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ABSTRACT

Descriptive analysis of tantalum paragenesis amdaliam pegmatites from the South
Pegmatite District of Zambezian Province (Mozambiqu

The differences between NYF and LCT pegmatite ew@miuand regional distribution in
Zambézia Pegmatite Province are the main detertsnainits tantalum potentiality. Alto
Ligonha District in Central Zambézia holds impottdia resources in relation to LCT giant
pegmatites, which have been mined for decades mndeasonably known. Minor attention
was dedicated since now to the South District. Restudies dedicated to this domain
revealed several pegmatite fields with a great rditye of Ta mineralization: M"Luma —
Nicula - low Ta NYF pegmatites, with high Sc, Y, R.E. and ixiolite-cheralite dominant
ores; Rio Licungo - low Ta NYF and beryl pegmatitesth high Bi, W and struverite
dominant ores; Rio Namivo - low to high Ta NYF t€T pegmatites, beryl rich with petalite
and spodumene as high temperature remnants araditextdpiolite-microlite dominant ores.
Regional distribution and paragenetic analysis avhe key pegmatites suggest that South
District reveals a more proximal and sub-autochtlusremplacement of the pegmatite bodies
in tangential ruptures under the cover terrenedMamala to Morrua Formations, which
undergone a different evolution since Pan-Africaang to uplifting an exhumation. In what
concerns the strategic stage of exploration, sugateern of emplacement and evolution,
suggests the possibility of future detection of mmkn high Ta pegmatites at the South
District.

1. INTRODUCAO

A Provincia Pegmatitica Zambeziana tal como estéesentada na figura 1 comporta
um cortejo vasto de recursos base e potenciaissqumcluem em varias categorias da
classificacdo das matérias primas minerais (Fig@)e as substancia ndo metélicas contam-
se 0s minerais industriais que estédo represenfaatodiferentes tipos de argilas, feldspatos
alcalinos, micas, petalite, espodumena, ambligemibntebrasite, quartzo, berilo, turmalina
schorl e granada. As gemas predominantes sao adasdrnamentais de quartzo, feldspato,
berilo, turmalina, lepidolite, granada, topazioapatite, OH-herderite, escapolite, fenacite,
euclase e crisoberilo. Os minérios metélicos imolwes metais Sn, Be, Li, Ta, Nb, Cs, Bi,
Mo, W, Y, Sc e Ti (Fig. 2 ). Todos estes elemerdoginda Th, U e Terras Raras (T.R.)
podem estar contidos nos concentrados de mineensod que se podem apurar por
separacao hidrogravitica em materiais pegmatitidasmaioria dos casos estes concentrados
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sao muito ricos em Ta que, por isso, constitui daimge referéncia da generalidade dos
minérios obtidos dos pegmatitos da Zambézia. Aelrda Provincia existem diferencas de
composicao sensiveis quando se consideram condesitde Nb-tantalatos de diferentes
proveniéncias.
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Figura 1 - Limites territoriais e lineamentos atiileis & Provincia Pegmatitica da Zambézia. Netadd em ateng&o os
critérios de Cerny (1982), a identidade tectoniostamorfica, intrusiva e metalogénica desta uniddmangente de
distribuicdo dos pegmatitos obriga a incluir tamlséyminios contiguos que se situam nos territoidosiistrativos de

Manica e Nampula

Hipoteticamente, a variabilidade composicional Itesuda especializagcéo
metalogénica, fraccionacao independente e minaga@@ culminante, atribuiveis a diferentes
sistemas graniticos residuais e pegmatiticos. Aabitidade textural, sobretudo a que se
observa nas paragéneses internas, depende tamisten fdeto mas as estruturas dos
conjuntos de corpos pegmatiticos estdo claramefaeionadas com a evolugdo tectonica.
Assim as condic¢des de equilibrio termodinamicorimdesdo muito influenciadas pela intruséo
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dos pegmatitos em diferentes niveis estruturafer@dites profundidades nas varias unidades
orogeénicas e diferentes graus de metamorfismomaljio

A compartimentacdo dos tipos pegmatiticos, entessels LCT (com expressao
dominante do Li, Cs e Ta) e classes NYF (com espaeslominante do Nb, Y e F) (Cerny,
1989), é determinante de uma parte importante iflaxecas composicionais entre minérios
de Ta de distintas proveniéncias. Adicionalmenteop@r¢cdes diferentes de facies
pegmatiticas LCT e NYF nas varias subdivisdes regeodos pegmatitos — enxames, campos
e distritos — e as peculiaridades paragenéticgwipgdde cada corpo pegmatitico individual
devem explicar as diferencas mais significativaseokadas.

Assim, os aspectos tipicos da distribuicdo espaisl pegmatitos na Provincia
Zambeziana, especialmente no que diz respeitogarapanentos distrito e campo (Figuras 1
e 3), incluem também as caracteristicas da minacdio tantalifera.

A variedade de paragéneses portadoras de Ta, dg;@es da sua distribuicdo e a
grandeza das concentracdes alcancadas aconsellja®m @as abordagens analiticas sejam
seleccionadas em funcao das caracteristicas decaag® pegmatitico.

IDENTIFICADOS NAO IDENTIFICADOS [] minerais
DEMONSTRADOS  HIPOTETICOS ESPECULATIVOS industriais
MEDIDOS INDICADOS INFERIDOS
berilo
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MARGINAIS ECONOMICA
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Figura 2 - Quadro de qualificacdo dos recursos maise '
atribuiveis ao territério da Provincia Pegmatitd@mbeziana — T
método USGS adaptado ao quadro de McKelvey. sn W Mo

Para cada unidade de distribuicdo regional € deraspgue seja possivel estabelecer
assinaturas tantaliferas especificas em termos ades f portadoras de Ta, relacdes
teor/tonelagem proprias de cada jazigo, tipologia doncentrados tantaliferos (paragénese
portadora e associacdo tantalifera), e niveis tastis de instalacdo dos jazigos de Ta
deduzidos do equilibrio de fases.

Para isso a analise descritiva desta mineralizécaqui encarada a varios niveis e
escalas que envolvem diferentes aproximacdes métpdas:

a) pegmatitos, unidades internas e suas paragénes®dise paragenética (petrologia de
minérios) de amostras seleccionadas em microsépgiiza de luz transmitida (MOLT) e
de luz reflectida (MOLR); andlise quimica de rotbi@l por ICP-MS, absorcdo atomica




e fluorescéncia de RX, com especial incidéncia msocdos elementos vestigiais
relevantes para a prospeccéo do Ta;

b) cristais individualizados e compdsitos cristadinde 6xidos de Ta determinacéo
mineraldgica e caracterizacdo mineroquimica poraclibmetria de RX, microscopia
electréonica de varrimento em modo dispersdo degeserMEV-DE) e em modo
electrées retrodifundidos (MEV-ER) - estudo de isragyde contraste de nimero atomico
aplicado a petrologia de minérios e analise quimpa#ual em microssonda electronica;

c) concentrados impuros de Nb-tantaladbsidos por concentracdo hidro-gravitica de facies
pegmatiticas friaveis ou produtos de cominuicdo o&rmas colhidas em canais
transversos aos pegmatitos ou em unidades paragenéindividualizadas e
seleccionadas) - mineralometria dos constituintes microscopio estereoscopico e
determinacao de fases seleccionadas conformeesstétd em b.
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Figura 3 - DivisGes regionais maiores atribuivelr@vincia — compartimentacéo em distritos pegioasit
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Os resultados que foram sendo obtidos ao longermdpd a respeito da caracterizacao
dos contetdos de Ta em pegmatitos Zambezianogipamente variados (Knorring e
Fadipe, 1981; Leal Gomes, 1998, 1999a, b, c, d0200; Leal Gomest al, 2005; Diaset
al., 2006b; Leal Gomes e Dias, 2007a, b) sugerem e campos pegmatiticos e o0s
pegmatitos graniticos individuais que ocorrem nbdauZambézia sdo menos especializados
e mineralizados em Nb-tantalatos que aqueles doealaf no sector Alto Ligonha - Alto
Molocué - Gilé, desde Muiane, Naipa e Mutala atériveoe Marropino (Fig.4). Este altimo
sector na classificacdo de Cerny (1982, 1989) pedencarado como um distrito pegmatitico
altamente tantalifero (Fig. 5). Apresenta pegmafgor vezes de grandes dimensdes (1Gt a
15Gt de material indiferenciado) e uma especiagdi@aatCT muito evoluida com teores
culminantes de Li (<15500 ppm), Cs (<6000 ppm) &<JI2100 ppm). Os valores referidos
séo alcancados em unidades tardias onde ocorreenaiginipomorficos tais como, abundante
lepidolite, ocasional polucite, frequentes Mn-téitdga varias microlites e mesmo estibio-
tantalite.

