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MINERAIS DE ZIRCÔNIO NA REGIÃO DE POÇOS DE CALDAS,
MINAS GERAIS

Ruy Ribeiro Franco
(18 desenhos e 1 fo togra f ia  110 texto)

1. In trodução

O m a te r ia l  u t i l izado neste estudo morfológico-genético foi 
obtido, n ão  som ente  em excursões rea l izadas  na  região de Cas
cata, Pocinhos  do Rio Verde  e á reas  circunvizinhas,  m as  tam bém  
nas am o s t ra s  existentes no Museu do nosso D ep a r ta m en to  e m a 
terial cedido  p o r  terceiros.

M a p a  d o  B r a s i l ,  v e n d o -s e ,  n o  E s ta d o  d e  M in a s  G e ra is ,  a  á r e a  o n d e  
a c o r re m  os d e p ó s i to s  d e  m in e r a is  de  z irc ô n io .

O m a te r ia l  p rovêm , n a  sua quase  totalidade, dos seguintes p o n 
tos d a  á re a  m in e ra l iz a d a :  Córrego do Quartel ,  Serrote, Quirinos 
e T r iân g u lo  n a  á r e a  de Cascata;  Campinas,  Pouso Alegre, Campo 
do A lem ão  ou T aqua r í ,  Coqueiro e Retiro  dos Coqueiros nas áreas  
de  P a r r e i r a s  e Pocinhos do Rio Verde.

Os t raba lhos  de cam po  fo ra m  real izados nos periodos de fé 
r ias dos anos de 1942 e 1943 e com pletados  pelas observações de 
labo ra tó r io  no ano de 1944.
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E m b o ra  muitos  traba lhos  já  ten h am  sido publ icados  sòbre  a 
região ac im a c i tada  muito  pouco foi escrito sòbre a m or ío log ia  dos 
m inera is  de zircônio. Nossa m a io r  p reocupação  foi o estudo dos 
p r incipais  hábitos e fo rmações  dos m ine ra is  que aí ocorrem. Des
se estudo p ro cu ra rem o s  t i r a r  a lgum as  conclusões sòbre  o p rob le 
m a  da gênese dos m inera is  aludidos,  em bora  êste já  tenha  sido 
t ra ta d o  em muitos  dos t raba lhos  abaixo referidos.

Dado  o in teresse econômico, m inera lóg ico-pe trográ í ico  e geo
lógico da  região, onde p re d o m in a m  as jaz idas  e depósitos p r im á 
rios e secundár ios  de silicatos e óxidos de zircônio, tem sido ela 
am p la m e n te  e s tu d ad a  p o r  autores  brasi le iros  e estrangeiros.  Me
recem ser citados os t raba lhos  de Orville E. Derby (5);  Jo rdano  
da  Costa M achado (13); Dom P. A. von Sachsen Coburg  (16); 
E ugen  H ussak  (11); E. H ussak  e J. Reit inger  (12); Ruy  de L ima 
e Silva (17); D ja lm a  G uim arães  (9), (10);  Octávio Rarbosa  (1), 
(2) ; Caio P. G u im arães  (8) ;  Emíl io  A. T e ixe ira  (18); Ruy O. de 
F re i ta s  (6) e Avelino I. de Oliveira e Othon FI. Leonardos  (14).

Antes de ap resen ta rm o s  os resu l tados  de nossas observações, 
se ja-nos pe rm it ido  passa r  em revista, re sum idam en te ,  a lguns dos 
t raba lhos  j á  publicados  an te r io rm en te  e que dizem respeito  aos 
m ine ra is  de zircônio.

Ainda, neste sentido, desejamos esclarecer, com re fe rênc ia  aos 
m ine ra is  de zircônio da região es tudada ,  a lgum a coisa sôbre a no
m e n c la tu ra  exis tente:

Brasilita.
(1) Nome usado  com ercia lmente ,  desde 1884, p a r a  u m a  ro 

cha  contendo  óleo e existente na  Rahia. (L. Fle tcher ,  Mineralogi- 
cal Magazine, 1893, vol. X, p. 160).

(2) E. Hussak,  1892 (p r im e ira  lista) s inônimo de baddele i ta ,  
ôxido de zircônio, monoclínico, ZrCL.

(3) Nome usado com erc ia lm ente  desde 1916 p a r a  o ôxido de 
zircônio fibroso, m am elonar ,  o qual  é, talvez, d iferen te  da  b a d d e 
leita (H. C. Meyer, Mineralogical Foote-Notes, Ph i lade lph ia ,  March 
1917, p. 2; W  T. Schaller,  ibid., March 1918, p. 2; E. H. Rodd, 
J o u rn .  Soc. C hem . Industry ,  1918, vol.  XXXVII, p. 213 R)

Caldasito.
O. A. Derby em T H . Lee, 1917 Revista Soc. B ras i le i ra  Sc. 

N 1, p. 31; A m er J o u rn .  Sei. ,  1919, vol. XLVII, p. 126. Minério 
de zircônio ou m assa  m inera l  consti tu ída p r inc ipa lm en te  de b a d 
deleita ou u m a  m is tu ra  de zirconita  e orvili ta  do distri to  de P o 
ços de Caldas, Minas Gerais, Rrasil.

Orvilita.
T H. Lee, 1917 Revista Soc. Bras i le ira  de Sei. ,  N 1 , p. 31; 

Amer J o u rn .  Sei. ,  1919, vol. XLVII, p. 126; Chem . News, 1919,
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vol. CXVIII, p. 125. Silicato h id ra ta d o  de zircônio, 8 Z r 0 2.6 S i0 2. 
.5H 20 ,  que  ocorre  com a z irconita  em u m a  va r iedade  de m inério  
de zircônio (veja  Caldasito  e Zirkita)  do distri to de Poços de Cal
das, Brasil. T ra ta -se  ev iden tem ente  de u m a  a l teração  da zirconita 
sem elhan te  a ou tras  j á  descritas  sob vários nomes.

Zirki ta .

Monthly  Price  List. Foote  Mineral Company, Philadelpli ia,  
S ep tem ber  1916, p. 26; N ovem ber  1916, p. 29; Mineral Foote-Notes,  
March 1917, p. 2. Nom e comercia l  p a r a  um  m inério  de zircônio 
do Brasil  con tendo  73-97 % Z r 0 2.

A z irk i ta  parece  ser m is tu ra  m ecânica  de baddelei ta ,  zirconita 
e orvil ita.  Inclue as “ fav as” de óxido de zircônio descritas por  
E. H ussak  (11) em 1899 e as grandes  m assas  m am elonare s  de es
t r u tu r a  f ib ro - rad ia d a  descritas por  E. Hussak  e J. Reitinger (12) 
em 1903; as f ib ras  são cons ideradas  como um a  possível m odif i 
cação do óxido de zircônio, distinto da baddelei ta .

Zirke l i ta  —  (Ca,Fe) (Zr, Ti, T h ) 20 5, m ine ra l  de hábito  octaé- 
drico encon trado  com a badde le i ta  no m agnet i ta-p iroxeni to  decom 
posto de Jacup iranga ,  São Paulo,  Brasil.

