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Resumo Este trabalho descreve as ocorréncias brasileiras de zircdo rico em hafnio conhecidas até a presente
data, provenientes de pegmatitos das provincias pegmatiticas de Sdo Jodo del Rei e Oriental Brasileira (distrito
de Governador Valadares), Estado de Minas Gerais e de granitos alcalinos, pertencentes a Suite Intrusiva Serra
do Mar, representados pelo columbita granito Guarat e riebeckita alcali-granito Mandira, Estado de Sao Paulo.
Os métodos analiticos utilizados para as analises foram a microssonda eletronica e 0 MEV-EDS. Os teores (%
em peso) de HfO, determinados > 10% e as razdes atomicas (100. Hf/Hf + Zr) > 10% mol. % HfSiO,, per-
mitem considerar, formalmente, os diversos graos estudados como zircdo hafnifero. Ele ocorre, geralmente,
em cristais milimétricos, euédricos, com formas prismaticas bi-terminadas. Cristais com habitos flabeliforme
e bipiramidal estdo relacionados, respectivamente, aos pegmatitos Mixiriqueira e Golconda e ao riebeckita
alcali-granito Mandira. As suas cores sao rosa, avermelhada, castanha ¢ branca leitosa. As partes mais enrique-
cidas em hafnio estdo, geralmente, proximas as bordas dos cristais. Os teores mais elevados (~36%, em peso,
de HfO,) foram observados nos zircdes dos pegmatitos. O zircdo hafnifero dos granitos tem teores maximos
de 16% de HfO, (em peso). A torita € a principal exsolugdo encontrada no zircdo hafnifero derivado dos peg-
matitos e dos granitos. Hospedadas nas amostras de zircdo hafnifero provenientes dos pegmatitos, ocorrem
inclusdes minerais de: cassiterita, microlita, niobotantalatos, xenotimio e chernovita. Nos cristais de zircdes
dos granitos, registram-se inclusdes de magnetita, uraninita, monazita, xenotimio e bastnisita.

Palavras-chave: zircao hafnifero, pegmatitos, granitos alcalinos, regido sudeste, Brasil.

Abstract Hafniferous zircon of the brazilian southeastern region This paper discribes the occurrences
of hafniferous zircon related to the pegmatitic and alkaline granite bodies of the southeastern region of Brazil.
Hafniferous zircon was found in the pegmatites provinces of the Sdo Joao del Rei and Oriental Brasileira (Gov-
ernador Valadares pegmatitic distrite), Minas Gerais State and in granitic bodies of the Serra do Mar Intrusive
Suite, Sdo Paulo State. Electron microprobe and SEM/EDS analyses of several grains of hafniferous zircon
show high HfO, content (= 10 wt%) and atomic ratios (100.Hf/Hf + Zr) > 10 % (mol.) HfSiO,. The hafniferous
zircon occurs in milimetric euhedric crystals with prismatic and bipyramidal forms. Flabeliform habit is related
to the Mixiriqueira and Golconda pegmatites and bipyramidal crystals to the riebeckite alkalic Mandira granite.
Grain sizes vary from less than Imm up to 3mm, with colours ranging from pink, reddish, brown and milky
white. The SEM/BSD images differentiate between ligther Hf-enriched portions (crystal’s rim) and darker
regions with lower contents of such element. The hafniferous zircon of the pegmatites show higher values (36
wt.%) of HfO, compared to the granites (16 wt.% of HfO,). Thorite and uraninite are the principal exsolutions
of the hafniferous zircon. Cassiterite, microlite, niobotantalates, xenotime and chernovite are the inclusions
hosted in the crystals from the pegmatites. Magnetite, uraninite, monazite, xenotime and bastnésite are the
principal inclusions of the granitic zircons.

