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ABSTRACT

Several rare-element minerals
as alvarolite, ixiolite, microlite,
pyrochlore, zircon, xenotime,
monazite, bityite, beryl, spodu-
mene, and lepidolite  from
Sdo Jodo Del Rei, Minas Ge-
rais State, Brazil; have been
identified by optical microscopy
and X-ray diffraction. These
minerals occur in complex wea

thered pegmatites, dispersed in
the kaolinic mass in association
with others accessories as tanta-
lite-columbite, cassiterite, magne-
tite, ilmenite, garnets, gahnite,
samarskite, varlamorffite, stauro-
lite, rutile, tourmaline, epidote,
brookite, goethite, hematite and
amphiboles.

INTRODUGAO

O distrito pegmatitico de Sdo
Jodo Del Rei localiza-se a sudeste
do estado de Minas Gerais, e
abrange uma é4rea de aproxima-

damente 2.000 Km2 (Figura 1).

Trabalhos geoldgicos realizados
na area (Francesconi 1973) per-
mitiram reconhecer pelo menos

duas centenas de pegmatitos, os
quais se estendem por uma faixa
de 70 Km de comprimento por
20 Km de largura, cortando a re-

gido de SW para NE, e formando
concentragbes maiores ao longo
do rio das Mortes e ao norte do
rio Carandar.
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Fig. 1 Localizagdo geogréfica do distrito pigmatftico de SJo Jodo Del Rei, Minas Gerais.

Com relagdo & composicdo
mineral6gica, além dos consti-
tuintes maiores feldspato, quart-
Z0 e mica, esses pegmatitos apre-
sentam-se enriquecidos em uma
série de minerais de elementos
raros, compondo uma minera-
logia interessante e diversificada.
Assim, ao lado de espécies raras
como a bityita, ocorrem mine-
rais de interesse econdmico como
a tantalita-columbita e cassite-
rita.

Os corpos estdo encaixados em
rochas graniticas do embasa-

mento cristalino, em anfibdblio
xistos e em intrusivas dcidas. As
dimens®es, 0 modo de colocacéo
e a composigao mineralégica sdo
varidveis, e aparentemente nao
obedecem a controles estruturais.
Sua origem parece estar relacio-
nada a corpos graniticos e grano-
dioriticos de dimensdes limita-
das, intrusivos nas rochas do em-
basamento.

A provincia pegmatitica de
Sdo Jodo Del Rei possui grande
importancia na economia mineral
do pais. Além dos minérios de.
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tantalo, produz também cassi-
terita, muito embora a produ-
¢d0 seja pequena comparada com
a dos aluvides do Territério de
Ronddnia, ou com o minério de
Goids.

Em fungdo dessas singulari-
dades, a regiao tem merecido a
atencdo de inUmeros pesqui-
sadores nacionais e estrangeiros.
Aspectos relacionados @ minera-
logia e génese dos pegmatitos
foram abordados por Guimaraes
(1948, 1950, 1956, 1956 a
1957), Belezkij (1956) e Hein-
rich (1959 a 1964). Problemas

AMOSTRAGEM E

A amostragem dos pegmatitos
foi feita nas frentes de trabalho
dos corpos em exploragdo, abran-
gendo as principais minas e ga-
rimpos da regido. De um modo
geral, a caulinizacdo intensa dos
corpos facilitou a obtengdo das
amostras. Estas foram inicial-
mente bateadas, e 0s concen-
trados, uma vez quarteados, sub-
metidos a tratamentos de labo-
ratorio incluindo separagdo por
Iiquidos pesados (bromoférmio),
separacao magnética e eletrosta-
tica. As fases de dimensdes sub-
microscOpicas, geralmente de
ocorréncia mais restrita, foram
isoladas a lupa binocular.

A identificacdo de todos os
minerais presentes nos pegma-

relativos ao aproveitamento eco-
ndmico dos pegmatitos foram
discutidos por Rolff em uma sé-
rie de trabalhos publicados entre
1945 e 19509,

~ Recentemente, Francesconi
(1973) efetuou uma revisdo da
geologia da area, incluindo a des-
cricao pormenorizada dos consti-
tuintes minerais dos pegmatitos.
Devem ser mencionados ainda os
trabalhos de Door et. al. (1958),
Leonardos (1953) e Paiva (1946)
0s quais apresentam dados geol6-
gicos da éarea.

