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MORRO DO NIQUEL

O Morro do Niquel situa-se no municipio de Prat4poiis, ho Estado de Minas Gerais (Fig. 1).
Trata-se de um pequeno ‘macico (900 x 350 m} ultraméfico serpentinizado, encaixado nos
metassedimentos do Grupo Araxd, do Proterozéico Médio. E recoberto por aspesso manto de
alteragéo intempérica que se constitui em jazida de niquel laterftico, com reserva de 0,95 milhées de
toneladas a 1,5% Ni (Schobbenhaus et al., 1984).

A paisagem regional § suavemente onduiada a altitudes de cerca de 900 m. O Morro do Niquel
se destaca como uma elevagéo de topo aplainado e encostas Ingremes, apresentando um desnfvel em
tomo de 100 m. - _

Trescases & Oliveira (1978) descreveram os materiais frescos e alterados encontrados no Morro
@ propuseram uma hipétese scbre sua génese. Os pnnclpais resultados apresentados neste trabalho
s80 resumidos a seguir. : _

As fécies de alteragéo do serpentinito

A Figura 2 d4 uma ilustragdo esquemdtica da disposigéio das facies de alteragdo, num corte
transversal do Morro. Os limites entre as diferentes facies, apesar de bastante irregulares no detalhe,
sao superficies mais ou menos horizontais. No total, a zona de meteorizagio atinge quase uma
centena de metros de espessura, de modo que as encostas do Morro recortam as facies sucessivas de
alteragéo do serpentinito.

Rocha fresca

E um serpentinito cinza a preto, duro, macigo, de densidade 2,4, com numerosas fraturas
preenchidas de serpentina dura mais fibrosa e esverdeada, associada com caicita e brucita brancas. A
rocha fresca aflora apenas a sudoeste, na base do Morro.

Zona intemperizada (zona intermedi4ria) .

A espessura total deste nivel seria de 30 a 40 m, com grandes variagdes locals. Trés horizontes
podem ser individualizados, de baixo para cima:

Rocha pouco alterada - A passagem da rocha fresca para a pouco alterada é muito rapida. A cor
toma-se bege ou cinza-amarelado e a rocha permanece dura, compacta, com densidade ainda
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superior a 2. Algumas fratyras aparecem preenchidas por quartzo, serpentina e talco. A espessura
desse horizonte é de alguns metros, raramente ultrapassando 10 m. -

Rocha alterada - Em diregéio aos nfvels superiores, a alteracdo é mais desenvolvida. A rocha
torna-se pouco a pouco friavel, a densidade caindo de 2 até 1,5. A cor varia de amarelo a laranja.
Notam-se ainda veios silicificados, como no nivel inferior, zonas fraturadas preenchidas de quartzo e
garnierita, e, &s vezes, pequenas faixas de clorita verde, argilosa. O horizonte de rocha alterada deste
tipo representa a maior parte da chamada “zona intermedidria”.

Saprolito - Em cima da rocha alterada, ocorrem bolsdes de saprolito de até 1 m de espessura. A
estrutura da rocha ainda é conservada, mas as amostras sdo muito fridveis e Gmidas. A densidade fica
entre 1 & 1,5. A cor 4 marrom-amarelado a avermelhado. Os veios skicificados, preenchendo antigas
fraturas da rocha, sdo neste nfvei mais numerosos. ‘

Zona silicificada

Nas encostas do Moo s6 aflora uma ou outra das facies descritas, eventuaimente com um
pequenc recobrimento de solo vermelho, em parte remanejado a partir do topo do Morro. Nesse topo
tabular; a "zona intemperizada® é capeada por uma camada de 15 a 20 m de espessura, chamada
pelos mineradores de "lixiviada". Trata-se de um "boxwork® silicoso (quartzo e calcedbnia), cuja rede
fina 6 uma réplica do reticulado de serpentina da rocha fresca. As cavidades podem ser preenchidas
de serpentinito alterado até a ficies saprolito ou estar parclaimente vazias. A densidade é muito baixa,
por volta de 1,0. Parece, portanto, que esta zona representa ainda o serpentinito, com estrutura
conservada, mas muito silicificado.

Um solo vermetho, pouco espesso (1 m) com numerosos fragmentos silicosos de "boxwork®,
desenvolvido em cima da zona silicificada, recobre toda a superficie tabular do Morro, e, sob forma de
colvio, parte das encostas.

