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RABSTRACT

In this work, ihe caraclerizaticon of Braziliasn lsscas
and  thelr =iructure defacts. such  as Tl pes, crachks,
dizlocations  and fluid inclusicns was carried ot b He pay
diffraciion, density measuremnsnt sed ertical microsoopy. The
auariyr  impweidy cantent was analized bu Aas WwEl neg .a fiiah

rCcuracd method which was used 3l First time in the Brazil.

T he fluid inclusion Ftudd was made by micraelhernonetrg.

The resulis provided s backarcwund Lo stdy Lhe guartx
possd e pmrificatiaﬁ g limiwistion. The parameiars, such ag
time, temparaturg, arain size, zncid concentration =nd ihairl
mixiure b 1 s o eunluzxte the =FFficacuy o f t b
Tisdwdation., Some resultz ablained were Fet@d.l ppm and
<@, 8% opm,.

The lixiviation process baus boen uﬁuailg uzed in the
industries, haswerrar this  work is the First study  which
con i ed the aoclicaical aﬁp&cii.ﬁf the guariz  deposits, 1 he

lascas physicalchenical caracterizrntiar and the gusris oowder

L5

Purification bu lismiuiztion wiih H O and the agid HE . HZ]
and HRO

ok

Fay bords : Quarty, Lazmcas, Purificatian, Limiwintion



RESUMO

Hezte trabalha foi remxlirzado w caracterizas¥co das lascas
de S| KR i do Brasil, seaund o defeilos atruturygis
Cermi nachies, frataras, incluses) wiilizando as 1é&onicas de
difracio Jde reics—d, medidaz de densidade & inspecioscopis
Eptica. B8 anidlize de ispurerz: oo quarizo fol renlizada por
sepectrofotometria de absorcdo atdmdca Y. com mdtodas de
aitn confiabilidade deserolvidos pela primeira vez no pals e
complamentada pelo estuds microtermométrico de inciusdies.

O conjunico de  reselindoes obiidaos, For s s ran i
fundameante téonico—cientifico para & purificasiio do pd de
BT EIC. a peritir de lascmRs, renlizado gnvoluendo usrizdas
cunﬂi;ﬁea de  tempd, temperalura, tamunho e gr¥oe,

Cconcantracdo & misiuwraz  fcidikE ou agUosRE am Rrocesse de

3

tiniviacio obtendo-se concentraces de Fadd.l ppm e Ma e, 85
B

e processos de  lisiwiagio sfo wtilizadoes em  largs
”eécala"ihduatf&almente, Tentretznia,  este trubalho & umm
dipicintiva @ picpsira gue o dnclad ampdolos mae &l cos,
"pkﬁpriadaaeﬂ & defeitos no meterial, & =z =ficiéencia de

'#urifita;&a par distivingio agquosa & Acida dos pdE ode gquarimo.

Falauras chmawes: Guariro. Lascas, Purificaciia, LixiwvizoHo.
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1.  IWTRODLEHRCO

1.1 - 0 gque & Quartzo

AtE Fins do séoulo MUHITI, o sunrizo era dencsinsda
e MUy stal law . L rm e latim derivado do e
KovaTuAA0s.- Cogppraato por Kpﬁﬁs r o dElo SCTEXLY,. arranic e
CFOanisasdc. Mmoredilava—se  GQue o guarizo ers uman formsa de
=T R HE evidénciang aque ¢ lerms "Quarizxy, é Torma originald
"uariz® & umm coniracic de "Querbhlufiert. veias cortante=s
da ourd, usadas poFr minsivros pe Saxbnia CTOMEEREFF, 1942>.,

O guaritso & win Composio mineral formado por 2iomos
de zilico e caxigénic, Si0 . integfante do grued d2 silics dsa
familia dog tectossilicatos. O zistems de oriszializacdo &
romboddrico. Mo naivrezrs o auarizoe ocorre oo wms dans foarmas
palimGrficas da s{lica, coexistindo de maneirs mEiawsitiavel .

intcialmente conheciz—ge & formas  coristoebalita £ O -

i

tetragonal & B -~ clibicar & tridimitas {haxagonnll LFEMHER,
TOiE. SINGER. 1926%, atunlmente adiciou—ze outras  duas
foriees @ coesils dwonoclinice? & & stishowitsas  Jleirzgcansll
(HQQGH @ MOORE, (3232, Oz diagramas mosirando & coexist®ncia

das fases polinmdrficus dx silica encoantram—se ra Figurs 1. @

quarize apreseniz dua

iy

mod i Ficaclies conhecidas & 0 .

O gunerizo-0 & de simelriz trigonnl & estivel =
fw]
temparatwras inferiores 3 O73 0., & encopirzdo em abunddncin

na  npaluresn. enqpiznto Zeun  parancrto o quartzamﬁ &
')
simatrix hexdagconal Fformzdo a temperasturzs acima de S7P3 0. £}
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Ba i tao~ oL & (o - =%c tmmbdm conhecidos  come quarize de

Emiva 8 miis lemperatura,. respeclivamente, Mulios sio o

s iudas ensolwvendo mE omedil flcasdas o ogquarizo X tempwr TUrx
@ trarsicdos X ~ & . sels nes wtilizaclo come gectermmetro
WRIGH E LAaRSEN, 1%y, bemmye  codac, gzabarmatra CHIEHEY o

ELLY, P99Ey ou no estudo de gemninncdes Yiwing" JFRONDEL.

400 .

Noo guarizo- oo o awrrande cristaloogrdfico o
atrxedcs 210 sabhk z forms de h&lice orientads no Sentids

<

ireitoc ot esguaerde caraxclerizz a  naturezs (YpEae’r das
risiais gerande o Quarizo direito o Suerizo esguerd o,
crmas enanptiomorfas degcoritas na Figars 2. @ proprisdzde de
jevinds polarizaoic rotmciconal  Jdo QuavrizEoe facilitz =3

dentificacio da "mEc' do oristal através dn cheserowanic do
gsvic de um  feixe de lur plang polarizads incidindﬁ i
bR v puralaelsn ao eixo de simetriaza trigonmal  denomingdo
Iy @iMa O, @inmea 2 oouw @ixg &ptico do crisisl LE0RDO
g s S Ho guaritzo aindz =450 encontrados eixcs de  simeiris
R R iR cexincidenties SR eimas cristalogrdifTicos,.
£

erpandl culares = 2ixg o, distanciados de 128 enivre =i
o mostra n Fiawras 3 (FROMDEL . 196205,

Freqiientemsente ©fF Cristais diregiics & @ esgquerdos
meccian—se amn geminacofes i bastante coanhecidas. G dois
rigstanis direilos ou dols ssguerdos  crescemn enirslasados &

] ’

m oSnoulo de 128, forpn-soe 3 9wl nao¥e de aweorde com n "Lei

o Deufinadae” ow aeminneie aldéirics thmuphing Tuind. e QS

pj

cristais forem ezpeculares. dzrextu+ cqumrdu Foermea —s=a
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gemiracis de neorde  com & "lel do Brasil® ou  @enlnsodo

dptica CBrxrilian Twins, oo minda poden ooarrar cogall nnsias

[N

@entra B b . arng geminacles sio formadas gesundo a lLe

§d0 JapXa” Llnpanesa Twink, pn oausl o oristads entrelacam
. : f]
Esegund& sngulco de 83 337, A Figura 4 ilustra oz  ligos e

oty

cristxis de quartzo CFROMDCL, 13620,

i

Cx

n

Egeminaﬁ&&ﬂ
fim propriedades ficico-auimicas mue caraclerizam o

Cminpsral querizo swmr T8 nn escelm de Mohs,  ponto de fusso

b
L

Cde 1PVS G, densiduas de 2,895 gran » indice de rafracia da
1.5 w155 ecifivel apEfas SN Zetgo fluoridrico -3
tomperatura @ Pressuo ambienia, proemanl bEiso cogficiente de

dilatoofSa & & #Hau condutor de elatricidads Dbl e HURLEWUT.

12

iogd s, o counposi oo guimicox & de g6, 74 i =X, 3% DL ABpesmie

L de =ser considerado am comppoeto auind oo da wlty  pureds S0

el bhE, $. Fe, Omn, M. Li.

u

encantkadag elementas tragos d
£, Cy., e Ti PP o, GG IHG e BILLINGE, 1372 FoHDERLIE <
DLBRRY , 1981, ASLANIAb, 1989, TWASAKI, =i mlii imms, HUMPEL

e TUZURY, 19080

L]

pigrceletricidade & =3 propriedade due rege

he

grande patte  das aplicaoties do quartzo @  foi dagcohartsx

pelos irmicos Plerve = Juenues Duaris e JESE. Flaeg oSy ynram

Sl = loauns cristats muande  comprimidos el divesies
pariiculares meetran  carass  posiltivas ow peean tias 1
deterni nadas  posiclies de SURs zupertficiesz, nEe  CRU9ns  SHo

proaporcionsls & prassifo  aplicads e doecnparecan HQUands B

Dressis & retirada TCabY, 19465,



1.2 - Duartze ¢ Suwas Aplicaples

£ teorin piezrceldtrics foil largmmente wtilizsds =
partir dx Frimeirs S8eerrs Mundial em 15934, onde as gmtudos
iptenci ficaran  wigando day o gquariza pantural o aplioxc¥a
prétice. Um grande inpulso Goorrel por acasido da  Ssgunda
Guerrs Mundiznl wvariadas em suss formas wg srlicacbes b
egntyo sterndizm principzlmente as necessidades milituraes.

eptre muliins estio o vadar, © SmMizSor de auartzo estabilis

fl‘

day, o gzeilloscdpic, piezceléirico, o Frequentimetra micro-
Foanes pierosl&irices. =alio falantes, medidaores de pressfo 2

o rFeldgic nomunrizo (METTOE. 19460,

1 partir du décadz de &8 o auasrtzo matural O

prmprlad“daﬁ pieroeldtricas fol subsitituldo am arande parie

5.‘
e
~
fis
‘n-lv

l 1

oo crismtnis de guarlzo £i L emE oresoidas RO procaREsd
o I

pidrotdrmicos utilizeando “lascus" do auartze ooas oririen—

|...|.

teer @ encontrando aplicscses basianias diversificadss Coind
conponentes  slaivrdnioos e comuani caoies & conlrole de fre-
qf.i@néia Rl oM e LAUDISE, 13631,

0 agaritzo também encontra aplicagfes leonoldgicas

.

comnn mmtarinl fundido strauvdés de zuas propriedades

210 Lascuas: Termo aceito intermecicnalmente para f?d@%ﬁ s E
di P8 5 PG g9 ohitidoz aritesaoelmente paelos
garimpeires  atrauds do lascamentlo de hlooos e
quartroe  aatural uzando pedqueancs marieloes nas

Jaridas.



&
ficy cantraria do widro o oguuarizo fundido slém do
wisivel parmite 3 passagem dos rFeios wlir-wicletls

ey coqeerimante de onda proporcicnoanodo o ampreps do

guartzoe  em instrunentcos deticos, nas ldspadas a  wapor  de

meErolirio & tubos de fabricacio de  Ffibvras &oticus. Gutrz

i
o
(2]
[
™

oo do guarizo fundide & nn odnddsiris de rediplentes
para auimics Firx & sipda "fillers” wiilizados ém semicendu-
rores SIIDM & HURODE, 1985F ande s alita purerz do muiterial &
imprescindivel.

L]

e

1 Figurs = descreve o amplo campo de aplicasdes o
guunrtze = partir de luscaz, hlocos @ quarizo leltoso, suabome—
tidos =z eilzpas de processamsntic tais come, @ abitansdo de
quertzo sintdiicos, fundido, #ilicico metaldrgico o ligas
Fe~$i chagnido o produtos Finals aue enslaobam aplicasies de
nlta teonoslogia oodo coampondnelas wmicroeletranicos "fillers".
Filtyo= &ptic@a, ressonundoraes, fibraﬁ Gdoticas,., 3téE Jddias,
shrasivos @ metearianis de construgic.

G crescente aprimoramento toonoldgion daz aplica-
Patut=do _dw miartEe tegs mceniundo w demandz de muatsrials ondz
wer  maim puros.  S¥o exsmploz ® utilixa;#m de  lazons o
bairso taor de:ﬁl po creszcimento do Aauarizo sintético. Embo-

ra, o método hidroldrmico de crescimantio de cristais zelda wum

t

wlto purificador (IWASAKT, et mlii, 19880 & prasen—

1

PO CaEsd

cu  de Al pode gerar imperfelgees que limilam zs  aplidagcses
do suartze sintética sléam de minimizar a eficiéncia & vendi-
mento dx produciEa (SUFURKI, &1 =lii, 139B&>,

Ha obhtenodo de anartzroa fundidoa f quariz glass
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§

wnce de  wlensnios

]
it

pariir de luscas QU e da auartze a pra
panndos  Come O Fe, ebtre oulvroas, poda acantuatr propriadudaes

como o esprlhamsnto Gl 3b5mr;§a de lur, inwiabdlizando o QS0

if

das produtos (FULLER. 1972, Portanto. métodos & RPYOORESOE
de purificacico do po de guartzo tém sida laragnmnentea, estuda-

dos, mmE TeEm St re QF resultndos sio diwuwlasdos, difiouwl-

1

tando o proagresso da

it

s pamaqu i Ens e tenetficico da  aspecalacdc

goontmni <R
1.% ~ Hituxgfio do Quarizo no Brasil & no Mundo

O =ilflcic & & oxigenio sEo eleananios gde  muioy
crorréncin ma  Crogla tarvres iy, portante ¢  AuRrizo estd

laguns  depdsitos

;;.!

presents #n AURES tods parie, mas BREEDRE
wpirasen s winbilidade scon@mics e caracterizticas necazsw-

BRI

4]
i3

e

ring s aplicnotes teenold&aicss,. Entre esias, des
derdsi oz bhrasilelros desido A atundinoin, do o ausrizo de

agunlidade Sptics & prinpcipalmeniea pato nlio Jraw de  merfei-

e s purezm do materinl. Faito gque colocs O Brrumsil CEFINT

princip=al axporiador de guanrizo Yin e turat. zedn em blooos
conn propriedade pigzealdtrica o 1ascRs, detendo ima hege
monin 4 nprosimadamenie meic sdoulo.

Depdsitas  de gquartze nic plezcelétrico « oupn itz
1eitoso s4o enconlyados am Arkansas LEUHD, Medaogasoany. LARER,
Africa do Sul,. Anrgcla & Indiz.

Durants & Beaundzs BUErTs Mundial o Praz=il
ahactecey o paizes do Rloco ocidental & fornaceu pratica-

mente 188N de cristal de gquardze recessiltzda pelo Esitados




i

Unddos. Hesta dpoox i1ludidos da crsnes da potancinlidude do
"usrtzo-lUs Miperal Estratégi cé:‘ ’ @ incantivados pelos mmeri-
canog ue aproweltavan-se do apelo de aduds zs Forgas Alia-
dag, COmo par examplﬁ,

xR ilEs, praviaz, tanpgues & submsrieoos dependsn
arapdemnentie da  comunicxrfo pelo radic & o auurtzo nela
ﬂ&gémp@nha_ < mais imporiante papsl., MHossas ihimigmz L
feillo esforsos parz garantir o suprisents 4o guartzc. ¥
ﬁlamaéha & o Japdo estiveram ativos no maercadoe bragileiro
até  recentamenie & of aeroplancs ilaliancs  transporizwvsm
cristais de guartzo strioeds do Pildnticos .. (HERR, 13423,
(g orgdds responsavels permitiram =z explarnolo
desenfreands do auartizo no Brasil zem 3 maEanor  preacoipaoio

gRanlc w assimilzcsico ow tranzfaréncin  de coanphsoimentios

(3

Zuwt

t&cnicas. Comw  isso todo o Y"Enow-How" daesempaalvidos pels

33

b

zresalivendo daesde tdonicas de extracfic. caracit

o
it
1
i
e
i
o
.
i
il

i &y i
TaLEo,. weEIHM oo 3% aspacificasliss necessdriang sy aplicom—-
£hes parderam-se Do tempn € apeias pouncaz téeonicns bdszicms

ustnis, ainds hods, contimiam 2 ser utilizsdas dg mezmps

FaaTeEd o, Urs examplce & @ tradisfic pazszda de pai filho du

iy

!

ahxtencye de  lascas de auarbzo. qQue COMmG O ErdErio Dodes
wgere & rexlizado através do lascamento de hlooos relirando
agE  pPariass de cor escura o manchadas, de Toarma =ariezuosl
paloE gurinpelras, aindz nes dzridas e tumbdn, o critédrig

de clazsificacda daz lascas, o o mual congidera apenms G ogQrag

!1‘3

de transparénciz do materinl. A8 liascas %o classificadas en

primeira, wmisis, sasuandi,. tercaira & gquariazs seqgundo o da—



X

.
v

créscime do graw de transparéncia como mostrads ne Figura &,

aorEdos ao gquuartEo

!
[

1z principais estudox  rels
br&si;éiro datam do periodo entire guerras @ FTorasn realirzadas
par wissties téonicas ssirangeirzs ne Brasil, ou  emeclusndo
aeGlogcs brasileiros o pedido de iﬁfarmag&ez soomfPanhadas Jda
agopaci Flonsdas para determinmadaes usos tecncoldal oo, =3 35 b I
puimente, doo Esiadeos dUnidos (WALLE. 1929, MOFAES, RAR .
LEGHQQ&GHIQ Mﬂﬁﬁéa, 1935, TRINDRDE, R4, PATURY, FR T
STOIRBER, et =lii., 2345, JOHSTON & BUTLER, 1946, EEVHINE.

1946, Extes ssitedor demarcaram s drens de aoarréncia do

!

i1l desizcands o Estados de Minss Ssrais,

iy

quurtre e Bry

Bahin e Goizz em gquatro *ecipturses® principaisz:  Horte de
Goias, Bul de Goids, Mimes-Bahiz e Costsl como pode  sSer

wisto na Fiagura 7. Faram identificados fzmbdn, depdsiios de
quartze oo Rioc Grande do Morte, Canrd, Eopririto Sunnto, Fio

e Jansiro, 8o Fawlo, FParend & Santa Cotarina. Goorrénoians

L pox  Eztados do Pard e Mxio Grosso do Sel foaram obzervados

postericormente (SCHOEREMHRUS FILHG, et wlii 1975, FREESMNCO,

aE1s.

b

pltosiments o consuwmse 3lcobhal do guarizoa incluindo

|
[n

o selicores de silicio meiznldraico & ligas Fe! & de apromi-—
madamenie SOR, O LGRCENG. B ENPOrilacic de lmscas & de 7. D00
tmnfana.diatribuidauantra # MAlernanbs Ocidentzl, Japic, st
doz Unidos, Eurcra e Paizses Balxos, Folomia & LRSS, CF.en.
ARCIERDE ., i?&?}, o o gers ad priz onEo mmig USELE mi-
Inres anc.

H OARBRC E-Tall Microelstréanice no Fio de Janselroc, Sob



lex
o ecoantrole acioandrico do arups ARC-Agropecudria do Brasil
Gentﬁal & tecnclagis adguirids du Motorolzx Ind. RS, IhRi-
i _duaﬁ GEaraniies em meadms da décads de 78 2 wmilumlimente
apraﬁénta spetars 1% dun producgio mundial estimada em 2,008
tofrant, sandc o Japic e Ezxtados Unidos responsdovels por TR
dagis.

Uy exforco no desenvolwimento do gquartzo siniético
nc &rasil tars sida remlizado no Cenitro Teonoidalco de MINAT
GERGIE - CETEC gue wvem desereoluvende pesanisas priprias en
coomaracio Com empresas privadans. Do expansio i merondo
mundial preve-se wn aumenis ne consuma n¥o =6 de lazons de
quartzo. was tamhénm de semsntes para ge?a;@o gde bharras
eultivadas cortadas de hlocos de matarial Min npetara’, LAT
segmenic ague  esty sendo desenvelwvido pelo Labooatderico de
faritoo UHNICAEMP. Juntaments com 2 colaborzeXo da ARG HA-Trl

picroesletranioe SSETKI, et milii. 198,

fi

Mz la - de guartza brasileiras supren tambds aen

i

Y

i

largx =sczlza = inddstria de guartzo Tundido, a ewomirioe dn
Herseusaunrtzmelize — GMEBH na Alemanbs Ooidaninl, e g bem
o monordlic mendixl do setoer. Duiras inddstivias de  sxpres-
s%c £29a u Toshibs Ceramics & 3 Geneyvzl Eletric. FHecsnismants
2= lmoceas brasileiras tém sofrido wma grznde  concorrénoia
cogn o phae de auartzo chiidos n partir de materisl basilante

inferior s lasca

in

tmlmekitos? da regiic de Casalinn do
Horte CELSY, gue apds sofreram um intensa g camplexe proces—
s die  purificugfic mtingss niwvels satisfatdrics 35 zplica-~

ciies., ba mezmsa Torgs,. o aquarizo provenientes de  slaouwmss



ii
regities da Indix, Aue apéé puri ficados no Japia fornscem wm
matefial o pivels bastante buixos de  impuaresss CSUSLEKT,
1985,

Embora < Braxsil tenhz dominsdce o processae de  Ta-
bricapie de fibras Spticas OPCUDD siravés de pesquisas con-
Juntazs URICAMP e do Centro de Pesqauisss o deserncduimenio da
Telebris, & tecpclogiz repmssads ow ABC M-Tal  ~ fanwpinss
aindn %o detem z teconcloain  de o guarize fundido, sendao
ohrigadoe = importar tubos de quartzo s aproximadamenits Uy

188 metra, principalmantﬁ da MHerazeus, Plemanhas Doidenial ause

tmearts lasons brdﬁzlﬁl Fas o cEFca de E: 3 A G255 B e
SDPFM, 19852, As Anicas enpresas que produen quarizo fundida

e Brusil Ss@co @w Fhilips € = Osranm gue o wiilizam para 2

fabricuoico de tukes para ldmpadas smistas de merodyio.

2., GRIETINOS DO TRARALHG

Fzce & gituacios zmiusnl do auartzo € as perespaciioas
de supansic do mercade mundial, far-se necessaric wo Brasil.
cotac muRior mroadalor, v mprimorasmnento do controle de qusli-
daéé das lascas, =sswin come. ww @ztudo mais detznlhsdo de
SURE FESErVES & potencinlidade de aplicasdes, paris tormme o
AR LETC cogpetl Piwa po omereads mundizl € Rroporclonmy um
etnbasamanic cientifico parax o beneTiciamento dJo aquartza no
paisz.

8 coniribuicsfie destse trabalho & wlilimar

t&cniexs hfzicas de caracterizacio de mueterizais & aplici-las



BoCar racteris TaoEo do auartzo, em forme de luscas, obkjaelivando
< aztédo de propriedades fisico-squinicas recessaric so esta-
belecimentio de u& rrit&ria de padrontizasio na clagzificagﬁa
das lascas ne pale como tambénm indciar uwm &E{udm da  JATIOE
depdsitos € de suag caracterizticas geclégicons & geafizico-
il Cas, visundo auxiliar o compresnsfo dos procezsos  de

purificagio do 2& de qusrizo par Timivigsfo scidzes € sgue

=

A, CONTEURD DO TRAEALHO

Este irabmlho divide—se beslcamenle emn uss par—
tes, = curacilerizuclic de lascas hrasilieiras e MRS PrOREia

dudez figico—auimicas & um eztudo de purxrxcacac do wi de

s & Aclidsa.

i

aunrizs por Erocessos de Timiniio DHo SOWs

de auatrtzo eneoividos i

51‘1

Gz principais depdsitos
pressnte trabalhoe locylizam-—se nes regities de Diamanitinn, no
Fatandoe de Minas Gersis, reatic entre Ouro Fino no Suwl  de

HMipzz Gerais s Braganga Faulista oo Estado de S¥o Paulo,

t\.

Cricinlemdisz em Tocanilins (Antisc rnorte do Estade de Goidsd,
Craleus, Salanopole £ Graniz no Estado do Usard & aldwnhs
regites da Bahkian. O ambisnte gecldgice de forrmacio de nlaguns
deptsitos de quartzo Ffoi amalisado & parviir de i Forme Qs
de trabalhms antericores ou nag Areas de interasse, bumps  COmG
Wi miumlizracic e desorisic dos depdsilios considerando idada
& nmturers das rochas encxixanies, morfologiz doz depdsllos
2 parm génese 4o gquarizo sugesticonande hipdtese de 8nese

dos derdsitos snalisados,



Ma primeirz parie do teabalhoe lasens de  guartzro
clagsificuadas uiﬁualment& am primeira,. wmista. seaunda, ter—
ceira e munria xinds nag Jazidas, forum caracterizadss  soe-—
gunds o principais defeilos apresentados palo SR LI

acas, inciuindo

e

Dafeitos relativos = erigtalinidade das [
fraturas, discordgncias,. Qemipaflss jnclusies %cram inspe—
cianadaa por téonicas de difeacio do raics—x= *ilopogrzfiz e
moniemetrial, aunxiliadoz por técnicas de ingpecice Gpticos
cwmicroscnpia e inspectoscopial. i estude  de trabkalho ol

neidude de lascas

izl

venlizade ok influénciz dog defeiics ns o
do diwversas arzdusgbes de primeirag a auuaria. oy detormnlnao¥do
de wulares de denzidade fol obt ida mirawds de  um meEioda
pratico dessmecluida w pariitc do principia  de Rravimaedes
CHUMMEL . =t alii, 1788,

Inclustes filuwidas nax  lascas de guartze foram
ahocervadas = micorosodpia dptioo Auanto wos tipoas ganélioos,
precoces o tardias dimenztes e coanpceniragcses numdricoas,
ralnctes entre as Tase tl1imuide, sasosa. liquidoeg HENGERE S @
pregén;a de eristais de saiuradia SROFDDER, 19842, fmostras
Ida cerea de trere jazidas localizadss nos érincipaiﬁ aziadaz
pyradu toges %mram chayrvadas. fAiraves  d= mi crobarpoastria
Qhaatingﬁcoaling Eiaga} wm estudo detalbada foil desersoolwido
pura of tipos mais raructerizticos entre o Qrups de amostras
citado acima, presentes S 1ascag de tras regifties distislss,
Cristalandiza «<T0», Dizwantina MG = Crateus “CE.2, W

metodo de antlise de composi g3 Autmica de inclusias fluidas

vRigtedo Quench-lLeach® Tal dase poc i ido.
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Roocancantracio de impurezas en lascas de warins

£1
-

Juzidar & Jdiferentes graduzcses fol relizada witilizando—-se

in

il

ezpecirofoetonetria  de abeorgic atomics SMAT) & uma  técnicn
aprimncorada de preapavracdo de amostras, Oz slementos Eripci-
pals analissdos foram Al, Fe, Ha, Ca, e Lis Mo, & Mg,

A segundz parte do itrabalho constitui-se sde testas

15

de  lixiviacsEo afquasa & &cida para lipos diferentes de  gd
da quarizoe wpr obitido em laboratéric 5 partir de lascas  da
éﬁegunda gradunsio  de regiic de Crisislsndiz <700 & ouiro
éobtidm indugtrialmente 3 partir de hlocos leitoscs das resilo
Ed& Gura Fino (MG — Branganon FPauwlists CSF,

Q= payrémaeivos de estudo foram:

H

Granglomeirias dos pds,
~ Tipo de concentrasic dos dcidos,
- Tempo ~ [AodiznoHo,

~ Temparatura,

=~ Migturas dcidas.

Todus az andlises antas o aphs as lixiviaclies dos
Epés dee quartzo foram  feitus por  especirofotometiria  de
éabﬁargam atomica (RAS) uzando o "Método auito-Conzictentse de
éﬁnalise" COLINEIRA, &t =iii, 19885 gue  JSSeEIUFE =®

éﬂanfiabilidada doaz res=uwltados,
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Quartzo-Esquerdo

Quartzo-Direito

Fiauirzm

-
&

Frondel C. 419620

Fearmas enantiomdrficas do guaritza. Identificam—=e
ro1@I1r m  mmicr fmoe romboddricn, zAetliy & =

menor Tacse rombodg el oo, zLitnis

eirmmidal, whEIel s,
face prizmaiica.

