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RESUMO Durante amostragem para estudos litogeoquimicos e de inclusdes fluidas
em minerais dos pegmatitos na Provincia Pegmatitica da Borborema, entre outras espécies
raras de tantalatos como nidbio-rutilo, titano-ixiolita, fersmita e natrobistantita, em amos-
tras dos pegmatitos Fortuna, Roncadeira e Corredor puderam ser identificadas trés novas
ocorréncias de ferrowodginita. O intercrescimento ultra fino deste mineral com cassiterita
no pegmatito Corredor simula composi¢des consistentes do desacreditado mineral starin-
gita (cassiterita com cerca de 15 mol% de tantalita), quando analisado por microssonda
eletronica. A formula quimica das exsolucdes de ferrowodginita calculada para 32 oxigénios
a partir de analises das microanalises ¢:

2+ 3+ . 3+,4+
(Fe™ 345388 M 160,63) s=4,08 (F€” 0,29.0,53 Tio,04-0.05 SN2.10-3,02 TA0,56.1,00 M 0,11-0,33) 5=4(NDb1,30-2,14 Ta586.6,70) 5-8 O32

com M representando outros metais tri- ou tetravalentes.

Pequenos cristais de ferrowodginita sobrecrescidos nas faces do cristal de cassiteri-
ta s30 mais ricos em manganés do que as exsolu¢des e mostram enriquecimento neste
elemento do nucleo para as bordas, de 0,75 para 1, 76 atomos por unidade de formula, o que
sugere uma origem tardia, porém primaria, para estes cristais, ao invés de segregacdo e
recristalizacdo coalescente a partir das exsolugdes.

Inclusdes de striiverita encontradas na cassiterita, com a formula

2+ 3+ . 3+4+
(Fe™ 139 Mg Fe™ 103 Tisas Sngso Tazor M ""07 Nbogs Taz91) x-12 O24

sdo muito enriquecidas em Ta,O, (45%peso) quando comparadas com dados da literatura.
Uma tnica inclus@o de ferrowodginita ou titano-ixiolita identificada por analise semi-
quantitativa por microscopio eletronico de varredura apresentou a formula:

2+ 3+ . 3+,4+
(Fe 206 Mny4) 5400 (Fe" 160 Tirgs Smoze M """ 0,00) 5421 (ND196 Tas57) 5753032

Palavras-chave: ferrowodginita,“pseudo-staringita”, striiverita, Pegmatito Corredor, Provin-
cia Pegmatitica da Borborema

ABSTRACT NEW OCCURRENCE OF FERROWODGINITE IN ASSOCIATION
WITH CASSITERITE, STRUVERITE AND TAPIOLITE IN THE PEGMATITIC PROVINCE
OF BORBOREMA, NORTHEAST BRAZIL. During the sampling for fluid inclusion and
litho-geochemical studies in the Borborema Pegmatitic Province, amongst some other rare
tantalate species like titanian ixiolite, niobian rutile, natrobistantite, and fersmite, in samples
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from the Fortuna, Roncadeira and Corredor pegmatites, two new occurrences of ferrowod-
ginite, could be identified. The ultrafine, submicroscopic, intergrowths of this mineral with
cassiterite in the Corredor pegmatite simulate consistent microprobe compositions ma-
tching those of the discredited mineral staringite (cassiterite with 15mol% tantalite). The
formula of the ferrowodginite exsolutions obtained by microprobe, calculated for 32 oxi-
gens, corresponds to:

2+ 3+ . 3+,4+
(Fe 3,45-3,88 Mn0,16-0,63))::4,08 (Fe 0,29-0,53 Tlo.m-o,os Sﬂz,10-3,02 Tao,sa-l,oo M 0,11-0,33) Z:4(Nbl,30-2,l4 Tas,ss-e,m) -8 O3

with M standing for other tri- or tetravalent metals.

