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Resumo O topazio-alcali-feldspato-granito, facies mais evoluida do pliton Agua Boa, foi afetado por
processos de alteracdo hidrotermal, que culminaram com a formagao de greisens e veios de quartzo, principais
hospedeiros de mineraliza¢des de Sn e, subordinadamente, Zn. Os greisens foram classificados como quartzo-
topazio-siderofilita-greisen, topazio-siderofilita-quartzo-greisen e topazio-quartzo-greisen. Sdo compostos por
quartzo, siderofilita e topazio, acompanhados por quantidades variaveis de fluorita, zinnwaldita, esfalerita,
cassiterita, zircdo, anatasio e, localmente, Ce-monazita, galena, pirita, calcopirita e bismuto nativo. Estudos de
quimica mineral em microssonda eletronica permitiram identificar trés tipos de micas: (1) siderofilita marrom,
presente no topazio-granito; (2) siderofilita verde, encontrada nos greisens; (3) zinnwaldita, fracamente
colorida, encontrada como coroas finas e descontinuas em torno da siderofilita verde dos greisens, e encontrada
também em veios de quartzo. A composi¢@o da siderofilita do granito varia com a proximidade dos greisens,
mostrando uma evolugdo de siderofilita — siderofilita litinifera, com aumento nos contetidos de V'Al, Li e
Si. A siderofilita do greisen foi, por sua vez, parcialmente substituida por zinnwaldita, também com aumento
nos teores de Y'Al, Li e Si. A cassiterita nos greisens forma cristais euédricos a subédricos em contato reto
com siderofilita ou como agregados junto com topazio, quartzo e fluorita. Exibe cristais maclados, zonados
e com forte pleocroismo. As composi¢des muito puras e baixos contetidos de Nb e Ta, indicam formagdo em
condi¢des hidrotermais.

Palavras-chave: topazio-alcali-feldspato-granito, greisens, quimica mineral, Provincia Estanifera de Pitinga.

Abstract Mineralogy of the greisens of the Grota Rica area, Agua Boa Pluton, Pitinga, Amazonas state. The
topaz-alkali-feldspar-granite, the most evolved facies of the Agua Boa pluton, was affected by hydrothermal
alteration, represented by greisens and quartz veins, the main host for Sn- and subordinated Zn mineralization.
The greisens are classified as quartz-topaz-siderophyllite-greisen, topaz-siderophyllite-greisen and quartz-
topaz-quartz-greisen. They are composed essentially of quartz, topaz and siderophyllite, accompanied by
variable amounts of fluorite, zinnwaldite, sphalerite, cassiterite, zircon and anatase and locally Ce-monazite,
galena, pyrite, chalcopyrite and native bismuth. EMPA studies allowed identifying three types of micas: (1)
brown siderophyllite from topaz-granite; (2) the green siderophyllite of greisens and (3) zinnwaldite, weakly
colored, found as thin and discontinuous rims around green siderophyllite, and quartz vein. The siderophyllite
composition of the granite towards greisens shows an evolution of siderophyllite to Li-siderophyllite with
increase of YTAl, Li and Si contents. On the other hand, the siderophyllite of the greisen was partially replaced
by zinnwaldite, with increase of Y'Al, Li and Si contents. The cassiterite in the greisens forms euhedral to
subeuhedral, twin and zoned crystals, with strong pleochroism. It occurs as aggregates together with topaz, quart
and fluorite. The pure composition and the low content of the Nb and Ta of cassiterite indicate hydrothermal
conditions

Keywords: topaz-alkali-feldspar-granite, greisen, mineral chemistry, Pitinga Tin Province.

41(3): 436-446, setembro de 2011

INTRODUCAO A Provincia Estanifera de Pitinga
se caracteriza por hospedar depositos minerais polime-
talicos em dois plitons graniticos tipo-A, paleoprote-
rozoicos, altamente fracionados, Madeira (Horbe et al.
1985, 1991, Minuzzi 2005, Minuzzi et al. 2008, Cos-
ti et al. 2009) e Agua Boa (Lenharo ef al. 2003, Bor-
ges et al. 2009). As mineralizacdes estdo hospedadas
na facies albita-granito do pliton Madeira (cassiterita

magmatica, criolita, pirocloro, columbita e zircao), e
em greisens e epissienitos sddicos associados ao platon
Agua Boa (cassiterita hidrotermal e esfalerita).

