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ABSTRACT

MINERALOGIC AND PETROGRAPHIC VARIATIONS IN THE CENTRAL PORTION OF THE MADEIRAALBITE GRANITE, PITINGA, AM. The Pitinga albite granite is a
porphyritic facies of the Paleoproterozoic Madeira Granite (~1.83Ga) containing major massif and disseminated cryolite in its core. The
phenocrysts, mainly quartz but also potassic feldspar, mica e amphibole associated with zircon, cryolite, polylithionite, pyrochlore, cassiterite
and magnetite are corroded by an albitic matrix composed by albite, potassic feldspar, quartz, cassiterite, cryolite, opaque minerals and
secondary fluorite. The mineralogical and petrographic variations, observed in the granite core, suggests that saline, water-rich fluids exsolved
from the same body of magma allowed the occurrence of oxidation reactions and cryolitization, argillization and silicification processes, which
are responsible for corrosion and replacement of primary magmatic minerals in a late stage of its cooling history.

Key words: albite-granite, cryolite, Pitinga,Madeira Granite, Proterozoic.

RESUMO

O albita-granito de Pitinga é uma facies porfiritica do granito paleoproterozdico Madeira (~1,83Ga) que contém concentracoes importantes de
criolita disseminada e macica na porcao central de sua facies de nucleo. Os fenocristais, principalmente de quartzo, mas também feldspato
potassico, mica e anfibolio, associados a zircao, criolita, polilitionita, pirocloro, cassiterita e minerais opacos, sao corroidos por uma matriz
composta por albita, feldspato potassico, quartzo, cassiterita, criolita e minerais opacos, além de fluorita secundaria. As variagdes mineraldgicas
e petrograficas observadas nos trés furos de sondagem estudados, localizados na porcao central do granito, sugerem que solucoes salinas ricas
em agua exsolvidas a partir do mesmo corpo de magma permitiram a ocorréncia de reacées de oxidacao e processos de criolitizacdo, argilizacao
e silicificacao que corroeram e substituiram os minerais magmaticos em um estagio tardio de sua historia de resfriamento.

Palavras-chave: albita-granito, criolita, Pitinga, Granito Madeira, Proterozoico.

INTRODUCAO

Albita-granitos caractetizados por mi-
neralizacdes metdlicas (Nb, Ta, Sn) foram
denominados por gedlogos da antiga
Unido Soviética como “apogranitos”, um
termo genético que implica em alteracao
metassomatica sobre um granito preexis-
tente. Nesse caso, massas de albita com
aspecto sacaroidal substituem minerais
primarios de granitos, sienitos ou pegma-
titos, constituindo o processo de albitiza-

¢ao metassomatica (Wenk e Bulakh, 2004).
A descoberta de equivalentes vulcanicos e
subvulcanicos de apogranitos conduziu
parte dos pesquisadores a considera-los
como magmaticos (Helba ez al, 1997) cri-
ando-se assim uma controvérsia sobre os
mecanismos genéticos.

A descoberta de cassiterita em aluvides
em 1979, pela CPRM, despertou a aten-
¢do de empresas de minera¢do para a re-
gidao de Pitinga, situada no municipio de
Presidente Figueiredo, no Estado do

Amazonas (Figura 1). Em 19806, sonda-
gens realizadas pela Paranapanema S.A.
no Granito Madeira, principal fonte da
cassiterita aluvionar lavrada na mina Pi-
tinga, revelou a existéncia de criolita
(Na,AlF ) disseminada (Horbe ez al,
1991) e macica (Teixeira et al., 1992; Bas-
tos Neto e al., 2005) e uma interessante
variac¢ao litolégica, mineralégica e petro-
grafica gerada por diversos fenémenos
magmaticos, hidrotermais e intempéricos.
A presenca de grandes quantidades de cri-
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olita ¢ um fenémeno singular, anterior-
mente descrito apenas em Ivigtut na Gro-
enlandia (Pauly e Bailey, 1999).

Diversos trabalhos de cunho geral e es-
pecifico ja foram publicados sobre os de-
positos polimetalicos (Sn, Nb, Ta e crioli-
ta) e seus subprodutos (Zr, ETR, Y, Li e
U) para Pitinga (Lenharo, 1998; Lenharo ez
al., 2003; Costi, 2000; Costi e al, 2005;
Bastos Neto ez al., 2005). O objetivo deste
estudo ¢é refinar o modelo geoldgico pro-
posto para o depésito de criolita a partir
do estudo detalhado da evolugio parage-
nética relacionada a fluidos deutéricos.

CONTEXTO GEOLOGICO

O depésito polimetalico de Pitinga
localiza-se no Escudo das Guianas, no
limite entre as provincias Tapajés-Parima
(2,10-1,87 Ga) e Amazonica Central (1,88
- 1,70 Ga), segundo Santos ez al. (2000).