METODOLOGIA

titos foi processada pelo em-
prego simultdneo de micros-
copia Optica e difragdo de
raios X. As fases mais comuns
foram identificadas por meio de
registros difratométricos, e as
mais raras através de diagramas
de pb6 obtidos em camara de
114,6 mm de diametro.

Completando a parte analitica,
foram efetuadas algumas deter-
minacOes quantitativas de Nb,
Ta, Fe e Ti por meio de espec-
troscopia de raios X. Essas ana-
lises auxiliaram a caracterizagao
das fases isoestruturais, especial-
mente no caso da alvarolita-
-tantalita e microlita-pirocloro.
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COMPOSICAO MINERA-
LOGICA DOS PEGMATITOS

Os pegmatitos da regido de
Sdo Jodo Del Rei sdo do tipo
complexo, e apresentam uma
mineralogia extremamente va-
riada. Os corpos ndo mostram
zoneamento definido, e apesar
do grau avangado de alteragdo,
sao visiveis os estdgios hidro
termal e magmatico.

Todos os pegmatitos amos-
trados apresentam-se em maior
ou menor intensidade caulini-
zados. Consequentemente, além
de quartzo e mica, a caulinita é
um dos minerais predominantes
nas partes alteradas dos corpos.
Amostras de feldspato sem alte-
ragdo podem ser encontradas
nas partes mais profundas das
frentes de exploragdo, e as pro-
priedades Opticas indicam tra-
tar-se de albita (5% An) conten-
do subordinadamente microcli-
nio.

Os minerais acessOrios geral-
mente apresentam cor escura, e
ocorrem disseminados na massa
caulinica de cocloragdo branca.
Os mais abundantes s3o tantalita-
-columbita, cassiterita, microlita,
magnetita, ilmenita e granadas,
0S quais parecem ocorrer em to-
dos os pegmatitos da area, e em
teores varidveis. Outros acess6-
rios menos frequentes, alguns de
distribuicdo por vezes acidental

incluem berilo, ixiolita, alvaro-
lita, zircdo, espodumeénio, lepi-
dolita, bityita, monazita, xeno-
tima, gahnita, estaurolita, turma-
lina, samarskita, varlamorffita,
epidoto, rutilo, brookita, goe-
thita, hematita e anfibdlios.

Esse numero elevado de es-
pécies minerais diferentes ilus-
tra bem a complexidade dos peg-
matitos de Sdo Jodo Del Rei. Al-
guns como a tantalita-columbita,
microlita e cassiterita sdo impor-
tantes fontes de matéria prima
mineral. Outros incluindo ixio-
lita, alvarolita, varlamorffita, bi-
tyita, xenotima e samarskita,
sdo minerais de ocorréncia rara.

Considerando que, tanto os
minerais de interésse econdmico
como 0s mais abundantes nos
concentrados serdao objeto de
trabalho em separado, sdo des-
Critos a seguir, apenas os mine-
rais de elementos raros.

Viasov (1966a) divide os ele-
mentos raros em trés grupos:
litofilos, calcofilos e siderodfilos.
Os minerais estudados neste
trabalho enquadram-se na primei-
ra categoria, a qual abrange os
seguintes elementos: Iitio, berf-
lio, escdndio, vanadio, rubidio,
estrdncio, ftrio, zircdnio, niébio,
césio, hafnio, tantalo, tério, ura-
nio e terras raras.
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ALVAROLITA:Mn(Ta,Nb)20g

A alvarolita, descrita por Téavo-
ra em 1955ocorre nos pegma-
titos dos garimpos de Cascalho
Preto e Mato Virgem perfazendo
3% dos concentrados, e na mina
de Volta Grande onde chega a
atingir 5%. O hdabito e a cdr sdo
varidveis desde cristais pseudo-
-cubicos, translicidos e de colo-
racao vermelha intensa; até for-
mas tabulares ou mesmo irregu-
lares, brancas e translicidas.