Small ferrowodginite crystals overgrown on the cassiterite crystal faces are richer in
Mn than the exsolutions and the enrichment of Mn from the nucleus towards the rims (from
0.75 to 1.76 APFU) suggests a late primary origin instead of segregation and coalescent

recrystallization from the exsolutions.

Striiverite inclusions in cassiterite are very enriched in Ta, O, (45wt%) compared with

literature data:

2+ 3+ . 3+,4+
(Fe™"130 Mngg Fe™ 03 Tisps Sngso Tazor M 0,07 Nbo,gs Taz91) 512 Oz4

A single inclusion of ferrotitanowodginite or titanian ixiolite was identified only by a
semiquantitative electron microscope analysis with the tentative formula:

2+ 3+ . 3+,4+
(Fe 296 My g4) v=400 (Fe" 160 Tiyss S“0,76 M 0,00) y=421 (Nby96 Tas,s7) Z=7,53032

Keywords: ferrowodginite, “pseudostaringite”, striiverite, Corredor pegmatite, Borborema

Pegmatitic Province.

INTRODUCAO

O achado quase casual de varios tanta-
latos incomuns, como nidbio-rutilo, fersmita,
natrobistantita, brannerita e titano-ixiolita,
durante amostragem para um estudo de inclu-
sdes fluidas e geoquimica, no pegmatito dos
Quintos (Beurlen etal. 2003), na Provincia Peg-
matitica da Borborema (PPB), estimulou a rea-
lizagdo de um re-exame mais minucioso de
amostras de minério preto obtidas em proje-
tos de pesquisa anteriores e em garimpos ati-
vos em 2002, e que haviam sido incorporados
ao acervo didatico da disciplina de Geologia
Econdmica, inadvertidamente e sem estudo
mais detalhado, como tantalitas e cassiteritas.
O estudo difratométrico (método do po) e pe-
trografico de algumas destas amostras em se-
¢Oes polidas permitiu selecionar aquelas em
que outros minerais, além de/ou em vez de
simples tantalitas ou cassiteritas, pareciam es-
tar presentes. Analises preliminares de micros-
sonda (MSE) e de microscdpio eletronico
(MEV) realizadas em seguida, permitiram a
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identifica¢do de ferrowodginita na PPB, nos
pegmatitos Fortuna (Frei Martinho-PB), Ron-
cadeira e Corredor (Nova Palmeira-PB), soman-
do-se a, até entdo Unica, ocorréncia de Serido-
zinho registrada por Burke ez al. (1970) e Adu-
sumili (1970, 1976, 1978).

A ocorréncia no pegmatito Corredor
serd objeto deste trabalho, pois € particu-
larmente interessante pelo intercrescimen-
to submicroscdpico da ferrowodginita com
cassiterita, cuja analise na MSE simula com-
posicdo similar a da staringita, espécie de
tantalato controvertida, assim como pela
associacdo com striiverita e provavel ferro-
titanowodginita, minerais novos na PPB. O
interesse reside no fato de que a staringita,
descoberta originalmente na PPB no peg-
matito Seridozinho (Burke ez al. 1969 e Adu-
sumili 1970), inicialmente aceita como nova
espécie pelo IMA, foi depois desacreditada
como sendo um intercrescimento ultrafino
de cassiterita e tapiolita resultante da exso-
lug@o a partir de tapiolita estanifera (Groat
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et al. 1994). No presente caso tudo indica,
no entanto, que a fase coexistente com a
cassiterita é, na realidade, a ferrowodginita,
exsolvida a partir de uma fase precursora de
cassiterita, rica em Ta e que analises mistas
destas duas fases resultam em composi¢des
aparentes de staringita, designadas a se-
guir de pseudo-staringita.

O pegmatito Corredor, situa-se no
Municipio de Nova Palmeira, 100 metros a
nordeste do km 4,7 da antiga estrada car-
rog¢avel de Nova Palmeira a Parelhas(RN),
proximo a divisa dos Estados da Paraiba e
do Rio Grande do Norte (Fig. 1). O pegma-
tito é encaixado discordantemente, com
atitude de 10° az / 70° SE, nos biotita xis-
tos granadiferos da Formacéo Seridé (20-
40°az/70° SE) do Grupo Seridé (Protero-
zobico Superior).

