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Resumo 

O pegmatito granitico Alto Serra Branca possui uma mineralizagao 

fosfatica que desenvolveu muitos minerais secundarios. Na mineralogia dos 

fosfatos, com suas peculiaridades e suas dificuldades de identificacao, e 

abordada e discutida a necessidade do envolvimento de vdrios equipamentos 

analiticos, bem como, problemas referentes a denominapao exata dos minerais 

que fazem series isomorficas. O principal destaque s0o as duas series 

isomorficas dos fosfatos primaries; trifilita-litiofilita e triplita-zwieselita. No centro 

desse estudo encontra-se a descricao completa de diferentes parageneses de 

minerais, subdividida em dois grupos: os oriundos da serie trifilita-litiofilita e os 

que se desenvolveram da serie triplita-zwieselita. Foi constatado que os minerais 

secundarios oriundos da triplita-zwieselita desse pegmatito sao bastante 

diversificados, ao contrario dos demais pegmatitos graniticos. Foi descoberto urn 

novo mineral, a serrabrancaita, como tambem, dois minerais: a colquiriita e a 

carlhintzeita, pela segunda vez, representando os melhores cristais existentes 

dessas especies e uma paragenese inedita de minerais fluoretos. O mineral 

triplita-zwieselita ocorre em tres diferentes modificacoes (aparencias), fato que e 

alvo para mais estudos. Lapidada em forma de cabochao, mostra excelente efeito 

olho-de-gato, e pertence a uma especie gemologica ate entao nao descrita na 

literatura. Uma breve discuss§o do processo, que causou a transformacao dos 

fosfatos prim^rios em minerais secundarios encerra o presente trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: pegmatito granitico, minerais fosfaticos, parageneses 



Abstract 

The Alto Serra Branca granite pegmatite, contains several primary 

phosphate minerals with a large number of secondary minerals. A brief review of 

the regional geology, including recent changes in the subdivision of the Upper 

Proterozoic is followed by a discussion of several general features concerning 

granite pegmatites. A short description of the geology and mineralogy of Alto Serra 

Branca granite pegmatite is given, emphasizing two iso-structural series of primary 

phosphates: Triphylite-Lithiophiiite and Triplite-Zwieseiite. Phosphate minerais and 

the specific problems of their identification are reported, as well as analytical 

techniques involved and the difficulties of the correct denomination ofjhose.which 

form series. Analyses of the two primary phosphates are reported which show, 

that their composition is intermediate. Principal attention is given to detailed 

descriptions of a large number of different paragenesis, subdivided into two 

groups: those, which derived from the Triphylite-Lithiophiiite series and the others 

from the Triplite-Zwieseiite series. Contrary to other phosphate bearing 

pegmatites, Alto Serra Branca developed a large number of secondary minerals, 

which originate from Triplite-Zwieseiite. Among the results is the discovery of the 

new mineral Serrabrancaite. Two other minerals, Colquiriite and Carihintzeite, are 

found for the second time worldwide, with the best crystals ever observed, along 

with a unique paragenesis of eight different fluorites. Triplite-Zwieseiite has three 

different appearances, a fact, which is little understood. The primary phosphate 

Triplite-Zwieseiite, when cut as cabochon, shows a distinct cat's-eye effect, which 

represents a new gemstone. A brief discussion of the probable geochemical 

process which might have been responsible for the development of the secondary 

minerals is added. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Keywords: granite pegmatite, phosphate minerals, paragenesis. 



1. INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O pegmatito granitico denominado "Alto Serra Branca" que e 

conhecido a mais de oitenta anos, ja foi descrito em diversos trabaihos, como: 

ALMEIDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at., 1943, ALMEIDA 1946, HEINRICH, 1951, (RAMDOHR, 1967 e 

MOORE, 1973, ambos citados como ocorrencia de arrojadita) entre outros, 

embora nao tendo sido estudado detalhadamente, foi o motivo para a realizacao 

dessa pesquisa. 

Em 1989, urn garimpeiro da regiao de Pedra Lavrada/PB chamou 

atencao do Prof. Reinhard Wegner, do Departamento de Mineracao e Geoiogia da 

UFCG para uma ocorrencia de fosfatos, oriundos de urn pegmatito naquele 

Municipio e levando o referido professor ao local onde foram encontrados esses 

fosfatos. Mesmo com dificuldade para identifica-Ios, o Prof. Wegner constatou a 

presenca de dois diferentes fosfatos primarios, conhecidos como trifilita e triplita, 

alem de observar a presenca de varios minerais fosfaticos secundarios. Naquela 

havia um pegmatito com muito quartzo no seu niicleo, que era explorado e moido 

pela microempresa do Sr. Edinho. Paralelamenie, o moinho era usado para moer 

granada de granulacao fina, como tambem para aumentar a produtividade do 

mesmo. Os fosfatos tambem eram moidos e misturados com a granada que 

seriam vendidos como materia-prima para produtos abrasiveis. Preocupado com 

o alto valor cientifico desses fosfatos e com sua intensa degradacao, o Prof. 

Wegner fez acordo com o Sr. Edinho e com o dono do local onde se encontra o 

pegmatito dos mesmos, o chamado Alto Serra Branca, que adquiriu e estocou 

cerca de 50 toneladas desse material para a comunidade cientifica estuda-los 

detalhadamente. Alem da aquisicao do material, enorme quantidade de amostras 

foi coletada no proprio pegmatito e estudada no decorrer dos ultimos 12 anos. 



2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No estudo da geoiogia regional pode-se observar a mineralizacao e 

as caracteristicas relacionadas aos ciclos de formacao desta provincia ! com 

descricoes dos seus modelos estratigraficos e os tipos de formacoes como tambem 

o desenvolvimento dos pegmatitos, comentar seus tipos e suas mineralizacoes, 

especialmente dos minerais fosfaticos que apresentam casos interessantes, como 

exempio a presenca de fosfatos primarios de Li e F no mesmo composto, onde ha 

v&rios minerais secundarios como tambem a ocorrencia de minerais raros com 

formacoes de series isomorficas e parageneses. 

As primeiras amostras estudadas e selecionadas atraves de 

binocuiario no laboratorio do Centra Gemologico do Nordeste, foram levadas pelo 

Prof. Wegner, ao Museu Nacional do Canada, Divisao de Mineralogia em Ottawa 

e analisadas com a participacao dos mineralogistas Dr. George W. Robinson e Dr. 

Jerry v. Velthuizen. O primeiro resultado surpreendente foi a descoberta de 

cristais do mineral fluoretico Colquiriita, que contem os unicos cristais perfeitos 

existentes desta especie, encontrado no mundo pela segunda vez. 

Hoje, o principal colaborador das pesquisas sobre os minerais do 

Alto Serra Branca e o Instituto de Mineralogia e Geoquimica da Universidade de 

Halle/Alemanha, na pessoa do seu diretor, o Prof. Dr. Herbert Pollmann e sua 

equipe. Esse instituto possui muitos equipamentos de ultima geragao que 

permitem a execucao das analises necessarias. 

Alguns resultados ja foram publicados: WEGNERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at. (1998a), 

WEGNER et al. (1998b), WEGNER et a/. (1998c), POLLMANN et at. (2000), 

(WITZKE et al., 2000), WEGNER & LUCIO ALVES, (2001) e WEGNER et al. 

(2002). O destaque e o novo mineral fosfatico que atraves da sua ocorrencia foi 

denominado Serrabrancaita. Muitos minerais raros e parageneses ineditas ja 

foram encontrados, com grande perspectiva de proporcionar mais resultados 

surpreendentes no futuro. 

Mestrado em Engenharia de Minas - 1 
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1.1 Justificativas e Objetivos 

Ate hoje, o pegmatito de Hagendorf-Sud na Alemanha, foi o que 

apresentou maior variacao de fosfatos secundarios, tendo encerrado suas 

atividades em Marco do ano 1984 (KASTNING & SCHLOTER, 1994:1) existindo 

apenas pequenos estoques desse mineral com alguns colecionadores (e.g. Erich 

Keck, Jurgen Kastning, Gode Stumpei, todos alemaes - comunicacao verbal do 

Prof. R. Wegner) que podem fornecer algumas amostras ainda nao estudadas. O 

pegmatito Alto Serra Branca, ao contrario, ainda esta em mineracao, com muitos 

rejeitos e alguns estoques de fosfatos disponiveis. Os estudos sobre os fosfatos 

desse pegmatito estao em plenas atividades, com varias instituicoes envoividas: 

Departamento de Mineracao e Geologia/UFCG 

Instituto de Mineralogia e Geoquimica da Universidade de Halle/Alemanha 

Instituto de Mineralogia da Universidade de Zagreb/Croacia 

Universidade Tecnologica de Michigan/EUA 

Instituto de Geociencias da UFPA/Belem, entre outras interessadas. 

A presente Dissertacao visa contribuir para o conhecimento dos 

minerais fosfaticos do pegmatito Alto Serra Branca, tendo como alvo principal 

juntar todos os resultados ate agora obtidos, apresentar os novos, interpreta-los 

em termos mineralogicos e geoquimicos e compara-los com outros pegmatitos. 

Pesquisar sobre as causas da transformacao de minerais fosfaticos 

primarios em minerais secundarios por atividade hidrotermal ou por intemperismo 

Analizar amostras que apresentam maior numero de diferentes 

especies (chegando ate mais de dez) em espacos reduzidos que dificultam urn 

estudo mais detalhado pelos minusculos tamanhos dos cristais. 

Aeompanhar as mobilizacoes dos elementos e suas refixacoes em 

novos minerais, seguindo a migracao dos indivtduos e estimando os possiveis 

impactos ambientais, principalmente apos sua retirada do pegmatito. 

Mestrado em Engetiharia de Minas - 1 
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1,2 Metodologia 

A metodologia usada no desenvolvimento dessa dissertacSo esta 

subdividida em duas fases: 

a) fase do trabalho no campo. 

b) fase de laboratorio 

Na primeira fase foram realizados estudos bibliograficos da Geoiogia 

da regi io e da Geoquimica dos pegmatitos granfticos, como tambem, 

observac6es geologicas no local e informacoes dos Mapas Geologicos da 

Paraiba, escala 1: 500.000, (2002); e da folha SB,24-Z-B»VI, elaborada pela 

SUDENE, 1972, bem como suas particularidades geologicas, sua mineralizacao 

geral e sua mineralogia especifica. 

Na segunda fase, na sede do Centra Gemologico do Nordeste, os 

blocos fosfaticos coletados foram quebrados, abrindo desta forma, minusculos 

pianos existentes dentro dos mesmos, onde se desenvolveram cristais de 

minerais secundarios. Este trabalho foi executado com muito cuidado para evitar 

que esses cristais, geralmente bem inferior a urn milimetro, sofressem 

danificacoes ou fossem destruidos. Depois da separacao das amostras 

selecionadas, estas foram submetidas a observacdes atraves de binoculario, para 

escolher aquelas de interesse cientifico. Em seguida, os minerais n§o 

identificados foram separados atraves de estilete, agulha ou pincete extremamente 

finos com a finalidade de isola-los e prepara-los para serem levados ou 

encaminhados as instituicoes colaboradoras para as analises especificas. 

- Instituto de Geociencias da Universidade Federal do Para / Betem para 

executar analises difratometricas. 

Instituto de Mineralogia e Geoquimica da Universidade de Halle /Alemanha, 

para execucao de mais analises difratometricas, de analises quimicas atraves 

de SEM (Scanning Electron Microscope) de an&lises geoquimicas, usando ICP-

MS (Induced Coupled Plasma Multi Spectral) e Spectroscopia Infra-Vermelha. 
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Especificamente, nessa instituicao, foram usados os seguintes equipamentos: 

- Siemens X-Ray Diffractometer / 40 KV - 30 mA para analises 

difratometricas convencionais. 

- GADDS - Global Aera Detection Diffraction System ("Micro-

Difratometro") com D 8 Discover da empresa Bruker AXS Analytical X-

Ray-Systems GmbH para microanalises de coberturas finas e cristais 

particulares sem serem destruidos, tecnica considerada revolucionaria. 

- Phifips X'Pert PW 3040/60 / 45KV - 40nA com Philips X'Celerator 

(Detector) para analises difratometricas rapidas e mais sensiveis. O 

Philips X'Pert e de ultima geracao que permite analises difratometricas 

de extrema precisao, com sensibilidade em torno de 10 vezes maior do 

que os aparelhos difratometricos tradicionais. Utilizando-se o portador 

de amostra de silicio, poderao ser analisadas amostras em pequena 

quanfidade (em torno de menos de 0,5mg) 

- Jeol JSM 6300 SEM - Scanning Electron Microscope, 20KV e 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'6A 

Current Beam usado para analises quimicas qualitativas e semi-

quantitativas, indispensaveis para muitas analises de minerais fosfaticos 

que formam series isomorficas, cujos difratogramas nao identificam o 

membro da referida serie. 

1.3 Localizagao e Vias de Acesso 

A area em estudo esta localizada no Sitio Flechas, no municipio de 

Pedra Lavrada, a 105 Km a Noroeste de Campina Grande/PB, na parte 

Centro/Norte do Estado da Paraiba, delimitada pelas coordenadas geognaficas a 

S 6° 50' 483 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W 36° 27' 222, tomadas por receptor de GPS. O acesso ao local, 

partindo da cidade de Campina Grande, pela BR 230, sentido oeste, ate a sede 
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do municipio de Soledade, chegando a saida da cidade, segue-se rumo ao norte 

na rodovia intermunicipal - PB 177, em diregao aos municipios de Pedra Lavrada 

e Picui. A cinco Km para a sede do municipio de Pedra Lavrada, toma-se uma 

estrada carrocavel rumo Sudoeste, a uma distancia de 10 Km, chega-se ao 

pegmatito dos fosfatos em estudo. (Fig. 1). 

REGIAO NORDESTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / v , j * I O G R A N D E D O N O R T E 

> i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i i 
1cm • 18 km zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.5 Aspectos Fisiograficos 

A area em estudo situa-se na mesoregiao da Borborema central, na 

microregiao do Serido oriental paraibano. Seu relevo do pre-cambriano superior, 

na maior parte nao muito elevado, com altitude media de 516 metros acima do 

nivel do mar (PIRES, 1998). Variacao altimetrica minima de 400m e maxima de 

800m nas poucas areas de extremas eleva?6es (Atlas Escolar da Paralba, 2000). 

Climatologicamente, a regiao e megatermica e semi-arida, 

enquadrando-se no tipo 'BSh' de Gaussen. Apresenta temperaturas bastante 

elevadas, principalmente nos longos periodos de secas, com temperatura media 

anual de 26°C e a umidade relativa do ar nao ultrapassa os 75%. No periodo 

chuvoso, as precipitacoes pluviometricas sao muito baixas e mal distribuidas ao 

longo do ano, provocando o fenomeno das secas, dificultando o desenvolvimento 

da pecuaria e da cultura de subsistencia e, consequentemente, caracterizando a 

paisagem local e causando os movimentos migratorios dos habitantes da regiao. 

Segundo Pires, (1998), a flora local apresenta-se com caracteristicas da 

caatinga hiperxerofila arbustiva com porte variando de 1 a 2 metros, aberta ou 

formando moitas com predominancia de pereiro, catingueira e pinhao intercalados 

por substrato graminoso ralo. Destacam-se tambem arvores caracteristicas da 

area, como: imburana, imbuzeiro, angico, barauna, quixabeira, palmatoria, 

macambira, xiquexique, caroa entre outros. No reino animal, destacam-se poucos 

exemplares de tatus, gatos maracajas, alem de pequenos passaros tais como: 

rolinha, nambu, galo de campina, gaviao, azulao, concriz, papa-capim, carcara, 

entre outros. 

Sua bacia hidrografica e formada principalmente pelo Rio Serido e pelos 

riachos Tamandua, Caldeirao e dos Ovos que se integram a bacia do Rio 

Piranhas. (Atlas Escolar da Paraiba, 2000). 
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O Pegmatito Alto Serra Branca faz parte de uma acumulacao de 

pegmatitos graniticos, cuja concentracao principal encontra-se dentro de urn 

retangulo, grosseiramente compreendido pelas cidades de Soledade, Patos, 

Currais Novos e Sao Tome, nos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. 

Este retangulo faz parte de uma provincia estrutural, chamada Provincia da 

Borborema. (Fig 2). 

Figura 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Localizacao da 

Provincia Pegmatitica da 

Borborema -(Modificado de 

SOARES 2003). 

• • o 

Sao muitas as contribuicoes sobre a geologia desta provincia. 

Revisoes a seu respeito encontram-se em SANTOS e BRITO NEVES (1984), 

SANTOS era/. (1984) e JARDIM DE SA (1994). Recentemente, BRITO NEVESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

al. (2000) apresentou os resultados mais atuais sobre a estratigrafia, tectonica e 

os principais eventos orogeneticos desta provincia. 
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Segundo BRITO NEVESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2000), a provincia estrutural da 

Borborema situa-se entre o craton do Sao Francisco, no sul e do Sao Luiz, ao 

norte, cobrindo uma area de aproximadamente 450.000 km 2 . 

A Borborema e uma das dez provincias estruturais brasileiras, 

estabelecidas por ALMEIDA era/. (1977). Segundo ele, a mesma esta coincidindo 

com a Regiao de Dobramentos Nordeste, desenvolvida no decorrer do Ciclo 

Brasiliano (p. 382): 

"A regiao de dobramentos brasilianos apresenta-se com uma 

organizacao complexa, em mosaico, abrangendo sistemas de 

dobramentos lineares separados entre si por altos de embasamento, 

relacionados ou nao com falhas". 

A geomorfologia da regiao tern como elemento principal peneplanos 

cenozoicos, interrompidos por inumeras erosoes, descobrindo o baseamento 

proterozoico. Segundo ALMEIDA et al., (1977), as principals estruturas tectonicas 

foram elaboradas durante o Ciclo Brasiliano. Ja BRITO NEVES era/., (2000, p 176) 

afirmam que dos tres diferentes eventos orogeneticos/tectonicos, o Ciclo 

Brasiliano foi o unico que contribuiu significantemente no desenvolvimento 

estratigrafico, tectonico e orogenico da provincia estrutural da Borborema. 

Na base de dados cronologicos de zircoes, a historia tectonica da 

Borborema comegou com a formagao do embasamento (Complexo Caico) 

durante o ciclo transamazonico, com sua principal atividade entre 2,23 - 2,15 Ga 

(HACKSPACHER efa/., 1990). 

No inicio do neoproterozoico, surge outro ciclo tectonico, o chamado 

Cariris Velhos Orogeno, que atingiu a provincia com duracao estimada de 1,1 -

0,95 Ga. A ultima fase orogenica, do ciclo Brasiliano (640 - 580 Ma) marcou o fim 

do proterozoico. Durante o cambriano, com atividades pos-Brasiliano, todos os 

principals dominios ganharam sua principal configuracao e nao foram mais 

afetados profundamente nem sofreram maiores alteracoes durante o percorrer do 

resto do fanerozoico (BRITO NEVES etal., 2000: 152). 

"It is now possible to see that collectively, these two older tectonic 

cycles (Transamazonico e cariris Velhos) were much more important zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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in terms of crustal formations throughout the province than at the 

Brasiliano Orogeny. 

0 desenvolvimento dos pegmatitos graniticos na area da Borborema 

desenvolveu-se durante o orogeno do Ciclo Brasiliano. Eles intrudiram dentro de 

rochas do Grupo Serido. Este grupo e situado discordantemente acima do 

basamento do Grupo Caico, o ultimo, provavelmente, originado do Cariris Velhos 

Orogeno e do Ciclo Transamazonico, composto de rochas de gnaisses diversos, 

metarcozios, paranfibolitos e xistos, parcial ou totalmente transformados em 

migmatitos (DANTAS, 1974). Acima deste basamento do complexo Caico, 

separado por uma discordancia, desenvolveram tres formacoes no Grupo Serido: 

Formagoes Jucurutu, Equador e Serido, (que sofreram dobramento na faixa do 

Serido). (Quadro 1) 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formagao Jucurutu e composta principalmente de paragnaisses 

anfibolitos, marmores, quartzitos, calciossilicaticas e formagos ferriferas (JARDIM 

DE SA, 1984). 

