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Abstract

MemorY of Brazilian mineralogY

Before the establishment of the Commission on New Minerals and Mineral Names

(cNMM\l) of the International Mineralogical Association (IMA) in 1959 more tha¡ 80 new

mineral names were generated ñom Brazilian samples. Only 21 of these have a reputable

standing in mineralogy today: arrojadite, arsenopalladinite, barbosalite, brazilianite, chrysoberyl,

derbylite, euclase, faheyite, flo¡encite-(ce), fiondelite, gorceixite, goyazite, þséite, lipscombite,

moraesite, palladiunL scorzalite, senaite, souzalite, tavorite and tripuhyite'

Aûer CNMMN - IMA establishment, the descripions of tantalaeschynite-(Y), atheneite,

isomertieite, bahianite, palladseite, whiteite-(CaFeMg) and whiteite-(MnFeMg), lanthanite-(Nd),

minasgeraisite-(Y), parabariomic rohte, zanazirtq arupite, yanomamite and quintinite-2// were

published after CNMM - IMA approval and remain valid.

The mineral stringite also was published after cNMMN - IMA approval but was

offrcially discredited.The name pseudorutile was introduced without CNMMN - IMA approval

for a mineral from several occurrences including Br¿zil, brü none ofthe specimens investigated

was designated as a type specimen. This name was rejected but subsequently was offrcially

revalidated and a neotlpe specimen was proposed fiom South Aushalia The name zirkelite'

introduced for a Brazilian mineral, was redefined. Following this redefurition, the Brazilian

mineral is zirkelite if cubic or zirconolite if metamict.

The minerals cbavesite and ferr¿zite were discredited with CNMMN - IMA approval'

The name iridosmine was officially discarded in favou¡ of osmium and the type specimen of

osmium is ûom Borneo. The pyroclrlore-group minerals rijkeboerite and djalmaite had their

names changed officially to bariomicrolite and r¡¡anmicrolite, respectively and the type

specimens remain ûom Brazil. The names tantalaeschynite-(Ce), fenohalotrichite, trauirite,

coutinite, coutinhite, neodymite and heitorite were introduced without adequate justification and

also without CNMMN - IMA approval. coutinite, coutinhite and neodyrnite were ofücially

discarded.



Several minerals were f¡st described as independent new mineral species, brrt later were

disc¡edited as misidentification (chalmersite, chavesite, harnite, staringite etc.) or varieties of

existing minerals (eschwegeite, paredrite, porpezite, ribeirite etc.).

Some minerals changed thei¡ names due to new nomenclatu¡e systems of groups

(rijkeboerite, djalrnaite, iridosmine). Some mineral rutmes, ¿ls for example, guimarãesite and

reitingerite, were given to doubtful minerals without adequate justificatior¡ and therefore do not

have a reputable standing in mineralogy. The name tantalaeschynite-(Ce) was erroneousiy given

to tantalaeschynite-(Ð.

There a¡e also several minerals with insufficient descrþion that neep frrther studies in

order to establish them as independent species (oséite-B, kalkowskyn, oliveiraite, orvillite,

pennaite etc.). Some problematic Brazilian minerals are presently under study (giannettite'

palladinite, lewisite etc.). Type occurrence problems alm exist: the tlpe occu¡rence of

lanthanìte-(La) is Bastnäs, Sweden, but the mineral from this occrllÌence is lanthanite-(Ce).

Lantharìite-(La) was recorded only in Brazil (curitib4 Pararui and santa Isabel, são Paulo).

several unnamed minerals were also described, for example: Mineral X ûom Perus, São

Paulo (= phurcalite); Ti¡(UOz)¡SiOs from Poços de Caldas, Minas Gerais; (AqAg)¡Hg from

Sumidouro de Marian4 Minas Gerais, OsAss, OsRhAsS, RuTeAs, OsRuAq ReSz and a

complex Os-Re-As-Te-Fe-Y-Rh mineral from Fortaleza de Minas, Minas Gerais, AgPd from

serra de carajás, Par¿á, and two phosphates fiom Sapucaia pegmatite, Galiléia" Minas Gerais.

The unnamed mineral ReS2 was also quoted in other world occunences.

Unfortunately most of the ftimes were published in rather inaccessible sources (for

example, camposite, coutinhite, neodymitg lawite, gonzagaite, paulistanite etc.). In addition

several type specimens were not preserved (bariomicrolite, chrysoberyl, giannettite, pemaite'

gorceixite, palladium etc.).



Resumo

A¡rtes do estabelecimento da comissão de Novos Minerais e Nomes de Minerars

(CNMNM da Associação Mineralógica Internacional (IMA), em 1959, foram gerados

mais de 80 nomes novos de minerais a partir de amostras brasilei¡as. Atualmente' apenas

21 destes são aceitos como nomes válidos para amostras-tipo do Brasil: arrojadita,

arsenopaladinita, barbosalita, brazilianita, crisoberilo, derbylit4 eucl¡isio, faheyít4

florencita-(ce), frondelita, gorceixita, goyazit4 joseíta, lipscombita, mo'raesit4 paládio,

scorzalita, senaít4 souzalita, tavorita e trþhyíta.

Depois do estabeiecimento da CNMNM-IMA, as descrições de tantalaeschynita-

(y), atheneíta, isomertieíta, bahianita, paladseít4 whiteíta-(caFeMg), whiteíta-(MnFeMg)'

lantanita-(Nd), minasgeraisita-(Y), parabariomicrolita, arupit4 zanzzvittL yanomamita e

quintinita-2l/ foram publicadas após aprovação pela CNMNM-IMA e permanecem

válidas.

omineral'staringitatambémfoipublicadoapósaprovaçãopelaCNMNM-IMA'

mas foi desacreditado oficialmente. O nome pseudo-rutilo foi introduzido sem aprovação

da cNMNM-IMA para um mineral de viá¡ias ocorrências, inclusive o Brasil, mas nenhum

dos espécimes investigados foi designado como espécime-tipo. Este nome foi rejeitado,

mas subseqüentemente foi oficialmente revalidado e um espécime neotipo do sul da

Australia foi proposto. o nome zirkelita, introduzido pala ì¡m mineral brasileiro, foi

redefinido. Com base nesta redefurição, o mineral brasileiro é zirkelita se cúbico ou

zirconolita se metamítico.

os minerais chavesita e ferrazita foram desacreditados com aprovação da

CNMNM-IMA. o nome iridosmina foi descartado oficialmente em favor de ósmio e o

espécime-tipo de ósmio é de Boméu. os minerais do grupo do pirocloro, rijkeboerita e

djalmaíta tiveram seus nomes mudados oficialmente para bariomicrolita e uranomicrolita'

lespectivamenteeosespécimes.tipopermanecemdoBrasil.osnomestantalaeschynita-

(Ce),fenohalotriquita,trauirita,coutinit4coutinhita,neodimitaeheitoritaforam

introduzidos sem justificação adequada e também sem aprovação pela CNMNM-IMA'

Coutinita, coutinhita e neodimita foram oficialmente desacreditados'



Varios minerais foram descritos inicialmente como espécies minerais

independentes, mas posteriormente foram desacreditados, devido a tratar-se de

identificações errôneas (chalmersita, chavesita, harttita, staringita etc.) ou variedades de

minerais existentes (eschwegeíta, paredrit4 porpezit4 ribeirita etc.)'

Alguns minerais tiveram seus nomes trocados devido a novos sistemas de

nomenclatura de grupos de minerais (rijkeboerit4 djalmaíta, iridosmina). Alguns nomes de

minerais, como, por exemplo, guimarãesita e reitingerita, foram atribuídos a minerais

duvidosos, sem justificativa adequada, e, conseqüentemente, não tem aceitação em

mineralogia. O nome tantal-aeschynita-(Ce) foi erroneamente atribuído a t4ntal-aeschynita-

(Ð.

Existem muitos minerais com descrição insuficiente, que necessitam estudos

adicionais pafa seu estabelecimento como espécies independentes (oseita-B, kalkowskyr¡

oliveiraíta, orvillita, pennaíta etc.). Alguns minerais brasileiros problemáticos já estão

sendo reestudados (lewisit4 giannettita, paladinita etc.). Problemas de ocorrência-tipo

também existem: a ocorrência{ipo da lantanita-(La) é Bastnäs, suéci4 mas o mineral desta

ocorrência é lantanita-(ce). Lantanita-(La) ocorle somente no Brasil (curitiba' Paraná e

Santa Isabel, São Paulo).

viários minerais sem nome foram também descritos, por exemplo: Mineral x de

Perus, São Paulo 1: fircalita), Ti3(Uo2)3SioB de Poços de Caldas, Minas Gerais'

(AuAg)¡HgdeSumidourodeMariana,MinasGerais,OsAss,OsRhAsS,RuTeAs,OsRuAs,

ReSz e um mineral complexo de os.Re-As-Te-Fe-Y-Rh de Fortaleza de Minas, Minas

Gerais, AgPd de Sena de Carajtás, Par¿L dois fosfatos do pegmatito Sapucai4 Galiléia'

Minas Gerais etc. o mineral sem nome ReSz foi também mencionado em outfas

ocorrências mundiais.

Infelizmente, grande parte dos nomes foi publicada em fontes pralicamente

inacessíveis (por exemplo, camposit4 coutinhita, neodimita, laltita, gonzagaít4

paulistanita etc.). Em adição, não existe informação a respeito da preservação ou não da

maioria das amostras-tipo (bariomicrolita, crisoberilo, giarurettita, pennaíta, gorceixita,

paládio etc.).
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Introdução

Existem vários minerais que foram descritos pela primeira vez no Brasil, muitos

dos quais são raros, problemáticos ou incompletamente caracterizados'

De acordo com Smith (1995), existem apenas três compêndios sobre minerais

brasileiros: Fenaz (1928), Fróes Abreu (1965) e Franco et al. (1972), alé:m de um sobre os

minerais do estado de são Paulo (Knecht 1950), todos eles bastante desatualizados. Alguns

artigos sobre o assunto também podem ser adicionados: Oliúeira (1930)' teonardos (1955)

e Franco (1981).

Antes do estabelecimento da comissão de Novos Minerais e Nomes de Minerais

(CNMNI\,Ð da Associação Mineralógica Internacional (IMA), em 1959, foram gerados

mais de 80 nomes novos de minerais a partir de amostras brasileiras. Atualmente, apenas

21 destes são aceitos como nomes válidos para amostras-tipo do Brasil: arrojadit4

arsenopaladinita, barbosalita, b¡azilianX+ crisoberilo, derbylita' euclísio, âheyítq

florencita-(Ce), frondelita, gorceixita, goyazit4 joseíta, lipscombita, moraesita' paLídio,

scorzalita, senaíta, souzalit4 tavorita e tÌipuhyíta-

Depois do estabelecimento da cNMNMJMA" as descrições de tantalaeschynita-

(y) (1974), atheneíta (1974), isomertieíta (1974), bahianita (1976), paladseíta (1977),

whiteíta-(caFeMg) (197S), whiteíta-(lvlnFeMg) (1978), lantanita-(Nd) (1980),

minasgeraisita-(Ð (19s6), parabariomicrolita (1986), arupita (1990), zarnzzäta (1990),

yanomamita (1994) e quintinita-2Il (1997) foram publicadas após aprova$o pela

CNMNM-IMA e permanecem válidas.

omineralstaringita(1969)tarnbémfoipublicadoapósaprovaçãopelaCNMNM-

IMA, mas foi desacreditado oficialmente (1992). O nome pseudo-rutilo (1966) foi

introduzido sem aprovação da CNMNM-IMA para um mineral de várias ocorrências,

inclusive o Brasil, mas nenhum dos espécimes investigados foi designado como espécime-

tipo. Este nome foi rejeitado (196s), mas subseqüentemente foi oficialmente revalidado

(1994) eum espécime neotipo do sul da Austrália foi proposto. o nome zirkelita (1895),

introduzido para um mineral brasileiro, foi redefinido (1989). Com base nesta redefinição,

o mineral. brasileiro é zi¡kelita se cúbico ou zirconolita se metamítico'



os minerais chavesita (1958) e fenazita (1919) foram desacreditados (1994 e 1996,

respectivamente) com aprovação da cNMNM-IMA. O nome iridosmina (1827) foi

descartado oficialmente em favor de ósmio (1991) e o espécime{ipo de ósmio é de

Boméu. Os minerais do grupo do pirocloro, rijkeboerita (1963, sem aprovação da

CNMNM-IMA) e djalmaíta (1939) tiveram seus nomes mudados oficialmente para

bariomicrolita e uranomicrolita, respectivamente (1977) e os espécimes-tipo permânecem

do Brasil. os nomes tantalaeschynita-(ce) (196s), feüohalotriquita (1969), coutinita

(1980), coutinhira (1981), neodimita (1980, 1981) e heitorita (1991) foram int¡oduzidos

sem justificação adequada e também sem aprovação pela CNMNM-IMA. Coutinita"

coutinhita e neodimita foram oficialmente desacreditados (1999).

varios minerais foram descritos inicialmente como espécies minerais

independentes, mas posteriormente foram desacreditados, devido a mtar-se de

identificações errôneas (chalmersita, chavesita, harttita, stafingita etc.) ou variedades de

minerais existentes (eschwegeít4 paredrit4 porpezita, ribeirita etc.).

Alguns minerais tiveram seus nomes trocados devido a novos sistemas de

nomenclatura de grupos de minerais (rlikeboerita, djalmaít4 iridosmina). Alguns nomes de

minerais, como, por exemplo, guimarãesita e reitingerita, foram atribuídos a minerais

duvidosos, sem justificativa adequada, e, conseqüentemente, não tem aceitação em

mineralogia. o nome tantal-aeschynita-(ce) foi erroneamente atribuído a tantal-aeschynita-

(Y).

Existem muitos minerais com descrição insuficiente, que necessitam estudos

adicionais para seu estabelecimento como espécies independentes (oseíta-B, kalkowskyn,

oliveiraít4 orvillita, pennaíta etc.). Alguns minerais brasileiros problemáticos já estão

sendo reestudados (lewisit4 giannettit4 paladinita etc.). Problemas de oconência-tipo

também existem: a ocorrência-tipo da lantanita-(La) é Bastnäs, Suécia, mas o mineral desta

ocorrência é lantanita-(Ce). Lantanita-(La) ocorre somente no Brasil (Curitiba' Paran¡i e

Santa Isabel, São Paulo).

v¿irios minerais sem nome foram também descritos, por exemplo: Mineral X de

Perus, São Paulo (: ñrcalita), Ti¡(Uor¡Sios de Poços de Caldas, Minas Gerais'

(AuAg)¡Hg de Sumidouro de Mariana, Minas Gerais, OsAs5, OsRhAsS, RuTeAs, OsRuAs'

ReSu e um mineral complexo de os-Re-As-Te-Fe-Y-Rh de Fortaleza de Minas, Minas



Gerais, AgPd de Serra de Carajás, Pará, dois fosfatos do pegmatito Sapucaia, Galiléia'

Minas Gerais etc. O mineral sem nome ReSz foi também mencionado em out¡as

ocorrências mundiais.

Infelizmente, grande parte dos nomes foi publicada em fontes praticamente

inacessíveis (por exemplo, camposita, coutinhita, neodimita lawit4 gorøagail4

paulistanita etc.). Em adição, não existe informação a respeito da preservação ou não da

maioria das amostras-tipo (bariomicrolita, crisoberilo, giannettita, permaít4 gorceixit4

paládio etc.).

A seguir, uma compilaçäo de nomes de minerais descritos pela primeira vez no

Brasil é apresentada. Neste trabalho são rer¡nidas informações bibliográficas (históricas e

descritivas) sobre todos estes minerais, algumas obtidas em publicações de dificil acesso,

além de dados obtidos por este autor, parte já publicados, parte ineditos, para alguns dos

minerais [lewisita e romeíta rica em Na associada, lantanita-(La) e lantanita-(Nd)

(coutinita, coutinhita e neodimita desacreditados), quintinita-2fI, gorceixita, fenazita (=

gorceixita), chernikovita, mineral X de Perus (= furcalita), giannettita (: hainita?)'

inclusões em hainita]. Muitas vezes, a simples confrontação e aruílise de dados

bibliográficos de diferentes fontes permitiu chegar a conclusões diferentes daquelas

existentes na literatura (ver, por exemplo, tantalaeschynita-(Y), castelnaudita' harbortita'

lipscombita e thellita). Diversas formulas empíricas, bem como ângulos 2v apresentados

foram calculados agora pela primeira vez. O tratamento e a atenção dados a cada mineral

foram diferenciados. Para alguns, foi possível agrupar dados descritivos completos (ou

quase), como é o caso dos minerais mais ¡ecentemente aprovados pela CNMNM - IMA'

Para oúros, foram usadas várias páginas para discutir aspectos históricos e polêmicos.

Certos minerais, desacreditados ou com nomes comerciais ou populares, receberam apenas

algumas linhas de atenção.

Um trabalho desta naturcza parecia necessário, visto que sequer existia uma lista

dos minerais-tipo do Brasil, ou seja, aqueles que quando foram desc¡itos pela primeira vez

o foram com base em amostras do Brasil. Existe uma quantidade relativamente grande de

dados a respeito destes minerais na literatura, tnas sua compilação foi ¿1rdua, por estes

dados estarem espalhados em fontes de dificil ou praticamente impossível obtenção.

Enffetanto, a junção destes dados parece compensadora, pois permite resgatar a memória



mineralógica do Brasil, além de possibilitar a visualização dos problemas mineralógicos

existentes e elaborar estratégias de trabalho para sua solução'

Em resumo, a motivação para a execução deste trabalho foi em tudo semelhante

àquela expressa por Ferraz (1925): "Hti muitos anos, vinha observondo a falta absoluta de

um livro que, com caráter prático e sem fantasias' compilasse, metodicqmente, ds

interesssntes e valiosas conffibuições, ínformações, nolícias etc., tudo disseminado em

relatórios, memórias, boletins e revistcts. É, bem sabido que, na genetalidade dos casos,

tais escfitos dormem o sono do esquecimento nas bibliotecas e nos srquivos. E mesmo, em

condições de real necessidade, uma pesquiso do livro ou do autor,- que ttdtou de

determinado assunto, torna-se fastídiosa, longa e muitas vezes inftutífera. Além de tudo,

seria de lastimar que oS esforços valorosos de notáveis geólogos e excursionistas

brasileiros e de eminentes cientistas estrangeiros permanecessem nesse esquecimento

imperdodvel, quando os nossos recursos mineralógicos, de reconhecida e elevada

potência, exigem um lugar saliente entre ds nqções do mundo". 1928 ou 1999, tudo parece

muito semelhante.



Capítulo I

Elementos nativos e ligas intermetálicas.

Ouro preto

Antonil (l7l l)

(= compostos de Pt-Pd-Au-Cu-Cu-Fe-Mn contendo oxigênio)

black gold, oiro preto, ouro negro

Expressão aplicada a outo com superficie escu¡a ou ¿tos compostos que formam

esta superficie. Compostos n1¿¡rrom esc¡ros a pretos, associados com ouro nativo, foram

descobertos em Minas Gerais, trezentos anos atriis, e têm sido conhecidos desde então

como ouro preto (Jedwab & Cassedanne 1998). Durante as primeiras décadas do ciclo

do ouro, este oulo foi achado em tal abundância que a cidade de vila Rica foi

redeno minada Ouro Preto.

o primeiro aparecimento fidedigno por escrito do nome ouro preto é achado no

trabalho de Antonil (17ll): " Quanto às qualidades diversas do ouro, sabe'se que o

ouro, a quem chdmam preto, por ter na super/ície uma cor semelhante à do aço, antes

de ir ao fogo, provando-se com o dente logo aparece amarelo, vivo, gemado, e ë o mais

Jìno, porque chega quase a vinte e três quilates".

Estudos recentes (Jedwab 1995, Jedwab & cassedanne 1998) de amostras de

Itabira, Minas Gerais, demonstfar¿rm que o material denominado ouro preto corresponde

a um gnrpo de compostos de Pt-Pd-Au-cu-Fe-Mn contendo oxigênio (vef), coexistindo

com óxidos e hidróxidos triviais de Fe e/ou M¡u visualmente indistinguíveis uns dos

outfos.



Porpezita

Fröbel (1843)

(= ouro com Pd)

porpezite, Porpezit, porpecita, ouro paladiafu, ouro-paládio, polladium gold,

palladiumgotd, palladian gotd, palladiated gold, oaro palladiado, polladiferous gold,

ouro com paládio, ouro branco, oro branco, ouro podre, ouro cinzento, "prata"'

O nome porpezita (PorpezÐ foi introduzido por Fröbel (1843) para designar

uma variedade de ouro paladiado, analisado quantitativamente por Berzelius (1835).

,,com a denominação de ouro podre, enviou-me E.Pohl uma espécie de ouro nativo que

é encontrado na capitania de Porpez na américa do sul. Este ouro forma grãos

poliédricos de cor de ouro impuro, que fundem ao maçarico...este ouro compõe-se,

segundo uma análise que /ìz em um único grõo dos maiores pesando 0'6239: Au

85,98%, Pd 9,85%, Ag 4,17%. De cobre, nem ffaços apareceram" (Betzelius 1835)'

Existe controvérsia sobre a procedência deste matelial. De acordo com Hussak

(1906a), a porpezlta viria do estado de Goiâs (" antigamente eram os estados

denominados Capitanias"). O geólogo Pobl realmente viajou por Goiás e teria havido

problema de interpretação de sua caligrafia; Berzelius teria lido "Porpez" ao invés de

"Goya/' (o nome antigo de Goiás). De acordo com Eschwege (1833), o ouro paladiado

jâ em 1740 havia sido encontrado abrndantemetre em depósitos aluviais dos arredores

de ,.Arrayas, Goyaz" (hoje o município de Arraias encontra-se no estado do Tocantins).

Por outro lado, o.A. Derby (comunicação pessoa¡, in Dana 1892) acreditou que Porpez

fosse grafia errada da mina de Pompéu (Pompeo ou Pompeio), próximo a SabaÍL Minas

Gerais. Hoje existe um bairro de sabará denominado Pompéu e um município próximo

com o mesmo nome [a Fazenda do Pompég descrita por Eschwege (p' 173, v' 2 e N' do

T . 41 4, p. 29 4 e 29 5, v. 2) transformou-se neste rnunicípio].

uma carta escrita por Pedro Taques de Ahneidt para D. João de Lencastro, em

1700, em São Paulo, e publicada por Derby (1900) dá notícia dos primeiros

descobrimentos de ouro por Borba Gato no dishito de sabará, Minas Gerais, e aí se

encontrAm referências a um metal com aspecto de prata, encontrado juntamente com

ouro nas aluviões e denominado "prata". Estes dados, segundo Hussak (1906a)'



referem-se, muito pfovavelmente, ao or¡ro paladiado, então desconhecido, e que também

é encontrado naquela região rica em itabiritos'

Hussak (1906a) tanrbém acreditou que a liga citada por Lampadius & Plattner

(1833) como composta pr Au 52,95o/o, Pt 30,60%, Ag 9,52%, k 1,42Y' fosse, na

realidade, porpezita, tendo oco¡rido confusão entre Pt e Pd.

O nome porpecita foi utilizado por Gagarin & Cuomo (1949).

A expressão ouro branco foi aplicada na literatura para ortro com paládio e

também para platina nativa. A primeira citação parece ter sido feita por Antonil (1711),

segundo o qual o ouro branco "é ouro ainda não bem formado ", proveni-ente da mina

da serra de Itatiaia, próximo a ou¡o Preto. segundo Hussak (1906a), o or¡fo paladiado

pode ser também amarelo, vermelho cobre e marrom (ver ouro preto)'

Como se trata apenas de uma variedade de ouro, o uso do nome porpezita (e suas

variantes) é inadequado, devendo-se referir ao mineral como 'buro paladiado" ou "ouro

com paládio".

olivo ef al. (1994 e 1995) identificafam ouro paladiado em jacutinga da mina

Cauê, Itabira, Minas Gerais (Figura 1.1), tendo obtido diversas análises ponhrais por

microssonda eletrônica. De acordo com olivo & Gammons (1996), este mineral ocorre

como inclusões em turmalina e quartzo; sua composição química é a seguinte (7o em

peso): Au 78,5 a99, Pd I a 19, Cu até 4,6, Ag até 0,6, Fe até 3,2,Znaté 3'



Figura 1 .1. Micrografia eletrônica de va¡redura de grão de ouro paladiado da mina

Cauê, Itabir4 Minas Gerais (Olivo et al- 1994).

Paládio
Wollaston (1809)

Pd, cúbico

palladium, palladio

Ascitaçõesarespeitodadescobertado..elementoquímicopaládio''edo
.,mineral paládio nativo" são confusas e por vezes conflitantes. A leitura dos trabalhos

originais de wollaston, entretanto, suge¡e a seguinte seqüência de fatos. o elemento

químico paládio foi denominado por wollaston em uma nota de rodapé anônima no

trabalho de chenevix (1803). De acordo com Frondel (1972), WollaSon já teria

atribuído este nome ao elemento em 1802 em anotações de laboratório. Também

segundo Frondel (1972), rlfl:f' circula¡, impressa particularmente em 1803 por Jacob

Forster, anunciava a descoberta de um novo metal denominado paládio. As amostras

estudadas por Wollastoq e de onde ele isolou paládio e ródio, teriam sido adquiridas de

J. Forster, colecionador e comerciante de minerais em Londres' Posteriormente'

wollaston (1804 e 1805) publicou novos dados sobre os elementos paládio e ródio e



como eles foram extraidos, ou seja separados quimicamente, da platina. Não se tratav4

evidentemente, dos minerais paládio e ródio. A procedência das amostras de platina não

foi mencionada, mas, segundo Frondel (1972), a:s amostras de platina seriam

provenientes da América do Sul.

No trabalho de Wollaston (1S09), são descritas tovas amostras, desta vez

recebidas, segundo ele, de minas de ouro do Brasil, pelo embaixador da corte de

Portugal, souza coutinho. Neste artigo, wollaston compara as novas amostfas com as

do '?eru", insinuando que as anteriormente estudadas fossem do "Peru", mais

precisamente das localidades de chocó e santa Fé. Na époc4 o "vice-reino do Peru"

ocupava quase toda a América Espanhola; hoje a região de Chocó pertence à Colômbia'

A ocorrência do mineral paládio nativo foi descrita pela primeira v€z neste trabalho,

onde wollaston determinou como sendo deste metal alguns grãos encontrados

juntamente com outros de platina nativa. Entre os grãos de platina, Wollaston e¡controu

dois gfãos da mesma cor e brilho, aplesentåndo, tambénL estrutufa fibrosa divergente,

que efaÍL contudo, mais facilmente atacados pela água régia; além do Pd, também foi

possivel determinar r¡m pouco de Pt e k. Pela descrição de WollastorU Hussak (1906a)'

entfe outros, considerou como muito provável que a fimostra tenha procedido do

cónego de Lages, perto de conceição do serro, Minas Gerais, pois só neste lugar

encontra-se platina nativa com esta forma particular. Conforme Leonardos (1969 e

1970), a amostra era oriunda da Fazenda Limeir4 cónego de Lajes [rio Largos (Lajes)

ou ouro Branco], afluente do santo Antônio, a 6,5 km de conceição, no distfito do

Morro do Pilar, Minas Gerais, onde se enoontra platina juntamente com ouro e óxido

negro de ferro, e também de Goiás. Em Mono do Pilar, Ba¡bosa (1962) identificou

tamÉm o mineral potarita. O hibito, segundo Cassedanne & Alves (1992) e

cassedanne et at. (1996) é tlpico de amostras do cónego Bom sucesso e outros

cónegos na região do Seno, Minas Gerais.

segundo Hussak (1906a), o paládio nativo maciço encontra-se no Brasil nos

residuos de lavagem de jacutinga arnífera de ltabira, Minas Gerais'

olivo & Gauthier (1995) & Olivo et al. (1995) identifrcaram paládio nalivo em

jacutinga da mina Cauê, Itabir4 Minas Gerais (FigUra 1.2), tendo apresentado o

resultado de análises pontuais por microssonda eletrônica. De acordo com Olivo &



Gammons (1996), este mineral ocorre em bandas rìcas em quartzo e caulinita. os grãos

são cobertos por or¡ro puro, e geralmente têm interiores conoídos, que são parcialmente

substituídos por ouro.

Figura 1.2. Fotomicrografìa de dois grãos de paládio (Pd) recobertos por ouro

(Au) em filossilicato. O grão maior apresenta um núcleo de paladseíta (Ps). Mina Cauê'

Itabira, Minas Gerais. (Olivo & Gauthier 1995).

Apesar de considerado como uftì espécie mineral válida pela IMA, ainda falta

uma descrição completa de paládio nativo na literatura' A seguir, é apresentada a

descrição de paládio, baseada principalmente em propriedades de material sintético' Os

dados químicos são de material natural da mina Cauê.

ocouência, (1) Região de Morro do Pilar - serro, Minas Gerais (Localidade tipo).

(2)Emjacutinga(=formaçãoferrífera'faciesóxido,contendocarbonato,tipoLago

Superior, hidrotermalmente alterada) da mina de ferro cauê, Itabira, Minas Gerais (Lat.

19. 39' S, Long. 430 14' W), associado com ouro e paladseíta (3) Montes urais, Russia.

(4) Merenskl Reef, Transvaal, Áfti"a do Sul. (5) Chocó, Colômbia' (6) rio Potaro'

Guiana.

Aparência e propriedades /srcds. Comumente em g¡ãos, às vezes com textura

fibrorradiada. Ra¡amente como octaedros {l1l}. Metálico; opaco; branco a cinza-aço

pálido. traço não tleterminado . Dveza vHN não determinada, Mohs 4% a 5; maleável e

dúctil. Clivagem não observada; fratura não mencionada. Densidade: 11,9 glcÍÍ (medida),

12,008 g/cmi (calculada).



propriedades ópticos. Em luz refletida: branco a cinza-aço príÌido, isótropo' sem

birreflectânci4 pleocroismo ausente. R: (67,8 7o)540nm'

Dados químicos. Análises por microssonda eletrônica (% em peso): Pd 91'99' Au

1,98, Cu 1,31, Fe 1,31. Hg e Se não detectados, total 96,65' Fórmula empírica: Pù saFeo os

Cuo ozAuo.o r '

crßtalografia. clúbtco, Fm3m,a 3.8898 Ä I/5S.85 Ä3,24. Reflexões mais fortes

no padrão de difração de raios X: [d em Ä. (I) (hkÐ] 2'246 (100) (111), 1,945 (A) Q00)'

r,376 (2s) (220), t,r73 (24) (3rt), t,1232 (8) (222),0'e723 (3) (400), 0'8924 (13) (331)'

0,8697 (11) (420). ICDD: 5-681.

Nome. O nome Paládio constitui homenagem ao planeta descoberto

aproximadamente ao mesmo tempo (em 1802) pelo Dr' Olbers (Wollaston 1805)' ou'

segundoFenaz(1928),estapalawaderivadogtegopalladion,dePallas,sobrenomede

Athenas, venerado em estátua como penhor da conservação de Tróia' Como os heróis

gregos falsificavam a estátu4 esta tomou a designação de falso paládio' Daí o nome de

paládio a esse corpo que, junto ao ouro, tomava este falso'

Material tipo. Não Preservado.

Relação com especies conhecidas. Grupo da platina'

Estnttùa cristolina. Não determinada-

Sintëtico. OlDtido originalmente por Wollaston (in Chenevix 1803)'

Palladiumplatin

Hussak (1906b)

(provavelmente uma mistura)

palladian ptatìnum, palladic platinum, platina palladiada

NomedadoavariedadedeplatinacompaládiodaFazendadoCondado,Serro,

Minas Gerais. O atual córrego João Caboclo þróximo ao Cónego Bom Sucesso]

corresponde ao Córrego da lgnez dos autores antigos, que mencionaram a região como

Fazenda do condado (Moraes et a!. 1937). Cassedanne & Alves (1992) apresentaram

resultadosdeanálisesquímicasporviaúmidadeamostrasdoCórregoBomSucesso,ao

lado daquelas resultantes das arui[ses rle 'þlatina palladiada" ou '?alladiumplatin 
"



proveniente da Fazenda do condado, serro, Minas Gerais, de Hussak (1906b). observa-

se grande semeihança entre os resultados (Tabela 1.1). As amostras de cassedanne &

Alves (1992) eram poliminerálicas (cassedanne & cassedanne 1974), o que sugefe que

os resultados de Hussak (1906b) também reflram-se a mistura de fases'

Tabela 1.1 - A¡álises químicas por via úmida (% em peso) de amostras

de 'þlatina paladiada" de Serro, Mi¡ras Gerais (Cassedanne & Alves

(teez)
1 3 4 5

Pt 73.99 72.96 85.2 78,1 68,0

Pd 21.77 21,82 11.7 18.6 tq?

Ir 0,08 0.88 t,2 2.1 1,4

Os 3,t4 3.92 tr. n.d. tr.

Fe 0.10 tr. 1.9 tr. n.d.

Cu n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Insol. 0.92 0,42 nd. nd.

Total r 00,00 100.00 99,1 98.8 98-7

1 e 2: Hussak (l
3 a 5: Cassedanne & Cassedanne (1974)

AgPd

Zzng et al. (1992)

s ilv er -pa ll adi um all oy

Uma liga de palridio e prata' com relação Pd:Ag próxima a l (Tabela 1'2), ocorre 
i

em laterito no depósito de ouro Bahia, carajás, Par4 em cavidade de um nódulo de 
l

goethita e hematita. A forma angular e as protuberâncias (Figura 1.3) sugeriram para

zang et al. (1992) crescimento cristalino em ambiente laterítico, indicando que a liga é

um mineral secunda¡io.



Tabela 1.2 - Análises por microssonda eletrônica de liga AgPd, Mina Bahia, Sena de

Carajás, Pa¡á. Pt, Au e Hg não detectados. (Zang et al' 1992).

I 2

7o em Peso
Pd 49.70 49.28

As 49.19 49.43

Cu 0-l3 0,09

Total 99.02 98.81

7n em átomos

Pd 1.010 1.004

AS 0,986 0,993

Cu 0,004 0,003

Total 2.000 2.000

Figura 1.3. (A) Micrografia eletrônica de varredura de seçäo delgada polida com grãos

de liga Ag-Pd (centro) em uma cavidade de nódulo de óúdo de fer¡o' (B) Imagem de

elétrons retroespalhados cle (A), branco = liga Ag-Pd; cinza cla¡o = hematita; cinza

escuro = goethita; preto : cavidade. Mina Bahia, Carajás, ParÁ (Zang et al 1992)'

Au3Hg

Baptista & Baptista (1986)

gold amalgam, amálgama de ouro

Baptista & Baptista (1986) estudaram a amostra 6210M da coleção mineralógica

do Museu Nacional do Rio de Janeiro, proveniente de Sumidouro (atualmente Padre

viegas), distrito do município de Mariana, Minas Gerais. Esta amostra é constituída por



grãos soltos, entre os quais ocorrem algumas rosetas de cristais prismáticos, hexagonais,

de aspecto metálico e cor amarela pálida e agregados mic¡ocristalinos de aspecto

semelhante, os quais foram identificados por difratometria de raios X como Au3Hg'

Três padrões de difratometria de raios x foram apresentados e comparados ao de

material sintético. O estudo por diflatometria de raios X de um monocristal em câmara

de precessão indicou simetria hexagonal, a 2,951 e c 4,810 Å. Análises

espectroquímicas mosftaram Au, Hg e Fe como os elementos principais, MÌì, Pb e Ag

como secundá¡ios, e traços de W, Zn e Cu. Associam-se stolzita, raspit4 galena,

mimetita ou vanadinita, um mineral do grupo do pirocloro, mercúrio metálico e

piromorfita. Segundo Baptista & Baptista (1986), nada se pode aftrmar, com seguranç4

com relação à origem do amiilgama: algurs indícios apontam para formação natural,

enquanto oul¡os indicam uma possível conseqüência de trabalho de antigos mineradores

da região.

Jambor (1989) afirmou que o mesmo mineral já havia sido descrito na china

com o nome de weishanita. A fórmula d¿ weishanita é (AqAg)3Hg2 e seu gráfico de

difração de raios X é semelhante ao do mineral de Baptista & Baptista (1986). Como

não existem dados químicos quantitativos Para este mineral, é possível realmente que se

trate de weishanita.

Osmirídio

Steffens ( I 824)

(= irídio com Os)

hidosmina
Breithaupt (18?8)

(= ósmio com Ir)

osm-Iridium. osmiridium, iridosmine, iridian osmium, ore of lridium, Iridium osmië,

Irid-Osmin, natif osmium, ósmio nativo, irídio.

É bastante confuso o uso dos nomes osmirídio e iridosmina e suas inúmeras

variantes (mencionadas em Hey 1963). Hoje todos estes nomes foram abandonados

oficialmente (Hanis & cabri 1991); osmirídio passou a ser considerado sinônimo de



irídio (liga com Ir predominante, cúbico) e iridosmina sinônimo de ósmio (liga com Os

dominante, hexagonal). O nome ruteniridosmina foi preservado para ligas hexagonais

com Ir como elemento predominante.

De aco¡do com Hey (1963), ligas natu¡ais de Os e Ir são conhecidas desde o

trabalho de Wollaston (1805), que aplicou o termo "Ore of lridium", apesar de saber

que ósmio era um constituinte importante, e varios autores posteriores utilizaram o

termo irídio. O nome Osm-Iridium foi originalmente atribuído por Steffens (1824) a

uma liga hexagonal do Brasil, então sem dados químicos quantitativos, a mesma que

Haüy (1822) nomeara "I¡idium osmié". Esta lig4 fomecida por Wollaston [mas a

amostra que Wollaston (1805) denominou "Ore of lridium" nâo era do Brasil]' foi

posteriormente analisada por Thomson (1826), que encontrou Ir 72,9' Os 24'5'ße2,6%;o'

mas teria certamente subestimado, segundo Hey (1963), o conteúdo em Os- O nome

Irid-osmin foi aplicado por Breithaupt (1827) para um material não analisado de

Nizhne-Tagilsk.

De acordo com Fenaz (1928), 'bsmiridium" ou iridosmina acornpânha as

jazidas de platina e paliídio, no Estado de Minas Gerais. Levy &' Picot (1961)

registraram a oconência de osmio nativo [90,8% Os, 3,7%;o Ir] em conceÑado de

platina proveniente do Brasil.

são necess¿irios estudos adicionais sobre ósmio e irídio nativos no Brasil.

Quanto ao material original, sendo hexagonal, este seria ósmio se Os predominasse, ou

ruteniridosmina se Ir predominasse. Após as redefinições de Hey (1963), a oconência

tipo de iridosmina era tida como "Brasil' e a de osmi¡ídio era considerada Montes

urais, enquanto a do mineral ósmio é Boméu e a de rúeniridosmina, Hokkaido, no

Japão.



Tetrataenita

Clark & Sc-ott ( 1980)

(amostra-tipo não é do Brasil)

tetrataenite, clear taenite

O mineral teüataenita, FeNi tetragona! foi descrito simultaneamente em

diversos meteoritos, incluindo-se os brasileiros santa catalin4 Avanhandav4 São José

do Rio Preto e Ipiranga mas os autores definiram a tetrataenita do meteorito Estherville

como espécimen{ipo. corresponde à "clear taenite"de Taylor & Heymarur (1971). (ver

catarinita e arupita).

Catarinita

Meunier (1884)

(= mistura)

catarinite, Catarinit, catharinita

Nome dado ao ,.fer meteorique" de Santa catarina (santa catharina), encontrado

em 1875, no Morro do Rocio, São Francisco do Sul, Santa Catarina' Baseado em

análises químicas de Damour (1S77) [Fe ó3,69; Ni 33,97;Co 1,48; P 0,05; S 0'16; C

0,20; Si 0,01; Total 99,561, Meunier (1884) assumiu ¿ formula FezNi e atribuiÙ o nome

..catarinite". De acordo com Damour (1377), a densidade situa-se entre '7,75 e7,84. O

nome catharinita foi utilizado por Fenaz (1928). O mâteriai analisado deve

provavelmente corresponder a uma mistura entre os minerais taenit4 tetrataenita, troilita

e schreibersita, identificados no meteorito Santa Catarina (ver tetrataenita e æupita).

Carbonado

Tennant (1852)

(variedade de diamante)

diamante negro, diamante amorpho, carbão, carbonita, carhono, carbonato' lavrita

Diamante de cor preta ou acinzentada' maciço' de granulação fuira' De

acordo com olivei¡a ( 1930), foi encorü¡ado primeiramente no Distrito de Larras



Diamantinq Bahia, em 1843, e posteriormente registrado também na região diamantina

de Mi¡as Gerais, entre Diamantina e Grão Mongol, Sena do Espinhaço; em Goi¿is,

Mato Grosso e Paraná. Conforme Fenaz (1928), é chamado de lawita no estado da

Bahia. "A designação que propusemos em 1904 [Souza Cameiro 19041' e desde logo

admitida por nós na Escola Politécnica da Bahia, foi lavrita" (Sotza Catneiro 1908).



Capítulo 2

Sulfetos, selenetos, arsenietos e antimonietos

JOSEÍTA, JOSEÍTA-A C JOSEÍTA-B

A primeira menção a joseíta, de acordo com Leonardos (1973), parece ter sido

adeEschwege(1832),quereferiu-seàocorrênciadeteluretodebismuto'empiacas

tabulares de seis faces, nos veeiros auríferos do morro do Furquin¡ entre Ma¡iana e

São José, Mi¡as Gerais. Eschwege não esclareceu, porén¡ como soube que se tratava

deumteluretoequemoanalisou.PareceseroteluretodebismutodoBrasil
,.encontrado num calc¡irio granular em são José, perto de Mariana" e levado pela

primeira vez à França pelo naturalista Claussen, que percorreu Minas Gerais na

primeira metade do século 19. Palache et al. (1944) trazem também a referência de

Beudant (1832). Conforme Leonardos (1973), Damour descreveu-o em 1844 e o

redescreveu no ano seguinte (Damour 1845a" b) com o nome de joseíta' Entretanto'

istonãocorrespondeàre¿liclade,poisonomejoseítafoiintroduzidoporKengott

(1g53). originalmente, est€ mineral foi confiindido com "bornina" (= tetradimita) e

telurobismutita. Posteriormente, varios pesquisadores ocuparam-se do mineral:

Glocke¡ (1847) [Bismuthotellurites Brasiliensisl, Hausmann (1852) [Bomit]' Kengott

(1853) [joseite], Dufrénoy (1856) [tellure bismuthiGre du Brésit]' Rammelsberg

(1875) lschrvefelselen+ellurwismuth] e Genth (1886), entre outros' De acordo com

Fenaz (1928), ocorre nr¡s areias "argilo-silicosas", com mic4 granadas' rutilo e ouro

(8g/t)extraídasdasminasdeSãoJoséeSãoJoãodoMorro'fronteirasaoa¡raialdo

Furquim. Seu nome deriva exatamente dessa mina de São José' próximo a Mariana'

Minas Gerais.

Peacock (1941) reestudou a amostra tipo da coleção de Damour' armazenada

no United States National Museum sob o código R 400, e a amostra analisada por

Genth(1886),armazenad¿noHarvardMineralogicalMuseurrLsobnúmero94935.

Ele concluiu que eram de duas espécies diferentes, a primeira' de Damour' de fórmula



Bio*J",-"S, e a segunda, de Genth, de fórmula Bi,***(Te,Se)r-"S, com parâmetros de

cela unita¡ia ligeiramente diferentes. um terceìro tipo de joseíta brasileira foi descrito

por Garrido & Feo (1938) e confirmado por Peacock (1941) em amostra de Vernor¡

British Columbia, Canadá.

Thompson (1949) denominou a primeira espécie, conespondente à joseíta

original, de joseíta-A, e a segunda de joseíta-B.

A partir do estudo sistenr¡ítico de 24 amostras de joseíta de 13 depósitos

mundiais, Zav'lyalo't & Beguov (1983) concluíram que a fórmula da joseíta-A é

Bi. Te. S^. , com x : 0,08 a 0,33, e y = -0,1 I a 0,09' Substituiçoes de-Bi por Pb' e
4+x t-x-y ¿ry'

S por Se, são menores. Segundo eles, a formula da joseíta-B é Bi*Jer-".rS' com x:

0,04 a 0,1 1.