O pegmatito, formado por trés len-
tes em rosario com espessura maxima de
1,5 metros e extensdo total de aproxima-
damente 500 metros, é aparentemente ho-
mogéneo, porém com esparsos bolsdes de
quartzo, talvez representando o inicio in-
cipiente e descontinuo da formagdo de um
nucleo. O restante do pegmatito (zona II)
apresenta albita e quartzo, dominantes
sobre feldspato potassico. Na zona de
contato, com espessura de até 20cm, ha
um enriquecimento em mica branca e quart-
70 na qual também se concentra a cassite-
rita em grdos milimétricos, interpretada
como resultado de greisenificagdo em fi-
chario de cadastramento (ficha 327) da
Missdo Francesa junto a SUDENE. Raros
cristais centimétricos de cassiterita encon-
tram-se no corpo principal do pegmatito
(zona II). A amostra do “minério preto”,
fornecida por garimpeiro na boca da esca-
vagdo durante a execugo do projeto Ga-
rimpos-1983 e ¢ formada por um desses
cristais, supostamente de cassiterita,
com pouco mais de 1 cm, idiomoérfico em
relag@o ao quartzo, albita e muscovita en-
volventes.
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LEGENDA =
S COBERTURA MESO-CENOZOICA

[+*J] GRANITOS BRASILIANOS

Bs“ SUPRACRUSTAIS PROTEROZOICAS BRASIL
“& Formacoes Serido (S), Equador (E) MRAIR. ife
e Jucuruti (J)
EMBASAMENTO

LIMITE DA PROVINCIA PEGMATITICA e
LOCALIZAGAO DO PEGMATITO

EsTuDADO X’ Alto Corredor

Fig. 1 Situacdo, em base geologica simplifica-
da a partir de Brito Neves 1983 e Jardim de Sa
etal. 1981, da Provincia Pegmatitica da Borbo-
rema e do pegmatito Corredor, portador de fer-
rowodginita.

TECNICASANALITICAS

Andlises quimicas pontuais semiquanti-
tativas e imagens de elétrons retroespalhados
foram obtidas no microscopio eletronico de var-
redura(MEV) modelo LEO 430 1—Cambridge
com espectrometro EDS (Energy Dispersive
System) modelo Cat B, utilizando os padrdes
Ta® (TaMa), Nb° (Nb Lar), Sn°(Sn Lov), Zr® (Zr
Lay), U° (UMay), Hf° (Hf Mar), Tio(Ti Kox), Vo (V
Kar), Sb° (SbLar), Bi° (BiMar) PbF, (PbMa),
BCR2 (Fe Ko, Mn Ko, AlKa, CaKo, NaKao,
Si Ko, K Ko no Instituto de Geociéncias da
UNICAMP.

Cerca de cento e vinte analises de mi-
crossonda eletronica (MSE) foram realizadas
no GeoForschungsZentrum Potsdam, na Ale-
manha, com equipamento Cameca SX 50 EMP
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a20kV e 40 nA, usando os paddes albita, apa-
tita (Durango), fluorita, ilmenita, cassiterita, or-
toclasio, rutilo, titanita (S1,Ca, Ti,), zircdo, Nb, Ta,
Th, U, BaSO,, CePO,, LaPO,, YPO,, ScPO,,
InSb, MgO, HfO,, MnTiO, e tempos de aquisi-
¢do de 20 a 40 segundos.

O calculo das férmulas quimicas foi efe-
tuado conforme sugerido por Ercit ez al. (1992)
obtendo-se os teores de Fe** na wodginita ne-
cessarios para completar a soma dos cations
nos sitios B+C para um total de 12 (para 32
oxigénios) ou de 9 (para 24 oxigénios). No caso
da striiverita o teor de Fe** foi obtido na medi-
da em que era necessario para compensar o
excesso de cations inicial (quando o Fe era todo
considerado Fe*" e ultrapassava 12 cations,
para 24 oxigénios) até que o total chegasse a
12. Para arealizagdo dos calculos foi elaborada
uma planilha especial no EXCEL.