L4

& w fTacoce itrigoensl

fape trapowoidal & sllBicr &



Figurz 3

Simetria Triaanal o aqus b O = e sl

Hi

criztaloardficos, Eixozs de HMiller o3, od, O3,
auande projetzdos e bhese (normal ao @lxa L2 235G
aE eixnos-y, EFimas de Bravals ai,zaZ,.ad o
paraleldos respectivamente o 0G, EG. G0 & d, =X
chumzadas @ixcs-—iH. 0 conjunto de &lxozs K, Y. & SHG

denominados eixes pizceldiricos,
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DEUFINADO

COMB INADQ

LET
DO
BRASIL JAPAQ

(Milovsky and Kononov, 1985)

BRASIL DEUFINADD

{Frondel, 1952)

Fianira

=

Tipos de asiinncdes eb auarLEo

a7 HMorfoloplia exierns,
relagie  entre

Yo dos
Combd nad o
Fratacies

ox gistemas da elsos axinis e

crictniz  geminsdos nes s tipos
Lei-do-Brasil = Laimdo—Dan flradd,

das

setus ipndicam =z et do oristal.

by Dingramnas ilustrando

=

nE

et

iff »n
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cas de quarizo.
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CARACTERIZROAN GEOLOGICA DOR DEFOSITOS DE GUERT 2
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1. Informactes Gerai

1

Fis)

*

arics sia os estudes  zokre a caracterizasiEa
aacldagica d s depdsiics de guaritzo COff 0 BESSORCIRSHS
miperzldéaica aurifers, entretantic por razdes Abholzas,. oz
depdsitos extdrelis ndoc despertzram interesse. Exizlawm apsnaz
alguns trabalhos datando do peri&da =ntyrs guerras =gbre o=
depdsi tos hrasileilros C(JOMITOW £ BUTLER, 1986, BTOIBER =1
alii, 19457 e do inicic da década de P8, devido as interesse
da exportnciic de lmascas para & produsde de guartizo sintdéiico
CEFREITaR, 1973,

Mo cnraclerirzap®o do gquarizao natural & fundamentsl
e ogatude do ambiente gecldal oo dé formaciio dos  derndsitos,

e L E e, reste  trabalho foil feito wum  levantzmenic de

if

informscdes anteriores relatiovss s Areas dos depdsiiocs ou

proimidades bemn COaG. ums descrifdc atuzl dos principais

derdsitor de interesze, conzidaerados
— Idunde daz rochas encaixanies.

~ Morfologia dos desdsitos,

K

- Mzturezaz das roches encaixantes,.

1

~ Composioice guimicn & minerzldalicn dag principnisz

rachas encaimantes,

- Hipdteze de gfEnese do= dendsito=s.



Uz depdsitos sstudados lacalizam—se nos estados e
Mipaz Gerai=, fa regido de Dilamantina, ztunl Tocantins
tantigo norte de Goidzd. na regifce de Cristaldndiza, no Ceard
regiao de Crateus & am uma regific nque estende-se de Braguncn

Faulista no Fstadoe de Suc FPaulo aié sul de Minas Gerzis,

i

luro Fino. B Tabhelz 1 FeIStme s Chracterizagcodo renlizndn [l ot
af depdzitos citados mcimz.

A Figura 2 wmostrs as caracteristicas de idade =

|

raturezy daz rochas encarixantes nas drens dos depdsitaos  deo

1

Aartzoe Je  interesse no sntudo fundamerntsl dax lascas
brasileiras rezalizadc nazle  trabal b, O depdsitos s3a
dercminados de @B a2 F oo o B € & localizam-—om o eztandos

Frodutores Minzs Gerais, Eahiz, Guidz (Tocanlin=)d, Centd o

E
et
i
"t
i
[
b
h
p}
n
i
{2
T,
]
it
£
i
T
A
4]
o
o
]
i
i
=
i
T
[
[
(=1
g
1
=
&
]
pra
it

SYo “migl o,
esiude  azifo representadasz ra Figura 9 Cor 0E princioais
evanios terscleciénicoz acorvidos ne Erasil.

1.1 Hegido de Cristaldndia °TOD

tnl¥ndia Figurm coma Qmz dns Lz

]

A rFegiyc de Gri
drens produtcras de guarisoe no antige estado de Goids em gqus
destacam—se também Oriztsling = Cavalcante—-Tooanting, =
reglidc & carsclterizodx poar filéez de quarizo cortanda i oom—

wigtcs (IOMETOM & BUTLER, 1945, CAMPBELL, 19487, azsaciados

Proterozdico  Médic pertencents m Tormacic ¥ambiod dao

@ru#o Extronda TRRREY, 1975, Estfo presentes algumns



interceslagibes de quartizitos. Histo=z, & mica-xigios lzenda
tipoe  granpatiferas) SCOETA, et alii., 198548, Uoasionais
rigmtals de pirita & limonita 230 encontradeos aesociaday  ao

AuartEzc e dxidos do Ferro o Magrdsio formados FOF PO CE s Eag

secundiarios postericres  aue  Boden tafodut o W30 fva ne ham o,

cabrinde o enlremeio 3 massa de guarizo SOAMPRELL 12482, As

composi stiesy ma&dizs  em xizlos (pRrd para  alouns  elementos

p.l

feram_ abtidas  (HRABUSKORF, 1372 & e=ifc relsciansdas n
Tabels 1.

B hipdiese de genese dos depdsiioszs de Oristalgsndia
& descriin  camo veios epiganéticégx w1t aeja de  farmsodc
pastericor 3 rocha encaixante, canstituidos pals suniuragio de
solusiies hidrotermais preenchends zonas de Falhess ou fendas

RO grvaentas  termoa—

i

tensionaly posgsivelmentse azsociadas
tectidnlcos do Brazsilianc SrQO-AT0Ma Y. ccorridas entre oS
Crdtons fAmardnics e S%o Franciscoo. Formando o compmlana
Paraguai;ﬁraguai e norts de Godis (JOHHBTON & BUTLER, 19449,

JABRRELL 1378, ARCOVERDE,. 1889,

1.2 EHeqgiic de Diamantins SRS

B oregifo de Dizmsntire locmliza-se a cercn de 30
Kis as nporte de Belo-MHorizonte ¢ & umz  grande teolic
produtars de gquarizo no estado de Minss Gernis, S Ml o
cinturge Mirms-—Bahia, Figuras 7, <STOIBER =t zlii, 1945y, 0O
depdsitoz s ragific carazclierizam-se palan e r Fologin

Filansany & estrzxtiforme, cortando Suartzitcos puros  de



grantliacico waridguel, SEixas

3

CHERGER & CHAMBERLIN,. 1915,

JOHMNSTON & BUTLER.,
Froterozdice Madio pertencenda
Supar-Grueo Espinbaco (PFLUG.
tambdm & descrits pels
g soluches hidrotarpais
auartizitos  puros
émrig&m B mor Folaoan

- gquartzoz encontradas
1.3 Hegigo de Crateus

Crateus CCEY nEa

cinturdes produtores de

A hipdieze de g@nese doo dendsiios de
Fforma oo

B b e
rreapchendo

filansana & estrati forme dos

s ancontra

SR LI,

& intercalacdes

+

MORSES, FERE,

¥ dren Tol associsdn

5 Tormacso Salho do Miguel

18E5,

1542,

B

s

Dimmanting

de welos epigendticas, onde
ter gido geradss em pucoles

Fanng de  falhas

CRRCOUERDE . 19895,

nCED

G

Figurs 7 (STQIRER, et mlii

1948, mus faram registradaes na peaifo ocoorréncins de

auzr b rdses (LEONARDGE e MORMER,. 198487 e ametistes (EBREGH.

19772, = crisizis de  auarilzo Qooreem e alicl e

épagmatiticaﬁ encaixados an unidadas it daioas st
édenmmina;ﬁa, comspastasy de miomztiiox, gnsigs=zes diversos com
da matnoznl chrecs atribuidos ao Frotercadico Inferiaor

. laentes

Ccoan petrabalbanentos nos ciclos Transamazoni co

Eﬁrasiliaha

1FVEr. B presengs de

étantalita, ambligontta,
Ccurmclerizam,
QLILETER &

L1946, RIREIRQ,

FOG~4TE0 s, LRESERETO,

herila,

o poegmatiics dy regiixos

turmalinag =

CIOHMETON e

1983,

b, BERAME 2 &
1967, CAapPaz, wt wmlii.
minsrais-wmindrics como  coluambd ta,

feldspalos

BUTLER,



(i peamatitos da regido seriam  produtos e
éanatexia vl paling@noese que sfelaram uma Sequincia A P
éCFuﬂtal come decarrancis de intensos Fluxes taermals e dreas
éerogzﬁéticag raracvteristicas que descreven z  hipdtese de
égénaﬁa dog depdsilos de guarizo dMAREINMO o CLBHA, 1571,

BRCOVERDE, 19@33.
1.4 Fegifico de Bragangcw Paulista {3P2>—0uro Fino (MGY

Hz regido de Bragancs Faulista-Qure Fino pa divizn

dos  estados  de 5%c Faulo e Minas Gera

=

2 hE  ocorréncia Jde
Equartza leitoza @ @ rvéseo enm arandes weios de SO R

épégmatiticaﬁ, ara encaixMadon am aranitos tardicorogénicos @

Erelacienadms o Proterozrdicon Supericr & Inferior, CGEa
égetcioﬁada mval ssen bandadas C il intercalacdas e

Equ&rtzitog, wiztox anfibolitox « rochazs graseliticons =

Froteroaxdicn Infariar

it

;migmatizadaa doo Brupa Anparoe de idade
é(ERBERT, 186HR, HE prezfenca secunddriz de feldspaics & micxs
éalém de caloitsn, seritn & limenita. Az asrdligses quimicas dos
égranitaﬁ dm  regiico foram realizZadas @ s¥o dezcriltas nm
é?abela 1 CCOMETARTIRG,. 19742,

| B hipditeze de genese dos depdelitocs de guarize na
éragiﬁg & de corpor peguxltitos constituideos  de fildes
iféie'rcaladgﬁ 5 intrustes graniticas tardico@nezs atribuidus
éao cicla‘ﬁraEi}ianw TR 30w 2 {cgugtgm”yﬁ et mlii, 1977,

EEBERT, 12aR, RRCOOUERDE. 19852,



Tabala 1 Descriglo geolégica don depdsitos de guartzo em biamantina-B,
' Cristalandia-X, Crateus—g e Braganga Paulista {Ouro Fino, MG}
Substancia Guarlio arta Buartse ioiloss, {uarlso loitose,
gincral - Hosa, iuac fiosa, fuse
Hunicigio Biamant ina frisialamdia Cratous Braganca Pautisla
MG T0 CE 5
Coordonadas W s, 2% wints s, %0 wlo®s s, 60030 wlaPor 8.0 w
geograf icas
Hotfelopia de deposite ] Miloncana, tsiralifoine Filoneana Filoneana (?) | Homeana
buarizites purgs de Quartzo-Hica-Xistes Higmalitos, Granitos, Seccioninds
grantlacao  wariaved, Shaisses gnaisses, inlercalade

¥aturesz 1 Szixos e intercalacoes do quartziios xisios
de fililos,
Gathe do miguni Kasbioa-Grupo Lsirondo | Unidode osiratigrafica | Grung Ampart. idade
formacao -~ SUpeE grupo s/ denominacan Proteresoice inferigr
g do Espinhace,” S Prateresoice wdic | AProlerosgico infepior
Hdade froteromico modia vetrala lhaaenis ‘
Brasiliano
Rochas Quartyos wros!”{nml istostd) {poae} ﬂnaissesm topa) ﬁrani:os{‘” {ppm}
cncaixantes Siﬂzﬂv 98 = 16000 8t =23, 6 < 10000 smfm.gxm{w
Compusicao h1203 =4}, 8 10000 A= BOXIG00G Mzﬁs == {6, 3 100D 1'.1203 =14, % 1{HIDY
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Rechas ocorréncia
secundaris

Hica, rothas caicarias
boldspate |, Sericita,
Hica bramca,

fuarlzitos--wicares,
risloy granatiferos,
Perila-fimonita

Rochas caissiticati-
feria, anfibolites,
mnbi igonita, fefdspalo
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Rochas graniiitices e
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Pt.I: (1970}, PL.IIY {1972}, Pt. IV (1974},

iz}
{2}
(4}

Berlim.

e,
{1972}

{1974)

e Oiiveira,

A.F, {1869}

Vol.lI, Pr.1

granitos na erosta terresthe por

gi&o de Braganga Paulista por

{198g],

PL.V {1978}, Springer,

B
¢



Caracteristicas das Jazidas de Quartzo — i
Jazidai Municipio U.F.{ Coord.!ldade Hatureza des
_ geoys. rochas encalixantes
A Diamantina  {M.G. EGQOT’S P.5.|Filite, metacosco,
1]
44%1¢ W Metassilito,
Quartzito,
Conglomerados
B iDiamantina M.6.118%33 5 P.M, jQuartzites Filitos
1
33%1 W
C Bicas M.G.120%00 8] A [Migmatitos,
1
43%0 w Charnockito retra-

baihado no Trans—
anazonico e Brasili

ano.
D RBraganga s.p.123%0 8] P.Y. Granitos,
¥
Paulista 15%34 W Secciconando ghnainse

Intercalados por
guartzitos e Ristos

E DescenhecidoiM.G. — -

F Dosconhecido|M.G. —_— -

G Curvelo M.GE. 17950'5 P.M.{Quartzitoes,
44°11 ' w

H furvele M.G.117758 S| P.M. | Quartzitos.
14%a0'w

I "IDesconhecido] BA — P.M.

N Desconhecido| BA — P.M..

K Desconhecido] BA —_— P.M. i sinmninmsns

L Desconhecido} Ba — P.M.

M besconhecido} BA — P.M.

N Brejinhos Ba 14“1?'5 F.M. |Meta arenitos
12°30 W

O Desconhecide] BA — -

Brunado Ba [14°%00 si P.I.|xistos.

4150w

Figuras &8-1 Maotursrz o idade de rochas encazixantes
de mlouns tipcs de guarizo oog ssiados
af=l Mimse Geralz (MEY. Bahia JBHRY,

Goidse (G0N, Ceanvd <CEZ, Tacgantis (TO02

& SEo Paulo SERDY,




Caracteristicas das Jazidas de Quartzo - 2

Jaxidai Municipio U.F.} Coord.{Idade Natureza des
geoygs. - rochas sncaixantes
Q Pium ) To 1310933 5
1]
Hid Pium T0 14913 W Quartzo-Mica-Xistos
e - P P.M. |Xisteo grafitosos
5 Cristalandial TO 10737 & Calcixisto.
t
b Cristalandia| TO 145%13 w
u Cristalandia; TO
v Cristalandit| TO |Desco- -
. nhecido
W Sambaiba BA {12715 §i P.M.|Quartzitos,
42%7 W Filitos, Mica,
Metassilitito,
Y Itapetinga Ba |15%22 s A Rochas basicas &
1
2012 W ultra basicas retra
balhada no Brasili-
ans
X Cristaldndia; TO 1018 8| P.M, Quartzitos Mica
¥
47%07 W Xisto
z Cristalina G0 ]16"17 5| P.M.lQuartzitos
T
57%38 W
p Crateds ceE {05718 sl P.I.|Mignatitos,
]
30942 W ~ |Gnaisses
A Solenopolis ¢k |05%30 s| P.I.|Granitos pegmnati—
36°56 W ticos. Rochas
calocissilivatiras
¥ Granja cE i03%10 s P Quartzitos, Xistos,
r
& Granja CE 141713 W Filitos.
5 Marlanopolis! CE |05°40 5| P |Filitos, Xistos
38%21 w Gnaisses
e Grossos CE 10627 S| P |Filitos, Xistos,
T
39°11 W Gnaisses
Figura o-2 Haturers 2 idade de rochzz encaixanies

de mlaouns tipoz de guartizo nos esiados
e Minee Gerzis (PG>, Bahia <(BAY,
Goids G0, Ceard (CE>, Tocantis (TR

e SEo Paula (5P,
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32
. _Gegloga do Bras! - BNPIA
Figura ¥ ClLocalirTarido doz  principaiz depdsitos  de

auarizo existentes em regiles de eventos
termotecténicos no Brasil definidos  pov

SHORBEMHSLS, 159384,
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CARACTERIZACAT DO QUARTIZC MNATURAL BRASILEIRD
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1. Introadusso

AatE Inicia d%&década da 68, o= hloacor de suzariza
Earam dtilizados  "in neturs® pars fine piszcelétricos o
é&pticoﬁ o e esxigia umn inspesia e‘caracterizaxﬁa Fluorasi,
Epois G omalerial deveris zer desprovidoe totnlmente de cerios

detaitas, tnig Come el hactiog, Repsias, fraturas

i1

loracks"),  inclustes & impureras (BORDOH, 1945, Faic ague
[Eroar muitmﬁ_ gztudos sobre o defeitos am guarize @ seus
L derivadas.

Hode o estuodos doz defeitos em auartzno foosnlizam—
=8 principalmente nos oristaisz  sintdtic oz, sedam defeitas
éprop&gadmz z= partir das samerches (SUSNCT, et wlii, 1988 w>,
Rt concentracic  de impurazas (YOSMIMUERN, =1 alii, 197%.
ESUEUKI, et miiti, 1988 by, ow zminds defeitos orosenientes das

(Rvéprias candig@es de crescimento dos cristais (VOSHIMURS e

‘s

:)k

Q

éKGHHQ, 1976, TWASSKT & HURAMSHIGE, 157

cdo guarizoa nmaturnl, aindzn hode, &

.l-‘.’
L]

B oocaracterizagsd

renlizadn come a déoaduz m

trde, o4y Eeinms BEEDRS EGF WNE
Eznvp o wisuzal gue em slosuns Cxsos dependends do tipo de

aplicasic do material. oo por exemplo blocos de  auartzo
Epara samentas & auxiliada pelx identificusio de  "miéic”  do

oristal  através da incidéncis de  luz polarizada,  sendo

Faramente inspecicnados defoeiics fundamenizis O,
gami nacties  (Brazilimn Wwinsd au eléiricas fDauphkind  tuinsd

CEEUKI, et =m1ii, 18&E5L,

@
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Quanta a caraclterizxeds das lascas de guartzo,
}agiaﬁ aranas  sofraen amna nEpecEo ui@uallqua psuzlmente as
claggificam em Primeiea. el hid E terceira & guarta  de
éacarda oot O ogvaw de  transparéncin do o malerial. Extin
classificeeds & uiilizada rma atribuigdc da walorss de

gmevcadm, wigsnhda BE expoartaofies & tambemn pura aplicaglas

LEe]

tradicianais, sty como, o uso de luscas de lercelrz Como

i

ingume para guartzo #intEtlicos & lazcas de primeira para
équartto fundide de qualidade dotion.

Eate frah#iha canstitui—=a nuls sstodo sloneirs s
éBr"sil sobre as propriedades fizico-auinicas @ defelics 4Qua
curactarizan as lascaz de ausrizo.

Fatio descritos neste capliule oz estudoez  de
carnolerizucio das  lazcas sesundo seus defelilos e gSuws
éagtruturaﬁ ivauds das téondcas dﬁ toepoarafia & 3cniomalrisa
éda raios—¥,  awvaliagiic de densidude. ipspectloscomis @
émicraszopia Smtica, o estude de inclusdies Tluldss witilizanda
éalém dé microzoopis &ptica @ microternomstriz e Araiise de

impurerss por ezpeclirofolometria de abzcorgsgao atomlca (RARD.
2. Defeitos Egtruturais am Lascus

2.1 Trabslhos Antericares

R téconicas da difrag¥o de  radcs—d tewm sido
Bl amente ntilizadas i crractaerioeofc o e defai tax

estruturais nos oristais de guartizo sint&iico. Garalmanie
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ézﬁa clagsi Flcadas em  topogratis & Aonicanatria, Ma
ég&niametria as posicles de pilcoz de intensidade difratadas
éﬁgm padidor & regiztradoes em funokc da dngule de difracae de
é&raggr Farpscendon  wn perfdl de difraeaoe ("rocking-curve?
Eque & diretarente influencizdo por defellos & 2 lanstes 038

Eamastra. Ha topografia az  imasgens difratzadas tem wuma

B
Ecorregpand@ncia espacial  com & amaestra  fernscendo a

édiﬁtribuiﬁﬁa egpacinl dos defeltes através de contrastes am

Ediferaﬁiag intenzidadas (BONZE., &t alii, 19882, RARlguns

@trabalhwa usnnde az  tacnicms de difraciio de oo
éﬂtmpografia e mapicometriad foram rexlirzados npe estudo de
ﬁgeminaﬁaazr tonstas &  Frafurzs oo guartio natursl Sl

5195”, el e EIRDYVAMS, 1978, VaRUDR, 18982,
2.4,1. Tewografia ¢ Goniometria de R-E
i T

Hee extudo das d nes lascss de guarizo foud

21}

i

utilizado o sigstesms topograficos gonionétricoe de raios- dea

Cduplas reflexic n@c parzlelo cosm 2 gecwetrian dn reTlexdic L+,

S

A representads pa Fiaurs 18 (BOMEE, =t wliid, T
TRGSaET, et wlii, 19883, Haste siziewsa., = Erimeira reflaxiic
ceorre nom crisial de zilicio sszimeirico wi 21115, de modo

L

que % luroura do fooo efetioc de raics- & ampeliads 3 fim de

abhranger todz m oamostrx evitando—se efetyar o waArredura. &1
difrucic aessiméirica  também  torna o felxe Jde oo

zltamenta parslela Sneste mrranico = diverg@ncia  do Tei:

3
i

hy
15

incidente & de 1,.% segupndos de  arcor. Hestas condiglas



Lor na-mer possipel  abler ilmugenzs lopogrdficazs de alta

resclucdce & = sensibilidade de deteceso de  tenshes i

i
ectruiura crisizling & de Adad= 10 . O o mrrunio permi te
s pogictes geamelricas de difraoloc D+, 47 0 & Tt

moestradas  nx Flouwrs 18, sendo gue 3 geocretriz (4,43 &
copdenients A amogtrasy com 2lis concentracio de defeitas,
e medidss foram renlizadss utilizande wm tubo de  rFraico-i

comvaencianal operando o S8R = 18 mi,

2,1.2., Bglegic & Freparagfo de pmastras

% vartivr de lazscaz de gunr iz Praviaments

1

Clasgificadas am primgira, mwiotz, zegurds, tsrceirs & guabrts

i

 sepundo o  decrdscime do @raw de tranparénciz do materiwl,
Eprovanienteﬁ dza  regiffo de Dimnmantinz om Mines Gerads, £

Pressracic g amostrgs  para BiElige topogri i ca =

in

Cgonjamdirica foi reslizada sesundo as etupn

iar dgeterminacic @ grientacis do eixa Sptico e

-

équartzg i formn de  lascosas u=zando o méEtodo de  dupls
: . : o

Epﬁlariza;ﬁa da lox (procisfo na orientae®o em +- 4 o,

U O arientizacsc do eidsxoa = atravdés do mdtodo da

“iaue Back~Feflection® de reics-i Bxok-lLawe {precisio res

Corisntacio de +-13,

KT corte usnnde gorre diamantoda om placas—-z com

espessura de B o,



fd2 polinents mecknico usandoe pd mbragive de S0

na sequéncia SEGH, B0 e ZOBGH reduzinde x espessara dx

posirs a aproximmdanante 1 ws,
Sl polimento quimico em =clucio de HF $8% Jil:io
durante  uwk  intervalco de 18 3 15 min para wliviar tensees

uperticials na amcsiers.,
2.72. FHesultadas

f Filagwra 11, mosirs 5 comparacdo entre wnn  §mngsh

crrogrifics de reflexio (BEATEY {4+, -2 relzntiva 3 ums amostrn

tHIN

& Jlazmen  claszificads como zegundas = = wan  respaciiva
Focterarafia &ptica. Qhesrva—ze contornos de contrastes claro—

gourae vPhoundaries” ) gue delimitan regidies homod@inens, B

i

iz foramn denominsdas "mosaicost,.  Merificz-ze  aue CaE
boundarias" =R TR WS arientaodon preferencial e
FoORagn s Ea coincidentes Com oA directes  doz £ saes

bzloardaficos de simelriz driagcomal al., a2, e a3 da

wasrizo- of . Obh@erva-ze tambémn que as Traluras CoOvVrespdnd anm
oz “boundsries” nm odmagen topogriafics, mms hd presencs  da

qirox  "hounduries" aue eidenciam x oaoorrencia de  oiplyos

Topoors fins .a perfisz de difrzgsfoc nm reflesdio
GEARY casc Bragg & geoneirias 4, +3 & L.y Foraw ghiiidas
e ceren de Z% amosiraz de laseons classificadas em primeiva,
ieta, seagunds. tercaeira & auurita  provenientss de  duasns
azidas da regific de Diamantina (MEY, correspoandendc a cinco

ascas da cadm gradumoiic.

B gt g e



B Fiagurs 12 moétra as imnasns representztivae de cada
gradud RO G EEURE raﬁpectiuaﬁ'perfia de difrasio.

by Figwrs 1§ chesarua—so gue BE lascas de primseira
épr*z&ﬁtam —ggm  hazianie honog@nens praticamente parfetilas

foarnpecende uwwm  parfil  de difrackc oom  hoa rescaluibag amn

B

relnedo wos plcas de intansidades mdximas correspondenias £

|

!
5]

radiacties Ou K Gy Ko« B medidas oue & 3raduafds
1 z

lascas decraomos  de migta, saaunda, teroelra, & auanriz

{ti

sumenta o rmerce de “hounduries” = "mogai cos” EE Inagens

i

topoaratioas ﬁCumpdﬂhdd = de um nlargamenic pos  plcos 4

i

difracio senda ague pRYa BE lescne de tercsira @ auaris. ul

it
i

o Ke & Cu Kee oo esiic rawalwidoE
] 2 '

parfis devido azm rains

ew wiritude do mcdmuelo de tensde  covrespoendentas a 2lim
copcentrecdc  de defeilos s lasca=. & ooorvéncia do
alurgmmanic dog pertis de difrasiio parm amostras ode  gunrtEo
brmetleiro  "leltosce® com o mlim cancantrasiic de defeilos  an
relucdo s amosirxs tra neparentes  perfeilasz, tambhdrn fToram

werificadas i estudo  topogrdfico &  acnicméleri oo e
reflaonmes (10119 & (10110 CKAWSI, 19785,

Giraeds da raZ¥o entre o walor dsu largurs
anpaular de & e —iaso Braoary & du meia sliurs do pioo de
mé#ima intenﬁidaée gifratads, H. L. £zl f width” 2,
rarrespondanta a radiancdoe Ow ¥ tx' pode—ze obter periis de

i
difracac dados quantiitalivos sohre o grau de perfeigio  das

]

IRSCRS, Mz tabels ? esilc descoritos o wnlares de H.u. ey

4

funcidon  dn oaraduncico das 135:&% de Diasmantinag eMEY  para o



b3

totnl de 2% mostrag ahalisadas. Oz wniaores da  Tabelzn
foram piotasdas no grafico da Figuara 13, ande werifica—-se SUueE
as lamcas de Frimeira V-] apraseniam disparalas

zignificantes. O walores médios de Mol apresentan Qn

carta correlaciic oo s arsdepaoioe das lassdes, & ou partis das
Incexe do mists o deswvic em relaglc wo walor mEdioc  =a
promncia, mostrands regibes de suporposi cties dog interunlas
G& diﬁparsﬁa dog  walores de Hobb . o aue  dengta o Sguse o
processa wizuxl de clucel ficaodo aiuxl mpresentz wesa lurga
A 3 dex arro et tarmos de derfed Lo estroturais.

eepacislimente para 1aSCas  COH zltz concentraobo de defel toz.
o, fpealincic de Densidade am Lascas de (Quartzo
oA 1 Métoda Pritico SPrincipic de ABrouimaedess

O procedisenic de awunliacho de densidude  alrawes

i

L)

]

do principico de Giraguimades & edlremamanie zimples, Prati

de  hes  zenzibilidade. 0 mEtodo  rdEe  remuery  prapsragic

sepaciul de amosiras, PanRs W Vimpera superficial. =

pracigﬁa dos resultados & estabelecids pelo ingtruméntm de

mmd i, Ao caso foi witilizads wwn balanos whmlitica Codm wnn
' i}

sensibilidade da  covrdam de 10 G 1 Figura 14 mosirs &

=3g-d s

E

montagem pratics,. Tande  sXo  exenplificadzs s alm
mdEtodo.