E m b o ra  não  tenham os conseguido d e te rm inar  com toda a se
g u ran ça  o c a ra te r  rôm bico  das f ibras  de óxido de zircônio, o que 
eqü iva le r ia  a existência de u m a  fase h e te rom orfa  da baddelei ta ,  
u sa rem os esse nom e toda a vez que ao óxido de zircônio f izer
mos referência .

v 2. T raba lhos  anter iores

Orville E. Derbv (5) em bora  não te -ha dedicado g rande  a ten 
ção ao p rob lem a  dos m inera is  de zircônio e sim ao estudo das ro 
chas  que  ocorrem  na  região de Poços de Caldas, faz, no f im do 
t raba lho ,  referênc ia  aos belos e g randes  cristais de zircônio da 
região de P a r re i r a s  (Caldas) ,  desper tando  a suspeita  que o zircô- 
nio-sienito ou u m a  va r iedade  z irconífera  de foiaito, pode a p a re 
cer  n aq u e la  paragem . A seu tempo Derby reconhecia que em ne
n h u m  foiaito  até en tão  encon trado  no Brasil  fo ra  reconhecida  a 
presença  de zirconita.

J o rd a n o  M achado (13) em sua m agníf ica  tése sòbre o P la 
nalto de Poços de Caldas, t r a ta  de m a n e i ra  porm enor izada ,  as p r in 
cipais rochas  que ocorrem  na  região de Caldas e regiões circunvi-  
zinhas

P a r a  êsse Autor, o pla tô  ac ima refer ido  originou-se m edian te  
a fo rm a çã o  de massiços de sienitos de idade muito  antiga, ocor
r id a  no per íodo  silúrico, talvez mesm o no pré-silúrico. Seja-nos
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perm it ido  faze r  aqui l igeira re fe rênc ia  ao fato de Jo rd an o  M ach a
do j á  m en c io n a r  t raba lhos  de Derby, como o p r im e i ro  descobr i
d o r  dos sienitos no Brasil , em Cabo F r io  e i lbas existentes ao 
no r te  do Rio de Janeiro ,  assim como em outros  pontos  des ta  p ro 
víncia.

Descrevendo  as rochas  da  região de Poços de Caldas  d e te r 
m inou  os seguintes m in e ra i s :  ortoclásio, nefel ina,  augita,  t i tanita ,  
m e lan i ta  (m ine ra l  que  se conta  en t re  as r a r id a d e s ) ,  soda l i ta  (m o
d e ra d a m e n te  r a r a ) ,  v a r ied ad e  de m ica  m agnes iana ,  cancr in i ta .

Cita a in d a  a p resença  de epídoto, grãos de m agnet i ta ,  calci- 
ta, apa t i ta ,  h auyna ,  noseana,  wollastonita ,  bioti ta,  lavenita ,  euco- 
li ta — M achado diz ter  f icado su rpreso  p o r  não  ter  conseguido 
d e m o n s t r a r  o Z r 0 2 q u an t i ta t iv am en te  q u an d o  analisou  rochas  p o r 
tad o ra s  de lavenita ,  ob tendo apenas  reação  m uito  n í t ida  para  
Z r 0 2, segundo o m étodo  de H erm an n .

Von Sachsen-Coburg  (16) es tudou p o rm en o r iza d am e n te  al
gum as  fo rm as .  Assim, êle descFeve as fo rm as  ^ H l j s  {HO}*, ^100}-, 
p a r a  os cr istais  de zirconita,  de tam an h o s  var iados,  que se en
co n t ra m  soltos nas  a re ias  do Rio Verdinho. Essas fo rm as  acham-se 
co m u m en te  associadas,  fo rm a n d o  cristais  de dois “ h ab i tu s” p r in 
cipais —  o p i r a m id a l  e o pr ismático,  Êsse Autor  m o s t ra  as relações 
de origem, en t re  os depósitos z irconíleros  da  á re a  de Poços de 
Caldas  e os depósitos da  Noruega,  local onde ocorrem, também, 
augi ta-nefelina-s ienitos .  E s tu d a  a in d a  a e s t ru tu ra  zon ad a  dos cris
tais de z i rconi ta ;  as anom alias  óticas em secções no rm ais  ao eixo 
ótico e f in a lm en te  a questão  da gem inação  polissintética, como no 
rutí lio, responsável  pelas  anom al ias  óticas. Não faz, contudo, r e 
ferência  a lgum a  ao p ro b lem a  da  gênese dos m ine ra is  de zircônio.

H ussak  (11) ci ta a ocorrência,  nas  areias  do Rio Verdinho,  
de cristais octaédricos (b ip i ram id a is ) , cas tanho-escuros  m edindo  
até três centímetros,  associados aos satéli tes do d iam ante ,  rutílio, 
i lmenita ,  tu rm al ina ,  favas, etc. Hussak, em com p an h ia  de Derby, 
diz ter encon trado  a rocha  m a tr iz  do zircônio, qu an d o  ex a m in a n 
do u m  augita-sienito decomposto, encontrou  m ui tas  centenas  de 
cris tais  de zirconita  in temperizados .  Confessa, contudo, não  tei 
podido encon tra r  a rocha  m a tr iz  com os cristais de zirconita.  Des* 
creve, a seguir, as favas  de coloração cinzento-escuras,  pretas,  r a 
ra m e n te  cas tanho-averm elhadas ,  m uito  sem elhantes  às favas  de 
rutílio, m as  de pêso específico m uito  superior .  A análise destas 
favas evidenciou, ao exam e químico, alto valor  em óxido de zir- 
cònio (97 %).

As favas exibem, superf ic ia lmente ,  e s t ru tu ras  f ib ro - rad iadas ,  
enquanto ,  no interior,  m os t ram  es t ru tu ra  com pacta ,  densa  e mi- 
crocr is ta l ina  e còres de in te rferênc ia  muito  al ta  q u an d o  e x a m in a 
das em lâm inas  delgadas. São, na  m a io r ia  das vezes, de estru-
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lu ra  concêntr ica ,  fazendo  le m b ra r  a lgum as  var iedades  de calce- 
d ò n e a  e jaspe.

G enèticam ente ,  H ussak  adm ite  que estas favas  são u m  p ro 
duto  secundár io  de decomposição  da  zirconita, o qua l  seria, com 
a m á x im a  veros im ilhança ,  o m in e ra l  de zircônio p r im ário .  A z i r 
coni ta  se t r a n s fo rm a r ia  pe la  p e rd a  de S i 0 2 no óxido de zircônio 
das  favas,  fa to  este sem elhan te  à malaconização.  Êsse Autor  p r e 
fere  ad m it i r  esta  h ipótese  p a r a  expl icar  a or igem das favas  de 
zircônio do que  ad m i t i r  a  dos m inera is  zirconíferos, ( lavenita,  
rosenbuschita ,  eudial i ta ,  etc.), de resto tão ra ros  nos maciços au- 
gito-sienít icos encon trados  n a  região.