A Formagao Equador e constituida principalmente por quartzitos, 

metaconglomerados e poucos marmores. 

A Formagao Ser ido e composta por biotita-xisto, quartzitos, 

marmores, anfibolitos e calciossilicaticas subordinadas, sendo o biotita-xisto a 

rocha mais importante desta formagao. (SOARES, 1998, BRITO NEVESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 

2000). 

Uma comparagao das diversas opinioes sobre as extensoes e suas 

possiveis subdivisoes das formagoes do Grupo Serido encontra-se em 

FERREIRA (1998). Recentemente, o Mapa Geologico da Paraiba, apresentado 

durante o Congresso Nacional da Sociedade Brasileira de Geologia - SBG - no 

ano 2002 em Joao Pessoa, esta subdividindo o Grupo Serido em quatro 

diferentes unidades litoestratigraficas: Equador, Serra dos Quintos, Jucurutu e 

Serido. (Quadro. 2). 
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QUADRO 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - COMPARATIVO ENTRE ALGUNS DOS MODELOS ESTRATIGRAFICOS PROPOSTOS PARA A REGIAO DO 
SERIDO 

EBERT (1969/70) FERREIRA & 
ALBUQUERQU 

E 
(1969J/DANTA 

SQ874) 

TORRES et al. 
(1973)/SANTOS 

(1974) 

JARDIM DE SA 
(1978/84) JARDIM 

DE SA& 
SALIM (1980) 

LIMA et. al 

(1980) 

HACKSPACHER & 
SA (1984)/ 

HACKSPACHER et 
al. (1986) 

ARCHANJO 
& 

SALIM (1986) 

Sao Vicente 

Serid6 

Jucurutu 

Equador 

re-Caicd 

Seridd 

Equador, 

Jucurutu 

Caicd 

Serid6 

Jucurutu 

Equador 

Caic6 

Serid6 

Jucurutu 

Parelhas 

Caic6 

Sao Vicente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e r i d d 

,Equador 

'Jucurutu 

Complexo 

de 

Embasamento 

Fonte:FILHO,2000 
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Unidade 

litoestratigrafica 
Litologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ns/Nsi Formagao Serido 
Granada-biotita xisto, calcario cristalino, 

quartzito e rocha 
calcissilicatica 

Nj Formagao Jucurutu 

Biotita-homblenda, gnaisse, 
biotita gnaisse, epidoto-gnaisse 

calcissilicatico, muscovita quartzito (qt), 
calcario cristalino (cc), rocha 

calcissilicatica e formacao ferrifera 

Nsq 
Formagao Serra dos 

Quintos 

Biotita gnaisse, biotita e/ou hornblenda 
xisto,gnaisse quartzo-feldspatico, 

muscovita-biotita gnaisse, com 
intercalagoes de calcario cristalino, 

quartzo, quartzito ferrugiunoso, itabirito, 
anfibolitos e rochas ortoderivadas 

Ne Formagao Equador 
Muscovita quartzito e 
metaconglomerado 

Quadro 2 - Nova subdivisao do grupo Serido 
Fonte: SANTOS, 2002. 

Durante o Ciclo Brasiliano, o Grupo Serido foi atingido por eventos 

tectonicos / dobramento, formando a faixa de dobramento Serido. Posteriormente, 

os pegmatitos intrudiram nas Formagoes Equador e Serido 

Adicionalmente, a formagao de plutons, na sua maioria de 

composigao granitica, faz parte das rochas relacionadas ao Ciclo Brasiliano. 

(SIAL, 1986 e 1987) esta estimando que eles contribuem com aproximadamente 

30% das rochas aflorantes na Provincia da Borborema. Sua formagao esta 

relacionada ao metamorfismo do mais alto grau em sua maioria migmatitos. 
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Pegmatitos, cujo nome deriva-se da combinacao da lingua romana e 

grega: os crescimentos gigantescos, atraves da sua composicao, podem ser 

subdivididos em tres grupos principals, tendo em vista, que cada rocha 

plutonica pode ser desenvolvida em forma de pegmatito (diorito-pegmatito ou 

pegmatito dioritico, gabro-pegmatito ou pegmatito gabroidico, peridotito-

pegmatito ou pegmatito peridotitico) 

Pegmatitos de composicao granitica (pegmatitos graniticos) 

Pegmatitos sienito-nefelinicos (ou pegmatitos agpaiticos) Plumasitos. 

Pegmatitos granit icos: A maioria dos pegmatitos graniticos tern composicao 

semelhante aos granitos, com quartzo, feldspatos e micas como minerals 

principals. Eles sao encontrados em muitos estados brasileiros, com maior 

frequencia em Minas Gerais, Bahia, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. 

Os pegmatitos graniticos no Brasil sao tao comuns, que em muitos casos, 

indevidamente, sao chamados somente de pegmatitos, desta forma, 

desconsiderando os outros dois tipos. 

Pegmatitos agpait icos: as rochas agpaiticas em geral sao caracterizadas por 

composicoes com deficit em Si02, acompanhadas por outro deficit em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AI2O3, referente a formagao dos feldspatos e o conteudo elevado em 

elementos alcalinicos. (WIMMENAUER, 1985:124). Minerals caracteristicos 

para este tipo de rochas, alem de albita e microclinio, sao: nefelina, 

sodalita, hackmanita, natrolita, ussinguita, cancrinita, egirina, arfvedsonita, 

eudialita, entre outros (WIMMENAUER, 1985: 170). Os pegmatitos desta 

I 
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composicao sao menos frequentes e acompanham rochas alcalinicas 

basicas (nefelinicas). Exemplos famosos de pegmatitos agpaiticos sao Mt. 

St. Hilaire/Canada e Lovozero na Peninsula de Kola/Russia. No Brasil, 

encontram-se pegmatitos deste tipo no complexo de Jacupiranga/SP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Plumasi tos: e o tipo mais raro dos pegmatitos, caracterizados pela ausencia de 

quartzo e a presenca de corindon. Sua formagao e causada por migracao 

de Si e alcali em rochas ultrabasicas WIMMENAUER, (1985, p.168). 

SCHNEIDERHOHN (1961, p. 81) reporta urn exemplo de plumasito da ilha 

Seiland/Noruega. Sua composicao consiste de 90% de oligoclasio e 10% 

de muscovita. O referido autor ainda esta definindo outro tipo de pegmatito, 

o "Candit-Ringit-Pegmatito" (p.81) cuja composicao e agpaitica, e por isso, 

hoje e incorporado naquele grupo. 

Os pegmatitos tern grande importancia economica pela 

concentracao dos elementos Li, Be, B, Nb, Ta, E.T.R. e Sn (pegmatitos graniticos) 

e Zr, Ti, Y (pegmatitos agpaiticos) alem de concentracoes elevadas em P, U, Th e 

muitas gemas que sao encontradas em pegmatitos graniticos de diversos 

continentes. Suas caracteristicas gerais sao os contatos bruscos com as rochas 

encaixantes, o crescimento significativo no seu interior e o desenvolvimento 

perpendicular ao contato. Sua intrusao pode ser concordante ou discordante. 

0 pegmatito Alto Serra Branca , alvo deste estudo, pertence ao 

grupo dos pegmatitos graniticos, que sao muito frequentes na regiao da 

Borborema (Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte). 

3 . 1 . Pegmatitos Graniticos 

Como foram abordados anteriormente, os pegmatitos graniticos 

sao aqueles que geralmente tern composicao igual aos granitos: quartzo, 

feldspato e mica. 
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3.2. Minerals Principals 

Normalmente o feldspato potassico predomina na sua modificacao 

para microclinio. A presenca de ortoclasio e considerada como indicadora de 

temperaturas elevadas na sua formacao, depois se transforma em microclinio, 

resultando em paramorfos de microclinio transformando-se em ortoclasio. 

Usando-se laminas delgadas, microscopicamente o microclinio e 

facilmente identificado por se desenvolver de forma bigeminada: a geminacao 

atraves da lei da albita cruza-se perpendicularmente com a da lei do periclinio, 

causando uma caracteristica de rede em forma de xadrez (ilustracao de urn 

microclinio em lamina delgada em WIMMENAUER, 1985, p. 8). Cristais de 

microclinio podem chegar a gigantescas dimensoes: WIMMENAUER (1985) 

reporta urn unico cristal de 49 x 36 x 14 m do pegmatito Devils Hole, 

Colorado/EUA. Alguns microclinios podem ser desenvolvidos em forma de 

amazonita, e o microclinio verde a esverdeado cuja coloragao para alguns autores 

e provocada por urn pequeno conteudo do elemento chumbo. WEGNER (1983) 

analisando enorme quantidade de diferentes microclinios de varios pegmatitos de 

Minas Gerais, nao encontrou uma relacao entre a entrada de chumbo e a 

coloragao dos microclinios e WEDEPHOL (1956) reporta microclinios com alto 

conteudo de chumbo, mas de cor branca; consequentemente, a cor da amazonita 

tern outra causa; com possibilidade de pequenas alteragoes no microclinio, 

provocando centro de cores no seu interior e resultando a coloragao verde-

esverdeada (comunicagao verbal R. WEGNER). 

Geralmente, a albita e encontrada na minoria dos pegmatitos 

graniticos por outro lado ate ausente, em definidos pegmatitos deste tipo, pode 

predominar ou ate ser o unico feldspato presente. Existem tres diferentes tipos de 

albitas: albita compacta que se encontra ate em grandes cristais, albita foliada 

(cleavelandita) e albita granular (albita "agucar"). Cleavelandita e albita granular 

sao consideradas produtos de metassomatismo, em outras palavras, produtos de 

substituigao do microclinio por albita. Corpos de substituigoes deste tipo tern zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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grande importancia em pegmatitos graniticos porque demonstram processos de 

diferenciacao interna e podem ser acompanhados por elementos como Li, Be, B e 

outros, formando minerais valiosos, inclusive gemas. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mica, nos pegmatitos graniticos e identificada por ties principals 

representantes: muscovita, biotita e lepidolita. 

Muscovita, na sua principal modificagao M l . e a mica mais 

freqiiente nos pegmatitos graniticos. Seu tamanho e bastante variavel, depende 

da sua posicao e do seu desenvolvimento no pegmatito. Placas de 20 ate 50 cm 

na parte interna dos pegmatitos sao as mais comuns, mas podem alcancar alguns 

metros de diametro. Tambem ocorre em agregados junto ao quartzo nos centros 

de alguns pegmatitos, onde as placas de muscovita caracterizam-se por se 

apresentarem medindo entre 2 e 5 cm. de diametro. 

Biotita: e importante salientar, que a biotita nao e uma especie 

mineral definida, mas sim, uma designacao geral para uma mica nao especificada 

que nao contem litio. E uma designagao tipo "campo" ou termo petrografico geral. 

Segundo a nomenclatura da IMA (International Mineralogical Association) este e o 

nome para micas trioctaedricas de composicao igual ou proximo das series 

annita-flogopita e siderofilita-eastonita. Sua cor e escura ate preta, e menos 

frequente do que muscovita e e ausente em muitos pegmatitos. 

Caracteristicamente, ocorre nas partes mais externas dos pegmatitos. Quando 

crescida perpendicular ao contato do pegmatito com sua rocha encaixante, pode 

se transformar em muscovita em direcao ao centro do corpo. Observa-se em 

alguns pegmatitos, nas partes externas, caracteristicas de placas alongadas e 

estreitas cujo comprimento pode atingir mais de urn metro, com espessura inferior 

a 10 cm. E raro encontrar Biotita no centro dos pegmatitos graniticos. 

Lepidolita (de cor rosea ate lilas) e muscovita com conteudo 

significativo do elemento litio, geralmente de formagao tardia e acompanha 

freqiientemente substituigoes de microclinio por albita, muitas vezes junto com 

outros minerais e ate gemas. Grande quantidade de cristais de lepidolita foi 

observada no pegmatito Urubu, que fica ao norte de Araguai, Minas Gerais, que 
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tambem se encontra em muitos pegmatitos da Borborema (Sao Jose da Batalha, 

Baixo dos Quintos, Boqueirao, entre muitos outros). 

3.3. Minerais Acessorios 

Alem da composicao principal dos pegmatitos graniticos, outros 

minerais sao frequentes e facilmente encontrados neste tipo de rocha ignea, 

como: berilo, afrisita, (turmalina preta) granada, columbita-tantalita. Todos esses 

minerais sao considerados comuns e ocorrem em quantidades bastante 

diversificadas. Ha pegmatitos como Boqueiraozinho (Capoeira I) perto de 

Parelhas/RN, onde o mineralzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA berilo e relativamente escasso (ROBINSON & 

WEGNER, 1991) e outros, donde sao tiradas centenas de toneladas de berilo 

(pegmatito Baixo dos Quintos, Mun. Parelhas/RN). Afrisita (turmalina preta) 

encontra-se em grande quantidade nos pegmatitos Alto Feio, Pedra Lavrada/PB e 

Capoeira II, Parelhas/RN. Em pequenas quantidades nos pegmatitos Boquei-

raozinho (Parelhas) e Generosa (Minas Gerais). Granada, geralmente da serie 

almandina-espessartita, pode estar ausente ou muito escasso (pegmatito IPE, 

Governador Valadares/MG) ou presente em abundancia, no pegmatito Alto 

Mirador, em Carnauba dos Dantas/RN, onde sao encontrados os melhores 

cristais de espessartita da regiao ou no pegmatito Urucum/Rochedo, Minas 

Gerais, onde a granada e acompanhada por muita afrisita. Neste mesmo 

pegmatito, por enquanto, columbita-tantalita e expressivamente rara em muitos 

pegmatitos da Borborema (Alto do Giz, Alto das Furnas, Quixaba) e outros 

representam maior riqueza e sao exploradas, sendo a ferrotantalita / 

manganotantalita o principal mineral de valor economico nestes pegmatitos. 

Observa-se em alguns pegmatitos a presenca intensiva de minerais 

fosfatos, principalmente na parte central dos pegmatitos. Em urn deles, o 

pegmatito Hagendorf-Sud na Bavaria, Alemanha, mais de duas mil toneladas de 

fosfatos (KASTNING & SCHLUTER, 1994) foram minerados. 
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Outros pegmatitos volumosos de fosfatos sao: Mangualde/Portugal e 

Alto Serra Branca/ Pedra Lavrada/PB. Os minerais fosfatos primarios nestes 

pegmatitos sao principalmente azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trifilita e a triplita, sao menos frequentes a 

zwieseli ta, a grifita e a litiofilita. Na provincia da Borborema, o principal mineral 

fosfato do pegmatito Boqueiraozinho (Capoeira I) e a litiofilita que e uma raridade 

nesta regiao (ROBINSON & WEGNER, 1991). Ocorre tambem o mineral 

ambligonita em excesso em alguns pegmatitos (Alto Serra Branca/Pedra 

Lavrada) ou Coronet Damazio perto de Frei Jorge/Minas Gerais (WEGNER, 1983). 

Espodumenio (silicato de litio) e outro mineral que pode ser 

frequente em alguns pegmatitos. Pequenas quantidades deste mineral foram 

encontradas no pegmatito Boqueiraozinho e em maior quantidade no pegmatito 

Alto da Cabeca, conhecido como Boqueirao (BERMANECzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2002) no 

pegmatito Baixo dos Quintos/Parelhas e em excesso no pegmatito Urucum / 

Rochedo, Minas Gerais (WEGNER, 1983). Nos pegmatitos Alto da Cabega e 

Baixo dos Quintos, todo espodumenio e transformado em caulinita. Uma excegao 

e a quantidade do mineral petalita (outro silicato de litio) encontrado no pegmatito 

Maxixe perto de Araguai/MG (KARFUNKEL et al., 2002) e de polucita (silicato de 

cesio) de outro pegmatito perto de Araguai /MG (WEGNER, 1983). 

A variagao de minerais encontrados em pegmatitos graniticos no 

mundo inteiro e imensa. A lista mais completa desses minerais encontra-se em 

SCHNEIDERHOHN (1961). Para se ter uma ideia da possivel mineralizagao e 

variagao de minerais nos pegmatitos, serao citados apenas dois exemplos: A 

descoberta pela primeira vez do mineral hess i ta (urn telureto de prata: Ag2Te) 

dentro de urn pegmatito (Boqueiraozinho, ROBINSON & WEGNER, 1991) e a 

presenga da inedita paragenese de tres minerais de cobre e bismuto 

(cuprobismutita, emplectita e hodrushita) no pegmatito Alto do Felix, Mun. 

Parelhas (Witzke et al., em preparagao). O mineral hodrushita (Cu8B-i2S22), e 

reportado pela primeira vez no Brasil. 

A lista de minerais dos pegmatitos graniticos inclui centenas de 

minerais, principalmente sulfetos, oxidos, fosfatos e silicatos. Dos elementos 

nativos, os mais frequentes sao: o ouro, e principalmente, o bismuto. Dos sais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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haloides, na Borborema, esta presente principalmente o mineral bismoclita 

(WEGNER & POLLMANN, 1999), sulfetos de cobre (digenita) no pegmatito 

Boqueiraozinho ja nos sulfatos foram encontrados barita e gipsita (gipso), no 

pegmatito Alto da Mata (WEGNER & POLLMANN, 1999). 

A maior variagao dos minerais dos pegmatitos graniticos mostra os 

grupos dos fosfatos e dos silicatos, com maior variedade observada nos minerais 

fosfatos, os ultimos subdivididos em dois grupos: fosfatos primarios e fosfatos 

secundarios. Dos fosfatos primarios, alguns exemplos ja foram citados: 

ambligonita, trifilita, triplita, grifita litiofilita, zwieselita. Outro fosfato primario e a 

apatita, frequente em muitos pegmatitos da Borborema como: Boqueiraozinho, 

Baixo dos Quintos, Alto Feio, Alto da Cabega (Boqueirao), Alto Assis Morais, Alto 

Serra Branca (nesse incluido tambem como mineral secundario) entre outros. 

Tambem demonstra minerais fosfaticos secundarios, oriundos principalmente dos 

minerais primarios trifilita-litiofilita e triplita-zwieselita, que sao destaques da 

pesquisa deste trabalho. 

3.4. Formas e Mecanismos de Intrusao 

Os pegmatitos graniticos mostram grande variedade em formas e 

tamanhos. No norte da cidade de Candido Sales, no sul da Bahia, ocorrem 

pequenos veios pegmatiticos com poucos centimetros de espessura, mas 

independentemente do seu tamanho inferior contem cristais de agua-marinha 

(berilo azul) de qualidade gemologica. Do outro lado, SCHNEIDERHOHN (1961, 

p. 151) cita o pegmatito de Manono/Zaire, que e considerado o maior pegmatito 

granitico conhecido, com 14 km de extensao, largura maxima de 700m e com 

faixa oxidada ate 80m de profundidade (profundidade total nao revelada). 

Os pegmatitos graniticos variam em grande escala na sua forma, na 

dependencia do espago disponivel para sua intrusao. As formas lenticulares talvez 

sao as mais comuns, embora exista extensa variagao entre venulas e grandes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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massas compactas equidimensionais (largura semelhante a espessura). 