PETROGRAFIA

O estudo petromicrografico da amostra
macroscopicamente identificada como cassite-
rita, em luz refletida, revelou a presenca de nu-
merosas inclusdes com refletividade e aniso-
tropia maior que a da cassiterita hospedeira,
com reflexos internos marrons, distribuidas, a
primeira vista, aleatoriamente e com formas ta-
bulares a poligonais (as maiores, com até
100mm). Ao tentar, com aumento maior, estabe-
lecer o tamanho minimo dessas inclusdes, veri-
ficou-se que as inclusdes com tamanhos médi-
0s (5 a20mm) passavam a ser, dominantemen-
te, tabulares a vermiformes, e alinhadas em di-
regdes cristalograficas da cassiterita hospedei-
ra e que, algumas faixas antes aparentemente
homogeéneas e com refletividade maior, eram
ricas em inclusdes ainda menores (1 a Smm)
com formas goticulares, similares a uma emul-
sdo, claramente sugerindo uma origem por ex-
soluc@o. Estas emulsGes muitas vezes ocorrem
em bandas, alternadas com bandas mais po-
bres ou sem exsolugdes, € que a0 microscopio
optico, com aumento menor, haviam sido, inici-
almente interpretadas como zonas de cassiteri-
ta com refletividade variavel devido ao pleo-
croismo, segundo suposta geminagao polissin-
tética paralela. Este efeito resulta da orientagao
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cristalografica idéntica de todas as inclusdes
em relacfo a cassiterita hospedeira. Em algu-
mas faixas mais refletoras da cassiterita e, apa-
rentemente homogéneas ao microscopio opti-
€O, MesmMo com 0 maior aumento, passou-se a
suspeitar que pudessem representar emulsdes
ainda mais finas. Imagens de elétrons retro-
espalhados no microscopio eletronico de var-
redura (MEV) permitiram confirmar esta inter-
pretagdo, revelando tratar-se na realidade, de
zonas de crescimento da cassiterita, alternada-
mente mais ricas e mais pobres em exsolu¢des
sub-microscopicas, € ndo de geminacao (Fig.
2A,BeC).

Andlises quimicas semi-quantitativas das
exsolugdes maiores no MEV sugeriram tratar-
se dominantemente de ferrowodginita, com al-
gumas inclusdes maiores, com refletividade
aparentando ser um pouco mais elevada que a
da ferrowodginita, revelando composigdes se-
melhantes as de ferrotitanowodginita, tapioli-
ta e striiverita (o pleocroismo de todos estes
minerais, aliados a uma refletividade um pouco
mais elevada — entre 14 e 17% - e ao reduzido
tamanho, dificulta a distin¢8o ao microscopio.

Mesmo no MEYV, no entanto, nio foi
possivel estabelecer o limite minimo do tama-
nho das inclusdes, ja que em algumas faixas
de crescimento da cassiterita era mantido o
aspecto geral homogéneo com refletividade
mais elevada, gradando nas bordas para fai-
xas com exsolucdes da ordem de 0,1 mm (cor-
repondendo a resolugao maximano MEV, Fig.
2C), jadiscerniveis em matriz de cassiterita com
refletividade mais baixa. Foi possivel obser-
var que, nestas mesmas faixas homogéneas,
nos locais onde ocorre uma inclusdo maior,
esta geralmente é envolvida por uma auréola
de cassiterita um pouco mais escura nas ima-
gens de elétrons retro-espalhados no MEV (e
menor refletividade no microscopio optico) e
que fica gradativamente mais clara com a dis-
tancia da inclusdo maior, até atingir o nivel
padrdo da faixa (Fig. 2C).