Keywords: hatniferous zircon, pegmatite, alkalic granite, southeastern region, Brazil.
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INTRODUCAO O hafnio é um elemento que tem
aplicacdo nas industrias quimica, ceramica e nuclear.
Um de seus compostos, o carbeto de hafnio, ¢ a sub-
stancia binaria, até agora conhecida, mais refrataria ao
calor, apresentando ponto de fusdo por volta de 3.900°
C. Esse elemento ¢ utilizado na fabricacdo de vidros e
ceramicas especiais, em eletrodos e, em virtude de sua
capacidade de captura de néutrons térmicos, em barras
de controle de reatores nucleares. Ele ¢ um elemento
quimico raro na natureza. Comumente, o Hf*" substitui
o zirconio (Zr*") na estrutura de minerais, principal-

mente no zircdo (ZrSi0,) e na badelleyita (ZrO,).

O teor normal de HfO, no zircdo fica em torno
de 1%. Porém, em alguns cristais de zircdo de pegma-
titos da Noruega e da Africa valores de até 31% (em
peso) de HfO, (Levinson & Borup 1960, Knorring &
Hornung 1961) tém sido descritos. Correia-Neves et al.
(1974) fizeram a primeira descricdo do mineral hafnao
(72%, em peso, de HfO,) em pegmatitos de Mogambi-
que. Na década de 90 surgiram os primeiros registros de
granitos portadores de zircdo com hafnio. Eles corres-
pondem ao granito de Beauvoir na Franga (zircao com
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at€ 18%, em peso, de HfO,); ao granito Suzshou (zircao
com at¢ 35%, em peso, de HfO,); e ao granito Laoshan
do tipo-A (zircdo com até 12%, em peso, de HfO,), es-
tes situados na China (Wang et al. 1996, 2000).

O zirc@o enriquecido em hafnio encontra-se,
particularmente, relacionado a pegmatitos graniticos e
rochas graniticas especializadas em metais raros, sendo
que o conteudo de Hf na estrutura cristalina do zircao
tende a aumentar conforme os estagios tardios de cris-
talizagdo dos mesmos, preferencialmente quando asso-
ciados as fases mais litiniferas e tantaliferas (Knorring
& Hornung 1961, Correia Neves et al. 1974, Cerny &
Silvola 1980, Wang et al. 1996, 2000). Potencialmente,
esses corpos correspondem aos principais metalotectos
favoraveis a presenca de zircdo com um alto contetido
de Hf.

Com o objetivo de inserir o pais no quadro mun-
dial de ocorréncias de zircdo hafnifero, esse trabalho
vem apresentar os registros desse mineral, conhecidos,
até a presente data, em territorio brasileiro.

ZIRCAO H,AFNiFERO NO SUDESTE BRASILEI-
RO: HISTORICO Até meados da década de 80 ndo
se tinha registro da presenca de hafnio no Brasil. A
primeira ocorréncia foi determinada por Cassedanne
et al. (1985) que descreveram zircao hafnifero (~23%
HfO,) associado ao pegmatito Mixiriqueira, regido
de Ipatinga, MG. Pereira et al. (2003a) apresentaram
os resultados obtidos no estudo da segunda ocor-
réncia brasileira de zircdo hafnifero (~30% HfO,) e
do primeiro registro brasileiro de hafndo zirconifero
encontrado na regido de Sao Jodo del Rei, Estado de
Minas Gerais. Recentemente, foram divulgadas duas
novas ocorréncias de zircao hafnifero (HfO, ~16%, em
peso) associados a granitos alcalinos (as vezes, peral-
calinos) da suite intrusiva Serra do Mar, na regido do
Vale do Ribeira, Sao Paulo. Esses corpos sdo represen-
tados pelo pluton Desemborque e pelo riebeckita alca-
li-feldspato granito Mandira, encontrados, respectiva-
mente, em Jacupiranga/Cajati e Cananéia (Pereira et al.
2003b, 2005). A localizagao das ocorréncias ¢ mostrada
na figura 1.

METODOS ANALITICOS Os resultados das mi-
croandlises pontuais efetuadas nas amostras de zircdo
hafnifero oriundas de pegmatitos e dos granitos (Tabs.
1 e 2) foram obtidas por meio de microssonda eletroni-
ca (Universidade de Brasilia) e MEV-EDS (CETEM/
MCT). Maiores detalhes sobre os métodos utilizados
para as analises podem ser encontrados em Pereira et
al. (2003a, 2004b, 2005). As imagens MEV-BSD fo-
ram, por sua vez, efetuadas no Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM/MCT).