Fundamentzda ne pripcio de Grauimedes, * .. Tadao
corgpo gergulhado el wn filufde fica shmetido n medo  de  uma

foren wvertical origcizds de haine para cims de mddelo igual

=



ac pesc 4o fluldo deslocsdoe...” e na definioko de densidadar

—
f
gt
i
il g
%)
b
i

rnTie enire n massn e o woelums de wm Corps, R BVaE

dencidade das lagcas pode sev realizads: sitravés da S EROEn
Ff

de lascuns n SeC0 € IMErERE am Rou calowladas poyrd

Felntive = Masss de Lasom

o ooue & woprdivslenta a:

Mzzoa dx Lascw Densidude
Dansidade B e oot e e e e e = £ dn dgumn 2
da la=ca _ : e Tungi
Paosa Sponrents ds Lasda dan Temppera—
imersn e ZITUR ERTR

Eots relncfc foil transorila paras o mdtodo pratl oo
utilizendo—oe wea belangs analitica  UHUMMEL, et wmlii,

teRenr, mostradz pa Filgura 14

2 e 1 i
2
e e o = densidade da zmmosirs L asom 2
i = paesyx da mmostra — hzste = seco (Figurs 14a0
i
0 = mamssz 4 mmcsiran ~ baste merail bada em BOLE
+
o

1,

Figura 14bo

Eaat
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H 2= massa da haste ssca
i
L& = mmssa dn hxgie pavcialmente merael bhadx am dgous
s
WO = denzidade da Foun = temperatuarz em  gue Fod
2
renlirada o medida.

PeR. 2 Raesmulizsdas

dx

B omwonliscic de densidade das luascas  Clazsific

i

o

e primeira, mista, segunda. lercelirz e aunrin foil remlizads

utilizando—se lates de cincs lascms de ondw AradumpEo, £33

tatul de winte & cipco lascas para cada Jjaridu.

& Tahkeln 3 apreszenis o resuglizndos axperimaniais

i

abtidos en trés jaridaz diferentes Dizmentineg A Dimmpmntlng
B e Crigstnldgrndiz ¥ o estic plotsdus nas Figuras 1%, 1o @ i
gue dezmcreven o corgortamenta timico werificado enire =3

Jaridas analisadas independenianents dn criosm oo Lipa de

{l!

forpnoia  daz juridas. Ubsersas-ze Quea GF weliores mddics de
denzidude para cadzx 9raduscdo spreseniin s comear tansan i

docrezcante de primeira a guavria. Enmunnto e, o desmelio &a

i

Felagis mos  walores médios aumentam entre m privmirs 2 2

if

i
£L
i

demzis araduncdes, agsim cama, bR superposi ctaes de faisxasg

dispersya entra valores mdxinpos & minions de densicdada.

Y]
[
o
[
!
5
o
it
-
]
i
hl
-
11}

Pri&cipélm&nt& entre s graduactes, mizstw, #2e
& SRy iR
Miste =mue o ymnlores de densidade  situam—sa e

fainas de walores definidos razs diferentes graduagtes,




w chserusc¥o  deste comportamenic sugeriw wum wmétodo e
woalincio do critério de classifioagko dazx lascas uitilizando

a4

tizticos aos

[
i
o

atunlmesnte, ziravés do amérega de métodos
valares experinsniais da avaliscio de densidade.

Ghogroow-—se s Tabkelzn 3, o valores wédios da
dencidade sofremn uwm  decrésclmo Pars insca de grsduacla

itos &

i

tarcaiva & 0 Suartn, onde X  concentyaolo dae def
visunlmente mcentuadsx por fraturas & incluzdas, B oinfluancia
de defeiilcs come oS "erncke” (frzluras)  npoE vnlores de
dancidude  Toi werificads atrvavds deg introdugse da fraturas

artificiais” através de chaogue tErmics & poslaricres

1%
o
medidas, B lascas Foram sauecidas & 450 0 oem Torno elsirios
Lok ]

& merowlbhndss rapidamente em aguz @ 1@ G, D=2 resultzdos  884o
apreasentados  pa Filgura 18 e Touhela &4, Maefifics—-se Sue  oF

vnlares de densidunds de sodo geral sofrem Wik radu oo Codn R

b

- lazcas,.

¥
i
jang |

introdusso da fraturas mriificini >

£ menlinciic de densicade pars WHR GEIER mraduassdo
teresivra, e diferentez Jazidas ol realizedr wtilizasndo—za
Ceroa de 176 luscas ooletadas em 24 Juezidas  nos Lrés
pripcipaiz esizdoz produteres Minas Gayals, Bahia & Boii=.
- U= rasu1i§da5 wpresentados o Tabsla o e Figura 15,

Gheeruct—se  aue o walor nédiao para azie lote ds lascaz de
e - -

torceiry  Toi  de 26418+ GUEBERY goam . aptratanto, bR

Jemida., aesim COHMG,

ﬁ(

desuios de walores mEdics parn W GESmn

'}

anirve as wirizns Jazridas.

fr mmostiras  coletadas de Jezidas no ezxtado da



Bahis massaism pa? ums eiupa adicionnl de classificasso, o
"ha pdadaissnto . v by & o lagcas ¥ seleclaonadas @
recluesi ficxdas =wtravds de uma inspecic mals datalhads  amn
tmeiuns preerchidas oo 2Qul MRS AURIS 28 lagoas oo defeltos

i tados. Nos demaizs  egsiados &z

Yot

& pOontos  esouroas SHo ra

i

lascas foram coletadss dirvetazmente des Juridas sam x  alaps
do bandeizmentc.  Merifioou-se atravds dos  resultadoes de
denzidads na Tabelsn 5 aue oz deswics de wulores: pedics onrm

ne Jdnzriduz do estado dx Bahia 280 mendras apiard o compmRradas

]

i

o g

f’r

acs demnis esindos, portanio suidenciando » elaps de
4 bandejamento. o e sugere & bon sepsibilidade do méiado
de munlincho de densiduds paria 0 Q& Do contolae do critério

idmns

[F8
0
i
[l
it
°
o
(=
e
f"‘:
15

de rcluzsificacia dus lasoag NRE

o4 Caraterizacic Optica dazs Lascas

2.4.1 Metcdologia Fratics

1]

Maste itrabknlihbce  foramn wiilipgades dois  tipos  d

caracterizacio dplice = inepectozcopia @ a microscoplia Py

o estudo de defeitos nas lasoes. voinspecicscopia consiste
e mersalhnr ® amosirz e itlouming—ln comm um feiae de  luxz

v GORDON, 1945, @1 figurs 20 mosirs @ @sdlaind Eratios G0
mEtodo, ande @ ebserwvnsic pods Sor Fronlizads 5 olbo nd on
com o auxilic de microscodplo Spticoa. A preparaidco das

amosiras hEC S a2 necessiric. Este método tonmbdn pode ser
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gtilizado na  posiglo de geminmaclies dpticas  (Brarilian -
twinssy  atravds do crutamento de polardides poerpendiculares
G &ing Spticos faixce 23 do ceristal {GURLON, 1245, JBUSIEI =«

TORIKAI, 19380,

Z2.4.2, RFezulizdos .

Aascas

radusdss de primeira a2 guarits foram sSubons—

fit
3]
by
i

tidus w inopecioscopia detlica gue evidencicar a preasenga de

g

daefoitozr como "oracks® e inclusfies en todas as  gradungches,
witE mesmo 2m lascns de primeirs, supastamanie izenias de
defeitas, £ ohservarye  detzlhada por melc de microsedpic

dpticn identificon n presengs de inclusies nos pontos de

ned

captirastes o

i

arof cotrezspondentes ss inmgens:  lnspeclioscdpi-

cae mostradas nw Fiawrs 21- panra jasoas de primeirs e guar—

ta. Foarsm tambén observadas maltzn hetaerogenszidusdes enire
ictes de amastirzs da mesms gradusasidoe svidaencizangos = et
eficigncia do critério ztusl de clazsificaciEo dazs Iascus.

2.5, Discussgc

Oz resulisdos do gziudo de fopografia  de ralos—w

C At ce LU caracterizasiia detalhads o defei toy
stroturais de guasrtrzse (ogeminsdos, contdrnogs de S

“"mosnicos", dizcordancias, incluslieas, enilre culyosd, o Ppar
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crtres  lado  a goricpeivis forneds ama medids muwantitztioz

mdin dos defeitory nu rede gue ge tradumen e terncs de

ifn

tensko, B ipzgen ltopogrdfics das lascoes reveln w  direcdo
prafaerancisl cdaz micrafraturaé, a2 lonmo de  diresifien
crigtalaéréficaﬁr o g sugsre n introdusdc de impurexa e
inclushes em rlancs de crescimerda Cfrents de crescimenicr &
y wnrincko de conceniraclo ad l1onRc dao temnps.

A medida da densidade e lascass de_ Auariso DR
friwa de sensibilidade obtidas ropresanta uwmn importznle
avelingio auxntitative dos defel tas.

4 dinspectoscopia dptica  forneces una axcalents
sunliacie sualitative = sepmiauantitativae dus  inclusles =
micrafraiurss & AUy lEo. que pods  ser  relacionadn A2
madidaﬁ de densidunde,. Como Tol cheserwvado, & densidads
dacrazca wm funcio gz opacidade ds lazcs, G Eein. COoe O
asumantio daxe microfraiurss e inclusles.

= tras téconicas de cxraclerizagdo SHer oo st e
tures parz o avalizaglc dog dafeitos estrutureis em lasoas de
aunrizg, = principslments pars a arxdungio preciza dus nes-
mme  Lprimeirn, wistzn, segundss teroeira & 0 Suarial.  De

serescaniamoy w oestas, dudas sobre zzg andlises de inpurerns

]

temns  informsslies PAYa & graduasic precisa dag  lamcus de

a_l

i
R

arands  inlerezgse paris aplicaoties teoncoldagl CaE. B wspecind
para o estudo de purificacao poy Tiniviac¥o e SUarizo a sar

decsenwalvida neste trabalho.



Tahela 2 Valorés de H.W. nos perfis de difragéc
de lascas graduadas de primelra e guarta.

Graduagdo|Anostra| H.W. Media{min.}
{min.) |Desvio {s)

A-1 0.6

A~1-1 0.5 Q.48
Primeira A-1-2 0.4 a=0.,08

B-1-2 0.4

B-1-5 0.5

A-M 0.1

A-M-1 1.4 2.80
Mista A-M--2 3.5 o=2.01

B-M-2 2.4

B-M-3 6.0

A-2 4.4

A-2-1 5.8 2.72
Segunda BA--2-2 1.2 o=2.23

B-2—1 1.2

B~2—4 1.0

A-3 9.5

A-3—-2 3.9 6.70
Terceira A-3-3 4.4 o=3,08

B-3~1 5.0

B-~3—4 10.5

A-4& 6.3

A4 8.3 8.34
Quarta R R 14.3 o4 .33

B~4-1 4.3

B~4-5 11.5




'.Tabéia 3 Valores de densidade (gfcms} para lascas

graduadas de la a 4a em trés jozidas diferentes

Graduacao das Lascas

Jazidas .
: Primeira Mista Segunda | Terceira| Quarita
5.6477 | 2.8513 | 2.6466 | 2.6417 | 2.5403
2.6470 | 2.6552 | 2.6467 | 2.6422 | 2.6392
pPiamantinafA) 2. 6469 | 2.6460 | 2.647B | 2.6421 | 2.6345
(27°C) 2.6a62 | 2.6537 | 2.8476 | 2.6497 | 2.6401
2.6467 | 2.8492 | 2.6425 | 2.6399 | 2.6383
Média 2. 6469 | 2.6511 | 2.6462 | 2.8431 | 2.6381
Desvio 0.0005 | 0.0038 | ©.0021 | ©.0038 | ©.00256
2.6488 | 2.6497 | 2.6382 | 2.6347 | 2.6356
2. 6404 | 2.6483 | 2.64879 | 2.6348 | 2.6151
Diamantina{B) 2.64R7 | 2.6497 | 2.6482 | 2.6231 | 2.6349
{25%C) ». 6495 | 2.6459 | 2.6438 | 2.6379 | 2.6338
2.6412 | 2.6485 | 2.6427 | 2.6414 | 2.6342
Média 2.6495 | 2.8484 | 2.6442 | 2.6344 | 2.6307
Desvio 0.00610 | ©0.0016 | 0.0041 | 0.0069 | 0.0088
9.6496 | 2.65492 | 2.6487 | 2.6457 | 2.6308
2.6492 | 2.6485 | 2.6442 | 2.6418 | 2.6417
Cristalandia-X| 2.6495 | 2.6482 | 2.6483 | 2.6418 | z.8374
{24%¢) 2.6496 | 2.6449 | 2.6511 | 2.6428 | 2.6333
2.6408 | 2.6465 | 2.6435 | 2.5496 | 2.6431
Média 2.6496 | 2.B475 [ 2.6472 | 2.6443 | 2.86373
Desvio 0.0003 | 0.0017 | ©0.0032 | 0.0033 | 0.0053




‘Tabela 4 Valores de densidade em lascas graduadeé
: antes e apds chogue té&rmico '"gquenching'.

Densidade (g/cm>)
Lascas graduadas|(27°C, clagua)=0.99637 g/cm>)

Antes Ap & s
Primeira 2.6477 2.6383
Mista 2.6465 _ 2.6387
Segunda 2.6440 2.6350
Terceira 2.63986 2.8280
Quarta 2.6376 I2~6325




Tabela 5 Densidade para lascas graduada de terceira.

Densidade (gfcms)

Estado|Jazida
: V. Maximolv. Minimo Média Densidade média
por Estado
A 2.8482% 2.6379 2.6432
B 2.68439 2.6248 2.68344
C 2.6479 2.6363 2.6421 _
Minas I 2.6472 Z2.6458 2.6425 X=2.63%3
Gerais E 2.6474 2.5431 2.6452 a=0.0045
F 2.6488 2.5338 2.836%2
3 2.6446 2.6345 2.6378
H 2.6377 2.6261 2.6333
I 2.6454 2.6418 2.6440
J 2.6464 2.6424 2.6439
14 2.6477 2.6463 Z2.6472 .
L 2.6465 2.63498 2.6436 H=2 6431
Bahia M 2.6457 2.6418 2.6437 a=0.003F5
N 2.6467 2.637% 2.640%9
O Z2.645¢6 2.63565 2.6424
P Z2.6406 2.6370 2.6388
Q 2.6468 2.63093 2.6430
R 2.6472 2.641%2 2.5442
S 2.6464 2.6440 2.6452 .
Goias T Z2.6447 2.6403 2.0420 H=2,6430
' U 2.6477 2.6404 2.65440 o=0.0035
v 2.65463 2.6383 2.6423
X 2.65345 2.0340 2.6355
Z 2.6487 2.6046% 2.56478

Densidade média para lascas de 3a graduacdo=2.8418, 5=0.0039

'3
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Método de Arquimedes (Densidade)

ETAPA:( 1)  ETAPA:(2)

A

COrpo suspenso ~=-=| corpo mergulhado
A
a) pesagem @ seco b) Ppesagem em dqua

Figura 14 Mztaeda prédtico de avaliac¥%c de densidzde
usandc uma balancx analiticz.

CTHUMMEL, et alii, 1988 =,
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Y

X Brdlices de Inmpuress por PR
LEspectrofotomatria de Atsorcio Atdmicad
F.1 Trabrlhos fnteriores
Higltoricamente o guarirs  foi canziderada atd
thendos e secitlo  MUTIX TS um elemenic rimitigg,

principalrnenie devido 3 sus infusibilidade o resisténcin wo

slagque Auimicon.  Sux férmlas suimics weariazve antre 210, Zig
. | =
& Bil e spenxs fol dJefinidzs em 210 o o esiabelecimenta
= =
Coa '

dua  muadrivalénciz  doo 81 por wolia de 1886, N oprimeics

andlise akimicx fod resmlizada por Beraman  (17P9) gue
seritTicon a presencs de 891 & D, Cutros aslementoas foram

i

werificados em trabalhos gue vissvam estudar o naturers o
coloraskco dax wariedandaes de quartio como Fe o Mnoen zmeltistz
por Rose (1883, Ti no guartzo roza. Rabenstein por Fruchs
18312 & Li por Curie & Gleditech 19685 nFEROMDEL . 19682,

FPowcos  foram o2 trabulhos pubdicados em  antlises
quimicﬁﬁ gquantitxtivas no muarize setursl, CEgpecialmenis
ansolvends amesiras de quartizo brasileiro. Elsmentos come
BY,  Fe, Ha, g Cé, Ma, Mn, Li, Ti, Cu, Or, Mi & B9 forzm
ancontradcs &n  regquenas, mas gignificantises auantidades
Laordam ppmﬁ L RORDEL . 1982, FRHEHDERLIE & DLEIKY, 1981,
HETAMINH, 1285,

R espaeaclirofolocmelria de a&aar;ﬁ& wifustcn (RASE &

ELIIR téordca largumenta aplicada a doterminacic de impurezus



&3
nos mals diversos malerinis (EWING, 19723, sendo tambdn
indicada % mandlizes de waterizis gecldédzicos  incluinds o
fErlzo com precisio & confizbilidzde CRILLINGE e ISIRTET S L
1964, TREND & SLQUIM, 1364,  ANGIHO o BILLINGS, 1972, BELT
L1894,

Entretante. d&mida_ ac elevado Arau de purezan da

quartze ag principaiz dificrldades encontram—oe nos métodoo

g praparassdo de amestrzss m fim de evitar poosiveis
contami nncdies, interferdncias guimicans, SHy gL T
daesaresoluvidos iy ios amtudos, w15 T S T T wniesr ] o B

interfereancizs emvolvidas o datermina;ﬁﬁ'd& =1 Ol LO0n,
1848, Fe (FULLER, 197, Ma (ETRELOLL, et =lii, 1978y, K
{RICE, 1277, STRELGW, et wlii, IRy, Us (LIMHARES &
FEREIRN, 15782, Mo (RURESES e MOLDAHN, 1985, NESRITT, 1964,
LIHHQRES. e FEREIRR 19783, i <ILLHNER, PS¥Fas, Du {FIHLER,
197, BELT, 19647 e Ti <ALSH, 193772 em materiziz geoaldisicos
= T prépria'metodalmgia deo aniklisza.

Ewm wirtude deétas fatos, & minds, o =zlto
intereses ectninlco gue envaluen o uartzc, no Brasil zpezay
D Igranda atundénciz g wariedads de ocoarrgncia meita  powoo
Gl QUBREE ruda lewm sido divalgads o pablicados sabre estudos
de émpuraxa% en lascas ow auslauer ocatro Yipo de guariro,

(i r&gu}{adag da antlize de impurerss por ahooroio
sttasica emwm lazong de guarizo provenientes de diferenies
regides brasilaeiras descritas 3 seauir Foraw abhtidas
wtilizando—se  uma matodaloagin de  preparacio de .amogtraﬁ

L

gesempsalvida Fie lzboraidrico de guartzo = partir e



e
GO TR EAC Ldenica coan w JICA LXapan Intermeticonal
Coopegration fqenogr, e tawhdén aitravdés de colaborsoio com o

Laboratdric de Pesguisa g Dessmsclnimentc da Tozhi ba

e

Cerumics SENKEN (Rezearch Inztitule of Mineral Drescing

%

and Metaluargg?, Toboky Upniwversity, Japio,

O elementos analissdas foram Al, Na., K. Fe, Ox.

i, Mg, & M.

Lo

S bornlizucrde de Impurerse noe Quartze

Lz elementor cordzmininies noe auarizo Frosd ETn
-]
coorrer preferencizlmente  @wm dols  Paesztados?, comms Earie

integrante da rede origtaling em posislbes intersticisiz e o
substitucionsis, ou aprisicoradoes ewm inclusdes Fluddas on

rescimenica  dos cristnis,

1

ed&lidas durmnie o= etapég de
portantoe, s@c intimamenie ligadoz o ambiante gecldgico de
crigein do matarinl CFROMDEL Ty, RORNG, I8sT, TTEMIMS, &t
wlid, 13842,

e doz mecanisnes mnizs ismporinntles e egsltudadas & =a

L
varincic compoasiciconal  ervoeluvends n substituicio de  Si
+3
=Tl S < 3 e Feds cristalina durante & 0 orescimenido, s

apnrenlia connpenss oo de waléncin & 0 efsleadn aitravés  dz

) . + - +
introdousns de tons zalcalinos MHa & Li =zlem de H SR
procsd plies intersticiais=. O mrrando tridimensicnzl e
tetraedros  SiQ o ey lzo— K Rroporciona ums esiruiurs

4

compacta, entretante hY canzis hoswzaonuisz interligados ac
longn dogf eiscs-—C & fixqcs propicios ac  abrisgc de fons.

Gicapoer o moléculns exwira—rads., come flustrade nes Figura 22.



AT dimensiiaes dasies carnaim Foram eztimadas o

sproscimadamnante 8,85 A e 8.V5 B oam difmelros para  seccies

B

rperpandidualarves acs elsxes © & x respotivaments (5AHE &
BRHDYORGDH YRY. 1PETR).

Ha Tigurz 23 & apresentade um disgrams esquenstioo

o coanfigurac®es do canmix & alguns poessiveis 4icmos
contaminantes e suas progorcionzis  dimenstes exntimadas

airaves de ralics 18&nilcos.
Conzidernstes aquinicas gugeren @ue o hidroognic &

atraide por cxigenice de rede formando grupcos O livres. com

CE
o e e ias de  aproximzdaments @,.81 A possibilitando -
- +

slcidamenio e H em cansis intersticiais sen causayr Lenstas
+

ne  rede, o mesma aconitecendo parze Ions menores coms o L
- : + o+

g ancoanira paEssgen liveie o canais, Pl caze do HMa i

fons waicres, esles podam Sy acomadados nos sspirais Forvm-—
gas pelos Canais livrezs enire of tletraedros de Tity . embors
proatagiten Lanslias n rede.

Hidrogeniao & outras impurerss também oodan ooorrer

H

comn maldocnlzs MHulH. LigH E MW o spie dewidae w smuas
2
dimenetaes sHo acomtdadas em regifes de dezcontimaidadaes dan
rede CRNTS,. 19630,
Significxtivoe estudes tewm sido deserwoluvidoz  on
relar®o @ incorporansdo de  dmpurerss & o efeiios Tal

crescimento dog crisztais, . lempesrziora de transiglo o -~ p

& pripcipzinente em relacic acs defeitos decorrentes  da

.

£

FATE, 1962, COMEH & SUMMER.

13

Bocmoda oo de impuresxs ns rede

1358y,



&
W exenplc @ o excessa de grupas OH gue  ccod ram
qﬁabr‘hdu Viguegbes Si0M, gncentrada mm "Ousriz Glasz?
causando  descontinuidades na rede alitamerie prajudissis =
aplicagtes como Fibras &pticas (ERMEHBERG, et wlii, 1984,
CCC tamhém, B Eresensa de elemenios peszados oomoe Fe o On
aue FeduZaen as proRriedades de trainsmizsiico dpddics do Y"ouartz
mlass” C(FULLER, 19725,
B opresenca de elemesntos contaminanies no siztemm
periddicon de  hidroaf@nic a3 aradnio foram estudados & 8o
wltamenie predmdicia?£ as propriedades eldtricas do auartizo
~ sunndos destimmdos a aplicasties  am  Jderivados da
tecnoloaisn de gemicondutoraes CHYLEWN, 13885
Fode—oer men;ianar tambdan = deleriorizac8o do Fator
£ {FRMSEE, 19685, sm guarize sipnidltico oue & dirstzmsnils
influsenciada pelx pressnss de inpurerss introduridas pelo
mEcanismo  de commensnias de Carans  elelirdnicarx dezcritos
moimn WRBRETOH & GIRBRDLET. 108, COHEN o SUHER, 1338, & =
infludncizn de elamantos CUﬁLdmiﬁdH£“5 o 1Ml gusr concEntrae
se gy zatores preferenciais de ecrescimento "8Y 2n detrimento

fram inddstivrias de  ressonndores

JE]

dos ssioves "2Y wtilizsdo
eRLEAUEY . 198G,

IWMBUrETRE o

I

Outra mecznisms de  ipntrodugsio d

quaritze & mitroods de inclusiess gue podern ser diferenciasdzaz

iﬂ;
itt
1
in
£
[
(g
(=%
p}
iy
L ]

en Inclusiies fluldzas & incly
Az dinclusises fluidas contribuen bazicaments oars =

itntrodurio de slementcos coms Mas W, m, 1, 30 & OO & an
] =



fenor  aguantidade HH . H %, N & OM % wlauns minersic
3 Z 2 34

ipcluses denominados "dawabter minersi

derpendenda do  tips

de solucie enpvalvidz fxs Foarmanis%c do quariso LFRONDEL , 1362,

a8

ROEDDER, 19845, Un estudo detalbade sobre inclustes fluidas
gerd aprasenizds ne feco¥c zeauintes deste cmeed tula.,

RE  inclusées sélidas goerslmente apyesenian Formas
sciculsres  denominadss Urutilos”,  wédrics exemplares  foram

ancontrados com hematita e turmalins no aundizo de  Minas

Serais. Irdim o outros minersis =Ho Ccoasionalmente
encanirédaﬁ Sy inclusSer s=&lidaz  am unrioo CCahines
argenteirita pirrotdtas exfuleritan, ?irita, hama bl
BRatase, ilwenite, magnetite, calacitsa, dolomita, micn o=

cutros (FRONMDEL, 19%8257.

J. 3. Metodoleais de RRdlise por Espectrofotometrisa

de fAhsorawo Attusica CARTH

SaGals Principic & Instrumentisic

O principico da sbheare®n atdmica & ham fundamenitado

@ ‘canzizte e disscclagic do elementio =z ser analizade

[N

através de uma digperzio at®micn akiida pelsn veporizaoiio da

\amastra am Chank., A disscciapic proporcionm & toemos gl tadoes
€ e PAmersa maicr  de Slomis GUe PErkne oSl o s tado
fundamenial apeszr da zmlia lemperatura dr Cchumzn. Oz Slomos
= estuada ?undamanial sbheorven energlia radisntse de zeus

préprice comprimentos de onda carascteristi cos emitidos  por

Igmpadas de cantodo oo do respaclive slaenanto, por evemnplo a



&a
intengidade de ahﬂ&ﬁg&m. ccorre alravés da  transicio  do
estada fundamental 3 um estuado de mais altn enaraia,.  |[or
tanta, & uma nedids do ndmero de flomes ne chims do estado
fundamenial proporcicnal = concentraoio da elemsntc nn
apostra (EMING, 1972, QHLUEILER, 13740,

i Figurs 23 contém wm diagramn sosuamdtico ﬂe 15}
Cespecivotoldmeliro de abeorolo atémica. O espectirofoitmel ro
uiilizadq et trabal ho fci o odelo AR-A7E SHIMADTL capur
de  proceder ardlise guaetitztiva em  madulo de abwor ol

wtdmnlon on emisslo de chamz. Este asspectrofolfmelra =t tuc ol e Y
e

um miorocompuiader que zutommtizs e can{rola a mmicria  das
fung®es Dperacicggig ft s Ta e cantrale de guses, gselaegio de
lampadas & comprimentos de ondz &em z vapuzcidade pmrs ol Lo
#lementas & grande wariedsds de funpdes de procossamento o
dados perpitindoa 3 corstrucio de curwas de trabalbo atraveés
de abheorcico de solugBes padriies 2 2 fornpecendo resulitzados

sraiiticos svlomaiiconente registradoas em impressors.,

Fara = andlise de slementos tais coma o Fe, Hni,
Ma, Li, kK. Gz & Ha forazm gtilizzdos z wisturs de  asnzes
T}

ar-oaceiilent oo chams atingidos tewmperziura de Z.200 0 &

parw A} wtilizocu—se chawms de duitdo nitroscs momtilens =z

e
temperaturas de 2,955 O,
S3.35.2. Preparaclo de Bolugstes Fadvria,

Hormmlizesdo, Limites Minimos de Deteciic

For AR,

M solurties padréied foram preparadas m opartir  de



solusler concentradas de 1808 ppm Pparae cadzs slemento am malio
doido HOIY  segundo o esquems apresentade ne Figurs 25,

manlendo-~se constanie 3 mesnd Série de concentragcies

B
!
]
i

cada elemantc a Fim de assegurar o supress¥%e de  flutusnches

airavés de wum método de preparoa de  Fiacil treinanenta =
Babdtual manipulacic.
T eltapasr de diluigZo em dAgus destilzdsn =

doianizada da Fizura 2% farpece uma série de  copcantryaodbes

4

de 8.5, 1.6, 1,5, Z.8 @ 2.5 pprn mara o8 elenseniocs Fa, Hx, K.
i, Mn, Mz, o Uz @ 2.9, 4.8, £.8, 3.8 ¢ 18 spm para o A1,
Cooati .G abistivg de oblter codn EEU TR NCR #
ingtegridade o reprodutibilidads na preparzsciic de  solugcdas
padrides as  relacdies entre ag c@ncen{ra;ﬁea el neic das

snlusdies padriies e ag (orvesrpondantias absorvincizs medidas

B

cadyr  operasio Jdo BRT foram arrandadss durante um périada e
1985 5 1533 no baboratdrico de Quaritzoe. A Tzbelz & momirn om
wnlorer de zhsorwinciz médizs & concentrsolies nominziz  das=
solusies padries para cadz elepasnicos & oy respectivos wee

lores de calibragsdco padric "s calculadas pos wirios

K]

1
paricdos por mele de aprodimagsles linsares, doscrita na
Figqura 26,
(&1 partivy da delermiracic desis fatoaras de

calibrusia padrdo. todor o2 resultzados de andlises guimicas

Fexlizandas passaram o ser normelizsdass airaves de oam fator
e normsliracio *HY ‘dezcrito pelz Figurs 7. Egte

procedimaents ajuda ne intarpretagic de dadogs comparativos



Vi

Wik wer  aue minlmizs ws variactes devido  ac  prepare  de

solusties padries & flutusgcles. duranie s mediplc, relativas
ae fnstrumentc.

