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ABSTRACT

The manganese ore from Maraa, BA, presents singular textural as
pects: granoblastic cryptomelane, idioblastic spessartite and lame
llar intergrowths of graphite-lithiophorite.

The lithiophorite was formed after weathered spessartite and
its nucleation was supported by graphite, the source of the epitaxi
cal growth.

This teoretically predicted epitaxy was observed in polished sec
tions and confirmed by SEM and electron microprobe studies.

Cryptomelane takes the place of lithiophorite in the epitaxical inter
grouth,pramoting incurvations at theedges and the corners of the set. It
can be explalnned by the expansion due to the replacement of allumi
na octahedron's layers of lithiophorite by twofold octahedron's chains
of cryptomelane.

The final picture are "bunch" or "edging" intergrowths between
cryptomelane and graphite.

INTRODUGAQ

As amostras de minério de manganés refletem um estagio de um con
junte de processos variaveis em intensidade, espago e tempo.

O intemperismo atua sobre a rocha m3e (protominério) provocando
desagregagao, solubillzagao, oxidagdo, etc., transformagoes parciais
ou totais das fases mineraldgicas constituintes.

No minério podem existir minerais residuais, minerais transforma
dos e os neoformados precipitados a partir de solugdes. Nos minérios
de manganés de paises de clima tropical ou subtropical,a neoformagaoc
é predominante, fazendo com que a maloria deles seja classificada co
mo "minério de enriquecimento supergeno

O teor de manganes do protomlnerio e multiplicado no minério,gra
g¢as d precipitagdo de Oxidos e/ou hidrdoxidos desse elemento, em detri
mento de outros qgue sao lixiviados.

O intemperismo e enrlquec1mento supérgeno sao constantes nas re
gides tropicais e subtropicais, merce dos fatores climaticos favoré
veis, sobretudo temperatura, pluviosidade e dlstrlbuigao anual. No
entanto, & necessario levar em conta a grande influéncia do protoming
rio em seus varios aspectos: composicao mineralogica e gquimica, granu
lometria, espessura, atitude e estruturas.

A interaqao dos fatores climidticos com os geologicos- petrografi
cos define as feigoes geomorfologlcas. Estas num dado instante repre
sentam um equ1llbr10 entre varios pardmetros, processos e fendmenos :
precipitaqao pluviométrica, temperatura, 1nfiltraqao, evapo - transp1
ragao, drenagem superficial, erosao, nivel e varlaiao do lengdl fred
tico,que sac intimamente ligados as propriedades f sico-quimicas das
solugoes 1ntempericas e seus efeitos: composicao, Eh, pH e solubiliza
¢do, precipitagdo, lixiviagdo e transporte de espécies dissolvidas.

Esses processos e seus parametros apresentam ciclicidades que va
riam brusca ou lentamente com o tempo.

-
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Assim sendo, sao reras as observagoe§ ge transformageoes mlnerglg
gicas polifasicas inequivocas, com atribuicao de cronologia, em mine
rios de manganés.

Constituem excessio a essa regra, as observagdes de Bricker
(L965) da evolugdo rodocrosita-nsutita-criptomelana; as de Weber
(1973) sobre carbonatos-rodocrosita-manganita-pirolusita; as de Per
seil et al. (1978); e os trabalhos experimentais de Melfi et alii

(1973); Bricker (1965), Giovanoli (1969) e de Hypolito et alii (1982).

O minério de Marai reveste-se de importancia muito grande. A pa
ragénese do minério permite interpretar e distinguir tran§formagoes
primarias (Valarelli et alii, 1982) e transformagoes supergenas. Es
tas ultimas, objeto deste trabalho, sao inequivocas e singulares.

MICROSCOPIA DO MINERIO

A descrigdo gue segue, concorda com 0OS trabalhos de Toniatti e
Barbosa (1973) e de Barbosa (1981), nos quais se encontram os demais
dados geoldgicos. Cencorda também com os dados descritivos de Peters
et alii (1974).

O minério de Maraid ("in situ") & constituido essencialmente por
criptomelana que envolve espessartita com lamelas disseminadas Qe gra
fita + litioforita, segundo uma textura granoblastica grossa ligeira
mente orientada (Foto 1).

A criptomelana & xenoblistica e os graos constituem monocristais
com extingao instantdnea e anisotropia nitida, contrastando com seus
vizinhos cujas orientagdes Opticas sao diferentes. Sua superficie a
presenta poros, algumas fraturas e em alguns casos notam-se planos pa
ralelos que podem ser interpretados como relictos de geminacao de mi
neral anterior. Esses caracteres sdo interpretados por Valarelli et
alii (1982) como decorrentes da transformagdo manganosita - hausmani
ta - (bixbyita) - criptomelana.

A espessartita e idiobldstica e pode ser encontrada quase 83 ,
parcial ou totalmente alterada. Na foto 1 observa-se uma cavidade dei
xada por granada totalmente alterada. Proximo a ela existe uma lamela
de grafita + litioforita sugerindo correlagao genética espessartita -
litioforita.

Em amostras de minério de maior mobilizacdo de solugdes, nota-se
a associagdo entre criptomelana coloforme e manganita-pirolusita de
cavidade (Foto 2).

Os minerais de ganga siac constituidos essencialmente por limoni
ta (goethita), argilo-minerais, gibbsita, produtos de alteracao de
aluminossilicatos (espessartita e feldspato) e de mineral portador de
ferro, nao identificado.