H ussak  e Reit inger  (12) que e s tu d a ram  po rm en o r izad am en te  
um  m a io r  n ú m e ro  de favas,  chegaram  à conclusão de que o teòr 
em S i 0 2 dessas favas  v a r ia v a  entre  limites amplos, o que, indubi-  
tàvelm ente ,  fa lava  em favor  da  hipótese de que as favas  de z i r 
cônio te r ia m  sua  or igem a p a r t i r  da  zirconita.  Mostram êles que 
o teo r  em sílica v a r ia  de 2 a 15,5 % em num erosas  análises qui-  
micas.

Nêsse sentido, cons iderando  a var iação  do teor em sílica das 
favas,  pa rece  co n f i rm ad a  a suposição já  ex te rnada  por  Hussak
(1 1 ) de que  estas favas  são um  produ to  de decomposição dos cris
tais g randes  de zircônio tão f reqüentes  exa tam en te  na serra  ci
tada,  isto é, nos augita-sienitos decompostos, em bora  até aqui não 
se ten h a  observado  decomposição tão extensa 11a zirconita.

H ussak  e Reit inger  (12), es tudando, no f im do traba lho  re fe 
rido, as favas  de óxido de zircônio quase puras ,  descrevem-nas 
como form ações  de e s t ru tu ra  f ib ro - rad iada  que, quando  f ra g m e n 
tadas,  se ro m p e m  em pedaços poliédricos,  de superfícies lisas e 
com faces aparen tes .  A superf ície  está modif icada,  fo rm an d o  u m a  
ca m a d a  delgada,  verrucosa,  essencialmente m am elonar ,  r e c o rd an 
do as l im onitas  e m inérios  de m anganês  de Antonio P e re ira  (M. 
G.) e R u rn ie r  (M. G.), respectivamente .  Distinguem-se um as  das 
ou tras  pelo alto pêso específico das favas de óxido de zircônio.

Êsses dois Autores m ostram , contudo, que estas crostas de 
óxido de zircônio, consistindo de mais  de 97 % de Z r 0 2, n a d a  têm 
a ver, porém , com a badde le i ta  descri ta  po r  Hussak  no jacup iran -  
guito, ro ch a  existente  na  região de Jacup iranga ,  S. Paulo.

As crostas de óxido de zircônio de e s t ru tu ra  fibrosa, rad ia l ,  
assentam-se quase  sempre,  em p r im eiro  lugar,  sobre u ’a m assa  
microcris ta l ina ,  m ui tas  vezes de cor c inzento-esverdeada escura 
que  consiste igua lm ente  de óxido de zircônio cinzento-escuro.

F in a lm e n te  os Autores citados concluem, por  num erosos  es
tudos óticos, qne  as favas  de óxido de zircônio rep re se n ta m  u m a  
nova  m odif icação  do óxido de zircônio natural,  não  podendo  ser 
in te rp re tad as  como badde le i ta  fibrosa.
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Ruy de L im a  e Silva (17) refer indo-se  aos depósitos de m in é 
rio de zircònio da  região, focaliza, além da localização, a im p o r 
tância,  a exploração ,  a constituição e aplicações dos minérios ,  a 
ques tão  da  gênese. P a ra  êsse Autor  que considerou a const i tu ição  
geológica e o m odo  de apa rec im en to  do minério ,  êste ter-se-ia or i
g inado de u m a  concentração  m agm át ica  de silicato de zircònio 
nas rochas  nefel inicas da  região. Pos te r io rm ente ,  pela  ação do 
m etasom atism o,  ter-se-ia verif icado a fo rm ação  dos óxidos no m i
nér io  com plexo  d enom inado  “ ca ldas i to” por  O. Derby.

D ja lm a  G u im arães  (9) c i tando as favas  de óxido de zircô- 
nio diz que são nódulos  de baddeleita,  f req u en tem en te  f ibro-radia-  
da  e de fo rm a  botrioidal .  E s tu d an d o  as m assas  de caldasito  (for
m ações com postas  essenc ia lm ente  de óxido e silicato de zircònio) 
descreve-as como m assas  de e s t ru tu ra  f i loniana,  encravadas  em 
rochas.

Além disso, a fo rm a  botr io ida l  de pequenas  m assas  ou cros
tas de b ad d e le i ta  sugere  processo h id ro te rm a l  de fo rm ação  em 
te m p e r a tu r a  e levada  e meio oxidante.

G u im arães  (9) cita, a inda,  que o caldasito  seria  o p rodu to  de 
m e tam o rf ism o  h id ro te rm a l  que  provocou fenôm eno  metasom ático  
nas rochas  nefelinicas.

Octavio B arbosa  (2) fazendo  re fe rênc ia  às jaz idas  de m iné 
rio de zircònio da  região de Poços de Caldas ( jaz ida  de Cascata) 
diz que o m inér io  é encon trado  sob fo rm a  de veios em rochas 
nefel inicas m uito  decompostas.  Conclue que todo o zircònio p ro 
vém da  a l te ração  de rochas  nefelinicas, quer  fonolitos,  q u e r  foiai- 
tos e a inda  mais, em todas as jaz idas  ou p rox im idades  encontra-se 
rocha  f resca  com piroxênios  zirconíferos.

E s tu d an d o  os veios de m inér io  de zircònio descreve sua fo r
ma, direção, posição e composição.

Quanto  à or igem do m inér io  de zircònio, êsse Autor  nega a 
h ipótese av en tad a  pelo Sr. Vogel — hipótese segundo a qua l  o 
m inér io  orig inar-se- ia  por  ação de in tem per ism o  com um. P a ra
O. Barbosa,  o m inér io  de zircònio teria  com eçado sua fo rm ação  
logo após o últ imo d e r ram e  de lavas fonolíticas r icas de soluções 
ác idas e alcalinas. Evoca a ação das soluções ác idas sòbre  os m i 
nera is  zirconiferos e, a inda,  talvez, na  z irconita  dos veios. Com 
as soluções alcal inas dar-se-ia a p rec ip i tação  do óxido de zircô- 
nio. Êste seria, p a r te  f ib ro - rad iad a  e pa r te  am orfa .  Admite,  da 
análise  de a lgumas amostras ,  que o óxido de zircònio e o ortosi-  
licato do m esm o elemento se tenham  fo rm a d o  ao m esm o tempo, 
sendo am bos de origem pr im ár ia .

F ina lm en te ,  sugere que o óxido de zircònio botr io idal  é o r tor-  
rômbico, podendo  ser  u m a espécie m inera lóg ica  nova, o Zr()> di- 
morfo. Nesse par t icu lar ,  pedimos a atenção dos leitores p a r a  o 
final do t raba lho  de Hussak  e Reit inger  ( 12).
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Em íl io  A. T e ixe ira  (18), estudioso da  região, já  publicou in ú 
m eros  t raba lhos  sòbre  a ocorrência  dos m inera is  de zircônio, t r a 
tando  do assunto, não  som ente  sob o ponto  de vista da  gênese 
dos m inera is ,  da  descrição das diversas jaz idas  m as tam b ém  do 
valor  econômico e uti l ização dos m inera is  ac ima referidos.