Ate hoje, o mecanismo de intrusao e pouco entendido, tomando 

como exemplo o pegmatito Pitora perto de Galileia/MG, que intrudiu 

concordantemente dentro de biotita-xisto do Grupo Sao Tome, com posicao 

horizontal e em forma semelhante a uma gamela rasa. Mesmo assim, o pegmatito 

com sua espessura de 160 cm e posicao horizontal dentro do xisto, demonstra 

perfeito desenvolvimento perpendicular aos seus contatos (WEGNER, 1983, p.23 

e 24). O pegmatito Boqueiraozinho perto de Parelhas/RN, como exemplo raro, e 

urn dos poucos pegmatitos que oferecem uma possivel imaginacao da sequencia 

da sua intrusao. Perto do contato com o metaconglomerado da Formagao 

Equador (sua rocha encaixante) aparecem tres linhas paralelas, com distancia de 

10 e 20 cm uma da outra, sao compostos de microclinio com cristais de granada e 

afrisita nos dois contatos. Esta repeticao ritmica igual nos dois contatos, implica 

uma abertura em tres estagios, sendo o ultimo deles, o principal para a intrusao do 

corpo pegmatitico, cuja largura maxima nao excede 20 metros (ROBINSON & 

WEGNER, 1991). 

3.5. Anotacoes Sobre as Possfveis Classificacoes dos Pegmatitos. 

Restringindo-se aos pegmatitos graniticos, suas enormes variacoes 

em composigao, forma e comportamento nas rochas encaixantes, dificultam uma 

classificacao simples. Sao muitas as tentativas citando apenas poucos cientistas: 

FERSMAN (1931) JOHNSTON Jr, (1943) (CAMERONzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1949) 

SCHNEIDERHOHN (1961) MANUYLOVA et al. (1966) GINZBURG et al. (1979) e 

CERNY (1982a, 1991 a) entre muitos outros, cada urn usando diferentes criterios e 

divergindo entre si em grande escala). 

Tendo em vista que elementos estruturais, comportamento nas 

rochas encaixantes, estruturas internas, estado de diferenciacao ou seu conteudo 

quimico geral (bulk chemistry), sao elementos importantes para possiveis 
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classificacoes, a mais provavel classificacao refere-se ao conteudo mineralogico, 

desta forma seguindo a proposta de MANUYLOVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1966 discriminando 

pegmatitos ceramicos, de mica e de metais raros. 

3.6. Desenvolvimento Interno de Pegmatitos 

As descricoes de pegmatitos graniticos no Nordeste foram 

oferecidas por MORAIS (1938) SOUZA (1939) e ALMEIDA et al. (1943) que 

diferenciaram os pegmatitos em dois tipos texturais: 

1) Pegmatitos homogeneos (Fig. 3) 

2) Pegmatitos heterogeneos.(Fig. 4) 

JOHNSTON Jr. (1945) propos a subdivisao dos pegmatitos 

heterogeneos em quatro diferentes zonas, chamadas I, II, III e IV e usando este 

mesmo esquema, CAMERON et al. (1949) denominou essas zonas com nomes 

especificos: Descricao detalhada destas zonas encontra-se em FERREIRA, 2003. 

Border zone (zona de contato) Intermediate zone (zona intermediaria) 

Wall zone (zona de muro) Core (nucleo) 

PEGMATITO HETEROGENEO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEGMATITO H0M0GENE0 

Fig. 3 -Pegmatito Homogenoe Fig. 4 - Pegmatito Heterogeneos 
Segundo JOHNSTON (1945) e ROLFF (1945). 

A partir de CAMERON et al. 1949, o modelo das quatro diferentes 

zonas acima citadas, foi aceito pela maioria dos pesquisadores e ainda esta 

sendo usado. Mesmo com tanta aceitacao, a aplicacao rigida do zoneamento 

interno dos pegmatitos heterogeneos nao esta em plena concordancia com as 
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observagoes no campo. Sem duvida, existem muitos pegmatitos com este 

zoneamento bem elaborado (como exemplos, da Lavra Enio ou Generosa, ambas 

em Minas Gerais) porem existem outros pegmatitos, tambem heterogeneos, onde 

o zoneamento e pouco desenvolvido (Lavra Boa Vista II, perto de Galileia/MG, 

Boqueiraozinho, Capoeira I - perto de Parelhas/RN) ou ainda onde as postuladas 

zonas apresentam-se bastante misturadas (Urubu perto de Araguai/MG -

KARFUNKELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2002, ou Alto do Felix, perto de Parelhas/RN). 

A vinculagao de definidos minerais a uma das zonas, tambem e 

problematica e difere de pegmatito a pegmatito. Seguindo SOLODOV, (1959) urn 

mineral dentro de urn pegmatito forma-se quando passam as concentragoes 

criticas necessarias para sua formagao. Conseqiientemente, quando a concen-

tragao inicial ja esta elevada, o mesmo mineral forma-se relativamente cedo, mas 

sua aparencia pode ser restrita ao nucleo ou a parte inferior da zona intermediaria. 

Minerais que necessitam de concentragao elevada para sua formagao sao 

fosfatos de Fe e Mn, a petalita e especialmente a polucita (silicato de cesio). 

Muitas vezes, o nucleo de urn pegmatito heterogeneo e formado por 

uma massa central de quartzo (Enio - Galileia/MG) e em outros casos, de uma 

massa central de quartzo, interrompida por grandes cristais de microclinio (Alto 

Feio - Pedra Lavrada/PB e Boqueirao - Parelhas/RN) ou tambem de massas 

centrais de quartzo e muscovita, esta desenvolvida em placas entre 2 e 5 cm de 

diametro, provavelmente representando condigoes euteticas ou subeuteticas entre 

quartzo e mica (Boqueiraozinho-Parelhas/RN e Alto Lagamar-Nova Palmeira /PB) . 

Outras condigoes euteticas entre microclinio e quartzo formam 

texturas graficas entre os dois, caracterizadas por muitas zonas de muro em 

pegmatitos. O desequilibrio do eutetico por escassez de urn dos componentes 

resulta na continuagao da cristalizagao exclusiva de urn deles (geralmente de 

microclinio). Texturas graficas entre quartzo e afrisita foram observadas no 

pegmatito Rochedo/Urucum - Galileia/MG (comunicagao verbal R. WEGNER). 

Um dos maiores desafios na interpretagao das estruturas internas 
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dos pegmatitos sao corpos de substituigao, causados por auto-metassomatismo. 

Nestes corpos, o microclinio e substituido por albita, nas suas especificagoes 

como cleavelandita ou albita granular ("acucar") sendo a cleavelandita muito mais 

comum. Exemplos para a formagao de albita granular sao os pegmatitos Alto 

Branco - Berilandia/CE e Pitora - Galileia/MG. Esses corpos de substituicao 

resultam de processos de diferenciacao interna do sistema pegmatitico e podem 

atingir em grande escala o zoneamento anterior. A transformacao de microclinio 

em albita e sua devida diminuicao espacial, segundo R. WEGNER (comunicagao 

verbal) e responsavel pela formagao de espagos ocos (chamados de bolsoes ou 

fogoes) dentro desses corpos e muitas vezes sao mineralizados com minerais 

raros, inclusive gemas. Albita metassomatica, muitas vezes, e acompanhada 

pelos elementos litio, boro, fosforo, berilio (entre outros) formando lepidolita, 

elbaita, apatita, berilos (a morganita mais frequente) e outros minerais. 

3.7.0rigem dos Pegmatitos 

Como foi citado, Plumasitos se formam atraves de migragao de Si e Al, 

oriundos de solugoes de pegmatitos graniticos dentro de rochas ultrabasicas, 

causando a formagao de feldspato, mica e corindon. 

Pegmatitos agpaiticos sao associados a rochas alcalinicas basicas 

que e caracteristica para rachaduras continentals profundas e muitas vezes 

acompanhados por carbonatitos (Jacupiranga / SP e Moun St. Hilaire/Canada). 

Para a origem dos pegmatitos graniticos sao discutidas duas 

diferentes possibilidades, derivados de granitos ou derivados de sedimentos, 

JAHNS & BURNHAM (1969) que as apontam. 

"Pegmatite magma ... can be formed either through partial melting of crustal 
materials so as rest-liquid in a cooling igneous body yielding dominantly 
anhydrous crystalline phases." (p. 843). 
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Durante as ultimas decadas, o modelo da derivagao dos pegmatitos 

graniticos, atraves de resfriamento de urn batolito granitico intrusivo foi 

amplamente aceito. Estudos termodinamicos, porem (e.g. WINKLER, 1979) nao 

suportam esta teoria, tendo em vista que, hoje a gigantesca maioria dos granitos 

e interpretada como rocha migmatitica, resultando da liquefacao parcial ou 

majoritaria de rochas metamorficas atraves de condigoes da anatexis. 

Consequentemente, usando a migmatizagao de rochas preexistentes, 

termodinamicamente nao e mais possivel a derivagao de um magma granitico rico 

em volateis, como residuo da cristalizagao principal, formando um granito. Trata-se, 

ao contrario, de fusoes iniciais da mobilizagao parcial, onde quartzo e feldspato 

comegam a migrar, principalmente por causa da presenga dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2O no sistema. 

Em outras palavras, termodinamicamente e indispensavel a formagao de 

composigoes graniticas ricas em volateis, usando o modelo da anatexis, porque 

os volateis sao os primeiros a serem mobilizados e provocam a migragao dos 

componentes que posteriormente formarao 0 sistema pegmatitico. 

Aplicando 0 modelo da formagao do sistema residuo de cristalizagao 

de um batolito granitico intrusivo, teoricamente inquestionavel, necessita a 

postulagao de um mecanismo de formagao de um pluton de granito semelhante 

ao modelo oferecido po BOWEN (1928) ou discutido por HUGHES (1982). Tendo 

em vista a possibilidade da derivagao de pegmatitos graniticos diretamente de 

batolitos, cuja cristalizagao principal vai resultar em sistemas pegmatiticos 

residuais, a maioria dos pegmatitos e considerada cada vez mais como resultado 

de anatexis de rochas metamorficas. Elas na sua maioria originadas de rochas 

sedimentares (WEGNER era/., em preparagao). 
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Segundo ALMEIDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., (1943) e ALMEIDA, (1946) a mineracao 

desse pegmatito comecou durante a primeira guerra mundial a procura de mica e, 

depois de varios intervalos de desativacao, continuou sendo minerado em 1938 a 

procura de berilo. E reportado um cristal de berilo de 122 toneladas e a producao 

semanal de 25 t de berilo e de 15 kg de tantalita (p. 25). 

O pegmatito Alto Serra Branca esta na diregao de 70° e sua posicao 

e subvertical. Ele intrudiu no biotita-xisto da Formagao Serido. O mau afloramento 

de contatos nao permite dados especificos sobre a exata diregao e o mergulho do 

xisto, que se apresenta muito alterado. Somente um contato e visivel, o mesmo 

esta cortado pela galeria de entrada (Foto 1). O contato aflorado nesta galeria 

revela duas imagens diferentes do xisto, na parte SE, ele aparenta-se esta na 

posigao horizontal com uma intercalagao de rochas mais claras, possivelmente 

uma camada gnaissica fortemente alterada e nao diagnosticavel. No outro lado da 

galeria, o contato nao mostra essa camada gnaissica e aparenta que o xisto esta 

inclinando na diregao NW. Por esse motivo, a exata posigao do xisto, sua 

composigao, possiveis intercalagoes de outras unidades rochosas, bem como, 

seus comportamentos relativos ao pegmatito nao podem ser definidos mais 

precisamente. O pegmatito ocupa um pequeno serrote, representado na parte 

central, a mais conservada (Foto 2) por apresentar maior resistencia ao intempe-

rismo comparado com o biotita-xisto, tern comprimento na ordem de 120 metros, 

enquanto ALMEIDA (1946, p. 25) estima uma extensao de 250m. Sua parte NE e 

grosseiramente cortada e a inclinacao desse serrote e coberta pelos rejeitos desse 

pegmatito. A parte SW do pegmatito tambem e cortada, embora, mais suavemente. 
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O desenvolvimento interno do pegmatito e considerado por 

ALMEIDA (1946, p. 26) como homogeneo. Nao ha zoneamento distinto, mas ha 

uma mudanga gradual da sua composicao e do tamanho dos seus constituintes 

principals do contato em diregao ao centro. 

O contato do pegmatito e ondulado (Foto 1). Na linha desse contato 

a composigao e dominada por muscovita que se desenvolveu perpendicularmente 

a essa linha com placas individuals em torno de 3 a 5 cm de comprimento. A 

composigao em diregao ao centro do pegmatito e dominada por uma mistura 

relativamente fina de microclinio e mica, com cristais de turmalina preta (afrisita) 

que desenvolveu cristais alongados de ate 50 cm. Ocasionalmente, ocorre 

granada avermelhada (almandina/espessartita), bastante alterada e algumas 

delas sao intercrescidas com a turmalina preta. O centro do pegmatito e composto 

por volumosos cristais de microclinio, muita muscovita e bolsoes isolados de 

quartzo com expressivos diametros, muito compacto e raramente desenvolve 

fragmentos de cristais ou pequenos espagos ocos. A parte SE do pegmatito nao 

aflora e consequentemente a sua espessura nao pode ser indicada com precisao, 

estimando-se uma largura maxima entre 30 e 35 m, enquanto ALMEIDA (1946, 

p.25) estimou a largura de 75 m. 

Os principals minerais sao quartzo, microclinio, mica, ambligonita e 

fosfatos de ferro e manganes. O quartzo e geralmente branco, mas ocorre 

tambem em diferentes cores; azulado (uma das curiosidades desse pegmatito, 

cuja origem ainda nao foi estudada), quartzo citrino e quartzo fume. Estes em 

pequenas quantidades, mesmo assim sao usados pelos garimpeiros como 

indicadores da presenga de columbita-tantalita. Os maiores cristais de monoclino 

esbranquigados ate levemente avermelhados sao encontrados no centro do 

pegmatito, medindo varios metros de diametro (Foto 3). Nao foi observada albita 

nos afloramentos atuais com um corpo de substituigao, embora ALMEIDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

(1943) e ALMEIDA (1946) reportam a ocorrencia deste mineral. Ha boa 

quantidade de muscovita no pegmatito, que se aloja principalmente nas partes 

mais externas, ja no centro aparece em menor volume. Na parte central, a 

muscovita em agregados paralelos cobre perpendicularmente faces de 
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microclinios, como tambem notou-se agregados radiais em forma esferica que 

podem atingir 50 cm de diametro. A ambligonita encontra-se no centro do 

pegmatito, em massas irregulares, principalmente como formagao intersticial entre 

maiores cristais de microclinio. Sua coloragao varia entre branca e azulada. A 

quantidade desse mineral no pegmatito ultrapassa cem toneladas. Discutiremos 

sobre os fosfatos de Fe e Mn posteriormente. 

Nao foram observados muitos minerais acessorios. De valor 

economico apenas a tantalita-columbita que ocorre principalmente na parte 

central do corpo pegmatitico, mas em granulagao mais fina nas partes externas. 

Esse minerio tern conteudo de U e To cuja radioatividade afeta o quartzo e provoca 

uma coloragao entre citrino e fume. A apatita ocorre em poucos cristais isolados 

na parte central do quartzo. Sua cor varia entre cinza e esverdeada. Os maiores 

cristais observados nao ultrapassam 8 cm de comprimento, ja os cristais de berilo 

que foram reportados por pesquisadores anteriormente, (e.g. ALMEIDA, 1946) 

nao foram encontrados atualmente. Ha pouca pechblenda, muito pouca pirita, 

pouca cassiterita e raramente, pequenos "fogoes" com turmalina elbaita de cor 

entre esverdeada e amarronzada. 

Os principals destaques desse pegmatito sao os fosfatos de Fe, Mn 

e seus minerais secundarios, denominados como arrojaditas pelos seus 

pesquisadores, ate hoje os garimpeiros chamam os blocos de fosfatos escuros de 

arrojadita ("arroja"), sem muita preocupagao com sua verdadeira natureza. Trata-

se de bolsoes de x-y cm de 0 de dois diferentes fosfatos primarios: trifilita-litiofilita 

triplita-zwieselita, chamadas por WEGNERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etal. (1998a), POLLMANN etal. (2000), 

entre outros, simplesmente de trifilita e triplita. Trifilita-litiofilita sao fosfatos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fe e 

Mn com Li e triplita-zwieselita sao de Fe e Mn com F. Eles ocorrem em bolsoes e 

massas isolados no centro do pegmatito (Fotos 4 e 5) e podem passar de uma 

tonelada cada, que tambem foi mencionado por ALMEIDA et al. (1943), 

reportando a ocorrencia de "arrojadita". A separagao desses fosfatos primarios e 

pouco entendida, cada um deles desenvolveu diversos minerais secundarios, 

fazendo com que o estudo desses seja o principal objetivo do presente trabalho. 
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Foto 2: Vista em diregao leste da parte central do pegmatito, ao fundo acesso 

principal e a casa de maquinas. 
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Foto 3: Centro do pegmatito com bolsoes de Quartzo (a) e cristais de Microclinio (b) 

Foto 5: Bolsao de fosfato (1 metro de diametro) entre microclinio e quartzo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5. MINERALOGIA FOSFATICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1. Generalidades Sobre a Mineralogia e Ocorrencias Fosfaticas 

Fosfatos sao compostos do elemento fosforo com oxigenio em 

configuracao tetraedhcazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (PO4) semeihantes aos silicatos (Si04) em ligacao com 

os metais alcalinos (principaimertte Li, Na e K) e dos metais alcalinos - terrosos 

(Be, Mg, Ca) bem como os elementos Fe e Mn, sem ou com a participacao de F, 

CI, OH e agua. £ usado principalmente como fertiiizante na agricultura. Com a 

populacao mundial crescente e a area total disponivel para atividades agricolas 

decrescente, e indispensaVel cada vez mais o uso de fertilizantes para aumentar 

a quantidade e a qualidade dos produtos por area plantada. 

Existem dois grupos principals de ocorrencias fosfaticas: 

A) Ligadas a rochas magmaticas 

B) Ligadas a sedimentos ou em rochas sedimentares. 

A) O principal mineral fosfatico nas rochas magmaticas e a apatita, 

com a formula quimica geral de: Ca5(P04)3(F,OH,CI). A apatita e encontrada 

associada ao Fe nas ocorrencias tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA liquid immiscibility, com exemplos de 

Kirunavaara/Suecia e El Laco/Chile. Tambem Encontra»se em carbonatitos e 

rochas alcalinas basicas associadas: Jacupiranga/SP, Peninsula de Kola/Russia e 

em Palabora/Africa do Sul e, menos frequente, em pegmatitos graniticos, os quais 

geralmente n§o t§m import&ncia economica. A maior ocorrencia de apatita de 

origem magm&tica encontra-se associada a urn nefelina - sienito perto de 
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Kukiswumtschorr, na peninsula de Kola/Russia (RAMDOHR, 1967: 609). 

B) Hoje, a maioria do fosforo e extraido de sedimentos/rochas 

sedimentares que e encontrado em quantidade na Florida/EUA e no Norte da 

Africa (Saara). Nestas ocorrencias, a apatita forma concrecoes fosfaticas, 

chamadas fosforitos. Antigamente as ocorrencias de Guano com origem 

biogenica, atraves de aves litoraneas do oeste da America do Sul (Chile e Peru), 

tinham grande importancia, mas hoje estao praticamente esgotadas. 

A ocorrencia mais diversificada de fosfatos, de origem sedimentar 

encontra-se na area do Rapid Creek e do Big Fish River, Yukon/Canada. Urn 

sistema de fissuras dentro de um sedimento ferruginoso fosforico foi mineralizado 

atraves de migracao de varios elementos durante processes diageneticos, 

formando fosfatos ricos em Ca, Ba, Fe-Mg e Na. As amostras de mineral's de 

lazulita, wardita, arrojadita, kulanita, gorceixita, baricita, entre muitos outros desta 

ocorrencia, representam os melhores das suas especies e sao distribuidos em 

museus e colecoes particulares no mundo inteiro (ROBINSONzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 1992). 