Os conteudos meédios de Ta dos jazigos LCT mais ralinados situam-se no
intervalo 125 - 300 ppm (as médias incluem todasrédades de estrutura interna). Nestes
pegmatitos os silicatos anidros de Li s&o instaveis

A escassa petalite observada corresponde a forenagudlibrio a baixa temperatura
na presenca de lepidolite e muito raramente elterjijgim associacdo com albite 1.

S6 no pegmatito llodo (junto a Mocubela na figuydod identificada petalite precoce
de alta temperatura e a0 mesmo tempo espodumemarigrie espodumena secundaria
resultante do decaimento da petalite.

Generalizadamente a espodumena evoluiu subsolidus para associacfes
hidrotermais pseudomorficas também de baixa terperaconstituidas por lepidolite,
cookeite (Gomes, 1967; Sahamiaal., 1968) e mais raramente zinwaldite as quais podem
comportar alguma kunzite (espodumena Il de retidatgio) (Leal Gomes, 2003).

2. QUADRO GEOESTRUTURAL E METALOGENETICO DOS
PEGMATITOS SUL ZAMBEZIANOS

Em termos de enquadramento geoldgico e estrubsrglegmatitos Sul Zambezianos
que sao considerados no presente estudo distribeepnr trés campos pegmatiticos
principais (Quadro 1).

Atendendo aos aspectos essenciais da litoestfaigréectonoestratigrafia e
metamorfismo para esta regiao (Afonso, 1976; Bat683) a generalidade da petrogénese
pegmatitica desenvolve-se em corpos filonianos antpblos em rochas regionais de tipo
gnaissico a migmatitico, mais ou menos anfibélitmijtas vezes com a feicdo de facies
“xistos-verdes” (Bandy, 1951; Claus e Hutchinsofi5€; Cotelo Neiva e Correia Neves,
1960; Barros e Vicente, 1963; Correia Negeal, 1971; Lopes Nunes, 1973; Barros, 1983).
No seu conjunto estas rochas evoluiram até corgld@enetamorfismo de médio-alto grau a
partir de protélitos paleozdicos e anteriores, @tumeza muito variada, sedimentar a
vulcanogénica polimodal. Correspondem-lhes osneseeferidos no quadro 2 os quais estao
ordenados segundo a sucesséao tectonoestratigrafica.

Na sua maioria, 0os pegmatitos observados estdaxadoa em rochas filiticas,
anfiboliticas, gnaissicas ou migmatiticas e muito especial situam-se nas fronteiras dos
terrenos de cobertura e também em volta de “klipdenComplexo Base Luriano como é o
caso do “Klippe” de Mugeba. Com base nas relag8paatais determinadas no terreno (ver
sintese na figura 5) s6 muito raramente (para algegmatitos do campo M"Luma-Nicula) é
possivel estabelecer uma ligacdo genética creddsgpegmatitos com granitos tardios.
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Em todos os casos a distensdo apical e a que aeorel com cisalhamentos
transcorrentes tardios e sobretudo a tectOnicaerenm precoce — deslocamentos por
carreamento de muito baixo angulo — proporcionavamolumes dilatacionais e em “pull-a-
part” qgue acolheram os compdésitos magmatico-petjouai
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Posteriormente as mesmas estruturas sofreramviagii cisalhante e/ou relaxacéo e
controlaram sucessivas aberturas dos sistemasegomitipam a compressao/descompressao e
a evolucao hidrotermal sobreposta (por exemploaswm dNamivo). Em algumas situacdes
também facultaram a miscigenacdo de constituint®$aldos a partir das rochas regionais, de
natureza vulcanogénica (polimodal/exalitica) a wcwtaonatada. Por este processo 0s
diferenciados residuais graniticos seriam contadoiga com consequéncias sobre a
diversidade paragenética interna (em especial ammpas Licungo e Namivo). No ambito dos



Nb-tantalatos a generalizada associacdo metaBierdlo - Ta - Nb, a ocasional associacéo

Sc - Ta - Nb e o enriquecimento tardio em Fe pogeio, menos em parte, estar relacionados
com este facto. No campo Licungo a ocasional mizexgio scheelitica também pode dever-
se originalmente a uma introducéo de W a partermixante (Diast al.,2006a, b).

Campos Corposparadigmaticos - Minerais tipomorficos Especializacdo
pegmatiticos  locais chave metalogénica
M’Luma - Nicula 1 - Trincheira Principal cheralite, ixiolite, xenotima, monazite NYF>>LCT,
da SOMIPE Na>K,
2 - Cota 257 cheralite, ixiolite, xenotima, monazite T.R.>Y>U,
3 - Corpo E-10 berilo policromatico, fosfatos, ixiel Ti>Nb>Ta>Sc,
4 - Macacane schorl, monazite, xenotima, zirciwerlordtlo ~ B>F, Be>Li
5 - Turmalina schorl
6 - Pinheiro 1 berilo policromatico, lepidolite, microlite, Mn-
tantalite
7 - Munhetua berilo, lepidolite, Mn-tantalite
Rio Namivo 1 - M'Bauane turmalina, berilo NYF2LCT,
2 - Hialino ganite, quartzo hialino NaxK,
3 - Namivo berilo policromatico, espodumena, taeneolite Ba=Nb>Ti>U>
lepidolite, microlite, tapiolite, Mn-tantalite Th>T.R.>Bi>
4 - Quinquim berilo, Fe-columbite, struverite, elbaite W,
5 - Nassoque berilo, ilmenordtilo, ilmenite, magnetite, F>B, Be>Li
monazite
Rio Licungo 1 - Igaro berilo azul NYF>LCT,
2 - Melatube berilo azul, ganite, quartzo, bismutinite, TiK>Na,
wodginite, struverite, Ti-ixiolite Ta=Nb>Ti>Sc>
3 - Vila Maior berilo policromatico, ganite, lepiite, columbite Bi>W>Sn,
4 - Ethabo amazonite, berilo, Fe-columbite e stiteve F>B, Be>>Li
5 - Bismuto berilo, ilmenordtilo, ilmenite, magnetite,
monazite, bismutite
6 - Vieira berilo azul
7 - Scheelite berilo azul

Quadro 1 - Tipologia geolégica dos pegmatitos cltaresiderados na andlise descritiva das minerékzage referéncia.

Terrenos Posicéo Complexos Grupos Formacdes
Intrusivos  Tardi-Kibariano a Granitoides

Pan-Africano

de Morrua

Mantos do Rio Molécue

Cobertura transportados de Mamala
Supergrupo do Lirio

“Klippe” de Mugeba

Soco Basal Base de Mocuba Gnaisses e migmatitos

Quadro 2 - Sequéncia tectonoestratigrafica geral aarochas regionais do distrito pegmatiticoZaumhbeziano - confrontar
com a figura 5.

Também decorre das observacdes de terreno quesglggmatitos precoces poderao
ter sido sujeitos a deformacdo sobreposta detedairm@or deslocamentos tangenciais.
Portanto a sobreposicdo de mantos de carreamemt® feo influenciado as condi¢bes
termodindmicas que prevaleceram aquando da aetdld primaria e também
posteriormente aquando das evolucdes paragenéécaadarias desde situac8ebsolvusa
subsolidus

Uma primeira aproximacao a este contexto evolytinozura situar as mineralizacoes
pegmatiticas de Ta dos diferentes campos em grglbasgenéticas estabelecidas para
algumas fases indicadoras que normalmente acompaodaninerais de Ta.



