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Introducéo

Os corpos graniticos estudados (Pedra Branca, Mocambo, Mangabeira e Serra do Mendes) situam-se no extremo
nordeste do Estado de Goias, constituindo, juntamente com outros corpos graniticos, a Sub-provincia Parang,
pertencente a Provincia Estanifera de Goias (Marini & Botelho, 1986). A Sub-provincia Parana (fig. 1) constitui-se de
maci¢os graniticos circulares, compostos por biotita granitos e leucogranitos que foram submetidos a processos tardi a
pos-magmaticos de greisenizacdo, albitizacdo e microclinizacéo. Duas geracdes de granitos foram identificadas nesta
regido por Botelho (1992): uma mais antiga denominada de g1 e outra mais jovem denominada de g2.

O estudo do comportamento de minerais de terras raras e minerais portadores de terras raras durante a evolucéo de
magmas graniticos e durante processos metassométi cos atuantes em ambiente granitico € importante para uma correta
interpretacéo das analises de terras raras em rocha total, e sua aplicacdo a petrologia dos mesmos. A desestabilizacdo
de alanitas priméarias em fluorita + quartzo + fluoretos, carbonatos e fosfatos de terras raras e a substituicdo em
zircdes do Zr por Y + Yb + Th + Nb sdo fendmenos comuns nesses granitos, que, em geral, ndo sdo levados em
consideracéo durante o estudo petroquimico dos mesmos.

Através de estudos realizados ao microscopio 6tico, microscopio eletronico de varredura (MEV) e microssonda
eletronica (CAMEBAX SX-50, CAMPARIS e IG/UnB) foram caracterizados como importantes minerais portadores
de terras raras a apatita, o zircdo a fluorita e a xenotima e como minerais de terras raras a alanita, a monazita, a
fluocerita a parisita alessingita e a agardita.

Minerais portadores de terras raras

Apatita: mineral acessorio dos granitos g1 e g2 menos evoluidos, portador de terras raras leves (TRL) e itrio podendo
conter até 16% de TRL+Y (fig. 28). Apresenta zonagdes regulares, provavelmente de origem magmética (fig. 3), e
irregulares provavelmente devidas a metassomatismo. As zonagdes de origem magmatica apresentam invariavelmente
um nucleo empobrecido em TRL+Y enquanto que as zonagOes de origem metassomética provocam um grande
enriquecimento com em TRL+Y nas bordas e ao longo das particfes basais ou de microfraturas do mineral, dando
origem, localmente, ao mineral lessingita (Cax(TRL,Y)3(Si0O4)30H) (fig. 3). Segundo 1t0(1968), apatita e lessingita
formam uma solucdo sdlida em condi¢des hidrotermais de alta temperatura (500-700°C), o que € compativel com o
metassomatismo atuante nas rochas estudadas.

Zircao: mineral acessorio portador de terras raras pesadas (TRP) além de U, Th e Y que, ao ser reequilibrado por
metassomatismo, € enriquecido nesses el ementos. As concentragoes atingem até 17% de TRP + Y, sendo que o teor de
TRP fica entre 2 e 3 %.

Normalmente, 0 mineral apresenta zonagdes e enriquecimento em TRP nas bordas devido a metassomatismo, que
tende a lixiviar o Zr e a fixar U, Th e TRP. Enriquecimentos maiores em itrio (10-14%) podem ser causados por
intercrescimentos de xenotima.

Fluorita: ocorre como mineral acessorio ou secundario, sendo, muitas vezes, o produto da desestabilizacdo de allanitas
primérias, apresentando inclusdes de monazita, torita, parisita, provavelmente zircdo secundario e um material opaco
ainda ndo identificado, rico em Ca, Si, Th, Y eterrasraras leves, principalmente Nd e Gd.

Xenotima (Y PO4): Ocorre como mineral acessorio em granitos mais evoluidos e como minera secundério, podendo,
em ambos 0s casos, conter até 10% de TRP. Nos gréos de origem hidrotermal, os maiores valores em TRP encontram-
se nas bordas do mineral.



