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CONCEITOS

• Clarke – concentração média de um

determinado elemento químico na  crosta 

terrestre e exprime-se em partes por 

milhão (ppm) ou gramas por tonelada 

(g/ton)

• A razão entre o conteúdo (teor) de uma 

substância num minério e seu clarke é o 

chamado fator de concentração (f.c.).



CONCEITOS

Depósito mineral: uma massa ou volume rochoso onde substâncias 

minerais ou químicas estão concentradas de modo anômalo, quando 

comparadas com sua distribuição média na crosta terrestre (CLARKE), e em 

quantidade suficiente para indicar um potencial mineral econômico. Quanto 

maior for o teor (FC), que é o grau de concentração dessas substâncias no 

depósito mineral, este será mais valioso, pois somente a partir de um valor 

mínimo de teor é que suas substâncias úteis poderão ser extraídas com 

lucratividade.



modelo de geração de um 

depósito mineral.



EXEMPLOS

Elemento clarke (ppm) teor médio (%) f.c.

Al 82.300 22 3

Fe 56.300 40 8

F 625 12 200

Sn 2,3 0,4 2000



MINERAIS DE MINÉRIO

+

GANGA

=

MINÉRIO



EXÓGENOS = INTEMPÉRICOS + SEDIMENTARES
Minérios formados por processos que concentram elementos ou 

substâncias próximo à superfície da na superfície da crosta.

ÍGNEOS ou MAGMÁTICOS
Minérios formados por processos ígneos nos quais a concentração 
do mineral de minério ocorre em câmaras magmáticas 

HIDROTERMAIS
Minérios formados por processos hidrotermais nos quais a 
concentração de metais é devida à circulação de fluidos aquosos 
quentes no interior da crosta.

VULCANICOS
Minérios formados por associações de processos vulcânicos

METAMÓRFICOS
Minérios formados por processos metamórficos.



- Supérgenos ou residuais ou intempéricos 
(restam in situ após o intemperismo)

- Sedimentares (depositam-se detrítica ou 
quimicamente após algum transporte pelos 
agentes de erosão, transporte e sedimentação, 
que só foram possíveis pela ação prévia do 
intemperismo) (evaporitos, pláceres)

Minérios formados por processos que concentram 
elementos ou substâncias próximo à superfície da na 
superfície da crosta (exógenos = INTEMPÉRICOS
+ SEDIMENTARES.



Depósito supérgeno de fosfato, Catalão, Go, Brasil.



depósitos minerais exógenos

depósitos supérgenos depósitos sedimentares

intemperismo
sedimentaçãotransporte de material

detrítico ou em solução

depósitos
sedimentares detríticos

depósitos sedimentares
quimicos/ bioquímicos

depósitos
residuais e eluviaismanto de

intemperismo



Minérios formados por processos ígneos nos quais a 
concentração do mineral de minério ocorre em 
câmaras magmáticas (ÍGNEOS ou MAGMÁTICOS).

-Depósitos concentrados por cristalização fracionada e segregação 

magmática (ordem de cristalização de Bowen) (ex. rochas básicas e 

ultrabásicas com cromita, minerais de elementos do grupo da Pt, 

minerais de Ni e Co, rochas alcalinas com U, ETR, Zr, rochas 

graníticas com Sn e W, e carbonatitos com P, Nb, Ba, ETR).

-Circulação de fluidos aquecidos – dissolução e precipitação de 

substâncias (pedras preciosas, metais raros etc.).

- Materiais ígneos sem concentração (ex. rochas ornamentais).



Cromita (faixas escuras) numa intrusão ígnea 

estratificada, na África do Sul.



Minérios formados por processos HIDROTERMAIS (a 

concentração de elementos e substâncias de interesse é 

devida à circulação de fluidos aquosos quentes no 

interior da crosta, usualmente associados a intrusões, 

responsáveis pela temperatura mais alta, num certo 

período de tempo;

ao descer, a água se aquece e dissolve certos elementos 

químicos; 

ao ascender, a temperatura abaixa, o limite de solubilidade 

dos elementos é atingido e ocorre a precipitação, 

geralmente de óxidos e sulfetos de Pb, Fe, Hg, Cu, Zn, 

Ag, Au, ou mesmo de alguns elementos nativos.



Depósitos hidrotermais em formas de veios: 
depósito de veio de quartzo com minérios de ouro e 

prata (Oatman, Arizona, EUA). 



Minérios de sulfetos metálicos

Sulfetos são os minérios metálicos mais comuns.

Galena (PbS)   Cinábrio   (HgS)   Pirita (FeS)   Esfalerita (ZnS)



Minérios de cobre

Calcocita 
(Cu2S)

Calcopirita 
(CuFeS2) 

Malaquita 
(Cu2(OH)2CO3)



Limites divergentes de placas são ambientes 

com alta produção de sulfetos metálicos



Depósitos 

VULCANOSSEDIMENTARES

Minérios formados por associações de 

processos vulcânicos e sedimentares



METAMÓRFICOS

Os depósitos minerais metamórficos são gerados 
por recristalização de rochas ou minerais pré-
existentes por variação de pressão e 
temperatura e pela ação de fluidos 
quimicamente ativos (agentes de 
metamorfismo).

Exemplos da ação metamórfica na geração de 
concentrações minerais:

– Aumento de granulação e de cristalinidade de minerais durante 
a recristalização metamórfica podem possibilitar ou aumentar 
a qualidade de uma concentração mineral.

– Transformação de sedimentos carbonosos em grafita e de 
sedimentos calcários em mármore.

– Formação de estruturas que conduzem fluidos mineralizantes.







Trabalho em Grupo

Recursos Minerais 

1) Escolha da temática geral 

2) Abordagem (Revisão; discussão; experimento)

3) Definição do tema (problema)

4) Definição de tarefas e agenda / Bibliografia

5) Discussão de andamento

6) Elaboração da pesquisa

7) Discussão de andamento

8) Redação e apresentação