A localizacdo dos pegmatitos nestas grelhas poglkriswa profundidade de formacéo
e evolugcdo e eventualmente podera permitir alguspacellacdo pertinente a respeito dos
niveis estruturais produtivos em pegmatitos taetals o que seria de grande interesse pelo
menos para a fase estratégica da prospeccao.

2. 1. Grelhas petrogenéticas

Foram utilizadas varias grelhas petrogenéticaa logalizar os episodios de transicéo
paragenética em termos de cronologia relativa elicoes de evolucdo - sistema BASH
(BeO-Al203-SiO2-H20 - Franz e Morteani, 1981; Barton, 1986) e sistéASH (Li2O-
Al203-SiO2-H20 ou LIAISIO4-SiO2-H20; London e Burt, 1982; London, 1984; 1986).
Procurou-se estabelecer sempre uma correspondértogaa localizagcdo termodinamica das
derivas paragenéticas e 0s aspectos texturaisndeselos em microanalise de superficie
(MEV-ER) nos nidbio-tantalatos. Algumas correspgmadas que € possivel discernir deste
modo permitem reconstituir os trajectos parageogtitormulados apds a cristalizacao
priméria dos pegmatitos e permitem posicionar mepte e no espaco 0s surtos tantaliferos
mais significativos.

2.1.1. Sistema BASH

Deste sistema foram identificados os minerais adbeces, berilo e crisoberilo.
Alguma euclase, bertrandite e fenacite também gstgentes mas resultam essencialmente
da transformacé&o hidrotermal do berilo a baixgpenatura.

O crisoberilo aparece principalmente em veioseteobilizacdo de leucossoma muito
relacionados com a migmatitizacdo de componentslfircos ultra-aluminosos. Os 6xidos
tipicos dessas facies sdo essencialmente a magadtiématite, a ilmenite e o ilmenorutilo. O
caracter NYF é extremo e a concentracdo do Ta éorbaixa. A génese destes veios tera
acontecido a altas pressdes e altas temperatueagsighia 6 esta marcada uma curva de
equilibrio berilo/crisoberilo perante quartzo einsédnite ou distena (ABi0Gs) (Franz e
Morteani, 1981). Esta, delimita o campo de segm@gametamorfica e cristalizacdo do
neossoma favoravel ao aparecimento de crisoberdoope. Provavelmente o pegmatitos
mais tantaliferos formaram-se a temperaturas s@esdem mais baixas.

Excluem-se deste raciocinio as ocorréncias decitenarisoberilo e berilo crémio-
vanadifero (esmeralda) em cuja génese ha que eoasid influéncia de outras variaveis
dependentes de cisalhamento recorrente (refracQéal Idos campos de tensbes) e
metassomatimo. Mas essas ocorréncias ndo sdoecat@rdmente tantaliferas nem sequer
tipicamente pegmatiticas.

2.1.2. Sistema LASH

A grelha petrogenética de London (1984), que invaxdominios de estabilidade dos
silicatos de Li tipomérficos, permite comparar cgdeés de formacdo e evolucdo de corpos
LCT situados em diferentes contextos tectonoegtéditos da Provincia. No Distrito Sul os
pegmatitos com esta tipologia sdo invulgares, masineralizagéo Li sob a forma de silicato
esta bem representada pelo menos em alguns casposntpo do Rio Namivo, em poucas
ocorréncias do campo M'Luma-Nicula (Pinheiro 1, Ketua e Nicula) e no pegmatito llodo
que se localiza nas proximidades de Mocubela tamgnejando o “Klippe” de Mugeba
(Figuras 3, 4 e 5). E neste Gltimo pegmatito quieleetifica a Ginica situacéo clara de texturas
reliquia da transformac&o isoquimi®ET. => ESP. + 2QZ (Fig. 6). E também aqui, e no
pegmatito Namivo, que se encontra intacta algurpadesnena primaria a qual persistiu sem
ser totalmente dissipada por desequilibrio alogquome em subsolidus no decurso do
metassomatismo sodi¢hbi/Na) e no decurso dmetassomatismo potassico tardiegundo a
reaccao generalizada 3ESP +#2H" == MO + 3QZ + 3Lt (London e Burt, 1982). Por
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outro lado, o pegmatito llodo mostra os melhoresmglos de pseudomorfose de albite e
lepidolite apds microclina, como expressdo textd@imetassomatismo precoce sodolitico
[K/(Na+Li)]. Estas pseudomorfoses localizam-se nas proximiddme®nxames de grandes
cristais de espodumena.

Tanto neste pegmatito como no pegmatito Namivogacgstais de espodumena, que
marcam a frente litinifera da fraccionacdo pegmeatientre a zona intermédia interna e o
nucleo de quartzo, mantém uma frac¢édo da sua fesérfa preservada.

Estes aspectos paragenéticos inscritos no sidtA®H distinguem muito nitidamente
as condicOes de cristalizacdo e evolucado dos cdr@dsdo Distrito Sul relativamente as
condicdes que se deduzem para os outros distat®savincia Zambeziana (Fig.6).

O colapso generalizado da espodumena que é prdpristrito Alto Ligonha nos
pegmatitos LCT do Distrito Sul ndo tem a mesma&sgio.

Possivelmente a Sul subsiste um nivel estrutural @ma taxa de exumacdo no
contexto do “uplifting” pos-Pan-Africano que sacstditos dos que se observam no Alto
Ligonha - trata-se provavelmente de corpos de im@{#o primordial mais profunda na
sequéncia da estruturacdo dos mantos transpotiptms das facies de Cobertura.

P, Kb
4l CRIS

BER+Al, Si O5 2CRIS+QZ
3t

CRIS - crisoberilo

5 | BER - berila’
PET - petalitée]
FUerQs PET Esp. espodumef
1 [EUC T EUC - eucriptite]
ou’! LEP - lepidolite |
LEP QZ - quartzo
100 200 300 400 500 600  T,°C

Figura 6 - Sistema LASH — Representacdo dos dominios de kdéald termodindmica dos aluminossilicatos de Li
(London, 1984) — Evolucéo paragenética provavehldans pegmatitos da Provincia Zambeziana inclusgldo Distrito
Sul. Nota: DISCRIMINACAO DAS TRAJECTORIAS DE EVOLUCAO a - formacdo de espodumena | entre a zona
intermédia interna clevelanditica e o nucleo quadza espodumena primordial | é totalmente tramgfda ensubsolidu}

- situacéo paragenética mais tipica dos pegmatito$ D€ Muiane e Naipa onde se observa a pseudomarémspleta da
espodumenahp - colapso da espodumena para cookeite * lepidaliEsmectite -observa-se em Marropino, Morrua,
Muiane, Naipa;c - lepidolitizacdo maci¢ca e co-precipitacdo de jtetale baixa temperaturaocorréncia ocasional em
paragéneses LCT mais tardias de Namobene, regidoudald/d - lepidolitizacdo, cookeitizacéo e precipitacaorbiermal

de kunzite (espodumena Il de reprecipitacasijuacio paragenética mais tipica dos pegmatitos b@ilto especializados
guando sujeitos a focagem hidrotermal policiclioa &seismic pumping" (por cisalhamento recorrentegxemplo de
Namacotcheg - formacéo e persisténcia da espodumena primarne aeliquia mesmo apos a lepidolitizacéo - situagcdo
paragenética mais tipica dos pegmatitos LCT sugjeitamenor descompressde,- exemplo de alguns dominios do
pegmatito llodo com petalite preservada e transfopéo isoquimica de petalite para espodumena e godSiQ), e, -
exemplo de alguns dominios do pegmatito Namivo c@adomorfose incompleta da espoduménaprecipitacéo directa
de micas liticas com estadio espoduménico descifthesituacdo paragenética mais tipica de alguns raregmatitos
LCT do campo M’Luma - Nicula (exemplo-Pinheiro) e lRenngo (possivel Vilamaigry - intervalos de referéncia para as
as condicdes de pseudomorfose: espodumena=>lgpitmbkeiteresmectite; 1 - trajectdria hipotétien"dplifting" que
ter4 controlado a evolucdo dos pegmatitos NYF rntigisos do campo Licungo; 2 - faixa de transicaoapestadio
paragenético hidrotermal onde se expandem as @®@slde troca catidnica Na/Li e K/Li, complementactara H/Li, que se
inicia como uma hidrolise dos silicatos de Li an&lparticularmente a espodumena.
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3. EQUILIBRIO E~EVOLU(;AO DOS NIOBIO-TANTALATOS -
MINERALIZACAO TANTALIFERA

Os padrbes de zonalidade composicional observadosimeegens MEV-ER de
superficie nos Nb-tantalatos do Distrito Sul sadresmamente variados. Os padrdes
progressivos normais e as superficies homogéneasdiciam estabilidade no ambiente de
cristalizacdo e equilibrio durante os sucessivaales evolutivos sdo raros e esto presentes
nos corpos e unidades internas de mais alto tetalitero.