Em gerﬁl gg minimss concentraglies deteciudas

por PSR 2@ determinmdas basicamsnte por Jdols fatores oomo o

"mensitividade” & "ruido® no drmtrumsnto. Me relanoiic entre 3

conpcantracda do elemantio calaulada, cong Jppm? & absorvincis

wezdida, abz, definida por, abs = o5 . COnRC SEPMYT,. O umnlor

i
de w pogde ser fomedo comos um wvalor repressntative de sensmi-
i
tividade & redido aue depende da perforsmace 3¢ instrumentc,
condi ciaes de chama, caracterigticas das solughes & praprie—
dades dow elemenhics s serem detecizdoes. (2 wslores mddics de
w Toram determinsdos comoe "a "o 2ECG mostrndos on Tabels S
i 1=

Fara cito @lementcs diferenites.

i

13 =3 ezpectrafotfmetre de RA-78 0 SHIMGDEZU, O
valores de zabksorudnciz medidas & das concentraclies gio
AP rREEERE @il

Bl I . Copro

& o cdlcoculaz de = processam—=e  automzaticamente i
) 1

micracomputador o fads operasdco do Ba%.  No procedimento de

medidu, o walor minimne delectdvel de sbheoywinciz & limitando

R mnis aue 8.00810 por imposicsio do instrumentico. Fortanto

o limiltes winimos de delecris do concanirngiac de impurenas

lmin” podenm Sser gstimados em ralasdo a:

Cmin “ppmd = G881 ~ =
1



Gz walcres de Cmin ppo) calculudes para  oilo
elementos a  partir dos dadeoes de = dn  Tabala & sg3o

1

»  wEsis como oz dudos de Cmin  dppwnd

¥

mostrados ma Tabela
medjdaﬁ experimentulnente stravés das medidga de  selugbes
padriies wiilizudas CCHERG amasiras atng 13 concantraolies
controladas por diluicBes, A influgncia do ruide na SR OO
fod  detlectado pelo uso de daua  destilada coma 2alusiia
amcstra. # Flagura 28 mostrs o procedimento experimantsl
ulilizado ra delerminacico daz limites wminimos de detaceio da

concentragda  de impurezns por GRS,
3.3, 3, Preparaclc de Sclucles fAmosiras

A preparsdic de anostira reguer wum cuidnde Eomacinl

x  fiwm de evitar contaminagtes durante iodas  as mianpas

ssaleidas, Bosaly de Qreparaé%a de amestrazs & itotslmente
isclada & @aquipads cone Filires de amr. Dt materizis
wiilizados e RYeparaidc sofrem umn limoern empacinl
descrita e Fizura 29 & sfc armazenados em caivns feochudas

de'uidra "Lipo magudric” toimlmente isentcs da contanmi i oo,
luvzas, BASCRIRDT, aventnis e bolus foram de usco abrigatdéric
durantise o marnueseio das amostiras.

{1z re&ggntag witilizadds na pregparacic  foram oz

Zeidos fluaridrico HF $48%) & fcido nitrico MHHO LESMD, 4araug

o+ 1

Fefie r FParicdicaments T sin realizados estes BRPR
werificagic do {tear de puress dos fcidos wtilizadoz,

PR elteprs de preparacds de nmoziraze de lagenzs de

AuartEo para andlise por AGE constitusmeze em duss partas, o



T
Ypraparo  do pd" e oz etapw de "dissolusia’. Haste trabal b
fol witilizadoe o "Método DREVY de dissclurkca de  zmosirss
desenvcluide e Labdastdrio de Quavtﬁo.
FoRreparacdc do o pd s partir de lzscus & descorita
PO
£1% bLawasgen de lazcas com solusico de HFE 21310 por

Jmin & postericr lzusnagem com H O destilzads
-

=
LR weTazd N Fremfie G da impureras

superficiaiz,

.
b
kv
e
if;

amosirgs S50 mecas n toemperaiurs ambients
et dessecudores,

XY fAs mmosiras 283G submetidess 3 ohooade & vrmico
"gquenching” = ‘fim doe Ghter-ge fragamnsnios
menores e introduzir fratuvras parx Faoilitar
& e =3 7w T e Friltn 15 ameslras S
introduzidazs em cadinhos de porcslanm em um
forne  =1&Lrice & aquedidas a3 apvroximaduapents

£ )
G580 L, ent¥o z¥c resfricdas bruscamaents am
dova delionizsds 3 lempersturs smbisnle.

P47 Eeoaota-—se & Zaua = om fraomenios =i

calacados am deszscadoras ﬁor apraximadamantie

12.h0ra$, atd eztarem totzlments secos.

{52 nfpds a secagen praocade-se 3 praparagio do pd
er mimofariz oo Ggutn, ouw amnm alquns 'casag
pars muterdais besiznte purcs, am almcfariz
de guarize fundide.

Mo "Matoedo DREVY de diszelusfic do pé& et e



eraselvidas =

!

Pt

Lo

=
2]

tapagss

Fessgem de 19 de b em balangsx andlitics, por

diferencs., Fara euitar o contmnto coan oa

amostry.

Digsolugic de 1o b amn 280wl HFE purc  om
. o

bipopaeryr de  teflon 1 sproaximmdamaente 126G O

Esta etapn extende-so aldéd a avaporacic tatznl

dua solugs¥o resiando apenng um residuac,

0 residus & digsolvido em solupda de 18 ml

HEO 4+ 18 ]l de H 0O, mantidoe am  aguecimesnio
X

atd o ouglume de =

A
s
soelucdo reduzir wn Fml Aol £

@lapz 0 besuegrs de teflon sfo tampadas  oom

“uddros reldgios” também de leflan.

B dilvigike & efelusds = S8 ml dae Jgua

destiladas para s analiss “Ypadric®, ampie =

in

solusdo & coloosds  em bhrlils previamnente

lavndoes de seards com @ meélodo da Fiogura 29,

~- A solusdes amcsirags deven ser medidias  nc
prazo mEMins de 294 horss spdE O Rrepmiiros
principulmente pary MHa, aguands armuzenadas
i bxlées | de saidre Med e, aue
praporcliopan 1 difusio do elemanto atraves

daz paredes.

= Ohseprosndo-se a granclcometriaz do 28 2



evitagndo—se uma poszivel contamiracic por
rangeniaes, a2 quantidzdez minimas o )
aconselbdveli=, Em awlouns ca=zos, SO TYE
sralize de pds dog testes de limiviache =
sevremn descoriltos no préwing capitualo, Ty @i
wtilizzadaos 185 wml BHF na dizsolugsfa &  Sml

HRO

+ Tl H O para 2 solubilizagio.
3 2

= A diluwifiae de amostras em S8ml H O fornece

2

wir  Taior F=30 (ig:30mlis. O fator Fa & uw
fator determinuds pelas cand i plies de

rug aplicadoas ms

-

prepaura da saluches amost

Cone  Sppmr = F o cong (pome »
"

apde copc Seppnd & a roncentracio calcoelzdn n

paritiv de absorvincis medida, Foag o fatar

CorFepdEe relalive 3 prepaoracio de amosirz =

Conce  Appm? & a3 concentracic  trenl de
¢

eluments ma amnosirs.
-~ Umn solug¥o denominads "brancoe” & praparads
! du  mesma Torms o g A s2elag¥c amostiw.
wharas saem o & Zimulianeamnente 5 osda lote
de solusées amostraz., F oEmolug¥ce "hranoo® &
medida  coma zolucio mmostrx o tem ohisgtive
de caryiair az mediduaz em relaoioc “®m

possiveis contaminaofiies duranie =

prepayacfc dn seguinte foarma:




[~
?\-—'

Lond LRpnd S cong (EpmIioCcOng LR

B2E r B
ande Cone & concentrasia medida dx
) &=
scdugia "hrance”, cone & a cancenirac¥o rewnl
' " .
d elamanto e amostra e Donc & #
=g

gancegntracie real <orrigids.

Hi wdrics falores sue intluencizm s coanfiabkilidade
daz anilizses por AR COHLWEILER, 1978, Portanio, u metcdo—
_lﬂgia dessrmolvida areso e . culibracticos, rormalizacdc e
carresfes Sucessivas, mogstrzdn oen resumns na Figurs 38, &

aplicadn & Tim de minimizar oz arroz e ambiguidades communs 3

1

s de impurerans por ARE resulizntes d

i

£

t&onicae de andli=se

i

failcoras Comis:

£10 PFrocessn de preparafdEs de  solugdies pundriies,
e g} nrety % calibragda de apaFel hog

SBEPOE

i
m

woslumEiri cos, pipstas &  hulta

cometidos pelo prdpric ammlisix.

¥ Processo de preparacio de soluches anmmeliras,
e pode esiny suieits o a  contamioxglies  por

reaqgenies, recepisnies, o zambiente o erros nm

{RD Frocesso de medida,  relativos z performacs da

ecpactrmelra, léimpsdas, insiabilidade dzx chs~

i

fvm e Warlaf¥Hes no aduste dos aueidinsdores, gue
efetuadoe mamezaiments ou erros mtribkuldos ac

GEerad .
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Xed, Belefico de PAmostras o PResultados

Foram realirsdas andli

i

e de 1mpur as BOF AnT o am

de lascas aradundas am przmea ,' mista, magunda,

if;

amcsiras

terceire e Auarta segundo 3 inspec¥c wisual, % dizcutidzs

Hr
]

nn o secoia 111 2..orovepniente das ragiﬁeg' de Diamantinzm
(ﬂﬁ}r Crateus Y0EDY @ Cristaldndiz (TO., # descricic do
ambiente gecldgico #mue sreclosn as Jaridas ¢ loczlizzachas
foran realizadzs no Capltuwlo I pars sz jazidas B, o & K
reriecentes as redities citadzs moedma.

A amoslirsgen para Cada gradoaciica & de 3 w4 lmsong
coletadas slenidrismantse,. las solusdies anmosirang distintas
foram preparadas @ medidas parz cads Qarsduzo®o.

Ry medidas o Seran qaprt-v“eni das ra Tabeln 2 faraw
realizadas Fic pericedo anlerior aoc estabelacimants e -
metlodologia de porsalizsea™ o descritla na Figura 38 devido ao
ndmere insuficiente de resul tados agus Toram mcamilzdos atsd
rafaridas 4dpocn. Entrelzsnlce ¢ obietive des apresentsofic dos

dadaos  conglantes ne Tabels 8 € representay um compor Lamsnta

11"

e#pnire as impurerzas had luascas werifiondo em wvarias Jazidas

fs resultxdoz dzzs médiznz entre az  duny medidas

“h
ta
3
Jit
=
i
B
ot
b
T~
-
3
[AN
O
if

para Cadm arzduscHEce de umn masms dzzida =2
extifo sproeseniandes e Tabels 8 para o slewmentics 63, Mz, Fo,

¥, Cu, Li, & HMa.
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%325, Discussic

Em  termog de impurerass de A1 nes lazscas neste
trabalhe = maicr incidénciz., occorre na faiwy de 3848 ppn.
De acorde coar Oliveira & Bazuki 213365, =& cancentracic de fal
em luocue situa—se entre Z0E-30 ppie, resuliando da andlize &l
arande rmerce de smostras proveniantas dos eztados de Minas

fersiz, Goids e Bahia, orde forsm tambén regisiradas 21Oumns

concentrastes de Al de wté 28O0ppm.
i warinches ne concentric¥o de Bl sugerem Wik

intiﬁa igesoda .&ntr& % comEosi oo quinica do gquarize & @
ambientie gecldalcn de formesfo do maierizl. Embafa %
canceﬁtra;ﬁo de 2l ro warie entre sz gradusglies das lasoas
dentro de ums meswsa Jazida, COmo HoEtra BE Figuras 31 o 32,
41 ferancas  Siant ficatives ooorrsmn enlvre RE lascas de duas

regifies, Dimnantine (lazidzs-Br e Cristuldndia Cilasids-—M?

fim dnzidess B & ¥ %0 assccindns i regifes ondse O

auartzo  proesdn de weioE epigendticns  tardics de  origem

w
P

hidrotermal cortando guartizitos & xistos recscectivamenia.

Stas Foohias DS SE LA

i\

Dres meorde  oow & Tabels 1
IC&HCQ%KFB;&G minorzlaaices en relagio a Bl O de mency walar
aus e annizsas e peamaelitts comuns e e Hew de Dratous.

fBiravés de ums relacio linear enive o conceniragplio

de ®l & Li cbservada ras duas jazidas, sestrads o Fiaurs

A5, pode-se suaerir s ietrodogide do pur Aal-li por meconisms

L



va

de substituicic Al-81 e introdugic de L1 coma uam Jeom ions

compenzadores de caran (KATH, i9a2, FROMDEL. 1962y, Pt on

foram wari ficudog  am iascaa brazileiras  em trabalhas
antericres ﬁﬁﬁﬂﬁ e METall, 1987,

N concentragic de Hs, M e Om maétra wive relasfa

craegcentae Com B graduapﬁg de lazcas de primeira =z o Auaris

juzidas B e M, Figurzs 31 e 3X. Fzte fTalo pode ser

u
oY
8
et

atta concentrasf¥a de inclusiias fluidas

fl
in
%]
1
N
il
L
t:r
9]

encaniradn nas lascxs de mehor grag de transpai8ncis oodsg O

da mistz. aunds intensificando—sa wm teresire o guarias
LSRR poden contribuir pmra & intradﬁ;ﬁa dea elemantios
alealinos  SHUMMEL, =t walii 19882, time relaeio linonry &
werificadn entre as concentyagties de Ma e B e crdem de Sel

@ IRECAT duxg jazidzs B e ¥, comne mositradoes ng Figura 39, Mo
casa de jazida & pomtn relneico o Muil & bem waior am SIS Tt
due candicedzs gecldaicas de Toarmai¥c do depdsito.

B econcentrae¥o de Fae nas lazcas dus réz danzidas

apresentarn  wvalores madios entre 3,068 ppwme  contudo =
Jazrids =% g Crigtaldndis FandElin Lifs B EE o LN

particularments Paraz B8 larens de aradunciic infericres, Isio
pode  estur relacicnads oo B presensx snfdiala de Tdarido  de
Fe’ no mguarizo da resiidc de Cristalindia JOAMPRELL,. 123455,

0 elemenic Mg niEo apresents warianctes enlre o=

luzcns. Faoaram ancontrados L&nceniract ax de Ma

i

graduactes dasg
ne faiwma de BLI3Y5.2 pRmo & S wmEdin mproximadamente 1.8 ppm.

A antlize muimica remlizada amn lu=cas e

[t
[l
i
Sk
p_l
e
o
O
Ill
17
g}
o
r-,-
o
o
fal
zll
iy
&

diferentes araduaciies. provendants



ambientes gecldgices digtintoer demonstrzam gue enimten
signlificativas waringlies ng  Concentraso o tipos de

TR EERE prse lascas de Jazida pars Jurids € de reqgifc para

reaita.  FPortando, em  tersgs de contrale de gumlidade =

clussiFioaeto wizuzal astualmente ultilizads no o pals pars a2z
lazens & completapenie ineficienis parz . e-dprassar A

gunlidads do materizal, bem ComRS pars Rprovsr sur splicacdc am
tecncliogis de ponta.  Tambénm, pars aplilcardes gque axigenm wg
2lic graw de pﬁreza & indicado aue gejn rexliizadoe um  sstudo
e Jazidas w hemqgeﬁaidade, ezceolhida 32 gue o maiterizl

el hiog mdaptz-se para cadx aplil cai¥o.



Tabela & Absorvacias médidas e concentragdes nominais de
sclugdes padrdes para cada elemento e fatores de calibragao

it i
padrodes ay g

F)

Absorvancia Média
- Gone.
nominal (ppm) fe Ha Li K fa Mg Hn Al
0.5 0.025 [0.23 [0.135 10.099 [0.046 {0.436 10,057 1 210.016
1.0 0.049 10.494 10.259 [0.248 10.057 {0.8% {6119 |4 {0 63
1.8 0.077 $0.711 10,305 [0.422 10,136 {1.202 10.180 | & | 0 04
2.0 0701 10.953 10.528 [ 0.591 [0.177 11.458 10,231 1810 o0y
2.5 L0124 181 [0.634 (0.774 |0.21% 11.664 [0.286 {10)0.077
ayg 0.0501 50,4750 {1 0.2565 | 0.3154 1 0.0865 1 0.6704 | 0. 1150 | §.0072
Rumers de 8 23 14 19 9 14 9 7
nedidas
Tabela 7 Limite minimo de detecg#fio por AAS.
Cohcentracao minipa detectada {ppm)
Teorica: Pimife fparente (LA} : Limite de detecan -
Eiemente § Sensitividade | Calcufada por (Abs, min. detectada } | (experimentalmente )
' (ay) 81y
Al 0. 0072 0. 0139 0. 014 0. 05
Fe 0. 0501 0. 0020 0. 002 . 01
Na G. 4750 0. 0002 0. 001 0. 001
K 0, 3154 0. 0003 0. 001 Gg. 002
Li 0. 2565 . 0004 G. D01 Q. 001
Ca G. 0865 0. 0012 0. 001 0. 002
Mn 0. 1150 0.0009 0. 0601 0. 002
Mg 0. 6704 0. 0001 0. 001 0. 001

ad



Tabela 8

Cristaladia (T0)

Analise
das jazidas B na re

(MG) ,

quimica de lascas de gquartzo graduadas
gidc de Diamantina

X na regilo de
e de regifo de Crateus {CE}.

Graduacao Al Fe Na K 1.i Ca Mg

Jaz ida [das fascas | (ppa) {ppa} (poa} {pom} {ppm} {ppm) {ppm}
1a. 28.51 3.0} 9.7| 3.8 2. a4 * 0.9

Ma. 33.0[ 7.8114.5] 4.3 2.3 * 0. 8

B 2a. Qo.a 4. 8129.2110. 11 2.51 p.21 0.9
3a. 27. 61 4.8[71.8[26.0} 1.6]12. 0! 0.8

4a. [33.4) 6.0[79.0124.8] 1.7|21.8] o0 7

la. 32.21 3.20 7.91 3.5} 1.1 o0.1| s 9

Ma. 36.64 4.1118.6( 4.5} 1.5 0.1 1.5

X 2a. 28. 11 3.7(14.0} 4.0 1.4 0.2 1. 5
3a. 31.01 5.8{25.2] 7.5] 0.1] 0.1] 2. 0

4a. 28.0(20.8|117 38.5¢1 0.5 1.6 1.7

Ma. 120 2.9135.4| 1.9} 6.6 * 0. 3

@ Za. 250 4. 4112, 3.4] 4.3 > 0. 3

_ 3a. 150 5.11 77. 2.0] 4.0 * 0.6
g Linite de deteccao (ppm) | 0.05 0. 01 0.001 | 0.002 | 0001 | 0.002 | 0003

* N&o detectado.
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Na* —_— Q,g? RT——
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o

ca*? = 0,59 e
unt? — 0,80 ——
ling+2 — 0,66

| shars e Bandyopadhyay, 1979 ' ' ClassificacBo Periddica dos Elementos
Publicagdo Bibliotesa Nac. Min. Educagdo
{ 1978 }.
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Preparagbo de Soluclo PadrSo para AAS.
(1) a1
PadrBo Criginal - 10 al _
{ 1000 ppm ) . SolucBes
§ © Padroes
I o P opara
“20 - 5 ml ) .‘ﬁedidas
) 1 ml— PilbigHo & ~— 2.0 ppm
Pad#do Secunddrio  —ee 100 ml #,0
( 200 Ppm) 2 m} — n e it 5.0 Tl
-3 ml - e ~ 6.0 ppy
h m— “ e 8.0 ppm
5 ml -~ “ ~ 10.0 ppm
{2_3 Fe, Na, K, LI, Mn, Mg e Ca
Padr8c Original - § ml P
- { 1000 ppm} I - Solucles
: Padroes
_ . para
H,0 100 ml : Hedidas
i : 1 ml - DiluigBo & — 0.5 ppm
Padrio Secundirioc e 100 ml H.0
{50 ppm ) 2 ml - " e 1.0} ppm
- ’ : 3ml -~ u —— 1.5 ppm
- L mi- n = 2.0 ppm
. 5 ml - " ~— 2+5 ppm
cigetas utillzadas : 1, 2, 3, 4, 5 e 10 ml.
Figura 22 FPreparaoio de S“tlu;:i;:i&s_: Fadriies para ARS.
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Abs.
%1s
i i s i i >

Al — 2.0 k.G 6.0 © 8.0 1¢.0 Conc.{ppm)
Fe Na K |
€3 Mn Mgle— 0.5 1.0 1.5% 2.0 2.5 Conc. (ppm}

i

Abs.

= Absorvancia média entre o ndmero N de medidas
na Tabela 6.
Cenc. = Concentraclo Nominal de solugBes padries
{ppmy '
8yc = Fator de "calibrag8o padrio” de solucBes padries

Figura 26 Curwa des Calibra;&p PadrEo.
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Abs

=™
]

o -
It

4 Absorvincia

il e

R

F
>

Concentracio
{ ppm

Curva de Trabalho obtida através das conc. nominais e
absorvincia médias medidas { Tabela 6 ).

Curva cobtida na occasido da medida.

[ €. = concentragdo medida,

1

314 fator de calibragdc obtide
na curva A.

313- Cn = al.cl

8y = fator de calibragfo obtido

na curva B.

L C_ = concentragfo normalizada.

Fator de Normslizecle { 8N ) = ( ay / ayg )

Figurs

-
@V

Mormnlizacso de Concentrushes Medidas par

]
iy



ARS - on
Calibragie

- SplugBo Padrdo

( max. conc. ) =~ ST0 mode

I

“F-B)ank

I

Amostira

‘Blank

0
)

Biank

] ‘ e REASURE mode

Solugdo Padrdoe

{max. conc.) - 5D

mode
AAS ~ off
BADOS

i mo THEL by et 3T . . =
apire ZH Ffa%edzmenta Exvperimental parz Doterminaods dos
limites Minimoes de Detscgiia por RS,



Método de Lavagem de Materiais

T = :z0°C, 1

Begquers Almofariz

Teflon ( Agata)

Acetona Hzo
HNO3 1:1 HE1 1:1

T =

Vidros -~ Pirex

{baldes, brquers...)

H,O

252C, 30min

Guardsr em
recipiente fg
chade com

HE 1:1

H.,G

HN03 1:1

T & 2%8C, 25 h
{15 min finais em
ultrasom)

H.,0
uitrason»ls min
(3 vezes)

Guardar em
recipiente fecha ]
do

Guardar com HZO
o5 baldes e oS
demais materiais
em recipiente fe
chado com HN03
diluido

Figura &%

Matodo de

"limpara® de

widtrarvisa,

slmofaris

-

-

0

ol



¥edida de Solugbes Padrdes
fturva de Trabaglho”

Medida de Medida de
Solugdo Solugio
“Amostra" Abs, 3 Abs, “Branco®
L i
R i
L oonc. conec.
{ppm} {ppm}
i 4
conc,, = F . conc.{ppm) concg = F . conc.{ppm)
ConcRB(ppm) = COnc, = €ONC g
e &
2 LF H = xS
a
tonc. (ppm} = Conc . N 8
F PP ) RB l Fator de
Normalizacgio
‘ Concentracgio
Calibradas e
Hormallzads
) Coneg {ppm)
Figura 38 Hetcdologiz de Comlibrae¥o & Hormalizasilo

Medidags poy

(LTSI

-

e



Wi

JAZIDA -~ B
conc.{ ppm)
100 T '
+ /o Na
9
&«w,ff”f#‘ g Al
gﬂ’”ﬂﬂ/ﬂ# &
s K
5 08
104 4
n F 2
T
- g L1
0
1 i i i i d o
10 - M 29 30 Lo graguagac
Figura 3} Aandlise muimicn @i Ilsz=cas de Dismantinz

Liszidas — B2,



JAZIDA - X

Na
con&{ ppm)
100 -
T y K
T g Al
4 g [ &
i |

graduagdo
12 M 29 3e e
Figura 3% Anialize Fuimica @M lyEcasm de Crigstalgndis

Ldarida -~ Wi




1,54

1,44

1,34

Al.(loén(mol/g))

y=ax + b
r=0,91
b=0,23
a=3, 32

1,0

Figure X3

1. Fd Fi
L3 1 T

0,2 0,3 0,4

@ jazida ~ X

ojazida ~ B

S3

Jazids - B

ti (106n(mol/g))

an  roncantracio de A & L

o=



4,04

Na (106n(mol/g))

y Jazida -~ X
y=ax + b
r=03,9982

“b=0,0697
a=5,0845

Jazida - B

y=ax + b
r=0,9924
b=0,0033
a=5,0168
3,04 '
2,04
O jgzida ~ B
@ Jjazida - X
1,04
0 : i

Figura 34

0,5

Felarfo aenlre
Javidaz B & #.

3

1,0
K (10%n{mo1/g))

concentragiic de Ha & K nas



g, Inclustes Fluldas
4,1, Trabalhos Anteriores

s wasts literxturz & enconirzxda sobre asiudos
de incluzsées fluidas em auarizo melural. principalments por
sux stundiinciz & trasparéncis. Estudos de cardter descritivo
inicimram po sécule WI e Asiz-Central & intenslficaran-se
cost o irwsento 40 microsclpio. descresenda pory esaempla. &
mesimentasio da bolha gascss por Boule (16VEY, B preasenci de

fluideas araggnicos por Doy CIB3EE0 e CG por Brewstaer 18250

L

& B oocorrénciu de "oubosb, cristnis de Mall nes  incluotes
Filuidns por Brewsiter $12367. Entretants um trabalho oldssico

mfdrmon aus ms inclusfiss Yluldos s¥%o pedguenas amoastras de

Yimuide, axges & s&lidos AQue Toram aprizionasdos duranis o
craescimania dos oriztais, e portanic, poder Lan St
utilizudas fm descripio das  condicotss gecldalcxs LS

erenlvizg ox  flwridos na ccssildo de  Fformadcao den mmiteriad
CROREY, 18585,
Bt opmmriir dn idéin de Sorby, warics estudos e

1nglu ey Tovam rezlizzndos  por nzlises Larmnoms iy i ons.

et

urante o aauecimente dus inclustes flemperaiuras naE  SURLIS
CCOT st O dégapar&cimenia da faze guzoss foram registradas @
seaociadas aw tampératuraﬁ 2 pregsstes na ooafilic de fofma;ém
de guanrtzoe  wm  depdsitos pagmatiticog L IGERTON 1547 .
VERMIRETL, 19575, ermuantc gue alouns estudos wbilizseao w1 &m

deo mmurecimeanic, tambdn o resfrizmento de inclustes fluldas

P e CHNERCH. 19855, ande foram medidas af lempsraiuras de



congelamento da  fase liguwida., Ohservando que sz scolucdes
incluzss ersm prefsrencialmente ricags ewm gzigs Hall & gue 2
deprassio do ponta de copgelanasnto de scluvclies aguoszs &
atritulde =z concentfagdo de Hall por Craweiord, LR RIS B I =¥1

poseivel  determinay as concaniruodes de Mall nase  inclusdes

Fluidas por meio de andlises individuais JSHEPHER, =21 wlii-

Trabmihog de relevante imporidncis no ssiudo da

ipclusfesz  Filualdms Forsn publicandos oy welin dos o

nl

senoents, oodmn O Bprimcragnento dos equipamentes wiillizsdor no

st cimenta & resfriapento de incluslies zabk a  chservasio

micraschrioe "microtermometeig” (RHOGEDLER, 1968t  ROEDDER,
19638 n0 BRESIm COWMG, ra deterpinacidce da  compoasisse das

inclusfes fluidus JRCGEDDER, 12853, ROEDDER, 1@83b3. A wnliossn
contribul clo dag estudos de | Roedder spresentamse i
s tasmas durasnte oz fltimos trinta ancs com centenss  de
puabdictas  Fluldmss em diverscs smmiterisis aldén  do guurizo,
variadaz téoniczs de ardlises & &m  pasroesas canpos de

aplicagtes CROUEDDER, 19340,

inclughies fluidas ng geslogin destincam—se o gvrande nlmera de

b
j=a
B
L3
9"::
[
[wWH
Qt

tr talbos  em inclus@es Fluidze em Ouarizo RR RVA
aorigen & 9 evolusis de fluidos hidroterpais  formuedores  de
depdsitas aurd feros (HoSH & THEODRORE, 1971, ROEDDER, 1971a.