Referindo-se  às rochas  da á rea  m ine ra l izada  classifica-as co
mo maciços, p r inc ipa lm en te  nefelínicos, rep resen tados  por  fono- 
litos, foiaitos e t inguaitos. Descrevendo estas form ações  conside
ra-as como fo rm a n d o  diques “ sills f lows” e “ stocks”

Êsse A utor  dá a seguir, descrição p o rm en o r izad a  das p r inc i
pais ocorrências  de m inera is  de zircônio, considerando-as,  f ina l 
mente,  como as únicas no m u n d o  com aqueles característicos. 0 
minério ,  r ep re sen tad o  po r  depósitos filonianos, aluvionais  e elu- 
vionais,  classifica-se em qua t ro  tipos pr incipais  — “ fav as” (m i
nério a luv ionar ) ,  “ Com pacto” (minério  a luv ionar  e caldasito) ,  
“ Minério de ba ixo  teò r” (cinzento friável)  e “ Mixto” (minér io  do 
Cam po do Alem ão) .

T ra ta n d o  da gênese, classifica os depósitos como sendo de 
or igem h id ro te rm al .  As rochas nefelínicas da  região te r iam  sido 
a tacadas  p o r  soluções alcalinas, após o período eruptivo, com dis
solução do zircônio encon trado  nos piroxênios zirconíferos (eudia- 
lita, rosenbuschita ,  lavenita)  e posterior  deposição nas f ra tu ra s  
en tão  existentes.

3. Morfologia

a) Tipos de cristais de zirconita

O m a te r ia l  po r  nós es tudado se apresenta  sob fo rm a  bem  v a 
r iada .  A nal isarem os em p r im eiro  lugar  os cristais de zirconita 
que, m ui to  com um ente ,  se apresen tam  idiomorfos e de tam anhos  
os m ais  var iados  — desde os de tam anho  microscópico aos de 4 
cm de la rgura .  Apresentam-se ora  isolados ora  fo rm ando  a g ru p a 
mentos i r regulares  e, às vezes, agrupam en tos  paralelos.

Vistos em luz ref le t ida  são de cor cas tanho-escura,  castanho- 
av e rm elhada ,  verde, castanho-esverdeada,  l ige iramente  esverdea
dos e, na  m a io r ia  das vezes de bri lho adam ant ino .  Muitos há  que 
se m o s t ra m  coloridos d iversam ente  com regiões verdes e v e rm e
lhas. Q uando  exam inados  em luz t ransm it ida  se to rnam  fo r te 
m ente  coloridos. Nas faces de clivagem (110 ), quando  os cristais 
são polidos, a m a io r  p a r te  dêles mostra-se fo r tem ente  zonados (fig. 
1). As zonas, bem  num erosas  e de espessuras variáveis ,  mostram- 
se bem  unidas.  Nestas m esm as  faces o cristal exibe, em luz refle-
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tida, còres de ir idescência  diferentes.  In te r io rm en te  m os t ram -se  
f ra tu rad o s  e a lgum as  vezes ricos de cavidades.

O háb i to  m ais  com um  é o p i râm ida l .  Com êste hábito  os 
cristais p o d em  ser s imples ^111^ (figs. 2, 7) ou m o s t ra m  as com
binações seguintes :  ^ l l l ^  e  ̂100J- às vezes igua lm en te  desenvol-

F lg. 2

F ig . 3
C r is ta l  d e  z ir c o n ita  com  h a b itu s  ro m b o d o d e -  
caéd rico .

vidas, o que dá  ao cristal, pe r fe i ta  sem elhança  a um  rombodode- 
caédro (fig. 3 ) ;  111}- e -{100}> com m a io r  desenvolvimento da fo r 
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m a  {111} (fig. 4 ) ;  -{1 1 1 }-, -J110 J- e ■{100} — a com binação  mais  co-
mVÍÍ 16 ° S crls ta ,s  (la r e §'ião (fig. 5 ) ;  {111}., {110}, {100} e 
{311} m enos  co m u m  (fig. 6 ). Os cristais  de aspecto rom bodode-  
caedro  f o ra m  encon trados  na jaz ida  do Campo do Alemão (Ta- 
q u a n ) .  Sao verdes  e se encon tram  ju n ta m en te ,  com massas  de

F ig . 6

silicatos de zircônio m icrocris ta l ina  em filões de espessuras  va- 
r iadas.

A fig. 7 r e p re se n ta  o m a io r  cris tal que tivemos a o po r tun i 
dade  de es tudar .  Per tence  ao Museu de Mineralogia da Escola 
Poli técnica do Rio de Janeiro .  Mede ap ro x im a d am en te  4,5 (q u a 
tro e cinco) cen t im etros  de ares ta  (1 1 1 ) / l l l )  e exibe num eros ís 
s imas re in t rân c ia s  t r iangu lares  (figuras de corrosão) dispostas r e 
gu la rm en te  como se pode  ver  na  f igura  m encionada .  Suas faces 
são, a inda,  m uito  estriadas.

F in a lm en te ,  a fig. 8 m ostra -nos  um  cristal bem original.  T r a 
ta-se de u m  crescimento  para le lo  onde os dois cristais são per-
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fe i tam ente  isor ientados (12 ) e m o s t ra m  as m esm as  com binações 
de formas.  Èste ex em p la r  m ede  1,9 cm segundo o eixo de “ z”

Os cristais  de coloração verde  são, gera lm ente ,  os m ais  lím- 
pidos, os menos opacos e suas superfícies são lisas e perfeitas .  Têm

N o ta r  o h a b itu s  b 'ip ira m id a l ,  a s  f ig u r a s  de c o r ro s ã o  t r i a n 
g u la r e s  e a s  e s t r i a s .  C r i s t a l  e n c o n t r a d o  n a s  a r e i a s  d o  R io  
V e rd in h o  (M . G e r a is ) .

sido usados como pedras  semi-preciosas.
Não existem cristais geminados.
Os hábitos dos cristais de zirconita da á rea  por  nós e s tu d ad a  

diferem, fundam en ta lm en te ,  dos cristais de z irconita  que se e n 
con t ram  associados à i lmenita,  à monazita ,  à m agne t i ta  e ou tros  
minera is ,  das p ra ias  dos Estados do Rio de Janeiro ,  Espír i to  Santo
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B ah ia  e S. Pau lo .  Aqui, são êles de tam an h o  m il im étr ico  e abso
lu tam en te  incolores .  Contudo, como os primeiros,  reagem  de 
igual m a n e i r a  à luz u l tra-v io le ta  e são, a inda,  de hábitos  p r i s m á 
ticos, em sua  quase  to ta l idade.