Bayliss (1991), com base em padrões de difratometria de raios X' observou

ausência de ordenamento de Te e S em joseíta (-A) e joseíta-B, e também na série

BioS, - BinTe, (ikunolita - pilsenita). Joseíta seria então, Bio(S,Te)r, e joseíta-B'

Bio(Te,S)r. Segundo ele, esta desordem é dificil de explicar' pois a maioria dos

relativamente poucos espécimens estudados apresentam razões S:Te

aproximadamente hteiros, o que favoreceria uma estrutüa ordenada' Joseíta teria

fórmula similar àquela de ikunolita com Te, e joseita-B, similar a pilsenita com S'

De acordo com o banco de dados MINERAL, de Nickel & Nichols' a joselta (-

A) é um mineral ,.apadrinhado" pela IMA, ikunolita é um mineral questionável' talvez

joseíta com Se, assim como joseíta-B, provavelmente pilsenita com S'

outrosnomes,(ioseíta-C,joseíta-Deprotoþseíta)foramirrtroduzidospafa

amostms de outros países e também não têm validade p€rante a IMA'

A seguir, é apresentada a descrição de joseíø (-A) e, posteriormente' a de joseíta-

B. Estes dados referem-se a combinação de inforrrações sobre amostras de diversas

procedências, visto que não existe descriçäo completa pa¡a as amosh?s brasileiras'



Joseíta

Kenngott (1853)

BioTeSr, trigonal

joséite, josëite, joseite, tellure de bismuth, bornine, Bornit, tellure bismuthiJère du

Brésil, tellurure de bismuth du Brésil, schwefelselen-tellurwismulh,

Bismuthotellurites Brasiliensis, Tellurbismuth, Tellurwismuth, joséite-A, josëite-L,

joseite-A, joseíta-A, telureto de bismuto tlo Brasil'

oconência Em veios au¡íferos que úw¿vessam calciário, com ouro e "joseíta-B",

naminaSãoJosé,próximoaMarian4MinasGerais.Intercrescidacombismr¡toe
.Joseíta-B,,, em Glacier Gulch Hudson Bay Mountair¡ próximo a Smithers' British

Columbia, Canad¿i. Em dolomito, com bismrüo, bismutinita arsenopirita e scheeiit4 na

Serranía de Rond4 Malag4 Espanha. Em um grossularia-diopsídio-quarøo-calcita-

tremolita escamito desenvolvido entre calc¡á¡io dolomítico e granito' com bismuto'

bismutinita,pimotitachalcopirit4esfaleritaeor¡ro'emNagakuki'[Ianawa-cho'

Fukushima Prefecture, Japan (Lat. 36' 52'N l'onC' 140" 33,5' E) (Kato et al' 1994)'

Aparència e propriedades Jisic¿s. Folhas e placas, ocasionalmente limitadas por

faces. A morfologia não pôde ser determinada Brilho metálico' Opaco' Branco-

galena, tendendo a branco-prata, com superficies antigas cirza-chumbo ou

iridescentes, azul-aço a preto-ferro' ffaço não determinado' Clivagem {0001} perfeita;

fratura não desc¡ita. Flexível, inel¿ástico, sectil Geminados não mencionados- D'o¿¡¿n

8,26 g/cm3 D*r". 8,218 g/cm3. VHNzs (5 indentações) 29 a43 kelÑIl']Hz

Propriedades öpticas Em luz refletida, ligeiramente mais branca que a galena'

com anisotropismo moderado de cinza esverdeado claro a escuro' Rl' R2; itRt' i\2

[amosha de Senanía de Rond4 lrilalaga Espanha]:

(51,'t, 51,7 ; 40,8. 38,0 %)400nnL 63,9,sl'6; 40,9, 37,8 %ù420nnt"

(54,0, 51,6; 41,0, 37,6 %)440nr¡- 64,4, 51,6:, 41,1, 37,4 %)460nn"

(5 4,5, 5 1,6 ; 4 1,2, 37,2 %) 47 }wn', (s 4,7, 5 1,6; a t 2, 37,2 %) 480mn'

(s4,95, 5 1,6; 4 1. 3, 3 7,05 %)500nnu 6 5,2, 51,6: 41,4, 3 6'8 %)520nm'

(55,4, 51,5 ; 41,45, 36,6 %)s40nn¡ (ss,a, fl A; 4 A5, 36,5 %)546tur¡

(55,4, 5 1,3 ; 4r,s. 36.3 vù560nrn (5s,5, 5 l,I ; 41,35, 36'0 %)s 80nn"



(s 5,5, 5 1,0 ; 4 1,3, 3 s,9 %)s89nra 6 5,45, 50,9 ; 41,3' 3 s,7 5 %o)600nrn,

(55,3, 50,6; 41,1 ,35,45o/o)620nrn (55,1, 50,3;40'8' 35,0 %)640ffn,

(54,9, 50,1 ; 40,6, 34,8 %)650nnL (54,8, 50,0; 40'5 ,34,6 %)660mt"

(54,6, 49,7 ; 40,1, 34,2 %)680wn, (54,3, 49,3; 39,8, 33'9 %)700nrn

Dados químicos. A¡álises por microssonda eletrônica (% em peso): Bi 80'5' Pb

2,0,Te 12,2, S 6,2, Total 100,9, correspondendo a (Bi¡,gaPh,ro)x'o¡TeoteSl o¡ [amostra

de Glacier Gulcl¡ Hudson Bay Mountair¡ próximo a Smither¡ British Columbia

Canadal. A fórmula ideal BraTeS2 requer Bi 81,34, Te 12,42, S 6"24,Total 100'00 %'

crßtalosraJìa. Trþonal R-\m, a4,25,c39,81 .4" V622,94 N,Z3,cta =9'3655'

Reflexões mais fortes no padrão de diûação de raios X: [d em Å (I) (hkl)l 4'41 (30)

(00e), 3,10 (100) (107),2,25 (80) (0.0.14),2,13 (30) (110), 2,06 (30) (1'0'16)' 1'973 (30)

(0.1.17), 1,894 (30) (0.0.21), r,752 (30) (027), r,6s8 (30) (1.1-1s)' l'4ls (40) (l'l'21)

[amostra de Glacier Gulcb Hudson Bay Mountair¡ pfoximo a smithers, British

columbia, canad.il. ICDD: 2-580, 12-735,22-364 e 42-609 (nenhuma destas fichas é

de amostra do Brasil).

Nome. Em rcfetência à mina São José.

Material tipo. United Std€s National Museum sob o código R 400 (amostra de

Damour)

Relação com espécies conlwidas. Ver texto anterior e joseíta-B'

Estrutura cristalina. Não &*erminada.

S¡n¡é¡¿o. Não obtido.

Joseíta-B

Thompson (1949)

BioTerS, trigonal (provavelme e pilsenita com S)

j oséite - B, i os ëi t e-8, j oseite- B

De aco¡do com Thompson (1949), a joseíta-B é idêntica a joseíta-A com

relaçãoàmaioriadaspropriedadesfísicas,sendodistinguidadestapormedições

acuradas de sua densidade relativa.



oconência Em veios auíferos quo atravessam calc¿¡rio, com ouro e joseíta (-A),

naminaSãoJosé,próximoaMarian4MinasGerais.Intercrescidacombismutoejoseita

(-A),emGlacierGulct¡HudsonBayMountain,próximoaSmithers'BritishColumbi4

cana&í. Em fina camada de diopsídio-tremolita escarnito rico em galen4 intercalada em

quartzito de granulação média, associada a bismuto nativo, tsumoíta com Bi' pirrotit4

calcopirit¿ esfalerita com cd, greenockita com Mr¡ breithauptit4 ulrnannit4 antimônio

nativo, hessit4 gustavita membros da série homóloga da andorita contendo Bi'

meneghinit4 boulangerita e tetraedrit4 em Tunaberg, Bergslagen' Suécia central (Dobbe

1993). Em Nagykirzstiny (Deutsch-Pilsen), Hungria

Aparència e proprietudes lisic¿s. Folhas e placas, ocasionalmente limitadas por

faces. Em Tunaberg, ocorre como inclusões anedrais de até 20 PÍL mas usualmente

entre 5 e 10 ¡rm. A morfologia não pôde ser determinada- Brilho metálico' Opaco'

Branco-galena, tendendo a branco-prata' com superfìcies antigas cinza-chumbo ou

iridescentes, azul-aço a prdo-ferro, fiaço não determinado' Clivagem {0001} perfeita;

fratura não descrita Flexível, inelistico, séctil. Geminados näo mencionados. D."¡iø

8,30 g/cm3 D*¡". 8,439 {cm|.VHN25 (5 indentações) 46'1 (35'8 a 55'8) ke/rffn2' H 2'

Propríedades óPtic6- Em luz refletid4 apresenta cor acinzentada e é

distintamente mais escura que o bismuto nativo, mais amarelado' com birreflectância

e anisotropismo distintas a fortes. R,, &; *R,, hR2 
¡anrcstra de Nagybörzsöny

@eutsch-Pilsen), Hungrial:

(55,4, 54,5;41,4, 40,5 7o)400nn¡ (55,7 , 54,5;42,0, 40,55 þ42}ma

(56,0, 54,6; 42,8, 40,6 Vù1.åûnnt, (56,5, 54,8; 43,45, 40'7 %)460nn¡

(56,8, 54,9; 43,8, 40,8 7o)4?0nm, (57,1, 55,1; 44,1, 41,0 %o)480nn¡

(57,8, 5 5,4 : 4 4,7, 4 1,2 Vù500nr¡," (5 8,6, 5 5,8 ; 45,4, 4 l'5 þ520nn¡

(59,3, 5 6,2; 4 6,1, 41,9 o/ù5 40¡n, (59,a, 5 6 )5 ; 46,3, 41,9 5 o/oþ 46nrn"

(59,7 5, 5 6,5 ; 46.7, 42,2 %l560nn¡ (60,2, 56,'7 ; 4'l'r' 42,3 %)580r,lll'

(60,4, 5 6,7 ; 47,2, 42,4 %)589nn¡ (60,5, 5 6,7 5 ; 47,4, 42,4 vù600nrl.

(60,6, 5 6,'l ; 47,5, 42,4 %)620rn¡ (60,5, 5 6,6; 47,3 5' 42'2 Vo)640nrrt'

(60,5, 5 6,4 ; 47,2. 42,1 %)65û rrn, (60'4, s 6,3 ; 47,0, 41,9 þ660rl¡¡t'

(60,1, 5 6,0 ; 4 6,7. 4 1, 6 7o)680nn¡ (59,8, 5 5,7 ; 4 6,3, 4 1,3 Vl1 00nm'



Dados químicos. Aruilises por microssonda eletrônica (9/0 em peso): Bi 75'1' Pb

0,6,Te 21,5, S 2,7,To1a199,9, correspondendo a @ia.6ePb6p3):¿,rzTet9So,x lanostra de

Nagybörzsöny @eutsch-Pilsen), Hungr{. A fórmula ideal Bi¿TezS requer Bi 74A1'Te

22,72,5 2,85, Total 100,00 %.

cristalosralia. Trþonal, R-}m, a 4,34,c 40,$ Ã, V666,02 Ñ'Z3,"to=9,4078'

Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em Ä (I) (hkl)] 4,53 Q0)

(00e),3,16 (100) (107),2,30 (40) (0.1.14),2,17 (s0) (110), 1,e4e (20) (0.0'21)' l'784

(30) (027), 1,570 (20) (1.1.1S), 1,379 (20) (217) [amostra de São José]' ICDD: 9-435

(amostra de São José) e 42-609.

1voze. Em referência à mina São José-

M(Íerial tipo. Harvard Mineralogical MuseunL número 94935 (amostra de

Genth)

Relação com espécies conhecidas. Ver texto anterior e joseíta (-A)'

Estrulura cristalina, Não determinada

,S¡r¡¿r¡¿o. Não obtido.

Chalmersita

Hussak (1902)

(= cubanita)

chalmersite

Achalmersit4originalmenteconftndidacommillerita(Saxe-Coborrg-Gotha

1S90), foi denominada por Hussak (1902, 1903' 1906c), em homenagem ao

engenheiro Jorge Chalmers, superintendente da mina de Morro Velho' Apresenta-se

sob a forma de agulhas, geralmente recobertas por cristais de calcopirit4 estando

associadatambémaquartzo,dolomita,pinotita(emplaquetas)esiderita'naminade

ouro Morro Velho, Nova Lim4 Minas Gerais. Posteriormente, Palache (1907) efetuou

oestudodasformascristalinasdachalmersita.Aidentidadeentrechal'nersitae

cubanita CuFezS¡ ortorrômbico, foi demonstrada por Kalb & Bendig (1923)' Merwin

et al. (1923) e Zerøén(1925).



OsRhAsS, RuTeAs, OsAs5, OsRuAs

e um mineral complexo de Os-Re-As-Te-Fe-Y-Rh

Marchetto (1986, 1990)

A ocorrência destas fases foi mencionada no Depósito O'Toole, município de

Fortaleza de Minas, Minas Gerais. o depósito consiste em uma lente de sulfetos de

cu, Ni e co. hospedada por rochas ultrabásicas. os principais sulfetos são pirrotita,

pentlandita e calcopirita. Minerais da série cobaltita-gersdorfftta e esfalerita são os

minerais acessórios mais freqüentes. Kotulskita-melonit4 irarsita, sperryiit4 omeiíta,

osa¡sita, OsRhAsS, RuTeAs, OsAss, OsRuAs e um mineral complexo de Os-Re-As-

Te-Fe-Y-Rh ocolrem como inclusões em cobaltita-gersdorffita. A segunda ocorrência

mundial de Resz (sem nome) foi detectada neste depósito, sendo a primeira no

complexo Stillwater, Montan4 Estados unidos (volborth et al. 1986). A terceira

ocorrência deste mineral foi registrada no wlcão Kudryavyi, ilha lturup, arquipélago

Kuriles (Korztrin sky et al. 1994). Nenhum dado adicional foi apresentado para os

minerais sem nome de Fortaleza de Minas.

Seleneto de paládio e bismuto

Marchetto & Figueiredo (1991)

unnamed pol ladium-bismuth selenide

Um seleneto de paládio e bismuto sem nome' contendo quantidades menores

de Ft e Sb, foi detectado por microssonda eletrônica em amostras da mineralização

Buraco do Ouro, distrito de Cavalcante, centro-oeste de Goias' Esta região foi

primeiramente prospectada e minada Para orro pelos portugueses no periodo colonial

(1760). Associa-se a estibiopaladinita, arsenopaladinita (ver), spenylita e

paladobismutarseneto. Estes minerais oconem incluídos em guanajuatita ou

intercrescidos com guanajuatita e ouro. Quantidades menores de calcopirita,

clausthalita e rutilo estão também presentes' Dois selenetos de paládio e bismuto'

tambémsemnome.PdBiSeePd¡(Bi,Cu,PbXSe,S)gforamidentificadosnorio



Padma, em Ka¡elia, Rússia' Posteriormente, o primeiro mineral recebeu o nome de

padmaíta (Polekhovskiy et al 1991), tendo sido aprovado pela CNMNM - IMA'

Como Marchetto & Figueiredo (1991) não apresentaram dados químicos

quantitativos, nem outros dados, não é possível saber se o mineral de Cavalcante

equivale a um destes minerais russos.

ARSENOPALADINITA, ATHENEÍTA, ISOMERTIEÍTA E

PALADSEÍTA

Umaamostradeconcentradosresiduaisdostrabalhosdelavagemdoourona

mina cauê, Itabi¡a, Minas Gerais foi coletada por sanders e incorporada ao British

Museum Q.{atwal History) sob o codigo BM 1934,72. A partir desta amostfa Hey

(1955) defÍriu o minerai novo arsenopaladinita. Após novas investigações, clark ef

al. (197 4) redefiniram arsenopaladinita e definiram atheneíta e isomertieíta" além de

mencionaremapresençadeumselenetodepaládio,depoisdescritocomopaladseíta

(Davis er al. 1977). Identificaram ainda ouro nativo' um óúdo de Pd e Hg

(paladinita), uma liga Pd-Hg-Au, hematita, quârtzo e produtos de oúdação

superficial. Davis et al. (1977), por sua vez, identiûcaram dois óxidos de Pd contendo

Cuisótropos,inclusosnapaladseíta-Cabri(1981)adicionouporpezita(:ou¡o

paladiado), mertieíta II, temagamita, es-tibiopalatlinita e paladoarseneto à lista de

minerais da amostra. cabti et al. (1977) e Clark & criddle (1982) atribuírarn novas

fórmulas a arsenopaladinita e isomertieÍt4 respectivamente, a partir de estudos da

mesmaamostfa.Jedwab(1995)eJedwab&Cassedarure(1998)identificafamum

grupo de compostos de R-Pd-Au-Cu-Fe-Mn cornendo oxigênio, coexistindo com

óxidos e hidróxidos triviais de Fe e/ou Mru correspondendo a "ouro preto". Assim

sendo, esta é uma amostra muito produtiva.



Arsenopaladinita
Hey (195s)

Pdr(As.Sb)r, triclínico

arsenopalladinite

A primeira citação do nome arsenopaladinita apareceu em Hey (1955) como

uma comunicação pessoal de Bannister e a menção de um trabalho de "Bannister'

Claringbull & Hey, 1955", o qual aparentemente nunca foi publicado' Segundo Hey

(1955), uma an¿ílise não publicad4 obtida por ele, estabeleceu a existência de um

mineral de composição Pd3As. Posteriormente, em 7 de junho de 1956' um trabalho

sobre a arsenopaladinita foi apresentado por Claingbull & Hey em encontro da

Mineralogical society e seu resumo foi publicado no Mineralogical Abstracts

(Claringbull&Hey1957).Segundoeles,pequenoscristaisselecionadosde

concentrados de lavagem em Itabi¡4 Mi¡as Gerais' apresentam composição Pd 79'8 e

As 19,2 7o em peso' Um estudo de cristal único por difração de raios X resultou em

cela unitaria hexagonal com a 6,80, c 3,48 A, ZZ' grupo espacial P6lmmm' assumindo

simetria holoed¡al, sobreposta por um tipo incomum de superestrutura ' Clark et al'

(1974) concluíram que nå amostra estudada por Claringbull & Hey (1957)' tida como

monominerálica, existiam na verdade diversos minerais e redefiniram a

arsenopaladinit4 com aprovação pela CNMNM - IMA, como Pdr(As'Sb), triclínico'

Este era o mineral predominante na amostra. o mineral hexagorlal, a partir do qual

foram obtidos os dados cristalogliíficos por Claringbull & Hey (1957) recebeu o nome

de atheneíta [(Pd,Hg)3As (ver)]. Cabri et at' (1977) verificaram que a fórmula correta

da arsenopaladinita é Pd*(As,Sb)r'

ocorrêncis. Em concenffados residuais dos trabalhos de lavagem do ouro da

mina Cauê, em ltabira, Minas Gerais (Lat' 19" 39, S, Long. 43. 14, W). Estes

concentrados são provenientes de jacutinga (formação fenífer4 facies óxido' contendo

carbonato, tþ Lago Superior, alterada hidrotermalmente) rica em ouro' Mine¡ais

associados são atheneíta, isomertieíta e paladseíta' Uma cobertwa no mineral contém

aproximadamente Pdo 90, Hgo 10% em peso' podendo tratar-se de uma va¡iedade



com mercúrio da até agora duvidosa espécie paladinita (ver)' Apresenta grãos

arredondados de hematita como inclusões. Descrita em concenüados de minerais

pesados provenientes de norito, gabro e anortosito do Complexo Stillwater, Montan4

Estados Unidos. Também em Merensky Reef, Transvaal, Áûica do Sul'

Aparêtaia e propriedades fisicas. Grãos de 0,3 â 1,8 mnr, apresentando faramente

intercrescimento com atheneíta ou isomertieíta. A morfologia não pôde ser

determinada. Brilho metálico. Opaco. Traço não determinado' Clivagem não

observada, fratwa não mencionada. Geminação polissintética complexa' D^"¿¡¿u 10,4

g/cm3 D"¡". 11,02 glcnf . VHNroo (10 grãos) 407 (379-449). H 4. Tertacidade não

mencionada.

Propriedades ópticas. Em luz refletida, apresenta anisotmpismo forte, fraca

birreflectância e pleocroismo ar¡serite. Branc4 com tonalidade arrarelada creme. Sob

luz polatzada, o mineral não se extingue, apresentando cores vivas de anisotropia de

vermelho e mfuïom dourado 
^ 

az'tl e cinza azulado em af e rnalrom-cáqui a cinza

azulado e cinza aço intenso em óleo' Rr, Rz; 
hRr, ''Rz:

(43,9, 4 4,5 ; 3 0,1, 3 0, 8 %)400nm, (44,7, 4 5,7 5 ; 3 l'4, 32'l þ420nn¿

(4 5,7, 4 6,5 ; 32,6, 33,3 %)M}n¡¡,, (4 6,8, 47,8 ; 3 3,9' 3 4'7 %) 460nrs

(47,4, 48,5 ; 3 4,4, 3 5,5 %o) 47 0 rry @8,1, 49 A ; 3 5,1, 3 6,2 %)480nnt

(49,4, 5 0,85 ; 3 6,4, 37,9 %)5 00nnt, (50,7 5, 52,4 ; 37'9, 19'5 Vo)520nn,

(52,1, 53,9; 39,3, 41,1 o/ù540nw 62,5, 54,3; 39,7, 41,5 þ546nr¡
(53,2, 55,1: 40,6, 42,35 %)s60na 64,4, 56,4; 41'8, 43 

'6 
Vù580nm"

(54,9, 56,8: 42,4, 44,2 %)589nm, (55,4, 57,3; 42,8, M'7 Vo)600twt

(5 6,4, 58,1 ; 43,9, 4 5,6 o/ù620nn, (57,0, 5 8,8 ; 4 a,6, 46,3 %)640¡nt

(57,4, 59,0;44,9, 46,5 Vl650m, (57,7, 592; a5,25, 46,7 %)660nn¡

(5 8,2, 5 9,8 ; 45,8, 47,2 %)680ry (58,85, 60,0; 46, 3 5' 47,6 þ7 00nm-

Dados químicos. Análises por microssonda eletrônica (% em peso), média de 13

grãos: Pd 77,56, As 17,08, Sb 5,15, Total 99,79, conespondendo a

Pds.e2(4s2,5¡Sfo¡z)¿,sr. A formula ideal Pd*(As,Sb)3, com As:Sb 5:l requer Pd 77'42' As

17,04, Sb 5,54, Total 100,00 %.

CristalograJìa. Triclínico, Pl ou P-1, a 7,43, b 13,95, c 7,15 Ã" a 92'88' P

119.50, y 87.85",V 662,14 Ë,24,a:b:c:0.5326:l:0.5269. Reflexões mais fortes no



padrão de difração de raios X: [d em ,Å (I) (hkl)] 2,34 (60) (-213)' 2,28 (20) (r22),

z,ts (20) (-2s1),2,13 (100) (003), 1,41 (40) (-zet), 1,3e (20) (-1-1s), 1,24 (30) (-

1. 1 1.0) e 1,21 (30) (-623). ICDD: 29-9s9

Nome. Em analogia com estibiopaladinita, desc¡ita poucos anos antes'

Material tipo. British Museum (Natural History) BM 1934'72

Relação com espëcies conhecidas. Grupo da arsenopaladinita. stillwaterita é PdsAs:

hexagonal.

Estratura cri stalina Não determinada-

S,n tetr'( o. Não obtido.

Atheneíta
Clark et al. (1974)

(Pd,Hg)rAs, hexagonal

Aprovado CNMNM-IMA 73-50

atheneite, atheneite, atenasita

oconëncia Em concentrados residuais dos trabalhos de lavagem do ouro da

mina Cauê, em Itabira, Minas Gerais (Lat. 19' 39' S, Long' 43' 14' W)' Estes

concentrados são provenientes de jacutinga (formação fenífera fácies óxido' contendo

carbonato, tþ Lago Superior, alteradâ hi&otermalmente) rica em ouro' Minerais

associados são arsenopaladinita, isonertieíta e paladseíta' Apresenta glãos

arredondados de hematita como inclusões. originalmente, pensou-se que estes

concentrados contivessem apenas arsenopaladinita. o grão utilizado para estudo de

estrutura cristalina da arsenopaladinita era em realidade de atheneíta'

Aparència e propriedades Jisicas. Gräos de até 0,5 mnL contendo apenas atheneíta

monocristalina e não geminada, ou representando intercrescimento de

arsenopaladinitacomathe¡reíta.Amorfologianãopôdeserdeterminada.Gcminação

nãomencionada.Brilhometálico.opaco.Traçonãodeterminado,Clivagemnão

observada- fratu¡a não mencionada' D'"¿ia" 10,2 g/cm3 D"u¡"' 10,16 g/cm3' VHNloo (2

grãos) 431 (419-442). H 5. Tenacidade não mencionada



Propriedades ópticas. Branca, com tonalidade amarelada creme, ligeiramente

azulada quando comparada com arsenopaladinita. Em luz refletid4 apresenta

anisotropismo forte, sem birreflectância, pleocroismo ausente em a¡, muito fraco em

óleo, com cores de branco-amarelo pálido a branco-cinza azulado. sob luz polarizad4

o mineral não se extingue, apresentando co¡es de anisotropia de marrom-púrpura a

cinza escu¡o. Rl, R2; 
itRl, i*R2:

(46,1, 48,3 ; 32,9, 3 5,0 5 %þ00nÍr, (47,4, 49,7 5 ; 3 4,3' 3 6,6 %l420nn¡

(48,5, 50,9; 3s,6, 38,0 Vù441nrr" (9,7, s2,35:' 36'6, 39,2 þ460nm,

(50,3, 5 3,0 ; 37,0, 39,9 %)47 Ûnm. (50,8, 53,6; 37,7, 40's %)480nnt,

(5 1,9, s4,8 ; 38,'7, 4 r,6 %)500nrn, (5 3,0, 55,85; 39'9, 42,7 þ520nn¡

(s 4,0, 5 6,7 ; 40,9, 4f ,6 %)5 40nu $ 4,f , 5 6,9; 4 r,2' 43' 8 %)546nnt,

(5 4,8, 57,3 ; 4 1,8, 44,25 %)5 60na 6 5,7, 57 ß5 ; A'7 5' 44'8 Vù580nnt

(56,0, 5 8,0 ; 43, 1, 45,0 %o)589nnL 6 6,45, 583:' 43'5, 45'2 Vù600nnt

(57,0, 5 8,5 ; 4 4,1, 4 s,5 oþ620wr¡ (57,4, 5 8,6: 4 4'5, 45,6 %)640twt

(57,5, s8,7 ; 4 4,7, 4s,'1 %ù6s0nry 67,6, 5 8,7 ; 44,7 5, 4 5'7 %ù660rm,.

(57,9, 59,0: 44,9, 4s,7 Vù680wn, (58,2, 59't: 45'2, 45'8 %)700nm'

Dados químicos. Anllises por microssonda eletrônica (% em peso) em dois

grãos:

Grão 1: Pd66,0, Cu0,1, Hgt4,9,Au0,5,As 19,0, Sb0,l,Total 100'6'

Grão 2: Pd 65,6, Cu 0,1, Hg 16,1, Au 0,3, As 19'0' Sb 0,3, Total 101'4'

Média:Pd65,8,Cu0,1,Hg15,5,4u0,4,4s19,0,Sb0,2,Total101,0'correspondendo

a (Pdz.esHgo.¡¡Cuo.or)¿,se(Asr,ooSbo,o,)>r,or- A formula ideal Pd3As requer Pd 80'99' As

19,01, Total 100,00 %.

cristalosraiìa. Hexagona! P6/mmm- a 6,798(l\' c 3,4S3(l) 
^, 

V 139,36 Ë ' Z Z'

c:a:0.5123. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X Id ern Ä (I)

(hkl)l: 2,a23 (100) (111), 2,246 (s0) (2or),2'nt (60) (210), 1,871 (70) (211)' l'371

(80) (212), 1,302 (80) (302), 1,256 (60) (410), 1,2s9 (s0) (321), 1,20s (60) (41l), 1'034

(7 0) (412). ICDD : 26-889.

Nome. de Pallas Athene (deusa grega), em referência oblíqua ao conteúdo em

Pd. Branco (1979) traduziu este nome como atenasita'

Marer¡ãl t¡po. British Museum (|'latural History) BM 1934,72



Relação com espécies conhecidas. Grupo da arsenopaladinita.

Estrutura cristolin¿ Não determinada.

.st ¡¿1¡co- Não obtido.

Isomertieíta
Cla¡k et al. (1974)

Pdr r SbzAsz, cúbico

Aprovado CNMNM-IMA 73-57

isomertieite

ocorrência Em concentrados residuais dos trabalhos de lavagem do ouro da

mina Cauê, em Itabir4 Minas Gerais (Lat. 19" 39' S, Long' 43' 14' W)' Estes

concentrados são provenientes de jacutinga (formação ferrífera fácies óxido, contendo

carbonato, tipo Lago Superior, alterada hidrotermalmente) rica em ouro' Minerais

associados são arsenopaladinit4 atheneÍla e paladseíta' Em um dos grãos'

intercrescido com arsenopaladinit4 onde apenas isomertieíta apfesenta inclusões de

hematita. Em veios de calcita contendo ou¡o, com ouro paladiado, mertieíta-Il e outfos

minerais em Hope's Nose, Torquay, Devon, Inglatena (Lat' 50' 28' S, Long' 3' 28' W)'

Também em Lac des Iles, Ontario, Canadaí, e Konttijärvi, Finlândia'

Aparência e propriedades /ísicas Grãos de até 0,4 a 0,8 mnU contendo apenas

isomertieíta monocristalina e não geminada ou representando intercrescimento de

æsenopaladinita com isomertieíta. A morfologia não pôde ser determinada' Amarelo

claro. Traço não determinado. Brilho mstálico. Opaco ' Clivagem não observada'

fratura não mencionada. Geminação não mencionada. D*1". 10,33 g/cm3. VHNroo 592

(585-598). H 5%. Tenacidade não mencionada.

Propriedades óptrcas. Notadamente mais amarelada quando comparada com

arsenopaladinita. Em luz refletida, branco-amarelado claro' Isótropo ou ligeiramente

anisótropo. 3 dos 5 grãos estudados apresentam anisotropia em tons de marrom fosco'

mais brilhante em óleo. Sem birreflectânci4 pleocroismo ausente' R; imR:

(42,8: 29,4 %)100nnl (43,2; 30,0 %)420nnt

(44,05; 31,0 %)440rm" (45,5;32,4 %)460¡'r.



(46,4; 33,3 %o)470nry (47,3; 34,1 %)480nrn,

Ø9,a; 36,4 %)500nnL (5 i,5 ; 38,5 %)520nrn,

(53,5 ; 40,5 %)540nrq (s4,0; 40,9 %)546rn¡,

(5 4,9 5 : 42,1 %)560nnL 6 6,2; 43,3 %o)5 80nn¡

(s6,8; 43,95 %)589nnL 67,35:, 44,55 %)600ffr1

(58,4; 45,6s %)620nn¡ (59,2; 46,4 %)640ntu

(s9,45; 46,65 %)650nn¡ (59,7 ; 47,0 %)660nû!

(60,2; 47,4s %)680nm, (60,7 ; 47,9 %)7 00nm.

Dados químicos. Análises por microssonda eletrônica (% em peso) (média de 14

análises): Pd 72,53, Au 0,37, Cu 1'08, Sb 14,61, As 10,42, Total 99'01'

correspondendo a (Pdro.roCuo¿zAuo,o¡)rro.ø(Asz,rrSbt'as)x,os' Estes dados sâio de Clark

& criddle (1982), onde a fórmula PdrrShAsz é apresentada, ligeiramente diferente

daquela do trabalho original, (Pd,Cu)s(Sb,As)2. A fórmula ideal PdrrAszSh requer Pd

74,85, As 9,58, Sb 15,57, Total 100,00 %.

cristalosrafia. Cúbico, Fdfm. a 12,253(l) Ä" / 1'353,16 Ñ, Z tø' Reflexões

mais fortes no padrão de difração de raios X [d em Ä' (D Gkl[: 2'356 (90) (5ll)'2'167

(100) (440), 1.533 (70) (800) , t.446 (60) (660), 1.28? (60) (e3l), 1'253 (70) (844),1'234

(60) (933), 1.1s8 (70) (esl),1.1s2 (60) (10.2.2), 1'086 (60) (ss0)' ICDD: 26-833 (as

fichas 17 -227 e 29'958 referem-se, provavelmente, a minerais diferentes)'

Nome. Em alusão à sua relação composicional com mertieíta' Os minerais

guanglinita e fengluanita têm sido considerado como isomertieíta' mas estudos

adicionais são necessários.

Materidl lipo. British Museum (Natural History) BM 1934,72'

Relação com espécies conhecidas. Grupo da arsenopaladinit4 quimicamente similar

a mertieíta.

Estrutura crislalino: Não determinada'

sintético. P dt ts6zAsz. Cabri ( I 980).



Paladseíta

Davis et al. (19'77)

Pd,rSe,r, cúbico

Aprovado CNMNM-IMA 75-027

p al I ads e i t e, p a I I ads e'it e

ocorrència Em concentrados residuais dos trabalhos de lavagem do ouro da

mina Cauê, em Itabir4 Minas Gerais (Lat. 19" 39' S, long' 43' 14' W)' Estes

concentrados são proveniedes de jacutinga (formação fenífera flícies óxido, contendo

carbonato, tþ Lago Superior, alterada hidrotermalmente) rica em ouro' Minerais

associados são arsenopaladinita, isomertieíta e atheneita. Apresenta inclusões de

óxido de paládio contendo cobre, isótropo, não identificado þrovavelmente não é

paladinita, que é tetragonal) (ver)'

Aparência e propriedaites Jísicas' Grãos individuais de até 0,5 mm' A morfologia

não pôde ser determinada- tsranco. Traço não determinado' Brilho metálico' Opaco'

Geminação não observada- Clivagem não observada, ftatu¡a não mencionada. Dr.¿¡6u

8,30 g/cm3(sintético) D*ro 8,15 g/cm3 (natural). D*r"' 8,33 g/cm3 (sintético)' VHNtoo

414 (lg0-437) kg/mrn2. H4%a5.

Propriedades ópticas. Em luz refletida, é isótropa' Branca no ar e em luz plano

polarizada, cirøa muito claso em óleo. Sem birreflectânci4 pleocroismo ausente' R;

-R:

(42,35 ; 28,6 %)400nnu (\8; 29,0 Vù420nn'

(43,3 ; 29,4 o/")440nnu (43,8; 29, 8 o/ù460nn'

(M,O;30,0 %)a7Onnl (4a3; 30'2 7o)480rur¡

(44,8; 30,6 %)500nnL @5,4; 3 1, 1 %)520nnt"

(45,7 ; 3 1,3 s %)540nrn $5,7 s ; 3 l'4 %)s 46nrra

(45,8; 31,4 %)5 60nrn, (45,7; 3 1,3 %)580run,

(45,7 ; 3 1,3 %)589nnL $5,65 ; 3 l'2 a/ù600nnt

(45,65 ; 3r,2 %)620na Ø5ß5; 3r,3 %)640nnt

(45,6s ; 31,3 %)650nrr¡ (45J ; I l,a %)660nnt

(45,85; 31,5 %)680n¡ra (62; 3 1,8 %)700nm.



Dados químicos. Aruilises por microssonda eletrônica (o/o em peso) em três grãos:

Grão 1: Pd 55,77,Pt0,00, Cu 3,99,Hg 1,66, Se 38,59, Total 100'01'

Grão 2: Pd 55,13, ft 0,39, Cu 4,33, Hg1,24, Se 39,38, Total 100'47'

Grão 3: Pd 55,47,Pt0,04, Cu 3,89, Hg 1,68, Se 38,97, Total 100'05'

Média: Pd 55,46,Pf 0,14, Cu 4,07,Hg 1,53, Se 38,98, Total 100,18 %' Fórmula

empírica: (Pd153aCu¡,ssHgs¿zPto,or)>rz¡sSer+,s¡.4 Íörmula ideal Pdrrser: requer Pd 60'43'

Se 39,57, Total 100,00 %.

cristalosrafa. Ctbico, Pm3m' a 10,635(2) 

^, 
V 1'202'85 A3, Z 2' Reflexões

mais fortes no padrão de difiação de raios X: [d em Ä (I) (hkl)] 2,827 (95) (321)'

2,s63 (85) (4t0),2,426 (Ss) (33r),2,037 (85) (333), I'S70 (100) (440), t'7ts (8s) (61 1),

r,zss (7s) (733), 1,284 (7s) (S20), t,245 (7s) (660), r,232 (7s) (7s0)' ICDD: 1l-508

(sintético); 29-1437 (sintético, calculado); 30-883 (sintético)'

Non¿. Em referência à composição química: PALADio SEleneto'

Material tipo. British Museum (Natu¡al History) BM 1934,72'

Relação com espécies conhecidas. Grupo da teluropaladinita'

Esúutura cristalina Näo determinada.

Sintëtico. V árias referências em Davis et al. (1977) e fichas ICDD'



Capítulo 3

Haletos

PdzFeI

Milliotti & StumPfl ( 1996)

Esta fase ocorre na borda de um grão de liga Pt-Fe em goethita no interior de

cromita de Niquelandia, Goiás. Apresenta forma irregular e aproximadamente l0 pm

de compriment o e 2 a 3 pm de largura' É anisótrop4 com baixa reflectância"

comparável à da goethita. An¡ílises semlquantitativas por microssonda eletrônica

mostraram grande variação em Pd (50 a 67Vo em peso) e Fe (7 a 13% em peso)' e a

melhor fórmula composicional obtida foi (Pd1'e6Pts'oa):2'00Geo's8cu0'r2Nio'0+)>t'o¿Io'sz'

que se aproxima de PdzFeI. A ampla variação composicional obtida em um único grão

pode ser atribuída a processos mine¡alizantes ligados à laterização' A coexistência de

liga de Pt-Fe e esta fase sugere, segundo Milliotti & Stumpfl (1996)' a mobilizaçäo de

elementos do grupo da platina como complexo iodado nos fluidos de alteração' bem

como a origem supérgena de ligas de Ft-Fe' (ver RuO¿ e óxidos e hidróxidos de Ru e

Ir)



CapÍtulo 4

Óxidos

Paladinita

Shepard (1857)

(provavelmente uma espécie válida)

patladinite, paltadite, Palladiumoxydttl, Falladiumockcr, palladium-ochre,

palladinita, ocre de paládio, óxido de paládio e cobre

Este nome foi introduzido para o cor4osto PdO, que ocorreria em Gongo

soco, Barão de cocais, Minas Gerais. EotfetaÍo, o material original analisado por

Johnson & Lampadius (1837), de acordo com suas ar¡álises, era "um composto

oxidado de paládio lPalladoxydat] rica em ferro, provavelmente um óxido".

Rammelsberg (1847) fez a citação deste resultado como: " Palladiumorydul' De

acordo com os dados de Johnson & Lampadius, este composto parece acompanhar o

ouro paladiado brasileiro, e mais precisamenle, estando misturado com óxido de

ferro, forma uma crosta de ocre marrotn que é solúvel em ácido clorídrico." De

acordo com Jedwab & cassedanne (1998), observa-se aqui a introdução de duas

declarações nem discutidas nem apoiadas pelo trabalho original:

a) a existência de um óxido definido dc patádio ("oxydur' era então usado para

protóxido) apresentada como um fato definitivo-

b) o óxido de paládio estando em uma mistura com um óxido de ferro

mineralo gicamente seParado.

Shepard(1852)descreveu"palladium-ochre"daseguinteforma""Ocorreem

massas esféricas, com estrutura Jìbrosø, radiada' Cor amarelada' ou branco-

acinzentada. Ao maçarico reage como acido tehirico. Encontrado muito raramente

em Fauberg e Zalathna, em Siebenburg [Fata Baii (Facebáj or Facebánya)' próximo a

Zlatna, Transilvânia, Romênia] ", sem nenhuma referência ao trabalho de Johnson &

Lampadius (1837). Todas estas infounações são enadas, segundo Jedwab &



Cassedanne (1998). Elas pertencem ao mineral telurita, inclusive a localidade tipo.

Shepard (1857) deu o nome de paladinita ao "palladium-ochre". Adam (1869)

forneceu a referência correta, mas acrescentou a formula química PdO,

desconsiderando o ferro presente.

Dana (1857) deve ser parabenizado, de acordo com Jedwab & Casseda¡ne

(1998), pelo cuidado notável na sua citação: " Palladium Ochre - O ocre de paládio,

que ainda tem umo existência duvidosa, é chamado paladinita por Shepard", mas sua

posição tomou-se menos crítica em 1858: "Uma substância ocre morrom associada

com o ouro paladiado de Brasil foi considerada um ocre ou óxido dç patádio. É

solúvel em ácído muriótico. Descoberto por Johnson e Lampadius ".

Vernadsky (1914) usou o nome "palladite" para este mineral.

O composto de Johnson & Lampadius (1837) parece ter sido verificado

novamente em Gongo Soco por Cabral et al. (1998), segundo os quais, "ama

intrigante cobertura escura rica em paládio e ferro ao redor dos grãos de ouro

sugere algum estágio de enriquecimento tardio em paládio". (ver ouro preto e

compostos de Pf Pd-Au-Cu-Fe-Mn contendo oxigênio)

Segundo Jedwab & Cassedanne (1998), sabe-se que PdO realmente existe em

Itabira, Minas Gerais (Clark el al. 1974, Jedwab et al. 1993, Olivo & Gauthier 1995),

com um padrão de difração de raios X tetragonal e composição estequiométric4 mas

este não é o composto estudado por Johrson & Lampadius (1837).

Paladinita (PdO tetragonal) foi identificada em concent¡ado residual dos

trabalhos de lavagem do ouro da mina Cauê, em ltabira, Minas Gerais [amostra BM

1934,72, coletada por Sariders, e armazenada no British Museum (Natural History)].

A partir deste mesmo concentrado, foram descritos os minerais novos

arsenopaladinita (ver), atheneita (ver), isomertieíta (ver) e paladseíta (ver).

Cla¡k e¡ al. (1974) observaram picos de PdO no padrão de difratometria de

raios X da atheneíta. Em adição, descreveram um mineral constituindo película de cor

cinza, baixa reflectância (da mesma ordem que a da hematita), fortemente anisótmpo

sob polarizadores cruzados, associado a hematita. Esta fase também ocorre como u¡w¡

película superhcial sobre grãos de arsenopaladinita, a qual substitui e penetra na

lorma de placas como cu¡has, orientadas paralelamente. É proporcionalmente um



constituinte menor. Clark et at. (197 4) obtiveram aproximadamente 90% PdO e 10%

HgO, concluido ser provavelemte uma variedade de paladinita contendo mercú¡io '

Jedwab e¡ al. (1993) propusetam informalmente que, devido à ausência de

amostras de paladinita de Gongo soco, uma nova ocorrência tipo fosse defi¡rida como

Itabira, Minas Gerais. Segundo eles, grãos não polidos apresentam cor preta, enquanto

os polidos são cirza escuros, sem reflexões internas. A formação de paladinita resulta

da oxidação de arsenietos e antimonietos (arsenopaiadinita e isomertieíta) e selenetos

(paladseíta), que ainda são observados como relictos na paladinita. Os selenetos de

paládio são muito mais alteráveis que arsenietos e antimonietos, e o our.o paladiado

(ver) é menos propenso a alteração. Outra ocorrência foi mencionada pelos mesmos

autores em Ruwe , Shab4 Zare.

Dados adicionais foram obtidos para paladinita ("óxido de paládio e cobre") a

partir de amostras de rochas (acutinga) da Mina Cauê por Olivo ef al' (1994 e 1995)'

Olivo & Gauthier (1995) e Olivo & Gammons (1996). Segundo Olivo & Gauthier

(1995), em luz plano-polari zada, emu ou imersão em óleo, os grãos são cinza médio

a escuro (mais escuros que a hematita), ligeifamente anisótropos e sem reflexões

internas, Os grãos são euedrais, finamede zonados, cobertos por filmes de ouro, e

comumente não excedem 100pm (Figura 4.1). O zoneamento é caracterizado pela

alternância de ¿ireas escuras (alta relação Pd/cu) e claras (baixa relação Pd/cu). o

conteúdo em Hg é alto nos núcleos (até 1,42%) e diminui em direção as bordas

(Hg<0,1%). O conteúdo em Se e Sb é baìxo (<0,1%) e varia independentemente da

coloração da banda ou posição (núcleo ou borda) no $ão. 19 anrá'lises químicas

pontuais foram apresentadas por Olivo & Gauthier (1995), enquanto Ohvo et al'

(1995) apresentaram médias para bandas escuras e cla¡as (Tabela 4' 1)'



Tabela 4.1 - Análises por microssonda eletrônica de paladinita, Mina Cauê, Itabira

Minas Gerais. Os valores são médias de duas análises (Olivo et al- 1995)

Bandas escuras Bandas claras

%o em oeso

Pdo 93.06 89.13

CuO 4.99 6.90

Heo 0.26 1.13

AuO 0.44 0-31

FerO¡ 1.19 0,82

SeOr 0,08 0,03

ShOs 0,04 0,04

Total 1tì0,0ó 98.36

7o em átomos
Pd 77.04 74-31

Cu 3-77 5,21

Hg 0,23 1,00

Au 0,40 0.36

Fe 0"79 0,46

Se 0,06 0,02

Sb 0,02 0,03

Pd/Cu 20.44 t4,26

Ainda inexiste descrição completa de paladinita na literatura, rnas segundo

Jedwab & Cassedanne (1998), este mlneral "está em processo de revalidação" '



Figura 4.1. Paladinita (PdO) com ouro (Au) e hematita (tle) da mina Cauê, Itabira, Minas

Gerais. os números representam poftos onde foram obtidos dados quírnicos. Imagens de

eletrons retroespalhados. (Olivo & Gauthier 1995).

Óxidos de patádio contendo cobre, isótropos

Davis et al. (1977)

Em concentrado residual dos trabalhos de lavagem do ou¡o da mina Cauê, em

Itabira, Minas Gerais [amostra BM 1934, 72, coletada por Sanders, e armazenada no

British Museum (Natural History[, Davis e¡ al. (1977) observara¡n inclusões em

paladseíta de dois minerais de refletividade mais baixa que eþ isótropos, de

contomos quadrados e cantos arredondados. A primeira fase, de refletividade inferior,

inclui núcleos retangulares <la fase de refletividade superior. Ambos são óxidos de

paládio contendo cobre. Por serem isótropos, provavelmente não são paladinita, que é

tetragonal. óxidos de Cu e Pd (C'aPdOr e Cu5Pd2O?) foram registrados em Broken

Hill, Austrália (Dermis et al. 194), mas suas propriedades ópticas não foram

mencionados. A ocorrência de Pd5(cu,As)o3 foi registrada em Ma¡iana' Minas Gerais

(ver).

Pd5(Cu,As)03

Varajão (1994)

Este óxjdo (Varajão 1994, Varajão et al. 1998) foi descrito em itabirito da

mina de ouro Maquiné, próximo a Ma¡iana, Minas Gerais, associado a ouro paladiado

(ver), estibiopaladinita, isomertieita (ver) e sperrylita' Ocor¡e como partículas



xenomórficas de até 70 pm na dimensão máxima. Análises químicas foram obtidas

por microssonda eletrônica (% em peso): Pd77,00, Cu 10,17, As I'13' O 7,60' total

95,90. A fórmula empírica correspondente é Pd¡,2+Cur,osAso,toO¡,t t, e a fórmula ideal,

Pds(Cu,As)O¡.

Compostos de Pt-Pd-Au-Cu-Fe-Mn contendo oxigênio

Jedwab (199s)

Compostos marrom escr¡ros a pretos associados com ouro n;tivo foram

descobertos em Minas Gerais, trezentos anos atriís, e têm sido conhecidos desde então

como ouro preto (ver). Estudos recentes (Jedwab 1995, Jedwab & cassedanne 1998)

de amostras da Mi¡a Cauê, em Itabira, Minas Gerais, demonstrar¿m que o material

denominado ou¡o preto corresponde a um grupo de compostos de Pt-Pd-Au-Cu-Fe-

Mn contendo oxigênio, coexistindo com óxidos e hidróúdos triviais de Fe e/ou Mn,

visualmente indistinguíveis uns dos outros.

Compostos oxidados de Pt-Pd-Fe foram corretamente determinados por

Lampadius & Plattnef (1833) e Johnson & Lampadius (1837). Lampadius & Plattner

(1833), estudando rnaterial da região de "Sabará ou Vila Rica", Minas Gerais'

mencionaram que a platina poderia formar, em combinação com outros elementos,

"um material pulverulento quebradíço de cor que lembra a hematita e que

dificilmente pode ser diferenciado desfa ". Johnson & Lampadius (1837) descreveram

material da rnina de Gongo Soco, em Barão de Cocais, Minas Gerais, como "aim

composto oxidado de paládio [Palladoxydat] rico em ferro, provavelmente um óxido.

Temos aqui como uma novidade a primeira ocorrência de um metøl relacionado com

a platina no estado oxìdado". Infelizmente, estes trabalhos foram citados

erroneamente na literatur4 acarretando a definição também er¡ônea de paladinita

(ver).

