

















A FAIXA ESTANIFERA DO RIO GRANDE DO SUL

1 Introducdo

Este trabalgwo apresenta 0s resul ados de mve& %a 0es eoIo
cas a

g PRSI RAES e  ff Hsmf

Esta falxa reJativamente rica de minas, éaudasef)hco({renmas
de .cassiterita, estg sifuada nos un|C|p|os d EncrHu
rat Ln| Inyr e duas gartes g| tintas — a do norte, onde
es a0 localizadas as minas de erro vore e Sanga gra e a
8rﬂue cont comBa gunas {a2| as oTa‘Qo eIro,
a pmas anta Barbara, Estrejto, Pedro Freit as uwao
ma uan' e outras_ocorrencias de valor secundario. A uas zonas
P Preendem nao somente dePOSItOF filonjanos, pe matiticos e

anals mas fambem (epositos aluvionais, que mostram sem-
pre algum Interésse economico.

Nese tra alho, t rata][emo& somente d?s depositos sit uados H
rte Su alxa estanifera e‘%;ando de lado a parte norte, onde
em de caﬁsnerlta existem volframita, calc 5'Jolrlta arsenopirita

turmalina uorlta hematit aes ecular e outros, minerais que ocqy-

rem em Veeirps ucwartzo de esp(msura varla el e em ex{ nsao

8 ?\>/<(|)rrnea a ae 1qullometro, em diferentes atloramentos (Cerro

Esta tese, realizada. por sugestdo dos professores Reynaldo
Saldanha da (lama e ViKlor Leinz éeve Seu iniclo em Janéiro de

guan 0 0 autor colhey os da 05 geologicos e as amostras
repres tativas das formacOes, para os estutos petrograficos e
petrogeneticos.

2. Descricdo da area mineralizada

A maior parL e da area.mineralizada co LPreende dois _ti os
principals de r? O mais antiqo e constituido de m|caX|s
cloritaxistos. lalcoxistos, filjtos, quartzitos e marmores, coloca 0S
no aIgonqmano inferior (serie’ Porongos).

E,stg serie, provavelmente metamorfizada e dobrada durante
0 periodo algonquiano, for invadida por grandes massas magma-
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ticas acidas, con3|st|ndo de %ranltos ligeiramente . alcal| moa e di-
ues eapn pegmatiios e Veeiros de quartzo, minera |za 0S em
, este uE|mo menos_comum), como COﬂStItHIn es prj
maBos o ssas Intrusdes ?on ituem o se? [1 tipo de
? Tar a 34 qae estydou parle da area mmTe zada, can-
C gue a mn raI|z 40 nao se processou por influéncia de In-
tru3| [gsramncas S sim de rog Gas diqri |cas encaixadas ng
X{ tos cristalinos se Autor copm gra ainda gue as .reqloes do
a evadas e tambeém mais denuda-

nalto, 1sto €, as PaSeS mals .e

@as sejam constituldas de gnais-granitos.

De todos os trabalhos Jét I%ubllca 0S § bre a [e |ao esd;e 0
Ue trata mals pormenorizadamente er 1S geologic % as di-
rentes relacoes entre os COrpos minera |zados e as rochas locals.
ste Autor, contudo, edicou muita atencdo aos estudos pe-

trogra |cos as roc as a reglao

As Infruspes graniticas, que éProvocaram em algumas regiges

a forma a? de aureolas cor ub| niticas r]os termos a Serie p

sla serie e conhec| a ambe{n R 0S nomes de Ibare

Ga |eI efc.), ertencem ainda_ ao a onquiano, Sendo entretanto

mals recentes qug est es Are |ao est am era localiza-se, princi %I

mente, na zqna de contacto entre os xistos e o 9rangt corre

0S corposl(r)ngllré%raalﬁzea(% $ tanto numa como noutra formacao (ver
Xistos € granitos sofreram, no decorrer da fase de minerali-
7acd0, bem  acentuado .metamorfismo rEneumatohn 0 exogenq e

endogeno, evn:l? a a%ao em. alta peratura, de ema ac0es
aquo- boro-fluoriferas e3|duar|as Resu tou deste' metamorfismo a
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lurmalinizacdo dos xislos, quartzitos e mes dos gramtoi com

ormagao, em algumas Tegioes, de ver e|ro rock
agregado de turmajina e rtze esul tambe empora
d1s Taramente, a ormaea re|sen m Inas), on e se
ode nollar Intensa muscovit |za ao aredes do_granito encai-
ante e larga disseminagao de rlsta|s ecassnentae turmalina.

Campln das principais minas tia re 0 € 8 QU tem sidp
o ST A W

A reg|ao até .0 presente momento, .ndo foi ahnda bem esty-
dada, q ando dizel que 0S mapas existentes sobre a area 540
ér;g%rg meﬁfee muito pouco precisos, assim geologica como topo-

E’servida exclusivamente 5Por e&tradas de rodagem phecarlas
transitaveis, nao obstante, me urante as esta s Q UV0Sas
3 esta 0es errov |as mals piog&maf sao as ra e RI0

ardo dao norfe e o a ancn estas CI ades va-
rlam res ectlvament dﬁe E1%0

qU| ometros em media,
para as diversas a2| as
Com diferencas de niveis en& média d& 100 a 150 m, a re |ao
se mostra, too aficamente, acidentada. Aparecem, em %uas cP
da a area, eras eleva oes mals ou m nos consp* cuas, on o
se encontr m est[utu gs re e]scentes de ant gsa superricie %hB

ge etica 0e erosao, oxll reas cir -

INNas, 0 g[)anlt? jr% comp tag]a da(s]\ Fllpdu%(l %I’ICO e mat 6093,
aparece S orma de grande nato ItO ampinas € ordi-
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Iheira do Estreito, a erosdo esta pondo a descoberto oS Eontos de
conéacto entre 0 granito mtrusrv e 05 XIStos encaixantes. Parece
evidente que, a area onde se localizam as jazidas, experimentou

Iongo DrOCesso de desl)nte%ra a0, atraves_de Sl.iCGSSiVOS ciclos. Ex-
tensas areas estao co eﬁts ar ormaﬁao relativamente esgessa
de seixos rolados e angulosos de tamannos variados, provenientes

a fragmenta%éo_mecénlca 0S quartzitos e dos inumeros, fildes
e quarfzo,. estereis ou nao. Nessas areas, bem ¢omo naquelas on-
e predominam quartzitos e xistos, a vegetacao € muito pobre.
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Matas densas ocorrem somepte Pas areas graniticas, onde ha sem-
pre 6am‘aha de f(er,ya vegetal relativamente espessa alxsdas 3

~0s_“hoghacks” de quartzito e %Jartzno- 15t0s "do Paredao,
(erro Branco, Cerro do Portdao e Campinas e outros menos cons-

picuos, cqm mer%ulhos geralmente uniformes, constituem tambeém
Frova evidente do processo erosivo sofrido pela area minera-

1zada.

Quaisquer que tenham sido os esforgos determinantes da aber-
tura das diaclases e fendas, estas se deram principalmente na di-
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I[ggao N30E con] {orma a0 de | um [0S dL%Jes e filoes aproxi-

amente Par a, contu om nu ero estes que nao
seguem esé umo %ral mas sim outras glre?oes We NS que
correspondem, visivelmente, as outras diaclases dos granitos e

X15t0s.

O verdadeiro mecanlsmo da Intrusdo, sua relagao com as fen-

das e o process? da mineral IZ&%&}IO proprlamene dito, serdo tra-
tados em capitulos que se seque

No estudo % are PNS sobre a forma Sgao dos dquues apliti-
C0S, Eegma iticos e dos filoes m|neral|zaq e demais fenomenos
que Serealizaram simultaneamente, analisaremos, em separado.

diversos latos grocurando ndo perder a noc¢do de conjunto tan-
N0 espago como no tempo.

3. Breve historico e exploracao

As primeiras amostras d ca33|te ita da faixa estanifera, fo-
ram dﬁef ertas e 1dent ?lca as rErederlco Gustavo § heffer.
por volta de 1903, na regido de amplnas epoca na qual ga fun-
cionava a mina de Cerro” d’Arvore na extra?ao de volframifa. En-
tretanto somente no ano de 1913 ¢ que se Iniciaram osgrlmelros
tra alhos de extraciq de cassnerléa desta reg|a? rﬁ)g a g
Estanho de Campinas Sociedade Anonim ada pelo s
descobrldor Foram constrmdos engenho com[ileto para tratamen-
to de 250 ton/24 h de minério, cabo”aereo de 1.400 metros e plano
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|ncl|nado ara 0 transporte do elivio do vale da sanga da Bateia
ate a es 20 do cabo aereo.
1, a mina en rava em franca producao gara alguns
mezes. de80|s cessar complefament Zfeu funclonament 8 nse-
uencia da Guerra un |a e. 1914, Ficaram . assim |éoa as, a
Iretoria. em Bruxelas e a Adm |n|s ragao da mina em INas.
tualmente es%a mina vem sen 0 exg lorada su erf|C|a ente
?lon r%|mpe|ros e Taiscadores por conta do propr|e ario e conces-

e B S T
CQ € a%olelro pe tencentes 86?& 912a§n omedaﬁe (§ R/| nera
a0 enger Iram Oq e&ﬂ%ls as excavacoes (os a lora-

entos _da m|Ea Pau[P ta, San ara, Gorita & mals recente-
mente Pedro Freitas.

