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Analisadores portateis por XRF

Exploracao mineral e
geometalurgia

Exploracao de litio em pegmatitas

Analisadores portateis Olympus por fluorescéncia de raios X (pXRF) e por difracao de
raios X (pXRD) para exploragéo de litio em depdsitos pegmatita LCT

A fluorescéncia de raios X portatil (pXRF, sigla em inglés) e a difracao de raios X portatil (0XRD) sé&o ferramentas uteis que auxiliam na
exploracao e investigacao de depdsitos minerais que contém litio. A producéo global atual de litio € derivada principalmente de dois
tipos de depdsitos: 1) pegmatitas que contém litio e 2) depdsitos de tipo salmoura de litio ou salares, com producao global com relagéo
de quase 50:50 de cada fonte. Nesta nota de aplicagdo, nds focamos nas pegmatitas que contém litio e na aplicagcédo dos analisadores

portateis por XRF e por XRD para estes tipos de depdsitos.

Exploracao para pegmatites LCT

As pegmatitas que contém litio sdo rochas plutdnicas formadas
pelo fracionamento tardio e colocagao fértil de granitos
peraluminosos. Elas sdo chamadas, normalmente, de pegmatitas
litio-césio-tantalo (LCT) devido ao enriquecimento incompativel
nos elementos de litio, césio, estanho, rubidio e tantalo e séo
distintas de outras pegmatitas de elementos raros, chamadas
de nidbio-itrio-fltior (NYF, sigla em inglés) através do diagndstico
do conjunto de elementos. As pegmatitas LCT sdo também,
geralmente, ricas em componentes fundantes, incluindo agua,
fllor, fésforo e boro, o que é evidente em sua composigao
quimica e mineraldgica.

Mineralogicamente, as pegmatitas LCT s&o caracterizadas pelo
ajuntamento de quatzo + K-feldspato + albita + moscovita e

sao normalmente localizadas com as fases mais evoluidas e
fracionadas como espoduménio (Li), lepidolita (Li), petalita (Li),
columbita-tantalita (Nb-Ta), cassiterita (Sn), apatita (P), berilo (Be),
turmalina (B) e granada presentes dentro do nucleo interno das
zonas e das margens.
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Figura 1. Pegmatita Li-Ta-Sn Greenbushes de alto nivel no Oeste da Australia; um analisador portatil por XRF Olympus Vanta™ utilizado para exploragdo mineral

XRF portatil e pegmatites LCT

Embora néo seja possivel fazer analise direta do litio com o XRF
portatil devido as limitagdes fisicas do raio X, a Ultima geragéo
dos instrumentos pode ser usada efetivamente para identificar

0 conjunto principal de rocha total e associadas com elementos
farejadores, como: K, Ca, Rb, Sr, Y, Nb, Sn, Cs, Ta, Sb, W, Bi, As,
Ga, Tl e elementos terras raras (REEs, sigla em inglés) de La e Ce.
Muitos destes elementos correspondem ao grupo 1 de metais
alcalinos e elementos de alto campo de forga (HFSE, sigla em
inglés) da tabela periddica.

Os trabalhos concluidos por Trueman e Cerny (1982) descrevem
uma quantidade de correlagdes usadas para diferenciar
pegmatitas que contém metais raros de estéreis de pegmatita,
incluindo a relagéo de K/Rb, em que o Rb substitui K em micas
e feldspato durante a cristalizag&o tardia. Eles observaram

que K/Rb > 160 indica fracionamento crescente e relagbes <

15 correlacionam-se com pegmatitas altamente fracionadas,
com frequéncia apresentando mineralizagdo de metais raros,
particularmente Ta, Nb, Be, Cs e Li. Isto € ilustrado na figura 2
(proxima pagina) que contém dados de amostra de depdsitos de
pegmatita LCT no Sudoeste da Asia, com boa concordancia entre
0s principais elementos na analise laboratorial e o XRF portatil.