Apesar da reconhecida importancia dos greisens
e outras rochas hidrotermalizadas na origem dos de-
positos de cassiterita associados a granitos tipo-A do
Craton Amazonico, ha poucos estudos que tenham se
dedicado a uma melhor caracterizagdo da mineralogia
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destas rochas. Neste sentido, merecem destaque al-
guns trabalhos efetuados em granitos da Provincia
Rondoniana (Sparrenberger 2003, Souza & Botelho
2002). Em termos da Provincia Estanifera de Pitinga,
foi publicado estudo sobre a cassiterita associada aos
diferentes tipos de depositos da provincia (Costi et al.
2000) e feita comparacgdo entre os ultimos e os depdsi-
tos estaniferos de Goias (Lenharo ef al. 2002). Greisens
portadores de cassiterita, associados as diversas facies
do platon Agua Boa, foram estudados por Borges et al.
(2003, 2009), Feio (2007) e Feio et al. (2007).

Embora, micas (siderofilita ¢ fengita) de greisens
associados ao granito rapakivi, facies menos evoluida do
pliaton Agua Boa, tenham sido caracterizadas e discu-
tidas por Borges et al. (2003), micas de greisens asso-
ciadas a outras facies do pluton Agua Boa, em especial
da facies mais evoluida - Topézio-granito - ndo tiveram
a mesma aten¢do. Com o intuito de contribuir para um
melhor conhecimento dos greisens hospedeiros de mi-
neralizagdes estaniferas relacionados com granitos tipo-
-A, este artigo procura discutir com maior profundidade
a mineralogia e a quimica mineral de greisens ¢ veios
de quartzo associados ao topdzio-granito, facies mais
evoluida do platon Agua Boa, na area de Grota Rica da
Provincia Estanifera de Pitinga. Tais greisens sdo rochas
metassomaticas formadas por alteragdo de topazio-gra-
nito. Consistem dominantemente de quartzo, topazio e
micas (siderofilita e zinnwaldita) e sdo hospedeiros de
cassiterita e sulfetos, em especial esfalerita.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL A mina
de Pitinga localiza-se a 300 km a norte da cidade de
Manaus, no estado do Amazonas (Fig. 1a). Quanto ao
ambiente tectonico, situa-se na por¢do sul do Escudo
das Guianas, parte integrante do Craton Amazdnico
(Almeida et al. 1981, Gibbs & Barron 1983). Nos mo-
delos de provincias tectono-geocronologicas, a regiao
localiza-se no limite entre as provincias Amazonia
Central e Ventuari-Tapajés (Tassinari & Macambira
2004) ou Tapajos-Parima (Santos et al. 2000).

Os granitoides da Suite Intrusiva Agua Branca
apresentam idades entre 1,89-1,90 Ga (Pb-Pb evapora-
¢do, Almeida 2006, Valério et al. 2009) e sdo as rochas
mais antigas da regido de Pitinga. Encontram-se em
contato com as rochas vulcénicas do Grupo Iricoumé,
com idade de 1,88 Ga (Costi et al. 2000, Ferron et al.
2006). Na regiao de Pitinga (Fig. 1b), diversos corpos
graniticos (granitos Simao, Rastro, Bom Futuro e Alto
Pitinga), com idades Pb-Pb em zircdo similares as das
rochas do Grupo Iricoumé, foram interpretados como
os equivalentes plutonicos das unidades vulcénicas e
agrupados sob a denominagdo de Suite Mapuera (Fer-
ron et al. 2006).

Dados isotopicos obtidos em granitos dos plu-
tons Madeira, Agua Boa e Europa revelaram idades em
torno de 1,83-1,82 Ga (Pb-Pb evaporagdo, Costi et al.
2000, Lenharo 1998) e mostraram que tais granitos sao
significativamente mais jovens do que as suas encai-
xantes vulcanicas ¢ do que os granitos da Suite Ma-
puera, tendo sido agrupados sob a designacdo de Suite
Madeira (Costi et al. 2000).
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Figura 1 - Mapa Geolégico dos granitos Madeira e Agua Boa, destacando as dreas de ocorréncia dos greisens.
(a) Localizagdo da mina Pitinga,; (b) Mapa geologico simplificado da regido de Pitinga, com distribui¢do dos
granitos das Suites Madeira e Mapuera (Costi et al. 2000, Ferron 2006), (c) Mapa geologico dos granitos Madeira
e Agua Boa. Os niimeros de 1 a 3 indicam a localizagdo das ocorréncias de rochas hidrotermalizadas (Feio et al.
2006, Costi et al. 2005): 1- Greisens associados ao topazio-granito (Feio et al. 2007), 2- Greisens e epissienitos
sodicos associados ao biotita-granito (Costi et al. 2002), 3- Greisens e epissienito potdssico associados ao granito

