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ESTUDO MINERALOGICO E QUIMICO DA CASSITERITA E
DE SUAS INCLUSOES SOLIDAS: IMPLICACAO COM A PARAGENESE DAS
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RESUMO: A Provincia Pegmatitica de Sdo Jodo del Rei ocupa uma area de cerca de 1400km? (70km de
comprimento por 20km de largura) e abrange os municipios de Nazareno, Sdo Tiago, Cassiterita, Sdo Jodo
del Rei, Ritapolis e Coronel Xavier Chaves, na porcao sul do Estado de Minas Gerais. Nesta provincia destaca-
se a presenca de um enxame de corpos pegmatiticos mineralizados em Sn e Ta, que cortam as rochas do
Greenstone Belt Barbacena e de diversos corpos plutoénicos paleoproterozoicos. Os corpos pegmatiticos, de
idade nao determinada, foram espacialmente associados ao Granitoide Ritapolis, cuja idade minima de
cristalizacdo (evaporacdo de Pb em zircdo) € de 2.121 £ 7 Ma. Analises semiquantitativas por MEV-EDS de
graos de cassiterita de oito amostras de quatro areas desta provincia (Nazareno - Sdo Tiago; Ritapolis; Sdo
Jodo del Rei; e Coronel Xavier Chaves) apontam variagées no conteudo de SnO, (94,5 a 99,0% em peso),
Ta, 0, (0,6 a 4,4% em peso) € Nb,0, (0,1 a 1,0% em peso). Analises das inclusdes solidas encontradas nesses
mesmos graos de cassiterita por MEV-EDS indicam a presenca de columbita-tantalita, tantalita, tantalita
rica em Phb, tantalita rica em Mn, microlita, bariomicrolita, pirocloro, hafnao zirconifero, zircdo hafnifero,
zircao, esfalerita, biotita, albita, rutilo com niobio e provaveis wodginita e ferrowodginita. As inclusoes de
zircdo hafnifero, microlita e bariomicrolita nos graos de cassiterita estudados indicam que a mineralizacdo
em estanho sucedeu a fase mineralizadora responsavel pela cristalizacao destes trés minerais, desenvolvendo-
se, também durante a fase hidrotermal dos pegmatitos. Ainda em relacao a paragénese das mineralizacoes
pegmatiticas, indica-se que as inclusoes de columbita-tantalita, tantalita, tantalita rica em Pb e tantalita
rica em Mn, hospedadas na cassiterita apontam para o seu carater tardio, em relacao aos niobotantalatos.

Palavras-chave: pegmatito, cassiterita, inclusoes soélidas, zircao hafnifero, Minas Gerais.

ABSTRACT: Mineralogical and chemical studies of cassiterite and its solid inclusions: relationship with the
mineral paragenesis from the Sao Joao del Rei Pegmatite Province, Minas Gerais, Brazil.

The Sao Joao del Rei Pegmatite Province extends over 1400km? in the southern portion of the Minas Gerais
State, Brazil. This pegmatite province is characterized by Sn-Ta bearing granite pegmatite swarms which are
distributed along the Nazareno - Sdo Tiago (Volta Grande pegmatites), Ritapolis (Paiol mine and Penedo
pegmatites), Sdo Jodo del Rei and Coronel Xavier Chaves (Garimpo Cascalho Preto) areas. The pegmatites
have expressive cassiterite - tantalite modal contents and cut the sequences of the Barbacena Greenstone
Belt being spatially associated with the paleoproterozoic Ritéapolis Granitoid (2.121 + 7 Ma). Semi quantitative
SEM-EDS analyses of cassiterite grains from the pegmatites of four areas indicate wide compositional range:
94,5 - 99,0% wt. of SnO,; 0,6 - 4,4% wt. of Ta,0O, and 0,1 - 1,0% wt. of Nb,O.. Analysis of solid inclusions
hosted in the cassiterite reveal the presence of columbite-tantalite, tantalite, manganotantalite,
plumbotantalite, pyrochlore, microlite, bariomicrolite, zirconiferous hafnon, hafniferous zircon, zircon,
sphalerite, biotite, albite, rutile with niobium and probable wodginite and ferrowodginite. The hafniferous
zircon, bariomicrolite and microlite inclusions hosted in the cassiterite indicate that Sn mineralization process
developed during a hydrothermal stage in the pegmatites bodies. The inclusions of columbite-tantalite,
tantalite, manganotantalite and plumbotantalite in the cassiterite point to a late crystallization stage of this
mineral in relations to the former niobates-tantalates.

Key words: pegmatite, cassiterite, solid inclusions, hafniferous zircon, Minas Gerais.
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INTRODUCAO

A Provincia Pegmatitica de Sao Joao del Rei (Fig. 1),
situada na porcao sul do Estado de Minas Gerais
tem cerca de 70km de comprimento e 20km de
largura, abrangendo os municipios de Nazareno,
Sao Tiago, Cassiterita, Sdo Jodo del Rei, Ritapolis
e Coronel Xavier Chaves. Ao longo do tempo, a area
em questdo recebeu diversas denominacoes, como
Regido Estanifera de Sao Joao del Rei (GUIMARAES
& GUEDES, 1944), Provincia Estanifera do Rio das
Mortes (ROLFF, 1947, 1948), Provincia Estanho-
Litinifera do Rio das Mortes (ROLFF, 1952),
Provincia Metalogenética Estano-Tantalifera de Sdo
Joao del Rei (GUIMARAES, 1956), Provincia
Pegmatitica de Sdo Jodo del Rei (FRANCESCONI,
1972; QUEMENEUR, 1987) e Distrito Pegmatitico
de Sao Jodo del Rei (HEINRICH, 1964; PIRES &
PIRES, 1992).

Dessa ampla provincia vem sendo extraida, desde
ha muito, uma série de recursos minerais, que
incluem ouro, manganés, estanho e tantalo. O ouro
foi o primeiro recurso a ser explotado e teve o seu
apogeu durante os tempos coloniais, enquanto a
cassiterita foi identificada por volta de 1940 e
extraida, sobretudo das aluvides do corrego do
Paiol, no antigo distrito de Santa Rita do Rio
Abaixo (COELHO, 1942), hoje correspondendo a
cidade de Ritapolis. Da explotacao dos depoésitos
aluvionares e eluvionares, passou-se,
rapidamente, para a lavra dos corpos pegmatiticos
portadores de cassiterita e tantalita. Tornaram-
se famosas na geologia do Brasil, dentre outras,
as minas do Paiol em Ritapolis e do Volta Grande
e Brasil nos municipios de Nazareno e Sdo Tiago.
Merecedoras de registro também foram os garimpos
do Mato Virgem, Cavalo do Buraco, Socégo e
Cascalho Preto em Coronel Xavier Chaves e os
pegmatitos de Penedo e Prainha em Ritapolis.

As reservas de cassiterita e tantalita dessa regido
foram rapidamente exauridas em virtude da
intensa atividade mineira que la ocorreu e por
serem, em sua quase totalidade, representadas
por depodsitos primarios e secundarios de
pequeno porte. Hoje sao explotados somente os
corpos pegmatiticos da area proxima ao Volta
Grande, voltados principalmente para a producéo
de concentrados de tantalo (tantalita e microlita),
estanho (cassiterita) e, futuramente, litio
(espodumeénio).