Regionalmente, descrevem-se rochas
metamorficas de facies anfibolito a gra-
nulito do Complexo Guianense (Issler ez
al,, 1974) intrusivas, com afinidade geo-
quimica calcio-alcalina, metaluminosa a
peraluminosa e idades Rb-Sr de 1.951 Ma
da Suite Intrusiva Agua Branca (Veiga Jr.
et al., 1979; Santos e Reis Neto, 1982).
Também ocorrem rochas vulcanicas e plu-
tonicas associadas, ambas com composi-
¢do intermediaria a dcida do Supergrupo
Uatuma, divididas respectivamente, em
Grupo Iricoumé e Suite Intrusiva Mapu-
era (Figura 1). A Suite Madeira de Costi
(2000) ¢ constituida pelos granitos Ma-
deira (1.822 Ma - Pb-Pb, Costi ez al., 2000),
AguaBoa (1.815 - U-Pb, Lenharo, 1998)
Europa (1.829 Ma - Pb-Pb, Costi ¢7 al.,
2000).

Na regido ainda ocorrem rochas sedi-
mentares da Formagdo Urupi, cortadas
por diabdsios, gabros e basaltos de idade
1.780 Ma (Santos ez al., 2002) da Forma-
¢ao Quarenta Ilhas e basaltos alcalinos,
diabasios e gabros mais jovens da For-
macao Seringa (Veiga Jr. ez al., 1979).

O Granito Madeira ocupa uma area de
60 km?, possui forma eliptica, alongada
segundo a direcio NE-SW (Lenharo ¢
al.,, 2003; Figura 2) e ¢ subdivido em qua-
tro facies, definidas como anfibolio-bio-
tita-sienogranito, biotita-feldspato alcali-
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no-granito, feldspato alcalino-granito hi-
persolvus e albita-granito, sendo a ultima
subdivida nas ficies de borda e de nucleo
(Hotbe et al, 1991; Figura 3).

O anfibdlio-biotita-sienogranito ¢ a
facies mais precoce, ocorrendo ao longo
das bordas nordeste, noroeste e sudoeste
do stock, denominada por Horbe ez al.
(1985) como facies rapakivi. Geoquimica-
mente, caracteriza-se como metalumino-
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sa e possui texturas indicativas de cristali-
za¢ao em niveis crustais rasos.

A facies biotita-feldspato alcalino-gra-
nito, intrusiva no anfibolio-biotita-sieno-
granito, ¢ caracterizada como metalumi-
nosa a peraluminosa e os contatos com a
facies albita-granito sao diretos, fratura-
dos, localmente formando greisens no
contato nas bordas notrte, noroeste, sul e
sudoeste (Pires, 2005).
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Figura 1. Mapa de localizacao e mapa geologico da area da mina de Pitinga (modificado

de Bastos Neto et al., 2005).
Figure 1. Geological and location map of
Bastos Neto et al., 2005).

the Pitinga quarry area (modified from
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O feldspato alcalino-granito hipersol-
vus tem textura porfiritica e ¢ composto
essencialmente por feldspato potassico
pertitico e quartzo, com proporgoes aces-
sérias de biotita, fluorita, opacos e zircio
(Costi et al, 2005). O contato com o albita-

granito ¢ transicional e interdigitado, local-
mente podendo apresentar efeitos de albi-
tizagao e epissienitizagao (Costi ez al., 2000).

O albita-granito ¢é a ficies mais tardia
do Granito Madeira e, devido as caracte-
risticas geoquimicas, petrograficas ¢ me-
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Figura 2. Mapa geoldgico do Granito Madeira (modificado de Costi et al., 2000).
Figure 2. Geological sketch map of the Madeira Granite (modified from Costi et

al., 2000).
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Figura 3. Mapa geologico da facies albita granito do Granito Madeira (modificado de

Minuzzi, 2005).

Figure 3. Geological sketch map of the albite granite facies in the Madeira Granite

(modified from Minuzzi, 2005).
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talogenéticas, foi dividida em albita-gra-
nito de borda e albita-granito de nicleo
(Horbe ¢t al, 1991). Ambas possuem tex-
tura porfiritica a seriada (Costi ¢z al, 2005).
O albita-granito de borda, que tem colo-
ra¢ao vermelha, envolve o albita-granito
de nucleo e é considerado como um even-
to de autometassomatismo do albita gra-
nito (Costi e al, 1995). Composto es-
sencialmente por feldspato potassico e
albita, tem com acessoérios, cassiterita, flu-
otita, zircao, hematita, cloritas, columbi-
ta, opacos, xenotimio, carbonatos e gale-
na (Costi, 2000).

O albita-granito de nicleo ¢ um grani-
to subsolvus, tem coloragao cinza com
pontuacoes e manchas pretas quando inal-
terado e tons amarelados, quando intem-
perizado (Costi, 2000; Bastos Neto, 7 a/.,
2005). A composigao essencial ¢ albita,
quartzo, feldspato potassico e, acessoria-
mente, criolita, zircao, polilitionita, mica
escura, riebeckita, pirocloro, cassiterita e
magnetita (Costi e al,, 2005), além de xe-
notimio e gagarinita (Pires, 2005). I nes-
ta facies que se encontra o deposito crioli-
tico macico (Teixeira ¢z al., 1992), consti-
tuido por um conjunto de corpos sub-
horizontais (com veios e stockworks asso-
ciados) de criolita, acumulados em duas
zonas principais, denominadas Zonas
Crioliticas A (entre as cotas +78 m e -36
m) e B (entre as cotas -10 m e -163 m).
Entre as cotas +82 m e +55 m, ocorrem
corpos que podem ter constituido uma
terceira zona criolitica, chamada Zona
Zero, que teria sido erodida (Bastos Neto
¢t al., 2005).