ZIRCAOHAFNIFEROASSOCIADOAPEGMATI-
TOS As provincias pegmatiticas de Sdo Jodo del Rei
e Oriental Brasileira abrangem extensas areas localiza-
das na regido sudeste, mais especificamente, no Estado
de Minas Gerais. Nela encontram-se dois conjuntos
importantes de corpos pegmatiticos. O primeiro in-
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clui os pegmatitos distribuidos entre Nazareno e S@o
Jodo del Rei e constitui a Provincia Pegmatitica de Sao
Jodo del Rei. O segundo, representado pela Provincia
Pegmatitica Oriental Brasileira, corresponde a diver-
sos grupamentos de pegmatitos que constituem, dentre
outros, os distritos de Araguai, Governador Valadares e
Caparad.

Provincia Pegmatitica de Sao Joao del Rei
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL Esta regido
com aproximadamente 70 km de comprimento e cerca
de 20 km de largura, esta situada no sul do Estado de
Minas Gerais. Ela abrange areas dos municipios de Sao
Jodo del Rei, Nazareno, Cassiterita, Ritapolis e Coronel
Xavier Chaves. Na regido ocorrem numerosos pegmati-
tos, geralmente na forma de diques, com mergulhos
subverticais, que cortam praticamente todos os litotipos
da faixa greenstone Rio das Mortes. Dentre os diver-
sos tipos de rochas igneas plutonicas intrusivas na faixa
greenstone destaca-se o granitoide Ritapolis com idade
de 2.121 £ 7 Ma, provavel responsavel pela geracio
dos pegmatitos (Avila 2000). Os corpos pegmatiticos
tém extensdes normalmente inferiores a 100m porém,
na area do Volta Grande, Municipio de Nazareno, reg-
istram-se corpos gigantes com até 1000m de compri-
mento e espessuras variaveis que podem chegar a até
uma centena de metros. Todos os corpos da provincia
sdo, particularmente, produtores de cassiterita, tantalita
e microlita.

CARACTERIZACAO DO ZIRCAO  Os grios de zircio
haftnifero estudados correspondem a minerais detriticos
coletados em corregos cuja carga de leito ativo ¢é at-
ualmente formada pelos rejeitos provenientes das ativi-
dades de mineragdo efetuadas nos numerosos corpos
pegmatiticos estanho-tantaliferos ai encontrados. Os lo-
cais de coleta situam-se a, no maximo, 100m a jusante
das lavras pegmatiticas. O material analisado provém
dos pegmatitos do Volta Grande (corpo E), do Garimpo
do Cascalho Preto e do Corrego Pernambuco situados
nos municipios de Nazareno, Coronel Xavier Chaves e
Sdo Jodo del Rei, respectivamente. O zircdo ocorre em
cristais euédricos (Fig. 2) com forma prismatica bipi-
ramidal, alguns sdo geminados, tamanho variando en-
tre 1,0 e 2,0mm, cor rdsea a ligeiramente avermelhada
e cor de fluorescéncia amarelada ao UV ondas curtas.
Os teores (em peso) de ZrO,, HfO,, SiO, e ThO, esta-
belecidos por microssonda eletronica e MEV/EDS sao
apresentados nas tabelas 1 e 2. Nas imagens MEV/BSD
(Fig. 3), verifica-se que os cristais sdo constituidos nas
bordas por zonas mais claras, mais enriquecidas em
HfO, (26,9% a 36,5% em peso), €, nas partes mais in-
ternas, por zonas escuras, menos enriquecidas em HfO,
(17,2% a 21,0%, em peso). O hafnao zirconifero corre-
sponde a uma inclusdo mineral hospedada em um grao
de cassiterita derivado desse pegmatito. Nele, o teor de-
terminado foi de até 48,3%, em peso, de HfO, (Pereira
et al. 2003b). O zircdo hafnifero mostra inclusdes de
cassiterita, bariomicrolita, plumbomicrolita, tantacux-
enita, brabantita, monazita e thorogumita (Pereira et al.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas com as ocorréncias de zircdao hafnifero no sudeste bra-
sileiro: 1 = riebeckita dalcali-feldspato granito Mandira; 2 = pluton Desemborque; 3 = Pegmatito
Volta Grande,; 4 = Pegmatito Mixiriqueira; 5 = Pegmatito Golconda.