Este trabalho tem como objetivo proporcionar uma
nova abordagem sobre a paragénese mineral
presente nos corpos pegmatiticos da regido de Sao

Joao del Rei a partir dos resultados obtidos por
microscopia eletronica de varredura (MEV) em
diversos graos de cassiterita.

CoNTEXTO GEOLOGICO

Em relacdo a geologia, a regido onde insere-se a
Provincia Pegmatitica de Sao Joao del Rei é
representada, em grande parte, por quatro
conjuntos litologicos distintos (Fig.2): uma
unidade greenstone belt, de idade desconhecida,
composta de rochas vulcanicas/pluténicas
ultramaficas e maficas intercaladas ou associadas
com rochas metassedimentares, que foi
correlacionada por PIRES & PORTO JUNIOR (1986)
ao Greenstone Belt Barbacena; corpos plutonicos
paleoproterozoicos variando desde gabros até granitos
(QUEMENEUR & BARAUD, 1983; AVILA, 1992,
2000; TOLEDO, 2002; AVILA et al, 2003; AVILA,
TEIXEIRA & PEREIRA, 2004); rochas vulcanicas/
subvulcanicas félsicas paleoproterozoicas da Suite
Serrinha (AVILA et al, 1999; AVILA, 2000); e
rochas metassedimentares proterozoicas das
megasseqliéncias Sao Jodo del Rei, Carandai e
Andrelandia (RIBEIRO et al.,, 1995, 2003).

Dentre os diversos plutons félsicos de idade
paleoproterozoica, destaca-se um corpo de
proporcdes batoliticas, que tem recebido
diferentes designacoes (Granito Ritapolis -
QUEMENUR & BARAUD, 1983; Granito Santa
Rita - PIRES & PORTO JUNIOR, 1986; Granitéide
Ritapolis - AVILA, 2000). Diversos autores
(GUIMARAES & GUEDES, 1944; FRANCESCONI,
1972; QUEMENEUR & BARAUD, 1983; PIRES &
PORTO JUNIOR, 1986) propuseram que 0s corpos
pegmatiticos, contendo tantalita, microlita,
cassiterita e espodumeénio, estariam associados
aquele corpo batolitico, que possui idade minima
de cristalizacdo (evaporacao de Pb em zircdo) de
2.121 + 7 Ma (AVILA et al., 1998).

Os corpos pegmatiticos mineralizados em
cassiterita e tantalita encontram-se espalhados
por toda a Provincia Pegmatitica de Sao Joao del
Rei, enquanto os corpos litiniferos (com
cassiterita, tantalita e microlita) concentram-se
na area de Nazareno e foram denominados de
enxame de pegmatitos do Volta Grande. Este
enxame € representado por uma série de corpos
(A, B, C, D, E, F), que formam grandes massas
lenticulares, suborizontais, ricas em
espoduménio e, secundariamente, em lepidolita
e com teores anomalos de Cs e Rb (LAGACHE &
QUEMENEUR, 1997).
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Fig.1- Mapa geologico esquematico da borda meridional do Craton Séo Francisco com a localizag¢do aproximada da Provincia
Pegmatitica de Sdo Jodo del Rei. Modificado de AVILA et al. (2003). Forma aproximada dos corpos pluténicos modificada de
PEDROSA SOARES et al. (1994), ENDO (1997), NOCE, MACHADO & TEIXEIRA (1998), AVILA (2000) e TOLEDOQO (2002). (I)
embasamento Arqueano parcialmente retrabalhado no Paleoproterozoico, (II) greenstone belts Rio das Velhas e Barbacena, (III)
granitoéides arqueanos, (IV) Supergrupo Minas (Paleoproterozoéico - Sideriano), (V) gabros, dioritos e granitéides paleoproterozdicos,
(VI) rochas metassedimentares proterozoicas: megasseqiiéncias Sdo Joao del Rei (Paleoproterozoico - Estateriano), Carandai
(Mesoproterozoico) e Andrelandia (Neoproterozéico), (VII) falhas. Cidades: (Lv) Lavras, (Sjr) Sdo Jodo del Rei, (Rtp) Ritapolis,
(Bec) Barbacena, (CL) Conselheiro Lafaiete, (Dv) Divindpolis, (BH) Belo Horizonte. Corpos plutoénicos: (1) Batolito Alto Maranhao,
(2) Trondhjemito Tabudes, (3) Tonalito/Trondhjemito Cassiterita, (4) Trondhjemito Congonhas, (5) Granitoide Lavras, (6)
Granitdide Ritapolis, (7) Diorito Brumado, (8) Quartzo Monzodiorito Gléria, (9) Diorito Rio Grande, (10) Granitéide Itutinga,
(11) Gabro Sao Sebastido da Vitoria, (12) Quartzo Diorito do Brito, (13) Granodiorito Brumado de Baixo, (14) Suite Serrinha
(Granodiorito Brumado de Cima e corpos granofiricos), (15) Granitéide de Tiradentes, (16) Gabro Vitoriano Veloso, (17) Granito
Campolide, (18) Complexo Ressaquinha, (19) Granito Alto Jacaranda, (20) Gnaisse Granitico Fé, (21) Granitéide Oliveira, (22)
Granito Salto do Paraopeba, (23) Granodiorito Mamona, (24) Tonalito Samambaia, (25) Granodiorito Ibirité, (26) Granito Morro
da Pedra, (27) Granito General Carneiro, (28) Granodiorito Caeté, (29) Granito Bom Sucesso.
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Fig.2- Mapa geologico da regido entre as cidades de Nazareno e Coronel Xavier Chaves mostrando a distribuicao
dos principais corpos pegmatiticos explotados da Provincia Pegmatitica de Sdo Jodo del Rei. Modificado de AVILA
et al. (2003). (I) gnaisses e rochas do Greenstone Belt Barbacena: (A) Faixa Rio das Mortes - predominancia de
anfibolitos, pelitos e gonditos, (B) Faixa Nazareno - predominancia de rochas metaultraméaficas komatiiticas,
pelitos e quartzitos, (II) Peridotito-Piroxenito Forro, (III) piroxenitos/gabros, (IV) dioritos/quartzo dioritos, (V)
Tonalito-Trondhjemito Cassiterita, (VI) gnaisse granitico milonitizado, (VII) Trondhjemito Tabudes, (VIII) granitéides
paleoproterozdicos, (IX) rochas metassedimentares proterozodicas: megasseqiiéncias Sdo Joao del Rei
(Paleoproterozodico - Estateriano), Carandai (Mesoproterozdico) e Andrelandia (Neoproterozoico), (X) falha
transcorrente. (1) Gabro Sao Sebastido da Vitéria, (2) Piroxenito-Gabro Manuel Inacio, (3) Gabro Rio dos Peixes,
(4) Gabro Rio Grande, (5) Diorito Rio Grande, (6) Quartzo Diorito do Brito, (7) Diorito Brumado, (8) Quartzo
Monzodiorito Gléria, (9) Granitoide Ritapolis, (10) Granitéide do Lajedo, (11) Granodiorito Brumado de Baixo,
(12) Suite Serrinha (Granodiorito Brumado de Cima e corpos granofiricos), (13) Gnaisse Granitico Fé, (14) Mina
do Volta Grande, (15) Mina Minas Brasil, (16) Mina do Paiol, (17) Pegmatito do Fundéo, (18) Pegmatito Serra, (19)
Pegmatito do Fumal, (20) Pegmatito Olaria, (21) Pegmatito Penedo, (22) Pegmatito Mato Virgem, (23) Pegmatito
Socégo, (24) Pegmatito Cascalho Preto, (25) Pegmatito Cavalo do Buraco, (26) Pegmatito Prainha.