FOLDER, 197%, CRHEVESOULLIE < WILKINSON, 1983, SAMTOEH, 1384,

SAMTOSH 1938, STULEMEISTER & RILIAZE. oy, SUGSAKI, et wliid



5V

ﬁpégar da esttensa literstura, hE powcos trabslhos

putlicados sobhre inpcliustes fluidss em gquarizse  bragileirc.
azperislmente en depdzitos estéreis, assunto deste trabel bho.
Faram sncantradaor estudos wiilizzando zlawmas powcys anoestras

dee gquarize no Brazil JIGERSOH. 1947, ROEDRDER, 19683a,
H.2. Preparegio das fAmosivas

i amesiras foram preparadas s pariie de lag

in
1
Y
i

de guarizo seauindg as seavintes etapas:

!

i Determinmeio ¢ orientaofio das 1w

1]

RS segando
o @iwg Sptico T2 do gunritzo ueando o mEilode
dee dupla polarizsclo dx  lur  dprecisiio nm

" 5
orientasiic de + 4 >,

(23 Rmmostras foraswm cortadss  em  placas-—-d Com
gEpesoires  de aprasimadumente Smn o pmranom
v

abservaoEs microschpica e 2 P =T

wmicrotermometris.

EN
il
o

Uy polimento mecinico de dupla face azszndo pd
ahrasive de [il na ceand@ncis § 3228 . # 008 =
# ;ﬁﬁ@, foi realirado elimimpda riscos e
imperfeisltiss superficisis prowecndzas durante
(=0 corte & reduzinds ax amcsires E TS
ahoservacrdo % 7 wmin & para & microlasrmometris =z

menos de 1 min,



PR

143 Em elapz seawinte wn polimenta mecinico
U AL & reaslizado fiE seqléncia, =
dencni nadeo com@rciaimente comer "Tripoli” e
pasia dimmanie h 1 am? fornecendo £§51¢-4

superficia da alis traogparéncis &plics.

4,35, fAvaliagclc da Coancentragic Mumérica de
Inclusdes Fluidzae em Lascas de Quartzo

Sradeadas.

Faram selecignadas ireés }Qtéﬁ de 28 lasoss
graduadas wvisualmentie o primeira, sogunda, misix, terceirs
£ SUuBRPFLn ooy cindg lascas em cadz  graduncs¥coc parisnceniss
raegpectlivamente 3z Jaridsr B & B da ?éﬁiﬁ& e Dizmzntina
SEEY @ Woda regi¥fo de Oristuliindiz {Tﬁ}; FTodas sz irés
Juzidazx  temn suas coaracteristiczs gecldalcas descriizs e

Capiitulo I1 dezite trabal hoo

A contaogemn das inclusdies fluidas s amostiras foi

=
reslizada @ Wwhn dresn de sprosdimndamenie 3§ ot i1 amcolihidsa
aloaidriamants HRE smeEtras Com 3 om e SEEEEUT R

independentemente do tipe pgendlice,. morfologiz o fass
pradossi nante, consideranda APE TR d imensies WAl mes
chgervadas =mn pla%as~2 rarsiaelos ao planc de cheervassca  do
microsodpia Gptice & esmquemalizade na Figura 35, 8 resclucho
dar microscbdpdlc witilizsdo para estimative da dimensic das

inclusifas & de ™~ % pm.

Para = dimengfc das incluskes Tl gdotads =



e
medidas da projecda o plano 2. coma representado na Figurs
Zm o classificado de acordo com o intarvalio de w— 2 an, #08-
S0 s, GE-8E Am. BE-106E 4w, 100120 um e maigres que 126 Lim.

fApde tio & o limite de rasclucdco do micorscdpio utilizado. A

Tahalazs 9 2 18 contém as  concsrdraddes numériczs de
=

inclusies filuidas fotmere de inclustessom 2 am  lascas

graduadas das Jaridas de B, B & K descritag acima.

{g_i

Ohoaruon-—sa SR diztribuisda de ifzsranhos duxs=s
inclusifes seguelh A comporismenhico exponencial para cada

nfuwel de gradungic, come smostradoe pa Figura 38, em lasoas de

o dados da JuszZidue A

i

Za e 4n araduncico. e Tabels 7 par

O rfussrce de 1nclufcu# Flufdazs Com #E  mEhidres
dimenstas  de % oa FB omy & predomipente em todas aradusodes
gatdo  que az lnacas de “quartg" cortdm az mails elsundas

cancentractes muméricas am relagic 3s demzis praduncias. Mas

lascas dex Verimeira Gheservadas HEG foram encantradss

ig

inclustes filulduz, excetlo em um: lascx de jazida A das reoiiic

de Dizmzuoiins JMEY, mostra dcx e JTeahelsn 9.

4.4, Uhoervasiio Microsodpica da Inclustes Fluldsas

e uartra z Temperznturz Ambianlte.

41 ohoervario microsedricn ouidadogse & detnlhzds
de  inclustes fluidas a tenperatuira ambiente 2725 OO0 feoud
remlivndn am cerca de 32 mmostrags coletadas e lreze dzzridas

brasileiras de suariza. B3z figura B8-1 o -2 represeanialh

Hi
qf

descricaa das cteriszticas gecldgicas das  regld

ﬂ
1;;
it

locnlizacsye de Juridas witilizadas no estudar . B, L T



extsde de Minss Gersis, W e ¥V noe estade da Bahis,. ., S & ¥

e eztade de Tocantins & u.,ﬁ.,x',za & &5 e eptade do Cownfa.

Q= resul tados 'da chzervaciic mlorascdpicz &
mostrado 6% Tabelw 11, e inclusties  fluldas Foram
classificadas de zcordo com ¢ tipo de acorvdncia  gendilica,
morfoalogia, modo de  apresentzo¥o, coenistancins, Taees

eredopinantes & concentraedo numdrica de inclusifSes. 2 Figurs

AV resume oF dados da dimenslies mEximng ohzeruvadas en

Feluoia A tipos de inclusies segundoe as fases &
concentraoches mumdéricas de inclusies para Cada Juzids

abzerunds.

i fic

#
ift

ok

pj
oy
f[{
kit
g}
£
15
Fas
ﬁ}
b
£t
4]
Ry
;}j
3
e

Uarizdas 23 az cluas

tipo de  inglusies fluldas seqgundo sz fases predowpinapiss

REDDER 18e2 WERMSRC . 15357, TEOHENOUICHT Iosses, s
tipos  de | inclusdas fiuidas ochzervadss 5ggundm B fameas

preadominantes a lewmperaturz ambiente, nesie t%ahalhm, Fovran
clazzificudas  COmor JRIGSERT AGE5, T{aguidas  TL>, 1i{guido—
gusasay (LB e iliguido—gusozns oo oristais de saiturzclic
LB Gh . Gz corigtaisz de saturac8c "Dauvghiter Minerals® sHo
eriziniz nuclendos & crescidos 3 partiy do resfriamento de
Fluidesr supersaturades gque forsg  aprisiconados duranie =z
formzsdo doz orisizis. B tesdéncia £ n nucliescdo de apenss
ww erigtanl de cads esp&cie. Pl SO X o balita THacl> o
cilwita #EKC1? devido a configuracio de minims energizx no
siztamz LROEDLDER, AR S come foram observadoss npasz

inclustes do tipa LEM em T, identificands = presensa de

a!

Hual:l na Figura 39 traves da reqularidade que  aprezenia



igg

e Cuhoe (ROEDEER, 1584), 02 ¢rizisis de Faniluragic 4iferen de

cristlais capturados  ("Caplive") qgue acidentalments sio
#priﬁionadag oot TN porpge'd& fluidos na inclusSo ﬁSHEPHEﬁQ
et wlii, 19385, Eétag cristais capturadoes  também  foram
encantrados nag inclusdes da jazida o -~ Crisialﬁnﬁia sTOs, &

Foram azscciadas @  presancx de Dolomitxn Cebd Firits

LEHINGHERR, 19880,

] fator de presochimentc de inclusiBSes & um
rardmnetrs de <araclterizagio de inclusles fFluidas e

fornedem as relasdes enire ns fases ohesoruvasdsns o temperaiurs
. .. X e
amblaente & ¢ definida como mn rFardo entrs o o lting coupado
Pela fase liguida ne inclusfo & o wolume toiznl deg dewasils
Fusas presentes na inclusic (ROFDLRDER,. 19243,
Gz fzxioraes de precnchimaents abzerwados e RIS

todas azm inclusties liquidogascsas nas amostivras de M. B,

ift
gy
5]
a o
n
ol
i3]
32
E
i

CE e TO foram estimadas como serds em malorss au
gure w2 inclusles lipo gascsas do CE apresentaram  fator de
preenchiments  menor gue 1IBYX & xe inclusdes tipo Tiouido-
FRECERE ool criztais de saturagio da T8, mostraram fatores
e 'praenchimantm de asprogimadamanie SHEN, come mestrado na
Tabela 11.

A chzervsric da relacso entre as fases  Cfator de
precnchimantas s daridas  de T, MG & BA mostraram
comportanentas  bastante smimilares enires x%  inclusdes nas
amcsiras  anmlisadas excelo una ccorrénciz ng Jaxida R (T,
Portanta, oz fluldaes de origem parecesm sor hamitante

homeenecs (ROMBOZ et 2lii. 1982). Ho casc das incluctes dx



162
amoztras g CE  foram iddentificadass coesistiéncias de
inclusias con Tases prad&minantez g G, Lo [l o vi:
diferesntes fatores de presnchimento nostrade re Floaursx 39
bhna obserwacic a parits fod renlizands recsfriando o superficie

do mmostry com aloumzs gotne de dlconl etilico identificando

i

prm de OO0 CROEDDER, 18225 como wmosira w Figura 48 em

-
i

amastras do OE. B presensu

G Preas

as Terfimenss de coexisidncizs =

focH

z presenca de (0 sugerem fendmencs de "boilina, dewvido =

By

Reteroaaneidads & imigcibilidade dog fluldos oowiginais
CRAMBLE . 1982, ROEDDRER, 12345,

1 cldseica distingda das 1ﬁc1uvt = fiuldas e

il
! f}

meardo com o tipe gendtico de aprisionzmenta & reslizsds
agnire "primerias’, Ove surasn Jde 1FFGQulaF1ddd”“ nas Trenles

de crescimento do oristal & tem  loczlizacics dispersa.

Yomennadfiriast QUe OCorren por Ero mos o6 cloairizsado  de

Fraturxe oo divisdo de grandes  inclustes (Uaeckingdoaan' s
apds fiomlizads = corigstslizmodo, aprezentandd  Deduenas
dimenstes & distribuigties em planom érientadag LROEDDER .
196287 & "poeudo secunddrizs". decorrentas da cloeatrizscic
de  fruturss ccorridas duranie o orescimento do arigtal. efud i
map&ctos de Ysecunddrims”, mes curacterisiicas de fluidos do
tipo "priwdriast (ROEDIER, i?49>.

Ha uma arande dificuldade de distinglo relaliva mo

arande mimeroe de informascdes e controwdrsias entre trabal hos

publicados = razpel to. FPoartantc nesie trabal o H
rlmssificaoya de  inclushes segunda o tipos genéticos fod
adotady come "precaces” para 1ncluru&¢ aprigionadas duranis



163
¢ crescimento & "lardims® paniraw incluslies aoorvidas  apds

terminnds o 2 REocesso de crescimento dos oristais (TOGURET,

R Tabels 11 mostrs gue Tforam cheservadss inclustas
Yiardigs" em quese  totalidade dass amesiras, enguanic gue

ag inclusfes "precovez” foram abservadiss avenas nas Jnridas

& o Ceard. M Fioura 41 mosira o modo de oecarréncis  das
inclughes nas amogivzs da Jazids ¥ TOY classificadas  Comd

H

"tardias tm b radas &  inclusties fFluldasz precoces  nuams

smostra de guartzo faceizdz da i no CE.

Ca
g‘!
e
Tk

0 terme "peiurwdas” fol empregado pary loclasies

tardisas & PR CTres que BT raram iR B SR E s de
recristalizacye ou deposic¥c sobre az paredes a pariir o de

solustas bagtante concentvadus tendendo s Toarmatios regulares
de minims epergis, gevalsenles dir-glunuduc pela contlioguragia
cristaloardfica do  oristal., tradicionslmente denapminados
"ovigtaiy negalivos”dROEDRER, 19672, O formatos de oristais

neastivoas forsm sncentrados an inclusdes Fluldas das dazids

ok

E, e W oem T & 4 Jmazidz o CF e padem ser ohsarosdoas

nas Figuras 37 &« 5o

A indentificagio de inclusiss Fluidas “izrdizaz"
foud facilitada dewvide =z coorréncis de fonsme nos O
“ﬁaﬁkingdamn“ CROEDDER. I968%2, A maicoria dasioes fenfmenos

Foram  ancontrados nas amosiras de Mo & BA. wims wma  hipicm

euid®ncia & mostrodz pa Fiogura 48 en umse zmpostra do OF

i1l

outra de TO.

Guantc a3 concenlragiks  pumdricox dex 1nc}us &S



fluldas  foram definidxs z Parlir da contagen de  inclushec

reslizuds em lascas gredusdus, deszcrita antericrments  nmn

secens J.3 deste capltula, tres Tainas para u class zificarida

das  amostras chzervadas: "Baisxa” na ordem 198 inclusies o~
3 3 =

om o ol inferior, MEdin® na ardem de 18 inclusties o oW &
. = =

"Alin” dw  ardem de 1@ inclusdes ~» o U superior, 0O

tamarnhe daz inclus@es referide na Tabeln 11 & definido & Cabfae

B mExims  dimenz¥o du projecsc do plano T Come mosiry =
Fiagwrs X5,

Uz resullados du Tabelas 11 resusides ns Figira 37
mostraran gue  wE inclus@es Tirpo CLGY =90 as FERlE Conang,
encontradas em todas ws Jaridas choserundns Temoesto fm juridsy
b3 .{TG}b an wilizns = médias émncentra;&es FRAMEF I CRE OO
dimeretiss  variznde de S x 207 wm. A inclusifes tipa  <LGM>

nriduas

B
[

o exmtado de TOL 5

“a

foram encontradas somentse hnoe

il

altaz e médiae conceniracdes oom Jdimensites Mariando de 156
SEE . G inclusties tipo KLY foram encontradas nae aposiras

=it

sias, =1

it
5
o

Cdus duzidas X, 0 e ¥ no CE am médizs conce

-
ot
¢
o
e
-
a
I}

apanas  uwmk o Jarids s TO o Lipo S6Y  foi o identi
dmnzidus o p . T oo LEoenm altzs & wmédius cancantraotos

RUumEri Cas col dimensées de 56 o SEE .

i

4.5, Ardlise Microtermométricn

Muitas s8¢ zz técnicms utilizadas e gelermd o oo

g R e

zr;

da cognposinde daz inclustes Filuidzas=s, entre as andli
desirutivas destacam-sa o mdicd o de difrackhs de rrlios—-¥, 37

espsctirasoamiy Fxuears, "electran  microerobhe armliisisy,




@8
anilize de mtivac¥co de meulrons & 3 mioroiermogaetrias  enire
cagtros,

¥ omicrotermometriz tem sido desﬁe Sorby um mdtodo
eopacifico parz o estudo de inclustes fluidass, por meio do
guul & reslizads 3 dJetermipscico de teuwperztuwras de pudansas
e fasesx nag dnclusies sobh o w ohserueseEe microscdpliom.
Inicialmante T am pasbal i cada trabal bhos wlilizando
aquecimenic  dF.ex.  YERMAEODL, 1249 e postericorments por
aouecimento @ resfriamenic (F.ax. RUEDDER, 19532, POTY,. 1383,
0 método apreseniza mwitas  wantagens, .além de SEr nEo
deztrutiva & de fdoll execusiic, Feauer wnsn inzitramentanofc
sivples & permite o estudo individunl duns  inclus@as, hd

aentretanic, launs  Tatores limitantises como o deloerminais¥da

apanns da concentracelo de HMall Twi¥ld, & 3 temperaiurs mdnioss

FRTS i conme lamenio oz IiﬁClﬂE@ES, TS dersido %
metazesizbilidade rROEDDER. 1971k reguer tempernturas
bustnnis beixwas, = dificuldade de eztudos  a&n  equaenas
tpclusties, & a precis¥3ic de resulizxdos (TOLRET. LEVY.

ROEDLER, 19340,
Meste trzbziho fol wtilizasdo I instrumentsal

SOHRITEMEDAY  constituide com base no ncdelo criglinmld RO,

et 2111 19780 e possul umza faiss de wvarizscico de lemperaiuras

’ o) {u .
de 188 - &80 O JROEDDER, 194, Eote instrumentzl fosd
aszociada mo microscodpilio Apitice CARLIZEIZE  de  fFabhrioaglo
mleny, coms mostran a Figurs esouemdatica 435, Todas as medidas

microtermnoméiricas Fovmms  renlizadas  no Luborzaidric de

Microtermomaetris do Instituilo de Geociéncians - HHICAME.
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Ceom  haze nw  ochseruacic detalhzds a0 temperaturs

ambients de inclusbes fluldaz descrits e segcdo 5.5, trés
Lipos caractaristicas seaundo ag fases predominaniss JAsSCERS

L8y, limuidogasoesas (LEY e liguldo-gsseEas <O Toristuis da

saturagdc” LLGMY  encontradaz awm inclushes flufdas MAas
amcstras  de auartre provenientes das dazidas, & na regiic de
Crateus L0FY, da drrida B da regifc de Diamantinm (PHEY &

durids ¥ du resific de Uristalgndis JTO0, mostradze nx Tabels
11 forwm selecionsdas pars o estudo siorolermom&liri oo,

&  foram prepazradaze sesundo o mdEtodo

p}

e smostr

meEncionnde nn Beodc 221, deste Capitulo.
Muma erimeira  eixps todas ae  awmesiras Forum

choeroadas ruidandosamente 3 lewperaturz amblenle @ Fooratis

seleciconudas BE inclusies munis adesuadas B aotado

Y43

microtermeandtrico considerandsa o lamanbc, w forms eviisndoe-
e irreaularidodes  due  POSSum ProOporCionay
f}uidoﬁ" durmnte & mnilize, = raz¥c snire nz fases {falor de
preanchimentor, eerificando homscaeneidades ou nEo gue poden
daﬁidir e identificar a presencn de "neckinadown’ entre  as
inclushes, E zainds, e amosiras de_incluzaeg com Crisimis
inclusds, rga eranm ouw pEe Poristnis de ssilurag¥e” ou Toram
aprilstorados acidéﬁtalmente CEHERHERD 2t wlli. 19E0,

£ estuda microtermométlrice fol réalixadm €19
inclustes fluidass classificadas come "tardias®, de zacorde
cofn mEp&ctos moerfaldalcos oshearwadoas.

Formsis anzlizzadus cerca de setenta inciunsites

diwtpribuidas entre cinco amestras diferentss provenientas da



lay

Jaridas de Dizmasniies B (NG, caraclerizada coma  inclusdes

(+
I

fluldas liauido-gusosas ©9A%S 1iR.) representads pelo siobamn

a_l

H O —~ Hall, W totnl de auarents e auairoe inclusses flufdas
-y -
wlre

doo Uipo gasozus (16% lig.? distritaidas it Clinco amosiras da

Juzidy Crateus “CF» representuds pela sistems H D-Mgll-00 <

]

-
i

pinte @ auatra inclustes fFiluidas do tipoe liauido-gasosas ood

?'A

crigtais de ssturagic diztrituidzs em trég wmast dx

-

]

TE

Jaride de Orisialgndia—s (TO) reprecentndsn palo migtems H O-

]
o
Mail-C0 -zl .
& L2
HE incluslies fluidas referentes a0 cudsn sizlemnn
foran  caraclterizadas por odrizs temperzturns de mudaneas de

fagesz, duranie o resfriasmanic & aluecimentc daz  inclusic,

fi

Eztas lemperziuras esifio rervaesentzndas noo dimgramns  de

]

1]

TRESE € SSqUeiEsS B sentados no Angxc - PNepdoilos Préticaa
dx PAndtlise Termom&iricon,

o oseniiencis du filours 44 sfo folos microgriticns
ilustrando ®E  widanczs de  fases oocorvidaz  durante i
procedimentic wmicrograficon de resfrisments de  wma  inclusso

fluids de I8 um de tipo LE 2N 1i4.0 oz nmostra B-3X ds

Jarida Diamantiina-B LHGEs., As modifiloactes de Faoe

}_1

registradas esidoe desoritas po frexoe através do dizgrams de

fage H O-MHa(l e O esgaquens mostradoe e Figurs 8—1.

b
i
M figurz 44 pode-se werificar o resfriamento da
. o
inclusso 4= temparaturs ambiante Lt=+38. 1 O B
Lo

Lo WFozioo 4-Figures 8-10, Com o

}"\}

caomrgelamenio total iz-d4,
alecinents  aespontinec de tamperaturs £ regsisirsde 3 fusifc

4o primeicro gelo {7 Poasigfo 3~ Figutsx g-1-Fasto Eutdiicnd
R



1us

3

x T=-33%.4 03 e o conitinuo decconaelamnentc, Bosirado na
&

Figurs 44 (>, & T=-20.2 r ohoarve—-se wne diviziico da et hm

£

e dums  Que foramn colapsadas T=-14.2 . oo EmEtra &

Figurs 24 (f. A tespersiura de Fusio do dliime aelc (T 2
o : M

foi werificada m =183 [ ad =

i

igEo P Flgura B-1r, Com &

p_{

holhe woltando 3 POELLEo original. 8 inclusio pnoss tor,

Cenitao, novamenie duas Tases FLGEY am proparesies inicimls COme
£
mostrade & T=-10L,3 O pe Figura 441,

0 meeciments da Mhodlhat o de s come indicnefo 4o
ponto de Fuome  deoo Gliime gl CIM  pode  Ser ohaarvads
clmrampentae e soaquéncisa  da  Flaura 45, g iilusira wE
mudnnees de Tased moorridae muans 1o lRERS fileide de SH g 4o
tipo LG UDOR liq.} re mmostrs BT da Jaride dE Dimmanling
cMEy., 0 reasfrimmento du PrClAENG & rexlizade & partiy de T=-

£ o

16,8 O o hd o copgelamanic tolal T=—33.6 &, Fiagura 4%k O
Ewed

—
1 Er e

manto G mrimeiras Tusic 4a gazlo Toi werificzads = To—ZF . & s

r Fiouwrzn 450, sendo Ade & motimentacEo da bolhs it clou-ss

S0
e T=—-1G.9 0 Fiaura 45f, nta ol ey & Sua PORigEc de Crymd TR
L]
a T=-f,1 C dTemperaiura de fusSco oo Dliimoe aelo-T #, Figurza

it

0 estudoe de resfriamento fol pitilizado tmmbenm nes

vataeuns~ SR us

A

inclusdies  Tfluidas dug amoziras da daxzids

she representndas Felo sistems N O-HalCl-CO . B fase GERIOER

=

F
. -
px mwmioria  das inclushes acuRn CRVOR de 30 de  cavidadea,

rortanta, a jdentificagio de tenpersiuras euldlicys 2T D
Fi
temperaturas  de fuchoe do aliime gelc T 2, temperaiuras de
Al



la9

fusio de clatratos 0T e Foram diticals de registrsr  ox
2%l :
maiaoris das amostras. A Figura 48 mosira ama inclusic tipicwm
. fuc
du darida de Crateus— B TuE-22.0 0 cam 3 digtingda antrs
£ PR 4 e M O »  Embora as estapas de mudancs  de
2 2010 R
=

fases NG radderam ZeEp ragistradas fetgw
microgrsficaments, sst3c descritas po esauems da Figurs 24
B RBeNG.

e eztégio de aquecimentq foram deferminzdas as=

temparatures de homcgeneizacde T 2 das inclusfes tips LG da
r‘! . =
Piagmsntlina-B  oH O-HaCll na Fase liguids ra faiss de (00—
o =

161.,.5% ., enauante gue a homogeraizrasgfo de inclusdtes do Lipo

& de Crateuz-— o B O-Nall-CO 7 ccoorreu na fase Qasosa 0E

O Vs
FTaixa Jde T=2PENIRE L,

fig inclusites fluides da tipo LGM Hall-H OG-80 -

Hall ¥ matrerasl  &m SUs maicrisn Yeooape  de fluldo®
nE
Phleackaae"d ou decreplngdo, mesno wntles de ocorver s fusio

total oo oriztal de sniluraoic. Eaetas cossportaments & COAMATH

Fare inclusites con amlin smlinidads & pressngn de OO
. ) ¥
LROELLER, 1904, LERGY, 19790, as pressies internas pregistas
pura & 2 decrepitaodc e quartzo & cercow de 8508 bhars B,
¥3

inclussiozs de saprosimadamaents 35 pm 0 ROERDDER, 19540,

Figura 47 mostra wuna sesuéncis durante aguecimenic de  umz

inclusda de asproximadaesnte D6 om, coes = dizsolucfo  dx

[
Falite =z T 188 O & ¢ escaps de fluidoa, coatn EHpansEEe dn

halha de gas a2 T= 187 O, antes de coorrey a fusio totlzl  do

crisial de saturacdc, o crfiztzais opacos Caplurados parecam

ingl terados, M Figarz 48 mogtrs ums inpclusico decrestads @



ila

T =278 O oupds uma tentztivae de determinar z temperailurz  de

fus¥o do cristal de smiurmfio. Fate comporiamentos foi
werificado Fi maicoria das  inclustes LGN da  duzida

Cristualgrdin ~# (TO5.