As mineralizacoes de Sn, Nb, Ta e ctio-
lita estdo presentes apenas na facies albita-
granito do pliton Madeira. O Sn, Nb ¢
Ta ocorrem disseminados em ambas as
subfacies, enquanto a mineralizagao de
criolita disseminada ou macica se localiza
apenas no albita-granito de nucleo. A ocor-
réncia de flior no albita-granito de borda
¢ representada por fluorita (Bastos Neto
¢t al., 2005).

METODOS

Foram descritos trés furos de sonda-
gem verticais, totalizando 923 m, locali-
zados no centro do albita-granito. As va-
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riagoes litologicas, mineralégicas e petro-
graficas observadas foram estudadas ao
microscopio petrografico, microscopio
eletronico de varredura JEOL JMS-580 e
em difratometro de raios X, os dois ulti-
mos pertencentes a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nas analises por
EDS acoplado ao MEV, utilizou-se vol-
tagem de 20 kV, corrente de feixe de 25
nA e tempo de contagem de 100 s. As
analises por difracao de raios X foram re-
alizadas em difratdbmetro SIEMENS D-
5000, no intervalo entre 2 a 82° 2¢, com
passo de 0,02° no tempo de 2 s, utilizan-
do radiagio Cu-Ka e filtro de niquel. Para

as argilas, foram realizadas analises de
amostras natural, glicolada e calcinada a
500°C. No total, foram descritas 50 lami-
nas delgadas, realizadas 55 andlises por
EDS e seis analises por difratometria de
raios X.

O ALBITA-GRANITO DE
NUCLEO E SUAS VARIAGOES

A descrigio dos furos de sondagem
permitiu identificar que, macroscopica-
mente, o albita-granito de nicleo € cinza,
mas localmente apresenta variagdes em sua
cor e composi¢io. Em média, os primei-
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Figura 4. Perfil esquematico mostrando as zonas crioliticas A e B e da posicao de
dois dos furos descritos (modificado de Costi, 2000).

Figure 4. Cross section showing the A and B cryolite rich-zones and the position of
two of the described diamond drills (modified from Costi, 2000).
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ros 20 m dos furos sdo constituidos por
laterita, seguidos de uma faixa de transi-
¢do gradual, com espessura variavel, para
arocha nao intemperizada. Entre esta fai-
xa ¢ o topo da zona criolitica A, o albita-
granito de nucleo cinza apresenta diver-
sas zonas intercaladas em que predomi-
nam, de maneira irregular, ora cores ver-
melhas, ora amarelas, com contatos gra-
dacionais entre si, além de uma pequena
faixa fridvel. Essas variagGes possuem es-
pessuras diversas. Na por¢ao mediana a
inferior dos furos, ocorrem lentes centi-
métricas a métricas de criolita dissemina-
da branca ou maciga, caramelo e preta, cor-
respondentes as zonas A e B, intercaladas
por albita-granito cinza (Figura 4).

Albita-granito de nucleo cinza

O albita-granito ¢ de cor cinza com
pontuacoes e manchas pretas, tem textu-
ra predominante porfiritica e localmente
seriada. & composto por quartzo (26%),
albita (25%), feldspato potdassico (26%),
criolita (5%), mica incolor (4%), mica ver-
de (3%), fluorita (3%), zircao (2%), anfi-
bolio (2%) e, acessoriamente, pirocloro,
cassiterita e opacos (4%). Os fenocristais
sao de quartzo, feldspato potassico, mica
e anfibolio. A matriz ¢ composta por al-
bita, feldspato potassico, quartzo, além
de cassiterita, zircio, criolita e minerais
opacos. Adicionalmente, foram observa-
dos minerais secundérios, como fluotita,
e argilas, identificadas por difratometria
de raios X como ilita e caolinita.

O quartzo, que ocorre tanto como fe-
nocristal, como na matriz, possui con-
tornos anédricos e tamanho entre 0,4 a
4,0 mm e 0,07 a 0,2 mm, respectivamen-
te, extingdo ondulante moderada e apa-
réncia limpida, com abundante presenca
de inclusées fluidas. Os fenocristais de
quartzo imersos na matriz albitica sio ar-
redondados, ovais ou anédricos. Seus
contatos com o feldspato potassico, rie-
beckita, mica, zircao e criolita sao retiline-
os a curvos (Figuras 5A-B). Inclusos no
quartzo, podem ocorrer cristais ameboi-
des de criolita e ripas de albita dispostas
paralelamente as bordas, marcando linhas
de crescimento (textura snowball, Figura
5C). A cotrosio pela criolita e pela matriz
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albitica ¢ significativa (Figura 5D). Ainda,
¢ possivel observar pequenas fraturas pre-
enchidas por silica ou pela matriz albitica
com ctiolita e minerais de argila.