Òticamente  os cristais  da  á rea  de Poços de Caldas se co m p o r
tam  o ra  como cristais  un iax ia is  normais ,  o ra  como substâncias  
biaxiais ,  ev iden tem ente ,  por  efeito de anomalias .  Algumas lâm i
nas de v a r ied ad es  fo r tem en te  coloridas exibem pleocroismo. Os 
cristais, q u a lq u e r  que  seja  seu hábi to  ou còr, são fo r tem en te  bir- 
ref rangentes .

b) “F a v a s ” e m a te r ia l  f ib ro -rad iado

E m b o ra  E. Hussak  (11), H ussak  e Reit inger (12), E. A. Te i
xe i ra  (18), O. B arbosa  (2) e D. G u im arães  (9) e outros tenham  
e s tu d ad o  m inuc iosam en te  a composição qu im ica  das “ favas” de 
zircônio, a e s t ru tu ra  f ib ro - rad iada  de suas cam adas ,  sua seme
lhança  com as ca lcedònias  e j aspes, o seu peso específico e côr,

F ie .  9

as suas p ro p r ie d ad es  ó t ic is  e a sua gênese, p rocu ra rem os  aqui, 
t r a ç a r  em linhas gerais os resultados por  nós obtidos do estudo 
dêsse m a te r ia l  “ sui gener.\s”

As f iguras  que se seguem, (9, 10, 11 e 12), nos dão idéia p e r 
fe i ta  da  e s t ru tu ra  das “ favas” e do m a te r ia l  f ibro-radiado. Mui
tas “ fav as” lem bram ,  perfe i tam ente ,  massas  m am elo n a re s  ou bo- 
tr io idais  de l imonita ,  h em a t i ta  e minérios  de manganês .  Como já  
foi m enc ionado  vár ias  vezes, êste m ater ia l ,  sob fo rm a  m a m elo n a r  
ou botr io idal ,  tem  es t ru tu ra  fibrosa ou sub-fibrosa;  tam bém  m a 
ciça ou concrec ionada  e não  raro ,  aspecto terroso. Sua dureza  
var ia  consideràve lm ente .

A f igu ra  9 co r responde  a u m a  secçào a través  de u m a  “ f a v a ” 
botr io idal .  Vêm-se, faci lmente,  as cam adas  de e s t ru tu ra  f ibrosa  
q u e  se r ep e tem  vár ias  vezes dando-nos idéia de u m a  fo rm ação  
que  se orig inou po r  processo t ip icam ente  h id ro te rm al .  E n t re  as
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c a m a d a s  estreitas, concêntr icas  se localiza u m  m a te r ia l  m x r o -  
cr is talino,  que  com d if icu ldade se pode  resolver  ao microscópio.

A f ig u ra  10 m o s t ra  “ f a v a ” neg ra  de e s t ru tu ra  t ip icam en te  
m a m e lo n a r .  Algumas elevações que  se acham  co r tadas  m os t ram ,  
c la ram en te ,  a e s t ru tu ra  fibrosa.

F ig . 10

“ F a v a ” m a m e lo n a r ,  r e n i io r m e ,  c o m u m  n o s d e p ó s i to s  a lu v io n a is  d o s  c a m p o s  
de S e r ro te ,  C a s c a t a  (S ã o  P a u lo ) .

Aí, pode  verif icar-se  que, abaixo das saliências, ap a rece  um 
m a te r ia l  não  f ibroso que se f r a g m e n ta  em pedaços de faces p la 
nas  (poliédricas)  ( B ) ; f ina lm en te  na  p a r te  mais  cen tra l  (C) vê-se 
u m a  região maciça,  m ic rocr is ta l ina  que gera lm en te  ocupa  a m a io r  
p a r te  das “ fav as”

Êste é o aspeto mais com um  destas formações.
As fibras,  qu an d o  exam inadas  ao microscópio, m o s t ra m  co

res de in te r fe rênc ia  m uito  altas e exibem extinção reta .
Do exam e microscópico de a lgumas lâm inas  delgadas  p u d e 

mos ver i f ica r  que  as f ibras, iso ladam ente ,  m o s t ram  típico ca ra te r  
biaxial .  Verif icámos, a inda,  que a f igu ra  de in te r fe rênc ia  mostra ,  
e m b o ra  com grande  dif iculdade, a bissetriz aguda  n o rm a l  ao com 
p r im en to  do cristal acicular.

Nêsse p a r t icu la r  peço a atenção dos leitores p a r a  o t rab a lh o  
de H ussak  e Reit inger  (12).

A fig. 11 m ostra -nos  duas  cam adas  f ib ro -rad iadas ,  sob fo rm a  
de leque, encaixando  u m a  série de concreções globóides da  mes-
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m a  es t ru tu ra .  E n t r e  essas concreções vêm-se massas  in form es  de  
zirconita .  Êste é u m  aspecto m uito  com um  entre  as “ fav as” e o 
m a te r ia l  f ib ro - rad iad o  (baddele i ta ) .

F ig . 11

J a z id a  do  S e r ro te ,  (S ã o  P a u l o ) .

A fig. 12 u m a  das mais  curiosas formações f ibro-radiadas ,  m os
tra-nos secção de u m  corpo globóide rad iado  (B), recoberto  (A) 
p o r  cris tais  de zirconita,  idiomorfos,  que se im p lan tam  na  p a r te  
per ifér ica .

F ig . 12

N e s s a  a m o s t r a ,  os c r i s ta i s  a c ic u la r e s  j á  se  m o s t r a m  a l t e 
r a d o s  p a r c ia lm e n te  e com  c o lo ra ç ã o  e s b r a n q u iç a d a .

Esta  curiosa  fo rm ação  foi en con trada  cêrca de 17 Km de P o 
ços de Caldas na  es t rada  p a r a  P a r re i ra s  (Caldas) .  Acha-se em 
estreito filão, r ico de geòdos e cavidades,  encaixado em rocha  ne- 
fel inica p ro fu n d a m e n te  a l terada .  Do exam e desse m a te r ia l  clie-
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gám os à conclusão que o óxido de zircònio f ib roso-rad ia l  se cr is
talizou pr im eiro ,  a p a r t i r  das paredes  dos geòdos e do estreite, 
f i lão e, pos te r io rm ente ,  n a  luz de tais formações,  se precip i tou  
o ortosilicato de zircònio sob a fo rm a  de zirconita  id iom orfa .

P u d em o s  ver if icar  a inda  que o m a te r ia l  f ib ro - rad iado  parece 
ter  sofrido p ro fu n d a  al teração.  E ncon trám os  este m ate r ia l  f o rm a n 
do m assas  m a m e lo n a re s  com pactas  e escuras, dificil de serem 
f ra g m e n ta d a s  com o m ar te lo ;  m assas  m enos coerentes mais  cla
ras  (fig. 12) onde se pode, a inda,  des tacar  os cr istais  aciculares, 
e f in a lm en te  m assas  terrosas,  friáveis ,  b rancas ,  de consistência de 
caolim, onde as f ib ras  já  não  m os t ram  consistência alguma. E n 
tre  estas três fo rm as  encon trám os  todos os es tádios in te rm ed iá 
rios de al teração.  Aqui, d u ran te  a decomposição  do m ate r ia l  com
pacto,  escuro, a p e rd a  da  coloração  é devida, muito  p rovave lm en
te, à l ixiviação do fe r ro  e m anganês ,  e lementos encontrados  ju n 
tam en te  com o óxido de zircònio do m a te r ia l  f ib ro -rad iado  e nas 
favas.