2004b, Saez et al. 2005), enquanto no hafnio zirconif-
ero as inclusdes sdo de cassiterita e microlita. A torita
corresponde a principal exsolucdo encontrada nesses
graos.

PROVINCIA PEGMATITICA ORIENTAL BRASI-
LEIRA

Distrito Pegmatitico de Governador Valadares Este
distrito encontra-se situado na regido do Médio Rio
Doce, porcao leste do Estado de Minas Gerais. Ela en-
globa as cidades de Governador Valadares, Conselheiro
Pena, Mendes Pimentel, Galiléia e Ipatinga, dentre out-
ras. As principais unidades em destaque desta provin-
cia sdo do Neoproterozoico e encontram-se intrudidas
por diversos tipos de rochas graniticas, de idades entre
600 Ma e 550 Ma, dentre os quais sobressaem 0s to-
nalitos Governador Valadares, Galiléia e Sdao Vitor € o
Granito Palmital (CODEMIG 2003). Estes granitdides
s80 0s provaveis responsaveis pelos numerosos corpos
pegmatiticos (e.g., Golconda, Cérrego Frio, Sapucaia,
Lavra do Telirio, etc.) encontrados nessa regido. Os
pegmatitos foram geralmente posicionados como so-
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leiras e diques, tém formas geralmente lenticulares,
extensoes e espessuras variaveis e, encontram-se pref-
erencialmente, encaixados em micaxistos pertencentes
as formagdes Dom Silvério e Tumiritinga (regido
de Governador Valadares) e Sdo Tomé (na regido de
Galiléia/Mendes Pimentel). Os pegmatitos da provincia
pegmatitica Oriental Brasileira sdo importantes produ-
tores de gemas (agua-marinha, turmalina, kunzita, etc.)
e minerais de fosfato, como a brazilianita (Corrego
Frio). Alguns pegmatitos sdo produtores de caulim, a
partir da alteragdo do feldspato como, por exemplo, o
pegmatito Mixiriqueira, situado na regido de Ipatinga
(Cassedanne ef al. 1985).

O PEGMATITO GOLCONDA Este corpo, situado no
Municipio de Governador Valadares, ¢ um dos mais ex-
pressivos que compdem a area pegmatitica do Médio
Rio Doce. Os pegmatitos desta area intrudem um con-
junto de dire¢do N-S, formado por (moscovita, granada
e sillimanita) biotita xistos intercalados com quartzitos,
da Formag¢ao Dom Silvério, do Grupo Rio Doce (CO-
DEMIG 2003). Ortonaisses bandados do Complexo
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Tabela 1 - Andlise em microssonda do zircdo rico em hafnio derivado dos pegmatitos Volta

Grande e Mixiriqueira.

grdo | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | Sjla | SJlIb | Si2a | SI2b | SI3a | SI3b
Sio, | 205 | 292 | 248 | 259 | 262 | 294 | 304 | 287 | 303 | 289 | 305
10, | 540 | 579 | 449 | 388 | 441 | 453 | 512 | 404 | 541 | 405 | 3536
HfO, | 84 8.9 7,1 23,0 | 210 | 241 | 175 | 292 | 145 | 310 | 151
ThO, - - 0.9 41 0.8 - - 0.1 0.1 - 0.2
uo, | 32 0.6 9.5 - - - - - - - -
FeO | 03 0.2 04 - 0.3 0.1 0.1 - - - 0.1
Y,0, | 41 13 1.9 17 46 0.1 - 0.3 0.6 | 001 | 04
MnO | 03 0.2 - 0.8 - - - - - - -
CaO - 0.1 0.6 03 - - - - 0.1 - 0.1
Total | 908 | 984 | 90,1 | 947 | 970 | 99.1 98.9 100.5

M = Mixiriqueira (Cassedanne et al. 1985); SJ = Sao Jodo Del Rei:
a = parte clara; b = parte escura (Pereira et al. 2003).