Ainda, .com referéncia a ésle greve historico ga reqlao fa-
8a SX a\gm Ilcgelra mencao so re o 0Sito conh CI 0 pelo nome
g %uan 3|éua OJ curva 0 do me%n
Qome tste, P] priedade q ocLe e Mendes e|xe|r a.
e Pelotas é CP tituido de ormagoes aed|men are |versa
egoca ?umu as na arqem. esquerda do rio a aqg
camada aluvionar contendo Tassiterita ac a-5e no fund? as for-
a&oes sedimentares acima mencionadas, numa profun ade
media de 12 metros, E’ coqstltmda Prln(ildpalm nte 'de casca
HOS Uals a cassiterita, .geralmente 9 anular e de tamanho v r|a
0, § acha associada A ranada Ifmenita, mona2|ta turmalina,
ma nctita, bemat |E 2|r nlta e m itg rafamente, a equenlnas
tas de ouro. 8t a uw als ormn nt mer}te
s ectados pela stra as de errg Ina
on| 0, V|san 0 co rmar prospeciao 0

romlrsy %ue e Hertenceu a
timo. em~trabalho realizado nos. anos
terita prospectada nos antigos leitos

mil toneladas.

Antigamepte e alnda bolengr]ande parte ga cassiterita que . se
funde na reqiao, (fusao feita’ent fornos reverneros provegw prin-
CI almente de depositos eluvionais e aluvionals encont ? 0S Nas
mlﬂresioes as sangas e nas encostas das rochas que sofreram a

€rallZacao.

Qs trabalhos alé agora reallzado?\I teeH] sido conduzidos de
n]anelra extremamente “rudiment 0S depositos aluvionals e
elUvIonais.a extracao tem.visado somente as concentracoes ricas
de ca 3|ter|(tJ 8u10 ene|||<:|famento com b tclas manuais fwarreta

fgeiars

%%%59 a rese urr\]/a de cass)-
0 rio Camaquan seria de

gran g ateria durante a avagem 0s filoes
|mPe|r S ¢ faiscadoyes, trabalhan 0 somente no material menos
coefente ou muito rico’ de cassiterita, desprezam por completo o
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mr&crlp ug _se acha associado a uma ganga guartzosa ,ou
e sggt% Nao af teradg. Do em ~rego e tao pn?mt 0s metodos
de tr 0 ¢ da eorlen o técnica, resulta o empobreci-

mento e,as Ja2|das no Seu COﬂjUﬂO com 'seus graves Inconve-

nien s

S |azidas e ocorrenmas a|ﬂ]umas Se a n '&j quase -
almente Intactas e outras par lalment traba a0as, na8 XIS |n-
em toda a re8|a azlda ﬁ IH com excecao de Campinas
eAIuwao CamaqJ ue ten a sido prospectada ade% adamente

Somos COH 0, md; ue a a ea e he omlssorla
deve merecer ?o ergo e 550as Interessadas na metaéj -
gia do estanha, es e prosPe cao0. mlnvmoso e pormenorizado.
Pelo. seu mteresse econom co mlnera O(?ICO e eologico, a re-

aolsebleevene Py et P R
mmarae 7 f\9 e|nz eS A rnelro
| . Mere em ser cltados ainda al-
aba 10S or

Barbosa
guns outro eons lados para confrorc]to

e 'enef Joi'a s G
eJxe|r eInz %é V Lein arbosa_e E
%(S}ros %)g . Guimaraes "(18) e A . eOI|ve|ra e 0. Henrv Leo

4. Geologia geral da regido

g%oll% 1 agneral da regido [a Se encontra Helmeada em al-
uns traba teriores. Entretanio, 8ara melhor, compreensao
as re agoes(e tre 05 termos da serie P r?n 0S, as intruglvas e%m
as e asdau as, levantamos, 0 mapa geologico anexo. Os perfis,
qs 8 e 9 mastram as rela oe? existerites entre 0s Xistos e 0 gra-
nito, principais formacoes geologicas da regiao.

. A area estudadg compreende xistos da_serie Porongas, gra-
nitos do mesmo periodo € ao norte na regiao .do_Taboieiro,  as-
sentam § bre osdprlmewos 0s sedimentos da serie amaguan (le-
voniang? tos e xistos consUéuem 0. complexo cpistaling,
substrato’ para as formacoes de idades mais recentes. Em toda
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area p?rcorrld pelo autor ndo foi encontrado uni (into suiuer
P ugessem notar os .coptactos en rf 0 complexo crista-
arﬂue N0 eabase asene 0rongos (algon mano |nfer|or
trusag 9ran| Ica_ e posterjor a formacdo dos xistos, mar-
mores e quartm 0S por haver Indicios de me %mor Ismo térmicp
0 cogtac 0 de uma e outra formacao. Ma tambem inumeras apo-
156 dC granito nos Xistos.

mr 0.coluna quologma adotaremos 0s dfldOS de kﬁmz, Bar
bosa e Teixeira g g ra, a area Caca ava avras. Puns
termos estratquraf e0s rIados épor eftes tores foram nos en-
cont rados na regiao da faixa estanifera, 33|m segum 0 aordem

crong glca destes Autores, fariamos a col unag l\/ﬂJI F area
estudada, dis gsta sequn 0’0 quadra gue se Seque, Itas ofna-
% a falxa estanifera

%QES encontradas egw aréqs CIrCUI’IVIﬁlnhFS d
a0 foram 003€rvaaas Inaimente, Nd0 Cogitaremos

aﬂ uest]ao adpl(ﬁa estas e eoutras 0rmagoes, por-
0 anto nos faltam gados seguros a respeito.

5. Descricdo das rochas da regiao

No Fstudo petr r%rafgco da, regido mlnerallzada trataremos
Pnnmp mente de tres formacoes — Xistas e C}Harznos grani-
0S Intrusivos e arenitos areosianos da serie Camaguan

a) Algonquiano

0Os XIS 0s incluidos neste gerJE 0 apresentam-sg . corH todos
os carac er|st|cos 0S termos hom g s de outras series dg mes-
FPenodo — série Minas, série 3 oque, Serie Assun ul, ec..
ond se nota quase identico rao e metamorfismo. erie Po-
rongos, na regiao mmerallza a, na0 mostra 0s calcareos prote-
rozou:os %ue e acham mtgrcala 05 nos Xistos das re 10es cir-
f“ V|zmh ominantes a resentg e ?ranu-
|st|nq [ tex-

acao fina, endenéIS 0 f]]tos nos qual
tu ? Pa oho n. A(s] superﬂ&es e Xistosidade

a cnstalma VISIve
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mostram. _em alguns caﬁos colora%ao cinzenta brilho micaceo e
5e0S0 %Ca g FI |toB e Xistos concor am na. sua com o
SI%&O mihera %lca 0oIS aln possuem quartzo e r? %a como éle-
ntos essencial Atexé omlnanteea ranuloblastica;
%)antto %,St>|<e|%tos turmallnlz ados, que apresenta tlplca textura ne

Fm Cerro Branco predpmina quartzo-elorita-xisto, contendo
Pe uena uantldar(]iedep qﬂ@[ v% ges de clorita emuno ra

fe e uenmoscns als de ma nell orrem XIstos ta
£0S0S or grmmpa mente_po P hetas esbranquicadas ou
esverdead as de t

Ico e clorita. Fncontram-sc, tambem, X]stos fa
c0fos que exibem, nao aramente sinais de estrat| ca(;ao or
Igumas Vezes. ?o e-se notar a p rese%a ematita t
|osa qU& tinge os xistos de vermelho, ASSI nas. proximida es
de Yarzinha, encontramos c?ncen raﬁocas de hematlta concordan-
tes com 0s. estratos dos Xxislos 1] m(P %l]Je sua formac,nao
se deve, .talvez, a ascencao ou dcscen%ao e solucoes G[errug
5as gue impregnaram, na sua passagem, .as camadas dos XIst
Nest mesma ‘area aParecem X15t0s Ilﬁalramente felds aU%ados
aue n?s su%?re metamorfismo, de Mao ou metamor am(i
a agao de solugoes aIc lInas do magma residua
traves das suas madas.. Este fato nqs. eaa oncluw qye
ouve . mi ra a0 . dos constituintes essenciais granifo atra 1
0S XIStO calxantes (metamorfismo Ror embe [%:0] )

v oU |0|to nome sugerido por A Lacroix) cit ados
apparen

fenog;eno nao se verifica somente com relar%ao a0S XIS-

Rodsosgr(?e EldSpatos e ilersss %stgdr%ts)eg]e % palzagio.

Nao verif camos contudo, a presenca de inc| usoes de XISIOS
no granito, falo.myito comum’ nas areas’submetidas a fenomenos
Intrusivos de mtjegao

0 metamor ISM0 na reqido %ec ntactp € muitas. vezes pOUCO
ewdentg evido a rande” estanili a e oS mlnera|s s XIStOS
0rigin oi/e cond | 06 etemplgr [Ia gress eva as.
8 eIz arbosa e eixeira. (21) citam,, a
1 rabalho referldo ue a mtrusao gramtl a conse Uiu
mular uma recnsia |za8 >é|s 0S apenas nas V|zm angas e
contacto” . Mas (J p?Q 0 aem sta zona de cont fto 0S mine-

rals aos, xistos, [am orma 0S €M 8 C[T]c’:lIS ? ermane-
cem estavels nas COﬂdI(}OeS termicas provocadas pela in rusao

Qs xistos sao fortemente mcImados 65( agraos e apresentam
direcao constante com pequenas variacoes locdl

m muitas 4reas éles ?e mgstram B?fundamente alterados.
Os quartzo-micaxistos nao alterados e agueles que se mostram par-
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cialmente decompastos X|bem leitos distintos que favorecem sua
separagao em laminas delgadas.

Quarfzitos sdo, ahungantissimos n area mmerallzada deveq-
do-se” a éles as grmm als elevacoes da ? U aspecto, era-
mente. branco, roseo € macl 0 ornao acllmente confund|
Prlmewa VIStd, com 0S Veelros %uartzq S quartzitos mterca-
ados nos X|atos concordam com estes nadp s0 10 mergulho, mas
tambeém na_direcao e, mujtas vezes, sua stm%ao dos “Veelros e
ﬁuartzo se faz Q por 'Via otica ou no campo, pela auseéncia de sal-
andas nas regioes de contacto.