As composi¢des quimicas semi-quanti-
tativas obtidas no MEV indicam que as faixas
mais escuras sao formadas por cassiterita pura
ou com tragos minimos de Ta (Ta-cassiterita), e
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que as faixas homogéneas mais claras tem com-
posi¢do de cassiterita com alguns % peso de
Ta e Fe (similares a de staringita), enquanto as
inclusdes tem composi¢do dominante de Ta e
Fe com alguns % de Sn (similares a de ferro-
wodginita).

As fei¢des texturais acima aliadas aos
dados de MEV sugerem que: 1) as inclu-
sOes maiores representam a recristalizacdo
coalescente de inimeras goticulas sub-mi-
croscopicas por difus@o cationica sub-so-
lidus, feicdo textural semelhante a que ¢
observada, por exemplo, nas exsolugdes de
ilmenita no ulvospinélio (Haggerty 1976) e

Hartmut Beurlen et al.

comum nos processos de exsolugdo em ge-
ral, chamado de “collection crystallizati-
on” por Ramdohr (1969, p. 170-186); 2) ana-
lises nas faixas homogéneas mais refleto-
ras, com composicio semelhante a de sta-
ringita possam ser, na realidade, analises
mistas entre a cassiterita e exsolugdes sub-
microscopicas de ferrowodginita (domi-
nante), com alguma tapiolita, striiverita (Fig
3A) e ferrotitanowodginita; 3) em fraturas,
cavidades e nas bordas do cristal de cassi-
terita hospedeiro estas mesmas fases ex-
solvidas podem formar cristais idiomorfi-
cos, aparentemente primarios (Fig. 3B).

Staringita  Spectrum label: 40 p14

Type  wt% % ox atomos puf
Fe 179 255 055

Nb 084 120 016

sn 7332 93.09 1059

Ta 749 914 071

o 2255 24.16
Total 10599 10599

Anion sum 24.16

Cassiterita  Spectrum label: a40 p13

oy Type wi% % oxide atomos puf
Fe 053 075 0.6
Nb 049 070  0.09
T Sn 79.97 10153 11.55
Ta 205 251 0.9
0 2245 24.06
=000 n Total 105.49 105.49
n Anion sum 24.06

o
>
2

0
Enemy fev)

Fe-Woedginita Spectrum label: a40 p15

Mn 187 242 056

0 2388 24.54
W B Total 110.57 11057
Anion sum 24.54

sde MEV de cristal de cassiterita, com
crescimento mais ‘“refletoras”(A)

50 discernivel nas ampliacées em B e C. Os espectros a
e wi v wondedonospil | esayierda correspon-dem a - andlises das bandas de

Ecu s o1 crescimento mais escuras (cassiterita), das bandas mais
SUTEN claras (staringita) e das exsolugdes (ferrowodginita)

indicadas pela linha que liga o espectro ao ponto
analisado na imagem B. A lamela de exsolug¢do
analisada, indicada em C, com pouco mais de 2 microns
waen  de espessura, da boa nogdo da escala. O retangu-los

em A corresponde a imagem em B, e o de B ao campo
da imagem C. O trago de 1 a 16 em 2B (com 100 mm),
corresponde a se¢do analisada por MSE da Fig. 4.
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Counts

e Spectrum label: a40 p10
Striiverita Type W% % oxide AFUions
oty T 2027 3382 540

Fig.34 Imagem de MEV de cassiterita com in-
clusdes em agregado poligonal de striiverita
(cinza claro) no centro. A identificagdo sugeri-
da pelo espectro foi confirmada por 15 resul-
tados de MSE (veja tabela 1). Exsolugoes la-
melares a vermiformes, ligeiramente mais re-
fletoras que a cassiterita hospedeira, sdo de
ferrowodginita e, uma delas, com espectro de
ferrotitanowoginita néo foi reencontrada para
confirmagdo com MSE.