Evolugéio geoquimica durame a alteracéio

, A Tabela 1 mostra a composlqéo quimica de cada um dos horizontes do perfil de alteragéio. De
baixo para cima, a diminuigéo de teor é constante para 0 magnéslo e, em menor grau, para a perda ao
fogo. O teor de sllica aumentia levemente nas rochas alteradas (principalmente na facles saprolito), e é
enorme na rocha silicificada. Bastante imegulares, os teores de ferro, aluminio, crémio e cobalto
aurmentam em dire¢éo aos niveis superiores (o cobalto apresenta um méximo nitido no saprolito}.O
niquel, com um teor de 0,4% na rocha, é bastante enriguecido, embora irregularmente, na rocha
alterada e no saprolito, mas volta a ser pouco abundante na rocha siicificada e no soto. Liberado da
serpenting, quando ela é dissolvida, o niquel pode precipitar com a sflica e © magnésio para formar a
garniorita (36% NIO) encontrada nas fraturas. Apesar do alto teor em Ni desse mineral, ele n&o é
imporntante como minéric porque sua ocorrdncla ¢ restrita as fraturas do material da zona
intemperizada.

O niquet também se acumula na rocha aiterada e no saprolito, onde esta associado a amorfos
slico-ferruginosos que substituem a serpentina, ou as facies mais clorfticas. Esse material constitui a
maior parte do minério. .
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Uma Uitima forma’de concentragéio de nique! é ligada as f4cies ferruginosas ({fragéio fina do
saprolito e do "boxwork"), onde ele deve estar associado a goethita.

Génese do depdsito

A felgdo mals notavel da jazida do Morro do Niquel é a silicificacdio generalizada que afeta o
perfil de altera¢&o, principalmente em seus nivels superiores. Entretanto, o processo de alteracéio atual,
que transforma o serpentinito em saprolito, ndo conduz 2 skicificagdo intensa. A evolugéo atual é do
tipo laterftico, assim caracterizada:

- Depois de uma primeira fase de eliminagdo preferenclal do magnésic, e precipitacéio de sllica
amoifa, esta permanece no resto do perfil. A partir do nfvel de rocha alterada a serpentina comeca a se
dissolver sem delxar outros reskluos, senéo ferro e niquel. Essa diferenca de comportamento da
serpentina é devida ao aumento da porosidade: no Inicio, a porosidade é mais balxa e apenas o Mg é
levado em solugéo; com a alteragdo, vazios sdo abertos, a drenagem intensifica-se e a solubllidade da
sllica é faciiltada.

- Com a exportagéo do Si e Mg do perfil, o ferro é acumulado relativamente.

- Em alguns lugares ocorre génese de minerals gamieriticos.

Na maior parte das jazilas de nfquel laterftico, a alteragdo acaba por lixiviar totaimente o
magnésio e a sflica; slliclficacdes limitadas ocorrem apenas na base dos perfis. Entretanto, véarias
jazidas brasileiras (Santa Fé, Sdo Jodo do Piaul, etc.) apresentam uma camada superior intensamente
sllicificada, andloga 4 do Morro do Niquel.

A auséncia de fonte de sflica na paisagem néo permite a conclus@o de que esta camada derive
do saprolito subjacente. Ac contririo, ela pode ser intetpretada como antiga base de perfil de
alteragéio, desenvolvida em condigbes de relevo aplainado, e de clima bem mais seco do que o atual.
Nessas condigbes, a alteragéio do serpentinito terla sido incompleta, deixando niicleos de rocha
envolvidos por um potente reticulado de quartzo e calceddnla (0 balango nio mostraria perda de
sflica). Com a mudanca de clima e a retomada da eroséio, o macico de serpentinito capeado pela
camada silicosa, tomou-se sallente no relevo. A alteracfio, desta vez tropical laterftica, atacou
remanescentes de serpentinito no meio do "boxwork®, e um novo perfil desenvolveu-se a partir da
rocha subjacente, originando a jazida niquelffera. Em cima, a destruicéo superficial do"boxwork® deu
lugar a formagéo do solo vermelho laterftico rico em quartzo.

ARAXA

O carbonatito de Araxé {Barreiro) localiza-se a 6 km ao sul da cidade de Araxa, no Estado de
Minas Gerais (Fig. 1). Pertence, juntamente com Salitre | e li, Serra Negra, Tapira, Catal&o | e ll, a um
conjunto de complexos carbonatfticos cretacicos que ocorrem na mesma area.