{iz dados micratermondiricoes daz inclustes fluldas
rae ires dnzidas Diamantina-B., Crateus- o ¢ Cristgléandia—
¥ oestic mostrados nas Tabelns 12, 1% & 14 nms  lempaers tur.s
carancterizticas ag mudancas de fage de orda siszlamu.

fi sxlinidade fwif HaCl> de inclusties fluidas foi

caleowlnds = partir dos dedos de T pars o siztema OH O-Mallo

_ M ' 2
pes ipclusmes Fludidses de Dizmantina—R, T para o siztams
M-l
W O-Hall-00 3 dags inclustss de Crateus—o, Sendd ue para asg
o] ol
i e .
inclusites % Jarida ¥ de Cristalérdizn foram  uwililizadas  m@

o
o
5

t&mpéraiuraa de decrepissic como temperaturas aprodismadss de

fusko do oristnl de saturangwo 47 oportmanto pare esies
P-Rull
cuome foram calonlados = omicims smlinidade dwl X Puill . (3

i

mEtodas @ equasio empresadss no cdlouls 2zi¥o no AneMG 8 O

dmd s afic aprezentndos  2m hislogrimes N Figurs 4%,

Merifica—-zs aue  wne  incluzées  Fluldas  de Diammantina—B

aprecentarar szlinidades oa Faimva de 18,4 =2 11,8 wix Mz,

we inclusies de Cratews apreseniamn sulinidadesr baimas de 1.8
w2, E wik Mall, sanquanitc Sus B8 iprlustes de Oristalindiz—-

mprezentan zxlinidades MpminimesY de 32,8 & TELGT wik Hall.

e dadas de salipidades wik Hall & as respeciivas

iy

m

temperaturas  de homogen@isaolo para cada tipa de  inclusm
fiuidaxe amnmlissdss ras diferentes Jazidas apresentadas oas

tnhalas 1S 18 & 17 foraw plotados e graficoa na Figurz =
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-
b

fim dizmgonmis  Tornedem @ densidude do fluideg 470 2 [g1o0

cistems H O-NaGl tHaaS, 19761,

ot
S
Verifica-sa aue  as inclusies fluid*ﬁ hiy  du
Jarida de Dismantlna-B e el densidade e
';:; P

sproximadamnente 1,@ 70 & enguantc 8 densidade d= 1nc1ug&eg
3

YLEMY de COristzlédndia-¥ 40 cetimadas entre 1.8 & 1.1 @7om
- .
i

e we inclustics (G Crateus am P.8 3508 .

s
Consideranda & densidade de 1.8 230 S &
exlinidude de zprostimadamente 18 wil Hall parm 2 Jaxida de
Ginmantins-B pode-zg eztimar &5 proacstes de vapor do Fluldo

x T de aprootimadimenta 2.4 barve n prassic minime abkEoliala
H

en Aue ne inclusies 7;ram aprisiarndadg.

i temperzturas edldticus duz inclusties Tluidas

we  saridas de Orateus e Diamantinag  eztiic por
e

=3

mdmE

ii’g

wrmli

wolin doe ~Z4.8 O, enatants s as incluzies Filuidas LEM  de
Cristalandis, aptreseniam tomreratiire eutaticn de
£
sprovimxdamenta -33.8 O Fotgs tempersturas padem  Ser
{:1
segoacindas  moE sistemas M G- H;ul k0l sTeutétion= -2, 0 &=
.}.-_ {,,t
Ho@-NaC) Mgl fTentd&ticns —~A5.0 O o H O-MHall-Fell
P =z & 2 =
tTeutéticas —37.0 0 {SHEPHERD et nle 1RESY,. especialmeEnls,

mon cmEs On regifc de Crisialindizn come descrite no Capiivlo
11, onds hd & Preafencs de grande quaniidade de detidos de M
e Fa, wléwm deste faioc s8HC encantrzdoes origtais opacos  TRE
incliugias L 1R foram cluzei ficadas GO pomaiaeis
GCoryrénciang e pirita ou  dolomita gue Justificanm -
temmeratura encontradz pera o Sistens raferido.

tdo  camso  dos demsie tipos de inclusies LG = G,
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verifica-se  ziravas  de andlize =muimicn,  come demcorito
ahteriormentie, TR Y aunntidade  de inclusdes amtd
divetamenlie zssocinda a  concentragfo de Ha & K para  as
Jazidas de Diamantina B & (Crateus respectivanente,

slvgeErinde & presaencs destes dods slamenios na composic4c dus
inclusibes, portantc,. irdicando o igtemn MNal 1~H R I

e

{[t
i

A presenss de OO nes dinclugsites das  regids
2

Cyistaldndia & Oratevs padem ssiar as

Y|
[y

s de

I!’;

ir‘;

h

o

£1

aciados a pr
metamorfiemne andg a pregsensz de 00 & bastantle comum peln
-

dissolusic de carbonalogs (FYFE ot =mlii. 1978, THMETY, 1977

ROEDLDER . 19845, Ma observacic micrctermondiricon Foram
werificadas tegnparaturas de  fus¥@s  de OO bxotante

o -
prasimas o T= 56,7 O dTemperatura para o pante triplo de

O GOl Cooule SRgere s o U0 & o ads predominunble nn

3 -
iy &

inclusdo.
4,6 Ardlise du Domposigic Quimicn dawx Inclustes

Fluidas por "Mé&todo Quench-Leznch”,

FiE PECHAE DR S dimensdies irdizbilizum e R R T =
mé€adﬂ de andlisze guimica diretas do Ffiluidao inclusa,
Fortanto, desde Sorbe hd slouns médtodos cldzxzsicos de andlise
L o fiuiéa £ liberado em um soluente atrauvés d=
decre piu;au da= iscluhuwﬂ Felo esmnngatento das amnasliras e
postericr mrdlise do solvenie, COms por examnmEla o "Métiodeo
Crush—leach” (ROEDDER, 1938, BOEDLDER, =1 21ii, 1983,

Hezte trabtxlha o processe "Duenche-bescoh? &

A= da

if{

progosto coms un método simelificadeo para mnili
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composi 9o de inclusies an lasdcas de auariza Eﬁbatituindm <
PrOcessc usueal "Crush-Lewch".

0 método quench-leach fol baseadoe na primeirz
etapa  do proéedimanta rolinslivra de preparasads de  sclugliss

-+

v lise auimlice por ARR 3d2 citadws, ande

ﬁl
-

amostras pEYR &
X

parte do Tluidoe das inclustes € liberade ns Zgun airzvés d=z

decreptacio dag  inclusfes durants O sqauecipenic  em forno
[

elétrice & aprodimsdamente 458 © J"Quenching”2, R andlises
auimicas s "Agua® e lanmbdn rae lzxscss wlilizmndas Torum

realizadus par sgpecirofoliometyria de abeorofo altdmlics  para

cz elementos Ma, K, Fa, Cz. #1, Mo, Moo Li.

%] ezquels do método "lwench-Lewch" & mosiradae nm
Figuras ﬁln

HA fatoras limitaniss éa e tado relstisa zxos
Timd tes mlnimcs detectadas por QQE,. aque Genan ey

-

i

-

i

controalados alrouds da v entyre a guuntidade de E¥-1

e o osrcluney de Udoun’ empredgndo po Yauencohinat., Tatro faior

limitantse & = ippcszibidlidade da andlise individunl das
inclusies Tiluldzas. Entretanic, aste métado apresenis

u%ntag&nﬁ win relacio mo mitodog "Orush-beznch, pols  sugrine
g etapas de Filiragola, decantaedo aldém de @uitar o contiaio
Cod O aimcfa?iz da faants ou gualauer oniro recipiantie aus
PO ER intradﬁzirmélemantaﬁ contaminantes exterpog alisrando
% confinkilidade doz resulizndas.

ez

1
it

jiks

O méiodo "Quench-Lezch" fol aplicada @ anhli
trés tipos de inclus®tes fluldus selecicnadzs previamnenie

Fura wmndlises mwicoroiermosmsirions, inclusies tipos liguida



114
guzasas Shig. > FEE: da dazmida Dilamentine—-B.  inclusies do

tipo gacscsas (Lig. ¢ 18%0 da jarids de Crateus @ inhclusles

T{guiderguzosks cows origtiais de ssturasio (Lig. Sy dn

m

Jaridas de Cristalgndin-,

B antlize auimics por AAS das "Aauas” gtilizudss
durarte o método "auench-lench® & nas “iaacag‘ da origem SH5o
mostradas nas Tabelas 15, i & 17 para asz  Jazriduz  de
Piamantina-E., Uratews- o o Criztalgndia-d, respectivamsnte.

Focompeosl gace das inclusbes Fluldas & obtida atrs—

"douas? TIIY mostrados mas

b dos resulizndor de artlize dans
tabhelas citidas mcoimzs,. O resultodos mostvem o proedossinfncin

de Mz & K preferencialmenis & Cn snire tocdos o tipos  de

Y

inclusies Fluldas anzlizados. M opresansw de Feoe Mo fod

Crizinldndin—

ﬁ]

chozeruada somente pas incloztes LGN dz jzzid
B, TR Tabels 17, Mg foi encontrado em winimas guantidudes on
todas asm inclugﬁéﬁ, el nto age Al & L1 foram delecitadoss em
guantidader minimas de Crateus (G & Oristzxléndia (LG,
Tabaelas 1o 2 17,

PDerificn—ge aue az concentragies de Ma & K daisyr—
minades px Ydguw’, o @eja, do Flulde dunz inclustes apresen—
tam maicres desvios nows inciustes do tipo G, Tabaelsn 1o,

baina salinpidade nas inclusdexs LG,

Bt

prmuauelm&hta e ido
epauants  gue as medidas para inclusies LG o LEM  spresenias
o wmencres desvices, Tabelass 1% o 17 respeciivamente,

Bz concentractes de M &  parn apdlize de "las—-
2 Tagua’ apds o método "qgueanch-leanch” ofe mositradas mm

Figury S22 e S35 para gz trés daridas, {thoarua—oa uwe oo
. =]
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walotres para Jazidaz de Drateuws zpresentam ww  esgnl hanenta
conzsiderdawel., Entrefanic wparz az jaridas da Diamantinag B &
Cristalgndia-® as concentraces de Ma & K nma dgua podem  ser
descritas por wms relacic linpexy do tipor K dppmy =
[ £ R g T B3 o4+ 1, Gnde of pmnramelros 8 & 8 corresponden

1 = 1 Ci
acs coeficientes mrgular @ linexr respecltivamenie. Siravéas

i}

de um siustes de cursas dos dados ma Figurs 53, ahitemos o

walores doz pavdneivras 8 . & A para o case dan Tdguan’. Eszstes
. e 1
wnloves de A . & 1, %G aprasentados nn Tabelsn 18,

1 o
Congidaranda a raz¥e entre og pasos aitmicos de

Tebu coan owalor Jde 8,59 e pars valores pmailtos peouenos de

pode—ge  medir o produto o ounlorss pesguaencs Sompnrados =

H]
5

medidas do produte Mz, 8 ¥, o o walor de T8 L E.D97 poderd se
i 1 .
wtilizede pars estimar-se coamo rapdes atd@mices (RoRMul. e
walcres cmloaaladoz por 8 & o8 valores medidos  ol-oHNas IR
3
Tabeln 1%
Derificow—se que aponns oz abostiras de Diamantilnn-
B mostram walores de cFoMary copparivels entre 8 aprosimaoles
lipoesr dos walores & oF walores mddigs. Conmiderandoa gue o
Fluido de isclos¥a & toitznlmanis liberzdoe po "Mdlodo guenobhe
Veawch”, as ractes (EoMHad nas lascss & JE-May e "dguast pode-
e forpecer  ums inlerpretzsloc entre zas concentrvzofes  de
impareras nas lascws & on compogipfo de  inclusiss Fluldas
respectivaes, A Figura 24 apresenizs z relasodo entres oz owa-

ltorer das razées stfmicas oz nas "lascae® & YdEgun!

FERIR
amostras codp wita YA e mEdizs Hr concenitrusdies  mpuamdrions

da inclustes fluddos para ax irés jaridss. Merifica-ss  gue
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o walores du razdes (RoMal doaun s¥o muito muicres  que
Cilobny lnsex no cass das jdaridzas de Cristaléndiz—-y e Diaman-
tipa~B, @n relacdo @ razfo TKeNa) lascoa para amosiras de
Crateus.

#4,7. Dizcuselo dos Resultadas,

U agtede de inclusties fluldss @ bastanle compless

e minuciceo, especizlmente tratzanic-se da andliise de  aoor~

rEncins de inclusées da orden de microns gue podem desorewvsr

pmcro-evanios  aeacléqices,  onde hd vma varledsde de pardme—
tros w seran considerados.

Oz resulizndoes da chzervacdo de inclusiies fuldass a

temperaturas  ambignte spresentan & Crhemen pora CHO of & L

warisdade G Forrmas, tamuanhos  aenbre e D T3 s -

t
2 &
concentraotes munesricas Jde orden de 18w 16 inclusiies por
~
i . entre mm juzidse de quartxg aamtudzdos.

Entretantc, Foram  weriTiocados Lrds tipos cmrs—

s Fases pradoninantes

h

clteristicos da ooorrénciay segundo %
liguido—gnsasas TLE-DE lisg..,. GrneREas o~ 1idg. 19F & ldgui-
do—anenEEs  COH arizianis de szlurzg®n (LGM - 1liag. o EEMD.

sty repregentanies dos Lrés Lipoas provenisnias das ree

iz’}

aitms de Dispantiane (M82, Craieus <CEY & Origtaldndizn (700,

Moo estudo micratermomdtrica das inclustes des=sizs

regitas mnoims mostrzream szlinidades dizitintas am e cR O
10 wlk Mall, 1.8-2.8 wik Mall e 32.8 0 JE.F 0 wix Pl
respectivananie. iEsim SR, ae temparaiuraes de

heaogeneizeoioe  fTemperaturs miniss obtida de  formagsdo dog



deprdfisd tos CTH? nam fains de iﬁﬁmiﬁéuﬁ Fara Ddamanting, 270
Fu)

2EE O, na o inclusio de Crateus,

s temperaturss de homogensirzacdc para inclusses
LGN da regities de Cristalandia n¥o foram possiveis de  seren
determinadas, poiz az indlustes apresentaran “escape de Flu-
{dosY i sofreran ”dacrepia;&&a", gerziments antes da fusio
total do= coristais de seluragdo,  muilas 2390 as Cmusas gue
Py oG oR e laes Ferfmernos JLERDY. 1979, mas mo caso doe Criz-—

taldrndia poede ser atribueide o altiz salinidade day inclusdtes

if{

€ prasencs de OO IROEDDER, 122405, fs leppersiurss de deore—

iy

£
Pplac®o ifctxl das inclusbes forawm delerminadzs s faius da
<

JREE € - T & R W

Fortantce obesrusn-ze gue as tres localidades proe

duiorss de ausrtzo anslizsadas por m3LFGtuFWNMmf TE R es ree
taw carucleristicas distintaz guanto as condiches de Form—

ghes  do= orisitais de ousrizo como mosivyan on Figura  S3B. 0 Qs
reesud Ledos swasran Sue 38 inclustes Fluidas do Lipo LEM com
it sanlinidade 3o de geracfes muis recentas oue ns inclio—

tras 4

Diamanlips =

11‘}

i

Fia

ij_l

sﬁeg do tipo LE @ G obzervsndznzs nas
Craisus iﬂﬁHVSEQHLLIS  WILERGON, 153835,

bg resttl tados da andlize de conmposicio de inclu—
stes fluidzas pelﬁ mEtodo "ouaench lewch" mosira ¥ proasenon
predominnte Ha, E. Oz an todzag as jazridess &€ Fe e Mn ahose—
wado  nars inclustes de Crigsialsndizn-y, cela svidencia dos=
criginis camtuarados,

Verifilcocou-se aue o razio JHoMNE2 apresenta moiores

133

wa l copras MR BOlLR codpRrados m SNl omms lxscas pars =



iig
Jazidas de Cristaldndizn & Diammantine, evidenciundo a Py e n
L8 SUe Cooor e prefefanciaim&nta ras inclusdiss liquidass Vg
aua? gue na “lasce” imairvizyr. Mo casno de M, Figura Sdh,
GhEarva—-S5E qUe PRPFR 3 refifico de Oristaléndia, z conconirsola
de My daun en relaclo a Mu lascs apresents umn tend®Snciy de
saturags¥e indeperdentenente da concentracdo de HNa me losox,
O drverss ocorre e regifc de Crateus onde 3 concentraoso de
Ma apregentz wns sxivuracds e lasca. independentemente  da

concentraolo de MNa ra doun considervondo dentro da tolarfincia

de desvics nas medidars e anmbos o casos,

Fare taiz Jezidas ohservsdas a2 canceniraoidos de kMa
fim Aoums gue e relacions aptresents ums bos correlzofo | ecom

dudcoes de salinidade obtida ztraves da microlermomelria,

ECH & Hanim e

p_!

U He osumsntn proporcionaimente e

ru on o Juarids de Diwmantina, 3 parlir destes resulizdoas eviste

e

was esddinola de gue hd mumenio de dimpurers de HNua o indepaden—

temente das inclusies fluldss enm TuncSo  du gradunco.,

i

Ugrifice—-sze sue o méilodas coma a  tdomics e
wicrotermometria € o processo de Mauench” & 3 ohzmeruvnofc
wicroscdpice oEc cowplemsntares, porilanto podem  fornecosr
infarmacies  fundamentnis 3 caraclerizags¥o auimics do  ounr-

oo & extimmiivn dn

b

T, principalmente auante 3 locznli
concentrasdce de glemenios contzminantes {impurersel.,
Ppepdctaz Clantificos & teaonocldoioos  fundmmeninic

relacionades ao meterial sue poden fornecer pramiszsas

[l

desermsaalivimento, oy emenmicar de estudo de purificzoio come

a liwmiwiac¥co, zmzounio aprasenitsdo o saouir,
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.Tabela g DistribuicZo de inclusdes fluidas em lascas de
quartze graduadas de primeira a dquarta para a Jjazida A de

regific de Diamantina e conportamentoe  exponencial de
distribuicaoc de tamanhos das inclusdes enm cada graduagao.
GraduaGdo das 1asca53
Tamanhos NMumero de inclusdes cm
des i
inclusdes [Princira Hista §Scgunda {Terceiral  fuarta
_ {um}
%~ 20 800 182011856 |6020129300
20 - 40 40 346 45611358 5370
40 - 60 - 251 167 738 2912
GO = 80 — 95 43 258 602
80 — 100 20 98 33 24 102
100 — 120 e 70 13 22 30
> 120 - 33 2 4 e
Total 860 2713|2570 (|18484138316
a, 07,23 G07.57 1 128,31 6317.75 75734.26 3.
Y=aﬁ EXi}{ho X)
ho —0.76 .56 1 —0.87 —1.15 —1.31
Fator de correlacao —~{. 80 —0.84} —0.971 ~0.99] ~-0.99
(1) @w &€ o limite de minimo de resotuc&o {~5um).
{2} Ocorréncia em apenas uma amostra. .
— nao ohservado.
®x = Fajixas de distribui¢do de tamanhos das
. inclusbes, {w—20, 20-40,..... [um] ).
Y = Numero de inciuséo/cms em cada graduacio.




éTabela 10

quartzo gradua

Distribuicdo de inclusdes fluidas em lascas de

regifio de Diamantina e X de regido de Cristalandia.

das de primeira a guarta para a jazida B de

Graduancdo das lascas
Tamanhos Numero de inciusdes cm
Jaridas das
inclusdes|Pringira Mista | %Scounda | lorccirai  Quarta
(1zm)
M~ 20 - 3430 7201975057200
20 40 555 0212032 R4ABDH
40 -~ 60 - 418 11311345 T259
Biamantima—B [ 60 e 806 — 173 44 H40 1505
' 80 - 100 - 175 16 ies Z2h5h
100 —- 120 - 125 4 40 75
> 120 ‘83 - — -
Total — 1329 1062 13822 A770
@ - 20 - 5066] 1161|3195 ]2368121')
20 - 40 - 135 33 227 -
40 — 60 — 117 — 497 “
Cristatadia-X| 606 — 80 - 30 - 114 -
80 - 100 -~ - i6 15 -
i¢c0 - 1201 - -~ --
> 120 - — - - o
Total — £248 165 4148 2368421
{1) @ Limite minime de resoiugdo {(Sum)}.
(2) Inclus@o fluido menor que 10um.
- N

ao abservadq.

Lz



Tahela 11 Caracterizagdes das inclusdes fluidas em lascas de guartzo en
jazidas brasileiras nos estados de MG, Ba, TO, & CE.
Caracierizagdes des Inciusbes Liguidas
Liguide- | iquide-Gasosas
fasosas{f} | Liguidas{l) Gaspsas ¢/minerais (LGH} jipo Horfologia | Numero de
Jazida {1.G} do saturacan {o- de wode gde ansstras
0.7, ) | Tamanho{ em) | Tamanho{sem) | Tomanho{ o8] Tamanha { 2@} | existoncia | seorrencia | aprasentatao | observadas
Concentracao § Concontracas | Concentracag Concent racas
200 - Irregulares .
A{HE) —_ e e - tardias 4
alta isolades
20 < §lirreguiares
B(HG} o -_ —— — Tardias Plants 2
alta arientados
5 ——
E{HE) o —_ — - fardias Planos 1
alta grientades
40 Irrequiares
YiB4) n — —_ - lardias Planos 2
alta orientados
5 Irroguiares
H{RA) -— — —— — tardias rlanos 2
alta orientadoes
300 150 500 jardias Hexagonais
{1 e G/LG/LGH | Maluradas Planos 3
: haixa hatxa altia orientatdos
5 500 Tardias Hexagonais
${10) — - 1G/LGR | Maturadas Plamss 2
alta media orienlados
5 1540 l1ardias HOXA00nais
R{HD) —_— s iG/16H | Maturades Planos 3
media media arientades
: 300 100 106 Tardias ligxagonais
wiCE) — &/1/16 § Maturadas Flanas 4
alta media|media orientados
50 50 irregulares
£{CE) —_ e G/L6 Tardias Planos 1
ailta media arieniados
100 100 100 [rroguiares
&{CE) e G/L/1LG Tardias Piangs 3
medila medialbaixa prientados
iQ * Irregulares
r{Ct) - — e — Precoces Planos 3
media arisniades
5 jrrogulares
B} — — e - Precoces Planos 2
baixa orientadoy




Tabela 12 Dados da microtermometria para o sistema
: : NaCl~H20
E do incluspes fluidas nas amostras des regiio de Diamantina
{Fazida B).

g Temperatura (°C)
Mostra | Numero de | lamanho medio {E. P %
inclusoes na | de inciusoes Liag. T (M}
ohservacao (zm} Temperatura | T(CTY | T{FH) THT-1)
de 1iM) (Amhiente)} max. gedio | min.
B2 14 — ~90% |23 {201 | -w1 | -85 | -9.1
B3 14 50 ) -44.6 {235 |- 135 |-10.7 | -9.2 | 6L
B4 13 100 ! 46.6 {-24.0 | -10.6 | -9.9 | -9.2 | 166.1
B-b 17 30 l 46.9 |-27.0 1 105 | -8.7 | -8.4 | 160.1
89 13 40 i 449 {-24.5 | -10.3 | 8.5 | -83 | —
| T{CT} =Temperatura de total congelamento,
T{FM) =Temperatura de fusic deo "primeiro gelo®,
Temp. eutética {NacleZG)
T {M) ~Temperatura de Fusio do "dltimo gelo",

T{HT~L)=Temperatura de homogenizagdoc total na fase liguida.




Tabela 13

_ NaClwﬁzﬁ—Goz
de inclusdes fluidas nos amostras da regido de Crateus.
{Jazida a),

Dades da nmicrotermometria para o sistena

S Temperatura (°cy
fmostra | Numero de | Tamanho medic F.R%
| inclusoes na § de inclusoes Lia.
‘1 observacao {em} ) TCY | Ty T H) T{i¥-Cla) Y(HT-G}
de T(H) Ambiente {C0y) min. Jmedia | max.
a-l 8 50 {<10%] — |-56.6 | -23.7| ~— (81| 9695} —
ag | 6 - po|-e11 [-56.5 | -23.8)-2. ~-3 {86 | 10.0 |12.8] —
ad | 11 20 por-ea6 | 565 | — 1 -u5 (82 ] 8.0 98 27
a-% 9 - L 1-95.0 {-56.6 — ]-15~1.3|8.4 9.6 19.8 270
e~ 10 - Vo{-941 1-56.3 | 2473166100 9.5 18.9 230
-102.0
T{C} =Temperatura de total congelamento,
T{FM) =Temperatura de fusdo do “"primeiro gelo®,
T{M) =Temperatura de fusdo do "ultimo gelo?,
T{HT-G) =Temperatura de homogeneizacac total na fase gasocsa

T{M—COZ}:Temperatura
T{M-Claj=Temnperatura

de
de

fuséo do Coz(s)

fusfo de clatratoes.




Tabela 14 Dados mnicrotermometria por o sistena
NaCleZO—CﬂzuNaCI{S}

em inclusdes fluidas de regifo de Cristaléndia {Jazida Xj}.

@ Temperatura (°C)
mostra | Numero de | Tamanho FP.%
inclusoes lig. * * * * ¥
{gem) ienp. ey [ T(M) [ T(FH) T{#y [ T(8-Cla) Td 1dl
Aabignte (w?) gin. | media | max.
)€~1 9 — ~50%|-73.1 [-96.5 | -33.01 1117 4.0 277 280 282 |30
X2 6 {100 p|-7a1 |6 | -aat] cwea) 5.8 272 | 278 328 |30,
& 8 |<10 vl =] =1 - =] — es | s |33 om0

* Observacfio apenas de uma inclusio em cada amostra.

T{C) = Temperatura de total congelamento,

T {¥FM} = Temperatura de fusdo do *primeiroe gelo”,
T{M} = Temperatura de fusdo do "ultimo gelo",
T{M-Cla) = Temperatura de fusdo de clatratos.

Td = Tenperatura de decreptacao,

T4T = Temperatura de decreptagio total.




Tabela 15 Comparagio de inclustes fluidas pelo método Quench-Leach
e razio atdémica {(XK/Na} para os anostras de jazida Diamantina-B (MG).

{1} Conc, numérica de inclusdes fluiﬁas.(incl.!cmsj

{a}: Alto.>10%, (M): M&dia, 10°, (B): Baixa, <102,

{8}: Livre de inclustes,

{Volume de #gua usado para "(uench-leach®:50ml.}

As anostras B-7{(A} e B-&(A) nl3o foram uwtilizadas
para o calculo de valores médios.

Caracteristicas s Hassa | tasca Cone. {pra) lla o Concentragdo {popml
! das Amostra''’ | Anostra | (1) T Atomica ; y y y T
| intlusees fluidas Agua | Na K {tMay |FelCafl Al] Mgl Lil Mn
{g) {it} {3}
lipe B-8{A} 25. 9 i 12.312.5 12,0139 1 178 { 0.83 1 2.2 <
Liguido-Basosas 1 6. 6911. 57113, 8 % [ 06 * 4. 064 * #
{Lig. >50%) B-T{a) 17. 2 H g.9210.9 5. 9167 #1334 1 1.0 1 4.4 #
) IH 3. 8610, 18 2. 71— 01 * 0. 049 * *
Salinidade
~-J0ut XRall B-2{A) 12.3 i 1.6910.62121. 6 * {018 - - - -
' i 3.0411.934137. b — {0.5%) = -
B-3{A) 5. 94 i 2. 501096122, 710.07]0.99 - - -
if {0.9110. 56(36. 31— (0.32] 0.06 - -
B-4K7 16, 17 I 4. 83{1.5%4118. 810.11]0.%6] - -~ - -
il 3. 2912, 14138, 4 # [ §.5h] -~ - - -
B-5fA} | 8. 16 1 B.1912.46117. 7 R - -~ - -
il 3. 2211, 354024, 7| — {822} - — -
B-3(5} 1. 66 I 1.5310.62123. 9B - = - -
t Q. 16{0. 071258 0.031 .04 - -
B~2{B} 1. 97 i 0. 5210, 44149, 9 3 B - - - -
I 10,3510, 18130, 31— {008 - - -
§-1(H) 2. 59 i 0. 6610. 998, 201088/0.18 - - - -
13 1.53{0.92{35. 8 * (0.34190.03 - - -
lasca tm&dia {(KMWaj=34.4, =0 253
{I} imédia Na =2.8ppm, o=0276
média £ =1.1ppm, =014 {HMa Jagua
Valores m&dios =1.03
ABgwa Imé dia {K/Ma)=2.9, =97 {f/Ma)fasca
{n
Limite de deteccan  (ppm) ——  No:0.001,  X:0.002, Fe:B.01, f£a:0.002.  ALG.0%, MO0.001,  1§:0.00%,  Hmof 002,
: * Nio getectado: — N3o analisado

b2
A



Tabelsa 16 Comparagio de inclustes fluidas pelco nétodo Quench-Leauh
e razio atomica (K/Ka} para os amostras de Jazida Crateds—q (Ce}.

}\"J
i)

taracteristicas ! Massa | lasta Conc. {ppm Rasan Concentracédo {ppm)
! das fwostralt { asostra | (1) T Atomica ' T t : y
1 inciusoss fiuidas fpua | Na K (KM} [FelCa| Alj] Mgi Li| Mn
: {0} {n {x}

Tico GASUSAS e-8{0) 121, 8 H 5. 7T7T12. 0 2G. 44§ 4D * 1355 0.4 57 *
{1igIga} §: 2.9410. 06 1. 2 * 04 *® 0.004 10,003 *
Salinidade e~k | 28, B I 7.1710. 5% 4. 51 4.9 * 1361 a8 | 6.3 *

: 1.0-7. 0 wi¥x nali il G. 1510 01 3.5 * 0 e 0,001 6,002 *
[ Crosonca do 00,) | @100 [24. 90 1 [1.75(0. 15| 5. 132 *{0B[ - | - | -
‘ If 2.57T10. 05 1. 017 f.98f - - -
w-2{d} 19, 78 i 1. 6010, 05 1. 8i0.8 1 §.2% - — e
1% 1I.0710. 11 6. 1 * 10,03 *# - - -
-3 116, 4 1 0. 83}|0. 0% 3.31460N0 * 1 22.5 - - -
il G. 801 0. 073 2. 2 w3231 .02 - — -
a-3A) | 28. 3 4 1.42|0.15 6. 21148 * {152 - - o
1 4. 4610, 24 3.2 * {0.781 0.04 - - -
a-1(8} 1 5. 54 i 1. 3441017 F. 5180 {152 - -
it Q. 7510, 29122. 8 * 10.027 D.08 - - -
a4} 12. 75 i —_ — — # . — - -
1i 0.0210. 02159, 0 e * - - - -
a-4(h} 1 20. 4 1 0. 9Q *® —_— 8,821 =*=1]12.76 - - -
13 0. 1510, 07128, 0 #* (3021 0% - — —
a-HA) 119. 1 1 1. 77 * — &84 * | 13.65 -
. I} G. 2710, 14131, 0C * {045 * e - -
lasca imedia (EMNa)=480, =2 30
{1} imédia Ha =L80ppm, o==037
megdia K =0lppm, o=0.058 {X/Ha)agua
Valores medios ==, 47
bpuz fmédia (KNay=7 4, & =0, 90 {K/Na}lasea
: {1
tivite de detectao  (pom} -—  NHa:0. 001, G002, Fer(l 01, Ca:0.002,  AL:G.05, Mg 00T, LE:0.001,  Hmf 002,
: % Mao detectado: - N3g analisado

{1} Conc. numérica de inclusdes fluidas.{incl./cms}
(A): Alta,»10%, (¥): Média,~10°. (B): Baixa, <10
{Volume de Agua usado para "Quench-leach":50ml.)

