Caracterizacao tecnoldgica dos minerais pesados do Granitoide Ritapolis, com
énfase nos carreadores de elementos terras raras

Technological characterization of heavy minerals from Ritapolis Granitoid, with
emphasis in the rare earth elements bearing.

Antonio Carlos Thurler Ramos Espinosa
Bolsista Capacitagdo Institucional, Geologia, UFRRJ

Reiner Neumann
Supervisor, Gedlogo, D. Sc.

Este é um trabalho precursor na quantificagdo de minerais contento elementos terras raras em sua estrutura no
Granitoide Ritapolis. Treze amostras de saprolitos foram coletadas e concentrados por meio de bateia. A
monazita, zircdo e xenotimio s&o os principais minerais carreadores de elementos terras raras. A facie grossa do
granitoide se destacou por conter as principais concentragdes desses minerais. Foi identificado um alto grau de
intercrescimento de zircdo com xenotimio. O zircdo mostrou valores de HfO. atingindo 3,47% e zonas de
substituicdo sdo comuns principalmente nagueles inclusos em xenotimio. O xenotimio tem o Y como elemento
principal e predominio de terras raras pesadas frente aos intermediarios. Dy, Gd, Er e Yb sdo os ETRs de maior

expressao atingindo 8,07%, 3,72%, 3,67%, 3,95%, respectivamente.
Palavras chave: Elementos terras raras, Cinturdo Mineiro, xenotimio, MEV-EDS.
Ahstract

This is a pioneer work in the quantification of minerals containing rare earth elements in their structure in the
Ritapolis Granitoid. Thirteen samples of saprolites were collected and concentrated by bateia. The monazite,
zircon and xenotime are main rare earth elements bearing minerals. The coarse facie of granitoid had featured
because contains the main concentrations of these minerals. A high degree of intergrowth between zircon and
xenotime was identified. Zircon shows HfO. values reached 3.47% and substitution zones are common especially
those included in xenotime. The xenotime has Y as main element and predominance of heavy rare earths front
intermediaries. Dy, Gd, Er e Yb are the most expressive REE reaching 8.07%, 3.72%, 3.67%, 3.95%

respectively.
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1. Introdugao

O Granitoide Ritapolis & descrito por Avila (2000) como o gerador da Provincia Pegmatitica de S&o Jodo Del Rei.
A mineralogia dos minerais pesados dos corpos pegmatitos foi descrita inicialmente por Francesconi (1972)

identificando a presenga de minerais carreadores de elementos terras raras. Atualmente no CETEM s&o

V Jornada do Programa de Capacitagdo Interna — CETEM 1



desenvolvidos projetos destinados ao estudo de ETR’s contidos nos pegmaitos, porém ndo ha um estudo

aprofundado sobre ETR’s destinado ao granitoide.

2. Objetivos

Caracterizagdo mineralégica de detalhe e quantificagdo de concentrados de minerais pesados do granitoide

Ritapolis, com enfoque para os minerais de terras raras ou contendo os ETR em sua estrutura.

3. Justificativa

Este trabalho vem a ser o pioneiro na quantificagdo da mineralogia do granitoide Ritapolis, visto que s6 ha
analises qualitativas. O trabalho proposto reduz o risco exploratério para potenciais interessados em pesquisar o

Granitoide Ritapolis como fonte de minerais de ETR.