rapakivi (Borges 1997, 2002).
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Tais unidades sdo recobertas pela sequéncia de
sedimentos flavio-edlicos continentais e rochas piro-
clasticas da Formacdo Urupi (Veiga Jr. et al. 1979),
que, por sua vez, € intrudida por um conjunto de so-
leiras e diques toleiiticos da Formagao Quarenta Ilhas
(idade U-Pb de 1790 + 7 Ma; SHRIMP em badeleita;
Santos et al. 2002).

O ultimo evento igneo, identificado na provincia,
corresponde a0 magmatismo basico alcalino potassico
da Formagao Seringa, com idades de 1079 £ 18 Ma ¢
1090 £ 13 Ma (K-Ar em hornblenda; Aratijo Neto &
Moreira 1976).

GEOLOGIA LOCAL O platon Agua Boa tem
forma aproximadamente eliptica, alongada segundo
a diregdo NE-SW e ¢ intrusivo em rochas vulcanicas
e piroclasticas do Grupo Iricoumé (Fig. 1c). E cons-
tituido por quatro facies, sendo a mais precoce um
hornblenda-biotita-alcali feldspato-granito de granu-
lacdo média a grossa, que ocorre ao longo das bordas
noroeste e sudeste do batolito. Mostra fenocristais de
feldspato potassico com coroas de plagioclasio (textura
rapakivi), sendo, em fungdo disso, designado histori-
camente como granito rapakivi (Daoud & Antonietto
Jr. 1985). E composto por feldspato potassico pertitico,
oligoclasio e quartzo, com proporg¢des subordinadas de
biotita e anfibolio e fluorita, zircdo, opacos e apatita
como minerais acessorios. A facies colocada a seguir
¢ representada pelo biotita-granito porfiritico, com fe-
nocristais de feldspato potassico euédricos e matriz de
granulagdo fina, que forma faixas alongadas e estreitas,
disposta proximo as bordas do corpo (Fig. 1¢). E holo-
leucocratico e composto essencialmente por feldspato
potassico pertitico, quartzo e plagioclasio, com baixas
propor¢des de biotita, fluorita e opacos. A seguir, deu-
se a colocagdo da facies de maior extensdo superficial
no corpo, um biotita-alcali feldspato-granito médio a
grosso, composto por mesopertita, quartzo e raro pla-
gioclasio. A facies mais tardia é representada por um
topazio-granito seriado a porfiritico, situado em zona
alongada na porgio central do corpo (Lenharo 1998). E
composto por fenocristais de quartzo e feldspato potas-
sico em matriz de granulacdo média a fina. O principal
mineral mafico ¢ a biotita e os acessorios primarios sao
topazio, zircdo, fluorita e opacos.

Os depositos hidrotermais de cassiterita as-
sociados ao platon Agua Boa estdo alojados em: (1)
quartzo-greisens encaixados em fraturas que cortam
o biotita-alcali feldspato-granito (Daoud 1988); (2)
siderofilita-topazio-greisens (Gsl), formado a tempe-
raturas de inclusdes fluidas em torno de 380 a 310°C;
e clorita-fengita-greisens (Gs2), onde se encontram as
maiores concentragdes de sulfetos. Estimativa de tem-
peratura por inclusdes fluidas forneceram temperaturas
entre 270 e 100°C. Tais greisens acham-se encaixa-
dos na facies granito rapakivi, préximo ao seu contato
com as rochas vulcanicas encaixantes (Borges 2002,
Borges et al. 2009); (3) corpos lenticulares de epis-
sienitos sodicos e siderofilita-greisens, formados em
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zonas metassomaticamente alteradas a partir da facies
biotita-granito (Costi et al. 2002, Feio et al. 2006); (4)
topazio-siderofilita-greisens e leucogranitos pegmatiti-
cos albitizados associados ao topazio-granito (Feio et
al. 2007).