Os zonamentos em retalhos que indicam a maior rpagéo dos meios de
crescimento e denunciam fendmenos de substituiedéorrentes sdo mais frequentes em
pegmatitos caracterizados por menores teores erewetumelagens de Ta - em geral também
se verifica que estes pegmatitos tém menores déeemslguns dos corpos de menores
dimensdes, que foram sujeitos a incremento P, Tn@damorfismo mostram uma consistente
obliteracdo do zonamento primario das columbitatatdes em especial o zonamento de tipo
oscilatorio. Adicionalmente também se observa sestadicoes uma reducédo do espectro de
variabilidade composicional (homogeneizacédo) e aion@o ordenamento.

Em sintese, para o Sul Zambeziano, existe um cedériequilibrio e evolucado dos
Nb-tantalatos que €& compativel com a situacdo gewmiea deduzida a partir dos
aluminossilicatos - instalacdo mais “profunda” qoeDistrito Alto Ligonha.

Algumas especificidades dos campos de referéncidistoito Sul merecem alguma
atencdo, muito em especial no caso dos pegmat#osals marcado cariz NYF, cuja
potencialidade tantalifera ndo é tdo generalizada consistente como aquela que caracteriza
0s pegmatitos LCT.

3.1. Nidbio-tantalatos do Campo M’"Luma-Nicula

Os pegmatitos deste conjunto filoniano comportangenal Nb-tantalatos com baixo
conteudo de Ta (Quadro 3) o que era de esperaasgéneses de afinidade NYF. As fases
tantaliferas predominantes nos concentrados derasn#ensos sdo as ixiolites e em especial
as Ti-Sc-ixiolites. Em alguns casos o conteudo @é Superior ao conteudo de Ti, facto que
se pode considerar uma peculiaridade das ixidigeBrovincia Zambeziana (Knorriegal,
1969; Leal Gomest al, 2005; Diat al, 2006a).

Na figura 7 estdo projectadas algumas variacoegigadas de numeros de catides
calculados para a formulas unitarias das ixiolitEssas relacdes mostram aspectos
composicionais e paragenéticos que individualizanorbejo de Nb-tantalatos deste campo
pegmatitico. Alguns estadios de evolucdo paragenélistinguem-se pelas tendéncias de
fraccionacdo expressas nos declives das derivapasicionais em que intervém Sc/Ti,
Mn/Fe e Ta/Nb (Fig.7).

O diagrama Ta/Nb mostra que as relacdes catioseEadastam do somatoério Ta+Nb
= 2. Portanto, tal como a difractometria de Rxip@d mostrado, confirma-se o facto de se
estar perante verdadeiras ixiolites. A variagdosndaiscontinua e que sugere a existéncia de
varias populagbes composicionais € aquela queedizeito ao Sc. Sc/Ti e bem assim as
projeccdes no quadrilatero das columbites mostranparalelismo de trajectérias consistente
e ainda alguma continuidade entre nuvens de pKgsccEstas correspondem a niveis
topogréficos diferenciados na implantacdo e framgéo dos pegmatitos ou representam
surtos de concentracdo crescente no contexto deminexalizacdo intermitente. E preciso
notar que o conjunto pegmatitico amostrado tenudditsubhorizontal e que os corpos
situados a cota mais baixa sdo os que apresenistaiscde ixiolite com menos Ta. De resto
as tendéncias de evolucao geoquimica definidagueaf7, mostram os seguintes percursos e
estadios essenciais:

1° - fraccionacdo pegmatitica primaria normal comriguecimento em Ta e Ti —

corresponde a um estado precoce da fraccionacadmpttjca NYF, generalizado;
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2° - abertura do sistema filoniano, fraccionacaortmal e reaccéo generalizada com
fluidos evoluidos, ricos em Sc e em metais alcglino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CaO 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.04 0.03 0.05 0.02 0.02 0.05 0.00
FeO 8.46 10.06 11.21 11.02 8.62 9.08 13.58 9.4 15.16 14.48 13.68 15.05
MnO 3.00 1.93 2.24 1.71 5.99 5.47 5.28 10.31 3.78 4.62 4.93 4.29
MgO 0.01 0.01 0.34 0.12 0.20 0.20 0.18 0.04 0.28 0.23 0.15 0.21
TiO2 3.34 3.39 6.97 8.02 7.92 5.83 4.12 2.18 1.42 3.64 3.90 3.28
Nb205 31.30 30.68 2752 26.73 43.32 3840 70.93 68.64 7357 7226 7127 72.26
Ta205 32.35 32.39 32.21 35.39 27.36 36.02 2.93 7.47 3.69 3.08 2.61 2.72
Sn0O2 6.83 5.69 4.69 6.25 0.92 0.54 0.00 0.00 0.00 0.08 0.11 0.02
WO3 4.98 4.44 6.25 291 1.03 2.33 1.32 1.85 0.96 1.00 0.96 0.78
PbO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sc203 9.69 10.06 8.27 6.80 4.93 1.28 0.78 0.13 0.22 0.91 0.80 0.82
Y203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.73 0.28
Total 99.97 98.64 99.71 98.96 100.3 99.28 99.14 100.1 99.16 100.6 99.19 99.71
6 oxigénios por formula (+3 catides)
Fe 0.45 0.54 0.59 0.59 0.43 0.49 0.64 0.45 0.72 0.67 0.64 0.71
Mn 0.16 0.11 0.12 0.09 0.30 0.30 0.25 0.50 0.18 0.22 0.24 0.20
Mg 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02
Ti 0.16 0.16 0.33 0.39 0.36 0.28 0.17 0.09 0.06 0.15 0.17 0.14
Nb 0.90 0.90 0.79 0.78 1.17 112 1.81 1.77 1.89 1.82 1.81 1.84
Ta 0.56 0.57 0.56 0.62 0.45 0.63 0.05 0.12 0.06 0.05 0.04 0.04
Sn 0.17 0.15 0.12 0.16 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.08 0.07 0.10 0.05 0.02 0.04 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Sc 0.54 0.56 0.46 0.38 0.26 0.07 0.04 0.01 0.01 0.04 0.04 0.04
Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.01
4 catides por formula
Fe 0.6 0.71 0.76 0.77 0.57 0.66 0.85 0.61 0.97 0.9 0.86 0.94
Mn 0.21 0.14 0.15 0.12 0.4 0.41 0.33 0.67 0.24 0.29 0.32 0.27
Mg 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03 0.03 0.03 0.00 0.03 0.03 0.01 0.03
Ti 0.21 0.21 0.43 0.51 0.48 0.38 0.23 0.12 0.08 0.20 0.23 0.19
Nb 1.19 1.18 1.02 1.02 1.54 1.51 241 2.38 2.54 2.43 2.43 2.45
Ta 0.74 0.75 0.72 0.81 0.59 0.85 0.07 0.16 0.08 0.07 0.05 0.05
Sn 0.23 0.20 0.15 0.21 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.11 0.09 0.13 0.07 0.03 0.05 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01
Sc 0.72 0.73 0.59 0.5 0.34 0.09 0.05 0.01 0.01 0.05 0.05 0.05
Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03 0.01

1 a 4 S ixiolites de unidades metassomiticas com mi ca arborescente; [

5e 6 S ixiolites em periferias de n  [icleos quartzosos; [

7 a 12 S ixiolites dispersas em unidades mais ou me  nos metassomiticas situadas nas zonas
interm”dias S popula“«o mais numerosa.