Nos estudos de Carvalho da Silva er al. (1985), Roeser ef al' (1989, 1991 e

1992) e Roeser & Schürmann (1990) foram detectados apenas óxidos de Fe com

traços de óxidos de Cr e Al. Segundo Roeser s, al. (1992), "tu realidade, o ouro



negro de Ouro Preto é um tipo de ouro paladiado, só que o paládio se encontla

distribuído dentro do ouro e não no revesfimento". (ver porpezita)

De acordo com Jedwab (1995), os compostos de Pt-Pd-Au-Cu-Fe-Mn

contendo oxigênio, de cor marrom a preta, formam incrustrações depositadas sobre, e

incluídas em, grãos de ouro observados em concentrados de minerais pesados. Os

grãos de ouro podem estar associados com paladoarseneto, paladseíta (ver),

isomertieíta (ver), paladinita (ver) etc. (Figura 4.2)

A composição química destes compostos é extremamente variad4 até em um

mesmo grão (Tabela 4.2). Apesar da presença de oxigênio ter sido. demonst¡ada

qualitativamente nos espectros analíticos, os resultados de aruílises são dados apenas

para os metais. O caráter não metálico dos compostos descritos foi estabelecido

através da observação de sua cor e fraca refletividade RPM ou através de seu nlmero

atômico aparentemente baixo sob SEM comparado com os PGE nativos geralmente

presentes nas preparações. As possíveis espécies de oxigênio, isto é, a presença de

O2-, OH- e/ou H2O, não puderan¡ obviamente, ser estabelecidas com os métodos

utilizados.



Figva 4.2 - 1) Grão formado por ouro {a) e óxidos de PfFe (b) concentrados nas

bordas e cavidades do ouro.2) Ampliação de parte de outro grão de ouro (a) e de

óxidos diversos (b, diferentes tons de citua e preto). Imagens de elétrons

retroespalhados. A escala corresponde a 20pm. As diferenças de cor refletem

variações químicas (Tabela 4.2). (Jedwab 1995).



2 3 4 5

7o em Peso

Pt 40.93 80.66 a)g 33.72 0.26
Pd 3_98 2.84 81 ,02 14.38 9-97

Au 0,35 r.60 n,d. n.d. 6,03
Cu 0.76 t.30 tt.52 4.29 n.d.

M¡ 6.26 3.42 1.03 6.85 0.r3
Fe 47.66 l0-17 2.12 40.74 83.61

7o em átomos
Pt l7-05 58,04 2-15 14.04 0-08

Pd 3,04 6.23 74,30 10,96 5,90
Au 0,i5 t.29 n.d. n.d. 1,95

Cu 0"98 5.11 t7.74 5.49 n.d.

Mn 9.28 8-35 1.84 10.14 0.15
Fe 69.39 25.15 3-72 59.30 91.87

Número de análises 3 3 3

Tabela 4.2 - Análises químicas por microssonda eletrônica de compostos de R-Pd-

Au-Cu-Fe-Mn contendo oxigênio de Itabira (oxigênio excluído). (Jedwab 1995).

1. Análises efetuadas em pontos das rå¡eas b da Figva 4.2-l
2 a'4. Análises efetuadas em pontos das áreas b da Figura 4.2-2
5. Análises efetuadas em pontos não representados na Figura 4.2.

Apresentam textuas diversificadas e são amorfos aos raios X. Seu poder de

reflexão (eminentemente variável) é geralmente fraco (13 a l5%o a 588m1). A cor, o

poder refletivo fraco, a ausência de estnÍr¡¡a cristalina e o alto conteúdo e¡n Fe e Mn

tomam-os visualmente indistinguíveis dos óxidos e hidróxidos triviais de Fe e/ou Mn

associados.

Óxidos e hidróxidos de Ru e h
Milliotti & Stumpfl (1993)

Uma complexa associação de fases portadoras de Ru e Ir foi identificada por

Milliotti & Stumpfl (1993) nos cromititos de Niquelândia, Goiás' Mostram

reflectância muito baixa (-15%, semelhante ao espinélio), quando comparadas com os

minerais do grupo da platina. Compreendem:



a) massas irregulares ctnzz-amaronzado, por vezes com inclusões pequenas e

disseminadas de lau¡ita rica em irídio e ósmio nativo. Dois tipos composicionais

foram determinados: Ru-Ir-Fe-Cr-Al-Ni em associação com laurita rica em irídio,

e Ru-Fe-Cr-Ti-Al com ósmio nativo;

b) pequenos cristais (até 15¡rm) pseudomórficos, euedrais. marrom claro. em contato

direto com cromita: Ru-I¡-Fe-Cr-Al-Ni, Rulr-Fe-Cr-Al e Ir-Fe-Cr-Al;

c) franjas de alteração marrom claro em grãos de laurita, preservando sua forma

original euedral: Ru-I¡-Fe-Cr, Ru-Fe-Cr-Al e Ru-Fe-Cr.

Essas fases foram interpretadas como óxidos ou hid¡óxidos de elementos do

grupo da platina, produtos de later'uação. Posteriormente, Milliotti & Stumpfl (1996)

descreveram RuOa (ver) e Pd2FeI (ver) nestas rochas.

RuO+

Milliotti & Stumpfl (1996)

Óxido de rutênio, de origem supérgena, ocorre em cromititos de Niquelândia.

Goiás, como alteração em cristais de laurita contendo Os, incluídos em cromita e

goethita. A espessura destas crostas de alteração varia de I a 5pru dependendo do

grau de alteração. O avanço da alteração é documentado por cristais pseudomórficos

em cromita. Em luz refletid4 o óxido de rutênio é cit:øa ananowado e pode ser

distinguido por sua baixa reflectância, similar a espinélio, e caráter isótropo A

composição química aproxima-se de RuO¿, com conteúdo va¡iável de Ru, Fe e Ir

(Tabela 4.3).
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Tabela 4.3 - Análises químicas por microssonda eletrônica de óxido de rutênio.
(Milliotti & Stumpfl 1996).

2 4 5

7o em Þeso
Os n.d. 0.03 r.07 n.d. 1.83

Ru 41.7 5 4r.65 47.43 39,92 44.26

Fe 6.94 1)A 5.83 8.39 6-17

PI n.d. 0.66 0.10 0.0r 0,04

Rh 0,74 0,56 1.39 0.65 0.98
Cu 0.53 0,54 0.27 0.57 0.16

Ir 9.60 8.94 1,98 8,88 - 7.48

Pd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

o 39.31 38.26 39.97 43.16 37,54

Total 98.87 97.88 98.04 r01.58 98.46

7o em átomos
Os n.d. 0.01 0,18 n.d. 0.32

Ru 13.50 t3.75 15 ll I 1,95 14.82

Fe 4.06 4.33 3.36 4,55 3.74

Pt n.d. 0.1I 0.02 n.d 0.0r
Rh 0,24 0,18 0,44 0.19 0.32

Cu 0.27 0.28 0,13 0,27 0-08

Ir 1.63 1.55 0.33 1,40 t-32
Pd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

o 80,30 79;79 80.43 81.64 79.39

1 - (Ru¡,6sFe¡,2¡Iro,orRlo,orCuopr)¡-o,s¡O+,oz

2 - (Ruo,rqFe0¿zlr6,6sRfu ,s¡Cth,01Pt.o,or):=r,orO¡,qe
3 - (Ruo,reFeo,lzlro,ozRlb,ozPt<¡rOs.o,olCu.o,or)>+,nO q,ot

4 - (Ruo,eoFeo,z¡Iro,ozRho,orCuo.or)¡=o,szO¿,0¡

5 - (Ruo,z¿Feo,rslro,ozRho,orOso,orPt.o,orCu.o,or)r=r,ozO¡.c?

O Complexo Niquelândia coÍesponde a uma grande seqüência cumulática

máfica-ultramáfica. Ampla variedade de inclusões de minerais do grupo da platina

ocoÍe, tendo sido sugeridas três gerações por Milliotti & Stumpfl (1996): l)
cristalização magmática de lau¡ita, erlichmanita e iridosmina (ver), aprisionadâs como

fases cristalinas euedrais disc¡etas durante a nucleação da cromita; 2) cristalização

magmática de irarsita e sulfetos de Ir-Pt, formados rø rnatriz silicatica após o térmìno

da cristalização de cromita; e 3) formação supérgena de RuO¿ e Pd2FeI (ver), assim

como precipitação de ligas de Pt-Fe e Os-Fe-Ir a partir de fluidos de alteração, durante



lateruaçäo da cromita. Goethita contendo elementos do grupo da platina também

foram registrados. Óxidos e hidróxidos de Ru e Ir (ver) já haviam sido descritos por

Milliotti & Stumpfl (1993) nestas rochas.

Crisoberilo
Werner (1789), Karsten (1789)

BeAlOo, ortorrômbico

Krisoberil, chrysoberyll, chrysoberyl, cymophane, ,ílaunerde + KieseleVde, alumina

+ sílica, cimofana, chrysoberyllo, cymophana, crisólita, crísólita do Brasil, crisólita-

do-brasil

De acordo com Leonardos (1970), é provável, conquanto não seguro, que seja

brasileiro o crisoberilo analisado por Klaproth (1795) e que revelou: alumin4 71;

sílica, 18; cal, 6; óxido de feno, 1,5; total, 96,5%o em peso. Na realidade, o crisoberilo

é um aluminato de Be, mas na época o metal não havia sido ainda isolado. A gema

conhecida no Brasil pelo nome de crisólit4 e que Werner (1789) classificou como

c¡isoberilo (Ikisoberil), já vinha sendo obtida desde meados do século 18 nas aluviões

do norte de Minas Gerais (especialmente na região de Araçuaí, antiga Calhau. Minas

Gerais, segundo Leonardos 1945), juntamente com topázio incolor e azt:J, áryua'

marinha, turmalina e granada. A designação crisólita foi reservada cientificamente por

Romé de I'Isle (1772) para a variedade gemífera da olivina. Mas, ao que parece, tanto

de I'Isle quanto Wemer reviveram mal os nomes das gemas da antiguidade. A

crisólita ou "pedra de ouro" de Plínio seria provavelmente o toprázio, e o crisoberilo

dos antigos, como o próprio nome indica, o berilo dourado. Quem primeiro analisou a

"crisólita do Brasil" foi Klaproth (1795), designando-a simplesmente de Alaunerde +

Kieselerde (alumina + sílica). A esse "aluminossilicato" verde-amarelado, Haüy

(1798) batizou de cimofana, abandonando as designações anteriores; não obstante, o

nome de crisoberilo prevaleceu. Seybert (1824) obteve análise correta do mineral

(com Be). O nome c¡isólita-do-brasil também é aplicado para turmalina.

De acordo com Fenaz (1928), "ctuysoberyllo ou cymophana" ocoffe em

jazidas de Minas Gerais (ribeirão do Lufa e no rio Gravatá, a NE do estado; nas



imediações de Araçuaí; no córrego do Urubu; rio Piauí, Minas Novas; Calhau, Neves

e Seno), São Paulo (rio Canoas), e Espírito Santo (Colatiria, rio Doce).

Inexistem informações precisas sobre area-tipo do crisoberilo, bem como um

espécime-tipo e sua descrição completa.

Martita
Breithaupt (1828)

(pseudomorfo de hematita sobre magnetita)

Martir, martite, Eisenoxyd

Nome aplicado por Breithaupt (1828 e 1832) (Martit) a cristais octaedricos e

dodecaéd¡icos, antes reconhecidos por Haidinger (1827) e outros como FezO¡

(Eisenoxyd) e imaginado por alguns tratar-se de dimorfo da hematita. Demonstrado

ser hematita, por estudos de difratometria de raios X (Aminoff 1919). Pseudornorfos

de magnetitq e talvez, em parte, de pirita (Gorceix 1880). De acordo com Iæonardos

(1973), Breithaupt examinou os minerais de ferro coletados por von Martius em

Araçoiaba [Araçoiaba da Sen4 São Paulo], Morro de Gaspar Soares þróximo ao

córrego das Lajes, Conceição, Minas Gerais] e Pedra Branc4 conservadas no Museu

Brasileiro de Munique, e deu o nome de martitå a um sesquióxido de ferro

caracterizado pela forma e clivagem octaédricas e "brilho semi-metáIico de ferro". A

reiação organizada pela Comissäo de Mr¡seus da IMA traz como ocorência-tipo da

maxtita .,Amosaiava ltapicuru, Minas Gerais", com a amostra tipo armazenada no

museu da Technische universität, Bergakademie Freiberg, Alemanha. De acordo com

Feneira (1885), Inficcionado (hoje Santa Rita Dufão) é a localidade que fomeceu as

primeiras amostras de martita descritas por Spix & Martius. Gorceix (1880)

encontrou, em grande quantidade no estado de Minas Gerais, uma série de cristais,

derivados da pirita, constituídos pof limonita" hematita e magnetita. Estes apareciam

disseminados em talco xisto nas proximidades de ouro Preto e, segundo ele, foram

formados pela transformaçäo da pirita em limonit4 mantendo a forma primitiva"

sendo denominados de martita. O nome martita deriva de "mars, martis", nome dado

pelos alquimistas ao ferro.



Durante muito tempo, a martitÞação foi interpretada como uma t¡ansformação

retro-metamórfica. Entretanto, a transformação pseudomórfica da magnetita em

hematita (martita), é atualmente entendida como um processo supergênico. Y anjão et

al. (1996) demonstraram que, quando a magnetita é submetida a intensas condições de

intemperismo (dissolução congruente), pode ser completamente martitizada: ou.

parcialmente transformada em maghemita ou "keno-magnetita", as quais são

preferencialmente dissolvidas em relação à mârtita, originando, assim, esqueletos de

martita, normalmente encontrados no topo dos perfis.

Senaíta

Hussak & Prior (1898)

PbMnTi26O3s, trigonal.

senaile, Senait, fer titané tantaliJère

Senaíta foi descrita inicialmente por Hussak & Prior (1898) nos a¡redores de

Diamantina, Minas Gerais (Datas, rio Cipó, etc). Informações adicionais foram

obtidas por Hussak & Reítinger (1903), que cita¡am oconências em Cunalinho [atual

Extração] e riacho das Varas, também nos arredotes de Diamantir¡a- Uma tradução

(apenas da parte referente à senaíta) deste artigo de 1903 para o português, com

inúmeros erros tipográficos que prejudicam o conteúdo do trabalho, é também

disponível (Hussak 1920).

Senaíta foi reconhecida em conglomerados diamantíferos precambrianos,

considerados como as rochas suptidoras do cascalho diamantino da Serra do

Espinhaço (Freise 1930). Metelo (1968) estudou arnostras do Museu do DNPM,

procedentes de Datas (DGM/DNPM 1651); Várgeas, Diamantina (DGM/DNPM

1653); rio Cipó, Diamantina (DGM/DNPM 1654) e Imbiruçu Santa Quitéria

(DGM/DNPM 16ss).

Uma ocorrência de senaíta metamítica rica em U foi registrada (enoneamente

como davidita) em Nezilovo, Macedônia Iuguslávia (Bermanec et al. 1992), e ottra

em St. Peters Domo, El Paso County, Colorado, Estados Unidos, simultaneamente a

uma variedade de senaíta rica em Zn e Na de Datas, Minas Gerais (amostra



DGM/DNPM 1651) (Foord et al. 1984). Cabe notar que esta ultima amostra já havia

sido estudada por Metelo (1968).

A descoberta de senaita em cascalhos aluviais contendo ouro e platin4

próximo a Serro, Minas Gerais (Cassedanne & Cassedanne 1974) induziu a uma

pesquisa visando à localização da rocha-fonte deste mineral. A primeira ocorrência in

si¡z no Brasil foi, então, descrita por Cassedan¡re (1986) e Cassedanne & Chaves

(1990), na Fazenda Guariba, na m¿ugem direita do córrego do mesmo nome, ao sul-

sudeste da cidade de Presidente Kubitschek, 40 km ao sul de Diama¡tina.

De acordo com Hussak & Reitinger (1903), a senaíta muito provavelmente foi

conhecida por Damour (1856) e descrita como "fer titané tantaliftre". Segundo

Hussak & Reitinger (1903), Damour atacou o mineral com ácido sulfürico e sulfato de

potassio, pelo que o chumbo precþitou como sulfato, qure "poderia ter sido tomado,

por venturd, por ácido tantálico".

ocorrência. Em aluviões diamantíferas de Diamantin4 Datas, e aredores,

Minas Gerais; em aluviões contendo ouro e platina próximo a Seno, Minas Gerais;

em conglomerados diamantíferos precambrianos; e em veios de quartzo (com

anat¿isio, cauiinita magnetitq pirita e rutilo) na Fazenda Gua¡iba Presidente

Kubitchek. Em St. Pete¡s Dome, Colorado, Estados Unidos, ocorre em r¡m pequeno

pegmatito, em contato com astrofilita" murataíta, xenotlrnio e outros minerais.

Aparência e propriedades f;sicas. Pelo rnenos quatro hábitos foram descritos para a

senaita dos veios de quartzo: romboedros pseudocúbicos, de tama¡ho milimétrico,

com faces lisas pouco modificadas; cristais complexamente geminados; cristais em

placas atingindo 1cn¡ comumente recobertos por rutilo acicular; cristais esponjosos,

conoídos, com faces picotadas, possivelmente o tipo mais abundante. Os c¡istais

ocorrem isolados ou em grupos. Formas {0001}, {10-ll}, {20-21\, {40-al}. Cor

pret4 verde escura em escamas. Opaca a translúcida. Brilho fosco, sub-metálico. Uma

capa de alteração marïom está presente em alguns cristais. Traço preto-amarronzado.

Fratura conchoidal. D."¿¡¿u 4,2-5,3 glcm3 (dependendo do grau de alteração). D*r".

4,59 g/cÍf . H 6. Não foi observada clivagem.

Propriedades ópticas. IJntaxial (-); n-2,50 (Li). Reflectância baixa a moderada'

Não pleocróica. Rr, Rz; 
i'Rr, hRz:



(22,7, 23,5 ; 8, 80, 9,3 0 %)400nrrL Ql,7, 22,7 ; 8, 1 6, 8,83 %)420nrrt

(20,9, 22,0 ; 7,68, 8,3 5 %) aaDnrry Q03 s, 2r,4 ; 7,29, 7,97 %) 4 60nrn,

(20,1, 21,1 ; 7,1 0, 7,7 9 %) 47 0ffr1 ( 1 9, 8, 20,9 ; 6,93, 7,6 1 o/o)480wtt

(19,45, 20,5 ; 6,68, 7,3 5 %)500n¡rL Q9,1, 20,1 : 6,47, 7,1 4 %)520nrn

( 1 8,75, I 9,8 ; 6,27, 6,9 5 %)540nn¡ (18,7, 19,7 ; 6,23, 6,90 %)546nnu

( I 8,5, 1 9,5 ; 6,1 l, 6,7 I %)560nrrl ( 1 8,3, 19,3 ; 5,99, 6,65 %)580nrq

(18,2, 19,2;5,92,6,59 %)589nnì, (18,1, 19,1; 5,89, 6,55 %)600nnL

(l7,9, 1 9,0 ; 5,80, 6,47 %)620nnL ( 1 7,9, 1 8,9 ; 5,7 6, 6,4I %)640nny

( 1 7,8, 1 8,8 ; s,7 3, 6,40 %)6s0rm" (1 7,7, 1 8,7 ; 5,7 0, 6,3 6 %)660wn,

(17,6, I 8,7 ; s,6s, 6,33 %)680ffr¡ ( 1 7,55, I 8,6; s,62, 6,32 %)7 00rm.

Dados químicos. Na Tabela 4.4, são apresentados os resultados mais completos

de análises químicas da senaíta de Datas, Minas Gerais.



Tabela 4.4 - Análises químicas por microssonda eletrônica de senaíta.

I a 4 - Datas, Minas Gerais. Amostra DGlvf,/DNPM 1651. Foord ef aL (1984)

5 - Datas, Minas Gerais. Amosta DGNI/DNPM 1651. Médía das anólises I a 4' Foord er a/. (1984)

6 --Datas, Minas Gerais. Amostra DGNI/DNPM 1651. Análise mostrrrdo enriquecimento øn Zn e Na.

I:oord et a/. (1984)
7 - Datas, Minas Cerais. Amosha U.S.National Museum, Mineralory Division, #R7241. Inclui AlzO:
0,05%, Hru, 0,13%. Grey et al. (1976).

*Fe total como FeO
**Fe total como Fe2O3

A fórmula derivada para a análise 5 da Tabela 4.4. é:

(Pbo,roSro,zoLao,ogCeo,orBao.o¿)¡r,rs(Tir¿¡pFe3*5,eMna¡sY0,5ezn¡,l2Mg,eTNbep3CrqozThqoz)zo¡rO*.

E para a aruilise 6:

(Pbq,geBao,15Cee,e2Sro,oz):;r,o¡(Tir¿,srFe3*2,s62n ¡,76Nae¡3Mn6,5sYe¡Nbo,¡¡Mgo,qaCrqoz):zo.ttO¡¡.

Crßtalosrarta. Trigonal, R-3. Cela romboédrica: a 9,172(l) Å, o 69,020(5)', V

648,89 Ä3, Z 1. Celahexagonal: a 10.393(2), c 20.811(5) Ä, Z I ldados derivados do

estudo de estrutu¡a cristalina de Grey & Lloyd 1976). Reflexões mais intensas no

94 em I 2 3 4 6 7

Pbo R1 9.8 8.9 Rq 9,08 l0-7 9.21

FeO* (22.8\ (22.8\ (23.2\ (23.0' 8.53

ZnO 0.6 0.5 0.5 ns 0,53 7.7 n-d.

Ce,C), 0.6 0.5 0.6 0;1 0.60 o.2 0.07
La,Or 0,E 0.4 0.7 o.1 065 0,0 0.06
Y.O" 3.3 3.6 1.6 3-7 3.55 t-7 0.E6

CaO n.d. n.o. n.d. n.d. nd n.d. nd
BaO 0.3 0_3 0.3 0-3 0.3 t-¿ n.d.

MnO 3.0 'LL 3.5 J.4 3,33 1,9 4 ()l{

ZrO¡ nd n-d- n,d. n.d. n.d. n.d. 0.09
Tho" 0.3 0.3 0.3 0,3 0,3 o5 0,1

NarO n.d. n.d n,d- n.d. n.d. 1.05 n.d.

Tio. 54.2 55.2 55.2 54.9 54,88 62,6 58.ó8
ts ? 25,7 25.6 25-48 l2-3 16.20

Ntr.O" o.2 0-3 o.2 0.2 o,z2 t.{, n.d-

SrO t.l l.t I,l l -l 0_t 0.20

Mp,O 0,15 0.15 0-t 0_15 0.1 0.0E 0,02

Cr,O" 0.12 0.09 0.09 0.09 0,l0 0,09 0- r6

v,o. n.d. n.o. n.d n.d. n.d- n.d. 0.70

Iotal* 96,17 94.44 g8-34 97.94 98,87

Total** 98.67 100.94 t00.84 100.54 oo.27 100-07 98.98



padrão de difração de raios X [d em ,Å (I) (t*Ð]: 3,43 (90) (024),2,894 (100) (116).

2,468 (s0) (t3r),2,26s (50) (208), 2,146 (s0) (31s), 1,e81 (75) (045), 1,603 (70) (1 3

10) e 1,447 (70) (2 2 12). ICDD: 20-i048 UCDD 45-1388: senaíta rica em U

metamítica aquecida].

.Voze. Homenagem a Joaquim Cândido da Costa Sena, diretor da Escola de

Minas de Ouro Preto.

Material tipo. Os espécimes-tipo foram coletados, segundo Cassedanne &

Chaves (1990), em depósitos aluviona¡es próximos à cidade de Datas. De acordo com

a Comissão de Museus da IMA, as amostras-tipo de senaíta estão preservadas nos

museus NMNH - Washington, e Museum- Paris.

Relação com espécies conhecidas. Originalmente, julgou-se que a senaíta fizesse

parte do grupo da ilmenita (Hussak & Prior 1898, Hussak & Reitinger 1903)'

Posteriormente, entetanto, verificou-se seu relacionamento com minerais do grupo da

crichtonita (Strunz & Tennyson 1966, Rouse & Peacor 1968, Grey &. Lloyd 1976'

Grey et al. 1976).

Estutura cristalina. Determinada por C;rey & Lloyd (1976) a partir de amostra de

Datas, Minas Gerais (Amostra U.S.National Museum, Mineralogy Division, #R7241)'

Sitt ¡lrico. Não obtido.

Uranomicrolita
Strunz (1957)

(Ca,U)(Ta,Ti)zOa(OH), cúbico

uranmicrolite, uran-microlite, Uran-Milçolit, dialmaíte, uranmicrolita, djalmaíta

O mineral djalmaíta, cujas amostras foram coletadas por Octavio Barbosa, teve

sua descrição original publicada quatrc vezes (Guimarães 1939a' 1939b, 1941,

1948b). Tavora (1948) mencionou ter obrido resultados preliminares de difratometria

de raios X da djalrnaíta tipo, concluindo que se tratava de mineral do sistema cúbico,

sem entretanto inclui¡ estes resultados (parâmetro de cel4 grupo espacial, raias

obtidas) em sr¡a nota. Posteriormente, Tavora (1949) apresentou resultados de

difratometria de raios X de amostras descritas como "djalrnaíta" de outras



ocorrências. Um destes padrões foi tra¡sformado r¡a ficha ICDD para o mineral (43-

693). O nome djalmaíta foi substituído oficialmente por uranomicrolita (Hogarth

1977) para conforma¡-se ao novo sistema de nomenclatura para minerais do grupo do

pirocloro, aprovado pela CNMNM - IMA. Este nome havia sido introduzido por

Strunz (1957). Segundo as novas resoluções, uranomicrolita contém U em

substituição a Ca e Na, em porcentagem atômica mínima de 20% dos cátions

ocupantes da posição A. Os dados químicos das amostras estudadas por Tavora

(1949) demonstram que estas são apenas variedades de microlita enriquecidas em

urânio. A quantidade de urânio observada não corresponde àquela da uranomicrolita.

Assim sendo, a única amostra que se conforma à defrrição de uranomicrolita é aquela

da ocorrência original, estudada por Guimarães (1939a, 1939b, 1941, 1948b), para a

qual inexistem dados de difração de raios X, apenas se sabendo que o material é

cristalino e pertencente ao sistem¿ cúbico. Pires (1995) publicou um trabalho de

revisão sobre o mineral.

Ocorrência. Em aluvião próxima a pega¡tito granítico alterado que ocorre rui

Fazenda da Posse, situada a 1 km do arraial de Brejaúbu e localìøada entre as cidades

de Conceição do Mato Dentro, Ferros e Morro do Pilar, nas fraldas da serr¿ do

Espinhaço, Minas Gerais. O pegmatito é constituído por microclínio caulinizado,

quartzo, "minério de bismuto", muscovita, berilo (verde, azulado e pædo), granad4

columbita, magnetita, monazit4 samarskita e turmalina. A aluvião conténl além dos

minerais citados, um mineral semelhante a eschwegeíta (ver), que é a djalnaíta

(Guimarães 1939b e 1948b). Já segundo Guimarães (1939a e 1941) [versão em

inglês], a aluvião contém um mineral semelhante a eschwegeíta" esmeralda (rara) e

djalmaíta. Posteriormente sua ocorrênci¿ foi mencionada no pegmatito de Volta

Grande e Germinal, região de São João del Rei Minas Gerais (Guimarães 1950), mas

trata-se apenas de variedade de microlita emiquecida em U.

Aparência e propriedades /srcas Octaedncs perfeitos {111} modificados por

icositetraedro {113}. Pardo amarelado, pardo esverdeado ou neg¡o pardacento e

b¡ilhante. Traço amarelo claro. Sem clivagem, fratùa irregular. D-"¿iø 5,75 a 5,88, H

5%.



Propriedades ópticas. Em lâmina delgada, apresenta-se trarslúcido, castanho

amarelado, com brilho graxo. n I,97 .

Dados químicos. An¡ilises químicas (métodos não especificados) (% em peso):

TUOs72,27, NbzOs 1,41, TiAz2,54, SnO2 traços, ZrOz0,80,UOz2,l7, UO3 9'38'

WO3 0,18, BizO¡ 0,98, PbO 1,10, FeO 0,56, CaO 3,40, MgO 0,24, H2O 4,62,tola|

99,65. Fórmula empírica:

(Cao.¡ r Ll6*o,rzUa*6,6aFe2*¡,¡aMga,6¡Pbo,o¡Bi3*o,o:):o,c¿(Tar,øTio,roNbo,osZro,o:):t,qoOr'2,60

Hzo.

cristalogralìa. Cúbico. A ficha ICDD 43-693 correspondente a uranomicrolita

refere-se, em verdade, a microlita com urânio. A procedência mencionada também

está incorret4 pois a amostra não é procedente da Fazenda da Posse, mas sim de

Germinal (Volta Grande, rio das Mortes), distrito de Nazareno, município de São João

del Rei, Minas Gerais, estudada por Tavora (1949) e Guimarães (1950).

None. Originalmente djalmaíta, em homenagem a Djalma Guimarães (1895-

1973), mineralogista e petrólogo brasilei¡o. Renomeado uranomicrolita, de acordo

com as novas regras para minemis do gIupo do pirocloro.

Mater¡al tipo. Museu de Mineralogia da Divisão de Geologia e Mineralogia do

Departamento Nacional da Produção Mineral (Tavora 1949).

Relação com espëcies conhecidas. Grupo do pirocloro.

Estrutura cristalina, Não determinada.

Stnl¿/¡co. Não obtido.

Bariomicrolita
Hogarth ( 1977)

Ba(Ta,Nb)2(O,OH)7

b ar i o m i cro li t e, rij kc b o er it e, rii ke bo e r it a

Bariomicrolita foi descoberta por van der Veen (1963) como substituição de

microlita em um pegmatito proximo a chi-chico, em são João del Rei, Minas Gerais,

Brasil. Originalmente denominada rijkeboerit4 teve seu nome mudado por Hogart



(19'77) para consistência com a nomenclatura do grupo do pirocloro aprovada pela

IMA e descrita naquele trabalho.

O status de bariomicrolita foi discutido por Ercit et al. (1986). A

bariomicrolita tipo tem urna formula algo parecida com a da parabariomicrolit4 se

calculada com base em 4 átomos em B, por analogia com parabariomicrolita:

Ao.rsB+Oq.so(OH)z.q¿.2,92I12O, onde A = 0,35 Ba + 0,14 Sn2* + 0,13 Fe2+ + 0,06 U +

0,04 Pb + 0,03 Ce + 0,01 lvfn + 0,01 Sr, e B = 3,38 Ta + 0,46 Nb + 0,16 Ti. Ela desvia

da parabariomicrolita em sua baixa soma na posição A e alto conteúdo em HzO, muito

da qual deve ser devida a trocas catiônicas durante separação por líquido pesado

(solução de Clerici) efetu¿da anteriormente as aruilises químicas.

O padrão de difração de raios X da bariomicrolita tþo (van der Veen 1963)

indica que ela é isoestrutu¡al com pirocloro, não com parabariomicrolita; entretanto,

van der Veen (1963) registrou que três rniiximos de difração adicionais estão

presentes no padrão. Esfes foram atribuídos a fases coúaminantes. Em vista da

fórmula parecida com a da parabariomicrolita e da presença de máximos de diÊação

adicionais em seu padrão de difração, Ercit et al. (19t6) declararam pretender

reexaminar a ba¡iomicroiita tipo para determinar se ela é verdadeiramente

isoestrutural com pirocloro. No entanto, não existe registro de preservação da amostra

tipo de bariomicrolita.

ocorrência. Em um concentrado de cassiterita de um pegmatito próximo a Chi-

Chico, São João del Rei, Minas Gerais.

Aparência e propriefudes /isic¿s Ros4 avermelhado, mrom amarelado, incolor

ou branco. D.øiou 5,68 a 5,80, média 5,71, D*r"..5,60. VHNroo 491 (485 a 498),H 4%

a5.

Propriedades dpticas. Refletividade média 13,2. Uniaxial. Todos os índices de

refração acima de 2,0 (luz branca). Cálculos de Gladstone-Dale indicam n médio l'96.

Dados químicos. A¡¡ílises por fluorescência de raios X e via úmida' conigidas

para impurezas (% empeso): CaO 0,01, BaO 5,15, SrO Ol0, FeO 0'91' ìínO 0'10'

PbO 0,92, Ce2O3 0,48, ShO:0,01, BizO:0,03, ThO2 0,20, UzO¿1,72, TlrO 1'66'

TiOz 1,24, SnOz 2,05, NhOs 6,02, "fuOs 72,81, H2O 727 þerda ao fogo), total

100,68. Fórmula empírica:



(Bao,rrUo,o¡Fe2no,oaPbo,ozMno,orCe3*¡,61)¡6,3 ¡(Ta1,63Nb6,22Tis,63Sn¡,¡z)>z,ooOs,¡0.2IùO. O

Tl foi considerado como tendo sido absorvido durante separação usando líquido de

Clerici.

Crßtalogrartq. Cúbico. ø 10,570(5) Ä,. Reflexões mais fortes no padrão de

difração de raios X: [d em ,{ (I) (hkl)] 6,04 (80) (111), 3,18 (65) (3ll), 3,034 (100)

(222), 2,63r (60) (400) e 1,86s (60) (440). ICDD: I 6-61 6.

,rr'oze. Originalmente rijkeboerit4 em homenagem a A. Rijkeboer, chefe do

departamento analítico do laboratório da N.V. Hollandse Metallurgische Industrie

Billiton, Arnhem, Holand4 que efetuou as aruílises. Renomeado bariomicrolita" de

acordo com as novas regras para minerais do grupo do pirocloro.

Mdterial tipo. Não preservado.

Relação com espécies conlæcidas. Grupo do pirocloro.

Estrutura cristalina Não determinada

,Yt/¡r¿ttco. Não obtido.

Parabariomicrolita
Ercit ø al. (1986)

BaTa¿Oro(OH)2.2H2O, trigonal

Aprovado CNMNM - IMA 84-3.

parabari omi cro lit e, " alt er e d microl ite ", " mi crolita alt erada "

Durante investigação geral de paragêneses da simpsonit4 o exarne detalhado

da oconência de Alto do Giz, Rio Gra¡de do Norte, revelou um mineral b'ranco

trarslúcido, associado com abundante microlita. Pough (1945) foi o primeiro a notar

este mineral, referindo-se a ele como "microlita alteråda", mas sem efetuar

investigações por óptica, difratometria de raios X ou ¡nálises químicas.

Ocoftência. Como substituição topotráxica de octaedros de microlita verde de até

I cm de diâmetro ao longo ¡las margens e planos de clivagem. o grau de substituição

é de até 60Vo em volume. Mais rarar¡ente como preenchimento de vazios. Em

assembléia de óxidos do Pegmatito Alto do Giz, localizado a 2 kn a sul da estrada

principai que conecta Equador e Parelhas, no Rio Grande do Norte. Uma segunda



oconência foi registrada (no mesmo trabalho que relata a primeira ocorrência) nas

proximidades de Lake Kivu, Zaire. Minerais associados incluem simpsonita

[originalmente descrita como calogerasita (ver)], tantalit4 manganotantalita, tapiolita,

natrotantit4 alumotantitq estibiotantalit4 berilo, espodumênio e petalita.

Aparêrcia e propriedades /sicas. Cristais individuais de 0,01 a 0,1 mm em

agregados de até 2 mrn Branco a rosa claro. Traço branco. Brilho vitreo a perliLceo.

Translúcido. Clivagem {001} e {101} bem desenvolvidas. Muito quebradiço. Não

fluorescente. Dç,,ç.5,97 g/cm3. H 4.

Propriedades ópttcas. lJniaxiaL Todos os índices de refração acima de 2,0 (\rz

branca). Cálculos de Gladstone-Dale indicam ¡r médio 1,96.

Dados qulmicos. Aruilises por microssonda eletrônica (% em peso): Na2O 0,4,

KrO 0,3, SrO 0,8, BaO 10,5, PbO 0,4, Nb2Os 1,5, Ta2O5 80,6, H2O 5,2 (por estudo de

estrutura cristalina), total 99,7. Fórmula empírica:

(Bao,z¡Nao,r¡Cao,o¡Sro,o¡IG,ozPbo,oz)u,rr(Ta¡,stNh,rz)r¿,ooOc,s¡(OH)I'2,07H2O. A

fórmula ideal BaTa+Oro(OH)2.2H2O requer BaO 14,06, TuOs 80,99, HzO 4,95, total

100,00%.

crßtalosafia. Trigonal, R-3m. a 7,4290(6), c 18,505(2) Å.23. Reflexões mais

fortes no padrão de difração de raios X: [d em,4, (I) (hkl)l 6,18 (50) (003), 3,172 (65)

(021), 3,085 (41) (006), 3,040 (100) (202),2,641 (s0) (024) e t,s9t (42) (226).

ICDD: 39-0401.

.l{o¡n¿. Em alusão à similaridade química com bariomicrolita.

Material tipo. Royal Ontario Museun¡ Toronto, Ontario, Camda (M22607) e

Smithsonian InstitutiorL Washington, DC, USA (104739)

Relação com espécies conhecidas. Grupo da natrotantita' Ver bariomicrolita.

EstruÍura cristalina Estudada por Ercit et al. (1986).

,stnr¿rtca Não obtido.



Lewisita
Hussak & Prior (1895)

CaSbs*2¿(Sb5*,Ti4)2o6(OH), com Sbs*:Tia' = 1 : i, cúbico

(pro vave Imente uma espécie válida)

lewisite

Romeíta e lewisita são tratados ora como espécies diferentes (e'g' Fleischer &

Mandarino 1995), ora como mesma espécie (lewisita = variedade titanífera de

romeíta; e.g. Palache et aI. 1951, Tavora 1955). Romeíta, originalmente descrita por

Damour (1841) na mina Praboma, Piemont, Itália, é isoestrutural com'minerais do

grupo do pirocloro. A fórmula gerai é Ca2-*Sb5tzOe-*(O,OH,F)t-n.PHzO, com m:0 a

2, w normalmente 0, n = 0 a 1, e p<2 (Brugger et al-, 1997)' læwisita foi

originalmente descrita por Hussak & Prior (1895) [hadução para o português: Hussak

(1905)l na mina de cinábrio de Tripuí (originalmente Tripuhy), Ouro Preto, Minas

Gerais, Brazil. A partir de duas análises químicas por via úmida, a fórmula ideal

5Cao.3Sbzos.2Tioz (:CasSboTi2o2a) foi atribuída ao mineral' Este foi relacionado à

romeíta e ao grupo do pirocloro por Hussak & Prior (1895). Dados de diûação de

raios X registrados por Machatschki &, zeðlitz (1932), Tavora (1955) e Baptista

(1981) confirmaram este relacionamento. Machatschki & Zedlitz (1932) observaram,

entretanto, que a composição química obtida por Hussak & Prior (1895) não se

enquadrava na fórmula de minerais com a estrutura do pirocloro, pois havia um

excesso de Sb na posição B.

Brugger et at. (1997), com base em dados de composição química'

difratometria de raios X e propriedades ópticas, sugeriram que lewisita deve ser

considerada como mistura submicroscópica de romeíta com uma fase hexagonal

(trigonal?) estrutualmente relacionada ao pirocloro, que cresce às expensas da

romeíta, mas caracte¡izada pelo ordenamento das vacâncias nas posições A'

analogamente ao que acontece com parabariomicrolita (ver)' Estes dados' entretanto'

não foram obtidos para o espécime-tipo. A distribuição de cátions efetuada por

Brugger et al. (1997), com todo o Sb com valência 5+ e concentrado na posição B

gerou fórmulas com elevada vacância na posição A. A densidade calculada para estas

formulas seria muito baixa, inferior à verificada na prática. Assim, pareceria mais



lógica a presença de Sb nos dois estados de valência (5+ e 3+) distribuídos nas

posições B e A, respectivamente. No sentido de escla¡ecer esta situação, Rouse ef a/.

( 1998) estudararn a amostra-tipo armazenada no Museum of Natu¡al History,

Smithsonia¡ Institution (USNM number R5741), concluindo, com base na

determinação da estrutura cristalina, que para acomodar as diferentes necessidades de

coordenação de Sb3* e Ca2*, a posição I é separada em C** com coordenação I em

A(16ù e Sb3* com coordenação 5 em ,4'(96g). Assim sendo, ficou estabelecida a

diferença entre as espécies lewisita e romeíta, apesar de não ter sido submetida

proposta de validação de lewisita para a CNMNM - IMA

ocorrência. Em cascalho da mina de cinábrio da Fazenda Tres Cruzes, Tripuí

(formerly Tripuhy), Ouro Preto, Minas Gerais. Minerais associados incluem

xenotima, monazita, ùcão, ciarnta, turmalina" rutilo, hematitq pirit4 magnetit4 ouro,

cinábrio, tripuhyíta (ver), derþlita (ver), florencita-(Ce) (ver)' muscovita' quârtzo e

outros minerais. Apresenta inclusões de quartzo, hematita e n¡tilo.

Aparência e propriedades ftsicas. octaedros perfeitos,com dimensões raras vezes

superiores a I mm. Geminação segundo {111} rara. clivagem {l1l} perfeita. cor

amarelo mel a pardo. Traço pardo ama¡elado. Brilho vÍüeo ou resinoso. Não é frágil'

Dor.. 4,950 g/cm3, Dø". 4,966.H 5%. Insolúvei em ácidos.

Propriedades opticas. Isótropo, n 2,20.

Dados químicos. os dados de aruílises químicas da literatura pafå le\¡¿isita estão

representados m T a}r'la 4'5.



3 4 6

sb,o( 67.52 65.52 66.1I 70.25 19.7 64.66 ( 62.23-66.20)

Sb'O¡ )? {

Tio" r 1,35 1'10 l3-06 7.20 5,0 t4.47 (13.12-14.93\

Nb,o< 0.tó 0.07

Al"o" 0.s3 t. t4 o.7 1.70Ir.rl-2.66)

Fe"O3 3.65 5.66 3.E 4 41 (4.09-4.83\

FeO 4.)) 6,79

Asr0s 0,ì 0-34

Ce"C). <0_01 <0.0t

Na,O 0,99 r .0ó 0.22 0.12 0.1 o s0 10.44-t.94)

CaO 15.93 | 5.41 l5-95 t5.15 4.4 12.80(1r,96-13.24)

Mno 0,38 0.ó0 0-25 t.2 1.64 0,50- 1,86)

SO¡ 0.65 (0.22-1.17)

F <0.05 <0,05 0.0

H,O 2,0

Total t00,72 r 00.54 100.46 100_38 100.4 t0t.25

Tabela 4.5. Dados químicos para lewisita de Tripuí, Ouro Preto- Minas Gerais

(porcentagem em peso).

1. e 2. Hussak & Prior (1895).

3, e 4. Brugger et al. (1997\.

5. Rouse ¿, d/. (1998).
ó. .Atencio 

"t 
oìt. çt¡iVt¡. Amostra-tipo de lewisita fNatural tfistory Museum, London (B M' 80lal)];

media dÀ 6 análises por Ebs; variação énte parênteses. os padrões utilizados foram: sb

metálico,titanit4Almetálico,Femetálico,NaCl,calcit4Mnmetálicoecalcocita'

Os dados da coluna 5 da Tabeia 4.5 correspondem à fórmula química

(Car,o¿Mn2*o,ozNao,o,)¡t,tzSb3*o,os(Sbs*o,qqTia'o,zeFe3*o,tsAlo,or)¿z,ooOe(OH)o,gr ' Os dados

da coluna 6, considerando teores ideais de O e (OH), conespondem à fórmuia

química (Caa,elNao,ruMn2*o,oq)rt,tzSb3*o,re(Sb5*o,q¡Ti*6¡2Fe3*¡,2241¡,1¡):z,ooOe(OÐ'

ctßtatosrafìa. Cibico, F-43m (pseudo Fd3z), a 10,277(1) Å, ¡' t0gS'¿ Ä'3

(Rouse e/ ai. 1998),ø 10,311(7) Ã, V 1096,23 Ä'lznbkot'u etal',îo prelo),28'Na

Tabela 4.6 são representados os dados de diûatometria de raios X de lewisita'



Tabela 4.6.. Dados de ditatometria de raios X para iewisita de Tripuí' Ouro Preto,

Minas Gerais.

2 hkl

d^." tAr r^".t%) d--.(.{ì r"""(%) d"",^ (Al t"","(%\

5.84 20 5.'794 953 34 lll
3.08 30 1.0ó9 9 3.109 27

2.94 100 2.9394 97 2.9765 100 222

2.55 30 2.541 22 ),.5777 400

'..3656 3 2.3655 2 331

t .966 30 t.9710 6 9844 3 I
I .813 100 8097 32 .8227 50 440

!,734 30 7328 I 7429 9 531

5655 4 .5'124 533

548 100 .5434 100 5544 42 622

.483 30 .4782 6 _4883 9 444

438 30 I .4389 l0 .4434 55r
'7 30 L3364 .3424 7 731

284 30 t.2832 t9 .28E9 1 800

1. ICDD 7 -66, a = '10,29 Ã.

2. Zstbkova et al.,no prelo

Norne. Em homenagem ao Prof. W.I. Lewis da Universidade de Cambridge.

Material tipo. Natural History Museum, London (8.M. 80141); Museum of

Natural History, Smithsonian Institution (USNM number R5741).

Relaçdo com espécies conhæidas. Grupo da romeíta.

Estrutura Üistalina Estudada por Ro vse et al. ( 1 998) e Zubkova ef a/. (no prelo)'

sir¡t¿rtco. Não obtido.

Romeíta rica em Na

Atencio et a¿ ( 1998)

Ao estudar a amostra-tipo de lewisita fNatural History Museun¡ London

(8.M. 30141)1, Atencio et al. (1998) observa¡am que existe um mineral

predominante, cuja composiøo coincide com aquela da lewisita (ver), e um segundo

mineral (apenas 2 dentre aproximadamente 20 octaedros)' morfologicamente

indistinguivel do primeiro tipo, que apresenta composição diferente, sendo rico emNa

e não apresentando Ti (média de 15 aruílises): SbzOs 74,02 (68,31-77,75); liOz



0,00(0,00-0,00); Al2O3 0,89 (0,06-2,6\;FezO3 2,66 (0,20-7,63); NazO 5,95 (1,15-

9,06); Cao 13,63 (13,18-14,11); MnO 0,33 (0,00-1,04); SO¡ 0,00 (0,00-0,00); total

97,48. Os padrões utilizados foram: Sb, titanita, Al, Fe, NaCl, calcita, Mn e calcocita.

A romeíta normalmente apresenta Ca > Na. Em alguns dos pontos aqui analisados,

esta proporção se inverte. Romeíta rica em Na e Mn foi descrita em Miguel Burnier,

Minas Gerais, com o nome de "atopita" (Schaller 1916). Romeíta com Na > Ca e F >

OH foi descrita por Matsubara e/ ¿1. (1996), na mina Goz¿icho, Iwaki, Japão. Na > Ca

e F > OH foram motivos suficientes para a descrição da nova espécie

fluomatromicrolita (ver). Estudos adicionais dos cristais de romeíta de Tripuí são

necessários.