ASPECTOS GEOLOGICOS E PETROGRAFI-
COS DOS GREISENS DA AREA DE GROTA RICA
A descri¢do detalhada da geologia e das caracteristicas
petrograficas do granito e das rochas hidrotermalizadas
da area de Grota Rica foi apresentada por Feio et al.
(2007). Em sintese, os greisens encontram-se condicio-
nados a uma zona de fraturamento (~50 m) orientada
segundo N50W. Acham-se encaixados em biotita-alcali
feldspato granito com topazio, de textura seriada ou
porfiritica e que se mostra por vezes albitizado. Leu-
cogranitos pegmatiticos com cassiterita ocorrem em
contato com o biotita-alcali-feldspato-granito e ambos
sdo truncados por topazio-greisen. Mostram expressiva
albitizagdo e apresentam cristais de esfalerita e topazio
relacionados com a greisenizagao.

O biotita-alcali feldspato granito € um leucogra-
nito de carater hipersolvus (Tuttle & Bowen 1958) e
possui biotita (~0,5 mm) como principal mineral ma-
fico. Esta exibe pleocroismo marrom a verde palido e
ocorre em agregados ou em lamelas subédricas, inters-
ticiais aos cristais de quartzo e feldspato alcalino. Os
minerais acessorios sdo topazio, que se apresenta em
cristais subédricos a euédricos de granulacao fina (< 0,8
mm), zircdo, rutilo ¢ ferro-columbita. A albitiza¢do no
granito foi acompanhada pela formagao de mica branca
e diminui¢ao nos contetidos modais de quartzo.

Os greisens exibem cor preta a cinza médio e
textura inequigranular fina a grossa. Sdo compostos
fundamentalmente por quartzo, siderofilita e topazio,
acompanhados por quantidades variaveis de fluorita,
zinnwaldita, esfalerita, cassiterita, zircdo e anatasio,
sendo classificados como quartzo-topazio-siderofilita-
greisen, topazio-siderofilita-quartzo-greisen e topazio-
quartzo-greisen. Estudos de microscopia eletronica de
varredura revelaram a presenca de Ce-monazita, galena,
pirita, calcopirita e bismuto nativo. A cassiterita ocorre
disseminada na rocha e forma agregados ou graos isola-
dos. A esfalerita forma cristais subédricos a anédricos,
abundantes nos greisens mais ricos em siderofilita. Tais
rochas sdo cortadas por veios de quartzo com esfaleri-
ta. A greisenizagdo do biotita-alcali feldspato-granito ¢
acompanhada por aumento nos conteudos de topazio,
mica e quartzo e diminui¢do do feldspato alcalino. Os
granitos greisenizados apresentam coloracdo rosada a
avermelhada e cavidades de dissolucao.

No greisen, a mica possui pleocroismo marcante
de verde a verde palido, ¢ muito abundante (conteu-
do modal variando de 35 a 17%, exceto no topazio-
quartzo-greisen, onde ¢ muito escassa - < 1%) e se
apresenta em agregados de cristais anédricos a subé-
dricos. Comumente se observa o desenvolvimento de
uma fina borda de mica tardia de cor amarelo palido (<
5%), envolvendo inteiramente a mica verde. Nos veios
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de quartzo, esta mesma mica tardia, ocorre como finos
cristais euédricos incolores, englobados por esfalerita
ou a ela associados.

METODOS E TECNICAS UTILIZADAS  As ané-
lises quimicas de micas e cassiterita foram efetuadas no
Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo,
por meio de uma microssonda eletronica marca JEOL
modelo JXA-8600, equipada com WDS (Wavelength
Dispersive System). As condigdes operacionais utiliza-
das nestas analises foram: tensdo de aceleragdo de 15
kv, corrente do feixe de 20 nA, diametro do feixe de 5
um e tempo de contagem do feixe de 10 s.

Os 6xidos analisados para as micas foram: SiO,,
ALQ,, TiO,, FeOt, MnO, MgO, CaO, Na,0O, K,O, BaO,
ZnO, F e Cl. O Li, n2o dosado pela microssonda, foi
calculado a partir da equagdo Li,O= (0,287*SiO,)-
9,552 (Tindle & Webb 1990), muito similar aquelas
propostas por Tischendorf ef al. (1997) e Moura & Bo-
telho (1994). A corregdao PAP foi aplicada em todas as
fases minerais. As formulas estruturais das micas foram
calculadas com base em 22 atomos de oxigénio. Para a
cassiterita foram analisados: SnO,, szOs, Ta,O,, TiO,,
Y,0,, FeOt e as formulas estruturais foram calculadas
com base em 2 atomos de oxigénio.