geoquimica (canto superior direito); um aparelho de XRD portatil Olympus TERRA® para mineralogia (canto inferior direito).
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Figura 2. Dados laboratoriais e de XRF portatil em pastas de laboratério de depdsito de pegmatita LCT, mostrando uma excelente correspondéncia entre (a) Rb em
laboratério e Rb em XRF portatil; (b) lab Sn e pXRF Sn; (c) lab Li x Rb; (d) lab Li x pXRF Rb; (e) lab Li x pXRF K; e (f) lab Li x pXRF K/Rb. Dados cedidos pelo Argo

Metals Croup de um projeto de pegmatite LCT no Sudoeste da Asia.

Também deve-se observar que, devido a natureza granular extremamente grosseira das pegmatitas, a preparagéo e apresentagéo
da amostra s&o fundamentais para obtengéo de resultados confiaveis e bons. Com isto em mente, o XRF portatil pode ser utilizado

para:

e |dentificagéo e avaliagéo da fertilidade da rocha mae granitica em relagao a presenca potencial de pegmatitas LCT. Granitos férteis apresentam
quantidades elevadas de Rb, Cs, Sn e Ta com proporgdes menores de K/Rb do que em granitos tipicos.

e Distincao entre pegmatitas que contém metais raros de estéreis de pegmatita, pegmatitas mais comuns com composigao granitica e para

diferenciar pegmatitas LCT de pegmatitas NYF.

e Um substituto para a série de litio, onde existe uma forte correlagédo com elementos farejadores, especialmente Rb, foi determinado para fazer um
levantamento detalhado de orientacdo com dados laboratoriais de qualidade satisfatéria (mostrado na figura 2).

e Anadlise direta de afloramento, amostra de superficies de solo e perfuragdes. Sn, Sb e As, especialmente, podem ser utilizados de maneira
eficiente para mapear as anomalias em superficies onde Li, Cs, K e Rb foram mobilizados e/ou esgotados.

e Composigao quimica de rocha total (Mg, Al, K, Ca e Fe) e oligoelementos imdveis (como Ti e Zr) para litogeoquimica para determinar a estratigrafia

de depdsitos, alteracao e o0 zoneamento de pegmatitas.

XRD portatil e pegmatites LCT

A mineralogia de pegmatites LCT pode ser complexa e o
conhecimento das fases que contém litio sdo, com frequéncia,
téo importantes quanto a série de litio quando se viabiliza

o projeto de escopo. Isto é devido a complexidade no
processamento, na liberagéo e na extracdo de algumas fases,
principalmente em litio-micas. A tabela 1 (a direita) resume

0s principais minerais contidos no litio. A tecnologia de XRD
portatil (oXRD, sigla em inglés) da Olympus pode fornecer
mineralogia quantitativa de forma rapida e acessivel com pouca
preparacao de amostra para fornecer um panorama completo
da mineralogia de pegmatita. Também pode ser usada para
calcular novamente o grau de litio quando uma quantificagao
consistente foi concluida.

Referéncias: Trueman, D. & Cerny, P. 1982 Exploration for Rare — element

Granitic Pegmatites in Granitic Pegmatites in Science and Industry. Ed. P. Cerny.

Min. Assoc. of Canada. pp 463 — 494.
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Nome do mineral Li,O (%) * | Férmula quimica
Espodumeénio 8,038 LIAI(SIO,),

Petalita 4,50 LiAISI,O,,

Eucriptita 11,86 LIAISIO,

Ambligonita 7,40 (Li,Na) AIPO,(F,OH)
Lepidolita 7,70 K(Li,Al,(ALSI), O, (F.OH),
Litiofilita 9,53 LiMnPO,

Zinnwaldita 3,42 KLiFeAl(AISI,)O, (OH,F),
Holmquistita 3,98 Li,(Mg,Fe*"),AlSi,O,,(OH),
Trifilita 9,47 Li(Fe,Mn)PO4

Fonte: webmineral.com

Tabela 1. Composic¢éo quimica e principais minerais que contém litio
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