O utro  ca rac te r ís t ico  das favas  com pactas  e escuras é o da 
exfoliação m ecân ica  superficial .  Verif ica-se aqui a separação  de 
lâm inas  de espessura  un ifo rm e em torno de cada  m am elão  ou

m a m e io n a r  e c o n c re c io n a d a . N o ta r  a s  c a ç n a d a s  d e  e x 
fo lia ç ã o . J a z id a  S e r ro te ,  C a s c a ta ,  S ão  P a u lo .

( V2 do  n a t u r a l )

bola. Estas  lâminas,  que se desagregam, são de coloração d iversa  
da  do resto do m ate r ia l  — são mais  claras  e menos coerentes  m o s 
t ran d o  a inda  evidente a l teração  química. Em  regiões onde exis
tem três, qua t ro  e mesmo mais  cam adas  de exfoliação, nota-se fà-  
ci lmente,  que a descoloração ê progressiva  a p a r t i r  da  c a m a d a  
mais interna.  Aliás estas cam adas  parecem  estar  p r e f o rm a d a s na



Minerais de zireônio na região de Poços de Caldas, Minas Gerais 21

“ f a v a ” f ib rosa  podendo  ser d is t inguidas  dad a  a d iferença de còr 
ex is tente  110 r e s tan te  do m ater ia l ,  (Fotog. 1).

Todos estes aspectos sáo per fe i tam en te  com paráveis  às con- 
creções de gõthita ,  l im onita  e h em at i ta  e outros m inera is  de es
t ru tu r a  m a m e lo n a r  f ib ro - rad iada  de origem h id ro te rm a l  011 co- 
loidal.

c) Mater ia l  de associação (caldasito).

T e rm in a n d o  a p a r te  morfológica,  resta-nos t r a ta r  do m a te 
rial  de associação ou misto — caldasito  — nome este dado por  
Derby. A p r inc ipa l  ocorrência  dêste últ imo tipo de fo rm ação  é 
aque la  do Cam po do Alemão ou T aquar í .

Caldasito  é o m inér io  do veeiro. Constitue-se, essenc ia lm en
te, de óxido e sil icato de zireônio. E ’ encontrado  em veeiros e 
vênulas  de espessuras  variáveis ,  encaixados nas rochas nefelíni-  
cas locais. (Vêr Emílio  A. Teixe ira  (18), págs. 38-89).

O m iné r io  de associação apresenta-se,  geralmente ,  de colora
ção c inzenta  e é m uito  pesado. Na massa  de m inério  microcrista-  
lino, às vezes bem  homogêneo, acham-se disseminados cristais  de 
zirconita  de coloração verde  e castanha.  São perfe i tam ente  idio- 
m orfos  e se ag lom eram , de preferência ,  em drusas  e geodos d en 
tro da  m assa  de óxido homogêneo. Pudem os  verificar, a inda,  que 
êste ú lt imo m a te r ia l  se desfaz, a lgumas vezes, de ixando soltos os 
cr is tais  de zirconita  que nele se acham  disseminados.

In te rca ladas  nestas zonas onde p red o m in am  os cristais  de 
zirconita,  microscópicos ou não, notam-se, perfe i tam en te  bem, d r u 
sas e geodos ricos de zirconita. As paredes  desses geodos são r e 
vestidas po r  cam ad as  para le la s  de um  m ater ia l  fibroso, óxido de 
zireônio, cujo  aspecto lem bra  as cam ad as  de calcedònea f ibrosa 
q u e  a tap e tam  os geodos de quartzo.  Estas crostas de es t ru tu ra  fi
brosa,  com disposição rad ia l  e de composição quím ica  co r respon
d en te  ao óxido de zireônio são encontradas ,  de preferência ,  nas 
p a red es  dos veeiros,  enquan to  a pa r te  r ica de cristais está, quase  
sem pre ,  m ais  p a r a  o in te r ior  do mesmo.

A f igura  11 m ostra -nos  o m a te r ia l  re t i rado  de pequena  vênu la  
(veeiro f ino) .  N ota r  sua quase perfe i ta  s imetr ia  b ila teral .  Das p a 
redes p a r a  o in te r io r  vê-se o m a te r ia l  f ibro-radiado.  o qual  deixa, 
no centro,  pequeno  espaço onde se fo rm a ra m  poster iormente ,  as 
pequenas  esferas de e s t ru tu ra  f ib ro -rad iada .  A origem de tal fo r 
m ação  é, com toda verossimilhança,  h idro term al .

As f iguras  13, 14, 15, 16 e 17 p o d e rão  d a r  ao leitor idéia m ais  
c la ra  sobre a e s t ru tu ra  e aspecto do m inér io  de associação, es tu
d ad a s  em g ran d e  n ú m ero  de lâm inas  e secções polidas.

A fig. 13 m ostra -nos  m assa  de caldasito  onde se vê a ín t ima 
associação existente en tre  o óxido de .z ireôn io  f ib ro - rad iado  (B)
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e os cristais  de  zirconita  (A). Aqui, tudo nos está a ind ica r  que, 
ou os dois m ine ra is  se f o rm a ra m  concom itan tem en te  ou o m a te 
r ia l  f ibroso seria  o p r im e i ro  fo rm a d o  e, às expensas  deste, ter- 
se-ia fo rm a d o  a zirconita  (A), ta lvez por  in f luênc ia  de soluções 
a l t a m e n te  r icas  em  silica. A in te rp re tação  mais  razoáve l  seria  a

F ig . 13

J a z i d a  s i t u a d a  a  17 k m . d e  P c ç o s  <ie C a l 
d a s  n a  e s t r a d a  d e  ro d a g e m  p a r a  P a r r e i r a s .

de  u m  típico fenôm eno  de substituição, n a  qua l  a zirconita  suce- 
der-se-ia ao óxido de  zircônio. Somos levados a p en sa r  des ta  m a 
n e i ra  po rq u e  se encon tram  den tro  da  m assa  de zirconita,  restos 
isolados de m a te r ia l  f ibroso (fig. 13).

A fig. 14 ap resen ta  e s t ru tu ra  que, a nosso vêr, co r robo ra  a inda  
a idé ia  esboçada acima. Veem-se microcris ta is  de z irconita  A, 
a t ravessando  massas  de óxido f ib ro - rad iado  (B) em secção n o r 
m a l  às fibras.

As figs. 15 e 16 m os t ram ,  ainda, alguns blocos de caldasito.  
Nelas vemos, faci lmente,  a re lação  en tre  os cris tais  de zirconita.  
id iomorfos na  sua quase  to ta l idade  e o m a te r ia l  f ib ro - rad iado  e 
homogêneo.