As observagdes texturais e as analises semiquan-
titativas por espectroscopia de energia dispersiva de
raios-X (EDS) em esfalerita, anatasio, fluorita, mona-
zita, bismuto nativo, pirita e galena, foram realizadas
no Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do
Para, em um microscopio eletronico de varredura da
marca LEO modelo 1430, sob condicdes de voltagem
de 20 kv, didmetro do feixe de 5 um e tempo de conta-
gem do feixe de 30 s.

{a)

Polimitionita

VAl

(Fe+Mn+Ti+En)-

P L Siderofilita
Y] ¥4 ¥4 ¥4 W ¥ W W W

RY

MINERALOGIA E QUIMICA MINERAL

Micas Composicdes quimicas representativas das mi-
cas do topazio-granito, greisens e veios de quartzo sdo
apresentadas na tabela 1. A mica do granito e aquela
dominante nos greisens sdo bastante similares em com-
posicao, porém, a mica do granito apresenta conteudos
mais elevados de TiO,, MgO e FeO e mais baixos va-
lores de Li,0 e F, bem como de Al,O,. Os contetidos
de TiO, da mica do granito variam entre 0,77 € 1,49%,
enquanto que aqueles da mica dominante nos greisens
sdo sempre inferiores a 0,48%. As micas tardias dos
greisens ¢ dos veios de quartzo sdo, comparativamen-
te as anteriores, enriquecidas em silica e, ligeiramente,
em AL O,, K,O ¢ F e empobrecidas em FeO. Os teores
de Li,O calculados também sdo mais elevados em de-
corréncia de sua vinculacdo direta com a silica.

Com base em sua composi¢do quimica, a mica
do topazio-granito ¢ a dominante no greisen corres-
ponderiam a variedades de siderofilita-protolitionita
da série siderofilita-polilitionita (Foster 1960, modi-
ficado com os campos de Stone et al. 1988). Porém,
seguindo os critérios de classificacdo propostos pela
International Mineralogical Association (Rieder et al.
1998) estas micas seriam classificadas como sidero-
filita litinifera, sendo esta a denomina¢do adotada no
presente trabalho (Fig. 2a). Por sua vez, a mica tardia
dos greisens e aquela dos veios de quartzo sao classifi-
cadas como zinnwaldita (Fig. 2a). As duas variedades
de micas tendem a se alinhar segundo o trend da série
siderofilita-trilitionita, porém, ha uma descontinuidade
composicional entre elas (Fig. 2a).

No  diagrama  mgli-feal  [(Mg-Li)  vs.
(Fe™+Mn+Ti+Zn)-"'Al] (Tischendorf et al. 1997),
modificado pela exclusdo do campo da protolitionita e
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Figura 2 - Varia¢do composicional das micas da drea Grota Rica: (a) diagrama triangular Li - R"- R*? (Foster
1960, modificado com os campos de Stone et al. 1988). R**="41+Ti; R*’= Fe"+Mn+Mg+Zn. (b) diagrama (Mg-
Li) vs. [(Fe"+Mn+Ti+Zn)-""Al] (Tischendorf et al. 2004).
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adi¢do do campo da annita (Tischendorf et al. 2004),
verifica-se que: (1) a mica marrom do topazio-granito
e a mica verde dominante nos greisens se situam no
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Figura 3 - (a) Diagrama de Cerny & Burt (1984) para micas trioctaédricas com "'[1 = 0 e Li, Si, Al ("'Al +"Al),
Fe (Fe*? + Zn + Mn + Mg); O vetor espessado (Li,SFe_) representa o mecanismo de substitui¢do assumido para
as micas analisadas; (b) Diagrama "Al+Fe (Fe*? + Zn + Mn + Mg) vs. V'AI+Li+Si, mostrando as varia¢ées nas
siderofilitas litiniferas e zinnwalditas e a existéncia de descontinuidade composicional entre elas.

siderofilita das rochas hidrotermalizadas do Granito
Agua Boa como um todo.