4. Materiais e métodos

Foram coletados em treze pontos diferentes, aproximadamente 20 kg de amostra de material saprolitico em
cortes de estrada do Granitoide Ritapolis. Foi realizada a pesagem do total amostrado, seguido de uma
deslamagem em drenagens ativas na area. Nessas drenagens foi realizado o uso de bateia para concentragao
dos minerais pesados. Os concentrados foram deixados em solucdo de acido acético com 0,5% de diluigdo em
ultrassom. Foi feita a separagdo em meio denso com iodeto de metileno (d=3,33 g/cm3). Os concentrados
passaram por separagdo magnética através ima de mao, seguido do uso do separador magnético Frantz. Cada
fragdo obtida através do separador Frantz foi pesada com a utilizagdo uma balanca analitica de preciséo digital
da marca Mettler Toledo, com resolugéo de 0,1 mg. Na amostra SA 17 foi encontrada a presenga de granada
que apresenta granulometria maior que 1mm, esse mineral foi retirado e pesado diretamente, pois sua
granulometria ndo permitia 0 uso do Frantz. Nas fragdes retiradas por ima de méo da facie grossa ndo foram
possiveis a obtencdo de sua massa, pois as mesmas sofreram danos durante o processo. O estereomicroscépio
foi usado para identificagdo, estimagdo, descricdo e registro por imagem dos minerais do concentrado. A
identificagdo foi complementada por espectroscopia Raman com uso de luz vermelha (632 nm) e pelo uso de
mineralight. Gréos de minerais carreadores de elementos terras raras e elementos raros de valor estratégico
foram embutidas em resina para analises ao microscopio eletrénico de varredura FEI Quanta 400 com sistema
de microanalise quimica por disperséo de energia (EDS) Bruker Quantax 800 e detector Bruker XFlash 5010
(resolug@o espectral de 129 eV para Mn ka), com calibragédo espectral prévia. O MEV foi operado em alto vacuo,
tensdo de aceleragdo de elétrons de 20 kV e spot size 5, e as analise com padrdes internos foram deconvoluidas
usando parametros fundamentais e rotina de correcéo de ZAF por @ (pz). Nao foi possivel analises de gréo de

monazita, bom como de zircdo pertencente a facie média/fina do granitoide.

Foram coletados aproximadamente 276 kg de amostra de s& ou pouco alterada do granitoide da facie grossa
para melhores estudos e analises do comportamento desses minerais carreadores de elementos terras raras. O

material foi britado e classificado em peneira de 2 mm e separado em 5 aliquotas de 5 kg por quarteamento em
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pilha alongada de segdo triangular. Essas aliquotas foram passadas em mesa concentradora e o pré-
concentrado gerado foi levado ao quarteador rotativo resultando em 8 aliquotas de aproximadamente 170 g.

Atualmente este processo encontra-se na fase de separagao por meio denso.

5. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 s@o apresentadas as amostras estudas, assim como sua coordenada, e facie do granitoide

correspondente, massa inicial e massa do concentrado.

Tabela 1. Informagdes preliminares sobre as amostras estudadas.

Amostra Coordenada Massa inicial (Kg) Massa do concentrado (g) Facie do Granitoide
X Y

SA01A 567217 7679923 22 0,0697 grossa

SA01B 567210 7679929 22 0,2364 grossa
SA 02 567649 7679539 20 0,8266 grossa
SA 03 568204 7678673 20 0,197 grossa
SA 04 567795 7677249 20 0,3045 grossa
SA 05 568403 7675964 20 45317 média
SA 06 568147 7676524 21 0,1658 grossa
SA 14 571904 7670791 22 0,3623 média
SA15 568199 7674153 19 0,8942 média
SA17 566819 7674313 20 1,1833 grossa
SA19 563638 7673478 20 0,0672 média
SA 20 564847 7672732 20 0,1825 média
SA 22 556758 7668673 20 1,4454 médialfina

Em ambas as facies do granitoide foram identificados como minerais principais monazita, zircdo, magnetita e
biotita. O xenotimio esta principalmente associado a facie grossa, enquanto na facie média/fina encontra-se em
quantidades relevantes apenas na amostra SA 05. Na iimenita € comum a presenca de material secundario de
anatasio formando uma pequena capa de alteragdo, este mineral esta associado as amostras da facie
média/fina, sendo encontrada ou ndo em pequenas quantidades na facie grossa. Limonita, 6xidos de Mn e pirita
limonitizada sdo vistos como produtos secundarios, sendo o primeiro 0 mais predominante. Como minerais
acessorios em ambas as facies foram identificados epidoto, turmalina., actinolita, columbita-tantalita (Nb>Ta),
estaurolita. Diopisideo e scheelita sdo minerais acessorios restringidos a facie grossa, enquanto granda, titanita,
rutilo e martita a facie média/fina. A amostra SA 17 mostra caracteristicas distintas de todas as amostras tendo
enriquecimento de granada (contendo grdos maiores que 1 mm) e em menor quantidade rutilo, minerais que sé&o

vistos apenas como trago nas outras amostras.