Quadro 3 - Seleccdo de composi¢Bes pontuais (%) meg@las em microssonda electrénica em algumadites de
pegmatitos do Campo M"Luma-Nicula colhidas na redéduaquiua.

Alguns agregados hemisférios de cristais de i@dituados em unidades miaroliticas
tardias ou reacionais acomodam trés populacdes asiomnais - ver a variacdo do Sc em
relacdo com Ta/(Ta+Nb), na figura 7. Combinande &stto com a geometria das tendéncias
evolutivas ja referidas é possivel deduzir a ségusaquéncia de fraccionacao conjugada:

12 populacdo de Nb-tantalatesraccionacdo precoce com pouco Sc (conteddo deufrieata; o
contelido de Sc também se dilui na thortveititearapbranea)y> hiato paragenético longo em que o Sc néo se
expressa mineralogicamente mas aumenta nos difedesc fluidais =>_22 populacde reaccional com
contelidos variaveis mas intermédios de$82 populacéde fraccionacéo tardia pds reaccional com contelidos
crescentes de Sc mas decrescentes.de Ti

Os diferenciados pegmatiticos primordiais eram didaa enriquecidos em Sc. A
variacdo do Sc ao longo da fraccionacdo dos pefraatista sujeita a surtos ciclicos de
hiperconcentracdo, que nas etapas paragenéticdiasiag falta de melhor hospedeiro
(condicdes desfavoraveis a deposicéo de thorejediit expressam na ixiolite.

A estrutura cristalina das ixiolites pode acomantarteidos de $©; que ultrapassam
0s 10% em peso, particularmente em paragénesethsdueitite.

Neste ambiente pegmatitico a ixiolite constitui comtentor eficiente de Sc facto que
tem interesse econdmico dada a alta propor¢éo fdesta
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Figura 7 - Representagdo do posicionamento mineroquidas ixiolites de Muaquiua (M"Luma-Nicula) naeqrilatero das
columbites e realce dos caracteres geoquimicogdueilizantes.

3.2. Propriedades da mineralizag&o tantalifera noaanpo pegmatitico M"Luma-Nicula

Da analise paragenética efectuada (auséncia delfasieras tipicas) conclui-se que
o Li devera estar exclusivamente na estrutura deasmespecialmente biotite, moscovite e
muito raramente zinwaldite. Ndo se detectaram ec¢idé nem reliquias texturais da
existéncia de aluminossilicatos de Li anidros. Denfa coerente os Nb-tantalatos com altos
conteudos de Ta séo raros - como atras ficou espmedominam as fases mais ricas em Nb.

As amostras de rocha total extraidas na maiorigpdgmatitos mostram contetudos de
terras raras e Y que sao relativamente altos oegtée de acordo com a identificacdo de
cheralite, monazite e xenotima em muitos conceasae@ minerais densos.

Caracteristicamente as terras raras atingem osegalbais elevados em algumas
amostras que simultaneamente mostram os maiscalbsidos de Ta e de Nb (Quadro 4).

Este esboco de correlacdo sobressai da projeccéoomiposicoes patente nos
diagramas da figura 8. De uma forma bastante densisas facies com mais Nb tém mais
Ta, mais T.R. e Y e simultaneamente apresentanamses massas de concentrado denso por
massa de material pegmatitico sujeito a concemra¢&oncomitancia entre a mineralizagédo
de Ta e de T.R. também é sugerida pela definicdmdens de projeccdes separadas, situadas
ao longo das trajectorias de fraccionacao (Figedienciando assim uma geometria similar
a que havia sido observada na evolucdo minerogaiducSc em ixiolites (Fig. 7, atras).

Em termos gerais os conteudos de Ta conhecidoba&os e situados abaixo dos
limiares econémicos. Nao obstante, os conteudos di Nb, T.R. e Y poderiam viabilizar o
aproveitamento sucedaneo de Ta em pelo menos algynss de grandes dimensdes (grande
tonelagem), os quais sdo muito caracteristicose d=shpo pegmatitico particularmente na
regido de Muaquiua.

-13-



Ta Nb
1 36 60
2 7 30
3 26 38
4 188 223
5 19 312
6. 39 416
7 56 129
8 626 1500
9 32 117
10 52 118
11 79 106
12 6 32
13 100 210
14 23 34
15 18 127
16 79 193
17 76 201
Ta+Nb CetlLa
1 96 30
2 37 2
3 64 55
4 411 591
5 331 168
6. 455 202
7 185 44
8 2126 1047
9 149 414
10 170 37
11 185 7
12 38 165
13 310 160
14 57 89
15 145 398
16 272 48
17 277 241

Tal(Ta+Nb)
0.38
0.19
0.41
0.46
0.06
0.09
0.30
0.29
0.21
031
0.43
0.16
0.32
0.40
0.12
0.29
0.27

Ti
402
120
312

1961
596

2101
712

1912
812
317

275
741
532

1000 101

3403
1027

(Ta+Nb)/(Ce+La)

3.20

18.50
116
0.70
1.97
225
4.20
2.03
0.36
4.59

26.43
0.23
1.94
0.64
0.36
5.67
115

Ta/Nb
0.60
0.23
0.68
0.84
0.06
0.09
0.43
0.42
0.27
0.44
0.75
0.19
0.48
0.68
0.14
0.41
0.38

Y/(Ce+La)
0.27
0.50
0.22
0.19
0.16
0.85
0.32
0.86
0.06
0.03
0.14
0.16
0.26
0.26
0.24
0.83
0.91

Y/(Ta+Nb)
0.08
0.03
0.19
0.28
0.08
0.38
0.08
0.42
0.15
0.01
0.01
0.71
0.14
0.40
0.67
0.15
0.79

Quadro 4 - Resultados seleccionados
de analise quimica de amostras obtidas
em canal transverso a corpos
pegmatiticos representativos da area de
M’Luma - Nicula, na regido de
Muaquiua. Notas: composi¢cdes em
ppm; valores de 1 a 4 ppm sé&o
considerados apenas aproximativos.

3.3. Nidbio-tantalatos do Campo Pegmatitico do Ribicungo

Nos pegmatitos do Rio Licungo a mineralizacdo deéTescassa e de distribuicdo
muito irregular. As percentagens de Nb-tantalatos concentrados sdo baixas. Um dos

pegmatitos com contetdos de minerais de Ta maiffisagivos € o pegmatito de Melatube
(Dias et al, 2006b). Trata-se de um corpo NYF boudinado e raiizado com berilo (por

vezes com qualidade gema - variedade agua-mariiilea). marcada tendéncia potassica
(microclina > albite) e raramente apresenta dorsifri@veis (relacionados com a presenca de
albitizacdo seguida de argilizagdo). Em algumastdseparagenéticas de fraccionacédo tardia
ou substituicdo (ricas em zinwaldite e albite eaglis nas proximidades do nucleo quartzoso)
a petrografia (MOLR e MEV-ER) mostrou que os pastad de Ta mais frequentes sédo a
struverite, Fe-tantalite e microlite. Identificaras® também 3 geracbes de Fe-columbite
(referidas como |, Il e Ill). Estes minerais aprdaaen-se ocasionalmente intercrescidos com

monazite e sulfuretos, sulfossais e carbonatos,dewB Pb, Sb, Mo e Ag (Diast al, 2006a).
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A struverite automoérfica ocorre sob a forma de grandividualizados mas
compositos em par com Fe-columbite |, sugerindo cnstalizagdo em equilibrio. Em MEV-
ER as duas fases apresentam uma marcada homogkngittana. Também se observa Ti-
wodginite com 0 mesmo posicionamento paragenético.