Embora se verifique aumento nos teores de Si,
ViAl e Li e diminuigdo do Fe para as micas tipo zinnwal-
dita em relagdo a siderofilita (Fig. 3b), ndo podemos
considerar as duas variedades como fazendo parte de
uma série continua de substitui¢do. Ao que tudo indi-
ca, a zinnwaldita, que substitui a siderofilita, formou-se
nas mesmas condi¢des e contemporaneamente a mica
presente nos veios de quartzo e, portanto, ¢ posterior a
greisenizagao.

Cassiterita Nos greisens de Grota Rica, a cassiterita
forma de cristais subédricos a euédricos com granula-
¢do média em contato reto com a siderofilita verde; ou
ocorre com agregados de granulagdo variavel junto ao
topazio, quartzo e fluorita. Mostra intenso zoneamento
oscilatorio, definidos pela alternancia de faixas de co-
loracdo vermelho-claro e vermelho-escuro, tanto com
zonas de contorno automorfico (Fig. 4a), quanto irregu-
lares (Fig. 4b). No granito ela ¢ bem mais rara e ocorre
como finos cristais euédricos em cavidades de disso-
lucdo. A cassiterita do greisen da area de Grota Rica ¢
praticamente pura, com 99% ou mais de Sn. Isto, seme-
lhante ao que foi observado em relagao a cassiterita do
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siderofilita-topazio-greisen da area Guinho-Baixdo do
platon Agua Boa (Costi et al. 2000, Borges 2002), que
também ¢ quase pura, sendo muito pobre em Nb + Ta +
Fe, porém, com teores relativamente mais altos em TiO,
do que as cassiteritas magmaticas do albita-granito do
Pluton Madeira (Costi et al. 2000) e do topazio-granito
associados aos granitos rapakivi da Finlandia (Haapala
1997), interpretadas como sendo de origem magmatica.
A substituicdo de Sn por Nb, Ta e Fe ¢ favorecido por
temperaturas altas durante a cristalizagao da cassiterita
(Moller et al. 1988). Portanto, a composi¢do quimica
da cassiterita dos greisens da area Grota Rica reforca
as evidéncias texturais de sua forma¢do em condicoes
subsolidus ¢ de uma origem hidrotermal (cf. Costi et
al. 2000).

Esfalerita A esfalerita ¢ a fase mineral mais comum da
paragénese sulfetada dos greisens de Pitinga. Apresen-
ta-se de trés modos distintos: (1) em cristais anédricos
de granulagdo média a fina, com coloragdo cinza ama-
relado, preenchendo cavidades de dissolugdo no gra-
nito; (2) em cristais anédricos de granulagdo média a
fina e cor amarela, preenchendo cavidades no greisen
(Fig. 5a); (3) forma cristais anédricos de granulagdo
grossa e coloragdo alaranjada, geralmente associados a
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Figura 4 - Aspectos microscopicos de cristais de cassiterita nos greisens. Notar o intenso zoneamento oscilatorio
com zonas de contorno automofico (a) ou irregular (b). Qtz: quartzo, Cst: cassiterita, Sdf: siderofilita.

zinnwaldita em veios de quartzo (Fig. 5b), os quais pos-
suem conteudos mais elevados de Fe do que os outros
tipos de esfalerita.

Anatiasio O anatasio ocorre de dois modos distintos no
granito hidrotermalizado: (1) como graos anédricos, as-
sociados a ilmenita e dispostos ao longo das clivagens
da annita-siderofilita e possui contetidos moderados
de Ti, Sn e Al; (2) cristais euédricos a subédricos, apa-
rentemente preenchendo cavidades em pseudomorfos
(Fig. 6a) e apresenta teores mais elevados de Ti e Al e
mais baixos de Sn e Nb.

Fluorita A fluorita, presente tanto no topazio-granito
quanto no greisen, ¢ comumente anédrica, incolor a le-
vemente lilas e ocorre associada a siderofilita ou preen-
chendo cavidades. As andlises por EDS revelaram que a
fluorita apresenta quantidades expressivas de Y (~0,8%)
na sua estrutura. A presenca de Y pode estar relacionada
a substituicdo de Ca na estrutura da fluorita. Cesbron
(1989) sugere que variagdes nos contetidos de ETR e Y
podem provocar as diferencas de cor na fluorita.