Além do uar2|to I 1t0so, encontra-se corp nte na re 130
(Cerro Bra co e erro o Inferno) quartzitq enhosp, de ¢ Ha
gao var ave ,EOSS indo bem acenfuada xistosidade, mot|va a

Ui, pe rese %mlgas de mica LiSCOVI'[a e emPres

Joc a alca}ﬁ]amda e se clivar facilmente, "como Se Tosse

um pe aco de le

Fescrolgao (io ranito,, que dareJnos a Sequir, orientar-nos-
moS eas as classicas, ndo' entrando na discussdo sobre a sua

GrIge
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Os afloramentos, dF %/lanlto aprese
guas colgra?oes Ca itu meralo@enese;?
omina_pio anltoe em outras, gra

am se geralmente com
Ita ?
muscow a- ranl 0.

CF umas areas pre-
ito a duds micas e alnda

)%anu a¢ao varla sobremane\ 51 € €M aIg mas partes o rii-
nito exipe Inciplente textura para%a motlvdga, em parte, pela
orlent % 0 (a piotita e muscovna ranu ataq, ora normal, oa

Por Irorde e mesmo Beg
regttes estaaglgs de é
ma maere % %agoqueems%ua?

83 e devida, prdnmpa Imente aos di-
Idade do magm arante 0S Hrogessg
ram por 0C 3|ao onsoli 0

qu(? dos .casos COﬂéI €rados, % aé
(Sﬁanel’g d sequenua normal” de cristall 1Za¢a0 00S elementos do

8ta se nas figs. 10 il ? ue 0 m|8roe inio garece ie ter
formq oster or ente’ |nc L“)nd restos ocI SI0 Inaltera-
go oligoclasio ligeiramente a ado ortocl a3| uartzo m
lante orocesso de substit mgao uns gontose |be crist a|sI
mlcrcielmlo Invadindo crlsé 1S de or ocl 510 e 0 goclasm e.a
mas laminas. mostram, ainda, exemg Eedrfel QS Tmlcrocllnl
gao nas quais se notam os remanescentes do ohgoc asio e ortocla

ramtg pegmatoide os cristais de feldSpatos sao comu-
mente |d omorfos € geminados.
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O quarlzo parece ter sofndo lipieo fengmeno de absorgl;ao
gﬂls al umas vezes apresenta-se como inclusoes esferoida

ps
composl?ao mmeralogflca 6 a sequinte: quartzo, ollqoclasm
?g toclasio, ‘mictoelinio, biotita, muscovita, apatita, zirconita e fi
(%uart 70 — Apresenta-se comumente como eI?mento In-
tﬁrsu lal raramente vemo-lo assocla o a0 ortoclasio e .ao
ga |oc asio, .formando respectivamente. textyra mlcrgpe%natltlca
xura m*rmc?unma uartzo. vejm|cu ar fig. 1 ostra-
? %men adog m e tincao ante E’ enconirado
ob a ormda e ranu os [re o ados e esferordals no
mterlor e cristals de mic oeI|n|o o ohg S10, Rrovenlene nesse
caso, aIvez da su fItUI%aO destes por dquele miheral. Jnclue, R
sg ﬁdavmas agulhas de apatita e granulos microscopicos nat

Pud?mos verificar a existéncia de mmrogJe matito a]o redoi
do ortgclasio, 0 que, arece Indicar-nos st mlne[] sofrﬁ
COrrosao suas cavidades foram posteriormente preenc |d8 g
uartzo. Igs Vezes, 0 quartzo, geralmente sob a forma

s, se distri Hla 0 interior do’ ortoclasio formando concreg es

de estrutura radiada.
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Olig ocIa3|o —F'o Iagloclasm dominante, a resentan
do-se sob a forma de p &wen grandes cristajs gae mente
minados, sequndo a lei da albita, “Os cristals sao, gumas ve es
20Nnados em stram, nao aro onucleo alterado em sericit US-
eovita. Geminam-se ta ra %updo a comninacao das duas lels,
3 da albita e a de Carls a clyem %ran e numero de outros
Inerals: crls als de ortec aslo, géranulg arredondﬁ]dos e es erm
ab £ uar 70, useowa r\m ra, blotita au as de apatita
P ||t|za a 9 clasio forma associ eao com o m|

croelinio (perlita e micropertita). Qs cristais de o\? clasio, ag
sentam-se, .na maioria da vezes ‘alterados e em diversos estadios
de muscovitizagao.

Ortgclas*o — Apresenta-se g ralmente sob a f rma de
cristais 1diomorfos de tamanhos v r1aqos e a,(? alt era 0S. (Ge-
Inam- se eralmente, se undo a. e| e Car. sb uns |nd|V|
UQS, 1o entanto, mostra |nC|R|ene 9 1nacao pllssmelca
Acham- se 9era me f Inc u1dos (? plag ?e asio’, e#eem com este
certa orien a<;ao guns cristals .de ortaclasio sao (acamenez
nados e com’ ext mgao 1d Maloria das veze? ? lng Acre
tamos que 0 qrani nha sofrido, na sua fase .final de consoli-
acdo, Severa tensoes que rovoeararp em mujtas a as mea
menre}%rlnso cataclastico, respansavel pela extingao ondulante

Microelinio — Forma ﬂ]rfandes cristajs thlcamente 9em|-
ados em %rade IncIue restos mrormes de oligoclasio ort(? as10
|ot|ta musSeovita, restos .de cristais uartzo arredondad ose

6nto e Intercrescimento graflco "tambem microperti-

B|o |ta — F’ 0 0nico mjneral fem|co e grepqndera sobre
todos 0S Outros minerais. acessorlos Pﬂres e Nnao raramen
e grandes. crlstals wilvels a o0lho F7rica de eristals In-
cluj os |rcon|a com. halos pleocroicos, a%ulh(as EIStalﬁﬂngS
mat(cos atita e Jitanita aIg\imas Vezes 1diomorfa tra
aingda. ev| ene eplgemzagao emclorjla. Em alsguns £as0s, not? se
erfeita mte magag ntre a hiofita e a ovita, ua c‘
lXOS cristalograficos de ambas estao per eltam nte . parale 0S.
|ot| a eV|de Cia-se mult s ezes Inteiramente IXIVIa a, torn an
5 acilmente con uré com a mus ovrt m|croscop|o
\ entjficacao é 0 reIa |va ené acl deV| 0 a0 pqueno
valor do a gulo os eixps. oticos l0tIta. L? 13,"pode-se
Hotar 0 caracteristico. efeito “pir eye maRIe La origem s
eve provavelmente a ormag 8 Pequg IN0S bUracos’ conse-
51uent S 4 rﬂ cao de lamina lotita durante o desgaste.
ohannsen
M ysco Vit Apresen a-S¢ 0ra ¢ ? adndes frIS als e ora
em finissimas Iammas Incolor, no alterada e algumas vezes
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emmadas m muijos u Idé)ode se notar os efg 0s deutéricos,

ranlg a [€d %?O %ma ma SO re 05 MInerals
H[e 0rmaaos. Ass| ch taIS 101I{a e patos e mostram,

a0 raramente, subst ItUI 0S peIa museovit a

Ag tdl zirconita e titapita encontram-se sem-
pre. meluidas, ‘idiomorfas e em proporcoes reduzidas.

Em nenhuma as laminas estudadas Pudemos ver|f|car a exIs-
téncla de cristais. e t rmaPna e cassiterlta como ?Iemen 0S Cons-
tituintes do. grapito. Este fato nos conduz a QO? USa0 (ﬂue estes
doIs minerais nao constituem elementos essencialmente p Bmanqs
COMO acontece .com 0S que acabamos de descrever. Ambos nao
devem ser considerados mera plrogep |003 110, SENtI0 em ue
esta palavra e geralmente gma a, mas torm i Htamentec
0 material magmatico resi

uario,. Intimament 0 30§ CONStl-
tuintes volatels' do magma rimitivo. . ol r] Mcﬁ?l%oh%aMr%?iayngéz

cita, entretanto, a cassiter|
N0 granito de Grelgenstelner C(%hren riedersdor

Aba|€<o dgmos duas analises de granitos cﬂ;\ue ocorrem em dois
pontos afastados, dentro da area mineralizada:



. Finalmente, a tig. 10 nos dadldeia,da composicdo mineralo-
gica e da textura doS marmores da Serie Porongos e que apare-

Cem nas regi()es ci[cunv,izinhas a faixa estanifera. Os marmores
sa0 geralménte dolomiticos e mostram, algumas vezes, entre 0s
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cristais de calciia, 1aminas, de museovita incolor e outros hidro-
sificatos_de magnesio e calcio dificilmente identificaveis ao micros-
copio. Os marmores sdo ricos de cristals de quartzo.

b) Devoniano

Como se pode verificar no mapa geologico anexo, a série Ca-
%uan esta representada somente em dois pontos da regiao es-
tud da — legiag do Tavoleiro e em pequena area do Arroio, dos
arg{as Na reg|ao do Taboleiro esta serie e constituida principal-
mente de arenitos arcosianos e arenitos avermelhados. Os areni-

tos vermelhos sao ricos de mica e 0s arcosianos mostram-se de duas
cores esbranquu;ada e vermelha. Ha regioes . onde se pode notar
erfeita estratificacao dessas cores. Os”ar r] 105 arcoslanos 530
ormados por minerais diversos: quartzo, feldspato, se|xos rola-
dos de quar {zito e, multo raramente, museovifa E)g g Existem
areas em que predominam fragmentos de clivagem d¢ feldspato
residual que foj Preservado do mtemgensmo e erosdo. A despeito
da idade de tal formacdo (devoniand?), os feldspatos (plagiocla-
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$I0s, ortoclasio, mlcroeldmo em|croc_l|n|o-m|croperg_ncof acham-
se, na sua quase totalidade, nao muito alterados (fig. 18).