Fluornatromicrolita

Na2Ta2O6F, cúbico

fluornatromicrolite

Este mineral, procedente de Quixaba, Frei Martinho, Paraíba, encontra-se a venda

pela Excalibur Mineral Company (httpy'/www.bestweb.net/-excalmfu/CuRRENT.HTN,t),

sem que tenha sido publicada sua descrição. A nova espécie, um aniilogo da microlita,

ocone como cristais verde escuros, bem delineados, singularmente formados sobre albita

branca. Os cristais apresentam dimensões de 0,1 a 0,3 cm e são achatados.

Derbylita
Hussak & Prior (1897a)

FeJ*aTia*3Sb3*O ¡3(OH), monoclínico

derbylite, derbilite

ocorrência. Em cascalho da mina de cinábrio da Fazenda Três Cruzes, Tripui

Ouro Preto, Minas Gerais, associada a xenotímio, mormzit4 zircão, cianita, turmalina

rutüo, hematita, pirit4 magnetit4 ouro, cinábrio, tripuhyít4 lewisit4 florencita-(Ce),

muscovit4 qùartzþ e outros minerais. Tambóm em mineralização metassomática na



mina Buca della Vena, Apuan Alps, Itáli4 com bariø microcristalina e em cavidade de

dolomito, associada a pirita, esfaierita bournonita schafarzikita, versiliaíta e apuanita

(Mellini ef al 1983).

Aparëncia e propriedades lisicas. Cristais prismáticos de até 2 mm de comprimento.

As formas observadas são {100}, {110}, {120}, {-101}, {010}, {-102}, {-201}, {-

211|, {-231l¡. As formas {hk0} são as mais desenvolvidas. Brilho resinoso a metálico.

Transparente a opaco. Marom escuro a preto, traço nÌarrom. Clivagem ausente;

fratura conchoidal. Muito quebradiço. Geminados crucifo¡mes, consistindo de 2 ou 3

indivíduos; plano de composição (-153). D-"¿¡¿" 4,62 glcn] D"ut".4,791 ghm3. Vfû.1¡6s

1033 to 1121 kg/mrn2, H 5.

Propriedades ópticas. Biaxtal (+), a 2,45, þ 2,a5, y 2,51, 2V aprorJnndamente 0o.

Em luz refletida, cirza com reflexões verde azuLadas. Anisotropismo e birreflectância

não mencionados. pleocroismo ausente. R¡, R2; 
itR1, i'R2

(22,1,23,6;8,M,9,55%)400nn¡(2r,3,22,8;7,80,8,91%)420nn¡

(20,5, 22,0 ; 7, 3 0, 8,3 1 %)440 nn¡ (t 9,8, 21,1 5 ; 6,9 l, 7,7 9 %)460nn¡

(19,5, 20,8; 6,66, 7,52 o/o)47 0nr¡ (19,2, 20,4; 6,48, 7,31 %)aB0nn:"

(18,8, 19,9; 6,25, 7,01 o/o)500nm, (18,4, 19,6; 6,06, 6,7 8 o/o)520twl

( 1 8, 1, 1 9,3 ; s,90, 6,s9 %)5 40nnu ( I 8,0, r9,2; 5,85, 6,53 %)546nn¡

( I 7, 85, 1 9,0 ; 5,7 0, 6,3 9 o/o) 5 60nm, (17,6, 18,7 ; 5,59, 6 
"24 þ5 80na

(17,5,, 18,6; 5,52, 6,18 %)589nÍL Q7,4, 18,5; 5,47, 6"rr o/o)600nnu

(17,3, 1 8,4; 5,41, 6,0 4 Vù620nnL (l 7, 1, I 8, 1 5; 5,28, 5,89 %)640nn¡

( 1 7,0, 1 8, 1 ; 5,26, 5,87 o/o)650nn1 ( I 6,9, 1 8,0; 5,22, 5,83 %ù660rm,

( I 6,8, 1 7,8 ; 5,1 6, 5,7 2 %)680nru 0 6,7, 17,7 ; 5,11, 5,7 0 þ7 00lllll,.

Dados químicos. Análises por microssonda eletrônica, FIzO calculada p¿¡¡a r¡m

oH na fórmula (70 em peso): Tio236,6, Fe2O3 36,0, ShOs 21,5, Al2O3 3,8' Cf2O3 0'3,

HrO 1,3, Total 99,5, correspondendo a (Fe3,¡2AJ¡p2Cr¡,0¡)n:.orTi¡,ru Sh,øOrz.z:(OÐ A

formula ideal Fe¿] i¡SbOr¡(OÐ requer Fe2O3 43,76 ,T10232,84, Sbzos 22,16,H2O 1,24,

Total 100,00 %.

Cristatografia. Monoclínico, Pà/m, a 7.160(1), b 14.34'1(3), c 4.970(l) ,4,, P

104.61(2)', V 494.07 A3, Z 2, a:b:c = 0.4990:.l:0.3464. Reflexões mais fortes no

padrão de difração de raios X: [d em,4 (I) (hkÐ] 3,997 (18) (021), 3,830 (16) (-121)'



3,186 (45) (140,121),3,118 (3s) (220),2,8s3 (100) (131),2,647 (7s)(-231),2,4'19 (2s)

(-102),2,393 (2s) (060), 2,14s (t7) (-2s1, 061), 1,721 (14) (-162). ICDD: 30-90

(amostra de Tripuí NMNH C4430; a ficha ICDD traz a procedência errada como

Diamantina, sendo que esta informação foi copiada do trabalho sobre a estrutu¡a

cristalina).

ly'oze. Em hon¡a a Orville A. Derby (1851-1915), diretor do Serviço Geográfico

e Geológico do Estado de São Paulo.

Material tipo. BMNH - Londres (80 143, 1 espécimen); Museum - Pa¡is

(cotipo. 97.31).

Relação com espécies conhecídas. IsoesFutural com tomichita.

Estururq cristalina. Estrutura de empacotamento compacto; determinada a partir de

cristal da localidade tþo (Moore & Araki 1976b).

,9,r?r¿lica Não obtido.

Tripuhyíta
Hussak & Prior (1897b)

Fe2*Sb5*2O6(?), tetragonal.

tr ipu hyite, tr ipuhyte, tripuí t a

Descrita originalmente por Hussak & Prior (1897b) [tradução para o

português: Hussak & Prior 1917], a tripuhyíta de Ouro Preto teve dados adicionais

obtidos por Tavora (1955) e Baptista (1981). Esta é uma espécie problemática.

Hussak & Prior (1897b) sugeriram a fórrnula Fe2*zSb5*zOr, sem entretanto verificar a

valência do ferro presente (nem do antimônio). A única análise química adicional é a de

Tavora (1955), na qual verificou-se que o ferro era predominantemente bivalente. A

fórmula Fe2tSb5*zO¡ passou a figurar nos compêndios de mineralogi4 por analogia

aos minerais do grupo da tapiolita, com os quais a tripuhyíta parece ser isoestrutural.

Apesar disso, os dados químicos de Tavora (1955) não concordam perfeitamente com

esta formula. Nova ocorrência de tripuåyíta foi descrita nas minas Palo Verde e

Argentin4 El Antimonio, Sonor4 México (Mason & Vitaliano 1953), mas verificou-se

presença única de ferro trivalente, sugerindo-se a fórmula Fe3*Sb5*O¿. Posteriormente,



fo¡am descritos os minerais schafarzikita, Fe2*Sb3*zO¿, e squawcreekita, Fe3*Sb5*O¿.

Os padrões de difração de raios X das amostras de tripuhyíta do Brasil (Tavora 1955;

ICDD 7-65) e do México (Mason & Vitaliano 1953; ICDD 7-349) são semelhantes, mas

não idênticos. O padrão da amostra brasileira contém viirias raias que não puderam ser

indexadas de acordo com o gn¡po espaciai e os parâmetros de cela uniüiria zugeridos.

Assim sendo, não é certo que as amostras do Brasil e do México refiram-se à mesm¿

espécie. Os padrões de difração de raios X de squawcreekita e da amostra de trþuhyíta

do México são difèrentes, apesar da mesma ftrmuia química. O mineral schafarzikita

onde o antimônio é trivalente, difere de tripuhyíta e squawcreekita em seu padrão de

difração de raios X. Cabe ressalta¡ a necessidade da verificação do estado de valência do

antimônio nas amostras de tripuhyít4 que pode não ser apenas 5* como atribuído, mas

pode haver associa$o dos estados 3+ e 5+ como ac.ontece com a lewisita (ver)

associada.

ocorência. Em cascalho da mina de ciruít¡rio da Fazerña Três Cruzes, Tripui

Ouro Preto, Minas Gerais, associada a xenotímio, monazit4 zircão, cianita tur¡nalin4

rutilo, hematita" pirita magnetita, ouro, cin¿ib¡io, derbylita lewisita florencita-(Ce),

muscovit4 quartzo e outros minerais. Também descrito em diversas outras ocouências,

mas não existem provas de que se trate sempre da mesma espécie: com opaþ como

pequenos veios em dacito, próximo a Doncellas, Juju¡ Argentina [originalmente

denominado "jujuyíta" por Ahlfeld (1948)l; com calcit4 celestita e nadorita em

Hamman N'bail, proximo a Constantine, Argélia [originalmente denominado

"flajolotita'por Lacmix (1910)l; nas minas Palo Verde e Argentinq El Amimonio'

Sonora México (Mason & Vitaliano 1953); proximo a Taxco, Guerrero, México;

Losacio, Espanha; em Mopung Hills, Churchill Co., Nevada Estados Unidos; na mina

Clar4 Floresta Negr4 Alemanha; em Faletta, Graunbunde4 Suíça; em Cetine' próximo

a Sien4 Italia. As carac{eristicas a seguir referem-se à tripuhyíta de Ouro Preto.

Aparência e prcpriedades Jis¡cas. Em agregados microcristalinos de cor ammela

esverdeada, carregada- Traço amarelo caniirio. T¡arslúcido. D.øi¿u 5,82 glcms -

Propriedades ópticas. Anomalamente biaxial (+), a 2,19(1), þ 2,20(l), y 2,33(1)'

2V pequeno. r < v, muito forte.



Dados químicos. Análises por via úmida (?) (o/o em peso): Sb2Os 71,18, FeO

23,68, Fezot 4,82, Al2C3 0,19, SiO2 0,16, CaO 0,01, SnOz 0,01, MgO 0,002, lvlno,

CuO, TiOz, S, KrO, NazO traços, Total 100,05, conespondendo a

@e2*1,36Fe1*62a)u.s¿Sb5*rt¿Oe . A formula ideal Fe2*Sbs*zOe reguer SbzOs 81,83, FeO

18,17 Total 100,00 %.

cristalografia. Tetragonal, P42/mnm (t), a4,62,c9,13 Ã,V 194,87 Ã3,22, c;q=

1,9762. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em.4 (I) (hkl)]

3,23 (e0) (110), 2,s3 (70) (103), 2,2e (70) (rr3),1,702 (100) (213), 1,62e (70) (220),

1,s22 (s0) (006), 1,459 (70) (310), 1,381 (50) (116, 303), 1,373 (70) (21s),1,27r (s0)

(206). ICDD: 7-6s.

None. Emrclação à area-tþ, Tripuí (anteriormente Tripuhy).

Material tipo. Museum - Paris.

Relação com espécies conhecidas. Pertence ao grupo da tapiolita.

EstÌ1Íurq cristalina. Não determinada

.s¡r?r¿rt¿a Não obtido.

Zirkelita
Hussak & Prior (l 895)

(zirkelita ou zircono lita?)

zirkelite

Ztrkelita foi descrita inicialmente por Hussak & Prior (1895) [tradução para o

português, incluindo os ¡esultados de Prior (1896): Hussak (1905)1. Dados químicos

adicionais foram publicados por Prior (1896). Este minerai recebeu pouca atenção até que

Pudovkna et al. (1974), usando as amostras de Hussak, obtiveram novos dados químicos

e efetua¡am estudos de difratometria de raios X. Pudovkina et al. (1974) observaram que,

no estado natwal, os cristais eram metamíticos, embora um espécime mostrasse uma

reflexão lânguida, difusa, no diagrama de Laue. Quando aquecidas a 800oC, as amostras

produziram padrões cúbicos do tipo da fluorit4 com a 5,08 Å. O padrão de difração de

raios X dos cristais aquecidos a 1200'C foi identificado com o de zirconolita

monoclínica. Alguns resultados diferentes fo¡am obtidos por Sinclair & Ringood (1981),



segundo os quais as amostras naturais forneceram padrões de difração de raios X cúbicos

do tipo da fluorita. Os grãos continuaram exibindo este padfão até 1100'C. A 1200"C' o

minerai transformou-se em zirconolita monoclinica'

Bayliss er at. (19s9) publicaram um trabalho de revisão de nomenclatura para

zirkelita e zirconolita, com aprovação da CNMNM - IMA. Segundo este trabalho'

zirconolita é o mineral não cristalino (metamítico), ou o mineral com politipóide não

delerminado; zirconolita-3o é o politipóide ortorrômbico; zirconolita-3r é o

politipóide trigonal; ziconolíta-2M é o politipóide monoclínico; e zirkelita é o

mineral cúbico. A fórmula cahTbÙ refere-se a todos os politipos de zirconolita e

(Ti,Ca,Zr)Or-* refere-se a zirkelita. Assinr, a "ztrkelitt'de Jacupiranga seria

zi¡conolita, se metamítica, zirkelita se cúbica a temperatura ambiente ou aquecida a

1100"C, ou zirconolita-2M se aquecida a 1200"C, de acordo com o esquema de

Bayliss et a/. (1989).

Os dados a seguir referem-se apenas à zirkelita de Jacupiranga' São Paulo, já

que este nome foi aplicado a diferentes minerais.

ocorrência. Em jacupiranguito (magnetita piroxenito) decomposto de

Jacupirang4 são Paulo, associada a baddeleyít4 perovskita e outros miner¿is. Menezes

& Martins (1984) mencionaram ter identificado cristais de zirkelita em um pequeno

bolsão do jacupiranguito, aderidos a flogopita, também em Jacupiranga

Aparência e propriedades fsicas. Em octaedros pretos, achatados paralelamente a

uma das faces do octaedro, fortemente estriados paralelamente à mesma frce em

virtude da geminação polissintética. B¡ilho resinoso. Transparente em lascas muito

finas, com cot marrom ou ÍìÍuïom avennelhada. Traço preto pardacento' Geminação

em { 1 1 1 } muito comum, tipo espinélio ou em grupos de quatro indivíduos. A zirkelita

de Menezes & Martins (1984) apresenta-se como cristais prismiiticos, de 1 a 5 mnl

com estriações típicas devidas a geminação polissintética. clivagem ausente, ûatura

distintamente conchoidal. Quebradiço. Não magnético. D^"¿¡¿" 4'741 glcnl ' It SU'

Propriedades ópticas. Isótropo, n 2,19(l)-

Dados químicos. A Tabela 4.? traz os ¡esultados de análises qulmicas da zirkelita

de Jacupiranga. A formula empírica aproxima-se de CaZrTi2Ol, que requer CaO

16,54, ZrOz 36,34,TiO2 47,12, T otal I 00'00 %.



2 t 4 5 ó

CaO 11.61 10.79 t4-4 I 1.5 9.80 11.10

ThOr 7.31 8,0 6,6 l4-00 8,65

Y,O¡ 0.21

LuOt 0,06 0,04

CezO¡ 1 <'' t.5 2.6* 0,74 l.l'7
PrzO¡ 0,20 0,25

NdrO¡ 0,5 t.03 l -19

SmrOr 0.30 0,36

EurOr 0.08 0,12

Gd"O', 0,32 0.43

DyzO¡ 0,17 0.06

UOz 1,40 0.4 0,86 0,36

Pbo 0.16 0-09

ZrO'¡ 48,90 52.89 32.8 3s,2 31"N 33,20

HfiO¡ 0.70 0.66

TiOz 30.89 14,95 25.3 24.3 21,A0 22.30

FeO 6.64 1 '74 1a 7,16 7.37

Fe.¡O¡ 7-9

NbrOr 10.5 r 1.3 9.98 I 1,20

MsO 0.49 0,22 0-4 0.71 o.37

MnO 0,2 0,28 0.26

TarOs 0,2 2-75 r.76

Al"Or 0,12 0.22

Perda ao foso t,02 1.02

Total 99,55 99.03 100,9 99,9 102.01 10r,40

Tabela 4.7 . Análises químicas de zirkelita de Jacupiranga, São Paulo (% em peso)'

l. Hussak & Prior (1895).
2. Prior (1896).

3. Pudovkina e¡ ¿l (1974): (C¿op¡Tho,r2CespaNdop¡)¡¡,¡5ã¡.q¡(Ti¡,2eFe3*q3sMq,3o)l.uOr

4. Sinclair & tungood- (1981):

(Cao.soTlb. roREE!.o6Ue,s ¡ )¡p,e7Z ¡. ¡ 2(Ti 1, ¡rFe2*orrNþ,33MgquMnep ¡ Ta¡p¡)¡¡'e7O7

5. e 6. Williams & Gieré (1996):

5. :(Cao,zTho,zzREEo,osUo,o r )¡r.o:(Zr r,o¡Hfop r )1,ø(Ii,,osFe2*0,¿ t Nbo.r ¡ M¡qozTâo'o5MnqozAlo or):r9sOr

6., ica":r;Tft":;;REE. ruo o,)",,r(Z.,,or¡Ifo,o,)r,.*(Tit,,,Fe2*o,o,Nbo,¡¿Mgo'o¡Tao,o¡Mno,ozAlqoz)u çzoz

+ 

'REE2O3

Cristalografra. Metamítico? Cúbico com a 5,08 '4?

Non¿. Em homenagem ao Prof Ferdinand Zirkel de Leipzig'

Material tipo. BMNH - Londres e Museum - Paris'



Relação com espécies conhecidas. Pertence ao grupo da zi¡conolita'

Esîrutura c ristalim Não determinada

ñn tér¡ca Não obtido.

Paredrita

Faringlon (1916)

(variedade de rutilo)

pøredrite

Dióxido de titânio, de cor preta compacto, diferindo do rutilo por conter 0,6

o/o em peso de águ4 o que é irsuficiente para formar um hidrato, devendo estar

presente, então, como impweza' Seu nome deriva do grego, significando '\tm

associado", em alusão ao fato de ser encontrada em "favas" (seixos com forma de

feijão), associada a diamantes no Brasil. Provavelmente se trata de va¡iedade de

rutilo. A procedência exata não foi mencionada, bem como não luí menção sobre

conservação de amostra-tiPo.

Titan-favas

English (1939)

(variedade de rutilo ou anatasio)

favas de títânio

Termo aplicado para favas co¡stituídas por rutilo ou anatrásio' Em areias

diamantíferas do B¡asil.



Pseudo-rutilo

Teufer & Temple (1966)

(amostra-tipo não é do Brasil)

pseudorutile

O nome pseudo-rutilo foi introduzido para o mineral de fórmula

Fei*:Ti:Oq, sem aprovação pela CNMNMJMA. Vrírias oconências fo¡am

discriminadas, inclusive uma no Brasil (sem especificáJa), mas nenhum dos

espécimes investigados foi designado como espécime-tipo. Este nome foi rejeitado

(CNMMN 1968), mas subseqüentemente foi oficialmente revalidado \Grey et al

1994) e um espécime neotipo de South Neptune Island, sul da Austrália, foi proposto.

Pseudo-rutilo ocorre em ateias monazíticas e ilmeníticas do Espírito Santo.

Kalkowskita
Rimann (1925)

þrovavelmente pseudo-rutilo ou mistura)

kalkowsþn, kalkowskit e, kalkowo sþnita, calcovskita, calcovsquita

ocorênciq. Este mineral foi encont¡ado em um resíduo pesado, proveniente de

J.avagem de material oriundo de muscovita xisto de granulação fin4 no meio de

quartzito da Serra de ltacolomi, Ouro heto, Minas Gerais. Associado com zircão,

monazita e almandina.

Aparência e propriedades fsicas. Em grânulos de 0,02 a 0,1 mnU achatados,

contituídos por placas finas ligadas irregularmente, apresentando estrutura fibrosa em

luz tra¡smitida. Marrom claro, marrom escuro, preto. Traço marrom avermelhado.

Brilho vivo, submetálico, com tendência a gorduroso ou resinoso. Transparente em

lascas finas. Fratura conchoidal. D."¡i¿u 4,01(3) g/cm3. H 3%. Parcialrnente

decomposto por HCl.

Propriedades öpticas. Em luz transmitida, ûTtrrom avermelhado' Ëlongação das

lrbras positiva. Binefringência baixa. Não pleocróico. n > 1,769.

Dados químicos. Análises por via úmida (% em peso): K2O 0,67, CaO 1'64' MgO

0,48, (Ce,La)2Ot 2,66, SiOz 5,63, AhOr 2,27, Fe2O3 28,66, TiO2 54'62, OIb'Ta)zOs



1,67, PzOs 0.28. H2O 3,27, Tota| 101,79. Rimann (1925) apresentou a formula

(Te,Ce)2O3.4(Ti,Si)Oz. Foshæ (1925) observou Que se SiO2 é excluido, a formula fica

semelhante à da arizonita [:pseudo-rutilo (ver)], Fe3*2Ti3Oq. Rimann (1932) discordou

desta idéia.

Cristalografìq. Os únicos dados existentes referem-se a gráficos de difratometria

de raios X obtidos com tubo de Cr, apresentados por Rimann (1932) sem nenÏuma

escala ou valor numérico, o que impede sua interpretação. Rimann (1932) apresentou

resultados para kalkowskita liesca, kalkowskita alterada e arizonita, sendo os três

gráficos diferenles entre si,

1y'oze. Em homenagem ao Prof. Louis Ernst Kalkowsky, de Dresden, professor

de Riman¡r. A terminação "skyn" também é encontrada no mineral "razumovskyn".

Material tipo. Não preservado,

Vanadoniobato de Y e elementos de terras-raras

Rimann ( 193 1)

Vanadinni o b at, Y-Vanadi umni ob at

Anatásio, zi¡cão e um vanadoniobato de Y e elementos de terras-ra¡as ocorrem

inclusos em opala de Piracuruc4 Piauí, na bacia do rio Parnaíba. O va¡adoniobato

ocoffe como grãos parcialmente irregulares de cor marrom avermelhad4 com

terminações em faces de prisma alongado e pirâmide ou tabulares (clivagens?) A

granulação é inferior a 0,015 mm no eixo Ítaiot, em geral não superior a 0'009 mm.

Sob luz incidente é marrom avermelhado com tendência a vermelho' Sob luz

transmitida, é marrom claro até escrtro. Apresenta birreûingência muito alt4 extinção

reta, absorção na direção do eixo c ru rom escuro, e perpendicular a c, amarelo claro

a escuro. É biaxial, provavelmente ortonômbico. Foram detectados: Nb, V, Y, La, Ce,

Ta, Pouco U e Pb, e também Fe e Zr como impurezas devidas a mistura com zi¡cão.

Não foi identificado Ti. De aco¡do com Rimann (1931), caso não seja um mineral

novo, deverá ser uma variedade de samarskita, (Y,Ce,U,Fe,M)(Nb,Ta,Ti)O+, com V,

sem Ti e pobre em U e Fe. Fergusonita difere deste mineral por ser tetragonal e

7t



apresentar O > E. Outro mineral semelhante é "robellazita', vanadato, tungstato,

nio bato e tantalato de Fe, Al e Mn, descrito no Colorado, Estados Unidos.

Mineralizações de opala ao longo de fraturas, próximo ao ou no contato diabásio-

arenito, são conhecidas na área da bacia do rio Parnaíb4 englobando parcialmente os

municípios de Pedro II, Piripiri, Campo Maior e Capitão de Campos.

Alvarolita
Florencio (1952a)

(= manganotantalita)

alvarolite

De acordo com Florencio (1952a), o mineral ocorre em Salinas, norte de

Minas Gerais, em cristais geminados, trarisparentes, a amostra apresentando 2 x 1,7

cm. Anáiises químicas (media de três, 7o em peso): TazOs 85,15, Nb2O5 0,23' MnO

14,85, FeO 0,01, AhO3 traços, TiO2 ausente' total 100,24, correspondendo a

MnO:TazOs = 1,07:1. A cor é pardo-avermelhada, traço amarelo pálido (creme),

brilho vítreo a adamantino, D^"¡¡¿u 7,27 g/"*', H 6,5, ûatura conchoidal, clivagem

prismática. Opticamente biaxial (+¡, extinção 45", u 2,250, þ = 2,255,7 = 2,3, 2V =

38 a 40", pleocroismo X e Iz amarelo muito pálido, Z wnarelo pardo forte, não

apresenta fluorescência. O nome homenageia o Almirante Alvaro Alberto da Motta e

Silv4 presidente do CNPq.

Fleische¡ (1954) avaliou o status do mineral. Segrmdo ele, não há nenhuma

discussão no artigo sobre as diferenças entre alvaroiita e manganotantalita (MnTa2oe,

ortorrômbico). Possivelmente a distinção fosse baseada nas propriedades ópticas e na

extinção. Alva¡olita seria um mineral monoclínico. Ainda de acordo corr Fleischer

(1954), alvarolita não poderia ser aceita como espécie mineral até que se provasse que

não seria manganotantalita.

Alvarolita foi desacreditada por Tavora (1955), que estudou ftagmento do

material fornecido pelo próprio Florencio. O resultado de di&atometria de raios X foi

registrado na ficha da mânganotânlalita (ICDD 7-58) A ficha ICDD 33-909 traz o

resultado para amostrâ sintética, praticamente idêntico ao da alvarolita'



Mesmo assim. Francesconi et al. (19|7 6) descreveram a ocorência de

..alvarolita'no distrito pegmatítico de são João del Rei. Minas Gerais, como sendo

um mineral monoclínico.

Eschwegeíta

Guimarães (1926a)

(= polictásio-(Y))

e sc hwe ge ite, eschwe gite, echwe ge ita

Oliveira (1930) mencionou que, em uma de suas viagens à zona do rio

pi¡acicaba, afluente do rio Doce, coletou, em cascalhos próximos a Antonio Dias,

amostras de um mineral que à primeira vista muito se assemelhava ao rutilo. Estas

amostras foram estudadas por Guimarães (1926a).

SegundoGuimarães(|926a),asduasamostrasestavammuitoa¡redondadas.A

eschwegeíta apresenta cor vermelha pardacent4 passando a vermelha escura em

lascas finas, fratura conchoidal, D'"di¿" 5,87 glcms , H - 5y2' É isótropo, com /' entre

2,15 e 2,20. Sua composição química (% em peso) é: Taz0s 21,58, NbzOs 25'17 'TiO2

18,75, YzO¡ + Er2O3 27,28, CezOt não detectado, ThO2 0,57, UO2 1,96, Fe2O3 2'05'

CaO e MgO não detectados, HrO 3,09' total 100,45' A fórmula correspondente é

(Y6,s2Ua*6,62T1¡,or):0,¿s(Tia*o,zsNbo,o+Tao,¡¡Fe3*o'oq):r's5[O+,s¿(oH) r'ro]x'oo

A formula apresentada por Guima¡ães (1926a) é

2TazOs.4NbzOs.lOTiOz.SYzO¡'7HzO. Strunz (1941) situou a eschwegeíta no grupo do

pirocloro, atribuindo-lhe a formula Y(Nb,Ta'Ti)zOo(OH,HrO), enquanto Palache et al

(1944) colocaram a eschwegeíta no capítulo relativo aos óxidos múltiplos contendo

Nb, Ta e Ti, de acordo com a formula ABzOr, onde A : Y, Er' U' Th' e B = Nb' Ta'

Ti, Fe3*, consistindo em provável memb¡o da série da euxenita-(Y)'

Tavora (1951a) reestudou a eschwegeíta a partft da amostra número 3512 do

MuseudaDivisãodeGeologiaeMineralogiadoDepartamentoNacionaldaProdução

Mineral, proveniente de Presidente Vargas, alto rio Doce' Minas Gerais' que' segundo

Tavora (1951a), deve ser a original, coletada por Olivei¡a'



Como o material fosse metamítico, Tavora (1951a) calcinou-o a 1000'C'

durante 2h. Os resultados de difratometria de raios X indicaram tratar-se de um

membro da série euxenita-(Y)-policrásio-(Y), mais especificamente, segundo ele, a

euxenita-(Y). Entreta¡to, como Ti predomina sobre Ta, trata-se de policrasio-(!'

Y(ri,Nb)r(o,oH)6,

O nome eschwegeíta é homenagem ao Ba¡ão W.L. von Eschwege (1777-

1855). O nome eschwegita, confundido com eschwegeíta por Palache et al. (1944), foi

aplicado a diversos outros minerais (ver).

Um mineral do "grupo eschwegeíta-djalmaíta" foi estudado por f;.oItr (1948),

em São João del Rei. Minas Gerais. Este mineral seria djalmaíta (ver), segundo

Tavora (1949), mas na verdade trata-se de microlita u¡anífera'

Guimarãesita

Gagarin & Cuomo (1949)

(provavelmente samarskita-(Y))

gtimarãesite, unnamed ninersl of Guimarães (1926b)

Este mineral foi descrito originalmente por Guimarães (1926b) em pegmatito

ti.e Divino de lJbá, Minas Gerais, sem receber nome' o qual foi atribuído

posteriormente, em homenagem a Djalma Guimarães (ver djalrnaíta), por Gagatin &

cuomo (1949). Este é um nome dado a um minetal duvidoso, sem justificativa

adequada, e portanto não apresenta aceitação em mineralogia'

Ocone em grupos paralelos e divergentes, associado a samarskita-(Y¡,

columbita e monazita em mass¿ls de 2 ou mais quilogramas. A cor do mineral é

marrom escuïa e do pó é nurTom clara. Apresenta brilho resinoso e ûatura

subconchoidal. D^a¡a^ 4,49 g/cm3, H - 5%. O sistema cristalino é ortorrômbico. O

hábito é semelhante ao da samarskita-(Y), mas os cristais são achatados segundo

(010) e não (100). Ern uma única amost¡a, correspondente a metade de um cristal,

Guima¡ães (1926b) identificou as faces (100), (010) e (101)' O ângulo entre (101) e (-

101) na samarskita-(Y) é de 87o e na guimarãesita é de aproximadament e 75'' E

incompletamente atacada por ácido sulfu¡ico a quente e rapidamente atacada por



ácido fluorídrico. A composição química (% em peso) é: TazOs 12,61, Nb2O5 31,53.

TiOz 19,14, ZrO2 rño detectado, ThO2 2,09, (Ce,LaÞO¡ 1,45, (Y,ErÞO¡ 2,18, FezO:

6,43,Uq 6,72,UO2 não detectado, SnOz 0,56, PbO 1,54, CaO 0,36, MgO 0,27, H2O

5,91, total 90,79, Guima¡ães apresenta como total 100,80. Palache et al. (1944)

trazem valores diferentes: citam 6,12 para UO2, ao invés de UO3, 15,91 para H2O,

resultando em um total de 100,79. A página inicial do trabalho de Guimarães é

apresentada como 56 por Palache et al. (1944) e Clark (1993), enquanto o correto é

46. Isto se deve provavelmente a que não tenha sido consultado o trabalho original.

mas sim o resumo no Mineralogical Abstract [3,113], onde citam-se as páginas 56-57"

ao invés de 46-48, e onde diz-se que o valor correto para H2O é 15,91 e não 5,91

como aparece no trabalho original. Com base em quê, ter-se-ía chegado a esta

conclusão? A formula calculad4 supondo-se l5,91Yo em peso para H2O é:

(Lló*o,o+Yo,o¡Ce3*6,¡1Mg6.6r Cao.orPb2*6,61)¿6.¡ ¡(Ti¡,¿oNbo,¿oFel*o,t¿Tao.roStu.orTtb,o¡ ):r.oo

[(OÐz.szOr,o¡]ta.oo

Guimarães (1926b) mencionou ter obtido tamMm uma amostra deste mineral

associado a samarskita-(Y) e columbit4 ptoveniente de São Miguel de Piracicaba,

Minas Gerais.

Staringita

Burke et ai ( 1969)

(: cassiterita + tapiolita)

Aprovado CNMNM-IMA 69-010.

staringite

Staringita foi descrita no Pegmatito Se¡idozinho, em Pedra Lawada, Paraíba'

por Burke et al. (1969) como inclusões em tapiolita. O nome foi dado em homenagem

a W.C.H. Staring. A formula originalmente atribuída foi

(Fe,Mn)o,s(Sn,Ti)+,s(Ta,Nb)r.oOrz. Groat et al. (1992 e 1994) desacreditaram o

mineral, com aprovação da CNMNM - IMA, demonstrando tratar-se de mistura

submicroscópica de cassiterita. SnO2 tehagonal, e tapiolita, (Fe,Mn)(Ta.Nb)2Oa

tetragonal.



Tantalaeschynita-(Y)
Adusumilli et øl (1974)

(Ca, YXTa,Ti,Nb)zOo, amorfo

Aprovado CNMNM-IMA 69-043.

tantdlaeschynite-(1, tantal-aeschynite-Q), tantal-aeschynite, îantal-deschynita-(Ce),

t â nt a I o - e s q ui ni t a- (1)

Tantalaeschynita-(Y) foi descrita por Adusumilli et al. (1974), no Pegmatito

Raposa, em São José do Sabugi, Paraíba, como um mineral metamítico' Quando

aquecido, o mineral forneceu um padrão de difratometria de raios X similar àquele da

aeschynita. A partû de análises por microssonda eletrônica" a formula

[Cao.+z(Y,Ln)0,¿zsGbU)0, r r](Tao,zsTio,ozNbo.sqsFe0,05)O6 foi atribuída ao mineral' No

resumo do trabalho, o valor de 0,28 foi enoneamente impresso para Ca. Este valor foi

repetido na sessão New Mineral Names do American Mineralogist [Am. Mineral. 59

(1974), 1331-13321e na frcha ICDD 26-1. O valor 0,47 aparece no corpo do artigo. A

fórmula foi agora recalculada a pafir dos dados originais e resultou em

(Cao,sosYo,r soTlh,l lzCeo,ro¡Ndo,osrLao,o¡rYh,oroPro,oroSmo,orsGdo,or5Dy¡,s1¡Ers,s69U6,0¿7)¿

1,6s 1(Taa.s12Nbe,73 ¡Ti¡,66eFe6,651)¿2,263O6. A fórmula simplificada é

(Ca,YXTa,Nb,Ti)zOe . O total para ítrio mais os elementos de tenas raras é de 0'457

contra 0,505 de cálcio. Assim sendo, de acordo com as regr¿rs de nomenclatura da

CNMNM - IMA (Nickel & Grice 1998), este mineral não deve ser considerado como

um minerai de terras-raras. Um mineral só é corsiderado de tenas-raras quando a

soma de elementos de terras-ra¡as + ítrio + escândio (em proporções molares) é

superior à de Ca.

Assim, o prefixo {Y) é inconeto. TambéB o mineral não é o aruílogo de Ta

da aeschynita-(Y), onde Y predomina. conseqüentemente, o nome tantalaeschynita-

(Y) é inadequado.

O mineral rynersonita foi descrito por Foord & Mrose (1978) como

Ca(Ta,Nb)zOø. Tantalaeschynita-(Y) poderia ser considerada como uma variedade

metamítica rica em ítrio de rynersonita. Enttetanto, é necessrírio reestudar a amostra

original de tantalaeschynita-(Y) para comprovar sua composição química.



ocorrëncia. No pegmatito Raposa, São José do Sabugi, Região de Borborema'

Pa¡aíba. Os minerais associados são: quartzo, microclínio vermelho, biotita, pequenos

cristais de magnetita titanífefa?, columbita e berilo. seções polidas do mineral

mostraram a presença de veios de um mineral não identificado.

Aparência e propriedades frs¡cas. Cristais euédricos apresentando formas {010}'

{001}, { 110} e { 130}. Um cristal de 56 x 31 x 20 mm foi usado para os estudos' Cor

preta amarronzada a preta. Brilho sub-metálico a resinoso. Traço marrom amarelado

claro. Fratura conchoidal. D."¿i¡a 5,75-6,13 dcnf . D.ur". 6,39 g/cm3. VHNroo 657-673

kgimm2. H 5.5-6.

Propriedades ópticas. Em seção delgada, isótropo, cor laranja amarelada' Em

seção polida, cinza escuro em óleo, com reflexões internas abundantes, brancas a

vermelhas escuras. Reflect ãncia 470 nrn, 14,5; 546 nnl 14'2;589 e 650 nrn' 14,0'

Datlos químicos. Na Tabela 4.8 são comparados os dados químicos de

tanlalaeschynita e rynersonita-



Tabela 4.8 Dados químicos para 'tantalaeschynita-(Ce)", tantalaeschynita-(Ð

rynersonita (% em peso).

(,Adusumilli 1
* CeOz.

2. Tantalaeschynita-(Y) (Adusumilli et a/.

3 a 5. Rynersonita (Foord & Mrose 1978)
t974).

crßtalogrofia. Amorfo aos raios X' Padrão de difração de raios X obtido para

material aquecido em ar e nitrogênio a 700, 1000 ou 1300"c. ortorrô mbico, Pnma. a

5,34(2), b 10,97(2), c 7 ,38(2) Ä, Z 4. Reflexöes mais fortes no padrão de diûação de

raios X (material aquecido em ar a 1300oC: [d em, . (I) (hkl)] 3'00 (100) (130),2'94

(100) (112), 2,6s (s0) (200),1,70 (s0) (242) e 1,581 (70) (tr2, L34.ICDD: 26-1'



NasTabelas4.ge4'll0sãocomparados,respectivanente.osresultadosde

difratometria de raios x e os parâmetros de cela unitaria de tantalaeschynita-(Y) e

rynersonita.

Tabela 4.9. Dados de diûatometria de raios X de tantalaeschynita-(Y) e r)¡nersonita.

2

dobs. Iobs. dobs. Iobs. hkl
5.45 <10 5,53 2 020
4.75 20 4,835 90 0ll
4.40 20 r 20
4,01 10 lll
3,82 <10 3.8s6 8 021
3;71 30 t-754 70 200
3.09 20 22Ð
3-00 100 3,038 100 031
)q4 t00 2.964 90 211
2,80 20 131

2"7s 10 2.767 35 040
2.65 50 2_683 50 002
2.57 20 2,600 6 140
2.44 10 2.458 6 041
,'t1 20 2"359 50 23 1

2.26 10 2.268 ) 30r
2.21 30 1 ))\ 25 240
t 15 t0 2,178 18 2û2

2.138 6 212
2.06 <10 2.085 6 132

2.045 9 051
2,00 20 2,029 9 222

96 20 151

.91 30 925 l8 042
I "86 40 .87'7 25 4 00

.81 t0 .840 6 060
78 <10 194 4 251
'73 <10 746 9 061
"10 50 711 35 242
.64 10 260

1.5 81 70 1.596 35 431
1.552 30 440

1,52 30 1,535 6 402
iFantataescnynita-(Y)(Adusumillietal.|9T4,ICDD26-1)'
2. Rynersonita (Foord & Mrose 1978, ICDD 29-35ó)



Tabela 4. 10 - Parâmetros de cela unitaria de tantalaeschynita-(Y) e rynersonita (grupo

espacial Pnmb)

2

q(A) 7.38 7,50s(1)

b(^) 10,97 11,063(2)

c(A) 5,34 s,370(1)

v(Å3) 432,32 445,86

I - Tantalaer ita-(Y) Adusumilli ¿¡ ãt. ßlc,ICDD 26-1) (a e c trocados entre si)'

2. Rynersonita (Foord & Mrose 1978, ICDD 29-356)

Noz¿.NomeaplicadoporAdusumillietal'(1974\,supondosetratardo

análogo de Ta da aeschynita-(Y). o nome tantal-aeschynita já havia sido'

erroneamente, aplicado por Kornetova et at. (1963) para um mineral de pegmatito da

Sibéria, metamítico, mas apresentando, após aquecimento, um padrão de difratometria

de raios X similar ao da aeschynita-(Y), com Ti:Nb:Ta = 0,89:0,52:0'57' isto é'

aeschynita-(Y) tantalífera. A partir de dados semi-quantitativos do mineral de são

José do Sabugi, Adusumilli (1968) havia utilizado o nome tantal-aeschynita-(ce).

Branco (1979) traduziu o nome do mineral como tânta1o-esquinita-(Ð'

Materiqt tipo.Irstituto de Geociências da universidade de Brasllia e Institute of

Earth sciences, Free University, Amsterdan¡ Holanda. Em ambas instituições' as

amostras são rotuladas NT-52.

Relação com espécies conhecidas. Grupo da aeschynita'

Estrutura cristalina- Não determinada.

si¿l¿lrco. Não obtido.



Bahianita
Moore & A¡aki (197óa)

AtsSb¡Or+(OFÐz a AlsSb¡(Al,Be-Si)<zOro, monoclínico

bahianite, bahiaíta

Aprovado CNMNM-IMA 74-27.

O mineral bahianita teve primeiramente sua estrutura cristalina publicada

(Moore & Araki 1976a) e somente dois anos depois sua descrição completa foi dada a

público (Moore et ut. 1978). Dados adicionais foram obtidos por cassedanne &

Cassedanne (1980)

ocorrência. Em concentrados de cassiterita de sedimentos de corrente. na

região de Paramirim, centro-sul da Bahi4 próximo à vila de Paramirim das Crioulas'

Município de Água Quente. Também em outros locais da região, num ¡aio de cerca de

25 km em tomo do Pico das Almas, nas cidades de Água Quente, Rio das Contas'

Livramento do Brumado e Paramirim. Os minerais associados são: quartm, a¡dalusita

gemológica de cor verde intens4 cianita' diásporo, estaurolita com zinco' cassiterita'

ouro e eskolaíta.

Aparência e propriedades Jísicas. Grânulos e seixos arredondados ("favas")'

comaté5cme||g,freqüentementecomcavidadescontendocristaisdebahianita

com faces curvas. Às vezes com inclusões de quartzo. A morfologia não pôde ser

determinada. Cor parda a c¡eme' também marrom alaranjado a nuulolr¡ cristais em

cavidades incolores, pardos ou violeta claro' Traço não mencionado' Luminescência

não mencionada. Cristais comumente estriados' Geminados semelhantes aos do

crisoberilo. Brilho adamantino. Translúcido. Clivagem {100} perfeita' Fratura não

mencionada. D'.oi¿u 4,89 a 5,46 glcri. D*t"' 5'26 g/cm3' H 9' Tenacidade não

mencionada. Altamente resistente ao ataque ao ataque por ácidos e bases'

Propríetlacles ripticas' Bnxial(), a 1,81(1), p 1,87(1)' 1 1'92(1)' 2Va gtande'

Índice de refração médio calculado (Gladstone-Dale) 1,90, r > v'

Dados químico^r Média de quatro conjuntos de análises por via úmida e

microssonda, água pelo método de Penfield (% em peso): SbzOs 57'28' AlzO¡ 35'37'

Fe2O3 1,04,WO3 1,20,BeO0'75,Sio, 1,03,H2O2,77,total99,44 Fórmuiaempírica:

(Sbz.aoFeo.oq)12.os(Al+.sowo.oa)x.00(Beo.zzSio'r¡Alo.r¡)x ¿sOr: r¡(OÐz zo' A ftrmula ideal



AlsSb¡Or¿(OÐz requer ShOs 64,00, AlzO¡ 33,62, WO 2,38, total 100'00 %' Fórmula

idealizada como uÍur série de Sb¡AlsOr¿(OH)z a Sb¡Als(Al'Be'Si)<¿Ore '

CristalograJìa. Monoclínico, C2lm' a 9,406(6), ó 11,541(8)' c 4,a10(3) Ä', p

gg,g4(3)", V 478.66 N, a:b:c = 0.8150:i:0.3821, Z 2. Reflexões mais fortes no padrão

de difração de raios X: [d em Å (I) (hkl)] 4,712 (70) (200),3'24r (100) (-201)' 3,194

(100) (201), 2,4s7 (70) (240),2,411(70) (041), 2,1s6 (80) (-241), r,648 (70) (-242),

1.63s (70) (242), 1,624 (70) (170), 1,373 (70) (081). ICDD: 29-3, 29-2 (calculado),

30-16.

Nome. em referência ao estado da Bahia. Segundo Cassedanne &'Cassedanne

(1980), parece estranho que o nome bahianita tenha sido adotado em vez do mais

lógico "bahiaíta". A razão deve ser, segundo os mesmos autores, que o nome

,,bahiaite" já houvesse sido utilizado por washington (1914) para um piroxenito

encontrado pefto de Maracas (Bahia).

Material tipo. U.S. National Museum of Natu¡al History, Smithsonian

Institution, Washington, DC, USA.

Relação com espëcies conhecidas Grupo da simpsonita

Estruturo cristatind. Estudada por Moore & Æaki (1976a). Relacionada à da

simpsonita. Baseada em átomos de oxigênio empacotados em arranjo hexagonal

compacto.

sirrl¿rico, Não obtido.

Calogerasita

Guimarães (1944a e b)

(: simpsonita)

calogerdsite

Apósduasdescriçõespreliminares(Guimarães1942ae1943),estemineral

recebeu o nome de calogerasita (Guimarães 1944a e b, 1948a), em homenagem a

João Pandiá Calógeras (1370-1935). De acordo com as descrições preliminares, este

mineral, proveniente de um pegmatito explorado para tantalita, entre Picuí e currais

Novos, próximo à divisa entre os estados de Rio Grande do Norte e Paraíba" ocorre



como cfistais de cor amarelo-mel" tetragonais. com clivagem basal distinta e fratura

conchoidal: D.ø¡¿, 7,10 a 7,30 glcn|. Ao microscópio é incolor e tlansparente'

uniaxial (), com n > 2 e birrefringência aproximadamente como a do quartzo' Uma

análise aproximada resultou em (% em peso) Ta2O5 92, NbzOs 1 a 2' AhO¡ 3'MgO 2

a 3, CaO 3, sugerindo a fórmula AhGazOe)¡.(Ca,Mg)Ta2Oo'

Notrabalhocompleto,apartirdenovasamostras,Guimarãesveriltcouapenas

a presença de (% em peso, média de duas análises) TuOs 73,56 e Alz}t 26'16'

correspondente à fórmula Al¡Ta+orq. A ocorrência é apresentada como Alto do Giz.

município de Equador, Rio Grande do Norte. Algumas propriedades adicionais foram

registradas: faces geralmente estriadas, mostrando distorsão proveniente de esforços.

cor de traço "incolor", H 6/z a 7, fratura irregular, hábito prismático' formas

observadas: {0001} pinacóide basal, {1010} prisma hexagonal de primeira orden¡

{1120} prisma hexagonal de segunda ordem. Apresenta extinção reta, birrefringência

0,042.Omineraifluorescesobradiaçãoultravioletacomumbrilhoamareio-ou¡o

bem acentuado nas faces e permanecendo obscuro nas fratufas fecentes. outro artigo

a respeito do mineral foi publicado por Rolff (1944)' Coube a Ken & Holrnes (1945)

eaPough(1945)estabeleceraidentidadeentrecalogerasitaesimpsonita.