Observamse na Foto 3 pormenores da associagdo grafita-litiofori-
ta, descrita anteriormente como epitaxica conforme sugerem as coinci-
déncias de translagao em certas diregoes cristalograficas (Bricker
et alii, 1975). Notam-se també@m encurvamentos nas bordas e nas extre
midades do conjunto grafita-litioforita. Aspecto semelhante pode ser
visto na Foto 4, mas neste caso a composigdo mineraldgica & essencial
mente grafita e criptomelana.

ESTUDO DE MICROSSONDA ELETRONICA

Com o objetivo de tentar esclarecer as causas para Os encurvamen
tos das lamelas (Foto 3), reforgando as observagoes Opticas e os estu
dos tedricos da epitaxia grafita-liticforita,as amostras foram estuda
das atraves de microssonda eletrdnica.

0 equipamento utilizade foi a microssonda acoplada a microscopio
eletrbnico de varredura, modelc JXA-50A (Jeol) do IPT.

A partir do estudo Gptico de segdes polidas foi escolhido e mar
cado um "alvo" prdximo ao inicio do encurvamento de uma lamela grafi
ta-litioforita vista na Foto 5 (imagem de composigao, elétrons retro
espalhados) .

A metalizagao da superficie foi feita com fina pelicula de crd
mio (Cr), obtendo-se imagens de emissao de raiox X, por varredura
do feixe eletrdnico, superpostas i imagem de composigido de referéncia
Para as imagens de raios-X foram utilizadas as seguintes radiaqaes e
respectivos cristais analisadores: C Ks, STE (Foto 6}; AL Ko, RAP (Fo
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to 7), Mn Ka, LIF (Foto 8); e, K Ka, PET (Foto 9).
A imagem de emissao de raios-X do manganés recebe contribuigao
da criptomelana e da litioforita e as dos demais elementos praticamen-

te denunciam a presenca das fases mineraldgicas em questdao: K = crip
tomelana, KMn8016, Al = litioforita,(Al,Li)MnOz(OH)Z; e, C = grafi
ta, C.

Através dessas imagens, confirma-se gue a litioforita se encon
tra sempre associada a grafita, lado a lado, ou mesmo dentro dela.

Sabendo-se que o campo da Foto 5 se encontra proximo da extremi
dade N de lamela gque tem disposigao aproximada NE-SW; que a SE da Fo
to esta a parte mais interna do conjunto; e que 4 N — NW se encontram
os maiores encurvamentos - conclue-se que estes sao causados pela
criptomelana.

Com efeito, a Foto 9 mostra a imagem de raics-X do potassio, com
acunhamentos no sentido aproprlado para causar encurvamento. Na Foto
7, imagem de raios-X do aluminio da litioforita, observam-se acunhamen
tos em sentido contrario, corroborande com a mesma 1nterpretagao.

A criptomelana intimamente associada ao conjunto epitdxico esta
substituindo a litioforita, como podem ser interpretados os aspectos
da Foto 4, sendo a causadora dos encurvamentos.

A transformagao da litioforita, filomanganato com espagamento ba
sal de 10 % (Wadsley , 1952), em criptomelana pela substituigdo dos
octaedros de aluminic por duas cadeias de octaedros de Mn0 (Giova
noli, 1978) provoca uma grande expansao, que se manifesta nds encurva
mentos do conjunto epitaxico grafita-litioforita.

CONCLUSAOQ

Alem dos produtos normais da alteragao da _espessartita (argilo
minerais, gibbsita, silica), cbserva-se no minério de Marad, a 1i
tioforita.

A nucleagao desta Ultima @ facilitada pela presenga da  grafita
que lhe serve de suporte epitaxico, dando origem a lamelas de grafita
<litioforita. Posteriormente a litioforita & substituida pouco a pouco
pela criptomelana, que provoca um encurvamento, nas bordas e extremi
dades do conjunto lamelar, formande texturas em "feixes", "sanfonas"-
ou "leques".

Os encurvamentos sdo decorrentes da expansido provocada pela subs
tituigao de leitos de octaedros de alumina da litioforita por ca
deias duplas de octaedros de Mno6 da criptomelana.
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FOTO 1 - Criptamelana (cinza claro) envolvendo cavidade de
granada idioblastica alterada (preto) e lamelas de inter
crescimento grafita-litioforita (parte central). Polariza
dores descruzados (x40). -

FOIO 2 - Criptomelana coloforme envolvendo e se  associan
do a manganita-pirolusita de cavidade. Polarizadores des
cruzados (x30). -
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FOIO 3 - Intercrescimento epitixico entre litioforita(cinza
escuro) e grafita (preto) sendo encurvado pela substituigao

da litioforita por criptomelana (cinza claro). P. descruza
dos (x60).

e e
FOIO 4 - Agregado em "feixe" constituido por criptomelana (va

12).’:335 tonalidades de cinza) e grafita (preto) P. descruzados
0}.
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FOIO 5 - Imagem de elétrons retroespalhados do conjunto gra
fita-litioforita—criptomelana (x 1000).

FOTO 6 - Imagem de varredura de raiox-X, radiagdo C Ka, cris
tal analisador de STE. (x 1000).
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FOTO 7 - Imagem de varredura de raios-X, radiag@o Al Ka, cris
tal analisador de RAP. (x 1000)

FOTO 8 - Tmagem de varredura de raios-X. Radiagdo Mn Ka, cris
tal analisador de LIF.(x 1000).
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FOTO 9 - Imagem de varredura de raios-X. Radiacio K Ku. Cris
tal analisador de PET.(x 1000).
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