Ty S—

Figura 2 - Imagens MEV/BSD de cristais de zircdo da Provincia Pegmatitica de Sdo Jodo del Rei.

Guanhaes, com idade de 2.8 Ga, predominam na por¢ao
leste da area e a oeste, situam-se 0s corpos intrusivos do
tonalito Governador Valadares, relacionado ao evento
Neoproterozdico 111 (CODEMIG 2003). Nessa area, os
pegmatitos comumente apresentam composi¢cdes mine-
ralogicas simples, sendo formados por quartzo, feldspa-
to, micas, granada e turmalina preta. Mineralogia mais
variada, representada por cassiterita, columbita-tantali-
ta, lepidolita, minerais secundarios de uranio, fosfatos
de Fe e Mn, turmalina e berilo de varias cores, além do
quartzo, feldspato, mica, granada e zircdo é observada
em alguns corpos (Oliva 1983).

Caracterizacdo do zircdo O zircdo ocorre em cristais
euédricos, com aproximadamente 2 mm de comprimen-
to, formas prismatica bipiramidada e flabeliforme e cores
que vdo do rosa ao marrom escuro. Intercrescimentos
de zircdo com um xenotimio extremamente enriquecido
(~14%) em elementos terras raras sdo freqiientemente
observados (Fig. 4). Variagdes nos contetdos em HfO,
do zircdo chegam, nas partes mais claras, a até 15,2%,
em peso (Fig. 5). A principal inclusdo observada cor-
responde ao xenotimio sendo a torita, seguida da ura-
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ninita, as exsolugdes observadas.

O PEGMATITO MIXIRIQUEIRA O pegmatito aflo-
ra ao norte de Ipatinga e a sudoeste de Governador
Valadares, na margem esquerda do rio Doce. Esse cor-
po encontra-se completamente alterado (caulinizado) e
intrudindo micaxistos e gnaisses, do Neoproterozoico e
Arqueano (CODEMIG 2003; Cassedanne et al. 1985).
Sua composi¢d@o mineraldgica inclui quartzo leitoso,
mica, berilo, monazita, espessartita, xenotimio, bis-
muto nativo, hematita, autunita, samarskita, columbita
e zircdo hafnifero. O zircao hafnifero apresenta-se em
grupos flabeliformes ou macigos e podem ultrapassar
os 15 cm (Cassedanne et al. 1985). Sao ligeiramente
zonados e suas cores variam de rosa alaranjada e bege
alaranjado palido, com as partes mais internas dos cris-
tais mais transparentes e mais acinzentadas.

Caracterizagdo do zircio O tipo flabeliforme tem
teores (em peso) de HfO, variando entre 7,1% e 8,9%,
enquanto o tipo macico tem até¢ 23,1%. Os graos de
zircdo (Fig. 6) mostram partes mais claras, mais en-
riquecidas em hafnio, e mais escuras, menos enrique-
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Figura 4 - Imagens MEV/BSD de cristais de zircao do Pegmatito Golconda. O cristal da esquerda apresenta
intercrescimento com xenotimio.

cidas nesse elemento. Y representa um elemento se-
cundario na composicdo do zircdo flabeliforme e um
elemento principal no tipo macico (Cassedanne et al.
1985). Estudos complementares em MEV/EDS per-
mitiram identificar algumas inclusdes bem caracteris-
ticas de xenotimio e chernovita.

ZIRCAO HAFNIFEROASSOCIADO ASROCHAS
GRANITICAS

Platon Desemborque O pluton Desemborque, um
granito a metais raros do tipo-A, constitui uma intru-
sdo com forma circular, com area aflorante de 50 km?,
situado no sul do Estado de Sao Paulo. Esse corpo, que
pode ser correlacionado ao evento Neoproterozoico 111,
¢ formado por biotita sienogranito contendo columbi-
ta, zircao hafnifero e cassiterita na associagdo de mi-
nerais acessorios (Pereira et al. 2003b). Processos de
alteracdes, tardi- a pds-magmaticos, tais como metas-
somatismo sddico, greisenizagdo, epidotizagdo, sulfeti-
zagdo e martitizagdo foram registrados nesse corpo. A
priori, pelas mineralizagdes apresentadas, ele poderia
ser enquadrado no modelo dos granitos peralcalinos e
anorogénicos mineralizados a metais raros que formam
depositos ou ocorréncias de Nb, Zr ¢ ETR.