Al¿Ta¡Or¡(OH), descrita originalmente por Bowley (1939) em Taba Tabb4 Austrália'

A amostra original de simpsonita era impwa, bem como aquela de calogerasita

descrita preliminarmente por Guimarães (1942a e 1943), o que dificultou a definição

de suas propriedades e a verificação da identidade entre os dois minerais' A formula

definitiva da simpsonita foi estabelecida p or Ercit et al' (1992a)' a partir de estudos de

estrutura cristalina. Alto do Giz também é a ârea tipo do mineral parabariomicrolita

(ver). A ocorrência de alumotantita neste pegrratito e sua relação estrutural com

simpsonita foram descritas p ot Etcit et al. (1992b)'



Brazilita
Hussak ( 1892)

(= baddeleyíta)

brazilite, brasilita

O mineral brazilita (referência ao Brasit) foi descrito por Hussak (1892)' a

partir de amostras de Jacupiranga' São Paulo, como sendo um mineral de tântalo e

nióbio. Posteriormente, Hussak (1893) publicou a primeira análise química correta

para o mineral, um óxido de zircônio. Fletcher (1893) verificou a identidade entre

brazilita e baddeleyíta, ZrOz monoclínico, descrita em Sri Lanka (na época' Ceilão)

poucoantesquebrazilita(Fletcher1892).Hussak(1895aeb)concordou'comesta

identidade e utilizou o nome baddeleyita para o mineral de Jacupiranga'

De acordo com Fletcher (1893), o nome braziiita já era usado comercialmente

desde 1884 para uma rocha oleífera da Bahia (marauíto)' Outro emprego comercial do

nome brazilita refbre-se a uma forma fibrosa mamelonar de zircôni4 talvez distinta de

baddeleyíta (Meyer 1917, Schaller 1918, Rodd 1918), denominada também de

reitingerita (ver).

Reitingerita

Gagarin & Cuomo (1949)

(= badde leyíta)

Zirconoryd, zirconium oxide, reitingerite, brazilite' zirdte' caldasite' brasilita'

brazilita, zirkita, zircita, caldasita

Hussak&Reitinger(1903)descreveramóxidodezircôniodaSerradeCaldas'

Minas Gerais, com luíbito botrioidal fibronadiado, considerando que Íepfesentasse'

talvez,umanovamodificaçãodezircônia'diferentedebaddeleyíta.Elesobtiveram

D,nøi¿n 5,538 g/cnf e ZrOz 97,l9Vo em peso' Yardley (1926) demonstrou' por

difratometria de raios X, a partir de fragmento similar do British Museum' tratar-se de

baddeleyíta,ZrO2monoclínico'Gagarin&Cuomo(1949)atribuíramonome

reitingerita ao material, em homenagem a J' Reitinger, de Munich' Os nomes brazilita

(ver)ezirkita(ver)tambémforamempregadospalaestematerial.onomezircitafoi



usado por Fe..jaz (1928). De acordo com Lee (1917 e 1919), o nome caldasito teria

sido introduzido por Derby para a rocha da região de caldas constituída quase

intelamente por baddeleyíta. Este nome. entretanto, foi algumas vezes grafado como

caldasita (e.g. oliveira 1930, Frayha 1948), como se representasse nome de rnineral'

Zirkita
Anônirno ( 19l6), Meyer ( 19l7)

(: baddeleyíta + ziroão + "orvillita')

zirkite, brazilite, brasilita, brazilita, zirkita

Umnomecomercialparaminériodezi¡cônio,contendodeTSa9T%odeZroz,

correspondente a mistura mecânica de baddeleyíta, zircão e "orvillita" (ver). Ver

também reitingerita e brazilita'

Oliveiraíta
Lee ( l9l7)

(= tazheranita?)

oliveiraile, oliveirita

Este nome foi introduzido por Lee (1917 e 1919) pafa massas fibronadiadas

amarelo-esverdeadas associadas a euxenita de Santa Clara, Pomba' Minas Gerais'

Análisesquímicasporviaúmida(%empeso)resultaramemZtOz63'36'TiOz29'92'

HzO 6,48,0 que corffesponde à formula Zrz,rqTiz.rooq,qa.2,02wz} ouZrzTbOro.2HzO,

o que pode ser simplificado para (Zr,Ti)5Oro.2HzO ou (Zt,Ti)Oz'0'4IF^zO' Este material

talvez corresponda a tazheran it'a, (Zr.Ti,Ca)Oz cúbico' Homenagem ao geólogo

brasileiro Dr. Francisco de Paula oliveira. Fenaz (1928) grafou o nome como

oiiveirita.



Brazilianita
Mawe ( l8l8)

(: gibbsita)

brazilianite

Claussenita

Duíìénoy (1845)

1= gibbsita)

claussenite

Mawe coletou um mineral mamilar, fibrorradiado, no ribeirão do Carmo, entre

Ouro Preto e Ma¡iana, perto de Mariana, Minas Gerais. Em 1813, Wollaston analisou-

o e conclui que não se tratava de barita, como Mawe pensav4 mas de hidrargilita [:
gibbsita, A(OH)31. Mawe (1818) denominou-o brazilianita (em homaneagem ao

Brasil), enquanto Dufrénoy (1845) chamou-o de claussenita (em homenagem a P'

Claussen). O mineral foi reanalisado por Eustis (18S3) e a notável ocorrência descrita

por costa sena (1884). Infelizmente, de acordo com Leonardos (1970), dezenas de

toneladas de lindas massas estalactíticas foram utilizadas como minério na Usina de

saramenha, da Alumínio de Minas Gerais, e a pequefìn jazida trabalhada até a

exausrão. chester (1896), Embrey & Fuller (1980) e clark (1993) trazem brazilianita

(de Mawe) como sinônimo de "wavellita", mas na verdade trata-se da wavellita de

Dewey (1820), que corresponde à ..hydrargillita ' de Cleaveland (1822) : gibbsita (de

Toney 1822, o significado hoje aceito para gibbsita; o nome hidrargilita foi

abandonado). O nome brazilianita foi novamente utilizado por Pough & Anderson

(1945a,b, c e 1946) para NaA1¡(PO+Þ(OH)4, significado presentemente válido (ver)'

Minasita

Fanington (1912)

(uma mistura, bauxita?)

minqsite

Resultados de análise química de uma "fava" de concentrado de trabalhos de

lavagem de diamante de Minas Gerais (de onde foi originado o nome) sugeriram



preliminarmente um novo hidróxido de alumínio. de composição 2AlzO¡.3HzO.

Posteriormente, Farrington (1916) omitiu este nome e admitiu que o material fosse

impuro. Ford (1916) descreveu-o incorretamente como um fosfato hidratado de

alumínio.



Capítu lo 5

Carbonatos

Eschwegita

Lérry ( 1837)

(= celesti¡a)

eschwegite

Este nome foi atribuído por Léry (1837) à celestin4 SrSO¿ ortonômbico, de

Antônio Pereira, Minas Gerais. Ver os diversos significados atribuídos ao nome

eschwegita.

Eschwegita

Zincken (1819)

(= ba¡ita com Sr)

eschwegìte

A designação de eschwegita foi dada por Zincken (1819) à variedade estronciana

de barita, Baso¿ ortorrômbico, de Mariana" Minas Gerais, coletada por Eschwege, que

,,compunha-se de børita sulfurosa, terra piritosa e um pouco de ferro e estrôncio".

Segundo Branco (1979), é uma variedade granular de barita com estrôncio e ferro, de Ouro

Preto, Minas Gerais. Ver os diversos significados atribuídos ao nome eschwegita.

LANTANITA-(Nd) e LANTANITA-(La)

o mineral lantanita foi descrito pela primeira vez em Bastnäs, Suécia (Berzelius

1S25). A formula (La,ce):(co¡)¡.8Hzo foi atribuída a partir da análise química mais

completa do mineral de Bastnäs, publicada por Lindström (1910) (% em peso):



(La.Di)rO¡ 28,34

CerOr 25.52

YrO¡ 0.79

co, 21.95

CezO.r 25.52

HrO 23-40

Total 1 00.13

Di representa 'didímio" nome aplicado a v¿i¡ios elementos de teffás-raras, incluindo

Nd, Pr etc., que não podiam ser diferenciados quimicamente na época. Conseqüeniemente.

o valor de 2&,34 % em peso representa não somente La2O3, mas também Di2O3' A

porcentagem verdadeira de Lazo¡ poderi4 então, ser inferiof àquela de cezo¡ na análise, e

o elemento de terras-raras predominante podefia ser Ce (ou Nd) e não La, Atencio et al.

(1989) demonstrr¡ram que o elemento predominante é Ce.

As regras vigentes de nomenclatura para minerais de terras-ra¡as (Bayliss &

Levinson 1988) estabelecem que o nome do mineral deve receber um sufxo com o

elemento de terras-raras predominante. Assim, o mineral de Bastnäs é lantanita-(ce) e não

lantanita-(La) como se acreditava. A localidade tipo pala lantanita-(La), conentemente

aceita como Bastnäs, Suécia, não é apropriada, sendo mais adequada sua redefinição como

Curitiba Pa¡aná.

Três ocorrências de minerais do grupo da lantanita pobles em ce são conhecidos no

Brasil. A primeira estâ localuada na cidade de curitiba e regiões vizinhas, Paraná' onde

existem va¡ios afloramentos da Formação Guabirotuba, Bacia de cuitiba (coutinho 1955,

Ansell e¡ al. 1976, Cesbron et at. 19'79, Roberts ¿f ol. 1980, Svisero & Mascarenhas 1981,

Fujimori 1981, Trescases et at. lg\í,Trescases & Fortin 1988, Fortin 1989, Formoso el ¿/'

1989). O nome lantanita-(Nd) foi aplicado pela primeira vez por Roberts et a/. (1980), com

aprovação da CNMNM - IMA. Svisero & Mascarenhas (1981) e Fujimori (1981),

desconhecendo o ârtigo de Roberts et al. (1980), também descreveram o mineral de

curitiba. sem aprovação da cNMNM - IMA, Svisero & Mascarenhas (1981) aplicaram os

nomes "coutinhita" (em homenagem ao Prof. Dr. José MoacF Vianna coutinho) e

"neodimita" (por analogia com lantanita) pafa um mineral que corresponde a lantanita-(La)
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(Tabela 5.I, análise 2), enquanto Fujimori (1981) aplicou os nomes "coutinita" (em

homenagem ao mesmo Prof. Dr. José Moacyr Vianna Coutinho) e "neodimita" (também

por analogia com lantanita) para um mineral que corresponde a lantanita-Q.{d) (Tabela 5.1,

análises 3 e 4). Os nomes "coutinita", "coutinhita" e "neodimita" não seguem as regras de

nomenclatura para minerais de terras-raras e foram formalmente descartados

(Nomenclature Proposal 98-B) por Atencio (1999).

A segunda oconência, verihcada em apenas um afloramento, foi registrada em

sedimentos da Formação Resende, Bacia de Taubaté, no município de Santa Isabel, São

Paulo (Coimbra et al., 1989). Uma terceira ocorrência (Waber, 1990) .foi verificada no

Morro do Ferro, Poços de Caldas, Minas Gerais.

Seguindo o sistema de nomenclatu¡a para minerais de terras-raras @ayliss &
Levinson 1988), o mineral de Curitiba é classificado como lantanita-(Nd) ou lantanita-(La),

enquanto o de Santa Isabel é lantanita-(La). Entretanto, as oito aruilises quÍmicas para o

mineral de Curitiba e a única existente para a amostra de Santa Isabel apresentam a relação

Nd:La de aproximadamente 1:1 . Na verdadg em cada cristal há pontos que correspondem a

lantanita-(La) e a lantanita-(Nd). Nenhum dado quantitativo é disponível para a lantanita de

Poços de Caldas; entretanto, um espectro de EDS obtido por Waber (1990) sugere urna

relação Nd:La similar aquela para os minerais de Curitiba e Santa Isabel. Duas outras

ocorrências de lantanita-(Nd) e cinco de lantanita-(Ce) foram registradas na literatu¡a.

Nenhuma outra ocorrência de lântanita-(La) é conhecida até o momento.

As primeiras análises para lantanita-(La), referentes a mineral de Curitiba, Pararui,

foram publicadas na ficha ICDD 30-678 (fabela 5.1, análise 1). De acordo com H.G.

Ansell (comunicação pessoal, 1996), as aniílises referentes a material enrþecido em La

com relação a Nd foram obtidas nas mesmas três amostras citadas por Ansell et al. (197 6),

NMC 12213, NMC 12214 e NMC 12215, annazenadas no Geological Survey of Canad4

que também são os espécimens tipo de lantanita-(Nd).



Tabela 5.1. Resultados de análises químicas de minerais do grupo da lantanita recalculados
para REE = 100% (em porcentagens atômicas) (Svisero & Atencio 1993)

1, 2 e 9. Lantanita {La).
3 a 8, l0 e I 1. Lantanita-(Nd).
12 a 16. Lantanita-(Ce).

I a 8. Curitiba, Para¡á, Brasil.
9. Santa Isabel, São Paulo, Brasil.
10. Kirigo, Japão.
I 1 BethleheÍL Lehigh County, Permsylvani4 Estados Unidos.
12 e 13. Vuoriyarvi, Península de Kola Rússia.
14. Bayan Obo, China.
15. Wales, Reino Unido.
16. Bastnäs, Suécia.

a) ICDD 30-678; b) Svisero & Mascarenhas (1981); c) Fujimori (1981); d) A¡sell et al.
(1976);e) Cesbronefa/. (1979);Ð Trescases etal.(1986); g)Trescases&Fortin(1988);h)
Coimbra et al. (1989); i) Nagashima et al. (1986); j) Atencio et al. (1989); k) Kapustin
(1966); l) Kapustin (1971); m) Zhang & Tao (1986); n) Bevins et al. (1985).

A seguir serão apresentadas as descrições de lanta¡ita-(lrld) e lantanita-(La). A

descrição para lantanita-Q{d) é aquela de Roberts et al. (1980) para o mineral de Curitiba,

que ao mesmo tempo engloba porções de lantanita-(La). A descrição apresentada para

lantanita-(La) é a de Coimbra e t ul. {1989) para o mineral de Santa Isabel



Lantanita-(Nd)
Roberts er al ( 1980)

Nd,LaÞ(CO¡):.8H2O, ortonômbico

Aprovado CNMNM - IMA 79-074

lanthanite-Q,'[d), coutinite, neodymite, coutinito, neodimita, lantanits

Oconéncia. Em Cwitiba, Paraaá (localidade tipo), em calcrete branco que preenche

fraturas irregulares centimétricas em argilito arenoso verde, associada a calcita e crostas

dend¡íticas de óxidos de Mn e Fe. Em Kirigo, Hizen-cho, Higashi Matsuura-gurl Saga

Prefecture, Japão, em fissuras em álcali olivina basalto, associada a kimuraite-(Ð. Em

Bethlehen¡ Lehigh County, Penrsylvania, Estados Unidos, em minérios oúdados de zinco.

Aparência e propriedades Íísicas. Cristais ortorrômbicos bem formados são ra¡os e não

excedem 2 mm em mmprimento. Formas {001}, {010}, {100}, {l0ll., ll22\ e {121}.

Cristais achatados em [010]. Geminação em [01]. Rosa vivo. Traço b'ranco. Brilho vítreo a

perláceo. Transparente. Não fluorescente. H 2%-3; tenacidade não mencionada- Clivagem

{010} perfeita {101} muito boa; fratura não mencionada Efervescência vigorosa em HCI

diluído. D."¿i¿" 2,81"(3\ elcrrf D*r". 2,816 g/cm3.

Propriedades ópicas. Biaxial O, cr 1,532(l), P 1,590(1), y 1,614(1), 2Z 61" (medido),

63,5' (calculado). X: b, Y: c, Z: a.

Dados químicos. Análises por via úmida, H2O pelo método de Penfield (% em peso):

NdzO: 21,84, LuOt 19,44, Pr2O3 5,18, Sm2O3 4,10, Gdao3 L69, Eu2O3 0,60, Dy2O3 0,44,

Yzot 0,22, Ce2o3 0,03, ThO2 0,03, CO2 22,15, H2O 22,75, total 98,47. Fórmula empirica

(Nù,¡s7lâ0,¡osPro,osoSnb,0zzG6,ozsEu¡,6¡¡Dy¿,sY6,¡66)r(C0t3.8Il2O. A fórmula ideal

(Nd,La)z(CO¡)¡.8FIzO com Nd:La 1:1 requer Nd2O3 27,70, LuØ 26'83, COz 21,74, H2O

23,73,toTa1100,00 %.

Crßtatografia. Ortonômbico, Pbnb, a 9,476(4), ó 16,940(8), c 8,942@ A, V 1435,40

Ã3,2 4, a:b:c:0,5594:l:0,5279. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d

em Ä 1r¡ (hkl)l B,s0 (100) (020), 4,741 (s2) (200), 4,473 (s6) (002), 4,233 Qs) (040), 4,13e

(34) (220),3,es3 (32) (022), 3,2s2 (63) (202),3,038 (s8) Q22),2,s7e (30) (242),2,032 (29)

(422). ICDD: 30-678.

Noze. Em alusão à composição química.



Malerial tipo, NMC 12213. NMC i2214 e NMC !2215, armazenadas no

Geological Survey of Canada.

Relação com espécies conhecidas. Grupo da lantanita.

Estrutura cristalina. Determinada para lantanita-(Ce).

,Strl¿l¡co. Não obtido.

Lantanita-(La)

Nickel & Mandarino ( 1988)

(I-a,Nd)z(CO¡)¡.8H2O, ortonômbico (amostra-tipo deveria ser do Brasil)

lanthanite-(La), coutinhite, neodymite, coutinhita, neodimita, lantanita

Ocorrència. Em Curitiba, Paran4 e Santa Isabel, São Paulo, ambas em calcrete bra¡co

que preenche Êaturas irregulares centimétricas em argilito arenoso verde, associada a calcita e

crostas dendríticas de óxidos de Mn e Fe. A localidade tipo é tida como Bastnäs, mas o

mineral daquela localidade é lantanita-(Ce), não lantanita-(La).

Aparência e propriedades /søøs Cristais achatados de 2 a 3 Ítm em comprimento.

Formas {001}, {010}, {100}, {101} e {121}. Cristais achatados em [010]. Geminação em

[101]. Vioieta. Traço bnanco. Brilho perláceo a vítreo. Transparente. Não fluorescente. H 2%-

3;não quebradiça. Clivagem {010} muito boa {101} boa; fratura inegular. Efervescência em

HCI diluído a frio. D."¿¡ø 2,82(3) glcni D-¡". 2,809 g/cm3.

Propriedades ópticas. Biaxial G), cr 1,529(3), B 1,595(3), y 1,617(3),22 58' (medido),

60' (calculado). X: b, Y= c, Z: a.

Dados químicos. Análises por via úmida, FIzO e COz por analisador de CHN (% em

peso): Nd2O3 22,77,LuOg22,28,PrzOt 3,89, SmzO¡ 3,57, GdzO¡ 2,20,YzOt 0'94, DyzO¡

0,58, Eu2O3 0,37, Hoz0r 0,33, CezO¡ 0,29,8t20t 0,20, ThO3 0,13, Yhq <0,02, CO221,43,

HzO 21,00, total 100,00. Fórmula empirica (Lao,:q+Nd0,:e0Pro.oe aSmo,osqGù,0¡s

Y6,¡2aDyq,06eEìj0.6ooHoo,oosCeo,oosEr6p63Tfo.662Yb.¡uro¡)z(CO¡)¡.8[IzO. A formula ideal

(La"NdÞ(CO¡)3.8H2o com La:Nd 1:1 requer La2O3 26,83, NdzO¡ 27,70, CO2 21,74, H2O

23.73.toial100,00 %.



()'isiotogro,/ia Ortonômbico, Pbnh, a 9,490(7), h 16,94(1), c 8,941(7) Åt t'' t+Zl,'t Ñ 
"

Z 4, a:h;c - 0,5602.1 .0,5278. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em

Å (r) (hkl)l 8,530 ( 100) (020), 1,i 6s (50) (200), 4,4e0 (4s) (002), 4,246 (60) (040), 4,1s8 (3 s)

(220),3.2s8 (10) (202),3,036 (80) (222),2,s2s (4s) (060), 2,70e (4s) (160), 2,s80 (ss) (242)

ICDDr 30-678.

Non¡e . Em alusão à composição química.

.\Ia¡eriot típo. NMC 12213, NMC 12214 e NMC 12215, armazenadas no

Geological Survey of Canada.

Relação cont e,spécies conhcc¡.\a,\. Grupo da Iantanita.

E!ìtntturq cri,ttali t1a. Determinada para lantanita-(Ce).

Shzrl¡ico. Não obtido.

Quintinita-2I1
Cluo & Gauit (1997)

Mg+Alz(oH)rz(C03) 3H2o, hexagonal

Aprovado CNMNM - IMA 92-028

qrintiniîe-2H

Este mineral foi originalmente descrito por Menezes & Martins (1984), no

carbonatito de Jacupiranga, São Paulo, como "manasseíta', MgeAlz(OH)r6(CO3),4HrO

hexagonal, formando trapezoedros hexagonais modifrcados por um prisma e um pinacóide

basal. A forma trapezoedro, entretanto, é incompatível com o grupo espacial da

manasseíta, P6zlmmc. Coube a Chao & Gault (1997) verificar que se tratava de um mineral

novo, de fórmula Mg+Alz(OH)rz(CO¡).3HzO e grupo espacial P6222, ao qual atribuiram o

nome quintinita-211.

ocorftncía. Em cavidades do carbonatito dolomítico de Jacupirang4 São Paulo. Neste

carbonatito foram descritos ancylita, aragonita (secundária), baddeleyíta, barita, bnrcita,

calcita (primária e secundaria), calcopirit4 clinohumita titanífer4 dolomit4 fluorapatita,

forsterit4 galena, geikielita, ilmenita magnesiana, magnetitE flogopita, pirita, pinotita,

quartzo (secundário), søpentina, estroncianita, uranopirocloro e valleriíta (Menezes &

Martins (1984). Conforme observaram Chao & Gault (1997), um mineral hexagonal de



composição idêntica à da quintinita-2¡1 foi encontrado em depósitos de evaporitos da Asia

central (Drits et al. 1986 e 1987), ao qual foi atribuído o nome de manasseíta.

Aparênc¡q e propriedades /sicas Cristais equidimensionais de até 5 mm e cristais

prismáticos de até 3 mm de comprimento. Formas {0001} e um trapezoedro {/rfil} com ou

sem {10-10}. Geminação não observada. VermelhoJaranja, Iaranja e marrom claro. Traço

branco. Brilho vítreo. Transparente. Não fluorescente. H aproximadamente 2; quebradiça.

Clivagem 10001) perfeitai fraturâ irregular. É leuemente alacada por HCI 1:l e mais

intensamente por HNO3 1:1, e muito fortemente por IJ2SOa 1:1, todos com efervescência.

D^"t¡¿u 2,14 (1) g/cm3 D*¡". 2,15 gicm3.

Propriedades ópticas. Uniaxial (+), ot 1,533(1), e 1,533(1). Pleocroico, com <r: : amarelo

e e : amarelo mais claro.

Dados químicos. Análises por microssonda eletrônica, HzO e COz calculados (média de

4 análises, %o em peso): MgO 33,19, FeO 0,74, Fe2O3 1,15, Abo: 20,52, COz 9,1'1, HzO

33,80, total 98,57. Fórmula empirica (Mg¡.qsFe0,osxAlr.s¡Feo,oÐ(OfÐrdCOt3.3H2O. A

fo¡mula ideal MgqAlz(OH)rz(CO3).3H2O requer MgO 34,35, AlzO: 21,72, COz 9,38, H2O

34,55, total 100,00 %.

cristatograf;a. Hexagonal, Pg22,a 10,571(l), c15,139(7) Ã,V1465(1) Ã3,24,c:a:

0,6982. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em Ä (I) (hkl)] 7,63

(100) (002), 3,78s (100) (004),2,603 (ts) (221),2,4e6 (ts) (222),2,341 (rs) (223),2.166

(1s) (224), r,eel (t5) Q2s), t.82s (20) (226), t,4es (ls) (602).

Nome. Em homenagem a Quintin Wight (1935), de Ottaw4 Ontario, Canadá,

autor do liwo The Complete Book of Micromounting, de 1993.

Material tipo. Cotipos armazenados no Canadian Museum of Nature, Ottawa,

Canadâ, sob códigos CMNMI 81546, CMNMI 47266 e CMNMI 81548, e no Royai

Ontario Museun¡ Toronto, Canadq sob códigos M467 68, lld46'7 69 eM46770.

Relaçdo com espécies conhecidas. No mesmo trabalho, foi descrito o politipo

quintinita-3z, além de outros membros do grupo iridrotalcita-manasseíta, ao qual

pertence.

Estrutura cristalinq. Determinada por Arakcheeva et al. (1996).

.ti¿tél¡co. Não obtido.



Capítulo ó

Sulfatos

Harttita
Hussak (1906d)

(= svanbergita)

harttite, Harttit

O mineral harttita, encontrado em fundo de batéia, foi descrito por Hussak (1906d e

1917) como favas de cor vermelho-came em areias diamantíferas do rio São José, próximo

a Lençóis, Bahia. O nome lembra o geólogo Prof. Charles Frederic Hartt (1840-1878),

primeiro diretor do Serviço Geológico do Brasil. Segundo Hussak, Damour havia

verificado, nas areias diamantíferas da Bahia, favas fosfatadas, cor de carne, sem entretanto

precisar a sua composição química. Hussak já notara a semelhança entre a composição

química da harttita e a da svanbergita, SrAI3(SO+XPO4)(OrÐ6, trigonal. A identidade entre

os dois minerais foi demonstrada por Tavora (1951b), a partir de resultados de

difratometria de raios X e análises químicas de amostra da localidade-tipo, pertencente ao

Museu da Divisão de Geologia e Mineralogia do Departamento Nacional de Produção

Mineral. Apesar disto, o nome harttita ainda foi utilizado por Gomes et al' (1996)-

Ferrohalotriquita

Vieira de Mello ( 1969)

(= halotriquita)

feruohalotrichite

O nome ferrohalotriquita foi aplicado por Vieira de Mello (1969) à halotriquit4

FeAl¿(SO¿)¿.22HzO monoclínico, das localidades de Frecheiras e Capa-Ros4 no município

de Piripiri, e Mocambo, no municÍpio de Pedro II, estado do Piauí. O mineral ocone como

eflorescências brancas em xisto com pirit4 associado a epsomita e enxofre nativo. Aniílises



químicas (7o em peso): FeO 10,30, Fe2O3 0,70 MgO 0,55, CaO 0,10, Abo¡ 9,40, SO¡

35,70,HlO 42,20,totalg8,g5%. D'ø¡¿u 1,75 g/cm3. Biaxial (-), cr 1,480, y 1,486, 2V 30 a

40", Z ¡ c 33o. A partir de um diûatograma de raios X. foram calculados a 21.836, b

23,763, c 12,754 

^, 
þ 97"22'. De acordo com Povarennykh (1972), a formula do mineral

halotriquita seria (Mg,Fe)Alz(SOq)4'22HzO, existindo duas subespécies.

magnesiohalotriquita [= pickeringita] e ferrohalotriquita. O nome fenohalotriquita fòi

rejeitado pela IMA (1980).



Capítulo 7

Fosfatos

Chavesita

Murdoch ( 1958)

(= monetite)

chavesite

Este mineral foi descrito por Murdoch (1958) em uma superficie de fratura em

litiofilita do Pegmatito Boqueirão, próximo a Parelhas' Rio Grande do Norte'

acompanhado por hureaulita e tavorita (ver)' Ocone como r¡rna cobertura fina'

intermitente,cristalina,incolor,àsvezesapresentandocristaisindividuaispobremente

formados. O nome foi dado em homenagem ao Dr' Onofre Chaves' engenheiro do

Departamento Nacional de Produção Mineral. segundo Murdoch (1958), tratava-se de

fosfatohidratadodecáIcioemanganês,masnãoexistiamaterialsuficienteparaanálises

químicas. Kampf & Dunn (1994), estudando o material original' armazenado no

DepartmentofEartharrdspaceSciences,daUniversidadedaCalifornia'LosAngeles,

Estados Unidos, concluíram tratar-se de monetita' CaHPO4' triclínico' A amostra original

foi então depositada no Natu¡al History Museun¡ Los Angeles' Estados Unidos' sob

números 38919-38925'

Castelnaudita

Damour (1853)

(: xenotímio-(Y) + diásporo)

castelnaudite

Damour (1853) descreveu um "hidrofosfato de ítrio"' em cristais branco-

aci¡zentados ou amarelo-pálidos, associado a quartzo' feldspato' rutilo' anatiásio' brookita'

zircão, diásporo, ouro' magnetita etc', em areias diamantíferas de Chapada' Bahia'

Acreditando que fosse um mineral novo, denominou-o castelnaudita' em homenagem ao



cônsul francês M. de Castelnau. que também estudava areias diamantíferas da Bahia ao

tempo de Damour' Para Fenaz (1928), a castelnaudita é uma variedade de xenotímio que

ocorrenasareiasDiamantina,MinasGerais,edaBahia'Posteriormente'Damour(1856)

mencionou a presença de dois fosfatos de ítrio em areias de Chapada' Bahia: o primeiro é

um fosfato de ítrio branco (que corresponde à castelnaudita' mas aqui aparece sem nome) e

o segundo um fosfato de ítrio tita¡rífero (: xenotímio-(Y) - mas aqui também sem nome -'

tido anteriormente como silicato de ítrio; ver thellita). Quanto ao primeiro fosfato, Damour

(1856) observou'. "Em uma nota precedente, designei esta espëcie como hidrofosfato de

í|rio, posto que reconheci que elo continha água Assegurei-me mais tarde-que a presençd

de água nas amostrss submetidas a meu primeiro ensaio era devida a uma mistura com

Iamelas de ditisporo, espécie que se enconîrs ns mesma areia' e de características

exteriores que se confuntlem facilmente com aquelas do fosfato de ítrio branco' "

Assim sendo, o próprio Damour negou a existência de sua espécie castelnaudita' a

qual seria constituída por mistüa de xenotímio-(Y)' YPO¿ tetragonal' e diásporo' ct-

AIO(OH) ortorrômbico.

Hussakita

Kraus & Reitinger (1901)

(= xenotímio -(Y))

hussaHte

Xenotímio-(Y) foi identificado por Gorceix (1885) em æeias diamantíferas de

Datas,MinasGerais.Kraus&Reitinger(1901),estudandoestemineral,julgaram

encontrar nele cerca de 6To de acido sulfurico e criaram a espécie hussakita' que diziam ser

um sulfo-fosfato de Y, Er e pequena porcentagem de Gd' O nome homenageia o Dr' Eugen

Hussak, do Serviço Geológico de São Paulo'

AnálisesposteriorescommaterialidênticoporHussak(1907)nãoconftrma'ama

presença de SO¡ em proporção suficiente pala ser criada uma nova espécie (0'25%o no

máximo).

De acordo com Hussak (1907), a hussakita identificada por Rösler (1902) como

constituinte de rocha, era, em verdade, zircão'



Arupita
V.F.Buchwald (1990)

NL(PO4)2. 8HrO, monoclínico

Aprovado CNMNM - IMA 88-008

arupite

Este mineral foi descrito no meteorito Santa Catarina a partir do qual foi gerado o

nome catarinita (ver). O meteorito está profundamente alterado devido a longa exposição a

clima subtropical. As partes inalteradas do meteorito são constituídas por taenita"

tetrataenita (ver), troilita e schreibersita'

ocorrência. Nas partes corroídas do meteorito de ferro santa catarina, rico em

níquel, encontrado em 1875, no Morro do Rocio, são Francisco do sul, Santa Catarina'

Minerais secundarios associados são honessita, reevesita" heazlewoodita' pentlandita'

akaganeíta, goethita, hematita e magnetita'

Aparència e propriedadesfisrcas. Agfegados terrosos de até 2mm em diâmetro' Os grãos

individuais são prismas curtos de 2 a 5pm de comprimento. Azul-céu a azul-turquesa.

Brilho fosco. Translúcido. Não fluorescent€. D""t". 2,85 glcrrf .H 1,5 a2'

propriedades ópticas. Biaxial, a' 1,632(5), y' 1,680(5) ouz branca), pleocroismo x

azul e Z incolor.

Dados químicos.23 análises por microssonda eletrônica (Yo em peso): NiO 40'18'

coo 0,39, FeO 4,53, PzOs 27,60, H2O 27,30 (por diferença)' formula:

(Ni2,7sFe¡,3rCoo,o¡)¡r,r¿(PO¿)z,orOo,rz'7,84H2O' A formula simplificada NLG04)2'8H20

requer NiO 43,93, PzOs 27,82 e HzO 28,25, total 100'00%'

cristatografia. Monoclín ico, [21m. ø 9,889(1 5), b 13,225(71), c 4,645(4) À p

l0:-,4l(ll)o ,/981,8(Ð ,{3, Z 2. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d

em Ä (I) (hkl)] 7,878 (36) (l |0),6,624 (100) (020),4,818 (61) (200),3,805 (50) (101)'

2,922 (72) (-301) e2,672 (46) (-321)'

Nome. Em homenagem a Hans Arup (1928-), diretor do Danish Corrosion Center'

Copenhagen Dinamarca.

,/I i tuv
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Mater¡allipo.DivisionofMeteorites,smithsonianlnstitution,Washington.DC.

USA. Registros 659. 804. 877 , etc'

Relação com espécies conh¿cidas' Grupo da vivianita' É o anátogo de níquel da vivianita'

Estr tura cristalína Não estudada'

Sintético. ICDD 33-951'

Harborlita
Brandt ( 1932)

(= wardita)

harb ort ite, Ha r b ortit, harb ori ta, trauiri t a

O mineral harbortita foi descrito originalmente por Brandt (i932) na ilha de Trauíra

e serra do Pirocaua' estado do Ma¡anhão' A fórmula 6Al2O3'4PzOs' l7llzO

[=AI¡(PO¿)z(OH )t.2,7 5HzO, diferindo da wavellita por conter menos água] foi-lhe

atribuídaapartirde12análisesquímicas.Estasapresentavarrì.entretanto,apreciável

quantidade de Na e Fe, que poderiam ser essenciais ao mineral' Argentière (1971)

observouqueBrandtdeveriaterdadoonomedetlauilitaaomineral.Costa¿/a/.(1980)

reestudaram a mineralogia da ilha de Trauíra' identificando o mineral denominado

"harbortita' como wardita NaA13(PO4)2(OH)4'2H2O tetragonal'

ocotência- Encontrada em um laterito fosfatizado sobre diabásio(?) ou complexos

máficos-ult¡amáficos metamorfizados, com fácies ricas em apatita, na ilha de Trauíra e

serra do pirocaua, estado do Maranhão. com dufrenita, mitridatita, be¡aunita' crandallita e

goyazita(ver). O depósito provavelmente originou-se pela ação de soluções fosfatadas de

guano sobre laterito. Conforme Costa e/ a/' (1980)' a wardita é abundante na ilha de

Trauíra e no morro Jandia, æsociada corn crandallit a-goyazila e goethita' Em ltacupim'

ocone disseminada em horizonte de argil4 como alteração de apatita e wavellita'

Aparència e propriedades fsicar Pequenos esfelulitos (oólitos) de cor branca'

amareiada, amarronzada e pseudo-octaedÌos [pensou-se que talvez fossem "pseudomorfos

sobre pirita", mas verificou-se (Costa et at' 1980) que eram bipirâmides tetragonais e não

pseudomorfos] (Figura 7.1). D'"¿¡¿"' 2,781 a2'798 glcni ' H 5 a 5"5'



Figura 7.1. Wa¡dita ("harbortita") de Trauíra. Ma¡anhão. À esquerda' oólitos e à

direita. bipirâmides tetragonais. (Costa ef 4/- 1980).

Propriedades ópticas' Pliaxial (wardita às vezes é anomalamente biaxial)' n 1'602 a

1,6ig. Binefringência ftaca. Extinção paralela. Fibras mostram elongação negativa. De

acordo com cosTa et a/ (19S0), ao microscópio apfesenta-se esfefolítica e acicular-Iadial,

de cor amarelada. às vezes envolvida por película de goethitâ, e com extinção ondulante'

Dadosquímicos.NaTabela7.l,sãocomparados4dos12resultadosapresentadospor

Brandt (1932) com aquele obtido por Costa et al (1980)'



Tabela 7.1 .

peso).

Análises químicas de "harbortita ' e wardita de Trauíra' Maranhäo (% em

I a 4. 'harbortita" de Trauíra' É-..cos. 3 ref"re-se a um octaedro

(re80).

Cr¡stalograrta Diagramas Debye-scherrer mostraram que as duas formas são

idênticas, mas difetem de wavellita e dufrenita. o padrão de difração assemelha-se àquele

da turquesa (Jung 1935). O resultado obtido por Cofra et a/ (1980) é apresentado na

Tabela7.2.

A12O3
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(l(,\l t. lìkl d(r\) hkl

t{t I 2 584 25 205

5.66 t02, 2.511 ó I07

20 ll0 2.424 3 2t5

80 2.311
,I 117

4.12 t00 00.I 2.30\) 223

103 6 t08

\.92 l3 1 2. t53 6 zo7

3.4ó t3 20t 2 t05 t5 304

|,29 202 2.061 2t7

].t0 30 zll 2.r22 I 109

40 203 1.988 I JO)

3.f)z 2t l15 t.9:, I
2.t91 45 2t2 1.924 5 lt5
2.419 20 2t1 I 890 2 218

2.621 2 zl4

Tabela 7.1. Padrão de difratometria de raios X de wardita de Trauíra, Maranhão (Costa ez

al 1980)

.\'orrc. Em homenagem ao Prof Dr. Erich Harbort (1879-1929), de Berlin-

Charlottenburg

,\loteriq! tipo. Não obtido

Goyazita
Damour ( 1884)

SrAlr(PO¿)(PO:rOH)(OHþ, trigonal

goydzite, gqqsila, goids¡la, geraesiÍa, goiaila

Goyazita foi determinada originalmente por Damour (1884) em areias remetidas

pelo Professor A. de Bovet, que então trabalhava em uma lawa diamantífera de Ribeirão

do Inferno, próximo a Diamantina, Minas Gerais (Hussak 1917). Damour, entretanto,

afrrmou apenas que o material era de terrenos diamantíferos de Minas Gerais. Na análise

química inicial, Damour confundiu Sr com Ca, e o mineral foi, então, descrito como um

fosfato básico de cálcio a alumínio. As amostras originais de Damour, armazenadas no

Museu de Paris, foram reexaminadas por Hussak (1917), que verificou serem portadoras de



estrôncio. A descrição que se segue é uma descrição combinada de vrírias oðorrências, iá

que praticamente inexistem dados sobre a goyazila da ocorrência tipo'

ocorrência.EmumalavradiamantíferadeRibeirãodolnferno,serradeCongonhas.

próximo a Diamantina, Minas Gerais.

Aparênciq e proPriedatles /ísícas Cristais romboédricos pequenos' pseudo-cúbicos { l0-

12) ou tabulares {0001) com faces de rombo estriadas horizontahnente; seixos e grãos

rolados. Incolor, rosa. amarelo mel. Transparente' Brilho gorduroso a resinoso; perláceo

em {001}. clivagem {001} perfeita. H 4k a 5. D^"¡i¿o 3,220 g/cmr; D"u¡"' 3,244 !cm3 '

Lentamente solúvel em ácidos.

Propriedades ópricas Uniaxial (+), a 1,629,e 1,639' Às vezes anomalamente biaxial'

Dados químicos A formula ideal SrAI¡(PO+XPOTOHXOH)ó requer SrO 22'45' Alz0t

33,12,P2Os30,77,112C- 13,66, total 100,00 %'

cristdlosralìa. Trigonal, R-3m, a 7'0218, c 16,5gi A, V 708,69 A3 ' Z 3' cta:2'3636'

Reflexões mais forres no padrão de difração de raios X: [d em Ä (I) (hkl)] 5'704 (65) (101)'

3,si1 (40) (110), 2,ee1 (13) (021), 2,e6s (100) (r|J),2,76s (20) (006), 2'20e (4s) (107)',

1,903 (20) (033), 1,7s6 (12)(220).ICDD:34-152 e 1l-194'

Nome. Em homenagem ao estado de Goiás (na época' Goyaz)' Sendo o mineral

provenientedeMinasGeraiseatéhojedesconhecidoemGoiáséparalastimar'segundo

Hussak (1917), que não tivesse sido denominado ..geraesita', em lugar de goyazita. Ver

outro significado atribuído a geraesita.

Material tipo. Museu de Paris.

Relaçdo com espécies conhecidas. Pertence ao grupo da plumbogumita'

EstruturaÜistrllinr-RefinadaporKato(19S7),apartirdeamostradaminaPalermo'

North Groton, New l{ampshire, Estados Unidos'

Sintético. Shwab et al. (1990a)'



Florencita-(Ce)
Hussak & Prior (1899)

CeAls(POa)(PO3OHXOH)6, trigonal

fl o r en ci t e - (C e), fl orenci t e, Jlor enci ta

EstemineralfoidescritooriginalmenteporHussak&Prior(1899e1900)emtrês

ocorrências brasileiras (ver a seguir). Lefebr're & Gaspanini (1980) publicaram dados

químicos onde os elementos de terras-raras foram diferenciados entre si, além de novos

dados de difratometria de raios X para florencita-(Ce) de Diamantina'

ocorrência.(1)Tripuí,ouroPreto;(2)MatadosCrioulos,RiqJequitinhonha,

próximo a Diamantina; e (3) Mono do caxambu, localidade conhecida pelo topriaio

ama¡elo,próximoaTripuí,ouroPreto;todasemMinasGerais.Naprimeiraocorrência.o

mineral apresentava-se como cristais bem formados de até 0,5 cn¡ associado a monazita'

xenotímio-(Y), Iewisita (ver) e derbylita (ver). Na segunda ocorrência, foram encontrados

cristais maiores e grãos arredondados. Este é o material utilizado para as aniilises químicas

originais, onde os elementos de terras-raras não foram diferenciados entre si. Na tercei¡a

oconência,florencitaoconiaemquantidaderelativamentegrandecomoacessório

microscópicodemicaxistosavermelhados,emlentesdequaftzocomtopázio,caulinitae

hematita..

Aparênciq e propriedades físicas Cristais romboédricos pequenos' pseudo-cúbicos { 10-

11), ou {02-21}. Amareto claro. Transparente' Brilho gorduroso a resinoso' Clivagem

{000i} perfeita. H 5 a 6. D,ne¿r¿" 3,586 g/cm3; D"u¡o' 3'731 {crr} ' Parcialmente solúvel em

HCI.

propriedades ópric¿s. Em luz tra¡smitida' incolor. uniaxial (+), ro 1,680' e 1'685'

Dados químicos. Aruílises químicas por microssonda eletrônica (% em peso) MgO 2'3'

AlzOt 32,0,SiO2 0,5, PzOs 28'6, CaO 0,4, LuOt9,0' CezO¡ 13'4' NdzO¡ 3'7' Sm2O3 1'3'

GdzO¡ 1,0, HzO n'a. De acordo com Lefebv¡e & Gasparrini (1980)' a amosha de Diamantina

é mnødaentre extremos de composição (l) no qual Ce e La concentram-se em quantidades

similares Ql4o/o em peso cada) e (2) no qual Ce predomina sob¡e La (análise aqui

reproduzida). A formula ideal ceAl¡(Po¿xPo3oHXoH)6 requer ce2o3 32,0, Al2o3 29'8',

PzOs27,7,HzO 10,5, total 100,0 %'



cristalografia. Trigonal' R'3m. a 6,96, c 16'33 L l¡ øSS'OI Ã3' Z l' c:a :2'3463'

Rellexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em '{ (I) (hkl)] 5'63 (90) (101)'

3,48 (70) (110), 2,e3 (100) (113), 2'21 (70) Q}s),2,16 (80) (107)' 1',88s (80) (303)' 1'?41

(70) (220),1,42S (60) (0210). ICDD: 8-143 (Mata dos Crioulos' Diamantina)' 15-320 e 43-

673 (outras ocorrências).

Nome. O nome é uma homenagem ao mineralogista Dr' Guilherme (William)

Florence (1864-1g42),da Comissão Geográfica e Geológica de São Paulo'

Material t¡po.NMNH - Washington e Museu de Paris'

Relação com espécies conhecidas Pertence ao gfupo da plumbogumita'

Estutula cristalína Kato (1990), a partir de amostra de Backbone Ranges' Mackenzie

Montains, Estados Unidos'

stn¡¿rico, Shwab et al. (1990b)'

Gorceixita
Hussak ( 1906d)

BaAI¡(PO¿XPO3OHXOH)6' monoclínico

gorceixite

Ocorrência. Este mineral foi descrito originalmente por Hussak (1906d e 1917) em

aluviões do Rio Abaeté, proximo a Curralinho e Datas' Minas Gerais' e diversas outras

ocorrências. Ver as tabelas a seguir, para outras oconências brasileiras e mundiais'

Aparênciaepropriedadesfisicas.Emgrãoseseixos,empartemicrocristalinos(..favas,').

Manom a saimão, às vezes manchada' Transparente' Brilho vítreo a fosco' Fratura

porcelânica' H 6. D.sd¡du 3,04 a3,19 g/cm3; D""ro 3 '4I 
glcms '

Propr¡edadesópticas'Emluztransmitida'incolor.Uniaxial(+),o1.618(2)a1'623(2)'

e 1.615(2) at 620(2).