O corpo é circular, em tomo de 4,5 km de diimetro, e cona as rochas precambrianas do Grupo
Araxa. Contém, no espesso manto de alteragéo que o recobre, importantes depésitos laterfticos de Nb
(462 milhdes de toneladas de minério com 2,48% Nb,Og), P (460 milhdes de toneladas com 15,07%
P,Og) e Terras Raras (560 milhdes de ton. com 10,5% RE,0,), segundo Kamitami & Hirano (1987).
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Geologia do complexo

O corpo possui estrutura ddmica resultante do arqueamento provocado pela intrusdo nas
encaixantes metassedimentares (Fig. 3). Os principais tipos litolégicos foram definidos a partir de
andlises petrogréaficas de testemunhos de sondagem. Quatro sdo as [itologias mais representativas
(Issa Filho et al., 1984): _ '

Beforsitos

Essas rochas posicionam-se na parte central do complexo. Correspondem a um sistema de
diques e veios de geracbes diversas, cortando as rochas ultraméficas (glimmeritos) adjacentes.
Contdm principalmente dolomita, ankerita, calcita, magnetita, apatita, sulfetos, bariopirocloro, monazita
e estroncianita.

Rocha a magnetita
Em associagéo [ntima com os beforsitos ocorrem rochas a magnetita, flogopita, carbonatos e
apatita, extremamente ricas em bariopirocloro, podendo conter até 10% de Nb,Og,.

Sévitos
 Essas rochas situam-se na porgdo NW do complexo, constituindo-se de calcita, magnetita e
apatita, fundamentalmente.

Glimmeritos

Sao0 mals abundantes na parte externa do complexo, estando em contato com o anel de
quartzitos. Sdo rochas a flogopita, com dolomita e magnetita ocorrendo subordinadamente, e
desprovidas de pirocloro. Podem conter restos de diopsidio ¢ olivina, considerados minerals primarios
das rochas ultraméficas previamente cristalizadas, dando origem, por metassomatismo potassico, aos
glimmeritos. _

A fenitizagdo é comum nas encaixantes do compiexo, estando controlada, principalmente, por
fraturas. Anfibdlio sédico, feldspato alcalino, carbonatos, apatita e piroxénio sddico s&o os minerais
feniticos mais encontrados.

Mineralizages relacionadas a cobertura lateritica

Piracloro (Issa Filho et al., 1984)

As rochas do interior da estrutura domica do Barreiro estdo completamente laterizadas. A
cobertura laterftica varia de alguns metros até 230 metros de profundidade. Zonas de cangas
concreclondrias, geralmente brechadas, ocorrem, principalmente, nas partes NW e N da estrutura. O
pirocloro, em cristals octaédricos, fol observado em alguns afloramentos dessas rochas.

Alguns corpos de rocha silexitica, &s vezes muito rica em barita, ocorrem no interior da
cobertura lateritica, bem como associados as rochas encaixantes. Pirocloro, apatita e minerais
portadores de terras raras podem, também, estar presentes nessas rochas.

Na parte central da estrutura, o intemperismo provocou o enriquecimento em pirocloro, dando
origem & maior reserva de niébio conhecida no mundo até o presente. A drea mineralizada em nidbio

24




tem forma circular, com diametro de aproximadamente 1800 metros.

A composicdo mineralégica média do minério de niébio de Araxa é apresentada na Tabela 2.

O bariopirocioro é a espécie mineral mais importante do grupo do pirocloro, ocorrente na mina
de Arax4. E possivel que um pirocloro sédico-célcico tenha ocorrido, originalmente, no carbonatito do
Barreiro, tendo sido, em fase posterior, substituido pelo bariopirocioro, como conseqiiéncla de
atividades hidrotermais. .

As composigdes quimicas do minério e do bariopirocloro da mina de nidbio de Araxa estfic
representadas na Tabela 3.

Apatita (Braga & Bormn, 1988)

Também ocortre no complexo importante mineralizagdo apatftica, situada na sua parte noroests.
Al, o perfll de alteragéo, com espessura media em tormo de 80 m, apresenta um capeamento estéril de,
no méximo, 20 m, seguido por um horizonte rico em apatita. Este, de aspecto terroso, pode ter teores
de P,0g apatfticos superiores a 20%, o que significa mais de 50% de apatita. Outros minerais
presentes nesse horizonte sdo a goethita, magnetita, hematita, fosfatos aluminosos secundéarios ¢
barita. Em seus nfvels inferiores, o horizonte mineralizado pode conter minerals micdceos e, no limite
com a rocha semi-alterada, carbonatos.