G valores para amostras p-6{RA), oT(&). o 4{M)} e o 5{4)
nae foram ultizada para o calculo dos valores
nédios e devios padrdes.

2



Tabela 1Y

Comparagfc de inclusdes fluidas pelo método Quench-Leach

e razBo atémica (K/Na) para os amostras de jazida Cristaléndia-X {To}.

:f{:araczerésticas o Hassa [ lasca fonc. {ppm} Hasao Concentragdo {ppm}
i des mostra® '’ | Amostya | (1} ! hlomica 1 ¥ ¥ ¥ Y
T lusoes fluidas Agua Na K (kM) |Fel|Ca] Al Mg Li Mo
: (o} {in (%)
: 1ipg X-1itA) 17. 7 1 B52.815%.4 6. G285 # 1 136 1.6 § 615 | 0.5
. Liguidp-Gasosas 1 j7.1411. 8815, 5 01010682} = 0.80170.003 | D.04
con cristais ;
52LUFACA0 $-10(A) 26.5 I 43. 0|3, 4 4. THHL.81 =] 641 1.3 1 A2 3
{i.ig:~50%) i 6. G13.39] 2.9(02|0.8] 007 | 00041 0.03 | 0.0
i: Salipidade X-1{A) 29. 9 H 1.0310.1% B, 611637 = — - - -
gw»&mmmt ’ i 5, 2212. 6730, 2|048;1.64 - ~ -
Aresecace, e | w200 [21.2| 1 16.02{0.52¢ 5. 1438} =} - - { = | -
alguns cristais 15,4513, 50138, 611981487 — - - -
opatos @ pirita{?),
foronital?). Ay [15. 1 I 5, z2i0. 271 3. 1018 =i.— - -- -
; it 4. 721079 9, 9i0.1%]0. 18 - - - -
8a) 117.6 I 2.67]0.21| 4. ej09| =*=| 16287 -—
I 4.9711.84{21. 810.59]0.4 £ — -
X-B{as 19.6 { 306310, 24 3. 91238 # - -
i 5. 32 03111, 40.260133 - - - -
-2(B) 11. % I 1. 3310, 27112, 011 * - - e B
E 4.1610. 82111, 610171012 - - - -
X-8{B) 11. 6 i 1.9410. 32 B, 7L = - - - -
I 4. 3012, 87739, 400|024} — - -~ -
%-945} 4. 82 i 0, 281009119, 0}0.40 * - - - —
il 0, 28(0. 08116, 0 # 10.021 - —- - o
A3} [4. 5% H 1. 571{0.28110. 512 * - - - -
L1 2.3210.13 3, 3§0.0810.02; — o - -
#115) 10. 8 i 2, 7410, 23118, 310716 = = - - e
ii 1.5%2(0. 30111, 610821002 - - - -
fasca Imé&dia (WNal=9.75, o =0 057
{1) imédia K =2Mppm o~1L8
média ¥ =0Ippm, o=-0.14 (K Halagua
Valores médias =
fgua |media (KHa)=105, o=12.86 (#/Hallasca
{ii}
?Lia%te de deleceas (ppm) —— Ka:0.001, K:6.002, Fes0.01, Ca0.002,  AM:G.0S, Hgul.o0d, Li:0.001,  Mm:0.0072,

* Rao detectado: —

N&s analisado

{1) Conc. numérica de inclusdes fluidas.{incl.;’cmaj

{A): Alte,>107,

{5}

4 3

Media,~107, 2

(M) <10

*

{B}: Baixa,

Livre de inclusdes.

{Volume de agua usagc para “Quench-lieach":50ml.}

A5 amostras X—10{A} e X~11{4) nfc foram utilizados
para calcualo de valores medios.

-
al



Tabela 18 Parametros AO e A

1 ® correspondente

I

Bt

razdes atomicas (K/Na).

Parametros Diamantina-B gristalandia-X
A
0 Agun 0. 027 —G., 461
A .
1 a'gua D. 558 0. 489
Fator T o0 92 0. 480
correlacas - 925 _
{K/Na)
calculado | F8ua 32. 9 28. 9
por /\1
media
ggua 35. 5 19. 5
(K Na} '




Tabela 19

r = fator de correlagio.

Parametros de analise entre as razdes
atomicas {K/Na) para "agua" e "lasca".
Jascas com altas{A} | lascas ivres de
Jazida parametros | e medias{¥) concen- | inclusoes{S} ou
{racocs numericas baixa concenlra-
do inciusocs Coos numericasiB)
ay 3. 62 1. 37
Cr_istalandia {x) &, -0, 035 -11. 3%
r 0.51 0.94
(K/Na)aguar: G, 009 8. 24
a, 2. 20 Z2i. 66
Diamantina {B) a, ~106. 75 0.173
r 0. 95 1. 00
(KKNa)aguaﬂ0 4. 88 —-125%. 0
'{KzNa}égua = alinnailasca toa,
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Temperaturas de fusfio do dltimo gelo TM(°C)

Tabela 20
para inclusdes fluidas,
Volume % gas | Temperatura | Tomp. fusao witime gele {IM)
{Amstra [Local idade | ienperatura 1a. Tusao Ref.
- aabiente {TIM) MiX, media Bin.
B2 Diamantina-B ~24.1 }-101] - 45 |~ 8.1 |Presonte
Hinas Gerais trabaiho
18-33-8, A3-51H] <10 (1989)
. B-3 -23.5 =135 —1LFi - 9.2
- B-4 ~24. -W0.6F — 9% |- 92
- B-3 ~27. -10.5 - 87 - 8.4
B9 -24.5 |[-W3] -85 |- 83
Bk 61-3 | unspecified <10 ~ 35 ~ 3.4 |rocdder
ER 61-4 | simifar 1o above <io - 8.5 — 8.4 }{1863)
£R $1-49 | similar to above ~5 ~ 25 ~ 15,1 - M0
ER 61-27 | Alegre, Himozo,Bahia] <(10 - 6.3 - 5.7
10-04-8, 41 24-Y
ER 61-31 { Capao, Mimas Gerais <10 >26 - 8.3
19-50-5, 44 - 30-Y
ER 61-32 | Curral frig, Mimozo 16154~ 22+0.8 - 6.4 — 4.9
Bahia
10-03-8, 41-13-@
ER 61-33 [ tspirilo Santo <10 { b 0.8 - 0.2
ER 61-34 | Simiiar to above <19 <21 4.7
+ 0.1
£R 61-35 § Scte lagoas, 22 —24 - 0.2
Hinas Gerais <io
19-30-5, 44 18- — 6.9 -~ 6.7
tR 61-36 { Hositho, Himozo, <10 »>—24 - 8.7 - 5,2
Bahia
W0-08-§, 41.20-4
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Fiquras 35 Dimensiies maximes  hosrvadss dus incluzfes
fluides na amosirs de GUuartEo.




Uisaramas de Distribuicdo de Microcavidades
L5
!05_ TR TR ﬁ“ﬁ 10%eE e r
1 W' ’
10 . e ] i - e o a "
LT o2 LY & j
2«, fd :
10 = -L‘ - B - 102_ e l
?01 -1t . Yy _,__j 101 opng i
30° {1 £ 88 N8 v L)
€ 204060 80 X0 720um th; 2!3496030!3012{35131
observado simulado
1{}5 3= 1Q5H 1
101‘ = ; 5 10" 2
3 ¥
0k & 107
4= EesiE:
ans g 5 10° 2
10 G g 10’ . : 4=
10°f ;,Cl 40 60 301 120um o zaj:. eﬂﬂmuépm
g 0 il
observadao simulago
LHUHEL . et =liis
Figurs 34 Gistribuicso ewpoarmmncizal de

temmnnhos para e dnclusies

i

et lagess de Zaoe 9. (i

dados experinentiais SHo

Diamantine.
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100 um

Figurs 238 Cristzxi=s de halitz em inclusties "tardizs” e
"maturadas", codg relacfo entre s fasaes
constantes entre inclusties Imesma Talor de
preenchimentod nes amcslras  dn dazidzn

Cristalandiza—r  (T0O0, dencminadca "cristais

negativas", R cavidadas de aopd&ctas
regulares =HC dencgl nadas "ocristzis

neda tivas




|60 um
—_—
Fiaurn 39 Coesxicténcin de fases predominantes L, 5 e

I & em inclustes du jarida — o« LCE2.



INCLUSOES COM FLUIDOS IMISSIVEIS

1

r

FASE LIQUDA(I)
FASE LIQUIDA(II)

FASE GASOSA

Tamb ~22°C

13a

Figura 48

Fresenca de CO

z

nas inclustes do Ceznrs.



Figur=s

41

PModd c de ccorréenci=z das inclusties Cm
amcstras de T4, <BD

ipclustes tardias &m
Wiz mmostyrs de cristal fac oo dm dmzida

YCES  ande s¥%c encontradas evidéncias de
ipclustes "precaces” mosltradzs e detznl hes

pas fiaurss Th.o12 e ChROED
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Figura 42 Fraocezsa de diwvisfHa de inclusdies fluldas  por

"Heckingdoun" em amcstrazs da Ceard COE>,
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SR

(
\

-, T = .m » loc
e -

T = -14,2°C

¢)

k.o

T = =33,4°C T =-12,4°C
} d)
-
‘.
b pm T = -24,6°C T = -10,2°C
By - L ’
Figura 44 Mudzangas de fases durantis o resfrizmenta de

inclusdties fluidas (LGEY dzx Jaridz Dizsmantina-B, & Duas

by Conpgelamento taoitzl

"Erimelra

o Cantinuc

dz "halha  de

uoltanda &

fase= L & G = T Cambd = +3@,1QC,

Ticr = ~¢4;2Gc, c? Temperziura de fusdc da

aela” Treutdticald TiFpy = 34,4 :
dezcangelamenta T = —24,663, e2livi=gc

=" em T = H14,200, hy Temperzturza de fusfico do 4liima
gela Tipd= —1@,206, cam a halhz de gas

posigec originzl.
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[ 4 4)

o

T = +16,6°C —",,“-".L' T ks -8,1°¢C

b) e)

|
,
T = <14,7°C | - Pt
= tAlm
|
~
S T -Ijlo.g_fw_-9,1°c
Figurza 4% Sequénciz de resfriamento de  Wns inclusso

fluida do tipo Lg fDiamantinz-Bo. a2 Ipnicica & T =

fu [

+16,.6 C. By Conaelamenta Tatal To = 44,8 C, <
C

Temperatlura de fusic do primeira gaela T = 27,4 C

tentéticad, d? e &) Continuc descongelamentc, o Infcic
do mowvimente da bolha de gids prdstima = TH, g2 Tempo de
fusac do altime gelc, TH <o =z balhz de 2is welitzdsn 2

Ct fa]
Fpoesigfac ariginal TH = —-2,1 €, h) Agquecimento T = +i@8 o,
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{ T =+22,0°C)

E el L e N W e s

Figurzs

38

Inclusties guscosaz en amnostras da regifc de

Crateus (CED idenptificanda as  fases H O
z2
Cliquidaly & QO dgxsosad.

g
4
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- | . N o e !
Co,(1)
H,0(1)

T = +30°C

Cristais

| NaC1(s) ' capturacos
T = +100°C
ey
S8
i
T = +187°C
|
7 um
Fiaura 47 Seqiéncin de aquecimenta de wma incliusico do

tipc LGM nx Jazida de Cristzlsndin — o0,
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T= + 270°¢

10 um

Figura 48 Inclusgic LGM ma jarida Cristalsndia—i 0TOD
Ce
decreptadzx a +276 O,
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Salinidade (Potter, Clyne, Brown, 1978)
a) 9.2 10,4 116 128 13,8 Witk
T T T L] ¥
n® de Inclusdsa
- 30 — DIAMANTINA
(LiQ. 902"
Pm
e
4 10
- -7 -8 -9 -1 - {%c)
Tenperaturs ds Digselughc ds Oristais
da #Heleo
Salinidude { Eozz;,ochen,oﬂgrdui:;,ﬁlgzﬂ Selinideds (Heaw, 1976)
. . ¥ a 30.4 32.8 i5.7 39,2 fARapy
b} t ! C) ¥ ] H ¥ o
n¥ de Inclusses n¥ da Inclusden
. 30
3 - CRATRUE CHISTALENDIA
{big. 10£}) 20 {Biq. 504}
L 70 o
[ 10 ey
L 10
> 200 250 300 $350 )
+8 +32 +16 {°¢) Temperatura dg Pissolugds de Cristais -
Temporatura do dimmolugfs ga ds  Faturagio
. Clatratoe
Figurn 479 Zrlimidude AWt % Halls de inclusser das
Jnridas de Dlamantina-B, (ratous—-o a Uristiagldngdia—®.
Foram  calouladas segundn o modeloss FOTTER, CLWYNE,
BROWN, 1978 puars dados dz jdurids de Dimmarting  HGE,
b BORIZG, CHEM, BORDUE,. 1977, CFOHARE, 1974,
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Esquema do ¥Método “Quench-Leach", simplificacZo do Método
"Crusch-Leach" na determinagZo da composigSo de inclusSes 1iquidas

Amostra para ! 3

Ubservagao de! (asca )’

Inclusdes f corte
Limpeza
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{
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z
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1
|
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|
|
!
}
Heating i ) i
Cooling Stage QJEHCh‘L%ECh~ |
{Salinidece} T~ L508C Lascas :
HZO gest. 50ml Fragmentadas j
|
!
{
e —— |
Crusch #=—=emm:d
“Agua" L—m-...;.m. ot
S8m NSNS S,
Diluizao [Leach !
e
;
t

Filaowra T1 MEtoda "Ouench-lLeach".
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10,0
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i i -
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j A Cristalindia - X
=
5’0 R A A . F -5 .
A
o, :
H
B O B
s O
. éDE;; % _
&,
Q T T L4 ¥ T Q L) T ¥ ¥ ¥
o 5,0 10,0 {ppm)
Ha . lascas
de  Nadppm? mazx  ‘lascus”

Figurz S5d.2 Lonceniragio

“"Eoun'.



152

CAPITILG IN

PURIFICADHD DO PO DE QUARTZO POR LINIMIALAQ AUGEs E ACTDR
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1. Introdugsso

Tradiciomidmente = awlia purers das  lascas  de
slarizo  den  assesurado am 1ﬁgar de destagque no mercadc
wind il para wplicastes em quarizo fundide, em foraa inicial
apds a8 ablencio do pd de guarizoc. progutoes derivedos para
inddstria microeletrdnica. componenies S Ll oo T ]
mpresenty  coaso tubos pars fahricag&o de  Tibhraz &pticas
{p.ex.a  procezso MOUD gtilizado po Brasil pels aBO N—TabLs.
Guiraz aplicsslies CoWms pars recepients pars auimicos TFipn o
mindas willirsc¥o em "fillers” {1IDA. EUROD, 15550, pars
circuiic de mlim integraofo o Codsn componenies o cerimicns

GEpECinis Moz ditimes anos o seanco tecnoddoics moslerog

i*’g

uwma  corrides no sentido de obter—se materinio cads wer mais
FRIFCOE . Fpara aplicaslies especificas do péd de suaritTo  on

cimig p.ex. POPOU & GUTESOH, PavV i,

58]

widros Gpticns esp

L&
"t

pigdros para lazer (SEPTIMIU e CRACILEL 13 & windm  paEL

crezcimentse da oristaiz pileroaglidtricos CSO0HER, 1904,
L iredo £ oguarize gde 31 E tal idade # mbainddncia
Fartind d =R ST hal gl idad & barchfinci

¢ desgrwolvenda  sofisticordos processos de  purificace%o,. —ue

aiuzslmente Fropoyetonan & de  guarizo o ooos teorss de
impureras siwmilares o mEis  baixos i 2 lmsoxs

Pegononis 308 meSHoD o er cado, 8

L

prasileiras, Emenoando s
tendancia  awiluanl & o aprimorabanic 4o orocessan en radusia
de precos  tornandco-os sinds muis conpetitivces no mercado

mtrrdiul.



Fee Erasil, regisira-ge pPORCRS tentatives & ainds
ro e tem resulizdos concoreios zobkre o Ppurificucka do ol de

AaEr LEO,. PRra QST &8N teenologis avanondi.
2. Trabalhas fAntericres

B g@rai, e processos e-ndtoedos cansistamn TE
whilizaoio de qgquartrzo  leitoge. TR ol s = de s 1 s
pegmatiticos  coma o dm frdin, "mlaskitcs” dx Caroaline do
Merte.  fs etapas mris oadamamsenies e regadas nestes minevrals
z4o Floatnp¥c, SEEBFALES muaandtica o poeglaricres Tisdiniizpmlias
coge wnrindos solwanles, 010G deidps CHAMOLOL,. et wliil, 1968,
PRGOS, et miids 1974, DLUGORE & QCIEREY. organc fosmfoto
CUCLFEUR, et mlii. 1983  ow biflorsts de  amenim  HHSHER
irdicadn nm substitwicse do HFE,  pelo baxixmo cuslo @ oanos
feovicidade (HOFOGROR eTIMOHIN, 1387V, enire e LS.

ha | 1iteraturs =s%o regisirzdoes £ SO g

purificaeio stravds da soalntizacis de clovetos meldlidos For

arrestae  de O n puriir dn cloracfc da auartme oy G001
3 4
e Rai N -CAURGRDN, 159835, recristinlizasdo  do QuRFLFEG €6

solugtes de MHF O oem dﬂtUCl&” w rewsstidons cogs teflon =
+4 o Cx

tempersiurss varisndo enire EAG-TEE O pm base & JEH-S00 O roo

-

tope TSHFROMOVE et wlii, 1978, SRFREOROIE, 137060 .

Trabalhog muais receniss willizum stupws  inicinis

[

S de  cmloinmo¥o do ed de gquarizo n tespersivsras de Fog O
£

CORACTUM, et amlii, 19850 ou 1488 O CFCEEs et mlii, 19810 com

postericar moadsm, Separisio magndtica da Fe L8] Pt R =Tl o
& =

decantncic o zinda elzpas de liwimjaeko acida 15728y BOI =



1 wt \.‘

rar¥oe 1rl auartzosHCl) redurindo mn 20 ppm Fe 0O , ottt
e

i t

wtilizaw além dos iipos ciindos winds = tranaformasis  do

Aauartze x oristobalila por tratamente té&rmico ny fai dea

Li

1473™I823R em  presencs Mall ewn etapas intermediiriss  do

processos de purificacrfo formeacende quartzo fundido em bal by

il‘{

LESIDGLG, ét aiid, 15334,

Muites dos  trabalbos publicados  s%o  de  origems
éeviética o palses do blm;o c&munistﬁ, entratasnto rdic  =zZe
8w noticiazs da  divulasgfic por  inddeivians  de S rerssio
mundial uwtilizando o & de guarizoe pars aplilcackes o
quuritzo fundido o autros nestss paises

Al aa

Contude, processos bizicos & relativaments simples

C o pré-nquecimento, " Choemue térmi oo™ @

P
i

ddns on mounoszs {Uoguenching"y & etneas de

(-,

soluoties #
Hiwiviagic s%o encontradas  nas patentes  registrsdas  oor

7, -,

pesauisadoras en grandes inddsirviss como Hippoan Shest  Sloas

e Toshibe Ceramics no Jupdo (YORHMIVOGOME &  YEEDS 1274,
Skl =t wlii, 19FF. Estes mdicdos  ifambdm Foram

ancontradas e trabalbos de origoem slamd (PUELLER, 1378, &

o
Yl

wlouns ruszscs  (LOTHEREOL, 1274, TASKER. el =lii, 1%

T To, et aliil, 1988 o cutros Opoen, Jung, $90%5,

3. Origem dos Pds de (Quartzo .

in

Meste ezitude foram vitilizsdas amosiras “de  doi
tigpoas digtintos de &8s de auarizo 8 & B,

L

Tipo A ¢ Este péd & prepurande an s inpduztrizl

f‘{n
1
b
9_{
f
1}



Tipg: B

£1

e b are ncd O

pro

Tl

-
]

-

15

ereln Minerzodo Estrela da Zul wiilimando

o processc meinbe  de Bodwnt oem gue
epsalve  wnm lawagsln inlcial o moRgen W

med phce de beds re@egtidm da =llew =
Zaztn. rrincipal aplicacdao geste wd &
usumlmante rezlizzda e cerdimicas  sani-
tdrine, ahrasives & oulras

O mmterial oariainel ecoretitudde de blo-
coes de auny iz rdEed iei toso "milk™ da
regidce de  Braganga Paulista  TEFI--TOurs
Fins (MG carzciterizado gaoldgicamnenis D

Capitulo 31

Eoie p& Fol preparado Do Laboraidrice de
Quar iz utilfzanéawﬁe wrs mod nhe de bece dom
confaccionmda  an quariIo fundido o
gimmnstes inlaernas aproximadanante de SR
s de difmalro & 25 mm do cosapr bamEhio.
L mecne  de aunritzo da mesER o imem do pd
foram iiliradas ComQ holas, i bando— e
a  contmnminme¥o por falores enternos, O
mnterizl wiilizsdo pars chtencge do pd
faram lascas dE AQUBrIEG de Fu. oradunoiic

LA R

Ev
RS

it

gz Junzids d Cristaigndix

cermeterinada nos cupitulos anlericres.

eem  de “powdering” & bmstanle oompleno

infintdade de matgmelras COMRD raTEe de



e
5
=

presnchinanto do mod pho, welocidude de retasie, tamanho dus
b@laz, tampo  de mongen anire aoutros, gue poden inflnenciar
dafiﬁitiﬁamanta rx digtribuoicie granlondgirica do pd obktide
wmsi como nB Forma dos BrIes (T@REKQZ, 199y, Estudos salrs
intredusico  de fraturas em munriTo por aueaendch e metodologis
de  "powdering’ estEC sende desempsalvidas no taboratdrica  de
Duartzo (TORIKGI, et alii, 198%, FERMANDES, et wnlii, 1DQE2.

f partir  de informaclo deste e=xtude  Forsm  utilizadas w2

X“.
=
%
£
l;ll
i

coanintes  estapas nr oblancdo do pd de RUEFLEG B PR

lascus:

21y Limpesz superficizl das  lasoxs wrosiamente
selecionadas @m  fragemntios de Z83 <o ums

lzcomoam em HOI 37F% 41010 durante 15 min.

£y fguecimento drs lmscas em fornos aeléirices =2

fi,

i

tempareitirzs de aprosimsdapente $58 O,

M
0
b’

Chomue LE el oo =310 BOUE destiladsz H
tempaeratura sinbientse ("Quenching®l proosocands

Fraturase & wmicra—fratura no maiterial.

Trdr fpds n secagen, ag lascas s¥o introduzidas no
e nho de auarizeo fandide, oblende-ze, enific
o pd de mncordo oodm B meiodelalzn eoanaluids

o Taribksi, Q190995

{i= dais b= "a" e "REY Foram Ssparados €5
Veanelras” nas Faixss gramaloméisioas Emeshy de S8 B, 15 #

e 328 ¥ prra o & tipo T"RY. = ®E H, 8G-128 #. 128158 %,



15QR-208 #, 200-300 ¥ ¢ menores Aue 385 # pars o tipo "RY,
4, Praocesso de Lixiwiagdc

4 liviviagHao congists &m wEE G PR ON S d

i

irapnsferéncia de massa  em gue hil passsoen doe am melc =

ULy, errsolwaenda ol Eo rencfes ouimicnis. RApesne de Sor uamn
doe processas mRiz comung @ amplamenite wtilizado s

purificacks do guartne, @ lixiwviacio n¥o tem mifdn  Ssus
meckhtenos comletamentis esclarecidas, desido 2 diversidade
de pargmeires gqgue inflaendciam @ procesza. Megzte irabnlho
Faorsm  rexlirzsdos ums  sexiigncia de  testes de  lixivize¥o

e -1

da g Lo, a Fim  de

i3]

wtilizando dous e dAcidos marm @b

guealiar o infludnoia do8 pRyrdmelros oOdac:
iy Temsrc,
Lan Tempersoturs,
132 Tamanhoe dos grios do pd.
£4y  Doncentrzefo dozs fdcidos e mislturas.

0 efeits de purificspfc fol swalisdo sirswesgs dao
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el Canca = cancentracio do iniciwl do elemants 1 nd
i
1 pé& anites dzn lisiuiagHo.
Candc. m cancehtraoio  final da elemento 1 apds %
= :

i lixiviasdo.

elemanto de interesge.

[
(e

Todas ag andlizes matimicus de pds de Sunrlico anisx

i

it apdE  Of FrolessosR de  limiwingfc Toram rexlizados
emp regRndd ®# sepectofotdmetria 48 shooroic attmica TARRY, A=
medidns  forsn chitidas atraves do YHétode Auito-Consistente’
dasapwalvida  no Laborzidrio de Quunrizo miraves  de  mdlodos
estatizticos, SOLIVEIRA, et =alil, 19R8Y .0 preparaeio dag
Sacnigty B Hesmns slapsD citadss nno e gEHD
T.F.E dao Capituloe II1.

fmesar  dox  doiF mEtadas de  limiwvizgio tratados

doz em soliug

il

necte trabmlhd Seremn renlis

amuoEs, signd filonnda
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m
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ot
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fad
it

denomi nadas O 1imireimoiies
ot e e, s mbtodoz gue empsdbuen apeins foun destilads =

v el bowt oo T i

It
#
b,
%
&
=
1
-
iths
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deionizadns & limiwviagiies a

wiaumes elapas coptonhamn a proselfa GFE Zoidos.

i

Oz fcoidoz wiilizzdos s Timiing®e Foram HE D48CE
g, . HO1 S3VR FoRe @ MO CEEND P,
.
-t

= mMétodos & Reszulilados

fAs antlizses aulmiloes £Ob AT de pas nEo lisxiviadus
e B exe mostradus na Tabela 2t

! Tahalyg ©2  reIsuwme URR z&via de lteztes de



liztiwimeio da curiter wguosc & fcida realizzdas pava o pdg
tipo B e B, copziderando o8 pardmetros  anxlissdos. Qs
clementos mnaxlisndos e ne indioacliss de fiaurss & tabelss

descrevenda métados e raesul tadas.

g1 Efaito do Tempo na Lixiviaolo (Tesle 12

Testes inicisiz parz s verificrcEc do efaiio do
temma  pa lixiviac¥®o aauosa dos pds de Auartzo tisa B foram

renlirados para intervalos de temps wvarizndo sntre 2.4, 8. 2

ve 38 horas  4e  ENpOSIRG, onde  nE%o Torasm  verifticadusg
difaerencss Sionificatives anlre =S conpcentrasties de Ha & K
medidas nm YAauat w omndmn tesita, coane mostya v Tabels 23
medurindo-se o interenlos de tempo s 15 FE e &F omin,

tapban nao Foram werifiloadas wvarisngbes sianificaiiuves, anive

ae concentracoes  de MHzxoe Kons Tdgua Coaeo mogktra & Tabela
Z . Eor Lo ntos farum  idenlirndos  lestes de e g mE e

iptervalos de Laempos FEhclas o meetrn o oesouenn di Flgurs

£ pd de  auarize  foi  introduzido o am 3§
werlumsE i d oo previzmente presnchido Com Qmk detarminacs

wapiidude de H O 2188 mlr & iniciow—=& & medida direts de

2

o

elensnias coma Ma & K apds intarvzlos da teneas d2 L omin, =

mi T X min, Swin, 5 min, B min 16 min = omin, 50 min & o8

. Pée dar tamunhds A

4
pt

b

min seauencizlmante nz sdaun witilizad
Fmiva entre 3 omm — 18@ m foran wtilizedas em proporghbaes  de

1,%3-188  wl de B O e 38100 ml de H OO, Ceren de Ly
7 2

tpestes diferentes foyrmm Teitos para s wwalizagia de crdn



161
elementce, Nax ¢ K e naz duas proporglies totslizando doze

enzsaios. U resulizdeos médios da coancenlrag®a dog elementos

1
el

Ma & K Spmmnd rm "dgua® estio na Fiagurza S5,
Heotes tegstes wiriogs cuwidsdos Tforam tomadoas  pays

ado dundficasr o =mparelbha, codng & witilizaclio de pds o

sl tos finos que poderiam chstruir o capilasr de succlco & Foi

tambdn rexlizads o limpers 3 cnds ensaic, ovitando o acdmula
de pd ague pudesse ser eventuzlmentis arrastsado pars & cdmara
de miztura do zapmrelhe Junia oo & PR . LRclusEo

amosLrEa.