Dados químícos. Na Tabela 7'3 são comparadas a composição ideal da gorceixita com

as de diversas ocorrências mundiais. os resultados obtidos por Milton e¡ a/(1958) para

"gorceixita" de Dale County, Alabam4 Estados Unidos' não foram incluídos porque o

mineral é, na verdade, goyazita (ver) rica em b¿írio



Tabela 7.3. Dados químicos para gorceixita (% em p€so)

r r t- r" - '

""n -r¡* l1t
Pbo 0'53 o'73 rn 00-l 8ìì l'52 (0'00-3'0E)

sro 6,35 i'ãi n'd' '1'61 2's5 c'3! t¡'sl¿pri t'tt (4'43-4'94)

Cao 3,55 0;16 n.d. traces o,ei o',73 trac€s !'11 (l'23-l'55) l '29 (t'21-l'37)

NazO 0,06 0'03 (0'00-0'08) 0'04 (0'02-0'10)

KzO 0,10 0'26 (0'26'0'27) 0'27 (0'25-0'28)

Al2()r29.9135,09]1,303|'2535.937'9630,47.30,0226,233!,91(30.06-32,66)33,14(32,72-33,86\
cc:o¡ 1,55. ;:í. 1,i0" i,0( n.¿ rrac€s l,l4 (0'93-1,28) 1,28 (0,78-1,64)

Fero¡ 4,10 o,zs 3,76 1J9 -q'92 0'03 o'44 q19 .-(0'0e-o'80) 0'42 (0'2'1-0'62\

p.os 2..t,76 22,74 25,46 Zâi,:ó 28,1 ZZI'ZS 27,81 2'7"71 zs,so 2't '55_ 
(25.60-29'11) 26'89 (25'68:27'84)

so¡4,060'67(0'58-0'75)0',94(0'82-l'05)
HzO 12,33 14,62 (13,94) (11,07) t6.6 ll,9: n'a' n'a' ls'07 (13'02) (8'48)

sio, l,5s ' éPj t,g r,25 5'15 n d n'd'

Tio, 0,67 - 0'16 n d' ¡ d'

Meg 1,28 n'd' n d'

c 4,74 4,19 n.d- n d'

Toral 100.00 99.20 (100.00) (100 00) 98.5 96'81 90'51 89'63 99'45 (100'00) (100'00)

l. Composição ideal BaAl3OOp(PO3OÐ(OÐe .

2. "Fava" do Rio Abaeté, Minas Gerais (Hussak 1906Ð. I CeO'

3. De minério de feno uttou¿o. løin^ drr"go ão Feijío, 50 km a SW de Belo Ho¡izonte, Minas Genis (Greifo et al l9¡¡.)'

4. Originalmente "fen-azita' (ver). Diamantin4 Minas Gemis (Atencio- 1996)'

i. ðànir"ço"t em .-bonatito alterado. N4rima Hill, Quênia (coetsee & Edwards 1959)'

6.Seixoemcascalhotriássico.somabuiaSouúem,Èo¿¿sia(tr¡accregorlg4l)''q"9-t^-.,^^
i e- 8. Greisen com topázio, Silvermioe area' Missouri, Esødos Unidos (Taylor ei øl l9E4)' - ceg':

e. eioaoto de lntemp"rismo. Chadobets Upíiff' Siteria lserdyuchenko &-Chaika 1967)' Com alguma op^ala'

l0 e I , osso fossit. s-to tn¿"io, pJålã'iä- rr¡ãì" ãÈl-lals€s; I l. Média de 5 anâises. Hro por diferørça. (co'tinho er al, no prelo)'
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A fórmula empírica baseada em 3(Al + Fe"') para a aruilise l0 é:

(Bao.ssSro,zoCao.rzCeo,o:IQ.o¡Pbo,oz)¡=0.çs(Alz.stFelllo,oz):=¡.oo[(PO¿)o ç¿

(PO¡OH)o,qo(SiO¿)o.o¿(SO¿)o,o,rl:=r,e6[(OH)s,edH2O)o,o¡]:=s.so

e Para a análise 11é:

(Bao.ooSro,zrCao,r rCeo,o+Pbo,o¡I(0.e3)¿=¡.¡2(A12.esFe"'o.oz):=¡,oo[(POo) 
'.oo

(PO3OH)0,ß(SiOo)o,or(SOÐo,osl¡=1.s5[(OH)3.56O1.3 ¡ ]r=r.te

CrßtalograJìa. Monoclinico' pseudo-trigonal' Na Tabela 7'4 estão representados

dados de difratometria de raios X e na Tabela 7.5, os valores de parâmetros de cela para

gofceixita.Aindexaçãodasreflexõesfoiefetuadaparaacelaverdadeira,monoclínica.e

para a pseudo-cela trigonal, pafa comparação com minerais estrutufalmente alálogos (ver

goy azita e fl orencita-(Ce).

Tabela'l .4. Dados de difratometria de raios X para gorceixita

hkl em Cz hkl em R-3n
o/o

ffiso -1 10,-201+ 101

\',szsz 56 3,490 56 -3 11,020+ 110'104
1',oogt roo 2,s666 loo -3 12,021+ I 1 3

),stsz 15 z,sssq 13 oo2,22o+ 006'202
1,Ãssz lt 2:,462s lo -222'4oo 024
i,zgzi.s 3s z,zes+ 21 r12,-203+ 20s'107+
i,itzo 23 2,20ss 26 -t 3 t, -4 2 2+ | 2 2' | 1' 6

i,ollø lt z.ot62 t0 -t13,420+ 214'01 8+

1',étst zs t,sor: 31 '332,'60r+ 303'12s
1',1øze 20 t,'74g3 29 -622'040+ 220'208
t"øsll 10 t,oøss 5 -5 14,132+ 217'119
t"øo¿l 4 1,6441 3 113,331+ 1010'306
r s7R0 I -242.-533+ 134'128
t",szzt s r,5024 5 s30'-7!!+ 

^3^1.s:911.1

-1 10,-201+
-3 11,020+
-3 12,021+
002,220+
-222,40 0

1.5058 18 I l1 -224,402+ 0210'226+
l- ii (Bhnchard' 1989' ICDD

41-t459).
2. Santo Inácio. Paraná (Coutinho et a/ , no prelo)'



Tabela 7.5. Parâmetros de cela unitiária para gorcelxita

a (Ä) t2,21'7(2) 12.08(1)

å (.4) 7,0s6(1) 6,e85(5)

c (Ä) 7,061(1) 6,977(s)

p(.) 12s,21(1) 12s,26(s)

@eek, Território de Yukon. Canadá (Blanchard, 1989).

2. Santo Inácio. Para¡á (Coutinho et al , no ptelo).

Nome. O nome homenageia o fundador e primeiro diretor da gs"ola de Minas de

Ouro Preto, o geólogo Prof. Henri Gorceix (1842-1919)'

Material tipo. Não há referência sobre preservaçäo.

Relação com espécies conhecidas Pertence ao grupo da plumbogumita'

Estratura cristalina Radoslavich & Slade (1980) e Radoslavich (1982)'

sint¿tico. Shwab et al. (1990a).

Fenazita
Lec & Moraes (1919)

1= gorceixita)

ferrazite, camPosits

O petrógrafo Dr. Jorge Belmiro de Araujo Ferraz submeteu para análises químicas

aiguns seixos ("favas") pertencentes à coleção do falecido Eugen Hussak' contendo um

rótulo feito pelo próprio Hussak: '?b-ll hydrophost' D' 3'095' Neul"' Os seixos'

encontradosemresíduosdelavagemdediamante,aplesentavamformadiscóideecor

branco amarelada escur4 lembrando marfrm antigo, e em seções para microscopia

mosfiavam estrutura granular. os resultados das aruílises foram publicados por Lee &

Moraes (-Rego) (1919 e 1920). A proveniência das amostras não foi mencionada por estes

autores, mas foi citada por Ferraz (1928) e Palache ¿l al. (1951) como Diamantina' Minas

Gerais.



A partir de uma análise preliminar" pareceu a Lee & Moraes que' em adição ao Pb'

Ba também estava presente, o que os levou a efetuar uma análise completa' obtendo os

seguintes resultados (% em peso): BaO 8.87, CaO traços' PbO 45'63' ALOs 3'48' SiO2

2,44, P 20 s26,24, \O 14,20, total 1 00,86.

ApósdeduzirsíIicaealuminapossivelmentederivadasdecaulinitaewavellita.a

formulafoicitadacomo3(Ba'Pb)o.2P"o,.8H2o'Adensidadedosseixosvariouentre3,0

e 3,3 g/cm3. O mineral foi denominado ferrazita em homenagem ao Dr' J'B'A' Ferraz'

De acordo com Leonardos (1955). Hussak estava estudando um mineral a ser

denominado camposita, em homenagem ao Dr' Luiz Fellipe Gonzaga-de Campos [o

mesmo do mineral gonzagaíta (ver)], quando a morte o colheu' É bem provável' segundo

Leonardos (1955) e Franco (1981), que a ferrazita seja o mineral para o qual Hussak'

conformerevelaraàfamíliaeaosamigos,reservouonomecampositaequenãochegoua

ser usado.

Atencio&Clark(1996)obtiveramumaamostracomasmesmascaracterísticasque

as descritas, da coleção do Dr. J.B'A' Ferraz (agora no Museu de Geociências do Instituto

de Geociências da Universidade de São Paulo), rotulada como "Ferrazita' Diamantina'

Minas Gerais" (Amostra 41'5.8. 113 - 625N1)'A amostra foi identificada por diûatometria

de raios X (Tabela 7.6) e por microssonda eletrônica (Tabela 7 7) como gorceixita'

BaAl,(POo)GO3 OHXOH)6.

ltl



Tabela 7.6. Padrão de difratometria de raios X p.ara "ferrazita" e gorceixita.

2

.IIAì % d(A) vo hkl em Cm

s;7'7 5 99 s.7692 93 I 10.201 +

3.527 68 'ì {tq? 5ó ,020 +

1.003 t00 3.0097 100 3tL 021 +

2.87 5 2,6E5¿ I Í\t2 );),tt +

2.490 I 2.4952 ll 22L 400

2.286 38 , tot \ 39 fi2203 +
) 111 l9 2.2320 23 111.422 +

.030 t0 2.0316 n | 13. 4ZO +

9t5 24 .9197 29 337 6{ì I +

76t 18 t.1626 20 Ã1t (\40 +

.6El 9 1.6877 l0 514.1l¿ +

t 6647 4 13- 33 I

r.5780 )L) 5

s7ß.'714 +

1.500 t0 1.505E l8 )?4 4l|), +

t.4402 44{l. 804 +

1 .392 7 t.3977 9 ?4ì 534 +

1, "Fenazita" de Diarnantina, Minas Gerais' 'l\iencio & Clark (1996)

2.GorceixitadaareaBigFishRiver-RapidCreek,territóriodeYukon,Canadá
(Blanchard 1989).

l. Gorceixita, com¡osição ideal BaAl¡(PO4XPO3OÐ(O[Ð9
z.;r"iiituí ¿" biamarrti.i-Mi*,ìÌ"*iÈ (média de 10 anilises; HrO por diferença).

Atencio & Clark (1996)



A densidade medida por Hussak e por Lee & Moraes concorda com aquela da

gorcelxita (D."o,ou 3,1 e D"",". 3'41 g/cmrl' O índice de refração médio medido (Atencio &

Clark 1996) está entre 1,620 and i,625, como na gorceixita'

Atencio & clark (1996) também efetuaram uma investigação por EDS e

difratometria de raios X do espécimen tipo armazenado no The Natural History Museum'

London (8.M. 1920,131)' O seixo foi examinado sem polimento; assim os resultados

devem ser tomados como semi-quantitativos (% em peso): PbO 1'36' BaO i7'17' P'O'

19,09, FeO 0,52, ZnO 0'76 ALO, 19,18' Um frtme de câmara Debye-scherrer foi obtido na

mesma região da amostra, concordando bem com o padrão da gorceixita'

Lee&Moraesnãomencionaramosmétodosdeanálisesquímicasutilizados,mas,

segundo Atencio & Clark (1996), provavelmente analisa¡am Pb e Ba por gravimetria com

precipitação de PbSO+ e BaSO+, confundindo Ba com Pb'

Em conclusão, ferrazTtaé idêntica a gorceixita' O nome gorceixita (Hussak 1906e)

foi publicado antes de fenazita e então tem prioridade histórica' A proposta de

nomenclatura para provar esta identidade (número 95-F) foi aprovada pela CNMNM -

IMA.

Geraesita

Fanington (1912)

(= gorceixita impura)

geraesite

Comoresultadodaanálisequímicadeumseixo(.fava')associadoaconcentrado

de diamantes de Minas Gerais, Fa¡rington (19r2), em um resumo preliminar' estabeleceu o

minerar geraesita, em homenagem a Minas Gerais (na época, "Geraes") [ver minasita e

minasgeraisita-(Y), os dois tambérn em homenagem a Minas Geraisl como um'fosfato

hicrratado de arumínio e hário mais hidratado que a gorceixita". No trabalho completo

(Farringlon 1916), o nome geraesita não aparece' devendo tratar-se de gorceixita'

BaAI¡(PO+XPO¡OHXOH)r, monoclínico (ver)' impura' Ver bario-hamlinita' O nome

geraesita também foi sugerido para o mineral goyazita (ver)'



Bário-hamlinita
Fanington ( l916)

1: gorceixita impura)

barium-haml ini t e, B arium - Ham linit

No mesmo trabalho em que introduziu o nome paredrita (ver), Farrington (1916)

analisou três .'favas" de fosfato. a primeira gorceixita, a segunda uma mistu¡a e a terceira

de composição 2BaO.4AlzO¡.3PzOs.1ltlzO' Esta composição sugeriu "hamlinita com

bario substituindo estrôncio" [hamlinita = goyaziÍa (ver)]' Nos resumos e-m alemão deste

trabalho,(Chem.Zentralblatt,1918,pt.I,p.858;Fortsch.Mìn'Krist.Petr.,7920'v.6'p.

6g), utilizou-se o nome Ba¡ium-Hamlinit-. Provavelmente trata-se, tal qual geraesita (ver),

de gorceixita (ver) impura. A composição da gorceixita corresponde a

2B aO.3 AlzO s.2PzOs. 7HzO.

Arrojadita
Cuimarães ( 1925)

KNa¿Ca(Fe,Mn) r ¿Al(PO¿) rz(OH)2, monoclínico

arroj adite

ornineralanojaditafoidenominadoporGuimarães(|925)apartirdeamostrado

Pegmatito Alto Serra Branca, em Pedra Lalrada, Paraíba' Dados complementares foram

publicados por Guimarães (1926c e 1942). Anteriormertte, Zieglet (1914) aplicara o nome

..soda.trifilita''aummineralpróximoatrifilitadopegmatitoNickelPlate,próximoa

Keystone,southDakot4EstadosUnidos,originalmentedescritoporHeadden(1891)'

Quensel(1937)aplicouonome..headdenita''aomesmomineral.Lindberg(1950)obteve

novos dados sobre a arrojadita de Pedra Lawada. Moore & Ito (1979) publicaram dados

sobreaocorrênciadearrojaditanoPegmatitoSapucaia,Galiléia'MinasGerais.Segundo

eles, a ,,suposta arrojadita" do Pegmatito sena Branca pafece tão intensamente alterada.

constituindo uma provável mistura ou possivelemnte alguma outra espécie. A ocorrência

tipo da anojadita é mencionada na literatura como a da Paraíba e/ou a de South Dakota' A

seguir são desc¡itas as propriedades do mineral do Pegmatito Sena Branca'

l l4



ocorrência.No Pegmatito Alto Serra Branca, em Pedr a La\radç Paraíba, associado a

diversos outros fosfatos: trifilita, litiofilita, ambligonita, tavorita (ver), zrvieselita,

rockbridgeíta, hureaulita. fosfossiderita. variscita, roscherita, cyrilovita e mitridatita (Farias

& Silva 1986).

.4.pqrênciq e propriedades /srcøs, Maciço. com inclusões de hematit4 cassiterita e

quartzo. Verde escura. Translúcido. H ligeiramente acima de 5.

Propriedades óptícas. Biu<ial (-), a 1,662, P 1,668, y 1,672,2Ø 80 (medido)' 78,2'

(calculado). Pleocroismo fraco: Xe I, incolor, Z verde clø¡o.

Dados químicos. Análises por via úmida (% em peso): PzOs 34,32, Fe2O3 12,39, FeO

19,84, MnO 12,33,CaO 5,69, MgO 1,85, NazO 4,67,K2O 1,45,Li2O traços, SnO2 1'52,HzO

4,96, insol. 0,66, total 99,68.

Crístalogralìq. Para a amostra do Pegmatito Serra Branca existe apenas um padrão de

difratometria de raios X não indexado, obtido por Lindberg (1950)' que certamente

representa uma mistur4 pois viirias raias não podem ser indexadas por analogia com os

padrões obtidos para a amostra de south Dakota. os dados a seguir são da ficha ICDD 34-

149. paraa amostra de South Dakota: Monoclínico, A/c, a 16,537, å 10,056, c 24,750 Lþ
105,65", V3961,24 Ñ, Z q, a:b:c = 1,6445;l:2,4612. Reflexões mais fortes no padrão de

difração de raios X: [d em Å (I) (hkl)] s,938 (19) (004 e202),5,554 (17) (-204),5,033 (20)

Q2q,3,414 (1e) (116), 3,222 (4s) Q06),3,042 (100) (-424 e -5r4),2,852 (2s) (-332),2'774

(30) (-13s e -408),2,7t4 (8s) (226),2,ss0 (2\ (24 e -606).

Nome, Em homenagem ao Dr. Miguel Arrojado Ribeiro Lisbôa (1872-1932),

geó1ogo brasileiro.

Material tipo. NMNH, Washington.

Re lação com espécies conhecidas. Isomorfo com dickinsonita'

Estutura uistalina. Determinada por Moore ef øi. (1981)

sirr¿rtco. Não obtido.



BRAZILIANITA, SOUZALITA C SCORZALITA.

Estes três minerais ocolTem na Lawa do córrego Frio, distrito de Linópolis. em

Divino das Laranjeiras, Minas Gerais. Uma descrição detalhada a respeito da oconência e

da história da descoberta destes minerais foi efetuada por Cassedanne (1983)'

O mineral brazilianita foi descrito por Pough & Henderson (1945a, b, c, 1946)'

sendo que a localização correta do afloramento foi fornecida por Godoy (1945)' Algumas

conrribuições adicionais devem-se a Tavora (1945 e 1946), Hurlbut & Weichel (1946) e

Franco & Loewenstein (1946). A segunda oconência mundial de brazilia.nita foi descrita

por Frondel & Lindberg (1948), no Pegmatito Palermo, North Groton, Grafton county,

New Hampshire, Estâdos unidos, sendo neste trabalho apfesentados novos dados para a

brazilian ita brasileira.

os minerais sor¡zalita e scorzalita foram descritos por Pecora &. Fahey (1947,

i948a, b, c, 1949a). Uma segunda ocorrência de scorzalita foi descrita no Pegmatito

Victory, próximo a Custer, South Dakota, Estados Unidos, por Pecora & Fahey (1949b)

sendo neste trabalho apresentados novos dados para a scorzalita brasilei¡a' Sturman ¿/ ¿/'

(1981) , a partir do estudo da amostra tipo de souzalita, descobriram que os dados de

difração de raios X originais para este mineral estavam errados: haviam sido obtidos com

tubo de feno e interpretados como se fossem de cobre.

Os minerais associados a brazilianita, souzalita e scorzalita na ocorrência tipo são:

albita, arsenopirita, beraunita, childrenita, dufrenita, fluorapatita, lrondelita (ver), granada'

jahnsita, microclínio, muscovit4 qrartm, mscherita' sabugalita, strunzita, tapiolita'

turmalina, urâninita, wyllieíta e zircão (Cassedanne 1983)' Diversas outras ocorrências

vizinhas à Lawa do Cónego Frio fo¡am mencionadas por Cassedanne (1983)'



Brazilianita
Pough & Henderson (1945a. b. c, 1946)

NaAI:(PO¿Þ( OH)4, monoclínico

br azi lianit e, brasi liani te, br asi lianita

ocorrência. Na Lavra do cónego Frio, distrito de Linópolis, em Divino das

Laranjeiras, Minas Gerais (ver texto precedente)'

Apar'ëncia e propríedades /srcas. Cristais aproximadamente equidimensionais a

primáticos curtos [001], com a zonÍr de prisma estriada [001]; também alongado [100].

Com até 12 cm de comprimento por I cm de largura' Também globular com estrutr¡ra

fibronadiada. Incolor. amarelado príLlido a verde arnarelado. Trarispafente. Brilho vítreo'

Traço branco. H 5%; quebradiço. Clivagem {010} boa; fratura conchoidal' D.e¿i¿¡ 2'970

d"m'; D*". 2,993 g/cÍi .Insolúvel em HCl.

Propriedades ópttcas. Biaxial (+), cú 1'602(1)' Þ 1,609(1), 1 1,621(l), 2V 75'0"

(calculado). Y: b. X n c = '20o. Absorção Z> Y> X. Dispersão r < ¿ fraco'

Dados químicos. Análise química por via úmida (% em peso): Na2O 8,42, K,O 0'37'

AlzOt43,82,PzOs37,97,H2Og,65,total100,23.AformulaidealNaAh(PO¿)2(OlI)arequer

Na2O 8,56, ÃlzOt 42,25,P2Os39,21,WO 9'96'total100'00 %.

Crisralografa.Monoclínico, F2t/n,all,24l,bl},l4l,c7,1045Åsþgl,le'V803'20

Ñ, Z 4, a:b:c = 1,1085:1:0,7006. Reflexões mais fortes no padrão de diñação de raios X: [d

em,41¡ Okl)l s,7812 (20) (011), s,064s (100) (020),3,7sls (tr)(-220),3,2888 (10) (-311),

2,986e(33)(3t1),2,873s(23)(-r22),2,738(18)(-23t),2,7303(18)(122)'2'68s2(30)(-

222), |,g.lgs (||) (.242).ICDD: 42-1354 (amostra do Pegmatito Córrego Frio); 14-379 e

27-630 (amostra do Pegmatito Palermo)'

Nome. Em homenagem ao B¡asil. convencionou-se grafar brazilianita' apesar de ter

sido grafado inicialmente como brasilianita. Não confundir com a brazilianita de Mawe

(1818) (ver).

Material tipo. NMNH - Washington

Relação com espëcies conhecídas. Nenhuma aparente'

Estrutura cr¡stqlina. Determinada por Gatehouse & Miskin (197 4), a partir de amostra

da localidade tipo.
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^stnr¿lrco. Não obtido

Souzalita

Pecora & FaheY (1947)

M& A14e04)4(OH)6.2H2O, triclínico

souzaliTe, sousalita

ocorrência. Na Lawa do Córrego Frio, distrito de Linópolis, em Divino das

Laranjeiras, Minas Gerais (ver texto precedente).

Aparência e propriedades Jísicas. Agregados fibrosos grosseiros' A morfologia não pôde

ser determinada. Geminação polissintética. plano de composição {001}; eixo do geminado

[010]; extinção máxima 12o. verde escr¡ro a azul-verde; traço verde cla¡o. Não fluorescente

sob luz ultravioleta de ondas curtas e longas. Transparente, brilho vítreo. Clivagem pobre

paralelamente a {001}; ftatura não mencionada' H 5% to 6; tenacidade não mencionada'

D,"¡¡¿u 3,09 g/cm3; D*r". 3,07 glcÍ.i.

Propriedattcs ópticas. Biaxial C), a 1,617(3), þ 1,642(3)' y l'653(3)' 2V 66'0"

(calculado). Orientação: X aproximadamente normal ao plano de composição' Z

aproximadamente paralelo à elongação (exob),Z^b= l0o Pleocroismo: X incolor' YazuLZ

incolor a amarelo claro. Absorção X: Z < )i Dispersão r > v, simétrica'

Dados químicos. Análise química por métodos não especificados (% em peso): MgO

9,62,Cao 0,02, MnO 0,31, FeO 11,49, AlzO¡ 26,0'7,FezOt2,65'PzOs37'70'H2O 12'04'

SnO 0,04, TiO2 0,07, total 100,01' Fórmula empírica:

(Mgr,z¿Fe2*r,rsMn0,¡3)¡,s¡(Al3,s2Fe3*o2r)*'0, eo¿)¡,so(oÐe,¡¡'1'82H2o A fórmula ideal

Mg¡Al¿(PO+)¿(OÐo.2HzO requer Mgo 17,31, AlzO¡ 29,18' PzOs 40'62'H2O 12'04' total

100,00 %.

Crisratografia. Triclínico, Pl ou P-1, a 11,74(l), ó 5,11(1)' c 13'58(l) A" o 90'33(8)' P

90,92(3),y99,0S(S)",V804,53N,22,a:b:c=2,2975j:2,6575'Reflexõesmaisfortesno

padrão de difração de raios X: [d em Ä (I) (hkl)] 6,72 (30) (002), 4,760 (60) (01 1)' 3'3 86

(100) (0-13), 3,341 (30) (013), 3,1s2 (60) (1-13' 302), 3,086 (20) (-2-13), 3,060 (40) (-213)'

2,s2r (80) (-401.311),2,5s3 (90) (020, -411), 1,6sS (20) ('226,0-32)' ICDD:33-863

(amostra do Pegmatito Cónego Frio).



Nome. Em homenagem ao Dr. Antonio José Alves de souza (18961961), Diretor do

Depaftamento Nacional da Produção Mineral, Rio de Janeiro. De acordo com Leonardos

(1955), o nome é sousalita, pois o sobrenome é Sousa.

Materíal tipo. NMNH - Washington.

Relação com espécies conhecidas lsoestruturai com gormanita'

Esttûura cristalina. Moore (1970) propôs uma "provável estrutura como a da duftenita"

para a souzalit4 mas ele não deterrninou a estrutura cristalina. sturmann et al (1981)

tiveram problemas com os dados fomecidos por Moore (1970)'

Sirr¿jrico. Não obtido.

Scorzalita
Pecora & Fahey (1947)

(Fe,Me)AtzGO¿)z(OH)2, monoclínico

scorzalite

ocorrência.NaLawadoCónegoFrio,distritodeLinópolis,emDivinodas

Laranjeiras, Minas Gerais (ver texto precedente).

Aparência e propriedades /søas' Maciço. Azul escuro' Clivagem boq fiatua não

mencionada. H 6; tenacidade não mencionrda D,n"¿;¿^3,268 d"m3; D""". 3,304 g/cm3.

Propriedades ópticas Biax:rrl O, ct 1,633, p 1,663, y l'673' 2V 62" (calc'rlado)'

Orientação: X próximo a c, Y: á' Pleocroismo: X incolor, Y aztL Z azul mais escuo'

Absorção Z> Y> X. Dispersão r> v, perceptível.

Dados químicos Análise quimica por métodos não especificados (% em peso): MgO

4,23,CaO 0,02, MnO 0,11, FeO 14'74,an}0,17,41203 30,87, Fe2O3 0'54' PzOs42'90'HzO

5,86, Sno n.d., Tio2 0,10, total gg,54. A formula ideal Fe2*AI2(PO4)2(OH)2 requer Feo

21,53, AbOi 30,54,P2Os42,53, HzO 5,40, total 100'00 %'

Crßtatosrafa.Monoclínico,P2 Jc,a7,1568,b7,3018,c7,2481Á' P 1ZO'SSo' V326'06

N , 22, a:b:c: 0,gg01:1 :0,gg26. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d

em Ä g¡ (hkl)l 6,17 (20) (100), 4,748 (1s) (o1r),3,246 (75) (-1 12), 3,206 (100) (-211 e 11 1)'

3,1s2 (s0) (021), 3,081 (3s) (200), 2,ss4 (19) (-22t),2,222 (16) (2ll), r,5764 (r8\ (242 e



042),1.5696(15) (330). ICDD: 35-632, 33-654,31-629 e 6-304 (todos estes dados são para

amostras de Pennington County, South Dakota' Estados Unidos)

Nome. Em homenagem ao Dr. Evaristo Pena scorza (1899-), do Serviço

Mineralógico do Brasil.

Material tipo. NMNH - Washington e BMNH - Londres'

Relaçdo com espécies conhecidas Pertence ao gnìpo da lazulita' isomorfo com

barbosalita (ver).

Estrutura cristalina. Determinada por Lindberg & Ctrist (1959), a partir de amostra de

Pennington County, South Dakot4 Estados Unidos'

s¡nl¿rico. Não obtido

Berkeyíta

Ken (192ó)

(: lazulita)

berkeyite

Uma gema azul do Brasil, identificada como lazulita por Kunz (1926)' O nome

homenageiaoProf.CharlesPeterBerkey(1865-?),daUniversidadedeColumbia,Nova

York. Estados Unidos.

FRONDELITA, FAHEYÍTA MORAESITA, AVELINOÍTA'

TAVORITA, BARBOSALITA E LIPSCOMBITA.

A mina de Sapucai4 situada no município de Galiléia" a 60km de Governador

Valadaresea255kmdeBeloHorizonte'próximoàfrontei¡aentreMinasGeraiseEspirito

Santo, no vale do rio Doce, parte leste do estado de Minas Gerais' tem sido um importante

produtordemuscovitaeberilo,quesãoextraídosdediferenteszonasdeumpegmatitode

forma ovalada (Pecora et al-, 1950)' Na zona central' essencialmente composta por

qÙartm'pertita,muscovitaeberilo,existeumcorpoirregulardetrifilitadev¿iriascentenas

detoneiadas.quefoiparcialmenlealteradohidrotermalmenteeporintemperismo.
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como resultado, formou-se uma assembléia de fosfatos raros, sete dos quais foram

identificados neste depósito como novas espécies: frondelita (Lindberg, 1949), faheyíta

(Lindberg & Murata, 1952 e 1953), moraesita (Lindberg et al., 1953), avelinoíta (Lindberg

& pecora. 1954a), barbosalita e tavorita (Lindberg & Pecora 1954b) e lipscombita

(Lindberg, 1962). Strunz (1956) sugeriu a identidade entre avelinoíta e cyrilovita,

posteriormente confrmada por Lindberg (1957)

Alguns dos outros fosfatos identificados são: apatita, bermanita, childrenita,

gordonita, heterosita. hureaulita, leucofoshta, fosfossiderita (metastrengita), montebrasita,

roscherita, saleeíta. strengita, variscita e vivianita, somando-se a estes alguns fosfatos ainda

não identifrcados (Lindberg & Pecora, 1958)'

Acrescentam-se dufrenita, fenissicklerita e um fosfato de zinco não determinado

especificamente (Hirson, 1965); lazulita, sabugalit4 rockbridgeíta, wardita e scorzalita

(Farias, 1976); herderit4 fosfuranilita e autunita (svisero, 1976); jahnsita (Moore & Ito,

1978a); um mineral semelhante a kidwellita (Moore & Ito, 1978b); arrojadita (Moore &

Ito, 1979); augelita, berlinit4 strunzita e um fosfato metamítico (cassedanne &

Cassedanne, 1985).

Novos estudos (Horvath & Atencio 1998) permitiram identificar por difração de

raios X e EDS os fosfatos robertsita, mitridatita e cacoxenita além de cassiterita,

criptomelana e litioforita. A robertsita, Ca3Mn4GO4)4(OH)e '3HzO, apresenta-se nas cores

preta, verde e cilza, hábitos maciço, granular e teÍoso; a mitridatita'

Ca3Fe4(Po4)4(oH)ó.3H2o'temcorescinzaepret4comhábitosmaciçoeterroso;a

cacoxenita Fe¿(PO4)3(OH)5, apresenta-se na cor amarela' com brilho fosco e hábito terroso'

Esses minerais associam-se a membros da série rockbridgeíta-frondelita' Crþomelana,

KMntore,apresenta.Senacorcinz4combrilhometálicoetr¡íbitosbotrioidal,mamelonare

maciço; cassiterita SnOz, na cor preta, apresenta brilho metálico e hábito maciço;

litioforita, (Al,Li)MnO2(OH)2, na cor cinza, tem brilho metálico e lxábito botrioidåi'



Frondelita
Lindberg (1949)

(Mn,Fe2*)Fe3*4(Po4)3(oÐs, ortonômbico

frondelite
ocorrência.Na mina Sapucaia, Galiléia- Minas Gerais' como material secundário em

pegmatito, associado a diversos outros fosfatos (ver texto precedente)'

Aparência e propríedades /ísicøs Em massas botrioidais fibrosas' que constituem-se em

hospedeiras para diversos outros fosfatos. As fibras são paralelas a c' C4istais diminutos

também são notados, em associação com cFilovita (ver avelinoíta), fosfossiderita e

leucofosfita,emcavidadesformadasemmassasbotrioidaisfibrosas'Cristais

ortorrômbicos. Formas {100}, {010}, {110} e (101}' Marrom' Brilho fosco a vítreo'

Transparente. H 4%; qrcbtadiço' Clivagem {100} excelente' {010} boa {001} regular;

fratura irregular' D^"¡uu 3,47 6 g/cm3 D"u¡"' 3'5a6 {cri '

Propriedades ópticas. Biaxial O, o 1,360, p 1,880' 1 1'893' 2tr¡ moderado' 77'0o

(calculado). X: c. Pleocroismo: X marrom-amarelo claro' Ie Z ma¡rom laranja' Absorção Z

> Y> X. DisPersão r > v.

Dados químícos Métodos não especificados (% em peso): FeO n'd'' MnO 1'74'MgO

0,02, NazO 0,98, IqO 0,12, FezO: 48,85, Mn2O3 1,75' AlzCr' 1'31' PzOs 3l'28' fI2O 7'52"

Rern 0,32, total 100,09'

cristalografia. Ortonômbico, Bbmm' a 13'81' ó 16'968' c 5'182 Ã' V 1214'29 N' Z +'

a:b:c = 0,8139:1:0,3054. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em Å

(r) (hkl)l 6,e10 (17) (200), 3,615 (40) (240),3,445 (2s) (301), 3'3S1 (S5) (410)' 3'1e1 (100)

(t41 e 32r),3,046 (20) (2s0),2'779 (12) (1si), 2,4rs (17) (351 e 511)' 1'7188 (11) (s71)'

1,5953 (19) (642). ICDD: 35-625 e 8-83'

Nome.EmhomenagemaoProf'CliffordFrondet(1907-)daUniversidadede

Ha¡vard.

Marer¡al tipo. NMNH - Washington'

Relação com espëcies conhecítlas.Isomorfo com rockbridgeíta, Fe2*Fe3n4(PO+)¡(OH)s.

Es tutura uistalina Determinada para rockbridgeita'

,stnr¿llco. Não obtido.



Faheyíta
Lindberg & Muraø (1952 e 1953)

Be2(Mn,Mg,Na)Fe2@04)4.6H2O, hexagonal

faheyite, faheylite

ocorrência.Na mina sapucaia, Galiléia, Minas Gerais. como material secund¿írio em

pegmatito, associado a diversos outros fosfatos (ver texto precedente)'

Aparência e proprier)odes físicas. Em cavidades, como fibras recobrindo outros minerais'

massas botrioidais de fibras incluindo completamente cristais euedrais de quartzo, aderida

a superficie de blocos de muscovita, rosetas planas de fibras entre folhas de muscovita,

tufos de fibras sobre cristais de variscit4 sobre frondelita botrioidal, e entre camadas de

frondelita. Fibras individuais medem 0,08 mm de comprimento e 0,01 mm de espessura'

As fibras usualmente crescem normal¡nente à superficie de outros minerais e podem

terminar por faces de pirâmides. Branco, branco azulado, branco amanorøado. Transparente.

H 3. Clivagem perfeita paralelamente a c. D,o"¿¡¿o 2,660 glcÍf Døo' 2,779 g/cm3' Lentamente

solúvel em HCl, HNO¡ e HzSO+ diluídog a quente.

Propriedades ópticas. Uniaxial (+), o | 
'631 

, e | 
'652'

Dados químicos. Métodos não especificados (% em peso): Insol' (quartzo e muscovita)

g,44,P2Os38,11, FezO¡ 21,42, AlzOt0,l0 MnzO¡ n'd', FeO nd', BeO 7 26'MnO 5'99' MgO

1,14, NazO 0,84, þO traços, F traços, \IaO 14,90,1ota'199'20'

cristatografia. Hexagonal, P6222. a9'43, c 16,00, V 1232,18 Ñ' Zl' c:a: l'6967'

Reflexões rnais fortes no padrão de diûação de raios X: [d em,4, (I) (hk1)1 7'28 (90) (101),

s,72 (100) (102),3,s62(s0) (201), 3,244(60)(203), 3,085 (60) (210)' 3'029 (60) (211)'2'724

(30) (300), 2,673 (10)(2t3),t,268 (30)(2012)' ICDD: 6-10e'

Nome. Em homenagem ao Dr. Joseph John Fahey (1901-1980)' geoquímico'

U.S.Geological Survey. Em uma notícia preliminar sobre o título do afigo lAmerican

Mineralogist 37 (nov.ldez.), p. x], aparece a grafia "faheylite"'

Materidl tipo. NMNH - Washington

Relação com espëcies conhecidas Aparentemente nenhuma'

Estrutura cristqlína. Não determinad a-

.g¡n/¿1ico. Não obtido.



Moraesita
Lindbe¡e et al. (1953)

BezPO+(OH).4HzO, monoclínico

moraesite

ocorrêncía. Na mina Sapucaia, Galiléia' Minas Gerais. como material secundátio em

pegmatito, associado a diversos outros fosfatos (ver texto precedente)'

Aparêrciae propriedades /ísicas. Em massas esferulíticas. como cristais {istintos e como

crostas com estrutufa fibrosa grosseira. Moraesita ocorre como agregados radiais ou tufos,

em recobrimentos hbrosos, ou em nlassas esferulíticas nas paresdes de cavidades

desenvolvidas em ou adjacentes a berilo, e em superficies de albita, quartzo e muscovita. O

crescimento de moraesita freqüentemente ocore em superfÏcies botrioidais de frondelita e

contém fragmentos inalterados de berilo. Nas superficies livres, os cristais individuais

formam um arranjo ftágil e delicado de agulhas que gradam pafa crostas com estrutura

fibrosa grosseira. os cristais consistem em diminutas ripas com terminação simples,

alongadas paralelamente a [001] e tabulares paraleiamente a {001}. Formas {100}' { 1 l1}'

{130},{131}.Branco'traçobranco.Trarslúcido.Hnãodeterminada.Clivagem{100}e

{001}. D^"¿¡¿, 1,S05 g/cnf D*r". 1,806 g/cm3.

Propriedatles ópticas- Braxial ('), a l'462, þ 1,482, y 1,490,2V 65" (observado)' 63'9"

(calculado). Z : b, Y n c : ll".
Dados químicos. Métodos não especificados (%o em peso): Insol. 0,30' PzOs 34'76'

BeO25,28,Fe2Or 0,11, AlzOr n.d., HzO 39,80' total 100,25'

cristalografia. Monoclínico, Cc, a 8,55, b 36,9, c 7,13 A, þ 97 '68 , V 2229'30 Ã'' Z 12'

a:b:c = 0,2317..1:0,1932. Reflexões mais fortes no padrão de diftação de raios X: [d em Å

(I) (hkl)l 7,00 (100) (130), 6,1s (40) (060), s,28 (30) (-131),4,24 (60) (200), 3,278 (e0) (-

261),3,1s8 (30) (1e1),3,0?1 (30) (0120),3,023 (60) (132),2,81e (60) (0121)'2,7s3 (30)

(330). ICDD: 6-s8.

Nome'EmhomenagemaoDr.LucianoJacquesdeMoraes(1896-1968),geólogo

brasileiro.



Materiat Í¡po. u.s. National Museum (usNM 106,577) e Museu Nacional, Rio de

Janei¡o.

Relação com espëcies conhecítlas lsomorfo com bea¡sita. Be2AsO4(OlÐ'4H2O'

Estruturd uistalina. Determinada por Merlino & Pasero (1992)'

sin /¿/rco, Não obtido.

Tavorita
Lindberg & Pecora (1954b e I955)

LiFe3Þo4(oH). triclínico

tavorite

ocorrência. Na mina sapucaia, Galiléia, Minas Gerais, como material secundario em

pegmatito, associado a diversos outros fosfatos (ver texto precedente)'

Aparência e propriedades /srcas. Principalmente como veios descontínuos e

disseminações, com menos de 5 mm, em ou próximo ao contato com heterosita e

barbosalita. Também ocolre como rede microscópica de veios em heterosita ferri-

sicklerita e barbosalita. Também em fragmentos ao longo de superficies de clivagem de

trifiiita alterada. Tavorita substitui intimamente tanto barbosalita quanto hureaulita.

Arn¿nelo esverdeado. Geminação polissintética fna. D."¿¡¿u 3,288 g/cnf D*l 
".3,346 

úcrf .

Propriedades ópticas Biaxial (+), a 1,795, P 1,S10, 1 1,835, 2V gtande' 76'4'

(calculado). Pleocroismo: Xe f ama¡elo-verde, Z incolor' Absorção Z> Y> X' Dispersão r >

v forte.

Dados químicos. Análises por via úmicla (% em peso): LbO 7 
'64,FeO 

2'39' MnO 1'47'

Fezo¡ 42,57, PzO: 39,78, I{ro 5,76, total 99,61' Fórmula empírica

(Li¿.e6Fe2*6,¡6Mn2ne,6a)Fe3*s9a(POa)o,ss(OÐt.r¡' A ñrmula ideal LiFe3ÞO¿(OÐ requer LizO

8,54, FezO: 45,70,P2O5 40,61, HzO 5,15, total 100'00 %.

Crßtalografa'Triclínico, P-1,ø5,138,b5,30'7,c7,M2Å'"a67'48'þ67'72'y61'98''

v 173,45 ñ, Z 2, q:b:c = 0,g6g2:l:1,402. Reflexões mais fortes no padrão de difração de

raios X: [d ern Ä (I) (hkl)] 4,99 (s0) (010), 4,68 (30) (101), 3,9s (20) (1 11), 3,323 (20) (l 12)'

3,28s (e0) (012), 3,04s (100) (l-11), 2,474 (40) (i 13), 2,360 Q0) Q02)' r,6662 (30) (-212)'

ICDD: 10-424, 4l-137 6 e 42-1412 (sintético)'



Nome, Em homenagem ao Prof. Elysiario Tavora (1911-), Universidade do Brasil e

DNPM, Rio de Ja¡ei¡o.

Material tipo. U.S. National Museurn, Washington (U.S.N.M, 106, 842) e Museu

Nacional do DNPM. Rio de Janei¡o.

Relaçdo com espécies conhecidas. Pertence ao grupo da ambligonita.

Estrutura uistalina. Determinada para o análogo sintético (Mineralogical Absftact

8sN4/0191).

S inté ti c o. ICDD 42- 1 412.

Barbosalita
Lindberg & Pecora (1954b e 1955)

Fe2*Fe3*z(Po¿)z(oH)2, monoclínico

barbosalite

ocorrência. Na mina Sapucaia, Galiléia, Minas Gerais, como material secunda¡io em

pegmatito, associado a diversos outros fosfatos (ver texto precedente).

Aparência e propriedades Jísicas. Ocorre principalmente como camadas de poucos mm a

1 cm de granulação fina entre heterosita e trifrlita porosa. Azul-verde escuro. Tra¡rslúcido.

H 6. Clivagem {100}. D."did. 3,60 glcnf D*t".3,652 g/cm3. Lentamente solúvel em HCI

diluído, a quente, e insolúvel em HNO¡ e I{zSO¿ diluídos.

propriedades ópticas. Biaxial (+), ù 1,77, p 1,785, y 1,815, 2V 64 (medido), 71,5'

(calculado). Pleocroismo: Xe .l'verde-azul muito escu¡o, Z verde-oliva escuro. Dispersão r >

v forte.

Dados químicos. Análises por via úmida (o/o em peso, recalculada a 100% após

dedução de tavorita misturada): FeO 13,10, MnO 2,82, FezO3 41,65. PzOs 37,50, HeO 4,93,

total 100,00. Fórmula empírica (Fe2*6,7çMn2*6,¡5)Fer*z.or(PO+)z,o¡(OÐz.ro. A formula ideal

Fe2'Fer*21P0412(oH)2 requer Feo 18,35, Fe2o3 40,79,P2os 36,26, Hzo 4,60, total 100,00 %.

c ris ralograJìa. Monoclínico, P2tl c, a 7,313, b 7,489, c 7,520 Ä, P I 20,1 9', V 355,99 Ã3,

Z2,a:b:c:0,9765:1:1,0041. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em

Å (r) (hkr)l4,84 (60) (110),3,361 (100) (-112),3,313 (80) (11t),3,23e (60) (-121),3,160



(60) (200), 2.6t4 (30) (-22t),2,327 (40) (-131), 2,292(30) (211),2,027 (30) (310), 1,681 (30)

(-224). ICDD : 33 -668 e I 1 -423.

1y'oz¿. Em homenagem ao Prof. Aluizio Licinio de Miranda Ba¡bosa (1896-), Escola

de Minas, Minas Gerais.

Material tipo. U.S. National Museum. Washington (U.S.N.M. 106, 842) e Museu

Nacional do DNPM. Rio de Janeiro.

Relação com espécies conhecidas. Pertence ao grupo da lazulita, isomorfo com scorzalita

(ver) e dimorfo da lipscombita (ver).

Estruturo cristalinq. Determinada por Lindberg & Clrist (1959), a pafir de amostra da

ocorrência tipo.

sørøtrco. Gheith (1953).

Avelinoíta
Lindberg & Pecora (1954a)

(= c)T ilovita)

avelinoite

Lindberg & Pecora (1954a) descreveram o mineral avelinoíta na mina Sapucaia,

Caliléia, Minas Gerais, como material secund¿írio em pegmatito, associado a diversos

outros fosfatos (ver texto precedente). Avelinoíta ocorre como cristais ariarelos de

aproximadamente 1 mm em cavidades de fosfatos alterados, é tetragonal-piramidal, com

a:c = l:2,650. As formas observadas foram {001}, {113} e {012}. D.ø¡¿u 3,60 g/cm3. e

1,769,a 1,803.P4r, a7,32,c19,4L24. Anílisesquímicas(%empeso): P2Os29,06,

AlzO¡ 1,36, Fe2O3 4'1,8'1, MnO 0,99, CaO 0,10, NazO 4,70,K2O 0,63, I{rO 14,45, ùsol. 1,04,

total 100,20. Fórmula NaFe3*3(PO4)2(OÐa.2I.fzO. O nome foi dado em homenagem a

Avelino Ignacio de Oliveira, eminente geólogo brasileiro e diretor do Departamento

Nacional de Produção Mineral, Rio de Janeiro. Demonstrado ser clrilovita (descrita um

ano antes) por Strunz (1956) e Lindberg (1957). Lindberg (1957) observou que o mineral

cyrilovita havia sido inadequadamente descrito: as an¿ílises químicas, fórmula e resultados

de difração de raios X estavam enados, insinuando que o nome avelinoíta deveria

prevalecer, o que não ocoreu.



Lipscombita
Lindberg (19ó2)

Fe2*Fe3*21P04¡21oþ2, tetragonal

lipscombite

O nome lipscombita foi atribuído originalmente por Gheith (1953) a compostos

sintéticos com composição variando de Fe2*B(PO4)4(OÐ¿ a Fe3*s.¡(PO+)¿(OÐ+' Lindberg &

Pecora (1958) publicaram um resumo sobre um mineral da mina Sapucaia. Galiléia, Minas

Gerais, como material secundá¡io em pegmatito, associado a diversos outros fosfatos (ver

texto precedente), ao qual denominaram "manganoan lipscombite" e atribuíram a formula

(Mn2*,Fe2)Fe3n2@O¿)z(OÐ2. Cech et al. (1961) descreveram a "primeira ocoruênciq

natural de lipscombita", de formula Fe'zÞe3*z(po¿)¿(OfÐ2, em Otov, próximo a Domazlice.