Fig. 3B Imagem MEV de cristais de ferrowod-
ginita (cinza claro) sobrecrescidos as faces da
cassiterita (cinza) com exsolugdes de ferrowod-
ginita um pouco menos “refle-toras” que os
cristais. A sutil variagdo dos tons de cinza nos
cristais entre os pontos 1 e 25 (= 100 mm)
corresponde a variagdo composicional com
Mn e Ta enriquecidos nas bordas, conforme
andlises na Tabela 1.

QUIMICA MINERAL

Para checar a validade das suposicoes
levantadas acima com base no exame petro-
grafico e via MEV, apos algumas analises de
MSE de reconhecimento na USP, com auxilio
de cerca de cento e vinte analises adicionais
de MSE no GeoForschungsZentrum Potsdam,
na Alemanha, foi possivel confirmar que as
zonas de crescimento menos refletoras da cas-
siterita contém teores de Ta,0,, Nb,O, e FeO
inferiores a 3% peso (Tabela 1). Esta é também
a composicdo dos mantos de cassiterita com
refletividade inferior e que envolvem os cor-
pos maiores de exsolugio, no interior das zo-
nas de crescimento da cassiterita com refleti-
vidade um pouco maior e, aparentemente, ho-
mogénea ao microscopio optico.
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0000 Fe 1261 1803 342

Ta
Fe T
i
s tn [ Ta Total 11031 11031
o e tn
sn T Ts
sn & a S
Wn, Ta a Hb
St S Ta Nb Nb
T
o

v 062 110 0.5
Fe 1329 1900 304
Nb 342 489 047
Sn 120 152 013
Ta 3975 4854 280
o 3032 2420

Total 108.87 108.87

Hb
Nb b

T
15 20
Ensme ke

Ferrotitanowodginita Spectrum label: ad0 p11
Type wt% % oxide AFUions
Ti 4.40 734 139
Mn 282 364 078

Nb 8.98 1285 147
Sn 5.97 757 076
Ta 4985 6087 418
o 25.68 2433

Ja a composi¢@o destas faixas mais
refletoras, mesmo nos locais onde com o
MEV ja é possivel discernir o carater de
emulsdo, segundo as microanalises quanti-
tativas com microssonda resultam em valo-
res consistentes entre 8 a 12 % peso de
Ta O, resultados que indicariam tratar-se
de “staringita” e, por isto, distinguidos
como “pseudostaringita” na Tabela 1. Na
realidade a composi¢do obtida com a MSE
(assim como no MEV), obtida com um feixe
deelétrons de 1 ou2 mm de didmetro, repre-
senta uma analise mista da matriz de cassi-
terita com um numero mais ou menos cons-
tante de corpos de exsolu¢do com didme-
tros de até 0,2 mm. A Fig. 4 representa uma
secdo transversal com pontos analiticos com
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espacamento de 10mm, passando de uma
zona de cassiterita “pura”, representada por
um patamar com mais de 11,5 Sn apuf (ato-
mos por unidade de formula), para uma des-
tas faixas de pseudostaringita, correspon-
dendo a um patamar mais baixo de 10,5 Sn
apuf , compensadas por acréscimo dos va-
lores de Ta, Fe e Nb somando aproximada-
mente 1,5 apuf. O perfil analitico em ques-
tao esta indicado na Fig. 2B entre os pontos
lelé6.

As analises de MSE de dois corpos
lamelares de exsolugdo maiores confirmaram
tratar-se realmente de ferrowodginita, com
razdo cationica Mn/(Mn+Fe) entre 0,05¢ 0,15
, € com a formula quimica abaixo:

2+ 3+ N
(Fe™ 345385 Mno,16.0,63) 54,08 (F€ 0,20.0,53 Tio040.05 SMa,10.3,02
3+4+
Tags6.1.00 M7 0,11.033) s=4(ND1 302,14 Ta586.6,70) 58 O32