Algumas partes desle arenito arcosiano,sao éie ranyla f\o
g,rosls,a_emostram maior propor¢ao de microelinio do qgue de pla-
gioclasio,

. .Como minetais agessoris, encontram-se oxgdods de ferro e ra-
nsminos minerais estavels uari_zlo e rc*raos dg eldspato mostram
gera mente extin¢ao cindulan e.. Ha zonas, on ? 0 arenito se apre-
enta com cimento calcargo, originado provave rlnente dos marmo-
res, qrue ahvndam na re%moﬁ | Cimepto e gera 2 constituido por
material silicico-argiloso nao identiticavel & microscopio.

Na regido do Taboleiro esta em Hoalrgao hé)rlzontal, ndo mo?-
trando sinal algu,m e ter sofrido Influéricia de tectonjsmo  local.
Os termos da série Camaquan assentam em discordancia sobre oS
granitos e Xistos.

6. Mineralogénese
a) Introducdo

Para compreepdermos toda fase mJneranegenéjica daremos
abaixo 0 quadro da sequencia normal de segrégacao, durante e
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aBé? a Intrusao aq(gam’ ica. Contudo, .a seqiiéncia de segre%agéo, tal
qual sera_eshocada abaixo, nao € tdo ridida que possamos repre-
sentar o fenonteno em.cpmpartlantos estanqute , pcPr uantq.ha
muﬂoB Bontos e transicao, eptre lima e outra ase Héta 178-

. Dg e uma fase de cfis-

"o mencmniatgilsn d%%uuetglar%?facsuers eVEM {87 4010 Sob

d
%aﬂza%ao, £lementos vo (.e
0S MINErqls €m rormagao, seIJa.mo cando a ordem de C[IStaeI-

acao, Seja ocasionando a precipitacao de minerais que nao
wgm exdtlr all. precipiia !

Seqléncia normal de cristalizacao

. Iniciaremos nossas consideracoes Pelo magm% acido que deve-
ria ler sido, originariamente, rocha simples, tendo como’ elemen-
tos essencials, — oligoclasio, ortoclasio e quartzo e.como elementos
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acessorlﬁs, b|%t|tad apatita, zirconity e t|tan|}]a. , enom!)naremfis
esta rocha — _|_ot|ta-8ran|to, mesocratico, connecido tamnem pelo
nome de granitito. °

Com o empobrecimento seppre crescente dos eJement?s fer-
[0- ?Tgnemanos, conser%uente a formacao da pjotjta, unico e?men-
to femico, surgiram em muitas areas deste biotita-granito, faixas
de diferenciacdo, formando-se. agora, granito a duas, micas. Ao
lado deste grdnito formou-se tambem, granito. leucocratico, tendo
gg\rnct)aelemento acessorio principal, nao™a biotita, mas sim a mus-

. ,.gco rem re |oes.nas.3ua|s se verifica tlglcaAdlfergnma 40, por-
firgide do granito primitivo, n?tan 0-Se a exIsténcia de cristais re-
lativamenté granges de microelinio, mica e quartzo.. Possivelmen-
}e esta modificacao estrutural se verificou E,or lnfluenméi de trans-

ormaTg;o,es deutericas, com for aiao de cristals bem desenvolvi-
dos. Tais rochas (granitos E)or Iroldes) se prestam muito bem aos
estudos, geneticos JJeIa sua textura grosseira e relagao, espacial de
seus minerals. Nestas. rochas, 0s € |stads de microelinjo sao, .na
maloria das, Vezes, mais esenvoiw p$ d0 que oS cristais de mica
e quartzo, dai 0 Seu caracter porfiroide.

.. Finalmente, como Ultima faixa de diferencia}ﬁéo ou_segrega%éo
diferenciada, ocorrem, mals exteriormente, no museovita-granito,

a area filoniana, rica de aplitos, pegmatitos e veeiros de %uartzo,
geralmente turmalinizados. Pslas ultimas formagoes representam,
nada mais nada menos, do que o ultimo estagio’ da diferenciaco
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do magmda biotita-granito pd|m|t|vo Sem duvida,, estas iﬂfergn
clacoes, . aevem ter- sg operado em conse%uenma das mﬂ}ra@oes
ma%matmas atraves do granito em formagao, que assim se for ‘mo-

Hicfgé:ando gradativamente para os termos mais acidos e leueocra-

?nomeno |madame te den Ic0 g .8sse, for .observado
i alse Bou f@ oS, ato 1t0S gramtlcos de KIVU ongo

on e ést es sver Icaram, “entretanto, uea eren-
C|aa Wocessou em B % as su esslva distintas, formando
aureo asd renciadas so orma ecupo as.

AS dlferenmagoes mais acjdas, em nosso material, se mostram
mais nit gas nasa [)|ses raniticas, nas quais exmée semgre malor
ﬂ yantidade de fnc a, entret?no em todas as areas gra-
iticas, marca a 3|m| aridade minera glpa apresentando-se’ 0s
granltos (uase sempre a mesma composicao quimica.

Foi, durante, a fase fmgl de consolidagdo, nas areas de dife-

renclacdo ma)s aclda, quando o granito soffeu’ severas tensogs nas

SU3s Partes a sol|d|f|cadas que se formar?m as mumeras fendas
ra uras reencv p%stenormente pelo, materda ma a 1C0

res -magmas de Yogt). nﬂlnaram se, assim, 0s diques e peg-
atito e aplito e os Véeiros Hipotermais equartzo

Dada a eX|s enma de numerosos pera titos, a formaqrao de
concrescimentos, |croP rqmato| |ecos e m rme ||co anito

gv“i%u%ezae da nu(?a%?ege 61 d d alblo o g a IZ& ao

ta dg extura mlaro |t|c
Intrusivas acidas, somos levados a acreditar que estas mtrusoes
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esponsavels pelos pegmatitos, aplitos e fildes, se tenham solidi-
f|c£(fo em zorﬁ)as prg?g c? 0S letos metamorf Ices.

h) Turmalinizacdo e greisenficacdo

Antes de passarmos ao estudo parfjcularfe 8orme orizado dos
corBos mineralizagos (pe matl 0s, ap |to? I abor arem S,
ainda neste caP|tuo aq SEVNER: rma |n|zac;ao do ranl 0$
XIStos e quartz osgada ormacao de grelsen na re gor ni)s
ercorrl a. Ca Olzer aqui (h ?sses enomenos, n? nerali-
a 0S em.quase toda area m eralizada, co stJtuem bon Indicio

es%ulzas ej Z101as, (ﬂ]uanto a turmall 8|za8ao € d greisen-
ulto re uen €S Nas vmnhangas IQUES € VEEIr0S
port 0res ae cassne Ita.

Com referenmaél ngmelrdp fendmeno, desejamos mencionar
que a maioria dos eg sItos de cz%ssnerlta do. mundo s? acham
em re associados a rochas que sofreram pa[ 1 ou tot llurma
n| a?ao SSI os de osn] ge Carpwall %aterra 0 ¢Jassico
eos tg mmera 17ado eAten er%ZmnwaId axonia: 0s | -
%f epositos e cassnerl a encontrados nos veeéros da Boli |a

0es' e pegmatitos greisenficados da regido de Kivu, Congo
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Belg { ); 08 depgsitos da provincia de Koch||u China; os deP
sitos situados em Burma; os (la Peninstla Malaia & mujtas outtas
0cOIT nmas moslram ¥ sen, e zéssou S 4 rochas amtos e
XIStOS nsamen urmaliniza Lindgren (27), L. de
aun 13 : Beyse@la ag-Krusc|i- Pg

0 uI onae a a33| rita ocorre em pe ma-

nde
titos e ve |rosjﬂ[poter aIs  encaixados no qranito e B
existe tambem forte e hem pronunciada turm mlzagao a rangen

do areas hem extensas Nos %matnos a turmalina ocorre éun
amente corp microelinjo, quartzo e mlg Nos aglltos apresen-

-5e sob a Torma. de nodu# ad|cfemma 05 entre 0 quartzo,
clasio, e mI(iI’OC 11]0 & nos 1 e quartzo, em nodulos e concre
ares intimamente ligada a esse (] |mo mmeral Em