CARACTERIZACAO DO ZIRCAO O zircdo hafnif-
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ero do platon Desemborque ocorre em cristais euédri-
cos (Fig. 7) com forma prismatica bipiramidada, alguns
sdo geminados, tem tamanhos menores que 1,0mm, cor
rosea a bege, ligeiramente amarronzada. Analises em
MEV/EDS mostraram teores, em peso, de HfO,entre
12,6% e 15,6%. Os maiores valores de hathio foram ob-
tidos nas zonas mais claras que podem ser observadas
nas imagens MEV/BSD (Fig. 8). As inclusdes observa-
das sdo de magnetita, monazita, xenotimio, bastnésita,
quartzo, mica e anfibolio da série tremolita-actinolita. A
torita constitui a principal exsolug@o encontrada, segui-
da de uraninita.

Riebeckita Alcali-Granito Mandira O riebeckita
alcali-granito Mandira, um dos corpos que constituem
0 macigo granitdide Mandira (Boin et al. 1982) ¢ re-
lacionado a Suite Intrusiva Serra do Mar (Kaul ef al.
1982). Corresponde a um corpo alcalino, peralcalino,
do tipo-A, tem area de exposicao de cerca de 50 km?e
sua idade deve ser proxima a do Granito Serra do Pa-
ratia, que também pertence a mesma suite e tem idade
(U-Pb) de 584+ 4 Ma (Passarelli e al. 2004). Isso per-
mite o seu enquadramento no evento Neoproterozoico
III. O granito ¢é constituido por quartzo, ortoclasio, que
se encontra invariavelmente pertitizado e riebeckita,
o principal mineral mafico associado, que forma pris-
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Tabela 2 - Andlise semiquantitativa em MEV/EDS do zircao hafnifero.

Grao 1A 2A 3A 4A S5A 1B 2B 3B 4B 5B
Sio, 28,3 27,8 27,8 28,0 28,2 27,5 27,5 28,7 274 27,2
Zr0, 53,0 49,3 542 53,1 52,5 57,5 56,6 48,4 57,1 59,1
HfO, 12,9 15,6 12,6 13,1 14,4 12,0 9,0 11,2 12,1 11,2
P,0, 5,1 4,0 46 5,1 4,5 0,9 1,7 45 1,8 04
FeO - 1,9 0,1 0,1 0,1 0,5 0,6 0,8 0.2 0,1
SnoO, - - - - . - 03 0,5 02 -
U0, 03 0,5 0,2 0,1 - 0,2 0,7 0,7 0,2 04
ThO, - 03 0,1 0,3 - 0,1 1,2 2,4 0,1 -
EuO, - 0,1 - - - 0,3 - 0,3 0.2 -
Gdo, | 01 - . - . - - 03 - -
Dy,0, - - - - 0,1 0,1 0.4 0,7 - 0,1
Yb,0, 0.2 0.2 0,1 - 0,1 0,3 1,0 0,9 0.4 0,7
Er,0, - - - - - 0,2 1,0 0,5 - 04
Total 99,9 99,8 100,0 100,0 100,0 99,6 100,0 99,9 99,7 99,6
Tabela 2 (cont.) - Andlise semiquantitativa em MEV/EDS do zircdo hafnifero.
Grao 6B 7B 1C 2C 3C 4C 1D 2D 3D 6D
Sio, 26,9 27,5 27,5 28,0 28,1 278 30,0 30,0 29,5 30,3
710, 58,9 58,0 55,6 49,4 55,3 55,2 45,0 46,4 40,0 51,4
HfO, 11,8 11,4 14,3 15,2 13,8 15,2 24,8 234 30,4 17,7
P,0. 1,1 0,9 - 52 0,3 08 - - - -
FeO - - 0.7 0,1 0.6 0,7 - ; ] ]
SnO, - - - - - - - - - -
uo, - 0.2 1,7 1,3 1,3 0,2 - - - -
ThO, 0,1 0,9 - 0,2 - - . - - 03
EuO, - 0,1 - - - - - - - -
Gd,0, - 04 0,1 0,2 0.2 0.2 - - - -
Dy,0, - - - - - - - - - -
Yb,0, 0,9 0,3 - - 0,1 0.2 - - - -
Er,0, 04 0,6 0,1 0,3 0,1 0.2 - - - -
Total | 100,1 100,3 100,0 99,9 99,8 100,5 99,8 99,8 99,9 99,7