A albita da matriz encontra-se na for-
ma de cristais com habito tabular ou su-
bédricos a anédricos, possui tamanho
maximo de 0,8 mm, tem maclas polis-
sintéticas mal definidas e em xadrez, even-
tualmente ocotrendo segundo a lei de
Catlsbad. O feldspato potassico é subé-
drico a anédrico, em geral com macla em
grade caracterfstica de microclinio e tama-
nhos maiores que o da albita e menores
que o do quartzo. Ocasionalmente, apre-
senta inclusoes de granulacio fina reco-
nhecidas a0 MEV como albita.

A criolita disseminada ocotre na for-
ma de cristais anédricos ou arredondados
e ocupando espacos intercristalinos na
matriz ¢ em fraturas (Figuras 5E-F). Seu
tamanho varia entre 0,02 2 1,0 mm, e seus
contatos com a albita sio retilineos ou
irregulares.

Os cristais de mica podem ser de cor
verde ou incolores. A mica verde possui
pleocroismo com tons de verde, amarelo
a marrom, seus cristais sao subédricos e
com tamanhos variados. Sua clivagem ¢é
destacada por 6xidos/hidréxidos de fer-
1o e, por vezes, apresenta bordas corroi-
das pela matriz albitica. As micas incolo-
res tém pleocroismo variando de incolor
20 azul claro e constituem cristais anédri-
cos alongados corroidos pela matriz, sen-
do comum a presenga de inclusdes de
quartzo, criolita e albita, com contatos re-
tilineos nao reativos. Além desses dois
tipos de mica, ainda ocorrem argilas dis-
seminadas na matriz.

Os cristais de zircao apresentam habi-
to subédrico a euédrico, tém aspecto po-
1050, em especial no nucleo, devido a ocor-
réncia de indmeras inclusdes microgranu-
lares, reconhecidas a0 MEV como 6xido
de ferro, albita, feldspato potéssico, quart-
z0 e cassiterita. Observa-se a presenga de
sobrecrescimento do zircao, mais susceti-
vel a corrosao pela matriz.

O anfibdlio ocorre na forma de cristais
prismaticos alongados com intenso ple-
ocroismo azul claro a escuro, caractetistico
da riebeckita, localmente corroido por cri-
olita e pela matriz albitica (Figuras 5A-B).

A cassiterita apresenta cristais subédricos,
de tamanhos variados, com alternancia de
zonas irregulares de coloracio laranja e
vermelho. O pirocloro ocorre na forma
de cristais subédricos finos disseminados
na matriz. Os opacos podem ser galena
euédrica ou cristais anédricos de granula-
¢do fina, possivelmente 6xidos de ferro.

Albita-granito de
nlcleo: criolitizacao

O albita-granito neste caso ¢ caracteri-
zado pelo aumento do contedido modal
da criolita intercristalina em relagio a albi-

ta e ao feldspato potassico (Figuras 5E-

-.—~f.~, .

I)). Em casos extremos, 0s termos petro-
graficos primarios (fenocristais e matriz)
cedem lugar a criolita que, em suas maio-
res concentragoes, forma as lentes maci-
¢as. Sdo os dois corpos maiores, referidos
como Zonas A e B.

Aslentes de criolita maci¢a possuem es-
pessuras variaveis entre 0,02 e 4 m, sendo
formadas por cristais de criolita com dimen-
soes médias entre 1 e 2,5 cm na Zona A e
mais grossos, com até 4 cm, na Zona B. Os
cristais podem ser de cores caramelo com
preto ou de cor branca. A criolita possui um
cariter altamente corrosivo, na maioria dos
casos restando raros vestigios da assembléia
otiginal, tais como fenocristais de quartzo,

Figura 5. A-B. Paragénese magmatica do albita-granito: quartzo (Qz), feldspato
potassico (FK), riebeckita (Ri), zircao (Zr), mica litinifera (Ml) e matriz albitica
(Mtz). A, fotomicrografias em luz polarizada nao analisada (LPNA); B,
fotomicrografias em luz polarizada analisada (LPA); C. Inclusées de criolita (Crio),
albita (Ab) e Ml em fenocristal de quartzo (LPA); D. Quartzo corroido pela matriz
(Mtz) (LPA); E-F. Criolita intercristalina (E, LPNA; F, LPA).

Figure 5. A-B. Albite granite magmatic paragenesis of the: quartz (Qz), potassic
feldspar (FK), riebeckite (Ri), zircon (Zr), lithium-rich mica (Ml) and albitic matrix (Mtz).
A, photomicrographs in plane polarizers (PP); B, photomicrographs in crossed polarizers
(CP); C. Cryolite inclusions (Crio), albite (Ab) and Ml in quartz phenocrysts (CP); D.
Matrix corroding quartz (Mtz) (CP); E-F. Intercrystalline cryolite (E, PP; F, CP).
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além de mica incolor-azul e zircio (Figuras
6A-C). A criolita varia de subédrica a anédri-
ca e é normalmente maclada em duas dire-
¢Oes ortogonais. As maclas sio geralmente
alongadas, com terminagoes afiladas e, even-
tualmente, parcialmente apagadas por re-
cristalizagdo, em especial no entorno de fra-
turamentos.