Reduzida a dimensbes micros-
cOpicas a alvarolita torna-se
transparente, conservando a cor
no caso de exemplares verme-
lhos. Ao microscOpio apresenta
relevo muito alto (n > 2,0), ca-
réter bi-axial (+) e valores de 2V
préximos de 400

A alvarolita cristaliza-se no
sistema monoclinico, e seu com-
portamento roentgenografico é
semelhante ao da tantalita. As
principais reflexdes do diagrama
de pds e suas respectivas intensi-
dades sdo: 2,987 (10), 1,736 (6),
3,69 (5), 1,647 (B), 7,23 (3),
1,844 (3), 1,782 (3) e 1,201 (3).

IXIOLITA: (Fe,Mn) (Ta,Nb,
Sn) 206,

A presenca de ixiolita foi cons-
tatada em pequenas quantidades
nos pegmatitos da Mina da Serra
em teores menores que 3% do
concentrado, e ao redor de 6%

nos corpos de Volia Grande.
Sua composi¢do é semelhante a
da tantalita-columbita, mas a
molécula da ixiolita contém
qguantidades variaveis de estanho.

Algumas propriedades fisicas
da ixiolita como opacidade, cor
cinza chumbo e trago castanho
escuro permitem distingui-la rapi-
damente da tantalita-columbita.
Esse procedimento s6 funciona
para cristais de dimensdes razoé-
veis, sendO necessdrio NOs €asos
mais gerais empregar difracdo
de raios X.

A auséncia de reflexOes
maiores do que 3,65 8 no dia-
grama de raios X da ixiolita per-
mite diferencia-la facilmente da
tantalita-columbita e alvarolita,
muito embora as demais refle-
x0es sejam semelhantes. A ixio-
lita é ortorrdbmbica, e entre as
inimeras reflexdes do seu dia-
grama de pb as mais intensas
sdo as seguintes: 2,969 (10),
3,650 (6), 1,726 (5), 1,461 (5),
1,771 (4), 1,733 (4), 1,454 (4)
e 1,008 (2).

MICROLITA: (Ca,Na)2Ta206
(OH,F)

Entre os minerais de elemen-
tos raros encontrados no distri-
to pegmatitico de Sdo Jodo Del
Rei, a microlita é o mais abun-
dante chegando a atingir teores



58 GEMOLOGIA — Volume 22 — NGmeros 43/44 — 1976

de até 15% nos concentrados
mais ricos. Sua distribui¢do é
ampla tendo sido identificada em
todos os locais amostrados.
Ocorre principalmente nas fra-
¢Oes abaixo de 60 mesh, mas em
€asos excepcionais como nos peg-
matitos de Volta Grande e Mato
Virgem os cristais atingem até 2
cm de didmetro.

A microlita apresenta-se comu-
mente sob a forma de fragmen-
tos, ocorrendo sybordinadamen-
te cristais octaédricos. A cor é
varidvel e inclui exemplares cas-
tanhos, avermelhados, amarelos
e verdes claros. Metamictizagdo
e hidratagdo emprestam a micro-
lita aspecto terroso. Neste caso a
coloragdo torna-se esbranquigada
com vénulas e manchas casta-
nhas e amarelas indicando zonea-
mentos irregulares. As variagdes
de cor e transparéncia podem ser
inerentes @ composigao quimica
ou resultantes de impregnacdes
superficiais, ou ainda alteragao
ao longo das microfraturas.

Ao microscédpio Optico os frag
mentos sdo transparentes, isdtro-
pos e castanhos levemente esver-
deados. Eventualmente alguns
fragmentos mostram birrefrin-
géncia andmala. O indice de
refracdo medido pelo método de
ilmersé'o é ligeiramente maior do

que 2,0.

O pardmetro da cela unitaria

(ag) calculado a partir dos dia-
gramas de p6 é igual a 10,40 +
0,01 R. As principais reflexdes
do diagrama de raios X, por or-
dem de intensidade sdo: 2,991
(10), 1,838 (10), 1,570 (10),
1,750 (6), 1,159 (6), 3,124 (5),
2,597 (5) e 1,492 (4).