(A) pluton Desemborque (B) Riebeckita Alcali-Granito Mandira;
(C) =Pegmatito Golconda; (D) = Pegmatitos Volta Grande; (-) = ndo determinado

mas alongados com 1 cm de comprimento (Boin ef al.  (Fig. 9) de cor bege a marrom, com até¢ 3,0mm de com-
1982). O zircdo enriquecido em hafnio é um de seus primento. Cristais prismaticos bipiramidados de tama-

minerais acessorios (Pereira ef al. 2005).

nhos mais reduzidos (1,0mm) e tonalidades entre bran-
ca leitosa e rosada ocorrem localmente. Alguns cristais
apresentam-se zonados. As imagens MEV-BSD mos-

CARACTERIZACAO DO ZIRCAO  Os cristais de zir- tram que, em alguns graos de zircdo as bordas sio mais
cdo sdo euédricos, predominantemente bipiramidais macigas (e mais enriquecidas em hafnio) em relagdo as
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EHT=20.88 kV WD= 25 mn

1eeun  H 114] 92  Detector= QBSD

{

EHT=20.80 kU  WD= 25 nn ) Mag= 300 X
3opn ec-200 Detector= QBSD

Figura 5 - Imagens MEV/BSD de um fragmento de zircao macigo do Pegmatito Mixiriqueira mostrando zonas
mais enriquecidas em hafnio (mais claras), uma inclusdo de xenotimio e uma miriade de exsolugoes, principal-

mente, de torita (imagem da direita).

sopn ||
CE/EM 2000 v

10un

CE ' EM .00 _w

Figura 6 - Imagens MEV/ BSD de cristais de zircdo do pluton Desemborque.

10pn  H Mag= 435 X
EHT=20.00 kV WD= 25 mn Detector= QBSD

CE/ EM

10-Sep-200g

S X

1epn  H Mag= 525
CE = E M EHT=20.08 kV WD= 25 mn Detector= QBSD 10-Sep-200g

Figura 7 - Imagens MEV/BSD de cristais de zircdo do pluton Desemborque mostrando as zonas mais enriqueci-

das em hafnio (mais claras).

partes mais internas, que se apresentam mais porosas e
repletas de inclusdes minerais (Fig. 10). Os teores de
HfO, (em peso) entre 9% e 12%, permitem considera-
lo dentro da série zircdo-hafndo, entre os termos zircdo
e zircao hafnifero (razdes atomicas entre 8,5 ¢ 11,9 mol.
% HIfSi0,). Os teores de elementos terras raras podem
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atingir até 2,7%, em peso, com destaques para o Yb e
o Er.

A torita ¢ a principal exsoluc¢do sendo as inclu-
soes solidas representadas pelo xenotimio e por um car-
bonato de terras raras (possivelmente bastnésita). Tam-
bém foram registradas inclusdes de monazita, 6xido de
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Mag= 200 X

WD= 24 nn Detector= QBSD 12-Aug-200g

2opn  H

EHT=20.00 kV WD= Detector= QBSD Mag=

25 nn

3opn  H Mag= 188 X
EHT=20.00 kV WD= 24 mn Detector= QBSD

CE/'EM

12-Aug-200g

1opn  H
CE E M EHT=20.090 kU WD= 25 mm Detector= QBSD Mag=

Figura 9 - Imagens MEV/ BSD de cristais de zircdo do riebeckita dlcali-granito Mandira mostrando as zonas
mais enriquecidas em HfO, (mais claras) e zoneamento do tipo oscilatorio (imagem da direita).

ferro (magnetita?), quartzo, feldspato potassico e de um
mineral, ndo identificado, cuja composi¢do correspon-
de a um fosfato de torio.