Albita-granito de nucleo
avermelhado: oxidacao

Macroscopicamente, diferencia-se do
albita-granito cinza por possuir coloragio
fortemente avermelhada. Ao microscopi-
€O, a8 amostras apresentam as mesmas
composicdes e relagdes mineraldgicas do
albita-granito cinza, diferindo pela total
auséncia de anfibolio e substituigio parcial
a total das micas verdes por 6xidos de fer-
ro a partir das clivagens, fenémeno este
que é muitas vezes marcado por associa-
¢ao com argilas (Figuras 7A-B). Adicional-
mente, se observa que os feldspatos des-
tas amostras estao mais turvos em relacio
20s do albita-granito, devido a abundéncia
em 6xidos de ferro. O 6xido de ferro pre-
enche fraturas cortando nao somente os
fenocristais como a matriz albitica e, even-
tualmente, envolve e preenche espagos in-
tersticiais de cristais da mattiz. Os 6xidos
de ferro nao sio observados, no entanto,
disseminados na criolita macica.

Albita-granito
de nucleo: silicificacao

Asilicificagao do albita-granito de ni-
cleo ¢ caracterizada por uma massa de
quartzo microctistalino com 6xidos de
terro distribuidos pervasivamente, corro-
endo todas as fases anteriores, tanto os
fenocristais, quanto a matriz albitica e a
criolita macica. O topazio, identificado por
analise a0 MEV, é euédrico, com tama-
nhos de 0,02 a 1,2 mm, bordas limpidas
e nucleo turvo, devido a presenca de in-
clusdes fluidas e 6xidos de ferro, e ocorre
localmente associado ao quartzo micro-
cristalino em fraturas, tanto cortando
como corroendo a criolita maciga (Figura
6D). Eventualmente, fraturas preenchi-
das por argila (ilita e caolinita) cortam esse
quartzo microcristalino (Figuras 7E-I).
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Albita-granito de nucleo
amarelado: argilizagao

Compdem-se de mineral fino, de as-
pecto micaceo, identificado por difrato-
metria de raios X como uma associa¢io
de lita e pouca caolinita, cuja composigio
foi confirmada ao MEV. Essa argilizacao
substitui a rocha em graus variaveis e cor-
réi a criolita maciga (Figuras 6E-IF). Nos
termos menos alterados, a argilizagao ¢é
disseminada; porém, pode formar mas-
sas preenchendo veios e pequenas fratu-
ras. O albita-granito intensamente argili-
zado possui cor predominante amarela,
com eventuais pontuacoes vermelhas,
ambas devidas ao 6xido de ferro. Ao mi-
croscopio, a massa de cor amarela ocorre

como um agregado de cristais muito fi-
nos de ilita, localizadamente maiores e
radiais. No caso extremo, restam apenas
quartzo, fluorita e zircio, parcialmente
corroidos pela argilizagdao. O feldspato
potassico ¢ o mineral que sofre o maior
processo de substituicdo, enquanto a mica
incolor a azul mantém-se melhor preser-
vada. Eventualmente, foram observados
veios de fluorita aparentemente também
atacados pela argilizagio (Figuras 7C-D).

Albita-granito de ntcleo friavel

Caracteriza-se por uma zona intensa-
mente fraturada, talvez relacionada a uma
falha, com alternancia de por¢des mais e
menos fridveis. Ao microscépio, nota-se

Figura 6. Albita-granito de nucleo: criolitizacdo/silicificacao. A-C. Quartzo (Qz)
corroido por criolita macica (Crio): A, LPNA; B, LPA; C, restos da matriz (Mtz)
dentro da criolita macica (LPA); D. Topazio (Tz) em quartzo microcristalino (LPA); E-
F. Criolita macica corroida por ilita e caolinita (IC) (E, LPNA; F, LPA).

Figure 6. Albite granite cryolitization/silicification. A-C. Massif cryolite (Crio)
corroding quartz (Qz): A, PP; B, CP); C, relicts of matrix (Mtz) in massif cryolite
(CP); D. Topaz (Tz) in microcrystalline quartz (CP); E-F. Massif cryolite (Crio) corroding

illite and caolinite (IC) (E, PP; F, CP).
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que os minerais nas por¢des menos alte-
radas sio os mesmos do albita-granito
inalterado, porém silicificados. A mica
verde e o anfibolio sio substituidos por
oxido de ferro.