MATERIAL ANALISADO Das amostras da area de Nazareno - Sao Tiago, a
primeira corresponde a um concentrado de minério
da Mina do Volta Grande (corpo A), que pertence a

colecao de minerais do Museu Nacional sob o registro

Foram estudados diversos graos de cassiterita de oito
amostras oriundas tanto de concentrados de minério

dos corpos pegmatiticos, quanto de concentrados de
minerais pesados de cursos d’aguas, que cortam
corpos mineralizados de quatro areas produtoras de
Sn e Ta da Provincia Pegmatitica de Sao Jodo del
Rei. Estas areas correspondem a: Nazareno - Séo
Tiago (trés amostras); Ritapolis (trés amostras); Sao
Jodo del Rei (uma amostra); e Coronel Xavier Chaves
(uma amostra).

M-6864; a segunda amostra provém de um
concentrado de bateia coletado em um pequeno
corrego, que corta o corpo E da Mina do Volta Grande;
a terceira amostra também é oriunda do acervo do
Museu Nacional (M-6868), sendo proveniente de um
concentrado de um pegmatito da regido de Sao Tiago.

Da area de Ritapolis foram analisados cristais de
cassiterita de um concentrado de minério da Mina
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do Paiol (M-6865, colecao de minerais do Museu
Nacional) e de dois concentrados de bateia, coletados
no corrego Carioca, situado na localidade de Penedo
e no corrego Pernambuco, proximo da antiga estacédo
de Ibitutinga. Ambos os corregos encontram-se
situados na folha topografica Sao Jodo del Rei (SF-
23-X-C-II-1) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) na escala 1:50.000.

Da area de Coronel Xavier Chaves foram retirados
graos de cassiterita de uma amostra de
concentrado de bateia do corrego do Cascalho
Preto, que recebeu durante anos o produto do
rejeito do antigo garimpo do Cascalho Preto,
enquanto na area de Sdo Jodo del Rei os graos de
cassiterita provém de um concentrado de minerais
pesados coletado nas cabeceiras do cérrego do
Cunha, Distrito de Caburu.

No presente estudo, ndo se teve acesso ao material
que possibilitou a GUIMARAES (1950) e
GUIMARAES & BELEZKJI (1956) apontarem que a
cassiterita esta relacionada ao estagio magmatico
(calcio-sédico) da evolucao dos corpos pegmatiticos.

METODO DE ANALISE

Secdes polidas contendo graos de cassiterita foram
recobertas com carbono e analisadas
semiquantitativamente via microscépio eletrénico
de varredura (LEO S440) do Centro de Tecnologia
Mineral, equipado com sistema de microanalise de
raios X por espectroscopia de energia dispersiva
(MEV-EDS). As analises visaram a determinacao
da composicdo quimica das diversas amostras de
cassiterita, bem como a caracterizacdo de suas
principais inclusées solidas.

As imagens dos graos de cassiterita e de suas
inclusées solidas foram geradas por detector de
elétrons retro-espalhados, que produz niveis de
cinza proporcionais ao peso atdémico médio do
material analisado. Foram obtidos espectros de
composicao quimica qualitativa por dispersao de
energia em pontos de area de aproximadamente
lum de raio, selecionados nas imagens. O
equipamento foi calibrado com padrao de cobalto
de pureza 99,995% a cada hora, de forma a eliminar
ou minimizar os efeitos de flutuacédo na intensidade
do feixe. O tempo de aquisicdo de espectro para o
padrao e para cada analise foi de 100 segundos,
mais a correcao de dead time. O tempo de
processamento foi fixado em quatro repeticoes. A
quantificacdo dos elementos a partir dos espectros
considerou corregoes de ZAF (numeros atdémico e
de massa, fluorescéncia) e foi realizada a partir da
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utilizacdao do programa SEMQUANT, da suite
Oxford ISIS L300, com detetor de SilLi Pentafet,
janela ultrafina ATW II, de resolucao de 133 eV
para 5,9 keV.

Nas analises semiquantitativas por EDS foram
utilizados padroes certificados fornecidos pela
empresa inglesa Micro-Analysis Consultants
Limited (padrao registrado n°3890), sendo Sn, Fe,
Nb, Ta, Bi, Ti, Mn, Zr, Hf e W metais com pelo menos
99,9% de pureza, Na de jadeita, In de InAs, Pb de
PbTe, Ca de wollastonita sintética, U e Th sdo éxidos
e Ba de BaF,.

RESULTADOS OBTIDOS

Nos graos minerais, os pontos selecionados para
analise por MEV foram aqueles que se encontravam
em areas com aspectos bem homogéneos, sem
apresentar variacées nas tonalidades de cinza
indicativas de zonamento composicional. Como
precaucao adicional, também, procurou-se fazer as
leituras em regides destituidas de inclusdes solidas
e/ou fases exsolvidas, tomando-se o cuidado para
que as mesmas estivessem afastadas o suficiente
para que o feixe de elétrons incidisse somente nos
locais selecionados.

Os teores de SnO, dos grdos de cassiterita das
amostras estudadas variam de 94,5% a 99,0% em
peso (Tab.1l). Com relacdo aos demais 6xidos,
registra-se que o Ta,Oy € o mais abundante, sendo
os maiores valores (4,2% a 4,4% em peso)
determinados nas amostras provenientes das areas
de Nazareno - Sao Tiago e Sado Jodo del Rei,
enquanto Nb,O, mostra concentracdes sempre
inferiores a 1% em peso, nado tendo sido detectado
na amostra oriunda do cérrego Carioca, area de
Ritapolis. Destaca-se, ainda, que os graos de
cassiterita de um concentrado de um pegmatito
daregido de Sdo Tiago (M-6868), area de Nazareno
- Sao Tiago, e os de um concentrado de minério da
Mina do Paiol (M-6865), area de Ritapolis,
apresentam expressivos contetidos de Bi,0, e In,O,,
embora inferiores a 0,5% em peso.

Em relacdo as inclusées sodlidas hospedadas nos
graos de cassiterita, constata-se que amostras das
quatro areas estudadas diferem quanto a
quantidade e a diversidade mineralégica (Tab.2).
Os graos de cassiterita das amostras do pegmatito
do Volta Grande (corpo A), area de Nazareno - Sao
Tiago, possuem poucas inclusdes sédlidas,
representadas por columbita-tantalita, tantalita rica
em Mn e zircdo hafnifero, enquanto os graos de
cassiterita da amostra da drenagem que corta o
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corpo E, area de Nazareno - Sao Tiago, possuem
microlita, zircao hafnifero (Fig.3), hafnao zirconifero
(PEREIRA et al., 2002, 2003), tantalita rica em Pb
com cerca de 13,5% em peso de PbO (Fig.4) e rutilo
rico em Nb com aproximadamente 25% em peso de
NDb,O, (Fig.5). Os teores de HfO, do zircao hafnifero
variam entre 36,8 e 41,3% em peso, enquanto do
hafnao zirconifero entre 47,7% e 48,4% em peso
(PEREIRA et al., 2003). As inclusdes solidas
observadas nos graos de cassiterita da amostra de
um pegmatito da regido de Sdo Tiago (M-6868), area
de Nazareno - Sao Tiago, sdo freqlientes e variadas,
sendo observadas columbita-tantalita (com termos
ora mais tantaliferos, ora mais niobiferos), microlita,
pirocloro, bariomicrolita, zircao hafnifero (com cerca
de 30% em peso de HfO,) e possivelmente wodginita
e ferrowodginita.