0€S IITe
(C] ﬁquerga{estas ocorrencjas a tarmalin %?uasg Mpre Se apre-

fenta s0b ?rma mlcroacoplca com per |a e.de co
ora%ao azl acmzanta g|s 21 . f<|stos
uar uéos aturma ?a ¢ ehcontrada, n?o somente émos de
Istosidade 8 Per eita orlent gao neles, mas tam |ssam|
nada em toda a.rocha, alta com letamente a ma Ina
%1? ranito pr? ngmente to aparecendq so ente nos diques e
vados a admitir a formacao ae minera como

so(m
0 resul ado do processo pneumatolitico verificado nos tltimos es-
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lagios da. prempltagao das soluces residuarias, A nosso ver 0
acido borico, o flu o vapor d’agua.como dissolvente er]lam
ascendido pelas endase aturas na urals e precipitado soba 0 -
ma de turmalina, depois ea]tague desses elemer[]tos sobrie 0S mI-

nerals pre ormados. "Provav nte a formagao a turmalina nao

somente se verificou desta Hl%newa ]gna S tambem por pro?esso
em que .0s Jel spatos éa soll oram arcial ‘ou totalmen-
te subs tituidos por est mlneral 10S..20 ¢ 2
Do estudo dos modos de ocorréncia da turmal@,na N0SSO prin-
cipal ob eHvdp e mostrar g suaf ormagao 0oda ela devida a
ﬁ)rocesso ro neyma oI|t|co %l do; comp e% ente, turma
|ro enetlc Nesie sentl arke flc)) esta ece uen
roc eas, a turmalina pa[ece ter 3|do rmada pela acao
HE%%SI S e nao como mineral originado por separacao direta
Considerando a const%nte ass0ciacao tH(mallna flu?rlta Cassi-
terlta evocamos 0 acido (i[ICO 0 vapor d'agua e o fluor ?omo
Iprovavelstaogen es mineralizadores que desemgenham papel 1m-
tante na ma 40 da turmallna e cassiterit
. Ao contrario ﬂ]ue se ob serva com relag 8 a0S Xisto qa
I 1t0S gue 5 mostrﬁ fort?(men urmal|n| ados, com orm
e verdadeirqs “schorl-roc ? ranitos, qualquer qu ]r
sua composu;ao mlneraloglca sdo fracamente ol quase n da tu
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maIrmzados Somente nas suas formas ;ﬁ %ug?egsﬂcgogfeme (G

otar preseng ? turmalina. d‘
|co |ot|ta nao sé altera, nao se gando 0 mesmo com 0

spa Neste mesmo processo parece aver forma §aé) uar-
{70 se Undario, pois nao @ raro se encontrarem grao e 11 rtz0
[1COS e restos_.de turmalina e mesmo agulhas deste miner
Embora nao enhamos encoatrad areas. de granitos tur
linizados, somos de parecer, que deve ter hlavr 0 Zqnas %ue 50 re-
ram auto-pneumatolise eg ogena a 85 a solid rcar;cao desta rocha,
eogglsma ma primitivo devia ter sido muito rico de constituintes
rammal e Haywood ? 03 studo exaustivo que frzeram
bre a turma mrza a0 anito de Dart oor, referem- seér eno

n sde u -on um oI e com turm nrza a0), antes da con-
Idacio na da roc sAu res m ncionados '
cesso e subs ela tu ma Ing, agloclasios que
ram as par erar transtormadas. em' t
asio nao alterada.

a a ) cen ro
n%rergor?s ?tlune aa Poé f Iag zéf nas areai turnhalmrzar!as r?a tc Qr?rau e%
anifera rrograndeOrma (r)r 3 a turmalin bitualmente ?romor_

” felds.

d, Parece tlrse |retamente solugoes [1GaS
titulntes VO {els e, menos comumente, peIa supstituicao de

patos oref rmados
S, Flett r‘lrtados &)or Shar]fd 33), estarecem oecacfS

C. Bei
dos SgramIos de Cornwal nos orma orrgma dos f

Udl
i i
o SR o T A s,
QUImIC?S S0 Je 0S spa 05, S€NQ0 .d urmadma [0 l(JjO SECUN-
rocfras ormado a partir dos constituintes fe spaticos das varias

. Aformaﬁao de “greisen” e o_segundo feno eno de }mportan
cia, que analisaremos aaeggrr Pudemos verificar sua formacao,
Prmcrpalmente na mina ampinas, em Pedro Freitas e na otor-
encla de Gorita.

EHr yirtude desta Palavra ser usada por diferentes gutores
ara sl nar corsas diversas, Lsaremos o llermo grer en gara
rméaog qtuar rimrca originadas ao ongo das fraturas e
endas rani a altera%ao de seus mmg 1S prr arios, me

lante, processos rﬁ)umato N0S . quals 0dese all pa
ge re? \90 0. yaporp rfe agua acréo orrgo cloro e PUOF T(I)] p P
vep d regrao apresentd-se com coIoraan clara e textyra v rra

e 3 casSiteritd, quase sempre presen re em cristais dis-
seminados na assoc(ia(;ao quartzo-mica ﬁg. 58{ Além’ Qastes mi-



R. R. Franco

nerais encontramos ainda §r|sta|s de flyorita Vngeta formadg
talvez pela acdo sobre o feldspato do acido fluoridnco, originado
apos a preC|p|tac;ao da cassnen a. Encontramos também peque

nos crlsl]als de apa tita, a0 PASSO. que POUCES Vezes deparamos com
furmalina em"tais assoc agoes

As areas dos g qtos ue se mostram . re enfl das, sao
constituidas uase xclusivamente por museoyi |ag Areas
uscovmzag presentam -5e quasg sem re d4s e encurya-

dlcan claramente, g e |stenC|a owmento cataclas-
tlcos ant% mtrusao do ma}erla or ado[ QS pe%m(e
tltose oes 0). ao 50, Se veritica compe aminacao da
museowt [ro amen 0 ds laminas de clivagem, como 0S
crlm g %uartzo ornam-se. raurados com evidente extincao

Nau S Cristals de cassiterita, por.sua Vez mostram a e tam-

em fraturados .e ricos de tracos de cilvagem formados durante
0 mesmos movimentos.

reP gramtlcas menosfa teradas possuem abnda [€ tOS e Cris-
tais de Tel spatos que nao toram totalmente subs tituido grel-



ieenfica
argas

qu algiim S areas mostram perfeita transic
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0ucos centimetros até melo metro

0 observada Pelo autor extende-se pgr faixas ndo muito

fres&o £ .aS zon%s alteradas. Na reg'?

ampmas on

e 0COrrem Inumero

granito originario

e% €NCalXadosS 10 granl
StOC WOF a zQnas, nas. quais Songe

ser 0 serva

Lausit

Beger

N0 ma7l

MuSCOVIL

eea,

refere-se,

que
S
ercia greisen

réncia de ‘cassiterita
? dpegramto rocha

normal.

ta i In(granlt ? assa g
|p|co coni

2 estudando o granito de
descreve tambem qu a rocha
todos 0s es:
&1 10S at um “gresen
og %ua‘zo mica-
H Ing 1E!
citado annsen 2
por suav sEJ ndo aoco
| Paso E eJ<
?ncalxan 0§
cas%lteréa volbra Ita, se eV|
Icado, exl

erme

3

podendo notar- se
0 entre 0

0 granito

Indo perfeita transicdo para o gianito
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N&o verificamos a existéncia de topazio em nenhuma das ja-
zidas nas quais ocorrem areas greisenficadas ou mineralizadas.

¢c) Cassiterita
A cassi er|ta da area mineralizada apresenja-se, ora nas syas

matrlzes atitos, veeiros), ora como m?tlarlal eluvionar e alu-
vionar. a Qmas noS egma |t%s g redomlr]am 05
cristals e Inados, sequndo faCe de

Irami etra(lmna de Il
ordem. Pudem s verificar, em o%tros ﬁgos da reg rls als
simples com ha 1tus glramldms iIra

10215 N -
?\?D €S encontramos HS&I gemlna ? segun 0 ai g(fO YFIIHO
d0 encontramos em toda régiao a rorma botrioidal e renitornre

es ruturzi fibrosa concén rlcag tdo, comum nos depos tos de Corn
aterra e de alguma Jam as chilenas e, |V|anas
men’[e e uma ou outr amostra, pu emos ver| car |nC|p|ente
gseu omorfose .da cassiterita sopre os feldspa a .indi-
105 da existéncia cie estanita. dao ve~r|(§|cam 3 tambem a eX|sten-

cla dos boratos Cle estan nkjoldita, hulsita e paigeita, en-
contrados nos depos&os 8(5 I}AOI & ) palg

A cassiterita adpresenta s em cristais de tamanhos, variados,
desde formas microscopicas até amostras cie muitos quilos. A co-
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loragao & geralmente escura, havendo, entretanto, dep0sitgs ricos
de cassiterita semi-transparente e mesmo transparente. QS Cris-

tais Ol%andes ag(resﬂent.am-se comumente fratyrados, o que nos leva
a ? itir. a 8 Istencia de m]pvn% tos tectonicos durante e apos
a formacdo da cassiterita (fig. 5]

d) Aplitos e pegmatitos

Qs .pegma‘tltos da regido n]mera |zada sd0 de composnéao mi-
Heralo ICa r% atlvamente 3|mp§s onsiderandq, entretanto, que
a seripre alqumas ioe(lwgnas |fereng[as entre e1ﬁs, Ser ? descri-
t0s & Interpretados, isoladamente, posto que nennum deles pode
ser tido como padréo. L .

0s comBonentes essenciajs, sao — ortoclasio, mlcr?.elmlo, 0li-
88\%;5'0 e qUartzo e 0s acessorios — cassiterita, turmalina e mus-

. A estrutura do& digues pegmatificos mostra dOI%.l]I 0S qunm-
Pa|s, de simetria, Ex(stem f &ue sd0 de S|metr|ﬁ llateral e os
nteiramente . assimetricos. Agt ns teem como rocha encaixante o
proprio granito, outros, 0s Xistos.
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Neste trahalho, 0 termo pe matl 0 ndo sera usado Eara for-
Ena oes ramtlcas de textura g fica mas sim_ para as.rochas-
g textura graqu ar, gro selr? rogutos finals da Intrusao
rn|t|ca P om%m cara, aqui, ele entose oyma de |ues
e textura fina, co cas a 0l nula quantidade de minerais, es-
curos textura 'sacaroige I|t|ea e constjt UI os mmeralo 1ca

nteg ﬂuartzo e eId (g)tassmo h
acham-se quase sempre . ass C|ad S, parecen o aver en re ambo
estreitas relagoes de origem.