Em toda a extenséo do perfil de alteragdo portador de apatita nota-se que, apesar do mineral ser
relativamente estével ao intemperismo, importantes alteragdes ocorrem. Em determinadas condigdes,
a apatita encontra-se parcial ou totalmente atacada. O capeamento ndo apatitico, embora apresente
teores de P,Og superiores aqueles das rochas matrizes, é mais pobre do que os niveis apatiticos
subjacentes. Constata-se que parte do P,0g contido na apatita atacada pode gerar novos minerais,
inexistentes nas rochas frescas, pela recombinagéo com outros elementos disponiveis, permanecendo
no mesmo local, agora sob forma de gorceixita, goyazita ou rabdofanita, principaimente. Qutra parceia
de P,0g, no entanto, migra para niveis inferiores do manto de alteracéo, onde, dependendo das
condigdes ambientals e da disponibilidade de CaO, se recombina na forma de apatita secundéaria ou
como fosfatos secundarios néo apatfticos.

Em toda a porgdo do manto de intemperismo mineratizado, a apatita se apresenta de maneiras
diversas quanto & granulometria e forma dos grios. A apatita, que permaneceu no seu estado original
como mineral eluvial e resistiu ao intemperismo, apresenta granulagdo similar aquela das rochas
frescas, habito ovoide ou prisméatico, havendo, no entanto, um arredondamento dos cantos vivos.
Adicionalmente, esses grdos podem estar parcial ou totalmente revestidos por uma pelicula de éxidos
de ferro ou, em outros casos, por uma capa de fosfatos secundarios ndo apatfticos.

Entre os grios de apatita, ou mesmo em suas fraturas, pode-se formar também carbonato-
apatita. A apatita reprecipitada, formada a partir de P205 proveniente de niveis superiores, ou
simplesmente da alteracfio parcial de grdos do material circundante, pode formar agregados de
microcristals, irregularmente dispostos ou radialmente orientados em tomo de grdaos apatfticos
malores. Esses agregados apatiticos finos tendem a formar crostas duras ou cimentar os materiais
circundantes. Essas massas de pequenos cristais sdo freqlientemente constituidas por carbonato-
apatita, reconhecfvels macroscopicamente ou & lupa pela leve efervescéncia na presenca de HCI
diluido. A formacéo dos agregados e crostas de apatita reprecipitada 6 comumente e acompanhada
pela deposicao simuitdnea de dxidos de ferro, resultando em materiais enriquecidos, onde esses dois
constituintes acham-se intimamente intercrescidos.

A composigéio mineraldgica média do depdésito de fosfato estd apresentada na Tabela 4.
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TAPIRA
Introdugéo

A mineralizagio supérgena de fosfato, titAnio e niébio do compiexo ultraméfico-alcalino-
carbonatitico de Tapira, no Estado de Minas Gerais, tem sido estudada desde 1971 com énfase nos
aspectos gerais de ordem geolégica e econdmica (Grossi Sad & Torres, 1971; Cruz & Cheney, 1976;
Lindenmayer, 1978 e Vaz de Melo, 1983). Segundo Kamitami & Hirano (1988), as mineralizagbes de Nb
somam 165 milhdes de toneladas a 1,76% Nb,Og, asde Ti 325 milhdes de toneladas a 16,3% TiO,, €
as de P 991 milhdes de toneladas a 9,04% P,0g.

Localizacgéio e geologia

O complexo ultraméfico-alcalino-carbonatttico de Tapira forma uma estrutura ddmica de cerca
de 6 km de diametro, a 35 km a sudeste de Arax4, e faz parie da Provincia alcalino-carbonatitica
cretacica (70 Ma) do "Alto Paranalba® (Fig. 1).

Este complexo fol intrudido numa série metamérfica precambriana (quartzitos e xistos do Grupo
Canastra), nas bordas da bacia sedimentar do Parand, como outros complexos de mesma natureza
(Arax4, Salitre, Serra Negra, Cataldo...).