PIROCLORO: (Na,Ca,U,
Ce,Y)2— x(Nb,Ta, Ti)206(0H,F)

O pirocloro foi observado em
todos os locais amostrados exce-
tuando-se a Mina do Paiol e o Ga-
rimpo do Socégo. A frequéncia
nos concentrados varia de 1 a
6% e aumenta com a reducdo
da granulometria do minério.
Os cristais sdo translticidos, de
brilho vitreo, e a cOr variavel
entre amarelo, castanho, creme
ou ainda incolor.

O pirocloro forma associa-
¢Oes frequentes com microlita
e pandaita com 0s quais guarda
grandes similaridades. A dis-
tingdo entre ésses trés mine-
rais é feita por microscopia Op-
tica e difragdo de raios X. O
indice de refracdo do pirocloro
cujo valor é 2,15 e ligeiras dife-
rencas no diagrama de pd déste
mineral permite diferencis-lo da
microlita. Com rela¢do a pandai-
ta a diferenca mais importante
sdo os valores de ag. O parame-

_tro da cela unitdria da pandaita
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¢ 10,55 & enquanto o do piro-
cloro é da ordem de 10,29 R . Se-
guem-se as principais reflexdes
do diagrama de p6 do pirocloro,
que por ordem de intensidade
sdo: 3,005 (10), 1,838 (8), 1,568
(8), 2,601 (5), 0,866 (5), 1,195
(3), 1,164 (3) e 0,978 (3).

ZIRCAO: ZrSi04

O zircdo é um acessorio fre-
quente em todos 0s pegmatitos
no distrito de Sdo Jodo Del Rei,
concentrando-se de preferéncia
nas fracOes abaixo de 30 mesh
onde perfaz, em média, 4% dos
concentrados. Os cristais exibem
hébito prisméatico bipiramidado e
cOres com tonalidades variando
entre castanho pardo a castanho
avermelhado.

Ao microscOpio apresentam
zoneamento concéntrico com ri-
timismo de cores (bandas claras
e castanhas) perpendiculares ao
eixo cristalogragico c. O relevo
¢ alto e os indices de refragdo
medidos por imersdao s3o: e
1,94—-197ew = 1,90-1,92.
Por vezes 0 zircdo mostra carater
bi-axial andmalo com ZV osci-
lando em torno de 50,

Alguns cristais apresentam evi-
déncias de metamictizag¢do inclu
indo variagbes na transparéncia,
zoneamentos e isotropia. Ocorre
ainda nos veios pegmatiticos de
Volta Grande, um tipo de zirc8o
completamente diferente de to-

dos até agora descritos. Esses
cristais apresentam dimensdes
centimétricas e hébito que lem-
bra um rombododecaedro, como
resultado do desenvolvilnento
equivalente das faces de um pris-
ma e de uma bipirdmide tetra-
gonais. Em geral sdo castanhos, e
facilmente confundidos com mi-
crolita devido as semelhang¢as no
hadbito e na cor. A principal
caracteristica désses zircdes é O
teor elevado em Hf02. Anélises
por espetrometria de raios X
indicaram valores oscilando entre
31 a 40%, representando o maior
valor para zircOes até o presente
momento (Francesconi et. al.
1974).

As principais reflexdes dos dia-
gramas de pd de amostras nao
metamictizadas sdo: 3,29 (10),
1,710 (8), 4,41 (6), 2,513 (6),
2,205 (4), 2,063 (4), 1,643 (4)
e 0,890 (4).

XENOTIMA: (Y ,Er)POg

E o fosfato de terras raras
mais abundante na drea, estandc
presente nos concentrados da
Mina da Serra, Paiol, Cascalho
Preto e Olaria. A frequéncia é
baixa, situando-se ao redor de
2%, com maior incidéncia nas
fracOes menores.