DISCUSSOES

Diversos trabalhos tratando do albi-
ta-granito de Pitinga discutiram aspectos
litologicos e mineralogicos. Costi (2000,
baseado em Smith e Brown, 1988) consi-
derou, por exemplo, a albita da matriz
com maclas xadrez (chessboard) como rela-
cionada a processos de substitui¢ao subso-
lidus. Este mesmo autor referiu-se a tex-
tura snowball e definiu que as micas com

Figura 7. Argilizacdo do albita-granito. A-B. Mica litinifera
reativo com mica ferrifera (Mf) e feldspato potassico (FK),
mais corroidos por ilita e caolinita (IC) (A, LPNA; B, LPA);

pleocroismo incolor a azulado sio litini-
feras da familia da polilitionita e denomi-
nou a mica verde de tetraferrifera.

Bastos Neto ez al. (2005) e Minuzzi
(2005), por outro lado, descreveram deta-
Ihadamente um processo de columbitiza-
¢ao do pirocloro e fazem referéncia a crioli-
ta macica, com dois conjuntos ortogonais
de maclas caracterizadas por pontas afila-
das, como originadas por deformacio.

As fases aqui definidas incluem o albi-
ta-granito de nucleo cinza afetado de ma-
neira gradual por processos tardios que
produziram as cores avermelhadas e ama-
reladas acima desctitas. Adicionalmente, nas
porgdes centrais, aumentam os teores de
criolita nos intersticios da matriz albitica

(Ml) em contato nao
ambos relativamente
C-D. llita e caolinita

substituindo a fluorita (Fl) (D, LPNA; E, LPA); E-F. Fratura preenchida por ilita e
caolinita cortando quartzo microcristalino (E, LPNA; F, LPA).

Figure 7. Albite granite argillization. A-B. lithium-rich mica (Ml) in non-reactive
contact with dark, iron mica (Mf), which, as well as potassic feldspar (FK) is relatively
more corroded by illite and caolinite (IC) (A, PP; B, CP); C-D. Illite and caolinite
replacing fluorite (Fl) (C, PP; D, CP); E-F. Fracture filled by illite and caolinite cutting
microcrystalline quartz (E, PP; F, CP).
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até atingir as concentragoes corresponden-
tes a0s niveis crioliticos macigos intercala-
dos com o albita-granito de nucleo.

Conforme anteriormente descrito, é
bastante clara a presenga de uma associa-
¢ao dos fenocristais de quartzo, micas, fel-
dspato alcalino e anfibdlio, cujas relagoes
de contato com minerais acess6tios como
zircao, criolita e minerais opacos permi-
tem sugerir uma paragénese magmatica
original. Todos os minerais dessa primei-
ra assembléia sao claramente corroidos
pela matriz albitica cinza com a qual se
associam cristais de quartzo, feldspato al-
calino, opacos e, notadamente, a criolita
disseminada em posigdo intergranular ou
até formando lentes macigas.

O albita-granito cinza ¢ manchado de
vermelho por um processo de oxidagao
do ferro da mica verde tetrafertifera e da
riebeckita. Em alguns casos, observa-se a
presenca de argilizagao associada a este
processo. Nota-se que a alteragio argflica
pode variar de incipiente a forte, afetando
principalmente os feldspatos, consumin-
do a matriz albitica, corroendo os mine-
rais da paragénese magmatica original e a
criolita maci¢a. Da mesma forma, a argili-
zagdo preenche fraturas no quartzo mi-
croctistalino. Nesse processo, a mica com
pleocroismo de incolor a azul claro (poli-
litionita), onde o ferro esta ausente, per-
manece pouco alterada. Ressalte-se a pre-
senga de pelo menos um veio de fluorita
roxa corroida por essa argilizagao.

A porcio friavel descrita consiste em
uma zona permeavel que, possivelmen-
te, permitiu a circulagdo de fluidos mete-
o6ricos e o consequente intemperismo.
Nesse caso, nota-se que a intercalagio de
zonas mais preservadas ¢ devida a pre-
senga de quartzo microcristalino.

CONSIDERACOES FINAIS

Bastos Neto ¢z al. (2005) e Costi e al.
(2005) descrevem detalhadamente as re-
lagbes de contato intrusivo do albita-gra-
nito com as demais ficies do Granito
Madeira, exceto com o feldspato alcalino-
granito porfiritico hipersolvus, interpre-
tado por Costi ¢f a/. (2000) como tendo
sido alojado simultaneamente ao albita-
granito. Ambos os autores concordam
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que a transi¢ao do albita-granito de ni-
cleo cinza para o albita-granito de borda,
em geral vermelho, ocorreu devido a um
processo de autometassomatismo do al-
bita-granito por a¢ao de fluidos residu-
ais. Aspectos texturais e composicionais
dessas rochas sio adequadamente apre-
sentados, buscando confirmar a existén-
cia de uma fase magmatica inicial rica em
flior, que evoluiu para uma fase pegma-
titica e culminou em uma fase hidrotet-
mal de fluidos residuais do albita-grani-
to, sem CO,, que formou os bolsdes de
criolita macica. Finalmente, esse fluido
hidrotermal tetia interagido com fluidos
meteoricos aquecidos em profundidade
(Bastos Neto e al., 2000).