5.2. Minerals Fosfaticas em Pegmatitos Granfticos 

Neste tipo de rocha, os fosfatos encontram-se de maneira 

heterog§nea, principalmente no centra dos corpos pegmatiticos que formam 

massas irregulares pesando ate milhares de toneiadas, sendo representados 

pelos principais compostos diferentes: fosfatos de Li e fosfatos de Fe e Mn, 

geralmente os unicos juntos com Li ou F. Nos fosfatos primarios nao tern apatita 

ou apresenta pequena quantidade. Alguns pegmatitos dispoem de uma maior 

participacao de apatita como os do Alto Assis Morais e do Aito Feio/PB. 

Uma segunda sequencia de fosfatos acompanha possiveis corpos 

de substituicao atraves de auto-metassomatismo (veja capitulo sobre pegmatitos). 

Esses fosfatos ocorrem em bolsoes (regionalmente chamados "fogoes") dentro da 
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albita/cieaveiandita e podem mostrar grande diversificacSo. Fosfatos deste tipo 

sao bastante frequentes e famosos em pegmatitos no ieste de Minas Gerais, 

entre as cidades de Divino das Laranjeiras e Mendes Pimentel, com destaques 

nos pegmatitos Sapucaia, Gentii e Corrego Frio. Na provincia da Borborema, o 

mais conhecido com "fogoes" de fosfatos e o pegmatito Alto Boqueirao (tambem 

chamado Alto da Cabeca) em Parelhas/RN. 

Os principais minerals fosfaticos primarios sao: a ambligonita-

montebrasita, a trifiiita-iitiofilita, a triplita-zwieselita e a grifita, (o ultimo e menos 

comum desses fosfatos nao sera considerado em seguida). A ambligonita e a 

montebrasita sao exploradas por seu conteudo em litio, enquanto o valor 

economico dos minerais trifiiita-iitiofilita e triplita-zwieselita e extremamente restrito 

por causa da diftcil extracao do fosforo desses compostos com Fe e Mn. O unico 

pegmatito em que a trifilita foi aproveitada para a extracao do Li foi o de 

Hagendorf-Sud/Alemanha por sua gigantesca quantidade em trifilta (varios 

milhares de tonelados - comunicacao verbal de E. KECK, Erkenrad/ Alemanha). 

Mesmo sem grande valor economico das demais trifilitas-litiofilitas e 

das zwieselitas-triplitas nos outros pegmatitos fosfaticos, (e.g. Sapucaia, Gentii, 

Alto Boqueirao, em MG e RN respectivamente), esses fosfatos sao de alto 

interesse cientifico por causa da variacao de minerais secundarios e seus 

processos/condicoes de formacao, oriundos desses fosfatos primarios. Com as 

questdes ambientais cada vez mais importantes e relevantes, a liberacao de 

elementos durante os diversos processos de transformacao, de sua fixagao 

posterior e do seu possivel impacto ambiental, situa~se cada vez mais no focus 

das pesquisas. No desenvolvimento de minerais secundarios refletem esses 

processos e o estudo da genese de fosfatos secundarios que contribuem 

significantemente para nosso conhecimento. 

Os pegmatitos de Hagendorf-SQd / Alemanha, Mangualde / Portugal, 

Tip Top Mine, White Elephant, Palermo/EUA, Sapucaia, Enio e Gentil/Brasil, entre 

outros, foram estudados detalhadamente e observou-se grande numero de fosfatos 

secundarios com a maior variagao no pegmatito de Hagendorf-Sud. Refertndo-se 

aos resultados ja obtidos, o pegmatito Alto Serra Branca tambem se destaca junto 
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com esses pegmatitos fosfaticos mais famosos peia sua variacao de minerais 

secundarios, oriundos de poucos fosfatos prim&rios que tern como explicacao 

possiveis substituicoes entre os eiementos Fe e Mn que em muitos casos formam 

series isomorficas. 

Para demonstrar a possivel variacao de minerais, veja a iista em 

seguida, com as series isomorficas de minerais fosfaticos primarios (P) e 

secundarios (S), onde a variacao no conteudo dos eiementos Fe e Mn e 

responsavel para a formacao dessas series: 

Trifilita - Litiofilita (P) 

Zwieselita - Triplita (P e S) 

Arrojadita - Dickinsonita (P e S) 

Childrenita - Eosforita (S) 

Ferrisicklerita - Sicklerita (S) 

Fosfoferrita - Reddinguita (S) 

Graftonita - Beusita (S) 

Heterosita - Purpurita (P) e (S) 

Mitridatita - Robertsita (S) 

Rockbridgeita-Frondelita (S) 

Wolfeita - Triploidita (S) 

Os minerais Fosforossiderita e Strenguita tambem de origem 

secundaria e da mesma composicSo quimica cristalizam-se em sistemas 

diferentes (isoquimico). 

5.3 Problemas Analiticos na Identificagao de Minerais Fosfaticos. 

A classe dos minerais fosfaticos e considerada pelos mineralogistas 

Como a mais complicada por causa da sua imensa variac§o e de dificil 
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identificacao, principalmente nas series isomorficas. 

Analiticamente ha dificuldade de identificar esses mineral's, porque 

nas analises estruturais/difratometricas, geraimente, nao se observa uma 

suficiente diferenca nos diagramas difratometricos entre os fosfatos de Fe e os de 

Mn da mesma serie. A identificacao necessita de analise quimica adicional para 

verificar a reiacao entre Fe e Mn para sua exata discriminacao. Somente no caso 

de minerais isoquimicos sao suficientes os resultados da difratometria (como 

exempio o caso da fosforossiderita e da strenguita) que mesmo macrosco-

picamente surgem duvidas na identificacao, Os minerais purpurita e ferrisicklerita 

tern difratogramas praticamente identicos (difratograma 1). Neste caso, necessita 

de analises quimicas (por exempio, atraves de ICP-MS) referentes a urn possivel 

conteudo de litio (ferrisicklerita) para sua segura identificasao. Em alguns casos, 

usando o novo difratometro Philips X'Pert e possivel ampliar uma area restrita do 

difratograma para detectar eventuais diferencas. Na serie isomorfica de robertsita-

mitridatita essa tecnica foi aplicada com sucesso (diagramas 2,3,4). Testes 

quimicos sao indispensaveis quando os conteudos de ferro e manganes tern 

coeficiente perto de 1 porque o diagrama nao define com seguranca qua! e o 

mineral. A denominacao correta neste caso deve ser composta pelos dois 

membros, como exempio trifilita-litiofilita. 
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6. OS M1NERAIS FOSFATOS DO ALTO SERRA BRANCA 

Denominacao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os nomes de todos os mineral's foram extraidos do Dicionario 
de Mineralogia (BRANCO, 1982) ou escritos num sentido identico, 
nos casos que nao constam. As formulas quimicas foram extraidas 
do Glossary of Mineral Species (FLEISCHER & MANDARINO, 1991). 

6.1. Fosfatos Primarios 

Sao quatro os minerais fosfatos, encontrados no pegmatito granitico 

Alto Serra Branca: 

1) a serie isomorfica da trifilita - litiofilita 

2) a serie isomorfica da triplita - zwieselita 

3) a serie isomorfica da ambligonita-montebrasita 

4) apatita. 

6.1.1.Serie isomorfica da trifilita-litiofilita 

Trifilita: LiFe^P0 4 

Litiofilita: LiMn* 2P0 4 

Trabalhos anteriores, (e. g. WEGNERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 1998a,b e c; WITZKE et 

a/., 2000; POLLMANN et a/., 2000; WEGNER et a/., 2001) nao especificaram a 

composicao qutmica dessa serie, denominando-a simplesmente de trifilita. Porem 

tres analises quimicas que foram executadas no Instituto de Mineralogia da 
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Universidadede Halle/Alemanha, usando SEM - Scanning Electron Microscope 

(microscdpico de varredura) revelaram que a denominacao simples de trifilita nSo 

e correta. As tres analises mostraram as seguintes relacoes entre Fe e Mn (dados 

em % dos elementos): 

Fe Mn 

Analisel 21,18 19,55 

Analise 2 13,78 13,36 

Anaiise 3 14,96 14,10 

Media 16,64 15,67 

Tab. 1: Variacao de conteudos de Fe e Mn em tres amostras 
de trifilita-litiofilita. ExecugSo- Uwe Konig/Haile 

Em outras palavras, trata-se, portanto, de uma composicao 

intermediaria cuja denominacao correta e trifilita-litiofilita. 

A trifilita-litiofilita ocorre em abundancia em blocos e massas 

isoladas no centra do pegmatite dentro de feldspato microclinio. Essas massas 

podem passar de uma tonelada e apresentam-se em diferentes formas: 

arredondadas, alongadas ou irregulares. A tonalidade externa dessas massas ou 

blocos e escura, causada por oxidacao superficial e transformacao externa em 

outros minerais. No centra, a trifilita-litiofilita por boa parte e fresca/inalterada, de 

tonalidade cinza clara, transparente em pequenas partes ou graos. A ciivagem da 

trifilita e bem desenvolvida. Os pianos de ciivagem tern tres diferentes direcoes 

semelhantes as observadas no mineral anidrita (ambos do sistema cristalino 

ortorrombico). Os pianos homogeneos da trifilita-litiofilita manifestam o enorme 

tamanho dos cristais deste mineral, que facilmente podem atingir mais de 50 cm. 

A transparencia da trifilita, em pequenas partes, tern qualidade gemologica e a 

maior gema lapidada ate hoje tern 2 ct (0,4 g). Esta trifilita-litiofilita e bastante 

semelhante a do pegmatito Boa Vlsta/MG (WEGNER, 1983) que ao ser lapidada 

apresenta a mesma cor, mas de tamanho superior aqueias do Alto Serra Branca. 

As gemas lapidadas de ambos os pegmatitos demonstram excelente tricoismo 

entre cinza clara, marrom claro e avermelhado diferente daquela descrita por 

TROGER (1971 p. 48/49). Externamente, a trifilita-litiofilita e fortemente 

transformada em minerais secundarios, principalmente em purpurita-heterosita, 

acompanhados por muitos outros minerais secundarios (Cap. 6.2.) 
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Nos pianos de ciivagem desenvoive-se frequentemente o inicio de 

alteracdes. Muitos dos tais pianos sao preenchidos por tavorita (amarela) em 

filmes finos ate milimetricos. Junto a tavorita embora menos associados aos 

pianos da ciivagem, em fiocos ou pontos espaihados por toda trifilita-litiofilita, 

surge um mineral verde escuro que na sua maior parte e identificado como sendo 

a barbosalita - Fe 2 +Fe 2

3 +(P0 4) 2(OH) 2, frequentemente acompanhado de minuscula 

quantidade do mineral lipscombita (Fe 2 4, Mn 2 +) Fe 2

3 +(P0 4) 2(OH) 2. Os dois 

minerais podem ser dtferenciados somente por meio da difratometria de Raios-X, 

uma vez que a cor deles e bastante semelhante. 

6.1.2. Serie isomorfica da Triplita - Zwieselita 

Triplita: (Mn^,Fe+z,Mg,Ca)2(P04)(F,OH) 
Zwieselita: (Fe+ 2,Mn* 2) 2(P0 4)F 

A triplita-zwieselita e outro mineral fosfatico primario que ocorre 

abundantemente no centra do pegmatito, semelhante a trifilita-litiofilita e tambem 

e encontrado em massas isoladas escuras. Em publicacoes anteriores (c.f. cap. 

6.1.1.), esse mineral foi denominado simplesmente de triplita. Analises quimicas 

executadas na mesma instituicao alema (c.f. 6.1.1.) revelaram as seguintes 

relacdes entre Fe e Mn (em % de peso dos elementos): 

Fe Mn Ca 
Amostra 1a 43,36 26,46 0,87 
Amostra 1b 27,11 40,77 1,03 
Amostra 1c 44,24 19,75 nao analisado 
Amostra 2a 19,04 23,06 nao analisado 
Amostra 2b 19,18 22,57 0,73 
Amostra 3a 22,51 27,43 0,58 
Amostra 3b 25,22 23,75 0,50 
Amostra 3c 30,96 24,63 0,49 

Amostra 3d 41,75 40,93 0,55 

Amostra 3e 22,70 27,34 0,59 

Amostra 3f 28,14 35,79 0,62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media 29,47 28,41 0,66 

Tab. 2: Resultados das tres diferentes amostras de triplita-zwieselita 
referentes aos conteudos em Fe e Mn. Execu$ao-Uwe Kbnig/Halle. 
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As tres amostras analisadas (Tab. 2), desconsiderando os demais 

elementos presentes, mostram boa variacao entre Fe e Mn. Os coeficientes de 

Fe/Mn sao: amostra 1 variacao entre 1,64 e 0,67 (media de 1,16) 

amostra 2 entre 0,83 e 0,85 (media de 0,84) e 

amostra 3 entre 0,79 e1,26 (media de 0,99 !). 

O que chama atencao e a grande variacao das relacoes de Fe/Mn 

da amostra 3 (6 analises em diferentes pontos da mesma amostra) mostrando 

resultados entre a triplita (Fe/Mn = 1,26) e a zwieselita (Fe/Mn = 0,82). Somando 

todas as relacoes das tres amostras, o fator e de 0,99; em outras palavras, a 

composicao e de 50% de triplita e de 50% de zwieselita, Incorporando as outras 

duas analises, a media total das tres amostras tern valor de 1,04. 

Consequentemente, a denominacao correta para esse mineral e triplita-zwieselita. 

Ela ocorre em tres aparencias diferentes, em muita quantidade e muitas vezes 

juntas na mesma amostra: verde-escura,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA marrom e branca-amarelada. 

Segundo a bibliografia existente, e inedita, e ate hoje, pouco entendida e deve ser 

considerada como urn dos destaques deste pegmatito. 

As amostras verde-escuras revelam excelente ciivagem com brilho 

sedoso na superficie. Lapidado na forma cabochao, devidamente orientado, 

mostra excelente efeito olho-de-gato, sendo uma nova gema cuja descoberta foi 

apresentada no Congresso Nacional de Geologia, 1998 em Belo Horizonte/MG 

(WEGNERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 1998). Imagens de microssonda (Jeol Superprobe 733, 15KV e 

25nA) executados por G. ROBINSON e R. WEGNER no Museu Nacional do 

Canada revelaram a presenca de canais ocos em grande numero e estritamente 

orientados dentro dessa triplita-zwieselita que sao responsaveis por esse efeito 

olho-de-gato. Eles sao bem visiveis na ampliagao 500X. A origem destes canais 

ocos nao esta totalmente esclarecida, provavelmente sao causados por solucoes 

finals, sejam efas supercrtticas ou hidrotermais. 

A segunda aparencia dessa triplita-zwieselita tern caracteristica 

completamente diferente, de cor marrom, nao mostra ciivagem e ocorre em partes 

irregulares dentro da verde-escura. Difratometrias de Raios-X dessas duas 

aparencias, executadas no Museu Nacional do Canada (J.v. VELTHUIZEN e 
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R.WEGNER) resultaram em diagramas identicos e analises quimicas semi-

quantitativas tambem iguais nas suas composicoes, dificultando qualquer 

conclusao. Segundo J.v. VELTHUIZEN (comunicacao verbal) essa coloracao 

marrom tern aparencia id§ntica ao mineral grifita. 

A terceira aparencia que ocorre junto as anteriores, tern significativa 

diferenca, pois ocorre em pequenas partes ou flocos dentro da triplita-zwieselita 

verde-escura. A aparencia branca-amarelada nao tern a mesma dureza (5,5) das 

anteriores, esta ultima e menos dura, em torno de 3,0 na escala de Mohs. 

Difratometrias de Raios-X dessa branca-amarelada demonstram pequenas 

dtferencas em comparacao as anteriores, com alguns pequenos reflexes 

adicionais nos seus diagramas. Analises quimicas semiquantitativas, executadas 

com o JEOL 733, do Museu Nacional do Canada revelaram um certo percentual 

de conteudo do elemento Ca, muito pouco presente nas outras. Ha forte indicto 

da presenca de um novo mineral, a Ca-triplita ou Ca-zwieselita proposto por R. 

WILKE que e referente a uma amostra da Suecia (comunicacao verbal), mas ate 

hoje nao confirmada. Analises estruturais executadas por P. CZERNY e T.S. 

ERCIT no Institute de Mineralogia de Winnipeg/Canada revelaram o mal estado 

de cristaiizacao dessa modificacao branca-amarelada e nao foi posslvel definir 

sua estrutura interna. Outras analises estruturais serao realizadas em breve com 

o Philips X'Pert, o mais recente do seu genero na universidade de 

Halle/Alemanha. Tais analises poderao confirmar a Ca-triplita/Ca-zwieselita como 

novo mineral. 

6.1.3,Serie isomorfica da Ambligonita » Montebrasita 

Ambligonita: (Li,Na)AI(P04)(F,OH) 
Montebrasita: LiAI(P04)(OH,F) 

Embora nao tenham sido executadas analises especificas referentes 

aos conteudos em F e OH, para definir mais seguramente o exato mineral 

presente, acredita-se que tal mineral neste pegmatito seja a ambligonita, uma vez 
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que a montebrasita e considerada bastante rara. Sua cor varia entre branca a 

azuiada e ocorre no centra deste pegrnatito em massas espalhadas e 

principalmente nos intersticiais dos grandes cristais de feldspato microclinio. A 

quantidade de ambligonita estima-se ser semelhante as da trifilita-litiofilita e da 

triplita-zwieselita. Ela e minerada por seu conteudo de litio, mas nao esta no focus 

deste trabalho que tern como principal objetivo as descricoes dos minerals 

secundarios oriundos da tifilita-iitiofilita e da triplita-zwieselita. 

6.1.4. Apatita de F, OH, CI e de Co 3 

A apatita, outro fosfato primario, que ocorre no centra do pegrnatito 

em forma de pequenos cristais, dentro do microcltnio e da ambligonita tambem 

estao fora do interesse deste estudo. 

6.1.5. Consideragoes gerais sobre a possivel sequencia da cristalizagao 
dos fosfatos primaries. 

Segundo MOORE (1973), a sequ§ncia dos fosfatos primarios, 

demonstra desenvolvimento geoquimico caracteristico no pegrnatito: 

"But pegmatites are generally more complicated and most frequently, the 
accessory phases constitute only a small fraction of the body compared 
with the granitic phases. For example, excess [P0 4]"

3 + Li 2 0 + A l 2 0 3 

(Fe,Mn)C + CaO would lead to the crystallization of triphylite until 
(Fe,Mn)0 is exhausted, then amblygonite crystallizes until Li 20 is 
exhausted and finally apatite forms. This sequence has been established 
by field observations on mineral paragenesis. If [P04]~

3 is present only in 
minor amounts, spodumene would form instead, as the principal 
acessory phase." (pag. 104) 

Essa observacao esta em coerencia com as mineralizacdes 

primarias fosfaticas do Alto Serra Branca. A quantidade de ambligonita indica 
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presenca abundante de Li 20 com a particularidade da presenca inferior da apatita. 

Provaveimente, a quantidade de [P04]~
3 baixou para um nivei inferior ao da 

concentracao critica necessaria para sua formacao. Observa-se que na 

permanencia de Li 20 e A i 2 0 3 no sistema final, forma-se o mineral lepidolita. Com 

o nivel abaixo da concentracao critica em ambos, [P0 4]"
3 e Li 20, terminou a 

mineralizacao fosfatica primaria. 