A identificacdo de ferrowodginita
como principal fase exsolvida na cassiterita
nas zonas de crescimento com composi¢do
de pseudostaringita, difere da observagdo
de Groat et al. (1994) que identificou as ex-
solugdes como sendo de ferrotapiolita. A
exsolucdo de ferrowodginita €, no entanto,
bem mais légica, visto a posi¢ao intermedi-
aria da mesma sobre a linha que liga a cassi-
terita com a tapiolita e columbita (Fig. 5 A).
Entretanto, exsolugdes de ferrotapiolita tam-
bém foram identificadas neste trabalho e
caracterizadas com oito microanalises (Ta-
bela 1), porém sdo bem menos freqiientes
conforme os resultados de MEV, e como
pdde ser confirmado pela microscopia 6pti-
ca entre as exsolugdes maiores, onde a re-
fletividade maior permite distingui-las da
wodginita.

Composicdes semelhantes a striiveri-
ta e ferrotitanowodginita, conforme sugeri-
das no exame preliminar com MEV, néo fo-
ram obtidas nas exsoluc¢des analisadas por
MSE. A identificagdo de striiverita, no en-
tanto, foi confirmada inequivocamente por
MSE em um agregado de graos poligonais
inclusos na cassiterita sem caracteristicas
texturais de exsolugdo (Fig. 3A), interpreta-
dos como resultado da recristalizago tar-

Estudos Geologicos v. 13, 2003

‘ 04Estudos Geologicos037_048.p65 41

Hartmut Beurlen et al.

dia a partir de exsolu¢des menores. A for-
mula obtida para a striiverita com base nas
15 analises de microssonda ¢ a seguinte:

2+ 3+ .

(Fe 1,39 Mng g Fe™ g3 Tis s Sn0,59 Ta, g
3+4+

M """ 97 Nbg,os Taj91) =12 Oa

Esta composicao é uma das mais ricas
em Ta para este mineral segundo dados da
literatura (Cerny e Ercit 1989), e foi encon-
trada com composi¢ao semelhante, também
inclusa em cassiterita e associada a inclu-
soes de ferrotitanowodginita, por Tindle et
al. (1998a) em pegmatito litinifero de Sepa-
ration Rapids, Canada.

A composi¢do semi-quantitativa obti-
da para outra inclusdo com o MEV, sugere
tratar-se de ferrotitanowodginita (Tabela 1,
Fig. 5) mas distingue-se tanto das outras
wodginitas como das titano-ixiolitas relata-
das na literatura e das identificadas no peg-
matito dos Quintos por Beurlen ez al. (2003).
A férmula quimica calculada para o modelo
de uma wodginita, quando apresentaria um
déficit no site C (Ta+ Nb teoricamente =8),
que teria que ser compensado por uma
transferéncia de Ti do site B:

2+ 3+ .
(Fe™"206 Mny o) (Fe™ 1 g9 Tijgs Sngz6

M 3+’4+0,00) (Nby,96 Tass7) O3,

A identificacdo deste mineral como
ferrotitanowodginita, nova espécie do gru-
po das wodginitas, (Erciteral. 1992, Galliski
&tal. 1999) é, pois, provisoria e depende de
confirmagdo por estudos adicionais (e.g.
analises quantitativas por MSE).

As analises de MSE de alguns cris-
tais de wodginita sobrecrescidos a inclu-
sOes nas bordas do cristal de cassiterita,
supostamente formados também por recris-
talizagdo coalescente de exsolugdes, reve-
laram tratar-se ainda de ferrowodginita, mas
com teores de Mn um pouco mais elevados
que nas exsolu¢des e com zonagdo compo-
sicional elevando a razio Mn/(Mn-+Fe®®)
do nucleo para a borda de 0,252 0,38 , acom-
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panhado de pequeno aumento dos teores
de Ta e redugdo dos de Ti. Este trend de
zonagdo € o normal nos tantalatos e utiliza-
do como indicador do grau de fracionamen-
to dos pegmatitos (Tindle ef al. 1998b). A
distingdo nos teores de Mn nestes cristais,
aliada a valores de Ti mais elevados que os
das exsolugdes tipicas, indica uma origem
tardia, mas primaria, para os mesmos, nucle-
ados sobre corpos de exsolucdo marginais,
posteriores ao processo de exsolugdo.