Diante disto, a génese e evolugao do
albita-granito e da mineraliza¢ao de crioli-
ta parece ter sido polifasica, baseada dos
seguintes argumentos principais: (i) con-
tatos intrusivos do albita-granito com
suas encaixantes, exceto com o feldspato
alcalino-granito porfiritico hipersolvus;
(ii) albitizacao, quando registrada, restrita
as facies do albita-granito e a por¢des do
feldspato alcalino-granito porfiritico hi-
persolvus; (iif) fenocristais de quartzo em
contato ndo reativo com feldspato potas-
sico, riebeckita, micas e zircao, constituin-
do uma primeira paragénese magmatica;
(iv) textura snowball do quartzo com in-
clusées de albita e criolita magmaticas; (v)
matriz albitica corroendo os minerais da
primeira paragénese magmatica; (vi) tex-
tura xadrez (chessboard) da albita formada
nos estagios pés-magmaticos, em geral
relacionados a processos de substituicao
subsolidus (Costi, 2000; Smith e Brown,
1988); (vii) criolita ocupando espacos in-
tercristalinos gradativamente maiores, na
matriz albitica; (viii) restos da matriz albi-
tica ocorrem inclusos em criolita macica;
(ix) fraturas preenchidas por quartzo mi-
crocristalino e topazio cortando a criolita
macica; () texturas de corrosio da criolita
macica por argilas (ilita e caolinita); (xi)
fraturas preenchidas por ilita e caolinita
recortando o quartzo microcristalino com
6xido de ferro; e, (xii) intemperismo.

As texturas e estruturas, descritas nos
furos de sondagens e laminas delgadas
provenientes do centro do corpo do albi-
ta-granito de nucleo permitem reconstituir
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parte da histéria evolutiva ¢ que estd de
acordo com a descrita por Costi (2000) e
Bastos Neto ef al. (2005). Acrescentam-se
algumas fases menores, possivelmente
deutéricas hidrotermais, formadas a partir
do mesmo corpo de magma em estagios
tardios da sua histéria de resfriamento e
que gerou, sucessivamente, fases de crioli-
tizagdo, oxidagao, silicificacio e argilizacio
sobre as paragéneses magmaticas.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Dr. Hilton T. Costi,
pelas valiosas sugestoes, e a0 CNPq e
UNISINOS pela concessao das bolsas de
iniciagdo cientifica para MLW, SCG, FB e
ACP.

REFERENCIAS

BASTOS NETO, A.C.; PEREIRA, V.P;
LIMA, E.F.; FERRON, J.M.T.M.;
MINUZZI, O.R.R.; PRADO, M
RONCHI, L.H.; FLORES, J.A.A
FRANTZ, J.C.; PIRES, A.C;
PIEROSAN, R.; HOFF, R.; BOTELHO,
N.F.; ROLIM, S.B.; ROCHA, F. e
ULMANN, L. 2005. A jazida de criolita
da Mina Pitinga (Amazonas). In: O.J.
MARINI; E.T. QUEIROZ e B.W. RA-
MOS (orgs.), Caracterizagdo de dep0si-
tos minerais em distritos mineiros da
Amazonia. DNPM/CT-MINERAL/
ADIMB, Brasilia, p. 477-552.

BASTOS NETO, A.C.; MINUZZI, OR.R;;
PEREIRA, V.P.; RONCHI, L.H,;
FRANTZ, J.C.; FERRON, JM.TM. e
LIMA, E.F. 2006. The Pitinga cryolite
deposit (Amazonas, Brazil). In: R.
DALL’AGNOL; L.T. ROSA-COSTA e
E.L. KLEIN (eds.), Symposium on
magmatism, crustal evolution, and
metallogenesis of the Amazonian Craton.
Abstracts Volume and Field Trips Guide.
Belém, PRONEX-UFPA/SBG-NO (em
CD-ROM).

COSTI, H.T. 2000. Petrologia de granitos
alcalinos com alto fliior mineralizados
em metais raros: o exemplo do albita-
granito da mina Pitinga, Amazonas,
Brasil. Belém, UFPA, Tese de Doutora-
do, 345 p.

COSTI, H.T.; BORGES, RMK. e
DALL’AGNOL, R. 2005. Depésitos de
estanho da Mina Pitinga Estado do Ama-
zonas. In: O.J. MARINI; E.T.

QUEIROZ e B.W. RAMOS (orgs.), Ca-
racterizacdo de depdsitos minerais em
distritos mineiros da Amazonia. DNPM/
CT-MINERAL/ADIMB, Brasilia, p.
391-475.

COSTI, H.T.; DALL’AGNOL, R. e
MOURA, C.A.V. 2000. Geology and
geochronology of Paleoproterozoic
volcanic and granitic rocks of the Pitinga
Province, Amazonian Craton, northern
Brazil. International Geology Review,
42:832-849.

COSTI, H.T.; DALL’AGNOL, R.; TEI-
XEIRA, J.T. e POPINI, M.V.E,, 1995.
The albite granite of Pitinga Mine: pe-
trography, geochemistry and minerali-
zations. In: SYMPOSIUM ON RA-
PAKIVI GRANITES AND RELATED
ROCKS, IGCP Project 426, Belém, Bra-
zil. Abstracts, p. 20-21.