Aplitos

Foram observagos nernclpal

na areasda denudadas do
a:anlt e nos gran es 32

#acoes bou?ders encontrados nas mar-
ens do R(()j Camaquan, 3 avlgrla copslideravel-
ente, sendo entretantq mais ¢ muns XI eme
eral textura fina g sdo, de regra, oIora(;ao esbranc}] 8
ortoclasig, mlcroelmlo g %u(frt 0), mostrando certa cLua
e turmalina. Aparecem ai hora mals rarament amlnas
e museovita e, tam eBn museevna e ene ica. (’ient do, es
%ues atravessana tamném .0s XiIstos e |xantes 0| ver| -
cada rﬁresenga e cassiterita nos aplitos.
05 abaixo a Sequir o resultado da analise de um desses

Pegmatitos

. Os pegmatit gs 540 numerosos nas margens do gramto intru-
SIVO € a|s ainda nas areas xistosas, que ‘cobrem aquela rocha.
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Nao verificamos agp ?senga de pegmatitos e apljtos nos quartzi-
§0S. e marmores cristalnos, nem mesmo nos p. ntos onde Se nota
In tlmo contacto deslas rochas com 0 granito intrusivo.

primeiras goncentracoes ge cassiterita se formaraw
rante a crlsta |zagg 0S pegmatitos prlme\rlos Con udo a ra-
Z06S para se acr |tar ue 0 volume t? dos gm ttos dev?
ter sido au aéio ingipalmente pela deposicad de materia
novo, por eelto as S0lUCOES.

A flr% 33 nos da |dea da assom?]%o mais comum encontr%da
nos pegmatitos, quando estes se acham como diques encaixados

nos.granitos. Part mpo se de balxo para ¢cima encontra-se 0 nius-
cowa rantto nao alterado assa, mals umePos ruscamen-
e, alxa com et men SC V|d}|za a aminada, onde
a|[1 Podem sern ados restos de fel spatos ?uartzo nao to-
talmente sybstituidos pela mica. empre nes a faixa, encontram-
se nao mmlto comum nte, turmalina ' pequenas C|sta|s e cas
siterifa 5 a muscovitizacao, comumn a|0r|a Eeg{n at1tos
da mina de Cam [las passa a faixas inteiramente greisenticadas,
nas uals a tur alina e a cassiterita estao (iuase SEmpre presen-
f cons an e e Intima assoclacao da cassi ﬁntag maI na nos
eva a admitir tiue estes doIS mirerais se tenham depositado con-
temporaneamente

Na mesma fotografia ve-se que, logo acima da zona, onde pre-
domina a museovita e sericita secundarias, existem cristais de mi-
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croclinio, cristais info_rmgs de quartzo, r?ic.a formada dirgtamente
no pegmatito e cristais de cassiterita relativamente grandes. ' f

Este digne mostrava-se Perfeitamente Simetrico e com espes-

suraNdNe Cﬁ[ % dte 30 centime ros.t,t_ . by
40 ha textura micropegmatitica ou grafica e a distribuicdo

ggééénlnerals N0 Seu mterPo nao exibe sﬂmal a?gum (?e estratﬁ%l-

o Afig. 31, Mina Paulista, representa um tipo de pegmatito in-
tewamenqde Me/lrent.e 0 preced%nte. Aqul, a_eo,cg].a IOengcalxagte o
constitu métrica, notando-se

a pelos Xistos. Sua estf.utura A
mesmo que a formacao de turmalina se localizou apenas em uma

dasjgaredes da.rocha encaixante. Pode not(ftr-se tambem Que,
MesMo aqui, existe muscovitizacao nas ﬁonas e contacto. Ao con-
trario do pegmatito éjrecedente, no qual o %uartzo_enﬂcontra_do s?
?gresenta a comosp guenos Cristals ‘informes, aqm, este minera

rma_grandes ma s% crls(salmas, na maioria das Vezes fratura-
ga]s AT1assitel ita acha-se disseminada r}a? somente na massa Oe
eldspato mas tambem no quartzo. O feldspato ja se mostrava
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ﬁ %Iterado e transformado em caolim, o qual comymente. eco-

nnecido entre 0s.garimpeiros pelo nome de “massa pranca”.
Wdamente associado ao quartzo en?ontram -5e regloes rcas | e
elaspato e mlca gm 0 que se deu Tol aparentemenie o Sequin-
grlmelrfaqw 0rmou-se egueno dique E gmatmco cansti-
por feldspato, quartzo, it

* eovita .e cassitérita, 0 qual so-
rel a intrusao §e Solugoes a([]uosa? fnlals r1cas de silica 8ue a0
travessarem 0

Pﬂ% matitico, localizaram-s zlona € me-
HOF resistencia. | e, com & ascencao as S01UCOES T1Cas
€ vapor a e a entes mine

ralizadores, atraves ¢o pegma-
tifo 1@ mo |f|cgfo ant ormen ﬁa i

eU-se a eprec |ta%ao de”cas-
siterita eéurma ina. ao ongo as fraturas o pegmatito e planos
de xistosidade do Xxisto.

Pode-se notaf tamg in que 0S. minerajs. se mostram fratura-
dos e co extm%ao a@ ¥| 0 as eformagoes mecanicas,
provocadas pelos esforcos gas diterentes ascen%

Em %onse uencaa conclmmos que deve ter ?w 0, apas 6(1

rante a formatao doS pegmatitos, acentuada influencia de s?u

rchoes e elementos volatels -atraves das fraturas e fendaﬁ com
acao de minerais de orlgem hidrotermal e pneumatol] |t|ca

A fig. 35, representa digue originariamente constit
1‘e|dspatog quartzo, museovngecassgterlta 0 qual Tol m?luen FE

[pelas solugdes aqu?sas ricas de 3|I|c[a Parece n% er hawdo
neste casp, m|gra§ao alguma gdo material originario do dique
como substituicoés apreciavers.
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Na fig. 36, hota-se oﬂéue &< paredes dg gréxmto encalxante 530
totalment %redsenflca Inter|or udp mostra tambem
%ran es lent uartzo informe. No interior do uartzo veem-se

assas inaltera as de feldspato e mica que ndo sofreram a acao

dos agentes volatels e das solugoes Notg-se alnd% qnande concep-
tracad de ca3f|ter| Z0Nna greldsen Icadas 0 Se.\e P
desenho, as atefraﬁge& as [%ared 0 granito ndo se verificaram
em grande profurididade, mas sim em” areas bem restritas.

Na fig. 37 (Campinas), a estrutura do dique € assimétrica
mas a interpretacdo & a mesma dada para os outros exemplos.
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Contudo,. 0 que se gode notar neste caso € intensa e Simétrica
muscovitizacao nas zonas de contacto.

. A fig. 38 (Pedro Frejtas) representa dique-pegmatitp sime-
trico, mgrgu?ha(do vertica me?wte. IOﬁotar 0, geseﬁv%lwmé)nto ge
Museovita nas. paredes ex[ernas do pegmatito e na zona de alte-
racao do granito encaixante.

e) Filoes

Aa lado dos é)e matitos encontra-se grande numaro de filoes
formados quase exclusivamente de quartzo .e contendo como mi-
nerais de a somagao, a museovita % asfltenta e Muito raramente
a molibdenita. Nota-se em quase todos eles, a ten en?JaLdo g.uartéo
no sentido de,lse cristalizar nas partes centrais dos filoes, ficando
a. assa ?e. y |ca, extremament Lira qua?e emPre compreen-
ida por faixas dg mica e, oiasm almente, Teldspatos. .
Pudemos verificar e a?uns caso; erfeita trar]sn;ao enre
0 dlqales ,?_e egmatitos, egi mente Intluenciados pelas solugoes
ricas_de silica) & 0s veeir gquartzo., .
Esta passagem gradual de pegmatitos e veeiros de quartzo
tem sido objet0 de ‘estudo por parte de muitos mineralogistas,
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grmmpalment qz‘u%lwodro?se %rocura evidengciar éﬁllm ort Ue %os

dihoim (455" 5 0lir0s 5 des

suas formacoes,
ma(!w 36), Emmons (14} e muitos “outros
acarE neste. cam e

eSt’Pa§°§
m muitos casos, 0S veed e quartzo sdo paralelos e con-
cordantes com as estruturas da rocha ‘encaixante: eX|stem orem,
vee|ros e cortam dlscordantemente estas rochas 0Os (Ylee| 0S sao

eNco ra 08 geralmente nas, rochas encaixantes, nos. gersos
pos J t0s™ € ac am-se. de regra geral, em ' niveis diferentes
queles dos pegmatitos.

Os n merps eelros estydados também ndo mostram sinais
de estratifl Cﬁ%ao Inerals e raramente encontramos drusas
aeo 0S. contT Uase sempre, 8erfe|ta a,ssomggao entre
g artzo e a turmalina, $endo rarfs | S, 05 VfiEIFOS quar 20
Ue nao se mostram. turmalinizados alaquns ga es, .notam- ée
umeBosgs concregoes amculzilres de turmalina a acmzenta
Istribuidas erratiéamente pela massa Informe de quartzo.