O principal destaque deste pegrnatito e a inedita separacao de duas 

diferentes series de fosfatos primarios de Fe e Mn; a trifilita-litiofilita e a triplita-

zwieselita, Lembrando as composicoes de cada um dos seus membros: a trifilita 

Li(Fe,Mn)P04 e a triplita; (Mn+2,Fe+2,Mg,Ca)2(PO)4(F,OH) temos a confirmacao de 

que os dois elementos Li ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F em condicoes naturals nao formam o mineral LiF. 

Sendo de dificil dissolucao na agua (100 ml de H 2 0 dissolvem 0,27g de LiF/18°C 

- REMY, 1960, pag. 227) e de excelente transparencia para luz no espectro 

ultravioleta, o composto LiF tern grande aplicacao tecnica como filtro e prisma. Na 

presenca de Fe*2 e Mn*2 neste sistema pegmatitico o Li* entra na trifilita-litiofilita e 

o F" na triplita-zwieselita formando duas diferentes series. Mais surpreendente 

ainda e a perfeita separacao espacial dos dois minerais, formando massas e 

blocos particulares espalhados em toda a parte central deste pegrnatito. 

6.2. Minerais secundarios oriundos da trifilita-litiofilita: series isomorficas. 

Geralmente, observa-se, que a trifilita-litiofilita esta bem mais 

transformada que a triplita-zwieselita. Externamente, a trifilita-litiofilita 6 fortemente 

transformada em minerais secundarios principalmente em purpurita-heterosita 

acompanhados por muitos outros minerais secundarios, mas no interior dos 

blocos da trifilita-litiofilita, seguindo os pianos de ciivagem, desenvolve-se o inicio 

de alteracSes. Muitos dos pianos sao preenchidos por tavorita (amarela) em 

filmes finos ate milimetricos. Junto a tavorita, porem menos associado aos pianos 

da ciivagem em flocos ou pontes espalhados por toda trifilita-litiofilita, comega o 
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desenvolvimento de um mineral verde escuro, na sua maioria barbosalita - Fe + 2 

Fe 2*
3(P0 4) 2(OH) 2 acompanhado em menor quantidade pelo mineral lipscombita -

(Fe + 2, Mn*2) Fe 2

+ 3 (P0 4) 2(OH) 2. Os dois minerais podem ser diferenciados 

somente por meio da difratometria de Raios-X pelo fato das cores deles serem 

muito semelhantes. 

Aiem dos minerais tavorita, barbosalita e lipscombita, ocorre o 

mineral hureaulita - H 2Mn 5(P0 4) 4, X4H 20, de cor alaranjada ate vermeiha. Em 

sua maioria encontra-se desenvolvida em cristais alongados no sentido horizontal 

na superfrcie da trifilita-litiofilita, as vezes transparentes e paralelamente agrupadas 

ou em forma de estrelas e muitas vezes perfeitamente terminadas. A hureaulita 

ocorre com menos freqiiencia em graos intercrescidos com outros minerais. 

6.2.1.Purpurita - Heterosita - Ferrisicklerita 

Purpurita: MnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 6P04 

Heterosita: Fe* 3P0 4 

Ferrisicklerita: Li(Fe*3,Mn*2)P04 

Internamente, os blocos da trifilita-litiofilita sao transformados em 

minerais secundarios, na maior parte da serie purpurita-heterosita, significando 

uma simples oxidacao de Mn e Fe bivalente para trivalente e a saida do Li. 

Analises difratometricas de Raios-X (Siemens e Philips X'Pert) revelaram a 

presenca principal de purpurita (Difratograma 1). A heterosita que forma uma 

serie isomorfica com a purpurita e menos presente. As diferengas entrem a 

purpurita e a heterosita referentes aos seus diagramas difratometricos sao 

bastante significantes para sua identificacao, embora seja quase impossivel 

identifica-tos atraves da sua apar§ncia a olho nu. Em consequencia, para obter a 

certeza de quais dos membros se trata, e indispensavel executar uma analise 

difratometrica para identificacao. Caso o difratograma nao seja suficiente (no caso 

de mistura dos dois componentes, purpuita e heterosita), deve-se fazer analises 

quimicas adicionais referentes a relacao entre Fe e Mn. 
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Por outro lado, os diagramas da purpurita e da ferrisicklerita [a 

ultimaformando uma serie isomorfica com a sicklerita - Li( Mn + 3,Fe + 2)P0 4)] sao 

muito semelhantes (Difratograma 1) e para uma identificacao segura necessita~se 

de um teste adicional para detectar a possivel presenca do litio, uma vez que este 

como elemento extremamente leve nao pode ser analisado com equipamento a 

base de fluorescencia de Raios-X (mieroscopico de varredura - SEM - e 

microssonda). Duas analises de litio executadas por U. KONIG, atraves de ICP-

MS (Induced coupled plasma - multi spectral) da Universidade de Halle / 

Alemanha, apresentaram somente tracos de litio (11 e 12 ppm), desta forma, 

excluindo a presenca do mineral ferrisicklerita dentro do material analisado pelo 

menos ate agora. 

Ha fortes indicios de que a purpurita, embora possa ser mineral 

primario em outros pegmatites, como exemplo de Sandamab/Namibia 

(RAMDOHR, 1967 - segundo ROBERTSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/, 1990,) desta ocorrencia, na 

verdade, a heterosita no Alto Serra Branca e desenvolvida em forma de 

pseudomorfos para trifilita referente aos seus pianos de ciivagem e pelo fato que 

ocorre sempre como crosta externa de transformacao da trifilita-litiofilita. A cor da 

purpurita do Alto Serra Branca e de purpura escura, diferente daquela do Erongo 

que e mais clara e mais brilhante nos seus pianos de ciivagem. 

6.2.2. Rockbridgeita - Frondelita 

Rockbrigeita: (Fe + 2,Mn+ z )Fe4*'(P0 4 )3(OH) 5 

Frondelita: Mn + 2Fe 4

+ 3(P0 4) 3(OH) 5 

A serie isomorfica dos minerais de rockbridgeita e frondelita na sua 

identificacao atraves da difratometria de Raios-X, traz maiores problemas do que 

os da serie da purpurita-heterosita, pelo fato das suas diferencas nos diagramas 

difratometricos serem bastante pequenas (veja os difratogramas 5,6,7). Depende 

Muito da relacao entre Fe e Mn nos minerais analisados, para que essas 
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pequenas diferencas sejam detectaveis. Em caso de duvida, necessita-se de 

analises quimicas adicionais. Macroscopicamente e muito dificil identifica-los. No 

desenvolvimento das mineralizagoes secundarias, a rockbridgeita parece ser mais 

frequente que a frondelita. Excelentes agregados desses minerals sao 

encontrados nos pegmatitos de Hagendorf-Sud/Alemanha e de Boca Rica, perto 

de Galileia/MG no pegmatito Alto Serra Branca, esses agregados sao inferiores e 

ocorrem intercrescidos de diferentes cores (Cap. 7.1.) desenvolvidos dentro de 

uma matriz de purpurita. Com ausencia de suficientes dados quimicos, os 

minerais desta serie serao denominados de rockbridgeita-frondelita. Os maiores 

cristais dessa rockbridgeita frondelita, ate agora observados, nao passam de 

cinco cm. Foto 6. 

Foto 6: Agregado radial de rockbridgeita-frondelita (marrom) com 5 mm de comprimento 

Mestrado em Engenharia de Minas - 6 



IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
Measured: 7/2/2002 15:20, weg _s? 33b sd 
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Difratograma 6: Resultado de analise de uma amostra da serie rockbridgeita-frondelita, sugerindo a presenca de frondelita 
Execucao: Wegner & Goske / Halle 
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6.2.3 Childrenita - Eosforita ("Childro-eosforita") 

Childrenita: Fe + 2AI(P0 4)(OH) x 2 H 2 0 

Eosforita: Mn + 2AI(P0 4)(OH) x 2 H 2 0 

No Alto Serra Branca existe outra serie isomorfica como produto de 

transformacao da trifilita-litiofilita, embora em pequenas quantidades e mais 

caracteristicas para as parageneses oriundas da triplita-zwieselita. A separacao a 

olho nu dos dois minerais e muito complicada, enquanto nao se apresentam em 

cristais maiores e bem formados (KARFUNKELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 1997). A eosforita tern a cor 

salmao e a childrenita e amarelo-amarronzada. Em individuos pequenos, sua 

identificacao a olho nu e impossivel, apresentando-se entre vermelha e marrom. 

Os difratogramas dos dois minerais sao bastante semelhantes e mostram 

diferencas somente no caso de composicoes distintas, seja muito Fe ou muito Mn. 

A presenca da childro-eosforita foi confirmada por analises feitas em Belem (W. 

SCHUCKMANN) e no Canada (J.v. VELTHUIZEN). 

6.2.4. Mitridatita - Robertsita 

Mitridatita: C a 2 F e 3

J + ( P 0 4 ) 3 0 2 x 3 H 2 0 

Robertsita: C a 2 M n 3

3 + ( P 0 4 ) 3 0 2 x 3 H 2 0 

Os dois minerais acima formam outra serie isomorfica; a Mitridatita e 

o membro de Fe e a Robertsita a de Mn. 

A descricao da robertsita e relativamente recente (1974 -

FLEISCHER et a/.,1991) e foi descrito primeiramente por MOORE, (1973) que 

comentou o mineral mitridatita: 

"Presently, I am studying a remarkable specimen which shows iron black stubby 
hexagonal crystals with a perfect basal cleavage and a red-brown color in 
transmitted light. Its powder pattern is so similar to mitridatite tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA suggest that the 

desired and much sought after crystals have been found!" (pag. 121). 
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MOORE (1973) comentou que os cristais de mitridatita ate aquele 

momento nao tinham sido encontrados para completar o trabalho quimico e 

cristalografico neste mineral. Como mitridatita e da cor verde, ("The color is dull 

olive green to bile green which is very distinctive" - pag. 121) o mineral vermelho 

descrito aqui, na verdade, foi a primeira observagao da robertsita, cuja cor e 

vermelho-escura e brilhosa. Os diagramas difratometricos dos dois minerais sao 

bastante semelhantes, como ja foi observado por MOORE (1973) embora 

mostrem pequenas diferencas (difratogramas 2 e 3). Em caso de duvida, existem 

duas possibilidades: uma analise semiquantitativa atraves de SEM ou urn 

"scanning" sobre uma area restrita do difratograma que pode revelar a verdadeira 

natureza do mineral (difratograma 4). 

Prevalecem em todos as series isomorficas deste tipo problemas de 

identificacao. Quando a composicao quimica fica perto da igualdade entre os 

elementos de Fe e de Mn, necessita-se neste caso, de analises quantitativas para 

sua identificacao. No caso da serie robertsita-mitridatita das amostras de Serra 

Branca, suas cores e aparencias (brilho) sao iguais. A mitridatita e mais comum 

que a robertsita, embora as duas existam em perfeita cristalizacao (7.1.). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3 Outros minerais em paragenese com a trifilita-litiofilita 

6.3.1 Fosforossiderita-Strenguita e demais fosfatos secundarios. 

Junto a purpurita ocorrem dois outros minerais: a fosforossiderita 

F e 3 + P 0 4 xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2H2O, monoclinica e a strenguita da mesma formula, mas dimorfo 

(ortorrombica) com a fosforossiderita. 

A fosforossiderita e fortemente azul, muito semelhante a vivianita. A 

difratometria de Raios-X identifica a fosforossiderita com seguranca. Macrosco-

picamente a olho nu nem sempre e facil a separacao da fosforossiderita e da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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strenguita. Cristais de boa qualidade podem ser de cor azul mais claro com 

variagoes nas cores dos cristais de strenguita, geralmente de uma tonalidade lilas. 

E preciso de bastante experiencia para identifica-las a olho nu. Sobretudo, em 

caso de duvida a difratometria de Raios-X e determinante. Uma amostra do 

pegmatito Serra Branca, recolhido no ano 1990 por R. WEGNER e hoje 

pertencente a colecao mineralogica do Museu Nacional do Canada, mostra 

crescimento ritmico radial entre a fosforossiderita e a strenguita na forma de aneis de 

diferentes cores com as partes externas de fosforossiderita e as partes internas de 

strenguita. A paragenese entre dois minerais dimorfos em crescimento orientado e 

extremamente incomum, talvez represente um unico caso que geralmente, ocorra 

na mesma amostra, seja ela strenguita ou a fosforossiderita (Cap. 7.1.). 

Um dos principals destaques desse pegmatito e a descoberta do 

novo mineralzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Serrabrancaita, confirmado pela comissao da IMA (Internacional 

Mineralogical Association) e denominado por seus autores representando o local 

da sua descoberta, publicado no American Mineralogist (WITZKEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 2000). 

Trata-se de um fosfato hidratado de manganes, monoclinico, de cor preta e em cristais 

de habitus pseudo-octaedrico (Foto 7). Ela ocorre em pequenas drusas/cavernas 

dentro de purpurita-heterosita oxidada. O tamanho dos cristais e submilimetrico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foto 7: Cristais perfeitos do novojnineral Serrabrancaita (SEM - 100x) 
M u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFonte: Museu Nacional do Canada 
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Os demais minerais observados como derivados da trifilita-litiofilita 

ou intercrescidos com eles estao relacionados na Lista 1. A maioria esta descrita 

detalhadamente no capitulo 7.1. (Parageneses oriundo da trifilita-litiofilita). 

Lista 1: Relacao completa dos minerais em paragenese com a trifilita-litiofilita. 

Albita secundaria NaAISi 3 0 8 

Apatita Ca 5 (P0 4 ) 3 F 

Barbosalita Fe + 2 Fe 2

+ 3 (P0 4 ) 2 (OH)2 

Cassiterita S n 0 2 

Caulinita AI 2 Si 2 0 5 (OH) 4 

Childro-eosforita (Fe + 2 ,Mn + 2 )AI(P0 4 )(OH) 2 x H 2 0 

Criptomelano K ( M n + 4 , M n + 2 ) 8 0 1 6 

Cyrilovita NaFe 3

+ 3 (P0 4 ) 2 (OH) 4 2 H 2 0 

Dufrenita Fe + 2 Fe 4

+ 3 (P0 4 ) 3 (OH) 4 x 2 H 2 0 

Ernstita (M n i . x

+ 2 Fe x

+ 3 )A I (P0 4 ) (OH) 2 . x O x 

Fosforossiderita F e + 3 P 0 4 x 2 H 2 0 

Frondelita Mn + 2 Fe 4

+ 3 (P0 4 ) 3 (OH) 5 

Halloysita AI 2 Si 2 0 5 (OH) 4 

Heterosita F e + 3 P 0 4 

Hureaulita Mn 5

+ 2 (P0 4 ) 2 [P0 3 (OH) ] 2 4 H 2 0 

Jarosita KFe 3

+ 3 (S0 4 ) 2 (OH) 6 

Kidwellita NaFe 9

+ 3 (PO 4 ) 6 (OH) 1 0 5H 2 0 

Leucofosfita KFe 2

+ 3 (P0 4 ) 2 (OH) x 2 H 2 0 

Limonita/Goetita Fe(OH) 3 

Lipscombita (Fe + 2 ,Mn + 2 )Fe 2

+ 3 (P0 4 ) 2 (OH) 2 

Mitridatita C a 2 F e 3

+ 3 ( P 0 4 ) 3 0 2 3H 2 0 

Purpurita-Heterosita (Fe,Mn)P0 4 

Quartzo S i 0 2 

Robertsita C a 2 M n 3

+ 3 ( P 0 4 ) 3 0 2 3 H 2 0 

Rockbridgeita (Fe + 2 , Mn + 2 )Fe 4

+ 3 (P0 4 ) 3 (0H) 5 

Serrabrancaita M n P 0 4 x H 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Stewartita 

Strenguita 

Strunzita 

Tavorita 

Turmalina preta 

Variscita 

Wavellita 

Zircao 

Mn + 2 Fe 2

+ 3 (P0 4 )2 (OH) 2 x 8 H 2 0 

M n + 3 P 0 4 x 2 H 2 0 

M n + 2 F e 2

+ 3 ( P 0 4 ) 2 (OH) 2 x 6 H 2 0 

LiFe + 3(P0 4)(OH) 

NaFe 3

+ 2 AI 6 (B03)3S izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 Oi8 (OH) 4 

AIP0 4 2 H 2 0 

AI 3 (P0 4 ) 2 (OH,F) 3 x 5H 2 0 

ZrS i0 4 

6.4 Minerais fosfatos secundarios oriundos da triplita-zwieselita 

Como foi abordada anteriormente, a triplita-zwieselita apresenta-se 

bem menos transformada que a trifiita-litiofilita. Geralmente, ocorre nos blocos 

isolados desse mineral uma fina cobertura de limonita com a superficie dos 

blocos caracteristicamente ondulada ou "cravada", mas com pouca extensao em 

direcao ao seu interior. De modo geral, a triplita-zwieselita aparece bastante 

fresca/inalterada e por isso nao revela de imediato a sua riqueza de minerais 

secundarios. Esses minerais sao desenvolvidos em pequenas e ate minusculas 

fissuras dentro da triplita, necessitando-se quebrar os blocos na tentativa de ter 

acesso as mesmas. Nessas fissuras milimetricas desenvolvem-se grandes 

quantidades de diferentes minerais, embora extremamente pequenos. 

Quanto a formacao de minerais secundarios oriundos da triplita, as 

observacoes de MOORE (1973): "Triplite surrenders itself to relatively few late 

stage products, quite distinct from the triphylite-lithiophylite series..." (p. 111) nao 

tern sua confirmacao no pegmatito Alto Serra Branca. Como ja foi abordada, a 

triplita-zwieselita deu origem a uma paragenese bastante diversificada, 

semelhante em quantidade aquela da trifilita-litiofilita. As observacoes de 

MOORE (1973) estao confirmadas sobretudo na maioria dos pegmatitos 

fosfaticos, tendo como principal exemplo, os pegmatitos de Palermo#1 e 

Hagendorf-Sud, dai ser uma verdadeira excecao o pegmatito Serra Branca. 
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6.4.1. Series isomorficas 

Diferente das trifilitas-litiofilitas, a unica serie isomorfica encontrada 

no meio das parageneses do mineral fosfato primario foi a da childrenita-eosforita 

(a chamada childro-eosforita) que e bastante rara, em relagao a trifilita-litiofilita. A 

childro-eosforita aqui e mais comum e geralmente acompanha a frequente bermanita. 

Seus cristais sao submilimetricos de cor entre vermelho e marrom e sempre de 

habitus alongado (Cap. 7.2.). 

6.4.2. Outros minerais encontrados em parageneses com a triplita-zwieselita 

Destaca-se neste pegmatito uma paragenese absolutamente inedita 

em minerais fluoretos. Alguns deles foram encontrados apenas duas vezes. O 

desenvolvimento desses minerais revela um fato altamente interessante que e a 

liberacao do elemento F e a sua imediata refixacao. Ao contrario totalmente das 

parageneses oriundas de trifilita-litiofilita, onde o elemento litio foi liberado e nao 

se encontra mais em minerais secundarios (notavelmente, nem a ferrisicklerita foi 

encontrada ate hoje), o elemento fluor apresenta inferior migracao e permanece 

pelo menos parcialmente dentro do sistema, dando origem aos minerais pacnolita, 

colquiriita, carlhintzeita, ralstonita, fluellita, fluorita, thomsenolita e prosopita. 