- O estudo dos testemunhos de sondagem (Cruz & Cheney, 1976) indica que o macigo é
composto principalmente por rochas ultraméficas (80%), das quais 90% séc piroxenitos com diopsidio,
diopsidio-augita ou egirina-augita, ocorrendo também peridotitos com olivina proxima & forsterita,
ambos com textura orientada, s vezes brechéide e geralmente grossa. Essas rochas sdo ricas em
perovskita e apatita, além de outros minerais menos importantes como titano-magnetita, limenita,
flogopita ou biotita, melanita, barita e granada. Subsidiariamente, ocorrem rochas alcalinas (5%).

Outras variedades presentes (15%) sdo lampréfiros, carbonatitos e silexitos. Os carbonatitos
s#o do tipo sévito, cortando o conjunto na forma de veios e contendo quantidades variavels de
pirocloro.

O perfil mineralizado

Estas rochas, anormalmente ricas em Ti, Nb e P, sofreram, ac longo do Terciaric e Quaternario,
uma longa evolugéo superficial sob ambiente lateritizante, provavelimente com uma eroséo mecanica
limitada, o que resultou na formagao do espesso manto de ajteragdo (90 m de espessura média,
localizadamente chegando a 200 m) hoje observado. Nesse contexto, concentraram-se no perfil de
intemperismo todos os elementos de fraca mobilidade nas condigbes de hidrdlise: Ti, Nb, ETR, Fe, Al,
P, enquanto que os outros elementos mais mdveis foram eliminados: Na, Mg, Ca, K, Si etc. Assim, fol
gerada a jazida de Tapira.

Os trabalhos mineiros a céu aberto e as numerosas sondagens realizadas em Tapira
evidenclaram um zoneamento no depésito (Vaz de Melo, 1983). Esta difenciagéio vertical e lateral
parece resultar tanto de diferencas nas velocidades de alteragdo dos minerais primarios, como da
heterogeneidade litolégica. Do topo para a base observam-se as seguintes zonas (Fig. 4):
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Zona 1
Material latossolico, com estruturas pedolégicas, com cerca de 20 m de espessura, onde a
fragéo fina domina e é constitulda por caulinita, gibbsita, goethita, hematita e fosfatos secundérios
aluminosos; ocorrem gréos residuais de anatasio, magnetita e quartzo.  Um nivel concrecionério
eventualmente soldado formando carapagas pode ocorrer em profundidade, Esta zona é considerada
estéril (P,0g sollivel < 5% e TIO, < 156%). O material mineralizado em nidblo ocupa uma parte restrita
do manto de alteragdo, assoclada & zona 1, onde provaveimente havia originalmente maior
concentracéo de velos carbonatfticos com pirocloro. :

Zona 2

Zona titanffera, de cerca de 40 m de espessura, onde as estruturas da rocha-mie estdio
parcialmente conservadas. A composigdo mineralégica é basicamente a mesma da zona estéril, mas o
anatasio, amarelado, é muito mais abundante e a fracdo fina é menos importante. As micas
encontram-se transformadas em vermiculita e um pouco de perovskita pode aparecer. Os teores em
TiO, superam 15% e em P50 sol(ivel conservam-se abaixo de 5%.

Zona 3 -
Zona titanffera com fosfato onde estruturas das rochas originais sio bem conservadas e onde a
apatita priméria se encontra parciaimente dissoivida. As perovskitas se acham quase inteiramente
transformadas em anatésio esverdeado; as micas estio em grande parte vermiculitizadas e as titano-
magnetitas parciaimente alteradas em maghemita ou hematita. Esta zona, de cerca de 15 m de
espessura, nem sempre esti presente. mas constitui o minério mais interessante: TiO,>15% e P205
sollivel > 5%. .

Zona 4 .

' Gom cerca de 80 m de espessura, indo até as rochas sis subjacentes. esta zona é oonstimlda
por peridotitos menos afetados pelo intemperismo. A apatita toma-se importante e ocorre inalterada,
assim como a perovskita; acompanham tiano-magnetita, diopsidio, ofivina ferruginizada, micas mais
ou menos alteradas e granada. Esta camada é denominada fosfética, apresentando teores em P50y
de mais de 7,5% (minério rico) a menos de 5% (estéri) e teores em TiO, menores que 15%.
Freqlentemente aparecem setores sllicificados e, obviamente, a presenga de veios carbonéticos se
intensifica nas proximidades da base do perfil.