Nos fil0es udemos verificar também aformac(‘ao de turma-
lmrafeelﬂrﬁjén%ed% areges Pn‘%aYeﬁl'erga%”% °d|su%uu;88”£‘sas'}“ﬁ
oy e B, s
Bw L}fenomenoglg Q Jl '&’ I{n%%sh &é} 80 trab o que rea-
1Z0U Sobre 0 ran| Bodmin Moor ' ornwa

A fig, 39, representa fildq tipico, tal qual foi descrito anteriqr-
mente. %s {mp um (Sos umcog filoes g 3e verl?lca{mos a exls-

éncia de molibdenita associada a cassnenta Nofar na f| ura a
alxa turmalmlzad% qug substitue | an a]rea do XIsto ante,
em como a distribuicao simetrica dos elementos dos fi oes
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Com relagiao a presenca de mollbdemta desejémos ed| a
atencao (do Ietor para 0 fato sequinte: W amargo (co-
munlc &ao Ver a(!g ue estudou aeja2|da de n(](!lbdenl a de
caea| 10 Clran Sul), conclu que 0 aluaido dePosnoe o
t| omesoterma resultante de ativida e raniti-
ona de contacto com 83 x|sios cn; mos a Bene orqn-
os Coné|deran Q gue la, 0 deposito se formou tambem [t)or n-
uencia de Jntrusoe 8ran|t cas, Fnca|x das nos term05 me amor
1C0S da serde Poro? qual syce e com oS f nomenos
nos verificados na 1X3. es ani % som§/ 8arecer
a mmerahzggag e osito_de molibdenita de aca | ¢ a
mummplos ncru2| ada- P|ra1|n| de\ﬁm ter pon 0S de cont
e diz res |oageneseea|ade (muoenreas us
re | es miner zagas —Y eaca| e Encryzilhada-Pyratini — al-
9 ?Lpontos bem dstintos. LJonmelra area, a uee utof na
erificou. nem fenomeno de trmallmzagao nem formacao de
reisen” na regiao (e contacto d gg(? m a rocha encafxante,

gaqo {do COJT]Hm HOS OSItOS estamfer d se unda area. grﬁglna

guantl e de su tos gog ngpeé enos e a aus
assiterita, sgun 0 ver 1C0 ar 0, constituem
0 outro rmméaa e carac erlstlco istintivo das areas. Muito
Provave mente, as Intrusoes ram |casd ambas areas, embora
enham oc0J|do no me(smo gno n%uéano — parecem
H rovw a mesma evendo ser (% nsl grados U como
uas |n rusdes distint ds Qu C(:IT] mposnos ormados pelo mesmo

as em con gioes nﬁjera ura, pressao ¢ concen-
tra ao d| erentes e nivels provavel ente diversos.

A flg ]IO regresent %stre| 0 fildo de %uar 70 Iptensa-
menteé malinizado onde nao na entretzimto cassiterita. A parte
ponteada € composta de quartzo 'e ortoclasio roseo.

0 estudo os ge matitqs, (%JHIOS e filoes devemos con%luw
gue ouve dyrante a formacao de tais roc a qms 8rocessos
Istintos, embora nem sempre este|a 1tados acPer eber
exatamente, quando (eomea um e ermma 0.0utr
e o Pnamlnera |zado gue consideremo

uer | ueseaotl f -
hn Ul proc sso magmatico £ 0 ,processo gneumato |Rco
oterma erelr ter -Se- |am formado 0 pegmaéltos e
comg gao mlnerao ICa agrommadame elntma
ufe% roch or| em Nest rocesso, sistema essenciaimen-
te' fec o 0S eren nerals ter-se-jam originado direta-
mente o maqma, cu1a UI ez ena deV| o UHIC exc u?wa-
mente, a tem

eratura 5 opr|a] 5 dI a esta
fe(P UU-Se OCF cesso pneumatolitico-hidrotermal, 1o in -
ade dos fyentes raaterlals se deve a grese ca, p Bmpda men-
0 yapor, % gglnam se este s qun 0 per|o -
C|p|tagao minerais novos que nao constitulam element os
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[na ma originario. Assim, afforma(;ao da albita, quartzo, turm
INg cassiter|ta, museovita, Iﬁjorlta sericity e outros minerals di-
f|C|fmente |dent|f|cave|s resultou das mﬁdlflcagoes de equmbrlo

das var| rela o s 'de estahilidade durante’ o r0C€ss0 P
matoI| |co roter sqbre 0 materral magmatico confr%llg
ou em v onso |da 20. Multo autores entre eles
McL aug andes (22) e N Uspenskv
Qosam Iambem esta tePnge segundo a r0cessa-se sempre

ubs)t UI%aO ti Wswe merals pri ar| S Hor minerais se-
cundarios, pela Intluéncia de agentes mineralizadores.

. Defte modo, peg a]|tos e aphto* de com 05|%ao mineralo-
gfa re %I amente. simples, ap6s 05 efeitos r0CESSO gqfeuma
|t|§ rotermal, . tornaram-se mais ¢o zPle 05 com a forma-
ca0 de grupos de minerals ou novos mineral
Finalmente, cam a ascencdo das solugoes residuarias e;l) Iter-
mais, resultantea ainda. do pro$esso mag t1co gue se estabe eC?
com a Intrusao do granito, verificou-se d formacao de faixas caoll
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nizadas e SseHcl
@egmatltos e filoe
0" granito

Il
110e
SehaIIer 2 acha mes o Ue, durante 0 Processo ma
Jg ar se-1am somente eI ato E}o assico, p quena nb
eldspato sodico e Porce tage mm*ma uart S
outros mlnerals originar-se-lam somente na fase nidr termal

A seﬂuenca na oréiem de crlstahza ao dos minerais de ori-
?em pneumatolitico-hidroiermal, fa pél gios m*nerajs origina-
lamente ormadas nem sempre 0i Verificacao QqUET uo
campo como 1o 1aboratorio

Qutro fato éaa(glz re1géual desejamos edjr a 0astetnﬁao dos leito-

izadas. Esta  alteracdp ndo amge somente 0S
s mas também, e principalmenté, as diaclases

[es € aquele qu n0|a a comp su;ao d 06s e pegma-
t|tosdoor nos e(f ados ntrario’ do ‘que Se o serva em’ ou-
tros depositos acassl erl[a,. ajxa estani ra ogra dense apre-
senta om osmiao era |c em SIm fig. 41). Nesta, f|-
amostra tir P es ext erna atlto Vé-
ssemma a0 ecrlsta o|e cassiterita reto a massa
eIds ato- %u rtz0 mlcraﬂranu B-se, tamhem, ‘cristais bem e-
senvolv)dos de mlcroel| 10 e disseminacao de cristals de usco-
Vita. A| em ponto aP udemos encontrar assoma?oes e mi-
erais ﬂue Se Comparasse aos epositos . de.outras fqcalidades.
ssim, nao verifica osan|senC|a de cassiterita com Emta n-
da, afs?no irita, S |taato az10 (jo comuns nos P{Pm'

frlt%

B on an S de reiper Saxonla eSu lvam mine CP
Nem mes a conhecl ?\? de 03|tos |on|a-
aos evo eqr

Fa de Cerro Arv re e Sang éaare norie
a faixa estam ense — r]Los am qualquer analogia

era riogran
¢ paragénese com os pegmatitos e filoes estudados pelo autor.

Em Cornwlall Inglaterra a para énese 6 inteiramente diver-
gorquan a 05itos de casdl d;erlta sd0_mais, camplexos;
emer“os nara ene 1C0S co een uartzo, clorita assr
rlta vo ramita, stanlta mo em‘a eal o |r|ta |r|tae
r\ oljvia, Sd0 representa 0S pelos, segu ,nerals clo-
rlta urmalina, aPatlta quartzo, ca 3|ter|a plrlta ealcopirita, ar-
senopirita, estanita e prata.

amdohr 23(()) em s(? ftrabal 0. so re 0S deposﬂos estamferos
de Arandis, cita 0 caso de filoes pNJ contendo cassiterita cor-
tando marmores gre cambrlanos 8ssa reqiao, a assoma a0 P
ra ene Ica & muyit com lexa, pois se encon ramdmrro tita. xmta

|ta danburita, oretos e fluorita, alem. de muitos outros.
sse utorv rifica famhem ue oquartzo emuuo a ﬂdana sen-
0 encontrado g H ente nas EPar es cer% rals 1[06s J c#ljal
acontece com o Pes e gm titos da faixa estanl era dos
nicipios de Encruzilhada e Piratini.
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Os depositos de cassiterita do distrito de Zeeham, noroeste da
Tasmama mostre\ 0f sua yez ag?gumte assoclacdo; cassiter|-
5a turmaling, eag |rl<ta ga ena, blenda, pirita e eslanita. No
apao, na reqiao F e a assoma?ao parla%enenca eb ue
Se'seque: ca |ter|ta voltramita, cassiterita, ealcopirita e blenda

ara 0s estudos de fronto de, par ens C|tam e 03 trabalhos
mor?'s Lauﬁ{]la}l] N}{E Oge schl l% usch- 55) %b @rn-
Em Itu eva (S0 .Paulo), nos filoes ?f guartzo ricos. de Y -

framita_ocorrem ‘cassiterita,” ealcopirita rita e topazio ale
de blenda, pirita, ea?coplrl?é epﬁ?c? d
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Molibdenita fol, 0 .unlc?\/lsulfeto que encontramos ?m intima
rela a0 com a cassiterita. Mesmo assim, este mlnerag o]g. encon-
trado somente na mina do Cerro Branco, em um dos filoes d
quartzo (fig. 39).

0 fato de termos. enconf)rado fildes hidrotermais de na ureoz[a
Fao simples, nao mgnn‘lca,_o rl%atonamte_nle, %ue tenham sido,. di-
erentes dos .outros mencionados. Os filoes estudados PO eriam
ter sido, o.rdgmarlamente, [a0 complexos como 0§ encontrados ?m
outras jazidas, nas qualcs se not r?genese muito_rica de sulfe-
tos variados. No Bio Crande do Sul, %om a erosao PLo%resswa
desde 0 a onqmano gfpoca na.qual se ?{mara os filoes da re-
[40), provavelmente as zonas ricas de su e&o “tformados em con-
| oeé de p.t. mais baixo, teriam S|fdo erodidas e trans;t)ortadéxs,
Icando expostas, as .zonas mais, profundas (zona de contacto dos
XIStos e granitos), ricas somente de cassiterita.