Na area de Ritapolis, os griaos de cassiterita da
amostra oriunda da Mina do Paiol (M-6865) contém
poucas inclusdes sélidas, sendo elas representadas
por tantalita rica em Pb, pirocloro e, mais
raramente, por zircdo com teor muito baixo de HfO,
em torno de 1% em peso. Ja os graos de cassiterita
da amostra coletada no cérrego Carioca possuem
grande quantidade de inclusdes solidas,
representadas por microlita, tantalita rica em Pb,
columbita-tantalita, zircido hafnifero com até 20%
em peso de HfO, (Fig.6), esfalerita, biotita e albita.
Os graos de cassiterita da amostra do corrego
Pernambuco possuem, por sua vez, inclusoes
solidas de columbita-tantalita, tantalita rica em Pb,
microlita, albita, zircao hafnifero (com 19% em peso
de HfO,) e possivelmente ferrowodginita.

A maior diversidade mineralégica foi determinada nos
graos de cassiterita da amostra do corrego do
Cascalho Preto, area de Coronel Xavier Chaves
(Tab.2). Nesses graos, as principais inclusées foram
de tantalita, columbita-tantalita, tantalita rica em Pb,
microlita, pirocloro, bariomicrolita (Fig.7), biotita e
zircao hafnifero com cerca de 26% em peso de HfO,.
Nos graos de cassiterita do corrego do Cunha, area
de Sao Joao del Rei, poucas inclusdes foram
determinadas, sendo estas representadas por
columbita-tantalita, tantalita rica em Pb (Fig.8) e
possivelmente ferrowodginita.

O oxido de tantalo contendo estanho, ferro, nidébio e
manganés, foi considerado no presente trabalho como
um possivel representante do grupo da wodginita
(Tabs.2-3). Este mineral foi encontrado, até o presente
momento, como inclusio nos graos de cassiterita das
seguintes amostras: pegmatito de Sao Tiago, area de
Nazareno - Sao Tiago; corrego Pernambuco, area de
Ritapolis; e corrego do Cunha, area de Sao Jodo del

Rei. Na area de Nazareno - Sao Tiago, a composicéao
quimica se assemelha a da wodginita propriamente
dita, enquanto nas areas de Sdo Joao del Rei e Ritapolis
a composicdo desse mineral assemelha-se aquela
determinada por TINDLE, BREAKS & WEBB (1998)
para a ferrowodginita (Tab.3).
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EHT=20.08 kV W= 25 mm  12:50 Mag=
16pm [+ 27-Jun-2082 Detector= QBSD

AR
.‘J Pb tant. \

'\‘-e

EHT=25.88 kV  WD= 25 nn 16:55 Mag= 3.81 K X
3pn — 30-pug-2081 Detector= QBSD

Imagem de elétrons retroespalhados em MEV mostrando: fig.3- diversas inclusées de microlita (Micr.) e zircao hafnifero
(Zirc. Haf.) contidos em grao de cassiterita (Cassit.) da drenagem que corta o corpo E, area de Nazareno - Sao Tiago; fig.4-
grao de tantalita rica em Pb (Pb-tant.) em contato com cristal de cassiterita (Cassit.) da drenagem que corta o corpo E, area

de Nazareno - Sao Tiago.
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5
6

X

EHT=28.88 kV WD Mag (.80 K X
1pm 1 32 Detector= QBSD

Imagem de elétrons retroespalhados em MEV mostrando: fig5- grao de rutilo rico em niébio (Nb-rut.) e zircdo hafnifero
(Zirc. Haf.) hospedados em grao de cassiterita (Cassit.) da drenagem que corta o corpo E, area de Nazareno - Sao Tiago;
fig.6- columbita-tantalita (Col-Tan) e zircao hafnifero (Zirc. Haf.) inclusos em grao de cassiterita (Cassit.) da drenagem do
corrego Carioca, area de Ritapolis.

Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.62, n.3, p.321-336, jul./set.2004



ESTUDO MINERALOGICO E QUIMICO DE CASSITERITA E SUAS INCLUSOES SOLIDAS, SAO JOAO DEL REI, MG, BRASIL 329

Tabela 2. Inclusdes sélidas contidas em grdos de cassiterita de amostras de quatro areas mineralizadas da Provincia
Pegmatitica de Sao Joéo del Rei.

NAZARENO SAO JOAO CORONEL
AREAS ESTUDADAS - SAO TIAGO RYTAPOLIS DEL REI | XAVIER CHAVES

LOCAL DE
iy i B0 ® O ] (] A A * <

Tantalita

Columbita-tantalita % X X X b'd

k]

Tantalita rica em Mn X

Tantalita rica em Pb X X X Xx X

Microlita X p 1

Pirocloro b X

R

Bariomicrolita X

Zircao X

Zircdo hafnifero x X b4 X X X

Hafnao zirconifero

Wodginita X

Ferrowodginita X X X
Esfalerita
Albita X b4
Biotita X X

Rutilo com Nb X

(®) Volta Grande corpo A, (O) Volta Grande corpo E, (M) Sao Tiago, (L) Mina do Paiol, (&) Corrego Carioca, (4A) Cérrego
Pernambuco, (#) Cérrego do Cunha, (<) Corrego do Cascalho Preto.

A

Ba micr.

EHT =26 .88 kV
1pm

Fig.7. Imagem de elétrons retroespalhados em MEV mostrando bariomicrolita (Ba micr.) hospedada em grao de cassiterita
(Cassit.) do Corrego do Cascalho Preto, area de Coronel Xavier Chaves.
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Tabela 3. Composic¢do quimica semiquantitativa (% em peso) por MEV-EDS de wodginita e de ferrowodginita inclusas em
graos de cassiterita de amostras da Provincia Pegmatitica de Sao Jodo del Rei.

PROCEDENCIA SEPARATION RAPIDS (CANADA) * lé‘:?ﬁ;; o- RITAPOLIS Sé\gLJgEiO

IJ:I\?IEI;;RDEGEM """""" - 4 >
MINERAL WODGINITA FERROWODGINITA WODGINITA | FERROWODGINITA | FERROWODGINITA
Na20 - - - - - - 0,2 - 0,3 0,1
CaO - - - - - - 0,1 0,2 0,1 -
TiO2 0,48 1,24 0,02 1,27 4,17 1,46 0,7 - 1,2 2,7
MnO 7,05 10,12 12,02 1,69 2,15 4,61 6,8 10,5 1,6 3,5
FeO 6,15 2,31 0,47 11,70 12,44 10,53 49 - 13,0 10,4
Nb20s 5,34 6,95 7,20 10,26 17,77 13,75 58 1.3 18,5 10,4
SnO2 14,02 15,02 17,56| 18,80 10,45 11,55| 14,5 16,8 12,0 10,9
Sc203 0,03 0,03 0,00 0,08 0,46 0,00 - - - -
BaO - - - - - - - - - 0,2
Taz0s 62,82 63,66 61,47| 55,08 52,42 54,35| 67,0 70,8 52,6 60,9
PbO 0,03 0,03 0,02 0,11 0,03 0,10 - - 0,2 0,3
U0z 0,09 0,00 0,00 0,13 - 0,02 - - - -
ThO2 - - 0,01 0,02 - - - - - -
WO3 3,82 0,22 1,73 1,42 0,00 3,25 - - - -
Total 99,83 99,58 100,50 | 100,56 99,89 99,62 |100,0 99,6 99,5 99,4

(*) Dados compilados de TINDLE, BREAKS & WEBB (1998). Analise via electron microprobe. (B) Sao Tiago, (4)

Corrego Pernambuco, (#) Cérrego do Cunha.