A tabela 2 mostra a composicdo mineralégica dos concentrados. As maiores concentragdes de xenotimio e
monazita estdo na facie grossa, o primeiro atinge 26,95% na amostra SA 04 e o segundo 52,00% na amostra SA
03. Os concentrados da facie fina/media no geral séo compostos principalmente de oxidos e hidréxidos de ferro.
A amostra SA 17 apresenta comportamento anémalo onde a granada é o principal mineral pesado,

compreendendo 92,47% do concentrado.
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Tabela 2. Composigao mineraldgica dos concentrados por estimativa visual (% massa)

Mineral Composi¢ao mineraldgica do concentrado (% massa)
Amostra do granitoide facie grossa ‘ Amostra do granitoide facie média e/ou fina
SA1A  SA1B SA02 SA0D3 SA04 SA06 SA17  SA05 SA14  SA15  SA19  SA20 SA22
Limonita 26,87 69,08 0,78 0,78 2,72 2,66 1,50 0,32 0,87 9,22 8,66 3,05 0,62
llmenita 0,32 <0,01 <001 0,05 0,25 0,34 0,25 0,38 86,23 39,76 90,39 6,32
Xenotimio 6,68 9,06 0,30 9,06 26,95 8,20 0,55 0,18 <0,01 <0,01 0,25 <0,01 <0,01
Oxido de Mn 6,82 0,61 <0,01 <001 0,44 0,20 0,53 0,01 0,08 0,08 <0,01 0,33 0,05
Zircao 54,10 16,08 66,58 3147 48,07 66,16 1,70 1,11 1,15 0,65 33,63 4.4 91,89
Epidoto <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Rutilo <0,01 0,06 <0,01 <0,01 0,04 <0,01
Quartzo 1,51 0,02 <0,01 1,72 <0,01 15,24 0,01 <0,01 <001 0,36 <0,01 0,01 0,01
Monazita 3,66 4,01 30,55 52,00 16,65 6,47 1,42 0,34 <0,01 1,7 8,97 0,02 0,23
Biotita <0,01 0,01 1,41 2,92 4,40 <0,01 0,46 0,01 <0,01 <001 1,29 0,18 0,03
Turmalina <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01
Diopsideo <0,01 <0,01
Muscovita 0,04 1,10 0,37 2,05 0,73 0,82 0,98 0,07 <0,01 0,19 <0,01
Actinolita <0,01 <001 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001
Magnetita* 97,67 97,52 1,71 7,14 1,59 0,84
Granada <0,01 <001 <0,01 92,47 <001 <001 <001 <0,01
Pirita Limonitizada <0,01 <001 <0,01 0,03 <0,01 0,10 <0,01
Sheelita <0,01 <0,01
Columbita-Tantalita <0,01 <0,01 0,04
Martita <0,01
Estaurolita <0,01 <0,01
Titanita <0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* Valor ndo obtido para facie grossa do granitoide

O intercrescimento entre a solugéo sélida de zircao e xenotimio € bem notavel nos gréos analisados, como pode
ser visto na Figura 1. Na Tabela 3 é apresentada a média composicional das analises de EDS para esses dois
minerais. Na figura 1 é possivel ver auréolas em tons de cinza escuro a ocorréncia de substituicées de P e Al
por Si no primeiro sitio e de Y, ETRs, Ca, Sc, Fe, Th, U por Zr e Hf no segundo sitio. O maximo de Hf
encontrado em bordas de zircdo foi de 2,94%. O xenotimio apresenta alta porosidade, o que pode ser o
indicador do baixo total analitico obtido (Féster, 2006). Os principais elementos terras raras contidos no
xenotimio, excetuando-se o Y, sdo Dy, Gd, Er e Yb atingindo 8,07%, 3,72%, 3,67%, 3,95%, respectivamente. Em
ambos os minerais foram identificados inclusdes de monazita, uraninita, coffinita, torianita, torita, muscovita,
biotita, quartzo, hidroxidos de ferro e apatita, sendo essas inclusées mais abundantes no xenotimio. Galena foi

identifcada inclusa apenas no zirc&o, enquanto que cerianita e plagioclasio no xenotimio.
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Tabela 3. Média composicional de gréos de zircao e xenotimio da facie grossa do Granitoide Ritapolis (% massa)

(G — niimero de graos analisados; N — nimero de pontos analisados).