Alguns deles ainda em parageneses entre si. A colquiriita (Foto 8) foi encontrada 

pela segunda vez depois da sua descoberta na ocorrencia estanifera de 

Colquiri/Bolivia, mas os unicos cristais desenvolvidos sao oriundos do pegmatito 

Alto Serra Branca. A carlzhintzeita (Foto 9) tambem foi encontrada pela segunda 

vez, descobrindo-se no pegmatito Hagendorf-Sud. Naquele pegmatito, esse 

mineral e desenvolvido de forma geminada, impossibilitando a definicao exata da 

sua estrutura interna. Os cristais da Serra Branca nao sao geminados e 

permitiram essas analises estruturais que serao publicadas em breve. Descrigoes 

detalhadas dos minerais fluoretos, no capitulo 7.1. 
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Varios minerais de uranio foram encontrados dentro das parageneses 

da triplita-zwieselita e ausentes nas outras parageneses. (trifilitia-litiofilita) Todos 

eles sao oriundos do mineral pechblenda. Ainda nao foi estudada a possivel causa 

da restrigao da pechblenda com seus minerais secundarios a serie triplita-

zwieselita, mas de qualquer forma o fato surpreende. 

Os demais minerais observados oriundos ou intercrescidos com a 

triplita-zwieselita estao relacionados na tabela 6. A maioria deles esta descrita 

detalhadamente no capitulo 7.2. (Parageneses oriundos da triplita-zwieselita). 

Foto 8: Cristais perfeitos de Colquiriita (imagem de SEM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fonte: Instituto de Mineralogia/Halle 

Foto 9: Cristais de carlhintzeita (maiores) com apatita hexagonal - SEM 100x. 
Fonte: Instituto de Mineralogia/Halle. 
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Lista 2 Minerais encontrados junto com a triplita-zwieselita. 

Albita secundaria NaAISi308 

Apatita Ca 5(P0 4) 3F 

Bermanita Mn + 2 Mn 2

+ 3 (P0 4) 2 (OH)2 4H 20 

Carlhintzeita Ca 2AIF 7H 20 

Caulinita AI 2Si 20 5(OH) 4 

Childro-eosforita (Fe+ 2,Mn+ 2) Al (P04)(OH)2 H 2 0 

Coeruleolactita (Ca,Cu+ 2)AI6(P04)4(OH)8 x 4-5 H 2 0 

Colquiriita CaLiAIF6 

Criptomelano K(Mn+4, Mn + 2 ) 8 0 1 6 

Fluellita AI2(P04)F2(OH) 7H 20 

Fluorita CaF2 

Fosforossiderita Fe + 3 P0 4 x 2H 20 

Fourmarierita PbU 4

+ 6 0 1 3 4H 20 

Frondelita Mn + 2Fe 4

+ 3(P0 4) 3(OH) 5 

Ginnita Fe + 2Fe 4

+ 3(P0 4) 4(OH) 2x 2H 20 

Gumita mistura de minerals secund. de U 

Hureaulita Mn 5

+ 2(P0 4) 2[P0 3(OH)] 2 4H 2 0 

Metatorbemita Cu + 2(U0 2) 2(P0 4) 2 x 8H 20 

Morinita NaCa2AI2(P04)2(F,OH)5 x 2HzO 

Neotocita (Mn + 2,Fe + 2)Si0 3 x H 2 0 ? 

Pacnolita NaCaAIFe H 2 0 

Pechblenda ±U 3 0 8 

Pirita FeS2 

Prosopita CaAI2(F,OH)8 

Ralstonita NaxMgxAI2.x(F,OH)6 H 2 0 

Rockbridgeita (Fe + 2,Mn + 2)Fe 4

+ 3(P0 4) 3(OH) 5 

Rodocrosita MnC0 3 

Sabugalita HAI(U0 2) 4(P0 4) 4 16H 20 

Strenguita Fe + 3 P0 4 x 2H 20 

Thomsenolita NaCaAIFe x H 2 0 

Todorokita (Mn + 2,Ca,Mg)Mn 3

+ 4 0

7 x H 2 0 

Uranofanio Ca(U0 2)Si0 3(OH) 2 5H 20 

Variscita AIP0 4 2H 20 

Zwieselita secundaria (Fe + 2 ,Mn + 2 ) 2 (P0 4 )F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7. DESCRICAO DAS DIFERENTES PARAGENESES 

7.1 Paragenese Oriundas da Trifilita-Litiofilita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA SB 7 +7J: 

A anterior matriz de trifilita-litiofilita foi transformada em uma mistura de 

purpurita-heterosita oxidada e mitridatita com presenca de quartzo. Essa 

paragenese foi observada como a mais diversificada. 

Mitridatita: varias drusas com perfeitos agregados em forma de "bolas" de cor 

vermelha escura e de brilho forte e e tambem o principal mineral da matriz. 

Quartzo: macico e com cristais, varias drusas pequenas com cristais bem 

desenvolvidos. 

Ernstita: cristais de cor marrom-avermelhados de ate 6 mm de comprimento e 

servem tambem como preenchimento de uma fissura dentro da mitridatita. 

Estes cristais de ernstita, pela bibliografia, estao entre os melhores da sua 

especie, sao diferentes daqueles descritos em KARFUNKELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etal. (1997) os 

quais na verdade sao oxi-childrenitas. Do mineral ernstita, sao poucas as 

ocorrencias confirmadas. Sabe-se que na sua primeira descoberta, no 

pegmatito perto de Karibib/ Namibia, a ernstita e urn produto de alteracao do 

mineral eosforita, (SEELIGER & MUCKE, 1970) enquanto no pegmatito Alto 

Serra Branca parece com mineral secundario derivado diretamente da trifilita. 

Rockbridgedita-Frondelita: agregados finos e fibrosos de cor amarela ate verde. 

Criptomeiano: pequenas coberturas botrioidais pretos de brilho forte. 

Cyrilovita: minusculos cristais amarelo-esverdeados e com brilho forte. 

Leucofosfita: junto com quartzo e em minusculas cavernas, cristais abaixo de 

0,1 mm, branco-amarelados. 
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Lipscombita: poucos flocos na matriz, verde-escuros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dufrenita: pequenas coberturas verdes sobre a mitridatita. 

Childro-eosforita: poucos e minusculos cristais avermelhados de tamanho 

inferior a 0,1 mm. 

Apatita: terroso e de cor branca em coberturas. 

Variscita: pequenas coberturas branco-amareladas, extremamente semelhantes 

a apatita e poucos cristais subdesenvolvidos. 

Nao-identif icados: urn mineral minusculo amarelo em agregados fibrosos e de 

brilho sedoso, possivelmente beraunita Tambem pequenos agregados marrons 

-cinza, apresentando no minimo mais dois minerais terrosos botrioidais. 

AMOSTRA S B 12 a: 

A trifilita-litiofilita anterior encontra-se em varios estagios de alteracao, 

formando uma mistura de material fresco e oxidado com purpurita-heterosita e 

hureaulita. 

Fosforossiderita: coberturas macicas de cor azul forte. 

Strenguita: pequenos cristais de cor lilas em diferentes tonalidades. 

Rockbridgerita-Frondelita: pequenos agregados verdes em forma de micro-

cristais ou terrosos. 

Variscita: uma pequena drusa com cristais espetaculares, vermelho forte, 

bem semelhante a rodocrosita. 

AMOSTRA SB 12 b: 

A matriz de trifilita-litiofilita totalmente transformada, aparencia de 

purpurita-heterosita e analises difratometricas mostraram que se trata de uma 

massa indefinida. 

Serrabrancaita: pequenas drusas dentro da matriz, minusculos cristais de 

habitus pseudo-octaedrico e cor preta (Foto.7), trata-se de urn novo mineral; 

urn hidrato-fosfato de manganes, descoberto por R. WEGNER, denominado 

atraves da sua ocorrencia e publicado por WiTZKE efzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2000). 

Fosforossiderita: pequenas coberturas macicas de cor azul. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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N a o - i d e n t l f i c a d o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um m ine ral terroso de cor amarela. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA SB 13: 

Paragenese tipica: 

Trifilita-litiofilita, por parte inalterada, de cor cinza clara. 

Hureaulita: cristais alongados avermelhados. 

Tavorita: isolados flocos amarelos. 

Barbosalita: minusculos cristais de cor verde escuros 

Fosforossiderita: pequenas partes macigas de cor azul. 

Purpurita-heterosita: pequenas partes macigas de cor purpura-escura. 

AMOSTRA SB 24: 

Cassiterita: fragmento de cristal de cor marrom-escuro, de 10 mm de 

comprimento, dentro de trifilita-litiofilita inalterada. 

Hureaulita: agregado de cristais em arranjo radial vermelho-claro e 

comprimento maximo de 9. 

AMOSTRA SB 45: 

A matriz desta amostra e totalmente transformada em uma mistura de 

varios minerals diferentes: 

Rockbridgeita-Frondelita: agregados fibrosos escuros de arranjo radial e 

comprimento maximo de 12 mm (principal mineral presente). 

Fosforossiderita: pequenos flocos e cristais nitidamente intercrescidos com 

hureaulita (graos vermelho intenso) tavorita (flocos amarelos) e strenguita 

(lilas claro). Purpurita-heterosita maciga e de cor purpura escura. 

AMOSTRA SB 60: 

Paragenese bastante tipica. A matriz de trifilita-litiofilita e transformada em 

uma mistura de mitridatita, rockbridgeita-frondelita e limonita com a 

presenga de muitas drusas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Mitridatita:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA alern da sua participacao na matriz, contem muitas drusas 

mineralizadas com excelentes cristais vermelho-escuros e de brilho forte, 

desenvolvidas em grupos de cristais tabulares, ou em agregados radiais 

fazendo agrupamentos globulares (Foto 10) Os individuos tern tamanho 

maximo de 0,5 mm. 

Rockbridgeita-frondelita: apresenta-se tambem em grupos radiais de ate 0,6 

mm de comprimento. 

Cyrilovita: ha dentro de uma pequena drusa minusculos cristais amarelos-

escuros com brilho forte de tamanho abaixo de 0,1 mm. 

Quartzo: ha em algumas drusas pequenos agregados bastante corroidos. 

Limonita: sao agregados terrosos amarelados em varias partes da amostra. 

Foto 10: Drusa com agregados globulares de mitridatita ("bolinhas" de 0,5 mm) 

AMOSTRA SB 67: 

Wavellita: encontra-se dentro de pequenos espacos ocos ou em drusas em 

perfeitos cristais brancos com formas capilares extremamente finos, de 

comprimento entre 0,1 e 0,3 mm. Muitos deles ocorrem em grupos formando 

agregados globulares ("bolas") perfeitos. 
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Criptomelano: sao agregados pretos presentes em varios pontos da amostra. 

Nao-identificado: outro mineral, bem menor, branco e de brilho forte, de habitus 

octaedrico acompanhando as wavellitas. Esse mineral somente e visivel 

com ampliacao maxima do binoculario. Extremamente minusculos agregados 

marrom-claros intercrescidos com as wavellitas. 

AMOSTRA SB 69: 

A matriz desta amostra e transformada principalmente em rockbridgeita-

frondelita e mitridatita que estao dispostas em drusas muitas pequenas. 

Rockbridgeita-frondelita: alem da sua presenca na matriz, percebe-se alguns 

agregados radiais em forma de pequenas "buchas", variando entre 

marrom e esverdeado dentro das drusas ou espacos ocos. 

Ernstita: dentro da matriz formada por rockbridgeita-frondelita e mitridatita 

existem cristais prismaticos isolados e estriados, com coloracao vermelho-

amarronzada, medindo ate 3 mm de comprimento. 

Limonita: sao agregados amarelados como alteracao dos minerals da matriz. 

Nao-identificada: em toda parte da amostra, com maior frequencia nas drusas, se 

forma urn mineral de cor marrom ate amarelo-alaranjado com brilho estranho 

do tipo graxoso-resinoso, com forma coloidal e cristalograficamente amorfa. 

AMOSTRA SB 100 

E paragenese bastante diversificada e rara. A matriz e composta por 

purpurita-heterosita oxidada. 

Fosforossiderita: e bastante frequente nesta amostra, formando pequenas 

drusas e tambem como produto de transformacao da purpurita-heterosita 

azul forte, embora em pequenos cristais (entre 0,2 e 0,3 mm). 

Strenguita: acompanha a fosforossiderita, mas em agregados pequenos e 

muitas vezes, misturadas. Sua cor e lilas-clara. 

Kidwellita: e urn mineral bastante raro, descoberto em 1978 (ROBERTSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 

1990:440). Foi desenvolvido sobre a fosforossiderita em micro-cristais 

sedosos, amarelos e os individuos agrupados, formando pequenas bolas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Leucofosfita: No pegmatito Hagendorf-Sud/Alemanha e urn mineral secundario 

comum, enquanto no Alto Serra Branca ate hoje apenas se encontrou 

nesta amostra. Ocorre dentro de uma pequena caverna, em micro-cristais 

de cor branca ate ligeiramente amarelada. 

Cyrilovita: sao pequenos cristais amarelos com brilho forte tipico. 

Chiidro-eosforita: sao pequenas coberturas de cristais em forma de agulhas, 

marrom avermelhada. 

Criptomelano: poucos agregados pretos de forma botrioidal. 

Apatita: e uma cobertura terrosa branca. 

Quartzo: encontra-se dentro da matriz, com poucas lascas transparentes. 

Nao-identificado: urn mineral terroso bastante frequente amarelo, cujo 

difratograma nao mostra estrutura interna (amorfo). 

AMOSTRA SB 114 

A matriz e composta por purpurita-heterosita. Dentro de uma drusa maior 

nessa matriz ha grande numero de diferentes minerals: 

Fosforossiderita: alem da presenca na matriz em forma de flocos macicos 

azuis, forma parcialmente a parte mais externa da drusa, junto com outro 

mineral do grupo de jarosita. 

Cyrilovita: sao freqiientes cristais amarelo-escuros, de brilho forte, geralmente 

em pequenos grupos com o tamanho dos individuos abaixo de 0,1 mm. 

Strenguita: sao pequenos cristais ou graos de cor lilas claros. 

Lipscombita: agregados verde-escuros nitidamente intercrescido com strenguita. 

Jarosita (do grupo das alunitas): e terrosa com cor amarelo-alaranjada, 

intercrescida na fosforossiderita e em agregados isolados. 

AMOSTRA SB/G 128: 

E uma amostra de aparencia estranha, porem espetacular, composta 

principalmente por quartzo e apatita, acompanhados por limonita. Muitas 

drusas pequenas dessa amostra foram cobertas principalmente por uma 

camada de cristais de quartzo incolor. Em seguida, cristalizou-se outra camada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de apatita branca com quartzo, e, finalmente outra camada apenas de apatita, 

formando estruturas ritmicas e esfericas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA SB - S N 3: 

A matriz dessa amostra e composta de rockbridgeita-frondelita, robertsita, 

purpurita-heterosita, strenguita e hureaulita. 

Rockbridgeita-frondelita: sao fibras e agregados de fibras em arranjo radial 

com comprimento ate 4 mm. A cor varia entre verde escuro e marrom, 

com fibras mais finas de cor amarela, possivelmente pseudomorfos de 

rockbridgeita-frondelita para ernstita. 

Robertsita: sao pequenas muitas placas extremamente finas que agrupadas 

em agregados radiais, desenvolveram dentro de pequena drusa excelentes 

"bolas" desse mineral, (Foto 11). O tamanho dessas "bolas" e em torno de 

0,1 mm. A cor da robertsita e vermelho-escura com brilho forte e tipico 

Strenguita: alem da sua participacao na matriz, ha em pequenas drusas a 

presenga de minusculos cristais desse mineral, cor lilas-clara, ate rosea. 

Hureaulita: ha somente na matriz, em pequenos graos de cor vermelha forte. 

Foto 11: Agregados globulares de robertsita ("bolinhas"de 0,5mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AMOSTRA SB-SN 4: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sua matriz e composta por purpurita de cor escura com pouco quartzo. 

Lipscombita: foi desenvolvida sobre a purpurita e apresenta duas diferentes 

cores: verde (igual a dufrenita) e amarela (Foto 12). Em alguns pontos da 

amostra ocorre a transformacao da lipscombita verde em amarela, a parte 

verde como cobertura fina terrosa em cima da purpurita e a outra de cor 

amarela em pequenas drusas com minusculos cristais. A lipscombita 

amarela foi confirmada por J. V. VELTHUIZEN do Museu Nacional do Canada 

atraves de difratometria de Raios-X. Geralmente a lipscombita e verde-escura 

e muitas vezes intercrescida com a barbosalita (verde-escura) mas a sua 

cor amarela tambem foi confirmada por KASTNINGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1994, p. 63). 

Foto 12: Cobertura terrosa de cor verde da Lipscombita 

AMOSTRA SR 4: 

Matriz composta principalmente por purpurita-heterosita oxidada. 

Fosforossiderita: dentro de varias drusas pequenas ha excelentes cristais de 

cor azul forte em torno de 0,1 mm de tamanho, (Foto 13). Ha tambem 

pequenos flocos de fosforossiderita, de cor azul palida na matriz. 
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Strenguita: sao cristais de cor Was clara ate avermelhada dentro de uma drusa 

em forma de agregados globulares. 

Nao-identificados: os agregados globulares de strenguita tern outra cobertura 

tambem globular, de cor amarela, cristalograficamente amorfa. Sob essas 

crostas amarelas, aparecem as "bolas" de strenguita. Existem mais dois 

minerals terrosos amorfos e nao identificaveis, um de cor amarelo-claro e 

outro amarelo mais escuro. O mineral da cor amarelo-clara tern grande 

semelhanca ao mineral beraunita. 

Foto 13: Cristais azuis de fosforossiderita (cristais de 0,1mm) 

AMOSTRA SR 7: 

Paragenese interessante. A matriz de trifilita-litiofilita apresenta-se 

parcialmente transformada em purpurita oxidada. 

Quartzo: dentro da parte inalterada da trifilita-litiofilita ha minusculos cristais per-

feitos, biterminados, transparentes e incolores, tamanhos abaixo de 0,3 mm. 

Ernstita: relativamente frequente e ocorre em cristais prismaticos, estriados e 

de cor parda-avermelhada, os maiores cristais dessa amostra atinge 

apenas 5 mm (Foto 14). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cyrilovita:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ha dentro de uma drusa, frequentes cristais amarelos de brilhos 

tipicos, acompanhados por agregados de quartzo. 

Zircao: cercado por cristais prismaticos de ernstita, ha urn pequeno fragmento, 

de cor rosea-palida. 

Hureaulita: encontra-se dentro de partes da trifilita-litiofilita dando inicio ao 

desenvolvimento de graos irregulares desse mineral de cor vermelha. 

Fosforossiderita: esta presente tambem na matriz em agregados terrosos de 

cor azul-palida. 

Foto 14: Cristais marrons de Ernstita (5mm) 

AMOSTRA SR 9: 

A matriz e composta por purpurita-heterosita. Numa fissura fina dentro 

dessa matriz ha o desenvolvimento de varios minerals de diferentes especies. 

Rockbridgeita-frondelita: e o mais frequente dos minerals. Tern fibras radiais 

de cor parda-avermelhada bem semelhante a cor da ernstita. As "buchas" 

radiais desse mineral atingem ate 3 mm. 

Lipscombita: ha semelhanca com a amostra SB-SN 4, nesta amostra tambem 

de cor amarelo-amarronzada com agregados terrosos, a presenca de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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lipscombita dessa cor, junto com as observacoes de KASTNINGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

(1994), indicam mudangas entre a relacao de Fe + 2 e Mn + 2 , fato que devera 

ser estudado em breve, atraves de analises quimicas quantitativas. 

Fosforossiderita: ocorre junto com a lipscombita e tambem em agregados 

terrosos, de cor azul-palida. 

Criptomeiano: junto a rockbridgeita-frondelita em agregados pretos botrioidais. 

AMOSTRA SRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13: 

Matriz: composta por purpurita-heterosita. 

Rockbridgeita-frondelita: sao agregados porosos, verdes e indiscerniveis da 

lipscombita, necessitando inevitavelmente da execucao de difratometria 

de Raios-x. 

Variscita: existem varias drusas extremamente minusculas, visiveis somente 

com a ampliacao maxima do binoculario (40x) com cristais de cor 

vermelha forte, semelhante a strenguita. 