Verificou-se, ainda, que é variavel a composicédo
quimica de algumas fases minerais presentes como
inclusdes nos graos de cassiterita. Este € o caso da
microlita hospedada na cassiterita, que tanto pode
apresentar pequenas varia¢des na sua composicao
quimica (Fig.9, Tab.4), quanto variar amplamente de
area para area (Tab.5). Dessa forma, a inclusédo de
microlita em cassiterita da amostra da drenagem que
corta o corpo E da Mina do Volta Grande, area de
Nazareno - Sdo Tiago, se caracteriza pelo contetido
de Na,O entre 4,0 e 4,5% em peso, Ta O, entre 75,6%
e 80,4% em peso, Nb,O, < 4,0% em peso e pelas
auséncias de TiO, em todas as analises € de MnO e
FeO na grande maioria. A microlita encontrada
inclusa nos graos de cassiterita da amostra do corrego
do Cascalho Preto, area de Coronel Xavier Chaves,
apresenta teores mais elevados de Nb,O, (15,8% em
peso). Em contrapartida, os contetidos de Ta,O, sédo
0s mais baixos, correspondendo em meédia a 56,4%
em peso. As inclusées de microlita em graos de
cassiterita da amostra do Corrego Carioca, area de
Ritapolis, destacam-se das demais em razdo do
conteudo mais elevado de Fe,O, (8,6% em peso),

enquanto as inclusées de microlita da amostra do
corrego do Cascalho Preto, area de Coronel Xavier
Chaves, destacam-se pelos teores de UO, da ordem
de 6,0% em peso.

Tabela 4. Composicdo quimica (% em peso) por MEV-EDS
de um grao de microlita incluso em cassiterita da amostra
do pegmatito de Sao Tiago, area de Nazareno - Sao Tiago,
Provincia Pegmatitica de Sdo Jodo del Rei. Os numeros
indicam os pontos analisados na imagem da figura 9.

s 2 3 4
TasCe 737 731 B 791
HhaCs 5.1 64 25 32
a0 156 151 150 15,1
Maa) 0,7 07 04 05
TiCa 1,5 1.0 04 03
MnO 0,2 0.1 0.1 03
FeO 03 0,1
SnCa 2.9 23 07 07
Tatal 997 990 938 993
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Tabela 5. Composicao quimica semiquantitativa (% em peso) por MEV-EDS de diversos graos de microlita inclusos na
cassiterita de diferentes areas da Provincia Pegmatitica de Sao Jodo del Rei.

ggf&g ADAS NAZARENO - SAO TIAGO RITAPOLIS XAV]CSRR%II‘II?AI;IES
e . ° . a A ©
Naz0 45 45 40 42 42| 04 05 04 | 03 0,5 0,6 0,8
CaO 10,2 10,3 10,5 10,5 11,1 | 155 153 150 [12.4 9,9 14,4 15,3
TiO2 2 . 4 - - 06 04 04 . s -1 17
MnO s 5 s < T wga| o 08 0l |os 06 0,5 0,1
FeO . = Bo OB Torl . . - 8,6 20 - 17 0,4
Nb20s 95 31 B4 a0 PO 83 50 d8 |95 BE " B0 15,8
Sn0:2 2015 23 10 -2g |v36 25- 07 |13 50 28 2,1
BaO = 2 z 5 : g L . . T 0,3
Ta205 80,4 79,6 756 77,4 794 | 76,2 754 80,6 [694 71,4 70,7 56,4
PbO a 2 . . 3 2 s 5 A 45 = 0,1
UOs s s y - - . . - . s . 6,0
Total 99,3 99,0 99,9 99,7 99,3 [100,1 98,8 99,8 [99.8 993 993 99,0

(O) Volta Grande corpo E, (M) Sao Tiago, (&) Corrego Carioca, (A) Corrego Pernambuco, () Corrego do
Cascalho Preto.

0 - 5“
__ Pb-tant.|

|

A
EHT=25.88 kV WD 27 mm 1€ 2.3 )
Zpn H 30-Aug-2001 Detector= QBSD

Fig.8. Imagem de elétrons retroespalhados em MEV mostrando inclusoes de tantalita rica em Pb (Pb-tant.) e columbita-
tantalita (Col-Tan.) presentes em grao de cassiterita (Cassit.) do corrego do Cunha, area de Sao Joao del Rei.
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EHT=20 .88 kV WD 25 mm

1pm =

27-Jun-2082

5:34 Mag= 4.68 K X
Detector= QBSD

Fig.9- Imagem de elétrons retroespalhados em MEV mostrando microlita (Micr.) inclusa em grao de cassiterita (Cassit.) da
amostra do pegmatito de Sao Tiago, area de Nazareno — Sao Tiago. As diferentes tonalidades de cinza do grao de microlita
estdo associadas a variagdes composicionais do mesmo (vide Tab.4).

Diferencas composicionais também sédo observadas
nas inclusoes de pirocloro em graos de cassiterita
do concentrado da Mina do Paiol, area de Ritapolis
e do concentrado do corrego do Cascalho Preto, area
de Coronel Xavier Chaves (Tab.6), bem como nas
inclusdes de bariomicrolita em graos de cassiterita
do pegmatito de Sao Tiago, area de Nazareno - Sao
Tiago e do corrego do Cascalho Preto, area de Coronel
Xavier Chaves (Tab.7).

DISCUSSOES E INTERPRETACOES

GUIMARAES & BELEZKJI (1956) e HEINRICH
(1964) propuseram que a mineralizacao dos
pegmatitos da area estudada no presente trabalho
teria transcorrido em dois estagios, sendo o primeiro
calcico-sodico (magmatico) e o segundo potassico
(hidrotermal). A seqiéncia paragenética proposta
por esses autores considera a formacao da
cassiterita como relacionada ao estagio magmatico
(juntamente com espodumeénio) e contemporanea a
tantalita, enquanto a geracdo da microlita e da
bariomicrolita estaria relacionada a um estagio
hidrotermal, que ocasionou a substituicio dos

minerais formados durante o estagio magmatico.
Para GUIMARAES (1950) e GUIMARAES &
BELEZKJI (1956) a cassiterita ndo incluiria a
microlita (djalmaita). Entretanto, ao contrario do
proposto por esses autores, microlita e
bariomicrolita foram observadas no presente
trabalho como inclusdes em graos de cassiterita de
trés areas (Nazareno - Sao Tiago, Ritapolis e Coronel
Xavier Chaves).