A Fe-columbite (Il) e a Fe-tantalite formam int@srimentos lamelares. A Fe-
columbite Il ocorre com aspecto vermiforme no lme da Fe-tantalite ou apresenta
zonamento oscilatério juntamente com a Fe-tantdlits cristais zonados a Fe-columbite I
desenvolve-se em auréola sobre a Fe-tantalitesqgimecrescimento epitaxico. A zonalidade
embora de cariz oscilatorio € de tipo inverfbalpordo < [Tanacles [MN]bordo < [MN]nicied
geometricamente semelhante a que é referida paiti€it al. (1998), Tindle e Breaks (1998)
e por Breurleret al. (2003).

A microlite é secundaria e ocorre a substituir bstdhtalatos mais precoces.

A caracterizacdo quimica incidiu em especial sodsefases predominantes em
Melatube (Campo Licungo).

A partir dos resultados de analise pontual em regooda electronica (Diat al,
2006b), deduziram-se as composi¢des representgtiasonstam do quadro 5.

Os aspectos mais relevantes da variabilidade caoipoal dos Nb-tantalatos estado
resumidos no quadro 6.

As andlises de Fe-columbite Il correspondem si@mglamente os mais altos
contetdos de NIs e os mais baixos de X@s, estando Ta/(Ta+Nb) no intervalo 0.19 -
0.22%. As maiores percentagens de MnO est&o adasdaFe-columbite vermiforme. A Fe-
columbite epitéxica associam-se conteudos invuigdee Sg0; (1.1 - 1.2%) e WQ (2.0 -
2.1%).

A composicdo global dos Nb-tantalatos situados omidio das Fe-tantalites nao
varia significativamente, estando os conteudos lo®Nsituados entre 22.3 - 26.4% e os de
Ta0Os entre 52.4 - 57.2%. As percentagens de, Ti@iam entre 1.9 e 2.5%.

A microlite tem tendéncia calcica e valores deli€ativamente altos situados entre
4.6 € 5.1% ; FeO e MnO sao constituintes menores.
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Struverite Microlite Fe-columbite | Fe-columbite Il Fe-columbite 1| Fe-tantalite
Wt. % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nb,Os | 12,26 | 10,55 | 15,25 | 14,24 | 46,42 | 48,15 | 45,55 | 48,87 | 53,20 | 22,48 | 26,36 | 25,02
TaOs | 23,38 | 24,63 | 52,72 | 52,71 | 25,84 | 24,78 | 31,73 | 22,80 | 20,60 | 57,18 | 53,38 | 53,69
CaO 0,01 | 0,01 | 13,27| 13,97 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,03
Sc0s 0,06 0,11 0,00 0,00 0,53 0,56 0,69 0,97 1,16 0,21 0,11 0,09
TiO, 52,05| 52,78 | 4,60 5,08 5,67 6,15 2,31 5,04 3,69 2,41 1,92 2,24
MnO 0,02 0,00 0,03 0,02 0,67 0,23 5,69 5,68 6,35 6,23 6,62 6,15
FeO 10,13 | 10,01 | 0,06 0,10 | 17,35| 17,96 | 10,16 | 11,32 | 10,62 | 9,28 8,95 8,89
SnO 0,00 0,16 0,10 0,12 0,15 0,12 0,00 0,15 0,04 0,05 0,14 0,19
WO, 0,17 0,06 0,54 0,93 1,59 0,88 0,79 1,89 1,98 0,80 0,57 0,96
Bi»0s 0,06 0,08 n.a. n.a. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04

Na,O n.a. n.a. 3,36 3,28 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
U30s n.a. n.a. 0,86 2,46 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
F n.a. n.a. 1,78 1,79 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

total 98,13 | 98,38 | 92,58 | 94,70 | 98,23 | 98,82 | 96,95| 96,71 | 97,68 | 98,65 | 98,05 | 97,31
n° de catiGes por férmula unitaria

Nb 028 | 025 | 053 | 048 | 132 | 134 | 135 | 139 | 149 | 0,74 | 0,86 | 0,83

Ta 033 | 034|110 107 | 044 ] 042 | 057 | 039 | 035 | 1,14 | 1,05 | 1,07
Ca 000 | 000 ) 107 | 112 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sc 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Ti 201 | 204 | 026 | 0,29 | 0,27 | 0,29 | 0,11 | 0,24 | 0,27 | 0,13 | 0,10 | 0,12

Mn 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,32 | 0,30 | 0,33 | 0,39 | 0,41 | 0,38
Fe* 0,44 | 043 | 0,00 | 0,02 | 091 | 093 | 056 | 0,60 | 055 | 057 | 0,54 | 0,55

Sn 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
w 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 003 | 001 | 001 | 0,03 | 003 | 002 | 001 | 0,02
Na _ | o050 048 | B B B B B _ _
U 0,01 | 0,04

Quadro 5 Selec_géo de Eomposigﬁes quimicas de Nb-tarﬁaiaté’eamatito de Melatube - Ca_mpo pegmatitico_ dorigo.

3.4. Propriedades da mineralizacéo tantalifera no &mpo Pegmatitico do Rio Licungo

No campo pegmatitico do Rio Licungo predominam ogpas de tipo NYF e s6
ocasionalmente aparece uma expressdo tantalifer@ fnaccionada como acontece no
pegmatito de Melatube. Por outro lado quando sdficgeralguma diversidade de
mineralizacdo tantalifera, ou as paragéneses poasdém expressao volumétrica diminuta
ou entdo os corpos hospedeiros sdo de muito pexjaemansdes. Nao se verifica portanto
uma potencialidade significativa.

Fe- Fe-

columbite columbite Fe.-
I m tantalite

Fe-

Struverite Microlite .
columbite |

Ta/(Nb+Ta) 0.45-0.58 0.68 —0.69 0.24-0.25 0.22-0.30 0.19-0.22 0.55-0.60

Mn/(Mn+Ta) 0.00 0.35-0.13 0.01-0.04 0.34-0.35 0.38-0.41 0.37-0.44

Ti/(Sn+Ti+Ta) 0.83-0.86 0.19-0.21 0.38-0.40 0.17-0.38 0.26 -0.34 0.09-0.11

Quadro 6- Pardmetros indicadores de fraccionacéo calculpai@sos Nb-tantalatos de ocorréncia mais constante.

Do ponto de vista metalogenético a expressao rasitéh do Ta manifesta algumas
peculiaridades:

a) A epitaxia de Fe-columbite Il corresponde a uemaléncia invulgar de aumento de
Nb durante o crescimento cristalino da Fe-tantalite
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b) Observa-se fraccionacdo culminante com satur@gdoF da qual depende a
formacdo de microlite em substituicdo dos Nb-tattsl precoces. Este tipo de
paroxismo evolutivo € poucas vezes observado n@swsivel atendendo a que as
linhagens NYF tendem a concentrar tardiamentear.flPossivelmente, a escassez de
constituintes capazes de viabilizarem outras fgeetadoras de F e Ta tera sido
responsavel pelo aparecimento desta microlite sulgjnhe-se, ndo é muito habitual
em corpos NYF;
c) A formacgdo de struverite como fase tantalifeaatdnte persistente é interpretada
invocando processos de contaminacdo dos diferemxiagegmatiticos por
transferéncia de Ti e Fe a partir das rochas nséoaaixantes (Diaat al, 2006b);
d)Ta/(Ta+Nb) cresce para valores constantes de Murffe). A cristalizacdo de
granada (Mn-almandina a espessartite) concomitamea formacgao de Nb-tantalatos
pode impor um decréscimo da incorporacédo de Mrestigturas destes oxidos. Mulja
et al (1996) referem-se a este comportamento do MndBagl/olutivo similar havia
sido detectado na composicdo de columbites da dmideanatifera bandada (zona
mural) do pegmatito de Naipa (Alto Ligonha) - corila como “unidade pele de
cobra” - e também na paragénese da ocorrénciaifeedt@ mesma concessao de
Naipa (Leal Gomes, 1998, 1999a, b, c, 2003). Grezaso do grande corpo LCT de
Naipa esta situacdo paragenética verifica-se nadabbora e no inicio do
enriqguecimento em Ta que caracteriza a metalogétagecle pegmatito - inicio da
fraccionacdo. Em antitese a coexisténcia, Nb-t@itlgranada, no caso de Melatube
tem uma localizacdo quase nuclear - proxima dodetanfraccionacdo. Por isso néo é
de esperar que neste pegmatito se atinjam concéesrae Ta significativas do ponto
de vista econémico.
As constatacfes acima expostas sdo coerentes @n&rgpdem em evidéncia ou
explicam as baixas concentra¢gfes de Ta alcancatiasnmeralizacdo do campo pegmatitico
do Rio Licungo.