Strunzita: encontra-se junto com as drusas de variscita, tambem minusculas 

drusas de agregados sedosos de formas globulares, amarelo-claros. 

Fosforossiderita: agregados terrosos azulados em varias partes da amostra. 

AMOSTRA SR 24: 

Matriz: purpurita-heterosita oxidada. 

Variscita: apresenta-se diferente das amostras SR 13 ou SB 12a, a variscita 

nessa amostra e de cor branca, terrosa e indiscernivel da apatita, faz 

coberturas em varias partes da amostra. 

Lipscombita: encontra-se em agregados terrosos de cor amarelo-amarronzada. 

Fosforossiderita: ocorre junto a lipscombita, azul e com poucos micro-cristais. 

Criptomeiano: coberturas finas e poucos agregados botrioidais, ambos pretos. 

Nao-identif icado: dentro de criptomeiano uma minuscula drusa com agregados 

de agulhas em forma de ourico, de cor marrom, mas visivel somente com 

a ampliacao maxima do binoculario. Pela cor e aparencia, possivelmente 

childro-eosforita ou bermanita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AMOSTRA SR 26: 

Matriz composta de varios minerais diferentes, com resquicios ainda 

visiveisl da trifilita-litiofiita anterior. 

Rockbridgeita-frondelita: e o mineral principal da atual matriz. As relacoes 

entre os minerais indicam que a rockbridgeita-frondelita forma-se da 

purpurita-heterosita. No mineral existem duas aparencias diferentes, uma 

de cor verde- escura, quase preta e outra marrom ate vermelho, essa cor 

e bem semelhante a robertsita-mitridatia, mas em agregados fibrosos e 

buchas de fibras. A maior delas se apresentou com comprimento de 16 mm. 

Purpurita-heterosita: com aparencia macica e cor purpura escura. 

Fosforossiderita: tambem e bastante frequente, principalmente em drusas ou 

espacos ocos. Cor azul ou azulada, terrosa e sem cristais bem desenvolvidos. 

Strenguita: sao graos ou agregados pouco desenvolvidos, lilas-claros e estao 

em varias partes da amostra. 

Stewartita: grupos e filigranas de cristais alongados, amarelos e brilho forte, 

embora extremamente pequenos sobre a fosforossiderita dentro de uma 

das drusas. Essas stewartitas tern grande semelhanca com aquelas 

descritas por KASTNINGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1994, p. 71). 

Lipscombita: sao agregados terrosos que acompanham a fosforossiderita. 

Hueraulita: apresenta-se como mineral principal em graos vermelhos junto 

com os restos da trifilita-litiofilita. 

Nao-identificados: ha dentro de outra drusa, tambem sobre a fosforossiderita, 

cristais brancos, urn pouco alongados e com brilho nacarado, igual as 

scholzitas/parascholzitas, descritas por KASTNING et al. (1994, p. 70). 

AMOSTRA SR 29: 

Matriz composta por purpurita-heterosita. 

Variscita: encontra-se dentro de uma fissura da purpurita-heterosita em cobertura 

branco-amarelada, na maior parte terrosa. Junto ao desenvolvimento 

terroso ha alguns cristais isolados, cinza-amarronzados de habitus pouco 

desenvolvido e mais ou menos octaedrico. Segundo ROBERTS et al. 

(1990, p. 914) cristais isolados de variscita sao considerados raridade e, 

consequentemente, significam mais uma raridade deste pegmatito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Albita:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA junto com a variscita terrosa, ha pequenos agregados de albita branca, 

de formacao secundaria, que e bastante surpreendente. 

Fosforossiderita: sao pequenos flocos azuis, que se formaram junto a 

strenguita (lilas-claro) e lipscombita (amarelo-amarronzado). 

AMOSTRA SR 30: 

Matriz: purpurita. 

Robertsita: em pequenas cavernas dentro de purpurita ha cristais de robertsita 

de cor vermelha escura, eles sao desenvolvidos isoladamente ou em 

grupos de arranjo paralelo e radial. O tamanho dos cristais individuals da 

robertsita varia de 0,1 a 0,7 mm. 

Childro-eosforita: sao esqueletos de cristais ou grupo de agulhas de 0,1 mm 

em forma de ourico, de cor marrom e desenvolvidas sobre a purpurita. 

Apatita: cobertura branco-amarelada sem desenvolvimento de cristais. 

Fosforossiderita: dando inicio da transformacao da purpurita para flocos azuis. 

Nao-identif icado: encontra-se perto de cavernas com cristais de robertsita, 

crosta marrom-amarelada fina, composta por micro-cristais. 

MOSTRA SR 32: 

Matriz: composta de purpurita-heterosita, por parte alterada, causando 

uma paragenese bastante diversificada. 

Strenguita: e o mais significante dos minerais oriundos da purpurita-heterosita. 

Desenvolvida principalmente em grande numero de "bolas" de cristais de 

ate 0,5 mm de diametro com cor lilas clara. Existem tambem rosetas de 

strenguita da mesma coloracao com brilho forte e em arranjo radial, alem 

da existencia de cristais isolados desse mineral. 

Mitridatita: encontra-se em forma de preenchimento de fraturas, em agregados 

compactos, sem cristais bem desenvolvidos, de cor vermelho-escura e 

seu caracteristico brilho forte. 

Rockbridgeita-frondelita: geralmente de cobertura verde fina com poucas 

buchas fibrosas. O inicio da transformacao da purpurita-heterosita nesta 
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amostra pode ser estudada de maneira exemplar porque numa parte 

existe um filme extremamente fino em cima dessa, causando um brilho 

sedoso muito semelhante ao brilho da triplita verde. 

Criptomeiano: e muito frequente nesta amostra, em agregados pretos 

botriodais e brilho forte. Ha tambem coberturas compactas desse mineral 

em cima da prupurita-heterosita. 

Nao-identif icados: existem no minimo tres diferentes minerais terrosos, de cor 

branca, amarela e marrom-alaranjada, cuja natureza ainda nao foi 

estudada. A ultima provavelmente e limonita. 

AMOSTRA SRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 33: 

Outra paragenese tipica. A purpurita-heterosita encontra-se quase 

transformada por completo. 

Rockbridgeita-frondelita: mineral mais abundante na amostra. Apresenta-se 

em gregados fibrosos e buchas de fibras de comprimento maximo de 3 

mm de diferentes cores: amarela, esverdeada, vermelha e marrom, a 

maioria deles com brilho sedoso. 

Cyrilovita: em varias cavernas dentro da rockbridgeita-frondelita mais compacta, 

ha cristais pequenos na ordem de 0,1 mm, mas em grande numero. Suas 

cores variam entre o amarelo-claro e amarelo-amarronzado. 

Fosforossiderita: azul, principalmente em agregados terrosos. 

Criptomeiano: embora muito pequeno e com freqiientes agregados pretos 

botrioidais, de cor preta e brilho forte. 

Strenguita: ha duas aparencias diferentes, em partes macicas de cor entre 

lilas e vermelha e em minusculas "bolinhas" de cristais semelhantes 

aquelas da amostra SR 32. 

Mitridatita: encontra-se em pequenas quantidades, nitidamente intercrescidas 

com a rockbridgeita-frondelita e de dificil deteccao. 

Nao-identif icados: a) a presenca de uma pequena e estranha cobertura de 

cor cinza e de brilho forte e resinoso; 

b) a existencia de varios agregados terrosos que ainda nao foram 

estudados. 
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7.2 Parageneses Oriundas de Ttriplita-Zwieselita 

AMOSTRA SBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 49 

Rockbridgeita-frondelita: uma fissura dentro da triplita e preenchida por 

agregados alongados e escuros em forma de buchas radiais e alguns 

com aparencia granular, mas de trago verde. Os maiores agregados tern 

comprimento de 7 mm. 

Apatita: sao crostas macigas de desenvolvimento botrioidal e cor variando 

entre branca e amarelada. 

Fosforossiderita: existem pequenos inicios de formagao desse mineral em 

minusculos flocos azul-palidos. 

AMOSTRA SB 50: 

Paragenese tipica. 

Bermanita: e o mineral mais frequente nas fissuras da triplita-zwieselita, aparece 

marrom-escuro ate avermelhado e em forma de blocos (nao prismaticos), 

muitas vezes sao agrupados em formas radiais, formando pequenas 

"bolas". O tamanho dos individuos nao ultrapassa 0,2 mm. 

Pacnolita: ha grande quantidade de cristais, na sua maioria prismaticos, 

brancos ou incolores, em geral sao desenvolvidos isoladamente com um 

agregado de arranjo radial (tipo estrela) com diametro maximo de 4 mm 

Fosforossiderita: pequenos cristais azuis, menos de 0,2 mm, os melhores 

deles encontram-se perto do agregado radial da pacnolita 

Criptomeiano: apresenta-se em varios pontos da amostra como pequenas 

coberturas pretas, em forma botrioidal, por parte, cobrindo outros minerais. 

Nao-identif icados: 

a) mineral marrom-claro, em forma de cacho ou radial, junto a pacnolita 

com pouco brilho e baixo indice de refragao. 

b) pequenos agregados brancos, macroscopicamente amorfos ou em 

agregados que nao apresentam formas cristalinas. 

c) mineral terroso amarelo, sem estrutura interna (difratometricamente amorfo). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AMOSTRA SB 75 

Strenguita: sao rosetas perfeitas de ate 2 mm de diametro, por parte, em 

desenvolvimento ritmico com a fosforossiderita. Normalmente a formacao 

comeca com um nucleo de fosforossiderita (azulada) e continua com 

strenguita (lilas-clara). Essa sequencia pode ser repetida varias vezes, 

sendo a strenguita a principal fase. A formacao dessas rosetas de strenguita 

com fosforossiderita e caracteristica para as parageneses oriundas de triplita-

zwieselita, embora pouco entendido, porque os dois minerais sao dimorfos. 

Childro-eosforita: termo usado por RAMDOHRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1967, p. 619) para 

caracterizar uma mistura entre a childrenita e a eosforita dessa serie 

isomorfica e e frequentemente usado pelos mineralogistas como 

abreviatura. A childro-eosforita dessa amostra, na maior parte, cristalizou-

se sobre a bermanita. Os cristais tern habitus de pequenas agulhas ou de 

prismas finos, tern cor vermelha e tamanho maximo de 0,5 mm. 

Bermanita: cristais menores de 0,1 mm, sao marrom-escuros e comportam-se 

como cobertura da matriz de triplita-zwieselita. 

Pacnolita: ha em varios pontos da amostra, em agregados prismaticos 

transparentes, mas por parte corroidos. 

Nao-identif icado: mineral em forma de cobertura amarela e de carater amorfa, 

abundante sobre a triplita-zwieselita, um mineral terroso que apesar de 

varias difratometrias de Raios-X nao foi possivel definir sua natureza. 

AMOSTRA SB-G131: 

Giniita: ha dentro de uma drusa de 4 mm de diametro, cristais pretos com 

brilho forte, de tamanho abaixo de 0,1 mm. Parte dos cristais sao agrupados, for-

mando pequenas bolinhas. Pela bibliografia trata-se da segunda ocorrencia mundial, 

sendo a primeira do pegmatito Sandamab/Usakos na Namibia no ano de 1980. O 

forte brilho dos cristais do pegmatito Alto Serra Branca difere daqueles do pegma-

tito Sandamab, cujo brilho e vitreo ate graxoso. O resultado difratometrico para 

a ginnita do Alto Serra Branca foi confirmado atraves de analise quimica com SEM. 

Nao-identificado: a ginnita e acompanhada na mesma drusa por outro mineral 

de cor marrom em agregados extremamente pequenos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AMOSTRA SB-SN 1: 

Paragenese inedita, desenvolvida dentro de uma fissura na triplita-zwieselita. 

Colquiriita: ha dois grupos de cristais prismaticos em arranjo radial, incolor e bem 

semelhante ao quartzo, mas com indice de refracao muito menor. Cristais de 

colquiriita foram descobertos pela primeira vez neste pegmatito, sendo a 

primeira ocorrencia perto de Colquiri/Bolivia, onde o mineral somente ocorre 

em graos intercrescidos com ralstonita, gearksutita, esfalerita, madocita e 

pirita. Os cristais de colquiriita do Alto Serra Branca, embora os unicos 

conhecidos, mostram diferentes habitus do seu sistema trigonal (veja 

amostra SB-SN-2). O tamanho do maior grupo radial atinge 5 mm (Foto 15). 

Ralstonita: a pouca distancia do grupo dos cristais de colquiriita ocorrem 

octaedros isolados desse mineral, de cor branca, parcialmente corroidos e 

o maior individuo tern apenas 0,5 mm (Foto 16). 

Childro-eosforita: Os dois minerais, a colquiriita e a ralstonita, cristalizaram-se 

sobre um "tapete" de cristais dessa childro-eosforita. Os minusculos 

cristais de coloracao marrom-avermelhados, sao desenvolvidos em 

formas de agulhas e tern tamanho entre 0,1 e 0,2 mm. 

Bermanita: menos presente que a childro-eosforita. Cristais em forma de blocos" 

tabulares, marrons ate vermelhos, fazendo "tapete" ao lado da childro-eosforita. 

Apatita: terrosa, de cor branca. 

Fosforossiderita: poucos flocos que se desenvolveram dentro da triplita-zwieselita. 

Foto 15: Grupo radial de cristais de Colquiriita (5mm), acompanhados por 
pequenos octaedros de Ralstonita (0,5mm). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AMOSTRA SB-SN 2 

Outra fissura dentro de triplita-zwieselita com paragenese parecida com 

aquela da amostra SB-SN 1. 

Colquir i i ta: ha grande numero de cristais isolados ou em grupos, com uma parte 

incolor e outra branca. Os cristais mostram habitus trigoal/hexagonal, 

formando pequenas "rodas" ou grupos destas, bem como placas de 

habitus hexagonal. Os cristais tern tamanho entre 0,1 e 0,2 mm (Foto 17). 

Bermanita: "tapete" de cristais cobrindo praticamente toda a fissura. Os cristais 

da bermanita sao vermelho-amarronzados e tern tamanhos abaixo de 0,1 

mm. Sao bem visiveis apenas com a ampliacao maxima do binoculario (40x). 

Nao-identif icado: as colquiriitas sao acompanhadas em abundancia, por um 

mineral marrom-claro, em agregados radiais, formando perfeitas "bolas" 

ou em grupos de cristais. As "bolas" quando cortadas na abertura dessas 

fissuras, mostram perfeito arranjo radial. A maioria das "bolas" tern 

tamanhos em torno de 1 mm. Mesmo submetidas a tres diferentes analises 

difratometricas, nao foi possivel identifica-las, por falta total de estrutura 

cristalina. Analises quimicas com microscopico de varredura revelaram a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mestrado em Engenharia de Minas - 7 



78 

presenca dos elementos Fe e P, com pequenas quantidades de Mn. 

Infelizmente, essa composicao abrange muitos minerais fosfaticos, sendo 

impossivel sua facil identificacao. Trata-se de uma das impressionantes 

provas das dificuldades analiticas do grupo dos fosfatos. Neste caso espe-

cifico, o fato e mais surpreendente ainda porque esse mineral apresenta 

excelente forma externa do cristal. Demais analises serao executadas, 

tendo em vista um possivel mineral novo que acompanha as colquiriitas. 

Foto 17: Grupo de cristais de Colquiriita (branca e incolor, entre 0,1 e 0,2mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA SB-SN 5: 

Fosforossiderita: apresenta-se como cobertura azulada sobre a triplita-zwieselita, 

em forma botrioidal e sem individuos bem desenvolvidos. 

Zwieselita: sao cristais poucos prismaticos, de cor ligeiramente amarelada e 

transparente, em forma de "tapete" sobre a fosforossiderita (Foto 18). O 

tamanho dos individuos varia entre 0,3 e 0,5 mm. Cristais de zwieselita de 

formacao secundaria ate hoje ainda nao tinham sido reportados, sendo 

essas zwieselitas secundarias, uma novidade mundial. 

Childro-eosforita: encontra-se como "tapetes" de cristais marrons-avermelhados 

em forma de agulhas ou de prismas finas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Colquiriita: ha dois agregados em arranjo radial e incolor, o maior dos dois 

com 3 mm de comprimento. 

Nao-identificado: uma "bolinha" com a cor marrom-clara, igual aquelas da 

amostra SB-SN-2. 

Foto 18: Cristais de Zwieselita secundaria (marrom-amarelada, 0,3 - 0,5mm) 

AMOSTRA SB-SN 6: 

Bermanita: sao pequenos cristais de cor marrom-escuros ate avermelhados. 

Carlhintzeita: placas brancas, alongadas (entre 1 e 2 mm) com baixo indice de 

refracao. E a Segunda ocorrencia mundial desse mineral depois da sua 

descoberta no pegmatito Hagendorf-Sud/Alemanha. Segundo R. 

WEGNER (comunicagao verbal) a carlhintzeita do Alto Serra Branca 

demonstra o melhor estado de cristalizagao que finalmente permitiu definir 

sua estrutura interna. Os cristais do Hagendorf-Sud (comunicagao verbal 

Prof. H. POLLMANN) sao geminados, impossibilitando sua exata analise 

estrutural. A estrutura completa da carlhintzeita sera publicada em breve 

(POLLMANN, WITZKE, WEGNER, em preparagao). As carlhintzeitas 

encontradas no Alto Serra Branca tern grande semelhanga as pacnolitas, 

necessitando cada vez a sua confirmagao atraves da difratometria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fosforossideri ta: apresenta-se em pequenos flocos dando inicio a 

transformacao da triplita-zwieselita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA SB-SN 7: 

E outra paragenese inedita que se formou numa pequena caverna dentro 

da triplita-zwieselita. As bordas dessa caverna sao cobertas por dois minerais 

diferentes nao-identificados, de tamanho abaixo de 0,1 mm. De um lado, em 

formacao ritmica de cor branca (agulhas paralelas sedosas) com outra camada 

amarela acima, do outro lado, somente a camada sedosa amarela. 

Thomsenoli ta - Pacnolita - Prosopita: todos os tres minerais fluoreticos 

estao presentes nessa caverna, sendo a thomsenolita, o mais frequente. 

Esse mineral dimorfo como a pacnolita e desenvolvido em cristais 

tabulares, semitransparentes e quase incolores. A pacnolita, cuja 

presenca ao lado da thomsenolita e estranha, separa-se da ultima por ser 

mais transparente e completamente incolor, embora nao desenvolva 

cristais perfeitos. A prosopita foi confirmada por Th. WITZKE atraves de 

difratometria como fase adicional, intercrescido com a thomsenolita. 

Strenguita: tambem presente na caverna, na parte mais externa em agregado 

macico de cor lilas forte. 

Fosforossiderita: em pequenos flocos dentro da matriz da triplita-zwieselita. 

Nao-identificado: ha um mineral marrom claro, pouco prismatico e bem 

semelhante a ernstita ou dravita. Varias coberturas terrosas ainda nao 

foram analisadas. 

AMOSTRA SR 2: 

Pacnolita: e um dos principais minerais presentes nessa amostra. Os cristais 

perfeitos desse mineral sao absolutamente transparentes e por isso, dificil 

de detecta-los, principalmente por terem se desenvolvido acima de outros 

minerais bastante coloridos. Existe uma roseta perfeita com diametro de 2mm 

(Foto 19). A maioria das pacnolitas e em torno de 0,5 mm. As pacnolitas 

dessa amostra sao as mais perfeitas ja encontradas no Alto Serra Branca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Foto 19: Grupo radial (branca ate incolor) de cristais de Pacnolita (0,2mm) 

Fosforossiderita-Strenguita: todos dois ocorrem em conjunto, a strenguita 

sendo mais frequente do que a fosforossiderita. Os dois existem em forma 

de cobertura e em minusculos cristais com as strenguitas de cor lilas forte 

(melhor cristalizadas) e as fosforossideritas azuladas. 