No corpo E da Mina do Volta Grande foram
identificados zircdo hafnifero e hafnao
zirconifero inclusos na cassiterita (PEREIRA et
al., 2002, 2003). Nesse corpo a lepidolita
predomina amplamente sobre o espodumeénio, em
conseqiiéncia da forte transformacao
metassomatica (RODRIGUES, 1998). Essa
proposta se coaduna com as de GUIMARAES &
BELEZKJI (1956) e HEINRICH (1964), que também
consideraram a formacao da lepidolita como
relacionada a fase hidrotermal e originada a partir
da substituicao do espoduménio. Convém
mencionar que no Macico Central Francés, as
bordas metassomatizadas dos pegmatitos
graniticos de Cheédeville, ricas em lepidolita, sao
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fortemente enriquecidas em Zr, Hf e Th, sugerindo
uma significativa mobilidade destes elementos no
estagio metassomatico (RAIMBAULT, 1998). Nos
granitos tipo-I e tipo-A de Laoshan, China,
ocorrem situacoes similares, com enriquecimento
de Hf nos graos de zircdo formados durante a
atividade hidrotermal (WANG et al., 2000). De
maneira analoga, pode-se considerar que a maior
concentracdo de Hf e Zr nos corpos da Provincia
Pegmatitica de Sao Jodo del Rei, também tenha
se dado no estagio hidrotermal, o que
conseqlientemente permite que se indique uma
origem hidrotermal para a cassiterita que hospeda
o zircao hafnifero e o hafnao zirconifero.

Admite-se, a partir das relacoes observadas, que
a mineralizacao de cassiterita da Provincia
Pegmatitica de Sdo Joao del Rei se estendeu,
provavelmente, além do estagio magmatico
proposto por GUIMARAES & BELEZKJI (1956) e
por HEINRICH (1964), avancando até o estagio
hidrotermal. Essa proposta esta adequada a
hipotese de FRANCESCONI (1972), que considerou
a cassiterita do Volta Grande como formada
durante um estagio calcico-sodico.

Ainda com referéncia a relacao paragenética entre
os diversos minerais presentes nos pegmatitos da
regido, pode-se indicar que, ao contrario de
GUIMARAES (1950) que defendeu a co-
precipitacao da tantalita e cassiterita no pegmatito
de Volta Grande, este Gltimo mineral é mais tardio
que os niobotantalatos (columbita-tantalita,
tantalita, tantalita rica em Pb e tantalita rica em
Mn), nele inclusos nas quatro areas estudadas.
GUIMARAES (1950 e 1956) apontou ainda, que a
uraniomicrolita formou-se tardiamente no
Pegmatito do Volta Grande, ja que esta hospeda
inclusoes de cassiterita.

PEIXOTO & GUIMARAES (1953), GUIMARAES
(1956) e BELEZKJI (1956) sugeriram que a
microlita teria se formado a partir da substituicao
da tantalita, enquanto HEINRICH (1964) sugeriu
que nem toda microlita poderia ser derivada da
transformacdo da tantalita. Segundo CERNY &
ERCIT (1985), a substituicdo da columbita-
tantalita por microlita € uma feicao bastante
comum em corpos pegmatiticos. Apesar de néo se
ter contemplado a microlita com estudos mais
aprofundados, pode-se indicar, a partir dos dados
obtidos com a analise das inclusoes contidas na
cassiterita, que pelo menos parte desta é
proveniente da substituicdo da tantalita. Estudos
futuros de maior detalhe nestes dois minerais
poderao elucidar tal questao.
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Tabela 6. Composicao quimica semiquantitativa (% em
peso) por MEV-EDS de dois gréaos de pirocloro inclusos
na cassiterita de diferentes areas da Provincia Pegmatitica
de Séo Joao del Rei.

AREAS DE ESTUDO  RITAPOLIS XA\SSE%P:—;L’;/ES
khoﬂggl’;‘lngEM O %
Ca0 14,8 11,8
TiO> 10 a0
MnQ R 9,4
FeO 0,6 0.2
Nb20s 66,2 54,2
SnO2 1,3 1.2
BaO _ 0,5
Ta20s 14,8 19,8
PbO 0,4 §
UOs 0,2 "
Total 100,2 99,2

() Mina do Paiol, (<) Coérrego do Cascalho Preto.

Tabela 7. Composi¢do quimica semiquantitativa (% em peso)
por MEV-EDS de trés graos de bariomicrolita inclusos na
cassiterita de diferentes areas da Provincia Pegmatitica de
Sao Joao del Rei.

e
toSTRAGEM - o
Na20 L 0,3 1,2
CaO 0,3 0,4 15,0
TiOz2 1,5 0,7 2,9
MnO 0,1 " 0,2
FeO - 6,2 .
Nb20s 9,8 4,1 17,8
SnO:2 7.8 3,9 i8
BaO 11,1 8,5 7.3
Ta20s 67,8 74,8 46,6
PbO 1,0 v 7.4
UOs 0,3 = £
TOTAL 99,7 98,9 99,9

(M) Sao Tiago, () Corrego do Cascalho Preto,
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De acordo com FOORD & COOK (1989), a cassiterita
derivada de pegmatitos € mais pura e contém menos
microinclusdes do que a de outras rochas. Com
referéncia ao numero de inclusoes, essa observacao
¢ comum a diversos jazimentos pegmatiticos
mundiais (MURCIEGO, GARCIA-SANCHES &
MARTINS-POZAS, 1987; SUWIMONPRECHA,
CERNY & FRIEDRICH, 1995; NEIVA, 1996). Nao é
o0 caso, porém, da cassiterita dos pegmatitos da suite
Fe-petalita de Separation Rapids, Canada (TINDLE
& BREAKS, 1998) e dos pegmatito de Sinceni,
Suazilandia (TRUMBULL, 1995). Do mesmo modo,
a cassiterita relacionada a Provincia Pegmatitica de
Sao Jodo del Rei também parece constituir uma
excecdo a referida proposta, pois a quantidade e a
diversidade de microinclusdes contidas em seus
graos sao bastante significativas.

CONCLUSOES

As inclusdes de zircao hafnifero e hafndo zirconifero
na cassiterita apontam para a cristalizacao desta
no estagio hidrotermal de evolucado dos corpos
pegmatiticos, visto que o enriquecimento em Hf esta
normalmente relacionado a atividade hidrotermal-
metassomatica. Admitindo-se que a microlita e
bariomicrolita tenham sido formadas no estagio
hidrotermal, propde-se que a cassiterita que possui
inclusées destes minerais também esta associada
a esse estagio.

Admite-se, ainda, que a geracdo de cassiterita nos
corpos da Provincia Pegmatitica de Sao Joao del
Rei esta relacionada a pelo menos dois estagio:
magmatico, proposto por GUIMARAES (1950),
GUIMARAES & BELEZKJI (1956) e HEINRICH
(1964); e hidrotermal, a partir dos dados aqui
apresentados.

Ainda em relacdo a paragénese das mineralizacdes
pegmatiticas da presente provincia, indica-se que
as inclusdes de columbita-tantalita, tantalita,
tantalita rica em Pb e tantalita rica em Mn
hospedadas na cassiterita apontam para o carater
tardio desta, em relacdo aos niobotantalatos.