Evolugéio mineralégica e geoquimica’

Os recentes estudos de detalhe desse perfil de aiteragdo (Soubiés et al., 1990a,b) permitiram
complemeniar o conhecimento anterior e chegar ao seguinte esquema quanto s modificacfes
mineralégicas e quimicas ao longo da alteragio:

Num primeiro estagio de alteragdo, isovolumétrica, observa-se
- eliminagéio total da sflica livre {opaia e quartzo);

- dissolugdo parcial da apatita primaria, acompanhanda peia neo-formacéo de apatita secundéaria
enriquecida em Fe e empobrecida em ETR em relagio 4 apatita primaria, ao longo das fraturas;

- transformacgdo pseudomérfica total da perovskita em anatisio microbotriodal, em cujos vazios se
desenvolvem concentragdes em drusas de cristais de um fosfato de terras raras da familia do

rabdofénio;
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- aleragdo parcial das tﬁno-magnatltas em maghemita ou hematita,
- vermiculitizagéio da biotita e flogopita;
- alteracéio progressiva dos piroxénios e olivina em oxihidréxidos de ferro.
Num estégio avangado, observa-se:
- dissolugdio total das apatitas, com conseqlente aumento significativo na porosidade;
- dissoiugiio parclal do rabdofénio calcffero, substituido por florencita calcffera;
. sinais de uma certa mobiiizagéo do titdnio no seio dos anatésios, como golfos de dissolucéo e
cutés titanfleros, assim como epigenizagio completa dos anatasios por produtos ferruginosos;
inicio de desestabilizagdo da titano-maghemita proveniente da oxidagéo da titano-magnetita;
- caulinizagio progressiva das vermiculitas;
- desaparecimento dos piroxénios e olivina.

Nesse estudo de detalhe (Soubids et al., 1990ab), foi particularmente enfatizado o
comportamenio dos minerais fosfaticos e dos elementos Terras Raras, tendo-se chegado as seguintes
conclusdes:

. os fosfatos evoluem em diversas etapas, partindo da apatita priméria, gerando apatita secundaria,
posteriormente rabdofénio calcffero e, finalmente, fiorencita calcffera. Esta diferenciacéo verticat
mostra a ja conhecida tendéncia de diminuigao no teor em Ca e aumento no teor em Al das sucessivas
geragbes de fosfatos supérgencs, em perfis lateriticos sobre materiais originaimente apatiticos,
sedimentares ou {gneos;

. embora os fosfatos nio sejam os principals portadores dos ETR na rocha si, sua evolugao fixa-os
no perfil através dos fosfatos secundérios, inicialmente sem Al (rabdoféinio calcffero) e posteriormente
com Al (florencita calcffera);

- a perovskita é o mineral principal portador primério de ETR, existindo, no conjunto do perfil, uma
nitida relacdo entre o Ti ¢ os ETR.  Esta ligag&o é iniclalmente cristaloquimica, com a perovskita
acolhendo preferencialmente os ETR. Posteriormente, passa a ser fisico-quimica, quando os anatasios
psaudomérficos da perovskita constituem o melo preferencial de fixacdo dos fosfatos de ETR
necoformados.
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Figura 1 - Localizagéo dos macigos de Araxd, Tapira e Morro do Niquel, e seu contexto geclégico (Schobbenhaus

et al., 1961).
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Figura 3 - Mapa geolégico do complexo alcalino-carbonatitico do Barreiro, Araxé (Sitva et al,, 1979).
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Figura 4 - Perfil esquemético da mina de Tapira com as zonas mineralizadas contidas no manto de alteracio (Vaz
de Melo, 1983). '
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Tabela 3 - Composigio quimica do minério de Nb e do bariopirocloro de Araxa (Issa Fllho et al., 1984).

Mineral

Bariopirocloro

Limonita, goethita

Barita
Magnetita
Gorceixita
Monazita
limenita
Quartzo
Outros

Tabela 2 - Composigdo mineralégica média do mindrio de Nb de Arax4 (Issa Filho et al., 1984).

Minério
de Nb

3,00
Tr
17,73
Tr
4,44
0,13
1,82

46,52
3,60
Tr
Tr
1,19
3,32
2,38
0,20
8,82
0,08
6,02

35

% Peso

4,6
35,0
20,0
16,0

5.0

5,0

4,0

5,0

54

Bariopirocloro

63,42
0,15
16,51




Tabela 4 - Composigio mineraibgica média do depésito- de fosfato de Araxé (Grossi Sad & Torres,

com.pessoal).

% volume
Apatita 20-50
Magnetita . 510
Goethita ' - 3045
Monazita 48
Pandafta 0.5-1.5
limenita 13
Goyazita 15
Quartzo 26
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