Bohemia, República Tcheca. Lindberg (1962) publicou a descrição completa de

"manganoan lipscombite", agora apresentando a formula (Fe2+,Mn2)Fe3nz(PO¿Þ(OÐ2, e a

partir daí a ocorrência tipo de lipscombita é tidâ como Galiléia, Minas Gerais. A

"lipscombita mangaaesífera", descrita por Lindberg (1962) parece tmtar-se de uma espécie

diferente daquela de Cech et al. (1961), com Mn ou Fe3* predominante sobre Fe2* na posição

A. Os dados de difratometria de raios X são muito semelhantes, mas os dados químicos da

amostra brasilei¡a são muito pobres para atribui¡ uma boa fórmula- Assim sendo, seria

adequado considerm o mineral da República Tcheca como arnosfa tipo para lipscombit4

bem como reestudaf o mineral brasileiro, que pode trdar-se de uma nova espécie. A seguir é

apresentada a descrição do mineral de Galiléia.

Ocorrência. Na mina Sapucaia, Galiléia, Minas Gerais, como material secund¡á¡io em

pegrnatito, associado a diversos outros fosfatos (ver texto precedente).

Aparència e propriedades /srcas. Ocone como agregados de cristais, intimamente

intercrescidos com cyrilovita (ver avelinoíta) e fosfossiderita, em cavidades de ûondelita.

Verde oliva a preto. Brilho intenso. Opaco. H não medida. D."¿¡¿" 3,66(1) /cmr'

Propriedades ópticas. Não estudadas.

Dados químicos. Análises por via úmida (% em peso): MnO 7'91, FeO 3,75, FezO:

50,45, PzOs 33,37, H2O 4,45, Total 100,00. Fórmula empírica [com base em 2 (PO+)]



(Fei*2.6eMn2*¡.47Fe2*¡22)¡.3s(POa)z(OÉÐz.ro. Conforme ressaltou Lindberg (1962), "a amostro

dnalisada apresenta um excesso de Fe e Mn e uma deJìciência em PO¿ e OI1"' Segundo

Lindberg (1962), "a relação Mn2r:Fe2' é maior que 2:1 mas um novo nome não é aqui

proposto psra o equivalente de Mn tla lipscombita". Em realidade, os resultados químicos

obtidos par:a esta amostra não permitem decidír entre as formulas

(Mn2*,Fe3*,Fe2)Fe3*dPo4)2(oÐ2 e (Fe3*,1\rfn2*,Fe2)Fe3*2(Po4)z(oÐz para o mineral.

Entretanto. é possivel concluir que a formula difere de Fe2*Fe3*2GO4)2(OH)2.

Cristatografa. Tetragonal, P4QQ, a 7,40, c 12,81, V 701,48 Ñ, Z q, c:a : l,73ll.

Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em.A (I) (hkD] 4,84 (30) (102)'

3,314 (r00) (210),3,206 (60) (211), 2,617 (20) (220),2,302 (30) (311), 2,0s4 (30) (320),

2,028 (20) (321), t,6s6 (40) (420), 1,601 (40) (008), 1,309 (30) (440). ICDD: l4-310.

Nome. Em homenagem ao Prof, William Nunn Lipscomb (1909-) da Universidade

de Minnesota, Estados Unidos.

Materiql tipo. Não ha indicações sobre sua preservação.

Relação com espëcies conhecidas. Fe2*Fel*2(POa;2(OÐz é dimorfo da barbosalita (ver).

Estrutura crisralinÕ. A estrutura cristalina de Fe2tFe3*2(PO¿)z(OÐz foi estudada por

Vencato et al. (1989).

sintétic o. GheiTh (19 53).

\ryHITEÍTA-(CaFeMg), wHTTEiTA-(MnFeMg) e zAN AzzllT A

Estes três minerais foram descritos no Pegmatito Lawa da Ilh4 em ilha do rio

Jequitinhonha, a aproxirnadamente 3km a norte de Taquaral, Iting4 nordeste de Minas

Gerais. o acesso se raz pela estrada de Araçuaí, abandonada 4,5km antes de Taquaral e

depois por uma trilha até o rio. Os minerais associados säo: quartzo incolor e rosa (em

cristais euédricos), eosphorita, muscovita em cristais esverdeados losangulares, esfalerita

marrom, columbita-tantalita, cassiterita, berilo, ambligonita, albita, microclínio, elbaíta,

roscherita triclínica com Fe dominante, rockbridgeíta, montgomeryíta" wardita, apatita,

trifilita e vivianita (Cassedanne i987; White 1990)



Whiteíta-(CaFeMg)
Moore & Ito ( 19784)

Ca(Fe,Mn)MgzAlr(Po4){(OH)r. 8Hzo, monoclínico

Aprovado CNMNM - IMA 75-1

wh i t ei tc-(Cdl;clt'49), v,hi tc i fe, w hite íla

ocorrêncta. Pegmatito Lavra da llha, Itinga, Minas Gerais (ver texto precedente)

Outra ocorrência deste mineral é descrita em Blow River" Yukon, Canadá'

,4parëncia e propriedade,\/iicas. Feixes de cristais tabulares pequenos,(l a 5 mm de

comprimento). cristaís encurvados que mostram formas (001) e {-l1l}. os cristais são

invariavelmente geminados por reflexão em {001}, gerando aparência pseudo-

ortorrômbica ao conjunto. A forma {001} é muito grande e produz cristais tabulares com

contorno losangular. Cor de canela claro, quase incolor em fragmentos pequenos

Translúcido. Clivagem {001} boa a perfeita. D-"¡ta,2,58 g/cm3 D",r" 2'51 glcms'H3 a4

Proprredarles optìcø.r Biaxial (+), ct 1,580(3), P t,5S5(3), y 1,590(3), rr médio calculado

(Gladstone-Dale) 1,58, 2Z (obs.) 40-50', u/ lb, þ/ / a.

Daclos quínticos. Análises por microssonda (o/o em peso): CaO 6,0' MgO 10,5, MnO

3,1, FeO 6,1, AlzO: 12,0, PzOs 36,0, HrO não analisado, total 73,'l Fórmula:

(Cø.oMno, r)(Feo,7Mn¡,3)MgzAlz(Po4)4(oH)2 8H2o.

cristatografa. Monoclínico, P2la a 14,90(4), b 6,98(2)' c 10,13(2) Ä, P 113"07(10)',

Z 2. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em 'Ä' (I) Gkl)] 9,304 (100)

(001), s,5e3 (r5) (011), 4,s4s (20) (-202),4,660 (30) (002), 3,487 (15) (020)'2,e46 (20) (-

403), 2,863 ( 1 s) (40 1 ), 2,78s (6s) (022), 2,s42 (20) (-421) e 1,e3 6 (20) (-432) ICDD: 3 1 -

273 lTambém existe a ficha 30'254 de amostra de Blo',¡/ fuver, Yukon, Canadál

None. Em homenagem a John S. White, k.

.\Ioteriat tipo. u.s. National Museum of Natural History, Smithsonian Institution,

Washington, DC, Estados Unidos.

Relação conr espëcies conhecitlos Grupo da jahnsita

Estrlttura cristalina. Não esn¡dada.

,S¡z¡d¡¡co, Não obtido.



Whiteíta-(MnFeMg)
Moore & lto ( 1978a)

MnFeM92Al2(Por)'{(oH)z 8H:o, monoclínico

Aprovado CNMNI\'I - IMA 75-l

v,h¡lciIe-( [ttltcNlg), whitcìtc, wh cíId

ocorr¿nc¡a. Pegmatito Lavra da Ilha, Itinga, Minas Gerais (ver texto precedente).

.|par¿nc¡a e propriedatle:;.fsicas Cristais grandes (até 1,5 ou 2 cm) tabulares espessos,

em forma de canoa. Cristais encurvados que mostram formas {001} e (-1]1}, igualmente

desenvolvidas. A forma de canoa é evidenciada pelo aspecto curvo das faces.da forma (-

lll). Os cristais são invariavelmente geminados por reflexão em {001}, gerando

aparência pseudo-ortorrômbica ao conjunto. Marrom chocolate, quase incolor em

fragmentos pequenos. Translúcido. Clivagem {001} boa a perfeita. D^"6,¿u 2,67 glcmi .

D*t".2,62 flcmi H3 a 4.

Propriettaele.s ópriccs. Biaxial (+), cr 1,575(5), P 1,585(5), y 1,595(5), rr médio calculado

(Gladstone-Dale) 1,59, 2Z(obs ) 80-90", ø-L{001}.

Daclos qtún cos. Análises por microssonda (% em peso). CaO I ,4, MgO 10, l, MnO

7,6, FeO 7,9, l.]zOt 12,7, P2O5 36,4, }l2O não analisado, total 76,1 Fórmula:

(lvtno,rC ao,z)(Feo,eMn0, r )Mg2Ah(PO4)4(OH)r, 8H2O.

CristotosraJìa. Monoclínico, PZla. a 14,99(2), b 6,96(1),c 10,14(l) Ã, þ ltZ'tS(ø)', Z

2. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X. [d em,{ (I) (hkD] 9,318 (100)

(001), s,se8 (30) (011), 4,824 (s0) (-202), 4,644 (40) (002), 3,s18 (3s) (-402),3,4s4 (30)

(112),3,24s (3s)(021),2,e4s(4s)(-4o3),2,776(e0)(-320)er,e27(30) (-415) ICDD:

43-146'7.

None . Em homenagem a John S, White, Jr.

,\later¡ãl Í¡po. U.S. National Museum of Natural History, Smithsonian Institution,

Washington, DC, Estados Unidos.

Relação con espécies conhecidas. Grupo da jahnsita.

Estr \ura cri.\faIit1a. Não estudada.

,Sr¡rrllico Não obtido.



Zanazztíta
Leavens et ø/. ( 1990)

Ca2Bea(Mg,Fe)5GO4)6(OH)4.6H2O, monoclínico

Aprovado CNMNM - IMA 8ó-054

zanazziite

ocorrência. Pegmatito Lavra da llha- Itinga, Minas Gerais (ver texto precedente)'

Apãréncia e propriedades lísicas. Cristais na forma de banis e rosetas de cristais de até 4

mm. Os cristais tipicamenre mostram fomas { 100} e { 110} mais desenvoividas com {001 }

irregular e arredondada; menos comumente laminado, mostrando { 1 l0} mais

desenvolvida, {110} menos desenvolvida" e {001} arredondada e irregular verde oliva

pálido a escuro, composicionalmente zonado. Traço branco. Brilho vítreo a ligeiramente

perláceo em superficies de ciivagem. Trarsparente. Clivagem {100} boa. e {010} distinta.

Não fluorescente em luz ultravio leta. D-e¿;u2,76, D"ut". 2,77 g/cm3' H 5'

Propriedades ópticas. Biaxial (+), cr, 1,606(2), P 1'610(2)' y l'620(2)'2V (medido) 72",

2V (calculado) 65o, orientação X=b, Z:[100] = 3o em Þ obtuso'

Dados químicos- Análises por microssonda eletrônica (Be determinado por AAS e H2O

por análises CHN) (% em peso): CaO 10,65, MgO 11,66, FeO 9,63, MnO l'77, SiOz 0'36'

Al¿o¡ 1,54, Fe2O3 0,76, BeO 9,81, PzOs 39,27, WO 13'32' total 98,77 (Fe2*:Fe3*

particionado com base em análise titrimétrica)' Fórmula:

(Ca1.e7Mn¿.s3)¡2.00(Mgo.o rFeo.¡o):r,or(Mgz.¡tFe2* r,osMtu,z¡410,: rFe3*o'ro)¡¿,roBe¿(Ps,z¡Beo'ooSio'

oe )rs.ssOz¿(oH)¡ .+6,6ï2C', idealmente CazMe2\'Ie2*¿Be+(Po¿)e (oH)¿'6Hzo, onde Me2'

indica Mg>(Fe2* ou Mn2*¡.

crisratograJìa. Monoclínico, C2lc. a 15,874(4), å 11,854(3), c 6,605(1) Ã, þ 95'21(2)' '

V ln7 N,Z 2. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em ,{ (I) (hkl)]

e,s0 (e0) (110), s,e1 (100) (020), 3,16 (70) (330), 3,0s (s0) (s10), 2,766 (50) (240)'2,682

(40b)(600),2,208(40)(15-1e710)e1'642(50b)'ICDD:30-172[padrãocalculado.

atribuído originalmente a roscherita-M (monoclÍnica)]

Nome. Em homenagem a Pier F. Zanazzi.

Mdterial tipo. Smithsonian Institution, Washington' DC' USA'



Relação com espécíes conhecída. Provavelmente o a ilogo de Mg da roscherita.

Estrurura cristalina. Tomada originalmente como roscherita-M, Teve sua estnrtura

estudada por Fanfani et al. (197 5), que. com base em dados químicos parciais, deriva¡am

uma formula imperfeita. Posteriormente, Fanfani ¿¡ al. (1977) admitiram que a fórmula

estrutural poderia ser diferente, propondo uma formula que concordou perfeitamente com

os dados químicos completos obtidos por Leavens et al. (1990).

.Si¿¡é¡tco. Não obtido.

Chernikovita

Atencio ( 1988)

(H3O)r(UOr)r(PO+)z.6HzO, tetragonal (amostra-tipo não é do Brasil)

chernikovi te. hydrogen outunite, hidrogênio autunita

O nome hidrogênio autunita foi proposto p¿ìra um produto sintético estudado por

vários autores, e.g. Lienau (1898), Frondel (1950) e Ross (1955)' Uma substância de

ocorrência natural da extinta União Soviética foi identificada com este material por

Chemikov (1958). Uma segunda ocorrência foi descrita por Camargo (1965)' em Perus,

município de Sào Paulo, e uma tercei¡a oconência também da extinta União Soviética, foi

registrada por Kashìrtseva & valueva (1979). Nem Chernikov (1958) nem Kashirtseva &

Valueva (1979) forneceram qualquer indicação da localização correta das ocorrências

soviéticas. De acordo com chemikov (comunicação pessoal), a pimeira oconência foi

registrada no depósito Karakat, Ka¡amøzar, cadeia de montanhas Kuramin,

aproximadamente 60 km ao norte de Hodjent (antes denominada Leninabad), Tadjkistão.

Com aprovação da CNMNM da IMA, Atencio (1988) substituiu o nome hidrogênio

autunita por chemikovita (em homenagem a A.A. Chernikov), devido a diversas razões:

(1) O mineral contém íons (H3O)* e não simplesmente }f.
(2) Seu grau de hidratação é o mesmo observado para minerais do grupo da meta-

autunita, enqua¡to o nome autunita é reservado para minerais com 10 a i2

moléculas de HzO.



(3) O nome hidrogênio autunita foi também utilizado para outros compostos

naturais (Betova 1975) e artificiais (Hanis & Scott 1949, Weiss e¡ al. 1957,

Moroz et al. 1973).

Chemikovita consta da lista de amostras tipo produzida pela Comissão de Museus

da Associação Mineralógica Intemacional como sendo um mineral tipo do Brasil.

Entretanto, a primeira oconência é aquela do Tadjkistão.

A chernikovita de Perus ocorre como inclusões orientadas e nitidamente zonadas,

em autunita e meta-autunita, que preenchem cavidades do turmalina granito, localmenfe

pegmatítico. É comum as inclusões desenvolverem formas de bastonetes paralelos às faces

do hospedeiro. exibindo, no conjunto, aspecto hieroglífico. Existem também pequenas

placas com contomos irregulares ou geométricos, cujo tamanho não excede 10 pm.

Inclusões de chernikovita são observadas em crescimento paralelo ao plano (001) da

autunita. Outros fosfatos e silicatos observados como preenchimento de fraturas são:

torbernita, meta-torbemit4 fosf,ranilita, fircalita (ver mineral X), haiweeíta, uranofänio,

beta-uranofänio e weeksita rica em brário (Atencio & Hypolito 1994).

Mineral X
Camargo (1965)

(= fìrcaiita)

unnamed uranyl phosphate

Camargo (1965) descreveu e registrou dados morfológicos, ópticos e de

difratometria de raios X de um mineral similar à fosfira¡ilita. que ocorria como

preenchimento de fratura em xisto encaixante do turmalina granito, localmente

pegmatítico. de Perus, São Paulo. Outros fosfatos e silicatos observados como

preenchimento de fraturas são: chemikovita (ver), torbernita, meta-torbemita, fosfuranilita,

haiweeíta, uranofinio, beta-ura¡oünio e weeksita rica em brírio (Atencio & Hypolito

1994). A pequena quantidade de materiai disponivel, no entanto, impediu a realização de

análises químicas quantitativas. Mesmo assirn, aquele autor concluiu que se tratava de uma

nova espécie e a denominou "mineral X". Fleischer (197 4) e Fleischer et al (1984)

referi¡am-se ao "mineral X" de Perus como "unnamed uranyl phosphate".



A comparação entre os dados já publicados para o "mineral X" de Perus e prüa a

furcalita. Ca2(UO2)3O2(PO 4)2.7H2O ortorrômbico. sugere a identidade entre estes dois

minerais. A coleta de nova amostra do "mineral X", agora em superficie de fiatura do

pegmatito, permitiu estudos suplementaÍes para comprovar este fato. Perus é, na realidade,

a primeira ocorrência descrita de frrcalita e seus cristais são os mais bem formados ent¡e

todos os da espécie. Novos dados são apresentados a seguir para melhor defini¡ as

propriedades do mineral. incluindo, ao mesmo tempo, uma formula química que revela

maior concordância com novas interpretações estrutu¡ais.

Apenas uma amostra de mão contendo o mineral foi coletada, Provçio da pedreira da

Mineração Botuquara Ltda., e serviu de base para o presente estudo (Figura 7.2).. Nesta

amostra, nenhum outro mineral uranífero associa-se di¡etamente com a flucalita, que

ocorre como preenchimento de fraturas no pegmatito, constituindo agregados radiados de

cristais euedrais de até 5 mm de comprimento. Os cristais apresentam cor amarela viv4 são

transparentes e de brilho vítreo a adamantino. A cor do traço é amarela clara. A fi¡¡calita é

quebradiça e apresenta fratura conchoidal. O mineral não é fluorescente. Sua dureza VHN

varia de 86 a 95 (média 90,5) kg/mm2, o que corresponde a dureza de Mohs calculada de

2,4. D 
^"¿i¿u 

4,22(4), D.u1.r1u¿ u 4,220 gl crÑ .
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Figura 7.2.Furcalita ("mineral X') de Perus, São Paulo (Atencio et al. l99l).

Opticamente, o mineral é biaxial (-), com cr 1,677(2), þ 1,732(2), y 1,766(2),

2VxmedidoT5o,2Zxcalculado 74". A formula pleocróica é X: amarelo claro, )z: amarelo,

Z:amarclo ouro, X:b,Y: a,Z: c, absorção X<Y<^Z, dispersão r>vmédi4 elongação

positiva. O mineral é ortorrômbico, grupo espacial Pbca, a 17,415(2), b 16,035(3), c

13,598(3) A,, V 3tïl12) 
^3, 

Z:8.
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A formula analítica, derivada de análises por microssonda eletrônic4 é

(Car,szlfo,os)¡2,s2(Uoù237or,s¡[Go¿)r,so(Sioa)6,s4]¡1,94.7,s7H2o. A curva de

DTA apresenta um pico endotérmico em 150oC, correspondente a perda de H2O,

confirmada por TGA, e fusão a 900"C. O espectro IR apresenta bandas de H2O, PO4 e

UO2. Furcalita é insolúvel em água e solúvel em HCl, HNO3 e H2SO4, todos em

concentração 1:1, a frio. A compatibilidade Gladstone-Dale é superior. Fu¡calita forma-se,

provavelmente, a T menor ou igual a_l50oC.

A estrutura cristalina da furcalita foi previamente estudada por Piret & Declercq

(1978), sendo a lormula obtida Ca2(UO2)3@Oa)2(OH)a.4H2O, com índice residual fìnal

R de 12%o, pouco favorável. Esse estudo, entretanto, apresenta algumas inconeções, que

se¡ão tratadas a seguir. Considerações sobre valências de ligação derivadas de distâncias de

ligação determinadas por Piret & Declercq (1978) sugerem claramente que:

(Ð O(14) e O(17) são O isolados e não constituintes de grupos OH-;

(iÐ O(24) a O(29) são todos pertencentes a grupos H2O;

(iii) deve existir um átomo adicional de oxigênio ligado a Ca(5).

Para solucionar estes problemas, novo estudo de estrutüa cristalina da furcalita foi

levado a efeito a partir de um cristal proveniente da oconência de Perus. Os resultados

deste estudo foram incluídos nos trabalhos de Atencio et al. (1990), Silva (1990), Silva et

al. (1990), Atencio (1991) e Atencio et al. (1991).

A estrutura cristalina da fi¡rcalita (Atencio et al. l99l) foi resolvida por métodos de

difratometria de raios X de cristal único e refinada até R = 3,8 %o usando 2065 reflexões

observadas [I > 3o(I)]. A estrufua consiste de camadas tQO2)3O2(POa)Zln4n-, paralelas

a (010), conectadas por íons Ca e H2O. Os poliedros de coordenação são: para U(1)

bipirâmide hexagonal; para U(2) e U(3) bipirâmides pentagonais; para Ca(4) e Ca(5)

prisma trigonal mono-encapuzado e dodecaedro triangulado, respectivamente; e para P(6)

e P(7) tetraedros. Como conseqüência deste trabalho, a formula molecular da furcalita deve

ser modifi cada p u a Ca2(U O 2)3O2Q O $2.7 H2O.



Capítulo 8

Arseniatos

Yanomamita
Botelho ( 1992). Botelho e/ a¿ ( 1994)

Iru{so¿.2HzO, ortonômbico

Aprovado CNMNM - IMA 90-052.

yanomam¡tc. minera! X

ocorrencía. Depósito estanífèro de Mangabeira. O depósito situa-se na borda da

estrada GO-118 e a ocorrência de yanomamita a 1 km a norte do vilarejo Passa e Fica,

Monte Alegre de Goiás. Goiás (próximo à divisa com o Estado de Tocantins). Em greisen

de quartzo e topázio. Os minerais associados são: zinnwaldit4 wolframit4 cassiterita,

arsenopirita, esfalerita, calcopirita, pirita, enargita, stâmita, cosalita, escorodita,

beudantita, covellita e calcocita. Moura & Botelho (1994) verificaram também a presença

de agardita, beuda¡tita, chenevixita, fa¡macossiderita, metazeunerita e arseniatos não

identificados de Ba, Bi, Pb e Sn (ver).Os c¡istais de yanomamita são sempre cobertos por

um filme fno de escorodita rica em In. Yanomamita e esco¡odita rica em In são

oogenéticas, formadas por alteração de arsenopirita que contém inclusões de esfalerita rica

em In. Esta substituição pode ser relacionada a processo hidrotermal simultâneo à

deposição principal de cassiterita.

Aparência e propriedades Jisicas. C¡istais bipiramidais euédricos (tamanho médio 0,1

mn1 máximo: 0,2 mm). Agregados podem atingir lcm. Intimamente intercrescido com

escorodita. Verde pálido a verde ama¡elado. Traço branco. Brilho vítreo. Transparente'

Clivagem não observada. Fratura subconchoidal. Não fluo¡escente. D*h. 3,876(3) g/"tn'. H

3,5 a 4. VHlri25 = 631 kgimm2 (variação: 571-743).

Propríedades opticas. Biaxial (), índice de refração médio 1,65 (hsz branca), 2V"

(medido) 55 a76o, dispersão r > v forte, onentação X= a,Y= c, Z: b.

Dados químicos. Média de l2 a¡álises por microssonda eletrônica (% em peso): In2Ol

45.8(3), Fe2O3 1,1(2), Al2C3 0,21(2), Aszos 40,1(2), HzO 12,78 (por diferença), formula:



(In0,e4Fe0,04Al0.o 
¡ )AsOa.2,02H2O. A formula simplificada InAsOa.2H2O requer: In2O3

47,90, As2O 5 39,66, HzO 12.44.

Crist.ttosrafìa. Ortonômbico, Pbca. a 10,446(6), b 9,085(4), c 10,345(6) 

^. 
V

9S 1,S(7) Á.3, Z 8. Sintérico, sem Fe: a t0,471(3), b g,0g2(2), c 10,341(2) Å. ø 9S+,S1S; Å3.

Reflexões mais forres no padrão de difração de raios X: [d em Â (l) (hkÐ] 5,70 (70) (111),

4,s3 (100) (020,210),4,163 (s0) (021),3,874 (60) (l2t),3.250 (60) (122),3,110 (s0)

(311),2,6s6 (40) (123) e2,541 (ag Q3t).

Nome. Em homenagem aos índios yanomami. Chamado de "mineral X" por Botelho

& Roger (1990). O nome yanomamita foi usado pela primeira vez por Botelho (1992).

Material t¡po. Holotipos preservados na Coleção Mineralógica do Instituto de

Geociências da Universidade de Brasília e no Museu da Ecole Nationale Supérieure des

Mines de Paris, França.

Relaçdo com espécies conhecidas. Grupo da va¡iscita. É o análogo de índio da escorodita

e da mansfieldita.

Estrutura cristqlin¿ Não estudada.

Sintético. Mooney-Slater ( 1961) e Tarte & Pâques-Ledent ( 1968).

Arseniatos não identificados de Ba, Bi, Pb e Sn

Moura & Botelho (1994)

Quatro arseniatos não identificados, associados à yanornamita (ver) de Monte

Alegre de Goiás foram descritos por Moura e Botelho (1994):

Arseniato de Ba e Fe

O mineral possui cor amarela clara a castanha amarelada, relevo médio a alto, é

isótropo, apesar de serem observados grãos com fraca anisotropia anômala ctna-azulada, e

está normalmente associado a massas de escorodita. Dados de 13 análises químicas

fornecem (% em peso): As2O5 35 a 47; Fe2O j(t) 31 a 38, Alz0t 2 a 0,1, &O 0,4 a 1,5, BaO

7,6a10, HzO 15 a4.



Arseniato de Bi

De cor marrom escura e relevo alto, o mineral ocorre isolado entre grãos e subgrãos

de quarrzo e contém (5 análises, %o em peso): As2o5 18 a 25, Fezo{t) 0,24 a6,1, Bi2O3 59

a74 e HzO 14 a2.

Arseniato de Pb e Fe

Corsiste de um mineral amarelo claro, de relevo médio, que preenche fratu¡as de

pertita, quafizo e micas. Sua ca¡acterística óptica mais marcante é possuir cor de

interferência anômala azul celeste. Possui (5 análises, 7o em peso): As2Os23 a 27, FezO¡(t)

25 a26, PbO 27 a 31, Al2O3 3 a 5 e HzO 12 a 18.

Arseniato de Sn e Fe

O mineral tem cor amarela intensa. hábito prismático, relevo médio a alto, é zonado

e isótropo. Sua composição química compreende (15 análises, oZ em peso): AszOs 15 a 18,

Fe2O3(t) 17 a 22, SnOT 49 a 55, HzO 4 a 9, AlzO¡ I a 1,5, SO¡ 0,2 a 0,8 e CuO 0,3 a 0,7.
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Capítulo 9

Silicatos

Ribeirita
Florencio (1952b)

(= ztrcão)

ribeirite

Ribeirita é o nome usado por Florencio (1952b) para uma variedade de zi¡cão,

ZrSio¿ tetragonal, alterado ("uma nova variedade de zirconifa", segundo Florencio),

contendo 7 ,45 Yo de 'lerras ítricas", de Maracani, Bahia. O nome homenageia o fisico

brasileiro, Prof. Joaquim Costa Ribeiro. Ver também orvillita.

Orvillita
Lee (1917)

(: zircão)

orvillite, orvilita

Descrito como um silicato hidratado de zircônio, que ocolÏe com zircão em minério

zirconífero de caldas, Minas Gerais. Provavelmente trata-se de variedade de zircão.

ZrSiOa tetragonal, alterado (ver ribeirita). Homenagem ao geólogo Orville A' Derby

(1S51-1915), primeiro diretor da Sociedade Brasileira de Geologia'

Água-marinha do Brasil

Topitzio azul claro.



Safira brasileira

saJìra do Brasil

Topfuio azul.

Topâzio brasileiro

Topazio verdadeiro.

Topázio imperial

imperial topaz

Variedade de topazio alaranjado a ma.mom alaranjado (de amarelo dourado a

vermelho-conhaque), em cristais prismáticos rômbicos, terminados por pirâmide,

raramente biterminados, encontrada exclusivamente em Ouro Preto, Minas Gerais. É bem

mais valiosa que as demais variedades, em razão de sua maior raridade. Se cuidadosamente

aquecido, o topiløio imperial adquire bela cor rosada, sendo este o p¡ocesso de obtenção da

maior parte do top¿ízio dessa cor encontrada no comércio. o estudo detalhado do taprázio

imperial da região de Ou¡o Preto foi efetuado por Gandini (1994). Segundo ele, os

possíveis cromóforos deste mineral-gema são Cr, V e Fe, todos no estado trivalente. Os

depósitos de toprázio imperial, incluindo provavelmente os de euclásio (ver) foram

descritos por volta de 1760 (Chaves & Karfunkel 1994).

Euclásio

Delamétherie (1792); Hauy rr Delamétherie (1797)

BeAlSiO+OH. monoclínico

euclase, euclasita

De acordo com Leonardos (1970), é provável que os primeiros espécimes de

euclásio levados a Europa por Dombey, em 1785, fossem provenientes de Ouro Preto,

Minas Gerais. e não do Peru. onde é intei¡amente desconhecido. conforme Dana (1892), o



nome foi dado por Haùy e significa "fratura facil", em alusão a sua boa clivagem' Haüy

mencionou que o nome euclasio já havia sido publicado por Daubenton em um número

preliminar de stas Tableaux méthodiques des Minéraw (a primeira edição é de 1784).

Delamétherie (1792) publicou o nome e a descrição do mineral, sem creditálo a Haüy. Os

créditos a Haüy foram dados por Delamétherie (1797). Apenas Eschwege (1822) localizou

a proveniência do mineral ao identifrcá-lo em meio a um lote de topriaio oriundo daquela

área. Uma revisão sobre a ocorrência deste rnineral no Brasil foi efetuada por Chaves &

Ik¡funkel (1994). Segundo eles, as jazidas clássicas deste mineral estão associadas às

jazidas de topiázio imperial (ver) na região de ouro Preto. o euclásio é r-ecuperado como

subproduto da garimpagem do topr2io imperial em pelo menos sete lawas: Boa Vista,

Trino, Ranchador, Capão do La¡a, Fundão, Morro do Gabriel e Caxambu Ocorre em

cristais isolados, transparentes e levemente azulados ou esverdeados. quase sempre de

comprimento inferior a I cm.

Esmeralda brasileira

esmeralda do Brasil

Euclásio verde. Este termo também é aplicado a turmalina verde'

Minasgeraisita-(Y)
Foord ¿l al (1986)

CaBezYzSizOro, monoclínico

Aprovado CNMNM - IMA 83-90'

minasgeraisite- (Y), minasgeraisite, minasgeraisila

Originalmente minasgeraisita, mudado para concordar com novas regras de

nomenclatura de minerais de terras raras.

ocorr,ência. Como mineral tardio, acessório, esparso, em pequenas drusas do

Pegmatito Jaguaruçu, na Lar,ra do Sr' José Pinto, em Jaguaruçu, ao lado de um campo de

futebol, Município de Timóteo (próximo a coronel Fabriciano), Minas Gerais. Minerais

associados incluem milarita, albita, quartzo, muscovita, hematita. amazonila, adularia.

t43



almandina-espessartita, magnetita, churchita, elbaíta, pirit4 cerussit4 piromorfita-

anatásio.

Aparênctq e propríedades /isicøs. Rosetas de 0,2 a 1,0 mm de diâmetro, cobrindo e

intercrescido com milarita. albita. quartzo e muscovita. Em feixes. Cristais de 3 a 5pm.

Lavanda a púrpura-lilás. Traço púrpura cla¡o. Brilho terroso a subvítreo. Transparente.

Clivagem {100} excelente e {001} boa. Não magnético. Não fluorescente. D'øi¿u > 4,25,

D*r". 4,90 g/cml. H 6 a 7. Lentamente solúvel em ácidos comuns.

Propriedacles opticas. Biaxial (+), cr 1,7a0(4), þ 1,754(4), y 1,786(),2V2 (medido)

68",X: incolor. f = amarelo acinzentado claro, Z pwprxa lavanda, Z> Y> X. Dispersão r
> v, muito fraca..

Dados químicos. Análises por ICP, espectrometria de absorção atômica e microssonda

eletrônica (% em peso): 5iO226,37, AhO3 0,32, FeO 0,69, MgO 0,61, CaO 11,47, NazO

<0,1, TiOz 0,02, MnO 2,83,PzOs 1,21, B2O3 1,45, BeO 7,8, BizO¡ 14,7' CttO 0,14, ZnO

0,35, ZrO <0.02, La2O3 0,25, Cez0t 0,20, Pr2O3 0,13, NdzOr 0,50, Sm2O3 0,26, Ettz0t

0,00, GdzO¡ 0,32, TbzO¡ 0,23, DyzOt 1,26,Ho2O3 0,17,ErzOt l,94,TnzOt 0'75' Yb2Oj

7,86, LuzO¡ 1.71, Y2O3 16,38 Total 99,8.

Fórmula: (Yo.rzREEo.¿rCao,soBio,¡ r)>z,oo(Cao¡5Mno,zoMgo,osFeo,osZno,ozCuo,orÜo,rg)t1,00

(Ber,ssBo.z rSio:¿)¡2,¡s(Si1,e5P6,0s):¿.0¡Oto. Uma porção mais rica em Bi tambem foi

registrada.

CristatograJìa.Monoclínico, P2t/s.a9,833(2),b7,562(l),c4,702(l)4"P90,46(6)',

V 349,60(14) A3 , Z 2. Reflexões mais fortes no padrão de difração de raios X: [d em Ä (I)

(hkr)l s,e9 (30) (110),3,71 (30) (-111),3,41 (30) (-201),3,11(100) (-211),2,830 (100) (-

121),2,s40 (90) (-311), 2,250 (30) (012), e 1,768 (3s) (-s11).ICDD: 39-0344.

N¿n¿. Em homenagem ao Estado de Minas Gerais.

Material tipo. U.S. National Museurn

Relução com espëcies conhecidas. Grupo da datolita.

EstruÍura crístqlina. Não estudada.

s¡rr¿lico. Não obtido.



Thellita
Phipson (1870)

(: xenotímio-(Y))

thellite, thelline, yttria silícate (of Domour), yÍtrium silicate(of Damour)

Damour (1853) descreveu um provável silicato de ítrio, mas de composição não

determinada, proveniente de areias diamantíferas de Chapada, Bahia- de cor m¿ìrom. com

H 5 a 6 e dr¡edida 4,391 glcm3 . Posteriormente, entretanto, Damour (1856) publicou a

seguinte informação:

"Fosfato de ítrio litanífero - Eu também cometi um eng:ano uo descrever esla

espécie com o nome de silicato de ílrio. Ele gera uma mistura de itcido de \i\ânio e de

zircônio, que eu confundi, num primeiro momento, com sílica. Esta suhstância ocorre

como grãos atedondados, crivados de pequenas csvidades na superJicie; ùs vezes

também como octaedros de base quadrada, com faces aplainadas como os do zircão. IÌ

opaca e de cor marrom-canela; sua densidade é 4,39. Risca o vidro debilmente. O sal dc

fósforo a dissolve com dificuldade. Ácido sulfúrico fervente a decompõe, deixando ttm

resíduo branco, insolúvel, formado por ácido de titânio e de zircônio. A ondlise resuhou

em;

Acido fosforico

Itrra

Ácido de titânio e zircônio

Óxidos de tuânio e de ferro

0,3164

0,6040

0,0740

0.0120

l,0064

Os cristais desîe material observados nas areias da Bshia apresentam todas as

características exteriores do fosfato de ítrio que é encontrado nos pegmatitos de Hittero¿,

na Noruega... " .

Certamente desconhecendo o trabalho de Damour (1856), Phipson (1870) publicou

a seguinte nota (conteúdo total):

Sobre um mineral de São Pøulo.

Pelo Dr. T.L.Phipson, F.C.S., membro da Sociedade Química de Paris



(Jm mineral de São Paulo, Brasil, Jbi entregue a mim pouco temPo atrás em Paris;

xtpunha-se que fosse um silicato de ítrio, efoi chamado Thelline ou Thellite' Corresponde

em aparência e propriedades com o silicato de ítrio, descrito por M. Damour, em 1858,

como tendo sido enconlrado em areias diamantíferas da Bahia, Brasil; um mineral

marrom, dito ser "provavelmente um silicato de ítrio", que embranquece ao maçarico'

rnas não funde. e é insoluvel em sal de fósforo.
(Jma pequena amosírq do espécimen de São Paulo foi confinada a mim para análise' com

o pedido que eu publica,sse o resultado em breve oportunidade.

Segue a descrição do mineral e sua análise; dpresenta cor maûom clara,-é translúcido em

lascas finas, e nos veios que o otravessam; quando pulverizado, gera um pó amarelo claro

de brilho intenso, que torna-se vermelho vivo quando aquecido; é parcialmente atacodo

por ácidos fortes. É infusível ao maçarico, mas escurece e torna-se preto na chamd

ionizsnte, e, com d continuidade do aquecimento por algum tempo, a superlície torna-se

totolmente branca. Risca vidro como o diamante, e o corta quase como aquele, mas nõo

qtaca o quortzo; solta clarões e faíscas quando golpeado vigorosamente em mortalha de

ágata; é totalmente desprovido de cristalização, e sua fratura é imperfeitamente

conchoidal. Nenhum traço de ítrio pôde ser obtido do mineral, mas descobriu-se conter

aproximadamente l%o ¿le Be como um constituinte acidental. Obteve-se: ácido sílícico

9:t0,09, água 4,54, peróxido de ferro e alumínio com aproximadamente 19ó de berílio 4'56,

roral 100,00.

A presença de berílio ncste mineral, que é evidentemente um tipo de sílica hidratada,

menilita [= opala m¿u:rom acinzentada] ou resinita [: opala nìÍIfrom arnarclada], é muito

interessante, e leva-me a crer que esta terrd seja enconttada em outros tipos naturais de

sílica. Silicato de berílio (fenaquita) é tão semelhsnte do quortzo em aparência e forma

cristalina que é facilmente confundido com ele, e substôncias possuindo, quando

cristcrlizadqs, a mesma forma cristalina sõo freqüentemente encontradas coniuntamente na

natureza. Eu não concluo do mencionado a:ima que o mineral que examinei seia idêntico

ao silicato de ítrio de M. Damour, pois eu não estou ciente de que alguma vez o tenha

visto. Indubitavelmente, ele vai algum dia publicar uma análise de seu material.

Laboratório analítico, Putney, S.lI/'.
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Assim sendo. o "silicato de ítrio" de Damour se¡ia. na verdade. um fosfato de ítrio

[xenotímio-(Y), descrito originalmente na Noruega] (ver castelnaudita e hussakita). A

dureza e a densidade apresentadas por Damour coincidem razoavelmente com as do

xenotímio-(Y). A presença de titânio é devida a inciusões de furas agulhas de rutilo

(Hussak 1917). Como curiosidade. cabe notar que o silicato de ítrio thalenita-(Y), descrito

em 1898, na Suécia- ou seja 28 anos após o trabalho de Phipson, apresenta nome

semelhante a thellita.

O mineral de "São Paulo" estudado por Phipson seria opala ou fenaquita.

Giannettita

Guimarães ( 1948c)

(: hainita?)

giannettite, gisnneti te, gidnnetita, mineral Zr-D

O mineral giannettita foi desc¡ito por Guimarães (1948c) em Poços de Caldas.

Minas Gerais e denominado em homenagem ao engenheiro de minas Americo René

Gian¡retti. A partir do estudo de novas amostras de giannettita, Atencio ø¡ al. (1999)

verificaram sua identidade com hainita. Entretarito, não pôde ser efetuada a demonstração

formal desta identidade, pela inexistência de amostra tipo da giannettita. A seguir será

apresentado un resumo dos dados existentes para este mineral.

Hainita foi originalmente descrita por Blumrich (1893), em cavidades e na matriz de

fonólitos e tinguaítos de tlradiðte (antes "Hoher Hain'), próximo a Fn-idlant (Friedland),

norte da Boêmi4 República Tchec4 com base em dados ópticos incompletos e análises

químicas qualitativas. Aniíiises químicas completas e dados de difração de raios X foram

publicados por Johan & Cech (1989). Uma segunda ocorrência foi estabelecida (Atencio ef

at. 1999) no maciço alcalino de Poços de Caldas, estados de Minas Gerais e São Paulo. Em

termos de composição química e dados de difração de raios X, a hainita de Poços de

Caldas é muito similar àquela da República Tcheca. Dados ópticos e morfológicos da

haihita de Poços de caldas foram também rÈgistrados. Estes dados concordam com aqueles

obtidos por Guimarães (1948c) para a "giannettita" de Poços de Caldas. Aþarentemente'

Guimarães não teve acesso ao artigo de Blum¡ich (1893). A descrição original de
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"gian¡ettita" é tão def-rciente que a espécie e o nome não foram considerados válidos. Em

adição. como hainita tem prioridade histórica (Blumrich 1893) sobre "giannettita"

(Guimarães 1948c), o mineral é mais propriamente denominado hainita. Entretanto, o

nome "giannettita" tem aparecido, infelÞmente, na literatura" como na descrição da

estrutura cristalina por Rastsvetaev a et al. (1995). Apesar da desacreditação formal da

"giannettita" não ser possível, pois o espécimen tipo não foi localizado, Atencio et al

(1999) convenceram-se de que "giannettita ' equivale a hainita.

ocorrência. Ilainita ocorre em rochas alcalinas evoluídas, em particular nefelina

sienitos e tinguaítos. do maciço de Poços de Caldas. Os seguintes miner4is acessórios, de

cavidades ou de preenchimento de fraturas, a maioria identificados por óptica, foram

citados como de ocorrência no maciço de Poços de Caldas: eudialit4 catapleiíta,

lamprofilita, rinkita, neptunita, pectolita com manganês, kupletskita, ìåvenita, normandit4

rosenbuschita- narsarsukita, tainiolit4 os problerruiticos "mosandrita", '?iannettita"'

"rinkolita" e "pennaíta" (ainda não descritos completamente na literatura), wadeíta,

enigmatita, astrofilita, fersmanita, elpidita gaidonnayít4 hilairita burbankit4 calcita,

fluorita, natrolita, analcima, pirita, galen4 ilmenita com manganês, estroncianita, ankerita,

kutnohorita ancylita-(Ce), chamosita berthierina-1M e lorenzenita. Dados mineralógicos

completos inexistem para este minerais. Para informações básicas sobre a geologia e a

mineralogia de Poços de Caldas deve-se consultar Schorscher & Shea (1992) e Ulbrich &

Ulbrich (1992).

Os cristais de hainita desc¡itos por Atencio et al. (1999) foram coletados em

cavidades de fonólito subvulcânico (tinguaíto) explorado na Pedreira Bortolan (amostra 5),

e também da matriz de tinguaíto da Pedrei¡a da Prefeitura (amostra 6).

A abundância de hainita nas rochas varia de 0 a 5Vo. Como os cristais são

geralmente poiquilíticos, sua forma se adapta aos espaços existentes. As dimensões dos

cristais atinge o m¡iximo de 0,5 mm nas rochas de granulação flulra e 2,5 mm nas de

granulação grossa. Nas cavidades, os cristais e¡remamente raros alongados ou tabulares

de hainita atingem 1 mm de comprimento e 0,3 mm de espessua. Hainita oçorre também

intimamente associada a pectolita com manganês em cristais alongados (até 2 cm de

comprimento e 1 mm de largura) de cavidades.



Hainita é magmática tardia quando inclui poiquiliticamente feldspato alcalino.

nefelina e outros minerais. e claramente pós-magmática nos casos em que ocorre em

cavidades.

Os cristais de hainita de preenchimento de fratu¡as estão associados a minerais não

identificados. Mineral flPcl (= não identificado de Poços de Caldas # 1), apresentando

contornos retangulares e dimensões máximas de 8 x 0,2 pm, desenvolve-se ao longo de

superficies de fratura de um cristal de hainita. Análises de EDS indicaram um silicato-

fosfato de Sr. Ce, Ca, La e Na, com F e Cl. Um segundo mineral não identificado (LJPC2)

cresce em tomo do mesmo grão de hainita. É anedral. sua área mede aproximadamente 10

x 10 pn¡ e é um silicato de 84 Na- Nb, Ti e Ca. Em outra amostra, hainita está associada a

pectolita com manganês. um mineral similar a tuperssuatsiaíta e um terceiro mineral não

identificado (UPC3). Este é um silicato de Ti, Na, Mn, Fe, Ca, K e Al, com contomos

retangulares e dimensões rn¡íximas de 120 x 15 pm. É difîcil avaliar a extensão da

interferência da matriz hainita nos dados químicos resultantes.

Aparência e propriedades fslcas. Hainita ocorre como cristais anedrais, alongados ou

tabulares, de amarela amarroruada pálida- Seu traço é amarelo pálido. As formas {010},

{012}, {250}, {111}, {320} e {120} foram identificadas por Guimarães (1948c)' que

também mencionou clivagem perfeita {100}, indistintas e irregulares {010} e {001}, e

geminação em { 100}, que pode ser simples ou lamelar. Hainita da matriz da rocha é

geralmente poiquilítica, inciuindo feldspato alcalino, nefeiina e out¡o minerais. Hainita das

cavidades, descrita pela primeira vez por Atencio et al. (1999), não contém inclusões, mas

apresenta íntima associação com os minerais não identificados UPCI, IIPC2 e UPC3' e

com pectolita com manganês, ou então aparece idiomórfica e isolada na cavidade.

Microclínio, egirina e natrolita também estão presentes nas cavidades.

A densidade calculada é 3,170 gcn:f (cristais de cavidade, amostra 5), próximo a

3,148 g/cm3 obtido por Blumrich (1893) para hainita.

Formas cristalinas, orientação óptic4 ângulo 2Ø e dispersão dos eixos ópticos

foram determinados em seções delgadas, com o auxílio de platina universal. indices de

refração foram medidos por imersão de grãos em líquidos calibrados com o refratômetro

de Abbe. A Tabela 9.1 compara os resultados obtidos por Guimarães (1948c) com aqueles

encontrados por Atencio et at. (1999). Note-se que os dados das colunas 1 e 2 da Tabela



9.I são quase idênticos. A assim chamada "giannettita" de Guimarães (1948c) é certamente

o mesmo mineral aqui descrito. Suas propriedades ópticas, entretanto, são claramente

diferentes daquelas atribuídas à hai¡ita nos textos básicos (Winchell 1964, Tröger 1969).