Minerais de terras raras

Allanita:_mineral de TRL concentrador de Y e Th. Ocorre como acessorio ou secundario nos granitos réseos precoces.
Quando transformado por processos tardi-pds magméticos da origem a fluoritas com inclusGes de minerais de TRL.
Monazita: mineral de TRL e Th. Apds o desaparecimento da apatita, a monazita, junto com a xenctima, passa a ser 0
fosfato de terras raras que cristaliza como mineral acessorio dos granitos, ocorrendo até nos granitos mais evoluidos
como o albita topazio granito do Macico Mangabeira. Como mineral secundério, aparece como inclusdo em fluorita,
ou formando grandes cristais prismaticos zonados, principal mente em zonas de albitizacao.

Fluocerita (La, Ce)F3: mineral secundario de greisens desenvolvidos sobre granitos pouco evoluidos. Geralmente
apresenta as bordas enriquecidas em Th, Ca, TRL e Fe. No Maci¢o Pedra Branca, este mineral ocorre como cristais
com geminacdo polissintética, podendo, numa primeiraimpressdo, ser confundido com abita.

Parisita (Ce, La)oCa(CO3)3Fp: mineral secundario encontrado em granitos greisenizados. Ocorre comumente
associado a carbonatos e hidréxidos de Fe, preenchendo microfraturas dos granitos greisenizados. Forma, junto com a
monazita, amaior parte das inclusdes na fluorita.

Agardita: mineral de terras raras muito raro, descrito por Moura e Botelho (1994), em quartzo-topazio greisens do
Macico Mangabeira

Aplicagdo a petrologia dos granitos estaniferos - concluses

O estudo dos minerais de terras raras dos granitos estaniferos de Goias mostrou que, nos granitos mais precoces, a
apatita tem uma grande influéncia nos teores elevados de TRL em rocha total, sendo um marcador importante na
caracterizac8o dos granitos gl e g2. Apatitas enriquecidas em terras raras sd0 geralmente associadas a rochas de
natureza alcalina (Roeder et a. 1987), 0 que atesta a tendéncia alcalina dos granitos em quest&o.

O zircdo é praticamente o Unico concentrador de terras raras pesadas. Neste caso, os teores em TRP sdo mais
elevados nos granitos mais evoluidos, havendo como consequéncia a diminuicdo dos teores de Zr no zircdo. Esta
constatacdo pode ser a explicagcdo para dois fendmenos observados nos granitos gl e g2: i) concentragdo de Zr
diminuindo com a evolucdo dos granitos, enquanto a quantidade de zircdo permanece quase inalterada durante boa
parte desta evolucdo; ii) padres de terras raras dos granitos mais evoluidos, mostrando enriquecimento em TRP e
diminuicdo das TRL. Relages deste tipo sdo descritas por Nagasawa (1970) e Robinson (1978).

Durante a atuag8o dos processos metassomaticos, as terras raras tiveram, em muitos casos, comportamento bastante
movel, resultando em concentragBes importantes de minerais de terras raras. Em aguns greisens, o zircdo foi
intensamente afetado pelo metassomatismo, enquanto que em outros permanece praticamente inalterado. De qual quer
modo, este minera ja possuia teores expressivos de TRP, antes da atuacdo dos fendmenos tardi/pds-magméticos.
Considerando que, nos aluvifes do Macico Pedra Branca, por exemplo, o zircdo é mais abundante que a cassiterita em
fracOes abaixo de 200 micra, a possibilidade de um aproveitamento econdmico de concentrados deste mineral deve ser
levada em consideragéo.
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Figura 1 - Localizagdo e contexto geologico da Sub-provincia Estanifera do Rio
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Figura 2 - a) correlagiio entre o3 teores (%% peso)
de TRL e itrio em apatitas dos granitos g1 e g2,
b} correlaglo entre os teores (%0 peso) de TRP ¢
itrio em zircdes de graniios gl & g2 e de greisens
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Figura 3 - perfil analitico em apatita. & imagem
ao MEVY mostra zonagie regular de ongem
magmstica. A zona 4, mais clara e irregular, ¢ de
origem metassoméatica. (zr; zircdo; le lessingita)