As caracteristicas da xeno-
tima, de um modo geral, sdo
muito semelhantes as do zircdo.
Os cristais s3ao transparentes,
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de cdres verde e castanho aver
melhado. O hébito é prismatico
e resulta da combinagdo de um
prisma tetragonal { 110 } com
uma bipiramide  tetragonal
{111} , havendo em adico,
faces vicinais de um segundo
prisma tetragonal { 100}

O comportamento 6ptico dis-
tingue facilmente a xenotima do
zircdo. Além de possuir indices
de refragdo bem menores, a xe-
notima é pleocroica, variandc
de verde claro a verde médio
segundo € , e de amarelo a inco-
lor em w . Os indices de refra-
¢do determinados com luz branca
sio e =183e w =171-1,72

As principais reflexdes do dia-
grama de raios X s3o por ordem
de intensidade, as seguintes:
1,765 (10), 1,234 (10), 2,552
(5), 1,280 (4), 3,43 (3), 1,920
(3), 1,077 (3), e 0,912 (3)

MONAZITA: CeP0Og

Mineral bastante raro na regido
estando presente nas Minas Bra-
sil, Cascalho Preto e Cavalo do
Buraco onde a frequéncia média
atinge bem menos do que 1% da
fragdo pesada.

A monazita apresenta-se bem
formada, e os cristais euhédricos
caracterizam-se pelo acentuado
desenvolvimento das faces pris-
méticas. De um modo geral, os
cristais sdo subtransparentes e de

cOr castanha amarelada.

Os fragmentos microscopicos
exibem cor amarela esverdeada,
pleocroismo muito fraco, carater
bi-axial (+) e 2V pequeno (~100)
Os indices de refracdo medidos
com luz branca sdo .« = 1,784,
B =1,788¢ey =1,835. Asrefle-
x0es mais intensas do diagrama
de p6 sdo: 3,08 (10), 3,28 (8),
2,864 (7), 1,131 (5), 1,963 (3),
1,868 (3), 1,735 (3) € 0,866 (3).

BITYITA: CaAl2 (Li,H)(OH)2
AIBeSi2010

Outro mineral de ocorréncia
muito restrita na regido apare-
cendo somente nos pegmatitos
de Volta Grande e Cascalho
Preto onde ndo chega a atingir
1% dos concentrados.

A bityita foi identificada pela
primeira vez no Brasil por Gui-
maraes e Belezkij nos pegmatitos
de Volta Grande, por meio de
ensaios Opticos e microquimicos
(Guimardes e Belezkij, 1956).
Segundo Vlasov (1966), sdo co-
nhecidas apenas duas ocorréncias
déste mineral, uma no complexo
pegmatitico de Maharitra, Repu-
blica de Malgache, e outra em um
pegmatito de Londonderry no
oeste australiano.

Os exemplares, transparentes e
translUcidos, caracterizam-se pelo
hdbito micaceo e secgao irregular
ou pseudo-hexagonal. A cor é
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branca e as dimensdes muito re-
duzidas. Microscopicamente a
bityita é bi-axial (=), e o valor de
2V varidvel entre 10 a 150, Os
indices de refracdo medidos nos
fragmentos de clivagem sdo y =
166 e B = 1,65. As reflexdes
mais intensas do diagrama de p6
sao: 2,474 (10), 1,438 (9), 3,13
(8), 2,020 (8), 1,862 (6), 4,28
(5), 3,21 (5) € 2,342 (5).

OUTROS MINERAIS

Devem ser mencionados ainda
trés minerais de elementos raros,
descritos em conjunto por se
tratarem de espécies relativa-
mente comuns neste tipo de

paragénese. Trata-se de berilo
(Be3Al2(Si03)g), espoduménio
(LiAI(SiO3)9) e lepidolita (K(Li,
Al)3 (A1,S1)4010(0H,F)2).

A lepidolita foi encontrada nas
fracbes mais finas do concen-
trado da Mina da Serra e Volta
Grande onde perfaz cerca de 3%.
O espoduménio ocorre de manei-
ra analoga a lepidolita na Mina
da Serra e Mato Virgem, em cris-
tais de tamanho variado, chegan-
do a medir alguns decimetros em
um corpo de Volta Grande.
Quanto ao berilo, forma o nicleo
de um dique pegmatitico nas
Minas Brasil, onde seus cristais
atingem 30 cm de comprimento.
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