F ig . 14

F ig . 15

C a m p o  d o  A le m ã o  ( T a q u a r í )
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E m  15 veem-se  os cristais  de z irconita  a tap e tan d o  as pa redes  
de pequenos  geodos enquan to  o óxido de zircônio fo rm a,  aqui,  
m a ssa  hom ogênea .

Os cr istais  de zirconita,  idiomorfos,  são de cor verde.

2 cm 
F ig . 16

C a m p o  d o  A le m ã o  ( T a q u a r í ) .

N a fig. 16 dist inguem-se, em A, os cristais bem  form ados  e 
desenvolvidos de z irconita  que p reenchem  largas cavidades fo r 
ra d a s  po r  ca m ad as  de oxido de es t ru tu ra  f ib ro - rad iada  (B) (C)
rep re sen ta  m assas  r iqu íss im as de pequeninos cristais de zirconita.

5cm 
F ig . 17

Q uando  e x a m in a d a  à luz ultra-violeta, verifica-se, m uito  simples 
mente ,  que toda a m assa  reage  im ed ia tam ente ,  exceto as cam a  
das  f ib ro-rad iadas .  Nesta am os tra  os cristais de zirconita  são li 
g e i ram en te  ca s tanho-am are lados .
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111 17. (A) rep resen ta  a m assa  silicato-óxido, sob a fo rm a  de 
m assa  ap a re n tem en te  hom ogênea  enca ixando  as fo rm ações  f ibro- 
ra  di a d as (B) e m a m elo n a re s  de óxido. Esta  ja z id a  se localiza 
ce ica  de 17 qu ilôm etros  de Poços de Caldas na  es t rada  p a r a  P a r 
re iras  (Caldas) .  Êsle m a te r ia l  foi re t i rado  de um estreito filão 
ue cerca de 10 cm em média ,  encaixado  em rocha  nefel ín ica  pro- 
í u n d a m e n te  a l te rada .

Sua e s t ru tu ra  parece  d en u n c ia r  fracos m ov im entos  após a p r e 
c ip i tação  do m a te r ia l  z irconífero.  Apresen ta  t ipica e s t ru tu ra  de 
breccia.  A p a r t i r  da  p a red e  da rocha  enca ixan te  já  p ro fundam en-  
e a t e i a d a  vem o m a te r ia l  f ib ro - rad iado  e m am elo n ar .  No cen- 
ro, ou en t re  as c a m ad as  f ibrosas  encontram-se,  não  r a ra m e n te  

pe aços de rocha  nefel ín ica  tam b ém  al te rada ,  c im en tad a  pela 
m assa  de sil icato e óxido de zircônio sob fo rm a  compacta .  E ’ nos
sa op in ião  que, os m últ ip los  veios e vênulas  m ine ra l izadas  que 
m u i ta s  vezes to m a m  o aspecto de um  re t icu lado  (stockwork)  te
n h a m  sofr ido  dois ou m ais  per íodos  de m inera l ização ̂ *

4. P ro b lem a  da gênese

Antes de  a b o rd a rm o s  o p ro b lem a  da  gênese dos m inera is  de 
z i rcom o que  ocorrem  n a  região  de Poços de Caldas, passemos 
e m  revis ta ,  de m o d o  geral ,  a gênese dêsses m inera is .  Como é do 
conhec im en to  de todos, a  z irconita  é, gera lm ente ,  um dos mais 
com uns  acessórios dã quase  to ta l idade  das  rochas  ígneas. É, con
tudo, en c o n t rad a  m a is  co m um en te  nas  rochas  silícicas   g ran i
tos, sienitos,  d i o r i t o s — e em seus co r responden tes  efusivos. Como 
acessorio que  é, a z i rconi ta  é um dos p r im eiros  m ine ra is  a se se
g rega r  do m agm a.  Muitas vezes se segrega, tam bém , sob a fo rm a  
de m in e ra is  zircomferos,  m inera is  êstes ex t re m am en te  ra ros  E n 
tre tan to ,  tais p iroxênios  fo ra m  encontrados  nos sienitos nefelíni-  
cos na  região  de Poços de Caldas. Sob a fo rm a  de z irconita  cons- 
NoUruega  (3). m ais  característ icos dos augi ta -s ienüos  da

Devil le c i tado  p o r  C larke  (4) indica  un ia  possivel origem 
p neum ato l i t ica  p a r a  a zirconita. m igem

Zirconita  é ex tra ida ,  tam bém , de diques pegmatí t icos
Como m in e ra l  de m e tam o rf ism o  de contacto  tem sido ci tado 

muito  f requen tem en te .  Mencione-se, aqui, o t raba lho  de Josenh 
L. Gillson ( / ) ,  o qual ,  alem de descrever  rochas  a fe tadas  pelo m e- 
tam orf ism o  de contacto contendo num erosos  cristais  de zirconita 
indica num erosos  traba lhos  sòbre zonas m e tam órf icas  contendo  
zircomo. Nesse t raba lho  refere-se a inda  à pag. 193, as conclusões 
de  H. C Meyer que considera  os depósitos de zirkita  (ca ldasi t^ l  
<lo Brasil  como sendo de origem pneum atol í t ica .  Èste últ imo a „ 
to r  e citado, tam bém , por  Venable (19).
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As p r im e i ra s  notícias que se re fe rem  à origem h id ro te rm a l  
de m in e ra is  de zircônio (óxido e si l icato),  dizem respeito  às j a 
zidas da  região  de Poços de Caldas. Todos os estudos conduzi
dos po r  au to res  bras i le iros  e es trangeiros  teem chegado, de r e 
gra, às m esm as  conclusões.  A diferença  entre  eles reside, p r inc i 
p a lm en te  e como foi dito na  p r im e i ra  par te  deste trabalho ,  no 
fato de se cons idera r  o ra  a zirconita, ora os p iroxênios  zirconí- 
feros como m ine ra is  do m a g m a  responsáveis ,  poster iormente ,  p e 
las fo rm ações  de “ fa v a s” e caldasito.

Nossas observações concordam, em linhas gerais, com as dos 
Autores já  m encionados  acima.

A nosso vêr  as coisas ter-se-iam passado da seguinte m a n e i r a :
P r im e i r a m e n te  ter-se-iam formados,  uns por  segregação mag- 

m á t ica  e ou tros  por  a l teração  dos primeiros,  os m inera is  essen
ciais e acessórios das rochas  alcalinas da região. E n tre  outros ci
tam -se :  ortoclásio, nefelina,  aegirina-augita,  ti tanita,  melani ta ,  so- 
dalita ,  wollastonita ,  m agnet i ta ,  bioti ta, hastingsita, escapolita,  na- 
trolita ,  z i rconita  e muscovita .  Ao lado dêstes minerais ,  ter-se-iam 
fo rm ado ,  talvez, na  zona de t ransição  entre  os estádios m agm ático  
e post-m agm ático ,  os cristais  de rosenbuschi ta  (1 ), eudial i ta  (1 ), 
as trof i l i ta  (1), laveni ta  (13), eucolita (13) e, muito  provàvelmente ,  
a zirconita.

