 1,41 1,40 2,10 1,77
Nb,Os 0,80 0,73 0,91 0,99 1,07 0,97 0,90 1,39 0,79 1,10 0,94 0,65
Ta, 05 1,01 1,01 0,81 1,14 0 0 0 0 0 0 0 0
Zr/Hf 35,99 24,56 35,41 33,20 18,52 22,83 31,20 12,31 20,78 13,96 17,29 18,07

*Nao analisado.



Continuacéo.

Zircao
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
Spec 26 | Spec 27 | Spec 28 | Spec 29 | Spec 30 | Spec 31 | Spec 32 | Spec 33 | Spec 34 | Spec 35 | Spec 36
SiO, 26,13 5,54 26,55 | 25,58 1,72 26,33 | 25,76 | 26,03 | 26,30 | 2596 | 26,19
Zn0, 70,99 | 86,97 | 69,89 | 68,86 4,58 70,70 | 70,35 | 70,12 | 71,31 | 71,07 | 70,81
HfO, 2,45 6,02 3,06 5,12 0,31 2,64 3,54 3,24 1,98 2,48 2,74
ThO, 0,10 0,98 0,05 0,10 0,00 0,06 0,07 0,06 0,10 0,20 0,07
Uo, 0,34 0,49 0,44 0,34 0,01 0,27 0,29 0,55 0,31 0,29 0,18
Y203 * * * * * * * * * * *
NbZOS * * * * * * * * * * *
Ta205 * * * * * * * * * * *
Zr/Hf 25,07 | 12,51 19,76 | 11,64 | 12,67 | 23,17 17,23 | 18,76 | 31,20 | 24,77 | 22,38
*N&o analisado.
Anexo NN: Composi¢Bes quimicas semiquantitativas (EDS) de clorita do epissienito potassico.
Clorita
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
specl | spec?2 | spec3 | spec4 | spec5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec9 | spec10 | spec 11
SiO; 26,50 26,89 26,85 27,32 27,30 27,36 27,03 27,11 24,95 24,70 25,52
AlO; 19,67 19,79 19,52 19,32 19,39 19,74 20,02 19,54 18,45 19,51 19,14
FeO 51,28 50,39 50,70 50,64 50,64 49,88 50,26 50,48 50,58 49,37 49,86
MgO 2,26 2,54 2,42 2,42 2,41 2,63 2,40 2,48 2,30 2,76 2,26
K0 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,15 0,07 0,13 * * *
TiO, 0,16 0,25 0,38 0,17 0,14 0,25 0,22 0,26 * * *
Nb,Os * * * * * * * * 1,25 1,38 1,05
Ta,05 * * * * * * * * 2,47 2,29 2,17




Continuacéo

Clorita
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
spec 12 | spec 13 | spec 14 | spec 15
SiO, 24,88 23,41 22,92 24,67
ALO; 19,22 19,10 18,45 19,04
FeO 49,94 51,74 53,36 49,86
MgO 2,64 2,19 1,36 2,92
KZO * * * *
T|02 * * * *
Nb,Os 1,14 1,30 1,42 1,29
Ta,0s 2,19 2,27 2,48 2,22

* Nao analisado.

Anexo OO: ComposicOes quimicas semiquantitativas (EDS) de cassiterita do epissienito potassico.

Cassiterita
Amostra | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17 | F18-17
specl | spec?2 | spec3 | spec4d | specS5 | spec6 | spec7 | spec8 | spec8 | spec9 | spec 10
SnO, 97,12 97,95 98,32 97,77 97,86 98,07 97,71 94,06 97,33 97,22 98,03
Ta,05 1,75 1,59 1,02 1,63 1,47 1,41 1,58 2,40 1,54 1,34 1,32
Nb.Os 0,14 0,05 0,09 0,13 0,24 0,31 0,31 0,00 0,21 1,12 0,35
ZrO, 0,57 0,13 0,26 0,15 0,06 0,00 0,10 3,30 0,38 0,00 0,00
Fe,Os 0,41 0,28 0,31 0,32 0,36 0,20 0,30 0,24 0,53 0,32 0,30
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Continuacéo

Cassiterita
Amostra| F18-17 F18-17 F18-17
spec 11 spec 12 | spec 13
SnO; 98,09 97,70 97,66

Ta,0s 1,28 1,37 1,62
Nb.Os 0,16 0,40 0,04
Zr0, 0,22 0,11 0,36

Fe,O3 0,25 0,42 0,32