AGRADECIMENTOS

Ao professor Daniel Atencio (Universidade de Sao
Paulo), pela leitura e sugestdes ao manuscrito, e
aos revisores anonimos, pelas discussoes e correcoes
apontadas. A Fundacédo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ — proc.170.023/
2003 para C.A.Avila) pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AVILA, C.A., 1992. Geologia, petrografia e geoquimica
das rochas Pré-Cambrianas (Unidade Metadioritica
Ibitutinga e Unidade Metatrondhjemitica Caburu)
intrusivas nas rochas do Greenstone Belt Barbacena,
Sao Joiao del Rei, Minas Gerais. Rio de Janeiro. 265p.
Dissertacdo (Mestrado em Geologia), Programa de Pés-
Graduacdo em Geologia, Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

AVILA, C.A., 2000. Geologia, petrografia e geocronologia
de corpos pluténicos Paleoproterozdicos da borda
meridional do Craton Sao Francisco, regido de Sao
Joao Del Rei, Minas Gerais. Rio de Janeiro. 401p.
Tese (Doutorado em Geologia), Programa de Pos-
Graduacao em Geologia, Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

AVILA, C.A.; VALENCA, J.G.; MOURA, C.A.V.; RIBEIRO,
A. & PACIULLO, F.V., 1998. Idades **"Pb/%%Pb em
zircoes de corpos metaplutonicos da regiao de Sao Joao
Del Rei, borda sul do Craton do Sao Francisco, Minas
Gerais. In: CONGRESSO BRASILEIRO GEOLOGIA, 40.,
Belo Horizonte. Boletim de Resumos, Belo Horizonte:
Sociedade Brasileira de Geologia, v.1, p.75-78.

AVILA, C.A.; DUTRA, D.C.; VALENCA, J.G.; KLEIN, V.;
RIBEIRO, A. & RAMOS, R.R.C., 1999. Suite Serrinha:
geoquimica das rochas sub-vulcanicas félsicas
presentes naregidao de Sao Joao Del Rei, Minas Gerais.
In: CONGRESSO DE GEOQUIMICA DOS PAISES DE
LINGUA PORTUGUESA, 5., e CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOQUIMICA, 8., Rio de Janeiro.
Boletim de Resumos Expandidos, Rio de Janeiro:
Sociedade Brasileira de Geoquimica, v.1, p.440-444,

AVILA, C.A.; VALENCA, J.G.; MOURA, C.A.V.; KLEIN,
V.C. & PEREIRA, R.M., 2003. Geoquimica e idade do
Tonalito-Trondhjemito Cassiterita, borda meridional
do Craton Sao Francisco, Minas Gerais. Arquivos
do Museu Nacional, Rio de Janeiro, 61(4):267-284.

AVILA, C.A.; TEIXEIRA, W. & PEREIRA, R.M., 2004.
Geologia e petrografia do Quartzo Monzodiorito
Gloria, Cinturao Mineiro, porcao sul do Craton Sao
Francisco, Minas Gerais. Arquivos do Museu
Nacional, Rio de Janeiro, 62(1):83-98.

BELEZKJI, V., 1956. Mineralizacao tantalo-estanifera e
uranifera do municipio de Sdo Jodo del Rei, Minas
Gerais. Boletim do Departamento Nacional
Producao Mineral — Departamento de Fomento a
Producao Mineral, Rio de Janeiro, 99:1-42.

CERNY, P. & ERCIT, T.S., 1985. Some recent advances
in the mineralogy and geochemistry of Nb and Ta in
rare-element granitic pegmatites. Bulletin de
Minéralogie, Paris, 108(4):499-532.

COELHO, LS., 1942. Ocorréncia de cassiterita em Sao Joao del
Rei. Mineracao e Metalurgia, Rio de Janeiro, 6(36):288-289.

ENDO, L., 1997. Regimes tectonicos do Arqueano e
Proterozodico no interior da Placa Sanfranciscana:
Quadrilatero Ferrifero e areas adjacentes, Minas
Gerais. S3o0 Paulo. 243p. Tese (Doutorado em Geologia),
Programa de Pos-Graduacdo em Geoquimica e
Geotectonica, Instituto de Geociéncias, Universidade
de Sao Paulo.

Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.62, n.3, p.321-336, jul./set.2004



ESTUDQ MINERALOGICO E QUIMICO DE CASSITERITA E SUAS INCLUSOES SOLIDAS, SAO JOAO DEL REL MG, BRASIL 335

FOORD, E.E. & COOK, R.B., 1989. Mineralogy and
paragenesis of the McAllister Sn-Ta-bearing
pegmatite, Coosa County, Alabama. Canadian
Mineralogist, Ottawa, 27(1):93-105.

FRANCESCONI, R., 1972. Pegmatitos da Regido de Sao
Joao del Rei - MG. Sdo Paulo. 101p. Tese (Doutorado
em Geologia), Programa de Pos-Graduacao em Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo.

GUIMARAES, D., 1950. A jazida de djalmaita de Volta
Grande, Rio das Mortes, Minas Gerais. Anais da
Academia brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro,
22(1):51-71.

GUIMARAES, D., 1956. Concentrados estaniferos do
municipio de Sao Jodo del Rei, Minas Gerais. Boletim
do Departamento Nacional Producdao Mineral —
Departamento de Fomento a Producao Mineral,
Rio de Janeiro, 99:43-72.

GUIMARAES, D. & BELEZKJI, V., 1956. The stano-
tantalo-uraniferous deposits and occurrences in the
region of Sao Jodo Del Rei, Minas Gerais, Brazil. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE PEACEFUL
USES OF ATOMIC ENERGY. Proceeding, Genebra,
v.6, p.143-146.

GUIMARAES, D. & GUEDES, S.V., 1944, Nota preliminar
sobre a regido estanifera de Sao Joao Del Rei, Minas
Gerais. Avulso do Departamento Nacional
Producdo Mineral — Departamento de Fomento a
Producao Mineral, Rio de Janeiro, 58:13-26.

HEINRICH, E. Wm., 1964. Tin - tantalum - lithium
pegmatites of the Sdao Jodao del Rei District, Minas
Gerais, Brazil. Economic Geology, Lancaster,
59(6):982-1002.

LAGACHE, M. & QUEMENEUR, J.J.G., 1997. The Volta
Grande pegmatites, Minas Gerais, Brazil: An example
of rare-element granitic pegmatites exceptionally
enriched in lithium and rubidium. Canadian
Mineralogist, Ottawa, 35(1):153-1635.

MURCIEGO, A.; GARCIA-SANCHES, A. & MARTIN-
POZAS, J.M., 1987. Microinclusiones de cassiteritas
de distintos tipos de yacimientos del centro-oeste de
Espana. Cuadernos do Laboratorio Geologico de
Laxe, Corund, 12(3):273-288.

NOCE, C.M.; MACHADO, N. & TEIXEIRA, W., 1998. U/
Pb Geochronology of gnaisses and granitoids in the
Quadrilatero Ferrifero (southern Sao Francisco
Craton): age constraints for Archean and
Paleoproterozoic magmatism and metamorphism.
Revista Brasileira de Geociéncias, Sido Paulo,
28(1):95-102.

NEIVA, AM.R., 1996. Geochemistry of cassiterite and
its inclusions and exsolution products from tin and
tungsten deposits in Portugal. Canadian
Mineralogist, Ottawa, 34(4):745-768.

PEDROSA SOARES, A.C.; DARDENNE, M.A.; HASUY,
I.; CASTRO, F.D.C.; CARVALHO, M.V.A. & REIS, A.C.,
1994. Mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais.
Belo Horizonte: COMIG. (escala 1:1.000.000)

PEIXOTO, F. & GUIMARAES, D., 1953. Problemas de
geocronologia. Publicacao da Escola de Engenharia
do Instituto de Pesquisas Radioativas, Belo
Horizonte, 1:1-35.

Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.62, n.3, p.321-336, jul./set.2004

PEREIRA, R.M.; AVILA, C.A.; NEUMANN, R.; NETTO, A.M. &
ATENCIO, D., 2002. Hafnao zirconifero e zircao
hafnifero na area da mina do Volta Grande, Provincia
Pegmatitica de Sao Joao del Rei, MG. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 41., Jodo Pessoa. Anais,
Joao Pessoa: Sociedade Brasileira de Geologia, v.1, p.605.

PEREIRA, R.M.; AVILA, C.A.; NEUMANN, R.; NETTO,
A.M. & ATENCIO, D., 2003. Bordas de hafnéo
zirconifero em zircao hafnifero da mina do Volta
Grande, Provincia Pegmatitica de Sdo Joao del Rei,
Minas Gerais, Brasil. Boletim do Museu Nacional,
Nova Série Geologia, Rio de Janeiro (69):1-14.

PIRES, F.R.M. & PIRES, H.L., 1992. Regional Zoning in the
Sao Joao Del Rei Pegmatite District and Its Relation With
The collisional Santa Rita Granite, Minas Gerais, Brazil.
In: CONGRESSO BRASILEIRO GEOLOGIA, 37., Sao
Paulo. Boletim de Resumos Expandidos, Sdo Paulo:
Sociedade Brasileira de Geologia, v.1, p.269-272.

PIRES, F.R.M. & PORTO JUNIOR, R., 1986. A
mineralizacdo de Sn-Ta-Nb-Li e o Granito Santo Rita,
Sao Joao Del Rey, Minas Gerais. In: CONGRESSO
BRASILEIRO GEOLOGIA, 34., Goiania. Anais, Goiania:
Sociedade Brasileira de Geologia, v.5, p.2023-2034.

QUEMENEUR, J.J.G., 1987. Petrography of the pegmatites
from Rio das Mortes valley, southeast Minas Gerais,
Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, Sao Paulo,
17(4):595-600.

QUEMENEUR, J.J.G. & BARAUD, E.R., 1983. Estrutura
do embasamento Arqueano e geologia econémica da
area pegmatitica de Sao Joao Del Rei - MG. In:
SIMPOSIO GEOLOGIA MINAS GERAIS, 2., Belo
Horizonte. Anais, Belo Horizonte: Sociedade Brasileira
de Geologia — Nucleo Minas Gerais, v.1, p.449-460.

RAIMBAULT, L., 1998. Composition of complex lepidolite-
type granitic pegmatites and of constituent columbite-
tantalite, Chedeville, Massif Central, France. Canadian
Mineralogist, Ottawa, 36(2):563-583.

RIBEIRO, A.; TROUW, R.A.J.; ANDREIS, R.R.; PACIULLO,
F.V.P. & VALENCA, J.G., 1995. Evolucédo das bacias
Proterozoicas e o termo -tectonismo brasiliano na
margem sul do Craton do S&o Francisco. Revista
Brasileira de Geociéncias, Sao Paulo, 25(4):235-248.

RIBEIRO, A.: AVILA, C.A.; VALENCA, J.G.; PACIULLO,
F.V.P.; TROUW, R.A.J., 2003. Geologia da Folha Sao
Joao del Rei (1:100.000). In: PEDROSA-SOARES,
A.C.; NOCE, C.M.; TROUW, R.A.J. & HEILBRON, M.
(Eds.) Geologia e Recursos Minerais do Sudeste
Mineiro. Belo Horizonte: Companhia Mineradora de
Minas Gerais - COMIG. v.3, p.1-101.

RODRIGUES, I.J., 1998. Efeitos metassomaticos nos
pegmatitos litiniferos de Volta Grande, Nazareno,
Minas Gerais. Rio de Janeiro. 143p. Dissertacéo
(Mestrado em Geologia), Programa de Pos-Graduacéo
em Geologia, Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

ROLFF, P.A.M.A., 1947. A provincia estanifera do Rio das
Mortes, Minas Gerais. Revista da Escola de Minas,
Ouro Preto, 12(3):25-28.

ROLFF, P.A.M.A., 1948. A Provincia Estanifera do Rio
das Mortes. Revista da Escola de Minas, Ouro
Preto, 13(3):5-10 e 20.



336 R.M.PEREIRA, C.A.AVILA & R NEUMANN

ROLFF, P.A.M.A., 1952. Geologia da provincia Estano-
litinifera do Rio das Mortes. Revista da Escola de
Minas, Ouro Preto, 17(6):3-12 e 39-40.

SUWIMONPRECHA, P.; CERNY, P. & FRIEDRICH, G.,
1995. Rare metal mineralization related to granites
and pegmatites, Phuket, Thailand. Economic
Geology, Lancaster, 90(3):603-615.

TINDLE, A.G. & BREAKS, F.W., 1998. Oxide minerals
of the Separation Rapids granitic pegmatitic group,
northwestern Ontario. Canadian Mineralogist,
Ottawa, 36(2):609-635.

TINDLE, A.G.; BREAKS, F.W. & WEBB, P.C., 1998.
Wodginite group minerals from the Separation
Rapids rare-element granitic pegmatite group,
northwestern Ontario. Canadian Mineralogist,
Ottawa, 36(2):637-658.

TOLEDO, C.L.B., 2002. Evolucao geologica das rochas
maficas e ultramaficas no Greenstone Belt
Barbacena, na regiao de Nazareno, MG. Campinas.
307p. Tese (Doutorado em Geologia), Programa de
Pos-Graduacdo em Geociéncias, Departamento de
Metalogénese e Geoquimica, Universidade Estadual
de Campinas.

TRUMBULL, R.B., 1995. Tin mineralization in the
Archean Sinceni rare-element pegmatite field,
Kaapvaal Craton, Swaziland. Economic Geology,
Lancaster, 90(3):648-657.

WANG, R.C.; ZHAO, G.T.; LU, J.J.; CHEN, X.M.; XU,
S.J. & WANG, D.Z., 2000. Chemistry of Hf-rich
zircons from the Laoshan I- and A-type granites,
eastern China. Mineralogical Magazine, London,
64(5):867-877.

Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.62, n.3, p.321-336, jul/set.2004



ImEE BHL

Biodiversity Heritage Library

Pereira, Ronaldo M, Avila, Ciro A, and Neumann, Reiner. 2004. "Estudo
mineraldgico e quimico da cassiterita e de suas inclusdes sdélidas: implicacao
com a paragénese das mineraliza¢bes da Provincia Pegmatitica de Sao Jodo
del Rei, Minas Gerais, Brasil." Archivos do Museu Nacional do Rio de Janeiro
62(3), 321-336.

View This Item Online: https://www.biodiversitylibrary.org/item/261341
Permalink: https://www.biodiversitylibrary.org/partpdf/279785

Holding Institution
BHL SciELO

Sponsored by
BHL - SciELO

Copyright & Reuse

Copyright Status: In copyright. Digitized with the permission of the rights holder.
Rights Holder: Museu Nacional

License: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Rights: http://biodiversitylibrary.org/permissions

This document was created from content at the Biodiversity Heritage Library, the world's
largest open access digital library for biodiversity literature and archives. Visit BHL at
https://www.biodiversitylibrary.org.

This file was generated 16 April 2022 at 15:34 UTC


https://www.biodiversitylibrary.org/item/261341
https://www.biodiversitylibrary.org/partpdf/279785
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://biodiversitylibrary.org/permissions
https://www.biodiversitylibrary.org