QO resulisdos o mositram sianificetivas variacdies

i cancentrazolo medida na "doun, mEaine enlre of inlorusicos

Frde O . G Tale SWEgarer Qua B rafecd®o de Meose Hoem B OO &
-

regliznda o arrzste superficizd deoem ar@os S s

instantaogamentia.

ta aualincidoe do tempo Jde TistiwimeBo Zcid=
utilizsou—Ze AR, zérie dm L lesties inderendeniowmenis

reslizados purz cuds intervalio de tenpo de 150 min Ry 73 Fep
AR min, = 128 min, 2 tenmparziturs antdente,. procedimentc dom

testes & resuliadas s2%c maostrados e Figura S, RN Tahels 25

HE

BREEE ®

i

mgﬁira em delmxlhas as concentraciies medidas antas
Timivinefo dog pde de guartzo pars o aelaemanics bMa. Fe, A1 &
K & o fatores de purificsoo¥o 24 cnloulzndos.

Oz temgpos minimoz & mdxipnos para ags lixiwisgolies

can F.Fa 180% foram estimadas & 2% mozirvrodas na Tabeln 2.

Oz resulitzados mosivramn ouwe 2 retirads de Me & efetunds

I3

instantidneaments com L omin = 82, entretaznto a retiradz de Fa



& ipfluenciads pelo tempo D 1iwiviacyEs dcida sends e OF
tampos minlpos pocessirios TOFRp aztimados em b omin = 5,44
min @ @ puriflicap¥o mEwimm ow b mEs = 109 Biirs.  Seguindo o

dudos = purificacka de 1a5is de Al nico pode Savy ahiidu  pelo

nee somente de HOl.
w.2 Efeito ds Temperalura na Lisinvincza (Teste 22

iz procedinenlos pars Q& testes de verificssio do
efeilc da temperatira 6w Tiwinviasdo sRucEs & Zoide  esiBo

dozeritoe ne  Flourk =, Juntamente om GZ rooulindos  de

oo chmervados pRrw bz, ¥, #l e Fa. B o B
L]

renlizadas testes 3 tempernlurs smbhiente (T=Ra 0O =
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T=i@a O, U= romnl tndas mosiram Gue = ramo oo dos ElamEnios
Me & Fe nEa sotredm alteracya an  relasdc B tempersicise
enmuanlo Jue B refmoofo go Bomofren umk “apar;nte#'inibigza £
Bl mprasenin Wm ligeire BwmEBilo RO Fotor de puri Fioassc. e

1iterntuory ancantyaz-ge AU e diferengas de sxlunilidads  de
]
Ml em H OO opEo awo sioni ficmtivas antre © O L Paso i 8

P

PRy S S B 71 T CEE, Ggsi@@g HOOr. ® impcotanie paoosnl tnr WS
RS este esiudos  Foram ronlirvados BpPESDRE doiz  tustas
diferentes,. portunio el ] oabeb g -—-sc indicnolies CElE

ronsictentes & rocessdric an Pl o maior de testas.

=, % Efeitos de Concentrariia & Tipos de Zolventes

- resultados 2 procaed Lmentos Erpsolvidos A
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liwiviancks da p& do tipo B eetfic nostrados 60 esfquems Oz
Figurz S Uz sd&rie. de testes foran renlirados variando—-se

P LI e

w concentracic doz dcides wiilizadeos. HOL {5700, HFE {4530y @

HHG LeEEy por o meic  de  dilaigtes  em H O segurnds as
3 z

propoyrpiies ARoidas H O ode L3d, 13, el @ o douk & acido nEo

dilnido. e regsulitadoes mostram [us 2 canctantrasio de

elomentos como Ma & K no CEc do HE puro sugere um  liaeivo

meréscinn no valor de puri FioneHe CF.PLRE. Paurn o e@laemento

1

Fe i Fiom—5& UM compor Lamaento bmstante zmoeniundo de
concentracie  &cida no CARD do HE 88N, o U THoD feed

demuis fcidos HOD (0709 Do FING LESME @ B

Iy

werificadn pera ©
casa  do elsmento ompresanli Qs tendinnia Ccrescents @mn

relaodo o conceniraadc de MMO @ wee tendBpcis ipoerss OO O

€3 A

sugenta  da concebnLraoRo de HOYD para o BF. O miztemn FOL +
Wi o= KRGO+ MO ok
- .

¥
] LY x

O CERRTEIN & RUSLERIME. 19395 gro by ars
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mue mw T o= 21,9 O verifica-sa Suea © aumento du ConceniynEa

[

de  HHEO  fauoracE ® selubilidade de MO en SOIUMEES BOGUGER,
R
ceorrendo exglamanls o Toposto no caso de Eitl e HOl, onds T o=

&
=E oo mumento du cmpeaniraoiic dae HOL dimimei = solubilidads

&0 KOl e solucses szluradas B e, MELCLNRL, 1EZEB0,

P cmso don pd Limpa B Torsm renlizasdos  lesltles
verificanda o8 s=feilos dow Aiferentes fcidos e & remcofo de
g erentoes Mz, Fe, i, K. btg e . fie procedimentos @
recul tados de fatores de purificocegio s8HO Fepre%&%iadmg 713

Figura D9, Ohesayyva 56 QUe o el hores fatores da ol T CRaYD

L
T

e

QEQFrER PRPR alomantos #l, bhy 2 K suando wiilizado HME 4
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7313310, epguanic que Fe & Pn foran remcowidos oo HE e HHED
-
.

errsuente gue Mo neoe apreseniou variacies entre o dcidoz.

.4 Tamanho d¢ Grdc & Liniuvizngic {Teste 47

-

s Tiacindimeio cendo um processs de rpurificacice o=

rficial npa maioria daz acorrenciag, weri fica—se

i

cnradter sug

I

TR, auEnio maiory w o superflicie de <onizaio eniveg oF pds & O

i

melvente mais eficisnte & 5 purificzede dog slismentos. Ezte

FE2Y

iti
-
7

fatn foi obseruadoe para of elsmenics Al,  Ha, Fe
Tisttrrimeo  da S tipo B, fras Feixas G 19 mw — 100 sw =
mencyr aue S0 . & Figurs &8 resume of reselizxdoes 198120
A6 19G~TD sam, Fo-d4T JUm & mensres que 4% us 9o efelic do
tanamnhe  do gr¥c qux failor de pUuriTicsclo parwn oS alemsnicos

citedos  acimz. B Fiaurx &1 mogtrs wme candunitoc de  foto-

micromratias retativas w  amosirzs de oS nas Frinag

gramlom&irices de SO #, JG-1Z6 #, 120-150 #, 1D0-UU0E, 286~
IS O# @ mences que 79 #, antes de serew  liwivisdos.
Vari ficn—se 3 oresencs de ipfmercs pds muilo Tinos esm Lodas

wE Faiwas granuelocmdiricaes stilizadas. 7B Figurs &2 masitrs o

efeite dzx limiviscdo apds 1 horan atilizsado B O, LS TS 1 25 e I

B

HFE £1:1) mo md tipo B de 178- 156 #. chzerve—se aue o daide

HF digsolue parte dos argos reduziodo-oz  consideravelmente.
CECHE TS, 1353042, ernquanto gue HOL & H O apenss arrastam ag
E

)

pariticulasy menores.
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B 8 Fizpas Sucessivas da LivivianceXo fHauoss (Teste 52

N arglize mpimics du "Eoua’ witilizsdas ew gtapas
sucmeoivgs  de lisdwviaghas aeids descrita no Teste o apds

tempo de PiMiving¥9o de SR omin & 120 win =280 - wostrados DB

Tuhalas 28 onde werifica-se © devrdézcime de concentracic Jdam
clementos Ma @ Fe entre = primeivra  otapa  de limbrrima®o

ROIRER ARGE B Timiviacio dcids & = terceira pars  of dols

fl

iptarvalos de lempo definidos pars a riwiwiagfioc Zoida. Eztes

i

it

= sugsren dm retivads aradativa dog elementon o

]
4]
it
"
r.t.
i
8
ot

supsrficie dog QUrics, indicanda o wuso de 2ilapead WAROERE AReS

= 6 Liniwvingfo Sucessiva & Zimulignex shisturnsd

LTesta 62

o u&rimé testes de lixivlagia wualiando cuds
pargmatre  da inTludncia no PYrOCSgEd, Fforam orapoazics e
Lipaz  da procedinentos pRrE R Tiniwiaege ervelwendoe  etapas
sucezsiues Zoidas e  wmoauosue on @misturss da Aoidos
iptercalndos 4y ®Lnpad FAVRGERE. 0 eosuaerm dos procedimentos
fal, #IT & ATll sdotados e ocF resuliador estdEc na Figurs ol
Veri Fica~sa qua Lk procedimenic (R13 o e & eliplnadd 188,

I e SEN: Gl em 20N e Mu e 1EN, sendo aus em (Bl1D b

1iminvingse de Fe em 10K R oweys BTN pin e D@ & B e SEX
P procedimaento LeIilo Yo elementics contumi nantas

TP EE LR TR fatores iz purifica oo nas saguintes



parcentagens!  Fe am 100%r Mz em S8%r K enm 1808% & Al ow 70%,

in

Codn peauena parcaelsn de maieriaiz. R paerdas dag  processzo

faram Caloulados pogr:

tmasss intcianl dos pder—dmassy finkxl dos pded

Cirpdge s

-~

Fardas (M2 = Percenstagem dos pds emn Jramas  arrastados oy

digsgluwidas durante o lixdwinclc,

A

s perdus calowladus parn oz procedimentos 931, ATI

1

@ ¢;lii foram de S8H, S35 & 9N respecliivanenis = osstic

descritas na Figurs &3,



T.7 Discussic dous Resulizadosz

Tipo de espédcies conlaminantes dos pés.

Qbearvcu—ze duas origens de contuminacie dos .pdg
de aumrtzos a primeira & relztiva 8 condiplies préevias  de
fividos Yarmadores, prazefies & lemperaturas em cads dazsida,
& cutra & v contaminacza durants o preparaclc do pd.

Mezia trabalho forawm wiilizadas “ianscus! ol

concentracia  de  impureras de B onm faiws Z0-38 =l IO Fae s

i
-

pyein,  Ma 18 peEm e Li 4.% ppm o des darids de COrigsinligsndiz

it

vwtilizadas ne obtencio do pd tipo B, Fars o prepara do o8& d

t

i du o regiic de Ouroe Finog-

tipar 1 foram wililizados bloc

£t

e

Bragnnak Peuliszsta aspreseniando conceniracdes de impurerzs de

Al em 120 pem e Fe 4,8 pom S1AGEERI, et wlii, 19567,

Lz depdsi o de Oura Fing & Crisiznlégmiiz S5 A R
desoritos sEaguand sung  ceraclteristicas gecldaoiosns yTad

“igtmisndia foapan

e,

Capitulo Xi, eraurntlo Qe ms lascas de O
intenzanents asiudadzs noz Caplitulaes IIX, cngde wverificou—ze
% presencs Jde elewvsdz smalinidads _ﬂ”Sdut A 3 TS S txh-=%--4
in§1u5@a£ Ffluidus, gque derpendandc dz conceniraneio muapdrics
e mwaterial pode introduzivy grande quantidade de M, B
tambdn Fe #frauég dog crisinis caplursdaz. O Fa tambdm pode
By introduzido .émr werio  de deidos em meioc w maszsz do

suarira ou e Fraturas & micrafraturees (OOMPRELL, 13485,

f avalizco doz resulizxdos de andliszse aguinicr das
ez de guEarlzo aniss da 1ixivlasfo moasira gue 2 conlaminno¥o

[ ]

do material durannis 3 prepasracio do 28 Lipo B provaselmenta
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acorren durante @ separasfo granwlomEtrica em "penslras’ gue
aparentemnente  introduzenm Fe o Ma nos pds 8m HRRIGEy ou mency
guantidade quanto mamicr o nmearoe de pencirass wtilizsdas, ou
sedn, auanto menor o tzmanho de grﬁoi zelacicanadcs.,

0 g tipo A provéern de depdsitos de guarizo leltloso
da resifc pegmatiticn de (uro Fino Bragancs awlizgizn. Este
vmiaerial apresenia similaridades em relscfcs ac tips da
quaftxa el Loama, fregqilentemsnte vulilizado em processos de
purificoncic aue asrslnents  anglaobam wms s&rie de etzpes
puitns vezezr inclwindo lisdviasGes.

f1 copltaminacio  externsa doo &G tipo A ohtide

oy

induztriaslimente & 2 evidents, come: mostra v Tabelas 1. Ui

raatl tados SALTHE &l gque arandse  peris duz particulas
contaminanies extranhss BO AUaViDo Sajum wEiores Que S8 W
e Larg o, sokiramm el ra, B concabiracio de Fe e M nozs ods

da guartre nesiz feixx de lamznhos dey arfios.

]

Chutrn  ewidonciz dz Tabela 21 & o asumsnic 0y

e
N

coprentraoio de 81 para pde LB m,. tniver provenisentiess 46
pessaxtimanic e mod ke wtilizado T=milexd., Fe & bm

prowaeelosnie tambdsm gXo introduzidos miravés das "permirast
de separsclic gramlcmdEirica dom pos.
& Tabelan o9 resume o resulizdos dos  lestes de

Timiviaoko emn mue foram obtides as wminimas concantrastics de

Ik

impureras nos phe de auunrtzo tipo B MHa < @LEG, Fe 4 8. &
o4 BUE ppin, entretante = minime concentrae®o de Bl obktids

feoud de 2.1 pEs. Eoie fato ressalitsn o susidénciz em ause o 0 "Bl

ccupa pozictes substitucionmis na rede criztalinag do guxrizoa



185
CBRRETONM, SIfsDERT, IR86r & gue g8 & libersdo quanda b

destrulcfc da mesmm (BORG. 1983, O masmo comporismento de

Yivdwiagloe fod werificedo no & tipo £, by S
concantra e elovadas, < fator de puarificacies i

verificado em aproxisadapente S, nn meicris dog tesies,
sugerindoa gue o2 pds tipoa A conlanham slevads ﬁaﬁcaﬁtraﬁ?w
de Al no melerizl de origemn. o gue fol werificade., O fator
de purificas¥o  tem relizsfo com conceito de Al nos  klocos

[t

ariginnis foram cbiidos em cevrca de apenas 290%.

Efeila de soelwente em  impurerus  conmiderando
tenpc, temperatuars, tamanhc e gGr¥cs b=

concentracties fcidag,

£

Aresar dz lixiviacko ser um processs gineles s
ambrlamente enpregadc, 0f mecanismos de limivias¥o em munrize
nifds rEHo %0 claros. Supastizmente, rodia—s2e conmiderzer o
P oSS s e i Fusio & “Trogca Tdnica® Ly InEatwd ol of -
freaguentemente  em ={lice mmorfa (RULIOH, et =51ii, 138,
Erlretanic o susrizo nEc possud umma estruatuars fmoleculss
suticlentemente =zberia pars parmitir o zmoessa de  {ans x5

saram Lroozdos (RPRDORG, 1988, 2 NEO Ser of canaiz livres

da estruturs oristalin: parzlelos zos sixeos o CHOETH £
L

1D =TTy spresenialn dimnensSes basizantie reduridas,
dificultando o "Troos Ifnicom. iﬁﬁﬁé & BORDAYOPSDHYAY,. 19790,
Poarianic, admite-se que a lixiwvisncio mode ocorrer atrau
salubilizaoie dam contaminanies, Fetlrando—se fons

preferencialmente da superficie doz grios,  embors n¥c seizn
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descnrinda a pogsibilidate de haver 4i1fusie de fons  de
posictes intersiicisis, COma CRE0 da Fa.,

O resulizxdeos n sequir Torpecem mlourss Indicacliss

0

sotre o 2 comportamento emn condic@es warizds de betapds

durante =

i

Lernmarn tlya, tammnho  de  arico & concentraobe
Timinvia ol

&5 mlevads solubkilidade de compostos ifni cos R

Aol & airihuida 5% sus nlin constants dielétricm (V& & % 00
LHUET 198730, ercaiLania 7 iixiuiagﬁa BORLE B P
tiradn de Hzx & K Qoorre QUasE instantineamente, come mosira
ce resultzdos gu Tabels 23 aue indigam & alic grag da  solu-
tiliTnege desites lons &m UR srrnste swumerficial dos  rsos.

Fetn ovid@neiz pode S0 confirmads airavwés du  limiwiagiko

woucen am grios de tamunhos diferentas . onde o8 grios mais
finpoz apresentam faiares d= ﬁurifica;ﬁa L oars Mmoo &
miores Wxlores COMPRPaRGOS ROE demsis elepmaenics, Maote caia
& evidepciado  aue & RO WRIS fipoe e plmers saior  de
inclusties Fluidas =2 decrertadas  duarant & PR CEEEG
toeaderd gt 1iberande concentrasties de bMa que Fhoomm Bar En -
dur = supsrficies de grics & sBo fa cilmente soclubilizadas

Independentements 4w temperrtura,  do tipo,  da
conrentracio dos fcidos utilizadeos olorye 3 Timiwing®c de HNa
con e mmiares falores de pairificasdo em ralzcdo ans demais
eleméniag. Mo ensn de Fe ox tesiesm rexlirsdos o pd tipoe B
mostram compartzmentos astantes cafacta%igiicgﬂ, coEt ®
tendencis crecosnte dos fatlores de purifiloucdo du  retiradsa

de Fao em relaggo ao tempo de - limivisgdco & tmmbdn am relaaie



a  conpcantraciko dcidas, gspeciaimente ne caso de  HOL. Exstn

choorennic  SRerse a liwiwizacio de Fe 8o dewe Goorrer

26}

]

W
ARSNRE PGP PrOCessos de. ealubilizasdc. mas  tambénm  por
difuzia.

Fara = iiniwiac¥ce de Fe no pd tipﬁ.ﬁ eri i on-se
ce  maicres fatcres de purificaglic em relscdc aos  demRis
elamsntics pars todoas ag.écidaa 2 faixas de tamanhoes de grico=s
utilizades, o opre indica sue w possivel  lixiviag¥c de
conpostos Ssuperfticiais relatiuaé a  excessiva  contamionglc
entarhs dursnte = chtengdo  do prde e abus it desorita
apteriormanta. O mesnhe oomportamente fol weriflcesds no CreEn

de M oo p&oLips Al

s {04 mosmtran AT cogppmor taments bastanie
caracieristico nos Lteste de liiving¥o aewm pds tipo B, cersd
Foram weri fiopdos moidénpcins aus o K apregsenis LT
o fintdude auimica® wmmior nds aoidos Hid e HFE wms coen aus

=
apresentz  wmzx tenddéncin crescenta 498 faiores de purificacio

%y em relmoic w eventusnis concantraoties Acidag, sends que B
ealubilidade de KO1 em HHO & hmetnnte Fauwcrecids EFPITEM <
: A
EOT ERINE - 183F., Eptretanto o b sprezants um compar tamsnto
dotslimente inuerso e relasdo B o L desgicda B (X0 Bt
esoiubilidude dezte compostio am HCY ARFSLOVERT 1928, £
Fatores de purificagio de K pEo SHXE i tos elevados. O mesno
compartamente  fol  werificedo Para liminvingie doida no gl

tipo . eande HOl praticamnents ndic leve addEs euyd ficedors em

relagiao woe K



Mo cnsme  do A1 em todos o lesites no lipo Boou M
apresentaram  oF paiores fatores de purificasac £ aaando
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ramcesidag wpds # desirulciye drs  meskbns. O resulizdos
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renlizads w concantrasties bxiwas de selventes na reiirada de
Mz, Al & K excets no caso da Fe.

1 lisiwizgaa & wm proceses fundamental de  purifio
crrEo NG AUEFITG quEe BRresents winm altx eficiéncia depanden-

do  daz condictes de usce e 4o Mestado" de lmpuremn bk mn e



Tabela 21

Analise guimica de pd n&o lixiviados.

Tipe|Tamanho Concentragéd&o (ppm)
do do grao

po Cpem ) Al e Na K Ca Hg Hn Li
220 745.6 | BBR.G6| A7.7 H5.9) + ¢ 5.9 12077 8.1

A 120 247.91 M4T.11 46.2 157,94 v+ 3.1 231 8.0
60 5.6 186.01 545 161HL e 20,7 18.2 8.3
i 03 —-180 11.0 0.8 1.5 8,54 + + 1 HHIRY
1806125 0.1 2.4 1.7 .18 * + £ AR
B 125-106 101 6.0 111 1.32 + 3 + 8.4
106~ 75 10.5 1.5 1.5 §.29; + # + 0. 45
TE— 45 10.0F 4.5 4.0 0.9 + s § 8,42
45 14.9: 11.8 | 239 2.4 + & + 8. 42

+ N&o analisada, ++ Naoc detectado.

-
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Tabela 23 Tempo na lixiviagdo aguosa
PO Concentragdc na "agua®” [(ppm)
Tempo {h)
Tipo ~ B Na K
220~60 m Z 3.7 0.27
4 4.0 .36
6g pd/40ml HZO 12 3.8 0.38
o 16 4.1 0.39
T ~ 2570 20 4.1 0.44
24 4.0 0.4
28 4.0 0.43
48 3.7 0.33%
Tabela 24 Tempo na lixiviacéo aguosa
PO Temnpo Concentragéoc na "agua® {(ppm}
Tipo - B {min.) Na K
220~60m 15 6.0 0D.63
6g po6/40ml H20 30 6.1 0.73
T~ 25°C 60 6.1 0.60

-4
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Tabela 25 Efeito de tempo na lixiviagdo acida.
[HC1 36% {1:1)}1}

Tempo Concentracao  {ppm) Fator de purificacao {¥)
(min. )} Ra e Al K Ia e Al K
15 1.4 2.8 | 188 0.691 850 | 36.3 6.7 | 30.3
30 1.9 1.5 1 194 0.7 1 69.0 | 615 3.4 1 292
60 4,638 Q.79 18.4 0.3 ¢ 83.3 | 81.8 8.9 | 64.7
120 §.67| 0.42} 16.2 0,481 93.0 | 90.4 W71 510
Nao lixiviade 9,42 4.38) 20.2 G99 - - - -
limite de deteccao.  Al= 2.5ppm, K =0.1ppm, Fe=0.5ppm ,  Na=0. GSppm,

Tabela 26 Estimativa de tempos minimos e mdximos para
purificacic tetal em lixiviagfo acida {(HCZL, 1:1)

Elementos Fe Ha K Al
F.P.{%}=0 3.48 0. F.63 15.81
Tenpo t. min.
{min.} F.P.{%})=100}134 384 257 -
t. max.
parapetros a 3,486 G. 8.835 15.62
yv=a exp{d =} b 0.365 £.220 0.0326 0.103
ko D.98 0.54 0.68 .81

Tempo de lixiviagao,
Fator de purificagdo.
Nao estimado.

i M

B
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Tabela 27

Efeito de temperatura na
lixiviagdo dgua e acida.
fHC1 36% (1:1}]

Tomperatura (%) | Acida foncentracao  {ppm} Fator de purificacas {¥}
fempo. (1 Agﬁa Na fe Al K Na fe Al i
et | 43 f 17| a4 | 2.3 %27 0277 1.7 | e
24 {30%)
4 fgua 8.9 6.7 | 41.3 2.7 | 84.9 1 18.2 3.8 1 614
Hel 7.1 L7 1 39.3 7.0 1 8.9 § 793 1 20.1% 0
100 (30%)
4 Agua 8.9 7,9 | 41.6 52 1 4.9 3.5 15.4 1 25.7
Nao fixiviado 5.9 8.2 1 49.2 7.0 ~ - - = -
Limite de deteccao.  Al= 2.5ppm,  Li=0.0%ppm,  Fe=0.5ppm,  Na=0.0bppm,

Tabela 28 Btapas de lixiviagio
aguosa sucessivas. {(teste G}
Tempo de Concentracéc de elementos
liriviacio Etapas {ppu)
acida anteriorjaguosa
{min.) Fa Na
HC1 (1:1) 1a. 0.61 1.22
{30} 2a. 0.1% 0.30
3a. G.05 0.04
HCL {1:1}) la. 0.167 0.263
{120} 2a. 0.085 0.22
3a. 0.4068 *
Limite detecgao (ppm) 0.01 0.001

Volume(ﬂzﬁ}zlcml,

* naéo detectado.

t=10min/wltrason.

"'\j
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Tempo Concentragio em H,0 {ppm)
{min) Na K
1,59/100m1 | 3,09/100m1 | 1,5g/100m1} 3,0g/100m}
B! 0,16 0,33 0,021 0,060
2 0,18 0,38 0,023 0,071 -
% 0,19 0,38 6,029 0,056
6 0,19 0,38 0,030 0,058
8 0,20 o, 34 0,031 0,056
10 0,23 0,34 0,035 0,073
15 0,22 0,36 0,043 0,078
30 0,23 0,40 0,038 0,081
60 0,23 0,43 0,035 0;096
limite de
diluicdo 6,001 0,001
{ppm _
AAS
H

l capilar de sucgSo

pd de quartze

Figura 55

pd ~ B {Cristalandia)
{1 mm ~ 180 m)
H

|
1,5 pd/100m]l

H20

T2

Tz

1
3,09 pd/10Cml

Hzﬂ

H.0

Loisrderdmac

SOUGER

AAS

4

W Tampo



LIXIVIACKO AcIBA(HC1) # Temeo 7]
o ®Ns
I'a)
A K
GFe
a1
t {min}
¢ {(Cristsifndia) B {180-1254m)
6 g pd/LOml HC1(37%) 1:1
i
i I I |
[15 min, 259C l [30 min, 250C | [60 min, 25%C l {120 min, 25%C

Lavar 3 vezes

10 m} HZG’ 10 min, 2580

YT 8 3 U]

Figura 56  Tempo ® Lixbedas¥o zcida (HCIS

TTeste 13
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10 g/20 ml H,0 [10 g/20 ml HCY {1:1) i
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1
T=2heQ T=100"°¢ T¢24°C T=10G°C
bh | §h | . 4Ry 4h ]
Becantagdo 16 h
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Lavar 3 vezes
10 m} H20
ARXS 5
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Figura 57 Tempersturas @ Lisiwliaf@c afQosi & dcida
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LIXIVIACKD ACIDA X TIRPQ DE ACIDGS / TAMANNMG OE GREQ

FP{%} . 80 7%,

00 w ~ o {2204¢m)

- a & -
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¢ 3] e, .

) Mid—%ﬁ

re{% 150
100 | ' (1204/m)
EG
-0 do
1o L fP{E) oL T
604/ m)
P50 -

.0 HF aeida
1Al @Na
ofe &Kk
J'.\Hg 'wMn

]P6 {Ouro Fino) - :}

i50 g pS 30 ml dcido
30 min, ultrasom
decantagdo -

30 min *

He {3 vezes) g ARS
I0min, 30 ml
Figura =% Tipo de solvenis

W Tamarho do

Tezte 4.

u

Limimincue Acidz 1
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Filours

247

FotamicroegraTias de pds de guartzo. Em
1260 — 158 mesh

w2 Mnles da limiviacic

B Lisdwviacc aguosz JAgua?, T1hk

cr Limiwviachc com HC1, 3F% C1h2

d» Limiwviac¥a cam HFE. 4323% J1ho
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woo 1 FP(%)
& Na
b K
2 Fa
14l
— —-% Perdas do Material
Teste 3
50 Lixiviagdo Sucessiva
- AL B-HELmH 0 HF<H 0
. _
L S ATI:H 0-HF ~H,0~HC1-H 0
i ~ N LixiviascBo Simultinea
L . - -
CAIIT i, HEl H,0
L3
HF
81 ALY AIII
l Pé (Cristal%ndim—B“(106-1251Lm§1
f [ 6 9/10 1 1,0, 30 min_J
!

[Ta1T ] AT _ [ ATiT ]
ltc1{1:1), 40 =1, 1h| [HF(1:1), 40 w1, 10} el nyenr (1:1) 30|
iHQQ, 10 i, 30 minl : [H 0, 10 mi, 30 min I H,0, 10 ml, 30 min izx)l
(110 50 wi, in] HC1(1:1), 40 m1, 1hj

= AAS
M0, 20 m1, 30 min £2X)||H2°* 10 m1, 30 min, (2X)] ;

Figura 63 Lixiviag&o do p6 de quartzo em etapas sucessivas :

AL: H,0 - HCl - H,0 — HF = H,0,

2 2

AII: H,0 ~ HF - H0 = HCl ~ 1,0 e simultdneas,

AIII: H,0 - (HCL + HF ) =~ H,0 e perdas (%) massa do

material (pd de quartzo) inicial (Teste 7).
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