Tabela 9.1. Propriedades ópticas da hainita de Poços de Caldas, Minas Gerais'

cx,

p

v

Birrefringência

2V' obs.f)

2V= calc.()

c^Y(o)

Dispersão

Pleocroismo

t,663(2)

t,664(2)

1,67 s(2)

0,012

30

5J,I

não mencionada

ìncolor

a

amarelo claro

1,662(t)

I,663(1)

1,67 s(1)

0,013

30 a45

32,4

20

r<v muito forte, cruzada

X : incolor

Y : incolor a amarelo claro

Z : amarelo ouro

@no XY é aproximadamente perpendicular a (010) e X faz

aproximadamente 16o com a normal à face (010).

2. Atencio et al. (1999) Três cristais de cavidade, amostra 5). Valores médios para índices

de refração, 2V e c^Y. Outros valores médios: em (100): c^J' = ca' 18'; em (010): c^y' :
ca.2; em seção I c: traço de (100)"X': l4'.

Devido à pobre qualidade e escassez de cristais, nenhuma observação pôde ser feita

sobre o reconhecimento de faces terminais, estudo de leis de geminação, indexação de

faces e planos de clivagem, determinação de dureza e densidade'

propriedades ópticas. A Figura 9.1 ilustra a orientação óptica e as formas tri-

dimensionais dos cristais como deduzidas Ca combinação de diferentes seções sob o

microscópio. Os ângulos de eKinção medidos na platina universal são imprecisos devido a

forte dispersão, e apenas valores médios foram obtidos.
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Figura 9.1. Orientação óptica da hainita (Atencio et al' 1999).

Dados químicos. os dados químicos obtidos por Guimarães (1948c) são considerados

i¡acurados. Ele fez um estudo espectrogriifico em poucos grãos e mostrou a presença de si,

Ti, Zr, Mn, Fe. Ca, e Na, com traços de Ta e ausência de elementos terras ralas' Como o

mi¡eral rño pôde ser separado, análises químicas foram obtidas a partir de matefial

dissolvido de duas amostras de ¡ocha'

Dados de mic¡ossonda eletrônica para hainita (wDS) são apresentados na Tabela

g.2. HzO não pôde ser determinada devido a insuficiente quantidade de material puro. o



conreúdo de água t'oi. então, calculado com bade em 2(oH) por unidade de fórmula, de

acordo com os resultados do estudo de determinação da estrutura cristalina'



Tabela 9.2. Dados químicos de microssonda eletrônica (wDS) para hainita (% em peso).

variacào34
sio2

TaO2

zñz
Hfo2

Nzo3

I'ezo3

ftzo5

1a2O5

I\fIO

r.{so

F€O

cao

sÌo
La2O3

Cê203

Pf2O3

Nd2o3

Y203

hoz
Na2O

K2o

azo

F

CI

8 ,06

o,30 30,09 29,96 31,4Á (30,37-32,14)

9,23 A,s2 9,r2 9,83 (9,?1-9,99)

6,58 {,91 3,43 3,45 2,33 12,a3-2'65t

n. a. 0.06 0.08 n.a.

O.o3 O,O2 n.d. n.d. 0,04 (0,04-0,04)

!,25 n. a. t¡. a.

1,38 At21 1,01 O,'t6 OtB2 10,78-0'8¿)

O,22 ri, a. n.a. n.a.
2,06 a,Ag O,75 1,65 O,92 (0'82-1,0¿)

O,O2 n.d. n.d. 0,03 {0,03-0,04)

n,a. 0,64 O,1s 0,36 0,?5 l0'71-O'?'tt
32,05 32,36 34,2L 32,s8 36,03 (35,94-36,09)

n.a. 0,75 ot44 2,o2 O,'19 (0,69-0¡92)

0,6 1,3S O,94 ttrT {1,00-1,31)

1.01 r,64 2,so 1,62 1,96 lr'6!-2,21-l

n.a. n.a. n.a. 0,18 (0,15-0,20)

n.a. n.a. n.a. 0,39 (0,3{-0,{3)

n.a. 0.16 0,94 0,49 0'11 (0,06-0,16)

r¡.a. n.a. n.a' 0,11 (0'11-0,12)

1,Å6 1,4A 6t3O 6,60 6,17 (5,{8-6,54)

n.a. 0,03 n.d. n.d. n.d'

n.a. n.a. n.a' n.a. 2,43

L2,Og 1,13 9,22 10,38 5,13 (4¡53-5'82)

o, 01 n.d. n.d. <0,02

9,39 (9,18-9¡47)

2,A4 12,22-3,971

0,05 (0,04-0,06)

1, 06 (0 , 9?-1, 13)

0,68 (0,5Á-0,92)

0, 04. (0 ¡ o3-o , 05)

0, 81 (0, 60-0 , 99)

34,71 (33r 90-35,10)

0, 60 (0, {1-0,88)

7,2O (0,?3-1.44)

2 ,A6 (2, 13-3, 39)

o,21 (0,23-0,36)

0,81 (0,68-0,92)

o,49 (0, ¿3-0,57)

ú, 08 (0,0{-0 , 11)

6,'t4 16,36-1 ,261

n. d.

2t46

5,19 (4,81-5,48)

<o,02

LO2,O4 (100,97-102,61)

2, LA 12,o2-2,30\

99, 86 (98 , 85-101, 42)

t 10Á.86 9?,9¡ 1OO,03 1OO,40 100,63 (99'28-101'63)

-o=F 5, 09 3,26 3 tA1 A,36 2,LG (r t9O-2 ' 441

roÈar gg,71 94,68 96,16 96.o4 9a,47 (96,8s-99'52)

1. IIt"dtSt , B"h""tt", R"p,lblica Tcheca (Johan & Cech 1989)'

2'MonodoCristo,PoçosdeCaldas'MinasGerais(Soubièsetal'1991'médiade8
análises).
3. pedréira da prefeitua, Poços de Caldas, Minas Gerais (Schorscher et al 1992).

4. Pedreira Bortolan, Poços áe Caldas. Minas Gerais (Schorscher et al' 1992)'

5. Pedreira Bortolan, Poços de Caldas, Minas Gerais (amostra de cavidade, Ãtencto et al'

1999; média de 3 análises; conteúdo de água calculado com base em 2(OH) por rlnidade de

formula).
6. pedráira da prefeitura, poços de Caldas, Minas Gerais (amostra da mattiz da rocha,

Atencio ¿/ at. 1999: média de 6 análises conteúdo de água calculado com base em 2(OH)

por unidade de formula).
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As fórmulas empíricas derivadas das colunas 5 e 6 da Tabela 9.2 [baseadas em 18

(O +OH + F)l são, respectivamente.

{(Na1 .agCa¡.26)¡1.6sCa[(Tig.79216.14Nbg.65Als.61)¡6.99(OH)2(Si1.9aTi¡.66O7)2] ]

{Ca3(Ca¡.57Mn¡.16Ce6.69Feg.ggS16.66La¡.65Nd6.62Y6.g1Pr6.OtMgO.Ot)>t.OO}FZ

e

{(Nat .OOCaO.o¡)¡i .63Ca[(Ti6.77216.17Nb6.ç6A.16.61)¡1.91(OH)2(Si1.95Ti6.65O7)2]]

{Ca3(Cag.54Ce6. 1 3Fe6.6gMn¡.97La6.g5516.64Nd6.64Y6.63Prg.01MCg.01 )X1.00}F2,

em boa concordância com a formula estrutural (Rastsvetaeva ef a/. 1995),

{Na2Ca[Ti(O.OH)2(Si2O7)2]] {Ca3(Ca¡.7Mn¡.1Fe6.1Ceg.1)}F2. Nèsta fórmula,

(O,OH)Z necessita apresentar runa carga de 2- para atingir neutralidade. Assirn, é mais

razoá*el ser (OH)2. A formula simplificada é Na2Ca5Ti(Si2O7)Z(OLÐZFZ.

As análises I a 4 da literatura estão também em concordância com a fórmula

estrutural, exceto pelo maior conteúdo de F, possivelmente devido a problemas analíticos

ou diferenças químicas marcadas nas amostras estudadas.

Cristalografia. O mineral é triclínico, grupo espacial P1. O padrão de diftação de

raios X para a hainita de Poços de Caldas (amostra 5) é comparado com o padrão calculado

e com dados observados para a hainita da República Tcheca na Tabela 9.3. A relaçãa a:b:c

para os parâmetros da cela unitaria (Tabela 9.4) é 1,3188: I :0,7855.



Tabela 3. Dados de difratometria de raios X para hainita.

dobs. Iobs.

4.295 10

3,961 50
3,55'1 10

3,340 10

3.259 l0
3,073 90
2,961 100

2,824 30
2,628 50
2,493 50
2,309 10

2,244 20

2,200 30
2,043 20

t,984 20
1,896 70

dobs. Iobs.

3,966 7

3,578 2

3,081 100

2,970 43
2,842 3

2,63s 1l
2,496 8

2,312 9
2^250 3

2,204 4
2,049 2

1,986 2

t,904 10

dcalc.* Icalc.* hkl
4.269 6 2-1 0

3.964 41 20-1
3,568 '7

3,563 5

3.2'13 8

3,256 5

3,074 90

2.958 100 0 21

210
111
21 -1

20 r

300

t0-2
20 -2
301
30-2
| -2-2
02 -2
all
I -Z -2

4 22-2
9 40-2

4-2 1

321

2,838 18

2,634 36
2,494 11

2,309 8

2,246 14

2,240 16

2,201 14

2,050 6

2,044
1.982
1,895 30
1,894 32

r,865 30 1,868 4 1,865 13 5 0 -l' 0 0 3

1,822 50 1,825 6 l'817 4r I -4 0

t,787 10 1,789 2 r,'182 5 222'040
1,680 40 1,683 5 1,681 11 1-2-3'0 41

1,633 20 r,636 6 42-2
1,571 20 1,s67 3 1,56s I 4 -4 0

1.532 20 1,542 3 1,532 4 4 -2 -3,2 -4 -2

*Calculado com o ptograma LAZY PULVERIX.

1 . Flradi5te, Bohemia, República Tcheca (Johan & öech 1989)'

2. Pedreira Bortolan, Poços de caldas, Minas Gerais (corresponde a# 5 naTabela 9.2;

valores observados: Atencio et al. 1999;valores calculados: Rastsvetaeva et al. 1995).



Tabela 3. Parâmetros de cela unitaria para hainita.

a(A) ó(Å) c(Å) p()cr(") Yc) v(^
I

2

9,s86(3) 7,2s9(3) s,676(2)

9,s84(2) 7,267(2) 5,708(1)

l. Flradiste, Bohemia. República Tcheca (Johan & ðech 1989; eixos a e c trocados entre

si).
2. Pedreira Bortolan. Poços de Caldas, Minas Gerais (corresponde a# 5 na Tabela 9 '2;
derivados de estudos de cristal único: Rastsvetaeva et al. 1995).

Estrutura cristalina. O arranjo atômico da hainita (Rastsvetaev¿ et al' 1995)'

corresponde basicamente aos modelos estruturais da götzenita (Cannillo et al. 1972),

rosenbuschita (shibayeva & Belov 1962), ¡inkita (Rastsvetaeva et al. 1991) e seidozerita

(Simonov & Belov 1960). As principais feições específicas de todas estas estrutr¡ras são as

,,paredes" (i00) de poliedros ligados por "fitas" de octaedros, paralelos a [010] e por

grupos [Si2O7]. A Figura 9.2 é uma tentativa esquenuitica de discriminar entre estas

estruturas primariamente com base nos diferentes tipos de ordenamento catiônico. Então,

as ,,paredes,' da hainita contêm átomos ca e Na completamente ordenados em dois

octaedros cristalograficamente independentes (grupo espacial Pl), enquanto fìa götzenit4

Na(Ca1.2Na¡.g)CaaTi(Si2O7)2(F,OH,O)a, de acordo com Cannillo et al' (1972)' eles

est¿io distribuídos aleatoriamente em dois octaedros simetricamente relacionados (grupo

espacial P-1).

90,21(4)

89,8s(2)

r01,14(4)

t}r,22(2)

101,08(4)

101,03(1)

379,94

382,50
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Figwa 9.2. Desenho esquemático do arranjo de cátiors em: a) hainita ' b) götzenita' c)

rinkita, d) rosenbuschita e e) seidozerita (Rastsvetaeva et al. 1995, modificado de cannillo

et al. 1972).

Em resumo, a götzenita é caracTenzada por I átomo de Na e a hainita por 2 átomos

de Na para 18 (O, OH, F)' o que leva ao ordenamento e' conseqüentemente' à

transformação estrutural do grupo espacial centrosimétrico P-l (gölzenifa) para acêntrico

P1 (hainita).
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Pennaita

Gurrnarães 1l9.lltc)

pennoiÍe

Pennaita fbi clescrita por Guimarães (1948c) em rochas alcalinas de Poços de

Caldas, Minas Gerais, como cristais prismáticos a aciculares, de cor amarela a marrom

claro. É biaxial positivo, com p 1,70 e birrefringência 0,044,2V 25', c n Y l3o Guimarães

(1960) publicou valores para os 3 índices de refração: a 1,696, P 1,700' y 1,74O'

pleocroismo: X amarelo sujo, Y amarelo cinzento, z pardo amarelado. Apresenta

geminação polissintética, podendo ser triclínico. A presença de Zr' Ti, Ca, Fe e Mn foi

atribuída. Pennaíta não pôde ser livre de impurezas para análise, exceto em diminutas

quantidades e para a obtenção de valores aproximados (7o em peso): SiOz 40 a 45, TiOz 8 a

10, zrOz4 a 6, FeO 10 a 15, MnO 3 a4,CaO l0 a 15, Na2O 10 a12,Cl2 a 3. Solúvel em

HCL TTaços de Ta estão presentes. Guimarães (1960) considerou pennaíta uma variedade

pseudo-monoclinica de giannettita (ver). O nome homenageia José Moreira dos Santos

Penna, chefe do Instituto de Tecnologia Industrial de Minas Ge¡ais.

'ri3(u02)3sio8

Sirnova e¡ a/. (198't)

un nam ed ¡ t ran i t t m - / i I tt,li u m s i I i cote

O mineral ocorre como agregados de granulação {ina (menos de lOpm),

disseminados em tinguaíto que ocorre na mina de urânio de Campo do Cercado, Poços de

Caldas, Minas Gerais. Associa-se a cofftnita, zircão, monazita e óxidos de Ce, La e U

Análises por microssonda eletrônica resultaram em (/o em peso) uou 67,00, Thoz o,43,

SiOz 4,g7, TiOz 18,90, CuO O,27,PbO 0,27, MgO 0,06, CaO 1,11, BaO 0,34, Na2O 0,21,

KzO 1,25, total 94,81 . Considerando Ba, Na, K, e possivelmente Ca como impurezas, e

normalizando para 1009/o (ustificado pelo fato do mineral ser metamítico), esta análise

resulta em Uz.q+Tho.o r Tiz.sr Sio,qrOr¿, ou idealmente U¡Ti¡SiOr¿ Nenhum dado de

difratometria de raios X foi apresentado.
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Água-marinha maxixe

wild ( r 933)

(variedade de berilo)

maxixe-aquamarine, Maxixeberyll, maxixe-beryl, berilo moxixe

Segnndo Wild (1933), "uma gema azul conhecida como ágtø-marinha maxixe

parece ser distinta do berilo azul". Ela é pleocróica, sendo quase incolor em uma direção.

Por exposição prolongada à luz, a cor enfraquece. Análises espectroscópicas mostraram ser

um silicato de Be com Li e Na, mas sem Fe, Mn e Co. Schlossmacher & Klang (1935) e

Roebling & Trommau (1935) usaram a denominação berilo maxixe. segurdo

schlossmacher & Klang (1935), o materiai provém da mina Maxixe, distrito de Piauí. sul

do rio Araçuaí, NE de Mirns Gerais, consistindo em um "álcali-berilo azul de qualidade

gemológica". Segundo Branco (1984), trat¿-se de um berilo barífero azul-escuro com forte

dicroísmo. Contém2,\Vo Cs2O e lTo Li2O em peso.

Água-marinha Santa Maria

variedade de água-marinha de cor azul intensa que ocofre em santa Ma¡ia de

Itabha, Minas Gerais.

Halbanita

Nome comercial de um berilo (variedade morganita) procedente de Bana de

Salinas, Minas Gerais, que, devidamente hatada por aquecimento, adquire bela cor azul-

violeta ou azul-índigo, sendo vendida como água-marinha. A cor pode desaparecer por

ação do sol. o nome homenageia Hallev Baptiste, proprietario dajaz ida de onde provém.



Heitorita
Rossmân e1 a¿ ( l99l )

(: elbaíta)

heitorite, Paraíba tourmaline, cuprian-elbaite, cuprian elbaite, turmalina da Paraíba,

turmalina Paraíba, cupro-elbaíta

conhecida desde 1980, forma cristais de cor azul claro, azul neon, esverdeados e

por vezes bicolores com tons arroxeados. Estas amostras de elbaíta são encontradas,

também. em uma variação de cores de azul-violeta, não diferente da cor dq. uma safira azul,

a azul-verde, semelhante a turquesa, e a verde amarelado. O material azul profundo é

referido localmente como heitorita, em homenagem a Heitor Dimas Ba¡bosa, fi¡ndador da

COGASBRA, a cooperativa mineradora que opera no depósito. A mina da Batalh4 de

onde provém o mineral, está localizada no flanco superior da Serra do Frade, próximo à

vila de São José da Batalha" 4,5 km a NE da cidade de Salgadinho, Paraíba. A ocorrência

se dá em pegmatitos, onde se associa a microclínio, quartzo, espodumênio, albita,

lepidolita, manganotantalita e turmalina (cornejo 1996). Poucas amostras têm qualidade de

gema, mas pelas suas cores extraordin¿írias são item precioso para coleção, Rossman ¿f ø/.

(1991) verificaram que o mineral contém até l,92yo em peso de cu (ou 2,3870 em peso de

CUO)

Esmeralda brasileira

esmeralda do Brasil

Turmalina verde. Este termo também é utilizado para euclasio verde'

Crisólita brasileira

crisólita do Brasil

Nome comerciai da turmalina verde amarelada usada como gema'
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Peridoto brasileiro

Variedade gemológica de turmalina de cor semelhante à da olivina'

Safira brasileira

Turmalina azul.

Trifana do Brasil

Nome comercial do espodumênio transparente e levemente amarelado'

Siderosquisolita

Wernekink (1824)

(= cronstedtita)

s i der o s c hi so Ii t e, Si der oschis o I it h

Descrita por wemekinck (1s24), foi analisada por Thomson (1831). Leonhard

(1826) suspeitou que se tratasse de cronstedtita, Fe2* 2Fe3*(Si,Fe)2O5(OH)4. Zepharovich

(1g75) obteve dados cristalográficos e demonstrou a identidade entre siderosquiso lita e

cronstedtita.

Malacacheta

Termo brasileiro utiiizado para a muscovita'



Eunicita

Paiva Netto (1955)

(: montmorillonita)

eunicite

o nome eunicita foi introduzido por Paiva Netto (1955) Pala urna variedade de

montmorillonita. (Na.Ca)0,¡(Al,Mg)zSi¿Oro(OÐz'nHzO monoclínico, originada pela

decomposição de meláfuo da Serra de Botucatu. são Paulo. Não foi fomecido o motivo

deste nome.

Amazonita

Breithaupt (1847)

(= microclínio)

amazonite, jade da Amazônia, jade do Brasil, jade colorado

Nome derivado do rio Amazonas, de cujas margens se perìsou proviessem as

primeiras amostras do mineral verde recebidas na Europa- Demonstrado opticamente seÌ

mic¡oclínio por Des Cloizeaux (1876)'

,
Agata cera

Ágata verde, sem brilho, encontrada no Brasil. É rara'

AgataUmbu

Ágata cinzent4 em tons variados, usada como gema após ser colorida

artificialmente. O nome deriva de uma antiga f.azenda na região do rio Jacuí, Rio Grande

do Sul, onde ela ocorre.



Brasilinita

piridina, peridina

Nome comercial da ametista procedente de Montezuma, Minas Gerais, após soÊer

tratamento térmico, o que lhe dá cor verde-oliva. Não confundi¡ com brazilianita.

Jade do Brasil

qmetista verde

Prásio. Variedade de quartzo granular, verde-alho, mais translúcidb que o plasma'

maciça ou euédrica. A cor deve-se a clorita, hornblenda ou a abundantes cristais aciculares

de actinolita. Ocorre corn jaspe, assemelhando-se a este. Associa-se também a zeólitas, em

rochas ígneas.

Quartzo da Bahia

quartzo de Minas

Nome comercial que, no Brasil, designa o quartzo róseo vendido em blocos' para

uso como pedra omamental

Topázio Bahia

Nomecomercialdoquartzocit¡inoobtidoportratamentotérmicodeametistas

procedentes de Cordeims, Bahia.

Topázio Palmira

Nomecomercialdeumquartzocitrinodecorclara'obtidopoftratamentotérmico

de ametistas procedent€s da Bahia.



Topënio Rio Grande

topázio queimado

Nome comercial do quartzo citrino obtido por aquecimento da ametista (as vezes de

quartzo esfumaçado) a temperatura igual ou superior a 420oc, e procedente do Rio Grande

do Sul .

Antossiderita

Hausm ann & Woh lers (l84la e b)

(pseudomorfo de quartzo e goethita sobre cummingtonita)

anthosiderite

Hausmann & wohlers (1841a e b) descreveran¡ sob o nome de antossiderita (de

anthos, flor, + Sideros, feno), um ..hidrossilicato férrico'' de Antônio Pereira' ouro Preto,

Minas Gerais. Demonstrado ser pseudomorfo de quartzo e goethita sobre cummin$onita

por Lacroix (1915). Ver eschwegita.

Eschwegita

Döbereiner (1823)

(pseudomorfo de quartzo e goethita sobre cummingtonita)

eschvregite

Este nome foi aplicado por Döbereiner (1S23) ao mesmo material que

postefiofmenteseriadenominadoantossiderita(ver).Estaémaisumadasmúltiplas

aplicações do nome eschwegita.



Paulistanita

Argentière (1954)

(=opala com U)

Este nome foi sugerido por Argentière (1954) para opala leitosa que contém

pequenas quantidades de urânio, de preenchimento de fiaturas do granito turmalinífero'

localmente pegmatítico, de Perus, município de São Paulo' Ver chemikovita e mineral X

(: frücatita). O nome pretendia ser uma homenagem ao Estado de São Paulo' Este nome

também foi mencionado por Comejo (1998).



Capítulo 10

Compostos orgânicos

Gonzagaíta

Oliveira (1930)

gonzagaite, gelo

Gonzagaíta é o termo introduzido por Oliveira (1930) em substituição a "gelo",

nome mencionado por Branner (1912) para um "hidrocarbono" encontrado entre os

minerais do fundo de batéia da lavagem de diamantes de Xþe-xique, Bahia. O nome

goruagaita homenageia o Dr. Luiz Fellipe Gonzaga de Campos (o mesmo de camposita -
ver). De acordo com Branco (1984), o termo "gelo" é aplicado no Piauí para material

rochoso diferente do barro e que, como este, recobre o cascalho diamantífero.
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Conclusões

Com base neste trabalho, foram construídas três tabelas, apresentadas a seguir

Tabela 1. Mine¡ais tipo do Brasil

l7l I Ouro preto (= compostos de Pt-Pd-Au-Cu-Cu-Fe-M¡

contendo oxigênio)

l|ll Ouro branco (= ouro com Pd) A.J.Antonil

l78g Crisoberilo D.L'G.Karsten

l7g2 Euclásio RJ.HâüY

1809 paládio \ry.H.Wollaston

l8l8 Brazilianita (= gibbsita) J'Mawe

1820 Eschwegita (: barita com Sr) J'L'Zincken

1823 Eschwegita (= antossiderita) J'W'Däbereiner

1824 Siderosquisolita (= cronstedtita) F'C'G'rüemekinck

1824 Osmirídio (= irídio com Os) [l Steffens

1827 lridosmina (= ósmio com Ir) A'Breithaupt

1828 Martita (pseudomorfo de hematita sobre magnetita) A'Breithaupt

1833 Ouro podre (: ouro com Pd) W'L' von Eschwege

1837 Paladinita (provavelmente uma espécie válida) P'N'Johnson & W'A'Lampadius

1837 Eschwegita (: c¿lestina) A'Léry

l84l Antossiderita (pseudomorfo de quartzo e goethita sobre J'F L'Hausmann & F'Wohlers

cummingtonita)

1843 Porpezita (= ouro com Pd)

1845 Claussenita (= gibbsita)

1847 Amazonita (variedade de microcllnio)

1847 BismuthotelluritesBrasiliensis(=joseíta)

1852 Bomit (= joseíta)

1852 Ca¡bolrado (vuiedade de diamante)

1853 JoseÍta

1853 Castelnaudita (= xørotímio(Y) + diásporo)

18?0 Thellita (: xenotímio-(Ð)

1884 Goyazita

I 884 Catârinitâ (= misturå)

A.J.Antonil

I.Fröbel

A.Dufiénoy

A.Breithaupt

E.F.Glocker

J.F.L.Hausmann

J.Tefmânt

A.Kengott

A.Damow

T.L.Phipson

A.Damour

S.Meunier
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1892 Brazilita (= baddeleyita)

1895 Zirkelita (zirkelita ou zirconolita?)

1895 Derbylita

1895 Lewisita (provavelmente uma espécie válida)

1897 Tripuhyita

1898 Senaítâ

1899 Florencitâ-(Ce)

l90l Hussakita (: xenotimio-(Y))

1902 Chalmersitâ (= cubanita)

1904 Lawita (: carbonado)

1906 Gorceixita

1906 Harttita (: svanbergit¿)

1906 Palladiumplatin(provavelmenteumamishfa)

1908 Goiaíta (: goyazita)

l9I2 Gelo (= gonzagaíta)

l9l2 Minasita (uma mistua, bauxita?)

1912 Geraesita (= gorceixita irnpura)

1916 Paredrita (variedade de rutilo)

l9l6 Bário-hamlinita (= gorceixita impura)

l9ló Zirkita (= baddeleyíta + zhcão + "orvillita")

l9l7 Oliveiraítâ (= tazheranita?)

l9l7 Orvillita (: zircão?)

t 919 Feffazitâ (= gorceixita)

lg25 Kalkowskyn,kalkowskita(provavelmentepseudo

rutilo ou mis ra)

1925 Arrojaditå

1926 Eschwegeíta (policrásio-(Y))

1926 Berkelta (: lazulita)

1930 Gonzagaíta (?)

1932 Harbortita (: wardita)

1933 Agua-marinha maxixe (variedade de berilo)

lg3g Titan-favas (variedade de rutilo ou de anatásio)

1939 Djalmaíta (=uranomicrolita)

1944 Calogerasita (= simPsonita)

1945 Brazilianita

1947 Souz¡lita

1947 Scorzalita

E.Hussak

E.Hussak & C.T.Prior

E.Hussak & C.T.hior

E.Hussak & G.T.hior

E.Hussak & G.T,Prior

E.Hussak & C.T.Prio¡

E.Hussak & G.T.Prior

E.H.Kraus & J.Reitinger

E.Hussak

A.J.Souza Cameiro

E.Hussak

E.Hussak

E.Hussak

A.J.Souza Cameiro

J.C. Branner

O.C.Faningxon

O.C.Fanìngton

O.C.Fanington

O.C.Faningon

Anonimous

T.H.Lee

T.H.Lee

T.H.Lee & L.F. de Moraes

E.fumann

D.Cuimarães

D-Guimarães

P.F.Ken

E.P.Oliveira

F.Brandt

G.O.Wild

G.L.English

C-P.Guimarães

C.P.Guimarães

F.H.Pough & E.P.Henderson

W.T.Pecora & J.J.Fahey

W.T.Pecora & J.J.Fahey



1948 Giannettitâ (= hainita?)

1948 Pennaíta (?)

1949 Frondelita

1949 Guimarãesita(provavelmentesamarskita-(Y))

1949 Reitingoita (= baddeleyíta)

'1949 Joseíta-A (: joseíta)

1949 Joseíta-B (provavelmente pilsenitå com S)

1952 Ribeirita (vâriedade de zircão)

1952 Alvarolita(:manganotantalita)

1953 Fah€yítâ

1953 Moraesita

1954 Avelinoíta (= cyrilovita)

1954 Barbosalita

1954 Tâvorita

1954 Paulistanita (: opala com L)

1955 Arsenopaladinita

1955 Eunicita (variedade de monûnorillonita)

1955 Camposita (= fenazita?)

'1957 Uranomicrolita

1958 Chavesita (: monetita)

1962 Lipscombitâ

l9ó3 Rijkeboerita(:bariomicrolita)

1966 Pseudo-rutilo (amostra-tipo não é do Brasil)

1968 Tantalâeschynita-(Ce)(:tantalaeschynita-(Y))

1969 Staringita (: cassiterita + tâpiolita)

1969 Fenohalotriquita(=halotriquita)

l97l Trauirita (= harbortita)

1974 Tantalaeschynita-(Y)

1974 Atheneíta

1974 Isomcrtieíta

1976 Bahianita

1977 Pâladseita

1977 Bariomicrolita

1978 r biteíta-(CaFeMg)

1978 Whiteíta-(MnFeMg)

D.Guimarães

D.Guimarães

M.L.Lindberg

G.Gagarin & J.R.Cuomo

G.Gagarin & J.R.Cuomo

RM.Thompson

R.M.Thompson

W.Florencio

\,V.Florencio

M.l.Lindberg & K.J.Murata

M.L.Lindberg, W.T.Pecora,

A.L.Barbosa

M.L.Lindberg & W.T.Pecora

M.L.Lindberg & W.T.Pecora

M.L.Lindberg & W.T.Pecora

RArgantière

M.H.Hey

J.E. de Paiva Netto

O.H.Leonardos

H.Shunz

J.Murdoch

M.L.Lindberg

A-H.van der Veen

G.Teufer &A.K.TønPle

M.S.Adusumilli

E.A.J.Burke, C.Kieft, R.O.Felius,

M.S.Adusumilli

E.Z. Vieira de Mello

R.Argørtière

M.S.Adusumilli, C.Kieft , E'A.J'Burke

A.M.Clarh A. J.Criddle, E.E.Fejer

A.M.Cla¡k, A. J.Criddle, E.E.Fejer

P.B.Moore & T.A¡aki

R.J.Davis, A.M.Cta¡k & A.J.Criddle

D.D.Hogarth

P.B.Moore & J.lto

P.B.Moore & J.lto

Ió9



r980

1980

r 980

r980

1981

l98l

1986

1986

1988

r988

r990

1990

l99l

t994

1997

Lantanita-(Nd)

Tetrataenita (amostra-tipo não é do Brasil)

Coutinita (= lantanita{Nd))

Neodimita (: lantaniø-(Nd))

Coutinhita 1= lântanita-(La))

Neodinita (= ¡¿¡1¡¡11¡u1¡u¡¡

Minâsgerâisitâ-(Y)

Parabariomicrolita

Lantanita-(La) (âmostra-tipo deveria ser do Brasil)

Chemikovita (amostra-tipo não é do Brasil)

Arupits

Zanszzíitl

Heitorita (= elbaíta)

Yanomamita

Quintinita-2I/

A.C.Roberts, G.Y.Chao. F.Cesbron

R.S.Clark, Jr., & E.R.D.Scott

K.Fujimori

K.Fujimori

D.P.Svisero & Y.P.Masca.renhas

D.P.Svisero & Y.P.Mascarenhas

E.E.Foord, R.V.Gaines, J.C.Crock.

W.B.Simmons, Jr., C.P. Barbosa

T.S.Ercit, F.C.l{awthome, P.CemY

E.H.Nickel & J.A.Manda¡ino

D.Atencio

V.F.Buchwald

P.B.Leavens. J.S.White, J.A.Nelen

G.R.Rossman, E.Fritsch, J.E.Shigley

N.F.Botelho, G.Roger, F.d'Yvoire,

Y.Moëlo, M.Volflrnger

G.Y.Chao & R.A.Cault
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Tabela 2. Classificação química de minerais tipo válidos do Brasil

Elementos nativos

Paládio

Sulfetos, Selenetos, Arsenietos, Antimonietos

Paladseíta Pdru Sers

Joseítâ Bi¿TeSz

Arsenopaladinita Pds(As,Sb)¡

Atheneíta (Pd,Hg)3As

Isomertieíta Pdt r SbzAsz

Óxidos

Crisoberilo BeAlzO¿

Senaíta PbMnTizoO¡¡

Uranomicrolita (Ca,UXTaTi)zOo(OH)

Bariomicrolita Ba(Ta,Nb)z(O,OH)r

Parabariomicrolita BaTa¿Oro(OH)z.2HzO

Derþlita Fe3*¿Tia*:Sb3*Or¡(oH)

Tripuhyíta Fe2*Sbs*zoo(?)

Tantalaeschynita-(Y) (Ca,Y)(Ta,Ti,Nb)zOo

Bahianita AlsSb¡Or¿(OÉÐz

Carbonatos

Lantanita-(Nd) (Nd,La)2(CO3)3.8H2O

Quintinita-2¡1 Mg4AI2(OH)12(CO3).3H2O

Pd



Fosfatos

Arupita Ni3@O4)2'8H2O

Goyazita SrAI3@O4)@O3OH)(OH)6

Florencita-(Ce) CeAI3(PO4)@O3O$(OH)6

Gorceixita BaAI3(POa)@O3OH)(OH)6

Arojadita KNa4Ca(Fe,Mn)1aAl(PO4)12(OH)2

Brazilianita NaAl3(POa)2(OH)a

Souzalita (Mg,Fe)3(Al,Fe)a@O4)a(OH)6.2H2o

Scorzalita (Fe,Mg)Al2(PO q)Z(OH)Z

Frondelita (Mn,Fe)Fe4(Po¿)¡(oH)s

Faheyíta Be2(Mn,Mg,Na)Fe2@O4)4.6H2O

Moraesita Be2PO4(O}I)'4H2O

Tavorita LiFePOa(O$

Barbosalita Fe3@O4)2 (OH)2

Lipscombita (Fe,Mn)3(POa)2(OH)2

Whiteíta-(CaFeMg) Ca(Fe,Mn)Mg2A12(POa)4(OH)2'8H2O

Whiteíta-(MnFeMg) MnFeMg2Al2@Oa)a(OH)2'8H2O

Zanazzäfa Ca2Be4(Mg,Fe)5(PO4)6(OH)4'6H2O

Ärseniatos

Yanomamita InAsO4.2H2O

Silicatos

Euclasio BeAISiO4OH

Minasgeraisita-(Y) CaBe2Y2Si2O19



Tabela 3. Distribuição geográfica de minerais tipo válidos do Brasil

Rio Grande do Norte:
Pegmatito Alto do Giz. Eouador: Paraba riomicrolita

Paraíba:
Pesmatito Sena Brarca. Pedra Lalrada: Arrojadita
Pegmatito Ranosa. São José do Sabugi: Tantalaeschyn ita-(Y)

Goiós:
Monte Alegre de Goiás: Yanomamita

Bahia:
Paramirim: Bahianita

Minas Gerais:
Datas: Senaita
Diamantina: Goyazita, Florencita-(Ce)' Gorceixita
Itabira: Arsenopaladinita, Athenelta, Paladseíta, Isomertieíta
Ouro Preto: Derbylita, Tripuhyíta, Florencita-(Ce)' Euclásio
Itinga Whiteíta-(CaFeMg), Whiteíta-(MnF eMgl, Z'anazziíta
Serro: Paládio
Brejaúba: Uranomicrolita
São João del Rei: Bariomicrolita
Timóteo: Minasgeraisita-(Y)
Mariana: Joseíta
Divino das Laranjei¡as: Brazilianita, Souzalita, Scorzalita

çatilé14lF.""d"tlt& Faheyíta, Moraesita' Barbosalita, Tavorita, Lipscombita

Araçuaí(?): Crisoberilo

São Paulo:
Jacupiranga: Quintinita-2.ÉI

Paraná:
Curitiba: Lantanita-(Nd)

Santd Catarina:
Metèoilto Santa Cata¡ina. Mono do Rocio. São Frar-rcisco do Sul: Arupita



Fi¡alizando, podem ser feitas algumas observações genéricas a respeito da

mineralogia descritiva e dos minerais tipo do Brasil:

- O número de espécies-tipo brasileiras válidas é muito pequeno'

- A maioria dos minerais novos do Brasil foi descrita por investigadores estrangeiros'

- A mineralogia descritiva é vista freqüentemente com desdém neste país

- No Brasil há muito poucos mineralogisas e há pouca tendência de este número

aumentar a curto Prazo.

- Por conseguinte, ainda há muitas oconências que são mineralogicamente pouco

estudadas, e onde provavelmente existem minerais raros ou mesmo novos"

- Entre os minerais descritos pela primeira vez no Brasil, há muitas lacunas descritivas e

muitos problemas em aberto.

- A carência de equipamentos especializados para o estudo de minerais dificulta o

avanço da mineralogia.
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Índice de nomes de minerais arupite 100

atenasita 25,28
ágata cera t62

atheneita 25,28
ágata Umbu 162

atheneite 25,28
AgPd t2

athenelte 25,28
água-marinha do Brasil 141

Au3Hg 13
água-marfula maxixe 159

avelinoíta 120, 127
água-marinha Santa Maria 159

avelinoite 120, 127
Alaunerde + Kieselerde 46

bahiaíta 8l
"altered micro lite'' 56

bahianita 8l
alumina + silica 4t)

bahianite 8l
alvarolita '72

barbosalita t20, t26
alvarolite 72

ba¡bosalite 120, 126
amálgama de ouro 13

b¡á.rio-hamlinita tt4
amazonita 162

bariomicro lita 54
amàzonlte 162

ba¡iomicrolite 54
ametista verde t63

Barium-Hamlinit 114

anthosiderite t64 barium-hamlinite 114

antossiderita t64 berilo maxixe 159

arrojadita 114 berkeyíta 120

anojadite 114 berkeyite 120

arseniato de Ba e Fe 139 Bismuthotellurites

Brasiliensis

20

arseniato de Bi 140

arseniato de Pb e Fe 140 black gold 5

arseniato de Sn e Fe 140 bornine 20

arseniatos não identi{icados

de Ba, Bi. Pb e Sn

t39 Bomit 20

brasilianita 116, l17

arsenopaladinita 25.26 brasilianite lt6, 117

arsenopalladinite 25,26 brasilinita 163

arupita 100 brasilita 84, 85

208



brazilianita 86, 116. 117 chrysoberyllo 46

brazilianite 86. 116, 117 e imofana 46

brazilita 84. 85 claussenita 86

brazilite 84. 85 claussenite 86

calcovskita 70 clear taenite t6

calcovsquita 70 compostos de Pt-Pd-Au-Cu-

Fe-Mn contendo oxigênio

40

caldasita 84

caldasite 84 coutinhita 93

calogerasita 82 couti¡hite 93

calogerasite 82 aoutinita 92

camposita 110 coutinite 92

carbão t6 crisoberilo 46

carbonado t6 crisólita 46

carbonato t6 crisólita brasilei¡a 160

carbonita t6 crisólita do brasil 4ó. 160

carbono 16 crisólita-do-brasil 46

castelnaudita 98 cuprian elbaite 160

castelnaudite 98 cuprian-elbaite t60

Catarinit t6 cupro-elbaíta t60

catarinita l6 cymophana 46

catarinite 16 cymophane 46

catharinita 16 derbilite 62

chalmersita 23 derbylita 62

chalmersite L1 derbylite 62

chavesita 98 diamante amorpho l6

chavesite 98 diamante negro 16

chernikovita 133 djalmaíta 52

chernikovite 133 djalmaite 52

chrysoberyl 46 echwegeita 73

chrysoberyll 46 Eisenoxyd 47

209



eschwegeíta 73 geraesite J

eschwegeite 73 giannetita 47

eschwegita 73,88. t64 giannetite 47

eschwegite 73, 88, t64 giannettita 47

esmeralda brasilei¡a 143, 160 giannettite 47

esmeralda do brasil 143, 160 goiaíta 04

euclase 142 goiasita 104

euclásio 142 gold amalgam l3

euclasita 142 gorvÃg íta 166

eunicita 162 gonzagaite 166

eunicite 162 gorceixita 07

faheyíta 120, t23 gorceixite 07

faheyite 120, 123 goyasita 04

laheylite t20, t23 goyazita 04

lavas de titânio 69 goyazite 04

fer titané tantaliÍère 48 guimarãesita 74

ferrazil.a ll0 guimarãesite 74

fenazire r10 halbanita 159

ferrohalotrichite 96 harborita t01

fenohalotriquita 96 Harbortit t01

florencita 106 harbortita 10r

florencita-(Ce) 106 harbortite 101

florencite 106 Harttit 96

florencite-(Ce) 106 harttita 96

fluornatromicrolita 62 harttite 96

fluomatrornicrolite 62 heitorita 160

frondelita t20, 122 heitorite 160

Íìondelite t20. r22 hidrogênio autunita 133

gelo t66 hussakita 99

geraesita r 04, t 13 hussakite 99



hydrogen autunite 133 K¡isoberil 46

imperial topaz 142 lantanita 88. 92, 93

i¡idian osmium t4 lantanita-(La) 88.93

irídio t4 lantanita-(-lr{d) 88. 92

i¡idium osmié 14 lanthanite-(La) 88. 93

lrid-Osmin 14 lanthanite-(Nd) 88. 92

iridosmina 14 lal.rita l6

iridosmine 14 lewisita 58

isomertieita 25 lewisite 58

isomertieíta 30 lipscombita 120. t28

isomertieite 30 lipscombite r 20. 128

jade colorado 162 malacacheta l6l

.jade da amazônia 162 Marit 47

jade do brasil 162, 163 martita 47

joseíta 18, 20 martite 47

joseíta-A 18, 20 maxlxe-aquamarme 159

joseíta-B 18,2l maxixe-beryl 159

joseite 18,20 Maxixeberyll 159

joséite 18,20 "microlita alterada" 56

josëite 18,20 minasgeraisita t43

joseite-A t8,20 minasgeraisita-(Y) t43

joséite-A 18,20 minasgeraisite 143

josëite-A 18. 20 minasgeraisite-(Y) 143

joseite-B 18, 2l mi¡asita 86

joséite-B t8,21 minasite 86

josëite-B 18,2l mineral complexo de Os-Re-

As-Te-Fe-Y-Rhkalkowskita 70

kalkowskite 70 mineral X 134. t38

kalkowskyn 70 mineral Zr-D t47

kolkowoskynita 70 moraesita 120. t24



moraesite 120, 124 óxido de paladio e cobre 35

natif osmium 14 óxidos de paládio contendo

cobre, isótropos

39

neodimita 92.93

neodymite 92.93 óxidos e hidróxidos de Ru e

Ir

43

ocre de paládio 35

oro prelo 5 paladinita 35

oliveiraíta 85 paládio 8

olivei¡aite 85 paladseíta 25,32

olivei¡ita 85 palladian gold 6

ore of iridium t4 palladian platinum 1l

oro branco 6 palladiated gold 6

orvilita t41 pailadic platinum 11

orvillita 141 palladiferous gold 6

orvillite 141 palladinita 35

OsAs5 24 palladinite 35

ósmio nativo l4 palladio 8

osmirídio l4 palladite 35

osrniridium t4 palladium I

Osm-Iridium t4 palladium gold 6

OsRhAsS 24 palladiumgold 6

OsRuAs 24 palladium-ochre 35

ouro branco 6 Palladiumocker 35

ouro cirzento 6 Palladiumoxydul 35

ouro com paládio 6 Palladiumplatin 11

ouro negro 5 palladseite 3Z

ouro paladiado 6 palladseile 32

owo palladiado 6 parabariomicrolita 56

ouro podre 6 parabariomicrolite 56

ouro preto 5 Paraiba tourmaline 160

ouro-paládio 6 paredrita 69



paredr ite 69 safira brasilei¡a t42. l6l

paulistanita 165 safra do Brasil 1À1

PdzFeI 1+ Schwefelselen-tellurwismuth 20

Pds(Cu.As)O¡ 39 scoøalìta 116. 119

pennaíta 158 scor¿alite 116. r19

pennalte t58 seleneto de Paládio e bismuto 24

peridina 163 SenaiT 48

peridoto brasileiro 161 senaíta 48

piridina 163 senaite 48

platina palladiada 1l sideroschisolite 161

porpecita 6 S ideroschisolith 161

Porpezit 6 siderosquisolita t6l

porpezita 6 silver-palladium allo Y t2

porpezite 6 souslita It6. 118

"pralt' 6 sor¡zalita li6. 118

pseudorutile 70 sowalite t16. 118

pseudo-rutilo 70 staringita 75

quartzo da Bahia 163 staringite 75

quartzo de Minas r63 tanlal-aeschynita-(Ce) 76

quintinita-2¡1 94 tantalaeschynita-(Y) 76

quintinite-2-F1 94 tarúal-aeschYnite 76

reitingerita 84 tanralaeschynite-(Y) /o

reitingerite 84 tantal-aeschynite-(Y) 76

ribeirita 141 tântalo-esquinita-(Y) 76

ribei¡ite I4l tavorita 120, 125

rijkeboerita 54 tavorite 120, r25

rijkeboerite 54 Tellurbismuth 20

romeíta rica em Na 6l tellure bismuthifère du Brésil 20

RuO¿ 44 tellure de bismuth 20

RuTeAs tellurure de bismuth du Brésil 20



Tellurwismuth 20 uranmicrolite 52

telureto de bismuto do Brasil. 20 uran-micro lite <.)

tetrataenita l6 Uran-Mikrolit 52

tetrataenite t6 uranomicrolita 52

thelline 145 Vanadinniobat 7l

thellita t45 vanadonio bato de Y e

elementos de tenas-raras

7l

thellite t45

Ti¡(UOz)¡SiOs 158 whiteíta )q 30, 131

Titan-favas 69 whiteíta-(CaFeMg) 29, 30

toprizio Bahia 163 whiteíta-(MnFeMg) 29. 31

topr2io brasileiro t42 whiteite 10 30, i31

topiizio imperial t42 whiteite-(CaFeMg) ,o 30

toprizio Palmira 163 whiteite-(MnFeMg) 29. t31

topr2io Rio Grande 164 yanomamita 38

trauirita 101 yanomamite 38

trifana do Brasil 161 ¡tria silicate (of Damour) t45

tripuhyíta 64 yttrium silicate (of Damour) 145

tlipuhyite 64 Y-Vanadiumniobat 71

tripuhyte 64 za¡røzziíta t29, t32

tripuíta 64 zanazzitte t29, t32

turmalina da Paraíba 160 zt¡cita 84

turmalina Paraíba t60 zi¡conium oxide 84

ururamed mineral of

Guimarães (1926b)

'74 Zirconoxyd 84

zirkelita 66

unnamed palladium-bismuth

selenide

24 zirkelite 66

zirkita 84, 85

ururamed uranium-titanium

siiicate

158 zirkite 84, 85

unnamed uran-vl phosphate 134

uranmic¡olita JZ
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