CONSIDERACOES FINAIS As ocorréncias de
zircao hafnifero descritas em territdrio brasileiro sao re-
stritas a regido sudeste do Brasil associadas a pegmati-
tos ou a granitos alcalinos inseridos em trés grandes
dominios metalicos favoraveis para a presenca de min-
eralizagdes de Sn e metais do grupo dos elementos HFS
(Nb, Ta, Be, Li, etc.). Isso esta de acordo com o que foi
estabelecido através de estudos desenvolvidos por vari-
os autores (Knorring & Hornung 1961, Correia Neves
et al. 1974, Wang et al. 1996, Cerny & Silvola 1980)
que comprovaram a estreita afinidade existente entre o
hafnio e o tantalo.

O zoneamento interno dos graos de zircao varia
entre os diversos cristais estudados. As partes mais
internas apresentam uma maior abundancia de ex-
solugoes/inclusdoes do que as bordas, geralmente mais
homogéneas e as vezes, com zoneamento oscilatorio.
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Os estudos efetuados demonstram um maior enriqueci-
mento em Hf nas zonas de bordas dos cristais de zircao
em detrimento das zonas mais internas. Foram evi-
denciadas, na estrutura do nucleo de alguns cristais da
regidao de Sdo Jodo Del Rei, texturas do tipo pseudocolo-
formes semelhantes as descrita para cristais de zircao
de origem hidrotermal (Saez et al. 2005). As inclusdes
contidas no zircao, essencialmente de minerais ricos em
elementos incompativeis como Y, Nb, Ta, ETR, The U,
refletem o seu crescimento em um meio saturado em
fases que incluem esses elementos. A partir dos estudos
efetuados em amostras de Sao Jodo Del Rei, sugere-se
uma origem complexa para a formacao do zircdo com
a participac@o de processos de cristalizacdo fracionada
e remobilizac¢do de determinados elementos em relagao
a fluidos hidrotermais de alta temperatura (Saez ef al.
2005). Basicamente, os minerais hospedados no zirc@o
rico em hafnio (cassiterita, columbita-tantalita, mi-
crolita) s30 comuns nos pegmatitos e granitos a metais
raros.

As ocorréncias pegmatiticas brasileiras estdo
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relacionadas aos corpos da regido de Sdo Joao Del Rei
(Corpo E do Volta Grande, Garimpo do Cascalho Preto
e Corrego Pernambuco) e do distrito de Governador
Valadares (Mixiriqueira e Golconda). O teor maximo
de HfO,, registrado em cristais derivados dos pegmati-
tos, chegou a 36% (em peso).

O zircdo hafnifero associado a granitos tem
teores (em peso) de hafnio mais baixos, da ordem de
16% e, até o presente momento, s6 foi reconhecido
no platon Desemborque e riebeckita alcali-feldspato
granito Mandira. Essas tltimas descobertas abrem no-
vas perspectivas metalogénicas para os tipos alcalinos
relacionados a Suite Intrusiva Serra do Mar.

As caracteristicas cristaloquimicas conferem ao
zircao uma grande estabilidade na maioria dos ambientes
geologicos, particularmente no ambiente exogeno. Sua
resisténcia aos processos de intemperizagdo faz com

que a sua presenca seja bastante comum nas amostras
de concentrados de bateia. Além disso, sua estrutura
abriga uma grande abundancia de elementos menores e
tragos, de modo que a sua composi¢ao quimica passa a
ser uma fonte significativa de informacdes no estudo da
origem e evolugdo das rochas derivadas de processos
endogenos (Hoskin & Shaltegger 2003). Dessa manei-
ra, a freqiiente relagdo entre zircdo hafnifero e corpos
graniticos e pegmatiticos a metais raros faz com que
esse mineral se torne, prospectivamente, um interes-
sante rastreador para esse tipo de mineralizagdo.
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