3.5. Propriedades da Mineralizagdo Tantalifera no @mpo Pegmatitico do Rio Namivo

Em afloramentos e em pequenos trabalhos de pasgoisampo pegmatitico do Rio
Namivo foram obtidos concentrados de minerais den®n canais escavados
transversalmente aos contactos dos fildes pegouatiem especial nas suas por¢cdes mais
friaveis. Os pegmatitos com concentrados mais fiigtivos, pela sua massa e conteudo de
Nb-tantalatos, sdo os de tipo LCT entre os quaidestacam o corpo Namivo e 0 grupo
Nassoque que foram objecto de lavra mineira no apassNestas duas ocorréncias
representativas foram identificados (por DRX e SBHE) os minerais densos que a seguir
sao listados por ordem decrescente de abundancia:

- Namivo- granada, espodumena, columbite-tantalite > nramggntalite > microlite,

U-Pb-microlite, tapiolite, pirocloro, euxenite, sarskite, betafite, ratilo, cassiterite,

Ti-ixiolite, Ti-wodginite, OH-herderite, turmalin@lbaite), vigezzite;

- Nassoque- columbite-tantalite > microlite, cassiterite, -daschynite, brabantite,

zircdo, uraninite, thorianite, cassiterite, xenatjrmonazite, ratilo, granada, turmalina

(schorl), hidroxidos de Feé, anfibola (contaminagim encaixante?), magnetite,

iimenite.

No quadro 7 estdo presentes os resultados de aganddises quimicas efectuadas

sobre concentrados representativos destas ocaséfanostra total - ICP, fluorescéncia de
RX e absorcéo atomica.
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Namivo Nassoque

1 2 3 4 5 6
T&,Os 29.53 66.11 28.00 42.86 15.50 35.55
Nb,Og 11.24 9.03 26.12 6.25 15.32 18.20
FeO 4.33 1.99 8.11 5.00 14.23 12.55
MnO 0.90 9.09 3.15 2.37 8.79 7.49
U30g 0.11 0.04 0.61 1.22 0.81 0.32
SO 0.00 0.11 0.18 0.96 1.12 0.88
SnG, 3.01 341 1.08 0.76 19.20 3.20
TiO2 12.01 8.98 8.77 0.89 12.01 4.28
ThO, 0.00 0.00 0.00 0.06 0.72 0.35

Quadro 7 - Composi¢des quimicas seleccionadas nzegados de minerais densos (d>2.89) obtidosg@oaracdo de
amostras em canal transverso em pegmatito friaeaimpo do Rio Namivo. Nota - apenas sdo apresen@gl@dxidos
significativos do ponto de vista do processamergtahirgico (metais Uteis e penalizantes da prodeg&ercado); valores
em % peso.

No pegmatito LCT mais evoluido deste campo, comleecomo pegmatito Namivo,
os valores mais frequentes estdo situados enéneadises 1 e 2.

No mesmo campo e no grupo pegmatitico de Nassomgerepresenta a tipologia
LCT mais vulgar, os valores mais frequentes deveéd idénticos a 6 mas a relacéo entre a
massa de concentrado e a massa de rocha submetidaemtracdo € muito pequena e varios
ensaios de separacdo deram resultados negativipgenespeita a presenca de 6xidos de Nb-
Ta. Assumida como certa a produtividade tantaliteeal Gomes e Dias, 2007b), sobretudo
no caso do pegmatito Namivo, procurou-se com esiaises caracterizar os concentrados
potenciais com vista a sua eventual inser¢cao noader

Estdo em curso analises pontuais em microssordadlica das fases com Ta e Nb,
mas alguns resultados de difractometria de Rx &ndése quimica em MEV-DE, permitem
ja uma primeira classificacdo e projeccdo de compes médias e representativas no
diagrama da columbite-tantalite (Fig. 9).

Nesse diagrama € de realcar a frequéncia de copdpsdiapioliticas em muitos graos
dos concentrados. Foram também identificados capwmlite (por DRX) alguns cristais
presentes em unidades tardias sobretudo relaciormada episddios de alteracdo associada a
cataclase.

Fe Tep Og Mn Tay Og Figura 9 - Projecgdo de composicdes de Nb-tantalato

do pegmatito Namivo no quadrilatero columbite-

w tantalite / tapiolite. Notas: as projec¢des porstuai
COM INTERCRESCIMENTOS representam composigfes médias de 2 a 5 analises

GRAFICOS DE CESTIBTANTITE  pgontyais em MEV-DE e por dispersdo de
comprimentos de onda (erro - 2% relativo); as
®._C/ MICA EM REACTIVACAO composi¢fes foram normalizadas ao ndmero de

VENULAR atomos por férmula (Fe,Mn) (Ta,Nbds; as variaveis
dizem respeito ao namero de catifes calculados; as

COLUMBITES CORRENTES

; L A o x o
ﬁmommocw MICA + SCHORLITE setas indicam tendéncias de variacdo composicional
. Mn | estabelecidas ao nivel de cada cristal, individaeth
FeNb, O “(Mn+Fe) Mn Nbp Og morfologicamente.

Como se referiu atras, o colapso e substituicdespadumena primaria do Namivo
tem caracteristicas paragenéticas peculiares - sedwerifica pseudomorfose completa
persistindo abundante espodumena primaria restiista peculiaridade da evolucdo em
subsolidusé acompanhada de uma outra singularidade agomaiveb da mineralizagdo
tantalifera. De facto uma microlite simples (tipjaor de palha, ocorre em poalhas cristalinas
muito finas retidas sob a forma de disseminagaoneassociacdo com os filossilicatos
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secundarios nas pseudomorfoses espoduménicas iletaspEsta populacdo microlitica
distingue-se das U-Pb-microlites mais tardias gaseqgem concomitantes das tapiolites
também tardias e de algumas fases metamicticaasgaeompanham - formanite, euxenite,
fersmite, samarskite, Ta-aeshynite e betafite.

Na evolucdo paragenética do pegmatito Namivo eari§ie um enriquecimento em Fe
perceptivel na composicdo dos concentrados que eside relacionado com a formacéo
tardia de tapiolite em unidades de substituicAde E®mportamento pouco habitual da
fraccionacdo dos Nb-tantalatos parece resultarnesdmente da abertura do sistema a
solucdes hidrotermais provenientes das rochasxamtas cujos protolitos séo hiperferriferos.
Nota-se que alguns quartzitos ferraliticos e mbtaxtied iron formations” afloram perto do
contacto do pegmatito e em especial perto de domimternos onde se situam as
paragéneses que simultaneamente evidenciam magvacgdlo, cisalhamento (cataclase) e
maior quantidade de tapiolite. Valores idénticosTd&Ta+Nb) em Nb-tantalatos primarios e
secundarios sdo consistentes com a baixa mobilidadéb e Ta nos episodios hidrotermais
tardios. Reciprocamente, estas relagdes sugeremsquecessos de fraccionag¢ao de natureza
magmatica sdo mais eficientes para a fraccionagdaa: do Nb.