Oxido Zircao Xenotimio
SA 1B SA02 SA03 SA04 SA06 SA17 SA 1B SA 02 SA 03 SA 04 SA 06 SA 17
GIN GIN
9/16 10/15 8/14 6/7 A7 11/24 13/51 20/45 14/15 16/18 11/29 18/43
Média
Si02 30,08 31,02 30,64 31,30 30,80 31,37 0,24 0,26 0,17 0,22 0,32 0,21
P20s 0,72 1,41 1,52 1,02 0,32 0,30 37,42 37,04 37,85 36,50 37,32 36,97
Zr02 61,65 61,89 61,07 63,71 63,75 63,16 3,53 4,56 4,20 4,36 3,63 3,89
Y203 1,94 1,47 1,95 1,26 1,28 1,17 46,03 45,02 46,17 44,28 45,93 45,50
Hf0: 193 110 161 158 208 188 0,01 000 0,01 000 000 000
PbO 0,10 0,19 0,15 0,09 0,00 0,08 0,45 0,28 0,31 0,41 0,21 0,42
ThO2 1,16 0,50 0,88 0,05 0,14 0,50 0,57 0,40 0,37 0,61 0,34 0,42
U308 0,67 0,26 0,33 0,15 0,24 0,13 0,77 0,56 0,52 0,95 0,77 0,51
Laz03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Ce203 0,01 0,16 0,01 0,00 0,02 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03
PrsO11 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nd203 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Smz03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,12 0,09 0,09 0,06 0,08 0,10
Euz03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,08 0,04 0,06 0,05 0,09 0,06
Gd203 0,02 0,03 0,04 0,02 0,01 0,01 1,93 1,80 1,81 1,93 2,00 1,97
Thb407 0,01 0,04 0,03 0,05 0,01 0,02 0,26 0,27 0,26 0,36 0,36 0,32
Dy20; 0,07 0,09 0,17 0,08 0,04 0,07 4,81 4,90 4,71 517 511 4,91
Ho203 0,01 0,06 0,05 0,04 0,01 0,02 0,11 0,16 0,10 0,17 0,11 0,18
Er03 0,04 0,06 0,03 0,02 0,03 0,01 1,98 2,32 1,91 2,23 1,79 2,16
Tm203 0,02 0,02 0,02 0,01 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Yb203 0,05 0,09 0,03 0,05 0,04 0,03 1,45 2,05 1,16 2,48 1,58 2,17
Luz03 0,03 0,09 0,06 0,06 0,01 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Sc203 0,17 0,05 0,11 0,03 0,02 0,08 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
A0z 0,70 0,35 0,52 0,07 0,21 0,25
Ca0 0,17 0,78 0,29 0,11 0,66 0,29 0,03 0,04 0,04 0,04 0,12 0,05
FeO 0,24 0,13 0,29 0,10 0,08 0,38
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
F 0,10 0,04 0,07 0,12 0,12 0,09 0,10 0,11 0,15 0,11 0,11 0,11
Total 99,98 100,00 99,99 99,99 99,97 99,98 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,05
6. Conclusao

Os principais minerais carreadores de elementos terras raras encontrados no concentrado do granitoide Ritapolis

s80 monazita, xenotimio e zircdo. Além destes minerais citados a mineralogia principal do concentrado é

composta por éxidos de ferro, biotita e produtos secundérios de ferro e manganés. A facie grossa do granitoide

tem um predominio desses minerais de interesse econdmico perante as facies média/fina, excetuando-se as
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amostras SA 19 e SA 22. A partir da média composicional das analises por MEV-EDS, o maior teor de HfO, nos
gréos de zirc&o foi na amostra SA 06 (2,08%). O zircdo é comumente visto intercrescido com xenotimio de alta
porosidade. O xenotimio tem o Y como elemento principal e predominio terras raras pesadas como Dy, Er e Yb.
O unico elemento terra rara intermediario de destaque € o gadolinio. Um estudo e analises do concentrado da
rocha sa da facie grossa determinardo com mais precisdo a quantificagdo dos minerais carreadores de terras

raras, com destaque para a monazita e o xenotimio.
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Figura 1. Intercrescimento entre zircdo e xenotimio (esquerda) e auréolas de substitui¢do no zircao (direita); 1 -
zircao, 2 — xenotimio, 3 — monazita, 4 - uraninita , 5 - poros, 6 - torita, 7 — galena. Imagem de elétrons

retroespalhados.
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