Segundo O. Barbosa  (1) os pr im eiros  são sem pre  de tex tu ra  
poiquil í t ica,  ocorrendo  a rosenbuschita  e a astrofil i ta  nos foiaitos 
e fonoli tos,  enq u an to  a eudia l i ta  somente nos foiaitos e rochas  de 
g ranu lação  grosseira, fo rm an d o  massas de notável concentração.

Ao lado dêstes m ine ra is  zirconíferos desejamos lem b ra r  que, 
m uito  p rovàvelm ente ,  a acmita,  m ine ra l  comuníssimo e a b u n d a n 
te nas  rochas  nefel ínicas da  região es tudada ,  poder ia  ter  sido t a m 
bém, fonte  de zircônio, pois como sabemos, êste m inera l  parece  
conter  sem pre  notável  q u an t id ad e  de óxido de zircônio e te rras  
r a r a s  (20).

Acm ita  não  só foi enco n trad a  nos síenitos nefelínicos de g ra 
nu lação  n o rm a l  e microsienitos m as também, e em grande  q u a n 
tidade,  nas  fo rm as  de g ranu lação  grosseira es tudadas  pelo au to r  
na  região do Cam po do Alemão onde se encon tra  u m a  das p r in 
cipais  jaz idas.  Assim, a meio cam inho  de Poços de Caldas e P a r 
re i ras  o au tor ,  e s tudando  um  pegm ati to  que ali ocorre  poude  ve
r i f ica r  a exis tência  de cris tais  de  acm ita  de até cinco centím etros 
de co m p r im en to  p o r  um  de la rg u ra  (segundo o m e n o r  eixo),  in t i
m a m e n te  associada  ao ortoclásio, à nefelina,  f luori ta ,  calcita,  ti
tan ita ,  etc.

P rovàve lm en te ,  êstes m inera is  contendo zircônio, te r iam  sido 
des tru ídos  ou a tacados  qu ím icam en te  e o zircônio, agora,  t r an s 
po r tad o  em  solução, te r ia  se p rec ip i tado  nas zonas m ais  altas ( f r a 
tu ras ) ,  ou m esm o no local do a taque,  sob a fo rm a  de m ine ra is
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secundár ios ,  estáveis  (óxido e s i l ica to ) . O autor,  a inda ,  é de opi
nião que, nas  f ra tu ra s  onde se depositou o m a te r ia l  que  m a is  ta rde  
ser ia  conhecido pelo nom e de caldasito  (m is tu ra  de óxido e sili
cato de zircônio),  este te r ia  sofrido u l te r io r  a taque  com subs t i tu i
ção parc ia l  do óxido de zircônio pelo silicato (z irconita) .  Neste 
processo, deve r iam  ter  tom ado  pa r te  at iva, as soluções res iduárias ,  
responsáveis  ta m b ém  pela  fo rm ação  de inúm eros  ou tros  minera is  
de or igem secundár ia .  Neste p a r t ic u la r  ped im os a a tenção  dos lei
tores p a r a  o t rab a lh o  de W il l ia m  T. P ecora  (15), pág inas  407, 
420-424.

Como se pode  deduz ir  do p resen te  t rab a lh o  e de todos aque
les ci tados n a  l i te ra tu ra ,  a gênese dos m ine ra is  de zircônio (óxido 
e silicato) da  reg ião  de Poços de Caldas, baseado  no m a te r ia l  que 
nos foi dado  a ex am in a r ,  p a rece  es tar  r e la c io n ad a  a um  processo 
em que to m a ra m  par te ,  a t ivam ente ,  as soluções alcal inas e silíci- 
cas do processo h id ro te rm al .

E m b o ra  até  o p resen te  não  tenham os  encon trado  a zirconita 
como m in e ra l  p r im á r io  nos foiaitos da região e em n e n h u m  outro 
foiaito  que ocorre  no Brasil , m as  sim os silicatos zirconiferos (eu- 
dialita ,  rosenbnschi ta ,  lavenita ,  as trof i l i ta  e eucoli ta) ,  somos de 
opinião, dados os caracteris t icos  da á re a  es tudada ,  que  si já  não 
existiu u m  zircônio-sienito idêntico ao da  N oruega  (Brevig, etc.), 
m uito  p rovave lm en te  êste ap a rece rá  a inda,  q u an d o  toda  a área 
estiver in te ira  e com ple tam en te  es tudada .  E m b o ra  não  tenhamos 
e lementos seguros p a r a  g a ran t i r  tal suposição, o fa to  da  existên
cia de g randes  cristais  de zirconita  pe r fe i tam en te  puros,  idiomór- 
fos e zonados parece  indicar-nos de a lgum a m an e ira ,  a existên
cia de z irconita  p irogenética  ( fo rm ad a  d i re tam en te  do m agm a) ,  
ou pelo m enos a sua p resença  em  pegm ati tos  já  erodidos e decom
postos.
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5. S u m m ary  and  Conclusions

The purpose  of this p ap e r  was the s tudy of the occurrence  and 
genesis of z irconium m inera is  (zirconite and  badde lev i te  (?) ,  in 
the Poços de Caldas region (Pocinhos do Rio Verde and  Cascata) ,  
Minas Gerais and  São Paulo, Brazil.
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Descrip t ions of typical and  com m on fo rm s (euhedra l  crystals;  
r en i fo rm  and  bo tryo ida l  or  m a m m ila ry  forms, hav ing  a f ibrous 
or subf ibrous  s t ru c tu re ;  also massive, concre t ionary ,  and  occasio
na l ly  ea r thy)  a re  fo l lowed by a rev iew  of the l i te ra tu re  on zircon 
in the  a rea  cited above.

The  w r i te r  a f te r  cons ider ing  the p rob lem  of the fo rm at ion  of 
the m in e ra l  deposit  arr ives  to the conclusion tha t  the z irconium 
sil icate an d  oxide were  of h id ro th e rm a l  origin. Masses of pure  
sil icate an d  m ixed  m a te r ia l  (caldasite) were  deposited  in veins 
which a re  enclosed in the  nepheli te  and  augite-nephelite-syenite.  
Com pac t  r en i fo rm  and  m a m m ila ry  forms, hav ing  f ibrous s t ruc tu 
re  a re  fo u n d  on, an d  a few m eters  below, the surface of the 
decom posed  rocks.  Crystals  and  others fo rm ations  can be found, 
very widely, as gravels in creeks and  valleys.

T he  m a in  p r im a ry  source of the z irconium seems to be the
com plex  zircon silicates (eudialyte, rosenbuschite ,  lavenite,  astro- 
phylli te ,  and  probably ,  acm ite) .  which  are  very  com m on in the 
coun try  rocks. Zirconite w as  not found  as an  accessory constituent 
of the rocks.  All these m inera ls  have  been destroyed and  the r e 
sult ing solutions were  deposited in the veins and  cavities as pure  
zirconite or  p u re  z i rconium  oxide.
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