Os pardmetros composicionais mais
utilizados para a distingo e caracterizagdo
dos tantalatos de todas as analises obtidas
neste trabalho foram representadas na Fig.
5, onde sdo comparadas com os dados obti-
dos para a titano-ixiolita do pegmatito Quin-
tos (Beurlen et al. 2003).
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b 3
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Fig. 4 Perfil de andlises de MSE de duas zonas
de crescimento da cassiterita, mostrando com-
posigdes de cassiterita quase pura (refletividade
menor, pontos 1 a 6), uma transi¢do para uma
zona com cerca de 1,8 APUF de Ta+Fe (pontos
11 a 16) correspondendo a fina emulsdo de fer-
rowodginita na cassiterita. O perfil foi realizado
entre os pontos 1 e 16 mostrados na imagem 2B.

©
o

Fig. 5 Representacdo grdfica dos pardmetros
quimico-cristalogra-ficos mais importantes dos
tantalatos (e cassiterita) analisados, sempre em
APUF ou razoes APUF. Nos diagramas trian-
gulares foram também plotados os resultados
obtidos para titano-ixiolita do pegmatito Alto dos
Quintos (Beurlen et al.2003), com compo-igédo
nitidamente distinta .da ferrowodginita,
titano.wodginita e striiverita descritas neste tra-
balho. Ressalta-se em A, a distribui-¢do das
andlises de cassiterita e staringita sobre a linha
que liga os polos Sn,Ti com a columbita e as
posigdes intermedidrias, muito proximas a esta
linha, da striiverita, das exsolucoes e do cristal
de ferrowodginita. Ja a inclusdo de titanowodgi-
nita se destaca deste trend para se alinhar com o
trend das ixiolitas, neste diagrama, enquanto em
B ela se alinha com o trend das wodgini-tas . No
classico “quadrilatero das columbitas” em C,
nota-se a correlagao Mn/Ta nas wodginitas ao
longo de um trend com ori-gem proxima de 0,7
do eixo vertical, onde se concentra um subgrupo
dos resultados para a cassiterita. Esta tendéncia
de fracionamento é paralela a usualmente ob-
servada nos tantalatos de pegmatitos (Cerni e
Ercit 1989) com o seu grau de evolugdo.
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CONCLUSOES

Além do mero interesse mineraldgico
da identificag¢do de nova ocorréncia de fer-
rowodginita e de uma inédita ocorréncia
de striiverita na PPB, a presenca destes
tantalatos “excoticos” (Cerny e Ercit 1985)
¢ indicativa de um elevado grau de fracio-
namento do magma gerador dos pegmati-
tos, peculiar aos pegmatitos litiniferos, mais
evoluidos e com potencial metalogenético
mais elevado para Ta e Li. A sua ocorrén-
cia em pegmatito homogéneo na maior par-
te de sua extensdo obriga a encarar a clas-
sica e usual correlagfo - estrutura hetero-
génea / grau de evolugdo / potencial em
metais raros / morfologia elevada (Rolff
1946, Johnston Jr. 1945, Da Silva et al. (1995)
- de forma menos dogmatica. A ocorréncia
de exce¢des como esta, inclusive em area
ja distante dos exemplos, tidos como ex-
cepcionais ou exclusivos de uma maior
evolugdo, como os pegmatitos Seridozinho
e Giz, abre novas perspectivas a serem con-
sideradas em novas pesquisas para o apro-
veitamento integral de pegmatitos da PPB.
Outrossim, a inser¢do de pegmatitos excep-
cionais como este, lado a lado com casos
perfeitamente encaixados nos modelos
classicos, obriga também a admitir, pelo
menos como hipotese, a possibilidade de
formacdo de pegmatitos mineralizados em
diferentes estagios de diferenciag@o, ida-
des e/ou rochas fonte.
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