4. CONCLUSOES
O Sector Sul Zambeziano da provincia pegmatiticde pser encarado como um

distrito pegmatitico com caracteristicas propriasra situacao tectonoestratigrafica comum
possivelmente alojado num nivel estrutural maislbe@dativamente ao complexo de mantos
transportados (Morrua, Molocue e Mamala - quadr@B®)respectivos pegmatitos asseguram
a continuidade para Sul de um arco cartogréficotyca, no contexto da hierarquizacédo das
distribuicdes regionais de Cerny, 1982) que grossente envolve os campos pegmatiticos
do Alto Ligonha. Hipoteticamente, esta disposic@&gianal podera ser o resultado de
diferentes taxas de conjugacdo entre o progressalltimos ciclos erosivos e as taxas de
“uplifting” a que terdo estado sujeitos de formdeminciada alguns niveis estruturais
estabelecidos na evolucéo dos orogenos KibaridamaAfricano.

4.1. Feicao NYF

Os pegmatitos NYF sdo muito frequentes, e predamesaem afloramento. As suas
anatomias revelam os seguintes aspectos essenciais:

- dimensdes e atitudes muito variadas;

- massas indiferenciadas totais em cada jazigoviddal < 3 Gt (na grande maioria

dos casos 0s pegmatitos sdo muito pequenos);

- estrutura interna simples;

- corpos maiores tém estrutura complexa com peqemnoraros dominios de

paragénese LCT por evolucao hidrotermal de fluidodios aléctones;

- marcado caracter berilifero;

- ocorréncia de micas liticas primarias (biotite maoscovite) em unidades de

bordadura;

- teor médio de Ta < 150 ppm (valor artificialmeeteviezado - excessivo - pelo facto

de serem sobrevalorizadas as raras paragénesesagenais litiniferas);

- Li médio < 230 ppm;

- Cs médio < 1219 ppm (corpos amazoniticos);

- Ta culminante < 445 ppm.

O Ta atinge os mais altos teores em unidadesahiticaceas situadas em periferias
de nucleos quartzosos, com struverite, Ti-wodgimitdumbite-tantalite, pirocloro, monazite
e cheralite.
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O Li é escasso e esta expresso como zinwaldite mdades miaroliticas ou de
substituicdo interna circunscrita, as quais se c@so bismutinite, sulfossais de bismuto,
cobre, chumbo e bismutite (gerada num ciclo hidno&é¢ tardio de carbonatizacdo em
condi¢cbes oxidantes).

Feicdo LCT

Sao muito raros os afloramentos de pegmatitos &S Tcaracteristicas essenciais dos
pegmatitos e unidades pegmatiticas desta indolassé@guintes:

- ocorrem em corpos de grandes dimensfes com prsafiorantes decamétricas;

- as atitudes pouco inclinadas sao frequentes;

- massas indiferenciadas totais em cada jazigoviddal >100Kt (os corpos

verdadeiramente LCT sdo muito grandes (Ex.: Narmivib9Kt) e poderdo existir

corpos e unidades néo aflorantes com massas sigtifamente maiores);

- marcado cardcter berilifero;

- ocorréncia de ganite e granada em unidades dedutura;

- teor médio de Ta < 200 ppm;

- Li culminante < 10230 ppm,;

- Cs culminante < 2112 ppm (corpos com lepidoliespodumena);

- Ta culminante < 834 ppm.

A especializacao tantalifera das unidades lepidatité bastante marcada. O Ta atinge
0S mais altos teores nas paragéneses com tamatiierolite (ocasionalmente também Mn-
tantalite).

A polucite é rara, mesmo nas zonas mais ricas efd e Ta e apenas foi identificada
no pegmatito Namivo.

As micas sdo composicionalmente muito variadaindb os extremos seguintes
(caso Namivo):

- biotite e taeniolite de bordadura;

- moscovites liticas e lepidolites de unidadesulesstuicéo tardia.

Algum Li estd expresso como espodumena primariditices apos a evolucao
pseudomorfica incompleta esnbsolidus.

4.3. Mineralizagéo tantalifera do Sul Zambeziano

Em termos gerais deduz-se que no caso dos pegsndtitBul da Zambézia a variacéo
do potencial tantalifero dos diferentes pegmatigmende mais do tipo e volume de algumas
unidades internas mineralizadas e parageneticanrahtédualizaveis do que da geoquimica
e especializacdo atribuivel aos corpos totais & senjuntos. Isto sucede em resposta a
recarga fluidal a que estiveram sujeitos algunga®rinstalados em carreamentos com
deslocamento tangencial e transcorrente polifasieos especial aqueles que estdo mais
préximos do acesso a influxos LCT mais tipicos ddepcentral da Provincia Pegmatitica -
Distrito Alto Ligonha.

A variacdo interna dos teores de Ta nos diversgmattos € em primeiro lugar um
efeito da evolucéo primaria - progressiva e ogwilat- e geometricamente assume 0 aspecto
de uma fraccionacdo centripeita situ bem marcada na tendéncia mineroquimica, Fe-
columbite — Mn-columbite — Ti,Sc-ixiolite.

Em segundo lugar, algum enriqguecimento em Ta raxlesubsolidusyesulta de um
primeiro ciclo de endometassomatismo sodio-lidoo unidades LCT ou apenas sodico em
unidades NYF, os quais sdo acompanhados do aungentoonteddo modal de albite
/lepidolite ou paragonite/albite + minerais de YTeR. (xenotima, cheralite, monazite),
respectivamente.
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O incremento de conteudo de Ta e algum Ta remabdiizéao fraccionados de Fe-
columbites para Mn-tantalites ou tapiolites. Strites, Ti-wodginites, microlites, pirocloros,
aeschynites, formanite, euxenite, fersmite e vigeZzprmam-se ocasionalmente a expensas
das ixiolites em sistemas NYF.

Um segundo ciclo de alteracéo litio-césica, sogmesem corpos de caracter LCT
muito marcado (Rio Namivo), produz abundante miiieal mas os 6xidos de Ta anteriores
permanecem estaveis, limitando-se a sofrer pequesrasbilizacbes intracristalinas de
dispersdo espacial limitada. Em algumas unidadessqfrem instabilizagéo selectiva neste
ciclo, tal como sucede com as frentes espoduméngasriferia de ndcleos quartzosos, pode
ocorrer um primeiro estadio de mineralizacdo mitioal fina que expressa um “stock” Ta
adicional acrescentado centripetamente a parfiugos exdgenos.

A alteracdo deutérica de baixa temperatura e a omied€do - cockeitizacao,
argilizacao (esmectitizacdo, caulinizacdo) - n&ctam o potencial tantalifero expresso nos
oxidos anidros simples mas remobilizam parcialmeatminerais do grupo do pirocloro e em
especial as microlites. O Ta nao lixiviado acalpuestrado em U, Pb- microlites.

Os raros corpos LCT que se observam no Sul Zambe®aque apresentam 0s
conteudos mais altos de Ta diferem parageneticaméos que, com a mesma feicéo,
caracterizam o Distrito Alto Ligonha. De factoregentam minerais de Li primarios e de alta
temperatura preservados em equilibrio, pelo memosighmente. A analise descritiva das
suas paragéeneses (equilibrio de fases) e a digfthgeoldgica regional que manifestam
sugerem que estes pegmatitos constituem intruséebase dos complexos de mantos
carreados, situados em auréola a volta do DisMim Ligonha. Verticalmente corresponde-
Ihes uma posicao mais proximal em relacédo a uma taade podem estar mais representados
os granitéides parentais (Pan-Africanos) cujas laspundo afloram. Este horizonte
pegmatitico LCT basal, perante o actual ciclo emgrelevo actual), apenas assoma em
alguns pontos do Distrito Sul (llodo, Ginama, Nam)i\Este facto deveria ser tido em maior
consideracdo nas fases estratégicas de prospea;ddaddeslocando o esforco que
actualmente se concentra no Distrito Alto Ligonlaaapo Distrito Sul. Aqui, as ocorréncias
pegmatiticas tantaliferas ndo serdo talvez tdoempted nem facilmente detectaveis a
superficie mas os indicadores geotectdnicos e agstaéticos sugerem a possibilidade de
existéncia de pegmatitos LCT tantaliferos ocultole grande dimenséo. Salienta-se uma vez
mais que estes factos justificariam uma maior cwngedo dos esfor¢cos de prospeccéo
estratégica do Ta no Distrito Pegmatitico Sul Zazrare.
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