HELBA, H.; TRUMBULL, R.B.; MOR-
TEANI G.; KHALIL, S.O. e ARSLAN,
A. 1997 Geochemical and petrographic
studies of Ta mineralization in the
Nuweibe albite granite complex, Egypt.
Mineralium Deposita, 32:164-179.

HORBE, M.A.; HORBE, A.M.C.; COSTI,
H.T. e TEIXEIRA, J.T. 1991.
Geochemical characteristics of cryolite-
tin-bearing granites from the Pitinga
Mine, northwestern Brazil - a review.
Journal of Geochemical Exploration,
40:227-249.

HORBE, M.A.; HORBE, A.M.C.; TEIXEI-
RA, J.T. e COSTI, H.T., 1985 Granito
Madeira: petrologia, petroquimica e mi-
neralizacdes. In: SIMPOSIO DE GEO-
LOGIA DA AMAZONIA, 2, Belém,
Anais, SBG, 3:284-320.

ISSLER, R.S.; ANDRADE, A.R.F;
MONTALVAO, R.M.G.; GUIMA-
RAES, G;; SILVA, G.G. e LIMA, M.L.C.
1974. Geologia da folha SA.22 Belém.
In: DEPARTAMENTO NACIONAL
DE PRODUCAO MINERAL. Projeto
RADAMBRASIL. Rio de Janeiro,
DNPM, 5:7-182.

LENHARO, S.L.R. 1998. Evolugdo
magmdtica e modelo metagenético dos
granitos mineralizados da regido de
Pitinga, Amazonas, Brasil. Sdo Paulo,
USP, Tese de Doutorado, 290 p.

LENHARO, S.L.R.; POLLARD, PJ. e
BORN, H. 2003. Petrology and textural
evolution of granites associated with tin
and rare-metals mineralization at the
Pitinga mine, Amazonas, Brasil. Lithos,
66:37-61.

MINUZZI. O.R.R. 2005. Génese e evolu-
¢do da mineralizacdo de criolita,



Marcelo Leopoldo Weber, Samuel Comparsi Gedoz, Francisco Benetti, Ana Carla Petry, Luiz Henrique Ronchi, Artur Bastos Neto,
Vitor Paulo Pereira e Fernando Jacques Althoff

pirocloro e columbita da subfdcies Albita
Granito de Niicleo, Mina Pitinga, Ama-
zonas, Brasil. Porto Alegre, UFRGS,
Tese de Doutorado, 305 p.

PAULY, H. e BAILEY, J.C. 1999. Genesis
and evolution of the Ivigtut criolite
deposit, SW Greenland. Medelelser om
Gronland Geoscience 37, 60 p.

PIRES, A.C. 2005. A gagarinita e fases as-
sociadas no Granito Madeira (Pitinga-
AM). Porto Alegre, UFRGS, Disserta-
¢do de Mestrado, 121 p.

SANTOS, J.0.S.; HARTMANN, L.A_;
GAUDETTE, H.E.; GROVES, D.I.;
MCNAUGHTON, N.J. e FLETCHER
I.R., 2000. A new understanding of the
provinces of the Amazon Craton based
on integration of field mapping and U-
Pb and Sm-Nd geochronology.

Gondwana Research, 3(4):453-488.
SANTOS, J.0.S.; HARTMANN, L.A_;
MCNAUGHTON, N.J. e FLETCHER,
I.R. 2002. Timing of mafic magmatism
in the Tapajés Province (Brazil) and
implications for the evolution of the
Amazon Craton - evidence from
baddeleyite and zircon U-Pb SHRIMP
geochronology. Journal of South
American Earth Sciences, 15:409-429.
SANTOS, J.0.S. e REIS NETO, J.M. 1982.
Algumas idades de rochas graniticas do
Craton Amazodnico. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 32,
Salvador, Anais, SBG, 1:339-348.
SMITH, J.V. e BROWN, W.L. 1988.
Felspars minerals. 1. Crystal structures,
physical, chemical and microtextural
properties. Springer, Berlin, 828 p.

volume 3, nimero 1, janeiro/junho de 2007

TEIXEIRA, J.T.; COSTL H.T.; MINUZZI,
O.R.R. e SOARES, E.A.A. 1992. Dep6-
sitos primdrios de criolita, cassiterita,
xenotimio e columbita em apogranito —
Mina Pitinga (AM). In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 37, Sdo
Paulo. Anais, SBG, 1:212-213.

VEIGA JUNIOR, J.P,; NUNES, A.C.B;;
SOUZA, E.C.; SANTOS, J.O0.S.;
AMARAL, J.E.; PESSOA, M.R. e
CRUZ, S.A.S. 1979. Projeto Sulfetos do
Uatumd. DNPM/CPRM, Relatério fi-
nal, Manaus, 1.635 p.

WENK, H.R. e BULAKH, A. 2004.
Minerals, their constitution and origin.
Cambridge University Press, Cambridge,
646 p.

Submetido em 30/03/07
Aceito em 27/05/07

17




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.2
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