7. Conclusdes

. As rochas mais antjgas que compdem a.major parte da area
mineralizada, que aca%agnosqéle (?escpever, 530 de d(ﬂs {l

0S prin-
mﬁals: XISt0S — quartzitos ergranltos.. Ambo es?s terPnosp ef-
tencem a Série Por n%ﬂs aIOgo uéman Inferior). Afo mﬁga(? als
recente constitye a thamada serie. Camaquan e € fornjada r;r)]or
ahemtas verme osNe?remtos arcosmgos evoniano?)., Iestemu-
H 0S5 desta for .a%a oram encontra ]os s?mente em “dois gontgs
a area mineralizada —na regiao de Taboleiro e nas margens do
Arrobo Caumas. . . ., . o

granito mtr.uswo Par.ece ter. sofrido VI?IVE| dlfergnma a0
Hq?gma ca, a aJ.tlr. e biotita- ranléo, com a ,ormagao, e z0has
] renmagf Istintas, sem contudo constituirem auréolas con-

centr)fa. o). . . \ .
Iferenciacdo sg.operou, provavelmente em consegiéncia

gas,m 11tracoes magmaticas atrayes do .?ramto.e formal?a,o, [o-
uzindo tres tipos, r|nC|Ra|s e areas diferenciadas, as quais mos-
tram contudo muitos pohtos de contacto:

a. nlcleo 8r:}n|t|co grlmmvo rco de b|(ft|ta (ulmco

element er,ro-qu e,3|anoI) £ essencla m?nt? lvre
3 onstltun]tes olatels responsaveis pela forma-

Sao a turmalina.e cassiterita. .

b. zqna | Bermed|ar|a constituida de granito .a duas

micas (biatita, e museovita) . de textura variavel.

C. area co st|\u|da Q%L musco |taf-grran|to [Nco edpenq-
matitos, aplitos, Tiloes guartm g ols, encontradad fa
Parte sugerlor da Ln'[réJS 0, na qual se processou em
arga escala, a aco dos constituintes volatels
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gnalmente mencionemos ainda, com relagao as manifesta-
goes Inais (iia intrusao acida, a ocorrenma ??es g extensas
onas turmalinizadas, que se localizaram de preferencia nos Xis-

{os e quart2|tos encalxantes

. A cassiterita gcorrendo mmpalmene noS pegmatlto e fl-
Loes %uartzo es amferf)s e S0 O[ma Inteiramente caotica dlst]n
erratica) nos leva a conclu gtée a sua forma aod e
caysada [por agentes mineralizadores (vapor. %ua fluor,
coroe cido bor|co os qua|f atravessaram e substituiram os mi-
neral o% Peagsma ? ap]itos. grocesso ong garam 5@
tam em reisenficadas aItament muscovitizadas com
apreciavel dlssemmagao e ca53|ter| a,
Conm%er%ndo s resyltados a %ue cheg Georges Sovbotlan
rao 5@ ra al onsideracoes sopre oRn lema tda exploracao
es esdanl ros das margens (o aguan, enfre Pa-
ref ao e oeo(f 0s Doura o no” Municipio de nc uzﬂhada eg
Distrito’ dp mun|C||o|o e Piratini,_Estado 0 Grapde

o P C:cfuoe 4 FSsVe%ttaa '“dé'rsn”'ai euPTa T)C{?(;%Etlos jem%'iﬁaniaa%’%

as,.0bservaco go a estanifera, resojvemos
agicionar, no capitulo onc usoes algumas de suas observa-
(;oes e Idgias.

sleu trab(?lho 0 Prof. Soubot&an trata nao somente do. es-

tudo ogico _de algumas das jazidas, das gues maiticos
ev J os artzosos eén assim ‘da mineralizacao eraf,. mas

mhem d g Idade dos minerais aluvionais e das poSSIDilida-
es eventuais de tratamento.

egmat 1C0S, eor es oubo flan descreve a presenta (e horn 8
a ver e esc r0, uant| ade reduzida, assocl %ran es
cnsta de T ds ato r e sse Autor, com hase em esIIu 0S pe-
1C0S ranitos,da area mineralizada, etuda 0 fenomeno
erenma magmatica, com ,a formacao de tres '[IPOS Bln
CI als de gran to— antto %e matiticp, gra 110 aduas maas
tita e myseavita) c ragno tit |co [ ¢cinza escuro tJ
tura portiroide, eral, 51 8onc 5085 S8 . agroxAm(fi?] as
nossas, descritas amma no capitu onclusde Iferen-
bem maior, das areas por nos G\Rl]

{; r%mde apenas na extensao

Trata,a seguir d%s pe atl a turn}ahm Fros efelpsg |co
faz consideracoes e metamorfismo sofrido os
XISt0s, Sem, con(su 0, Se o fendmeno da turmaliniza ao e

arelscn 1ca%ao 0S COr OS mlnerallza 0S egoghas eanlIX ntes,

rincipals op|cos por.nbs abordados no estudo da mineralogenese
a farxa anifera.

Sob 0 po r&o de vi ta da. composicdo mmeraloglc(? dos dHues



A faixa estanifera do Rio Grande do Sul bl

oHt referenmaca {enomeno da mineralizacdo, Soubotian con-
3|der 0IS qrupos dge él

min ra izacao devida ao metamorfismo de>contacto entre
as r% bas lﬁneaf e 03 XIStos preexistentes e

mineralizacao thda a extragao ma%mgtlca e aa ao
Jtdro ermal e pneumatolitica em conseqiéncra de Int rusoes
|quE Bﬁ%mat' 1C0S € uartzosos
almente, 0S

U prmmp depositos %luvuinats do Rio, Ca-
maquan esanﬁnas clrcunyizinhas, 5

screvendo, a dem da cassn
ta. & estamta inerals de estanho),.a ersene etonta VQ
mita, amandl grOSfmarla zm Nita, Iimenita, monazita, |me
no- r% 10 atanass atnerita, hematita e m %Ftlta
inalmente 8 ue gue a. minera |za%a acg sendo m|
nima a (ﬂuantlda e cassiterita no ? do Rio, Cam an,
gue co[tt astalc m as conclusoes de Anato Rrom|rsky ue xaéa
mn&qlrjngn toneladas, a quantidade de cassiterita no "Aluvido

8. Summary and Conclusions

n Rio Gra de Sul,. the southmost Sate of Rrazil, the
!terng f %Oncruzn ad%Rdlfstr%t antJ( nortﬁern art

Sou

IQ Aft Pir strlct consist pre om'(nan dsc] |sts uartzies
arge masses 0 granl 40 elineated In th
a aebe Bta Inelude °t ganquian “scoists, Fartznes an
g g (ioorégos senes an evonian (?) conglomerates, re
an sone arkos s ( aquan sertes

ur ose 0 ]‘I o re P/ ad tO 0 a decision con

Hgtutfes e [(l)JC ural ePath%b?éo %glev%%e%ndthee(mrap e
g é |

vems an ont |9u0||s countr Jo(f an paragenesis
the minerais withun ranites, an |kes peC|aI atténtion was
glven“to t?te 0{|g|n of. the cassnerlh %r ystals.

e sl alkaline granlge which “is Intruded in. thF schists,
Sbows a %e vartaélon In ¢ emma and mmeral ica mpo
SJt|on e a ations anld erent t IS eren

é\tlét? whic to k ace when i reater pg of the mte had
led, was to tlie I| ﬁ]uceous |ons va oyrs

der ed from he ftgal sta e e consol at |te

|se r? VIng owat the oUtsige along cra% % ssures

t was found’ t at the most, baﬁlcge{tlon af the mtrusmg arrnﬁ]
fst succeeded by others mI rder of Increasing ael It
r erentiated areas snow, liowever, many points “of transition

om one to another:

1. a central core of a fine to mediuin-grained rock
containing over 50 per cent b|ot ite (the onqy ?er-
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oma nesian mineral found), and essentially free
romgvoiat S constituents. )It IS a biotite dranite

é anrr with predominating binary
granrte Ygltcom osejme an r?arq< mrcap

ureg redgminantly o ranite
jarc IS char errztadpbg% reaypredomqn ce
0 musgovrte ere biotite.is re trv? scar

e
Part of the graniie Inyasion wias 10 lowed by In
rusions oj% ranit'e-aplites an Pegmatrtes and
deep-seated high temperature quartz” veins

Finally, during the final consolidation of the the fu-
3/ rtuentsgare set ?ree ana esca ang throu?LHagornt fISSures

lve
gnd other {ractures transformed cerr]ar Pn tS 1IN ran rfuolrrﬁ(e)

%rersen anagr aah uartz, h ICa, cassrte
and lr”ﬂ ﬁ the attion "o esamgaonsruen? %e
reaso tesc StS and aﬂzrtas are copverted into fchfo roc
quarz anq tourmaline). grersen 0CCUrs usuM/ oIlowrng
Tr rona Hornt directi tions Inth granrte In view of the existenc
luor lr the grersen tgoves Er preance of uQrine
amon evolatrlec stituents accounfable f fhan rel-
senrze Is%Prrslss not confined to the granites, but 15 also developed

fourmalinization hoth feldspar apg biotjte have been con-
verte([‘r]qarnom horﬁ fk by the acFr)on o? 0ro- rltu FIC emanations.

. ssiterite, usually occurring In pegmatite na asso-
wrt?r r?rk 8%%] artz, rnga fgpn eteHP/ coniruse(? man er
chaotic ?r errat 8 drst utrﬁ Wou aturan¥ rﬁerpree

ralrrnzlenrgj formed due to the”action of magntatic fluids (mine-
Cass)terite c sta common ricur symmet rcallg un#ted t

form twin. ry he twinni ggane IS parallel # ce 0

the p ram epeate re rare, enr rm shapes

e ca srterr e rng]rvr rral are as cm

ere
CO or cassiterite s nea Wwn, Some-

trm%s almost ransparent tannrte nor ensﬁrol Ine, %ulsre and
paigeite are absent.
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