Monazita A monazita ¢ o principal mineral acessorio
portador de ETR leves nos greisens estudados. Ocorre

como cristais subédricos a anédricos, por vezes arre-
dondados, de tamanho entre 20 e 100 um (Fig. 6b). Da-
dos quimicos semiquantitativos permitiram identificar
que se trata de Ce-Monazita, com tragos de La, The Y.

Bismuto nativo Esta fase mineral foi identificada so-
mente no greisen. Forma cristais subédricos a anédricos,
inclusos em fluorita, de dimensdes menores que 20 pm.

Pirita A pirita ocorre nos greisens sob a forma de cris-
tais euédricos a subédricos, com bordas localmente
corroidas, associada a clorita ¢ esfalerita ou inclusa
em quartzo. Encontra-se, aparentemente, em equilibrio
com fases secunddrias representativas do estagio de al-
teragdo pos-magmatica de mais baixa temperatura em

relacdo ao greisen (Fig. 6¢).

Galena A galena ocorre em intima associagdo com 0s
cristais de pirita, esfalerita, fluorita e clorita nos grei-
sens (Fig. 6¢). De modo geral, forma cristais anédricos
a subédricos de granulagdo fina e apresenta contetidos
expressivos de Fe, Cu e Zn em sua estrutura.

CONCLUSOES O estudo do topazio-granito, grei-
sens e veios de quartzo da area Grota Rica permitiu

Figura 5 - Feigoes texturais das variedades de esfalerita. a) em cavidades nos greisens; b) em veios de quartzo.
Toz: topazio, Qtz: quartzo, Sph: esfalerita e Znw: zinnwaldita.
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Figura 6 - Imagens obtidas por elétrons retro-
espalhados e espectros EDS, apresentando fei¢oes

texturais dos minerais acessorios contidos em
cavidades no granito e nos greisens. a) Cristais de
anatasio e zircdo hidrotermais preenchendo cavidades
no granito; b) Cristais de Ce-monazita inclusos em
siderofilita; c) Pirita e galena euédricas em contato
com quartzo e clorita; Sdf: siderofilita, Ant: anatasio,
Zrn: zircdo, Mnz: monazita, Py: pirita.
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a caracterizacdo mineraldgica e quimica das micas e
cassiterita presentes nessas rochas, além da identifica-
¢do de uma grande variedade de minerais de interesse
metalogenético potencial, como monazita, anatasio,
bismuto nativo, zircdo e sulfetos, incluindo esfalerita
(mais abundante), pirita e galena. Com excecao da es-
falerita, que parece ter se formado durante os diferentes
estagios de formagdo dos greisens, os demais sulfetos
(pirita e galena) ocorrem, normalmente, em equilibrio
com fases minerais do estagio de greisenizagdo de mais
baixa temperatura (cerca de 270°C) e, provavelmente,
devem estar associados a paragénese dos clorita-fengi-
ta-greisens (Gs2) (Borges ef al. 2003).

As evidéncias texturais indicam que a mica mar-
rom do topazio-granito formou-se no estagio magma-
tico e foi, posteriormente, afetada por fluidos residu-
ais ricos em fldor e litio, sendo transformada em uma
siderofilita litinifera. A mica verde presente nos grei-
sens também tem composi¢ao de siderofilita litinifera,
porém ¢ mais rica em Li do que a do granito. Final-
mente, as micas palidas tardias dos greisens e dos veios
de quartzo apresentam composi¢do de zinnwaldita.
Deduz-se que, no sentido granito—greisen, o0 mecanis-
mo de substitui¢do cationica implicou trocas entre Fe e
VAl por VAl Si e Li, partindo da composi¢do da annita
em dire¢ao a siderofilita litinifera. A zinnwaldita ndo
parece formar uma série continua com a siderofilita li-
tinifera, embora seja mais enriquecida em Y'AL Si e Li,
tendendo para a composicao da trilitionita.

O modo de ocorréncia e composi¢ao muito pura
da cassiterita, com baixos contetidos de Nb e Ta, for-
talecem a hipotese de sua formacdo em condigdes hi-
drotermais, uma vez que as cassiteritas magmaticas do
albita-granito do Pluton Madeira (Costi et al. 2000) e
do topazio-granito associados aos granitos rapakivi da
Finlandia (Haapala 1997), apresentam quantidades sig-
nificativas de Nb, Ta e Fe (Costi et al. 2000).
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