Bermanita: pequenos individuos em grupos de cor marrom-escuros. 

Criptomeiano: finas coberturas botrioidais junto a bermanita. 

Nao-identif icado: uma cobertura de cor amarela forte ate alaranjada, atraente 

e com algumas "bolinhas" sedosas. Apesar da perfeicao dessas "bolinhas" 

que implica num mineral bem cristalizado, as varias difratometrias execu-

tadas nao deram resultados sobre a sua natureza. A composicao quimica 

(principalmente Fe e P) tambem nao ajudou para a identificagao desse 

mineral, necessitando ainda de estudos mais detalhados. 

AMOSTRA SRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 16: 

Criptomeiano: agregados pretos botrioidais com brilho muito forte, cobrindo 

mais de dois tercos da amostra (Foto 20). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Strenguita: existem tres diferentes geracoes desse mineral: a primeira, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d e s e n vo lv id a em pequenas cavernas com pequenos cristais de coloracao 

lilas-media, na maior parte em forma de "tapetes". A Segunda, fazendo 

coberturas finas na cor lilas-clara e a terceira de coloracao mais intensiva 

com cristais isolados e prismaticos. As strenguitas da ultima geracao 

estao entre as melhores ja encontradas no Alto Serra Branca (Foto 20). 

Neotocita: Junto a strenguita, principalmente abaixo de uma das suas crostas 

e com o criptomeiano. Cristais praticamente pretos e de pouco brilho e muito 

pequenos. A neotocita (um silicato de manganes) foi identificada atraves 

da difratometria e confirmada quimicamente pelo microscopico de varredura. 

Trata-se talvez dos primeiros cristais observados dessa especie mineral. 

Nao-identificado: uma crosta amarela terrosa, semelhante a tavorita, mas de 

baixo grau de cristalizacao inviabilizando sua segura identificacao. 

Foto 20: Cristais de strenguita (vermelha) e agregados de criptomeiano (preto) 

AMOSTRA SR 21: 

Bermanita: cobertura em forma de "tapete" de cristais. Sao os melhores 

cristais de bermanita observados no Alto Serra Branca e talvez esteja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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entre os melhores da sua especie. De cor marrom-escura e brilho 

nacarado, mostram um estriamento imperfeito, muito tipico para esse 

mineral. O tamanho das maiores bermanitas esta em torno de 0,5 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pacnolita: acima do "tapete" das bermanitas, em cristais diferentes das outras 

pacnolitas observadas nesta ocorrencia. As pacnolitas dessas amostras 

tern habitus tabulares e bastante semelhantes aquelas da amostra SB-SN-6. 

A M O S T R A S R 49: 

Bermanita: sobre a triplita-zwieselita inalterada, encontra-se pequena cobertura 

desse mineral, em individuos minusculos marrom-avermelhados, bastante 

semelhantes a childro-eosforita, embora de diferente forma cristalografica. 

Fosforossiederita: ha flocos e partes azuis com poucos cristais envolvidos em 

minusculas cavernas. 

Strenguita: encontra-se de forma macica e com alguns cristais, bem como, 

uma roseta perfeita de cor lilas escura com 1 mm de diametro. As demais 

strenguitas apresentam-se com coloracao lilas mais clara. 

Pechblenda: dois graus, o maior deles com 2 mm de diametro, como "pingos" 

redondos dentro de triplita-zwieselita inalterada. A pechblende e preta e 

tern brilho submetalico forte. Os "pingos" externamente sao transformados 

em minerais secundarios de uranio, de cor amarela esverdeada (gumita). 

Nao-identificado: pequena cobertura amarelo-clara com forte brilho sedoso. 

AMOSTRA SR 51: 

Criptomelano: e a fase mineral mais frequente dessa amostra. Coberturas 

pretas, por uma parte botrioidais com brilho forte e por outra de aparencia 

quebrada e de baixo brilho. 

Pacnolita: cristais alongados, transparentes e incolores, dificultando sua deteccao. 

Strenguita: agregados diversificados por parte, pequenos cristais isolados mas 

tambem fazendo bolinhas de 0,5 mm de diametro e os cristais isolados com 

brilho forte e de coloracao lilas intensa. 

Bermanita: vermelho-amarronzada, desenvolvida em cristais abaixo de 0,1 mm. 
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Fosforossiderita:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA muito pouco e de baixo grau de cristalizacao. 

Strunzita: cristais em forma de buchas, amarelo-claros com forte brilho 

sedoso. A fase mais rara nessa amostra e com tamanho muito abaixo de 

0,1 mm, necessitando a ampliacao do binocular para sua deteccao. 

Nao-identif icado: ha varios minerais de diferentes cores: sejam em forma 

terrosa ou em pequenos cristais. 

Foto 21: Agregados de cristais de Strunzita em forma de "bucha" 
Fonte: Instituto de Mineralogia de Halle/Alemanha 

7.3 Lista das Parageneses Descritas 

7.3.1. Parageneses oriundas da trifilita-litiofilita 

Os minerais estao listados em ordem alfabetica. O mineral purpurita-

heterosita, presente em quase todas as amostras nao foi incluido. 

SB 7 + 7J Apatita, Childro-Eosforita, Criptomelano, Cyrilovita, Dufrenita, 

Ernstita, Leucofosfita, Lipscombita, ,Mitridatita, Quartzo, 

Rockbridgeita-Frondelita, Turmalina preta, Variscita, 
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SB 12azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fosforossiderita, Hureaulita, Rockbridgeita-Frondelita, Strenguita, 

Variscita 

SB 12b Fosforossiderita, Serrabrancaita 

SB 13 Barbosalita, Fosforossiderita, Hureaulita, Tavorita 

S B 24 Cassiterita, Hureaulita 

SB 45 Fosforossiderita, Hureaulita, Rockbridgeita-Frondelita, Strenguita, 

Tavorita 

SB 60 Cyrilovita, Mitridatita, Quartzo, Rockbridgeita-Frondelita 

SB 69 Ernstita, Limonita, Rockbridgeita-Frondelita 

SB 100 Apatita, Childro-Eosforita, Criptomelano, Cyrilovita, Fosforossiderita, 

Kidwellita, Leucofosfita, Quartzo, Strenguita 

SB 114 Cyrilovita, Fosforossiderita, Jarosita, Lipscombita, Strenguita 

SB/G 128 Apatita, Limonita, Quartzo 

SB-SN 3 Hureaulita, Robertsita, Rockbridgeita-Frondelita, Strenguita 

SB-SN 4 Lipscombita 

SR 4 Fosforossiderita, Strenguita 

SR 7 Cyrilovita, Ernstita, Fosforossiderita, Hureaulita, Quartzo, Zircao 

SR 9 Criptomelano, Fosforossiderita, Lipscombita, Rockbridgeita-Frondelita 

SR 13 Fosforossiderita, Rockbridgeita-Frondelita, Strunzita, Variscita 

SR 24 Criptomelano, Fosforossiderita, Lipscombita, Variscita 

SR 26 Fosforossiderita, Hureaulita, Lipscombita, Rockbridgeita-Frondelita, 

Stewartita, Strenguita 

SR 29 Albita, Fosforossiderita, Lipscombita, Strenguita, Variscita 

SR 30 Apatita, Childro-Eosforita, Fosforossiderita, Robertsita 

SR 32 Criptomelano, Mitridatita, Rockbridgeita-Frondelita, Strenguita 

SR 33 Criptomelano, Cyrilovita, Fosforossiderita, Mitridatita, Rockbridgeita-

Frondelita, Strenguita 
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7.3.2. Parageneses oriundas da Triplita-Zwieselita 

SB 49zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Apatita, Fosforossiderita, Rockbridgeita-Frondelita 

SB 50 Bermanita, Criptomelano, Fosforossiderita, Pacnolita 

SB 75 Bermanita, Childro-Eosforita, Pacnolita, Strenguita 

SB/G131 Ginnita 

SB-SN 1 Apatita, Bermanita, Childro-Eosforita, Colquiriita, Fosforossiderita, 

Ralstonita 

SB-SN 2 Bermanita, Colquiriita 

SB-SN 5 Childro-Eosforita, Colquiriita, Fosforossiderita, Zwieselita (secundario) 

SB-SN 6 Bermanita, Carlhintzeita, Fosforossiderita 

SB-SN 7 Fosforossiderita, Pacnolita, Prosopita, Strenguita, Thomsenolita 

SR 2 Bermanita, Criptomelano, Fosforossiderita, Pacnolita, Strenguita 

SR 16 Criptomelano, Neotocita, Strenguita 

SR 21 Bermanita, Pacnolita 

SR 49 Bermanita, Fosforossiderita, Gumita, Pechblenda, Strenguita 

SR 51 Bermanita, Criptomelano, Fosforossiderita, Pacnolita, Strenguita, 

Strunzita 
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O pegmatito granitico Alto Serra Branca com sua grande 

diversificacao de minerais secundarios esta entre os pegmatitos fosfaticos mais 

famosos do mundo, como: o de Hagendorf-Sud/Alemanha, o de Mangualde/Portugal, 

os de Palermo e Tip Top Mine/ Estados Unidos e o de Sapucaia/Minas Gerais. 

Os fosfatos sao conhecidos como a mais complicada classe dos 

minerais. A substituicao perfeita entre os elementos ferro e manganes resulta em 

muitas series isomorficas, cuja identificacao atraves de difratometria de Raios-X e 

dificil e ate impossivel. Macroscopicamente, os dois membros dessas series 

aparecem muito semelhantes, como por exemplo: a rockbridgeita e a frondelita, a 

purpurita e a heterosita, a mitridatita e a robertsita, entre muitos outros. Os 

membros de uma serie isomorfica dificilmente ocorrem puramente com urn 

coeficiente de ferro/manganes abaixo de 0,10 ou acima de 9,0 respectivamente. 

Com um coeficiente perto de 1, que significa conteudos praticamente iguais em Fe e 

Mn, o difratograma tern pouco significado, necessitando analises quimicas adicionais. 

A extensao do problema e bem documentada com as duas series 

isomorficas dos fosfatos primarios do Alto Serra Branca: trifilita-litiofilita e triplita-

zwieselita. Alguns resultados ja foram publicados: WEGNERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1998a) 

WEGNER et al. (1998b) WEGNER et al. (1998c) POLLMANN et al. (2000) 

WEGNER et al. (2001) e WEGNER et al. (2002). Esses autores caracterizaram 

tais fosfatos como trifilita e triplita. Analises quimicas de varias amostras 

revelaram coeficientes de Fe/Mn perto de 1. Em consequencia, a denominacao 

correta e trifilita-litiofilita e triplita-zwieselita. 



A triplita-zwieselita ocorre em tres diferentes aparencias: a) verde-

escura com brilho sedoso e com perfeita cl ivagem, b) marrom-escura, sem 

cl ivagem (fratura irregular) e brilho entre vitreo e gorduroso e c) branco-amarelada 

com dureza inferior a das outras. A aparencia marrom, segundo J.v. 

VELTHUIZEN do Museu Nacional do Canada, tern caracterist ica identica a do 

mineral grifita. Analises quimicas e estruturais dos dois nao revelaram grandes 

diferencas, enquanto a aparencia esbranquicada tern conteudo elevado e m calcio 

e pode ser urn novo mineral (Ca-triplita ou Ca-zwieselita). Todas as tres 

aparencias podem ser encontradas na mesma amostra . 

As tres diferentes aparencias da triplita-zwieselita sao casos ineditos 

que nao tern expl icagao faci l . O brilho sedoso, segundo G. ROBINSON e R. 

WEGNER, ao interpretarem imagens de grande ampli f icacao com a microssonda 

do Museu Nacional do Canada conf i rmaram ser causados por canais ocos 

estr i tamente orientados. Quando lapidada em forma de cabochao, mostra um 

excelente efeito de olho-de-gato. A marrom da impressao de que se trata de um 

pseudomorfo para o mineral grifita, cuja formula quimica e bastante compl icada: 

[Na 4Ca6(Mn,Fe + 2,Mg)i9Li2Al8(P04)24(F,OH)8].-.e a esbranquicada de uma fase 

diferente, cuja ma cristal izacao pode explicar sua baixa dureza. Uma possivel 

expl icacao da formacao dessas tres aprencias sera discutida mais adiante. 

Nao se conhece outro pegmatito onde exista grande quant idade de 

fosfato dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Li (trifilita-litiofilita) e fosfato de F (triplita-zwieselita) em blocos 

separados. A presenca dessas duas series diferentes de fosfatos primarios, bem 

como, sua perfeita separacao espacial, sao outros destaques desse pegmatito a 

ser discutido. As massas fosfaticas rifilita-litiofilita encontram-se bastante 

transformadas, mas seu interior permanece relat ivamente inalterado e tern como 

seu principal mineral de al teracao a purpuri ta-heterosita. A tr ipl i ta-zwieselita tern 

compor tamento adverso, mostra pouca al teracao externa e as formacoes dos 

minerais secundar ios sao restritas a pequenas f issuras dentro dos blocos desse 

mineral. 

O novo mineral serrabrancaita, denominado atraves da sua ocorrencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de descoberta, encontra-se em pequenas drusas dentro de matriz de purpurita-

heterosita. Outro espetaculo e uma paragenese rica em minerais fluoretos como: 

pacnolita, colquiriita, carlhintzeita, ralstonita, fluorita, thomsenolita, prosopita e 

fluellita. A colquiriita e a carlhintzeita foram encontradas pela segunda vez. O 

mineral colquiriita aparece pela primeira vez em excelentes cristais de diferentes 

habitus e a carlhintzeita em cristais que permitiram a definicao da sua estrutura 

interna. Thomsenolita e prosopita nao ocorrem em cristais isolados; os dois sao 

intercrescidas, mas a prosopita encontra-se na fase inferior. 

Na ernstita, que e um mineral muito raro tambem ha excelentes 

cristais, bem como, nos minerais ginnita e neotocita. A ginnita, provavelmente, 

trata-se da segunda ocorrencia mundial e a neotocita talvez os primeiros cristais 

observados. 

Encontram-se problemas adicionais ao analisar purpurita atraves da 

difratometria e seus diagramas sao praticamente identicos aos da ferrisicklerita. A 

ferrisicklerita tern como principal constiuinte o elemento Li, mas o mesmo nao 

pode ser detectado atraves de fluorescencia de Raios-X, sistema analitico do 

microscopico de varredura - SEM / Scanning Electron Microscope, onde foi 

executada uma analise especifica usando ICP-MS para determinacao quantitativa 

do mesmo. O baixo conteudo (entre 11 e 12 ppm) excluiu a presenca da 

ferrisicklerita. 

Em casos definidos, usando o novo Philips 'X-Pert, difratometro da 

ultima geracao e possivel determinar o membro de uma serie isomorfica sem uso 

adicional do microscopico de varredura. Da serie mitridatita-robertsita foi 

elaborado um diagrama difratometrico. Com a ampliacao de uma definida area 

desse diagrama que foi possivel determinar a presenca da mitridatita e excluir a 

robertsita. Outros diagramas porem, revelaram a presenca da robertsita, sendo a 

mitridatita a mais comum entre os dois minerais nas parageneses dos fosfatos. 

A observacao de MOORE (1973, p. 104) em que o excesso em ( P 0 4 ) 3 

+ Li 2 + AI 2 0 3 (Fe,Mn)0 + CaO resultam na cristalizacao de trifilita ate (Fe,Mn)0 ser zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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exaurido. Em seguida se forma ambligonita ate LiO que tambem e exausto, 

finalmente se forma a apatita que e confirmada pela sequencia da cristalizacao 

dos fosfatos do Alto Serra Branca. A complicagao dessa mineralizacao e a 

presenca adicional de massas de triplita-zwieselita que necessitam pelo menos de 

uma ampliacao dessa sequencia. 

A constatacao mais decepcionante e a presenca de excelentes 

cristais de varias especies diferentes, cujos diagramas difratometricos revelam 

falta total de estrutura cristalina. Um dos exemplos e a amostra SB-SN/2 que tern 

junto a perfeitos cristais de colquiriita excelentes agregados radiais de um mineral 

de aparentemente boa estrutura cristalina. Tres diferentes difratometrias foram 

executadas para identificar esse mineral com resultados negativos, sendo o 

mesmo, mineral amorfo. Alem disso, varios outros minerais em forma de cristais 

ou em coberturas terrosas, tambem nao deram resultados suficientes para sua 

identificacao. As analises quimicas sempre mostraram a presenca dos mesmos 

minerais: Fe e/ou Mn e P com poucas quantidades de outros elementos. Uma 

composicao geral dessa e adequada para no minimo trinta diferentes minerais. 

A triplita e a zwieselita sao considerados minerais primarios. Os 

resultados obtidos atraves da difratometria em combinacao com SEM confirmaram 

a presenca desses dois minerais tambem em ocorrencia secundaria; a zwieselita 

em cristais amarelados prismaticos (Foto. 18) e a triplita formando agregados 

radiais de cor amarronzada (comunicacao verbal R. WEGNER). Com essa 

descoberta trata-se de mais uma das novidades mundiais desse pegmatito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A execucao das analises, principalmente de Difratometria de Raios-

X e de SEM demonstrou a necessidade de uma quantidade muito maior a fim de 

verificar a composicao exata de minerais formando series isomorficas. Nas trifilita-

litiofilita e triplita-zwieselita, os dois minerais fosfaticos primarios foram 

constatados em uma composicao intermediaria com o coeficiente entre Fe e Mn 

perto de 1. Nao sendo possivel discriminar o exato membro de uma definida serie, 

usou-se o nome geral, por exemplo purpurita-heterosita. 

As parageneses estudadas revelaram um profundo interesse 

cientifico, Li oriundo da serie trifilita-litiofilita, que nao aparece mais nos minerais 

secundarios. Uma analise quimica com ICP-MS constatou que o mineral, 

aparentemente ferrisicklerita (de Li) e a purpurita-heterosita. Ao contrario do 

comportamento do Li, o elemento F oriundo de triplita-zwieselita aparece com 

grande diversidade de minerais secundarios que significa que sua migracao e 

bastante limitada. Em outras palavras, Li uma vez liberado do seu composto 

mineral, desaparece do sistema geoquimcio, enquanto o F, pelo menos em parte, 

e refixado nos minerais secundarios. Acredita-se que esse comportamento 

diferente tern uma relevancia ambiental. 

Determinou-se quatro diferentes minerais de fosfatos primarios: 

Triplita-zwieselita, trifilita-litiofilita, ambligonita e apatita. Os tres primeiros em 

quantidade de dezenas de toneladas cada, o ultimo somente com poucos e 

pequenos cristais. A sequencia da cristalizacao de fosfatos primarios, 

estabelecida por MOORE (1973) e discutido no Cap. 8.0 para esse pegmatito tern 
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que ser ampliada pela presenga de triplita-zwieselita. A complicagao na 

interpretagao dos fosfatos do Alto Serra Branca existe na forma do diferente 

estagio de alteracao das duas series isomorficas, a triplita-zwieselita externamente 

parece pouco atingida. Seus minerais secundarios sao restritos a minusculas 

fissuras internas. Por outro lado, a trifilita-litiofilita e transformada em grande 

escala, com uma larga zona externa de minerais secundarios, principalmente de 

purpurita-heterosita. A ambligonita e a apatita continuam inalteradas e devem ser 

consideradas na interpretagao das sequencias da formagao desses fosfatos 

primarios. Das tres aparencias da triplita-zwieselita, com seu brilho sedoso, seu 

possivel pseudomorfo para grifita e aquela esbranquigada e menos dura, apenas 

uma relaciona-se as demais presentes na mesma amostra. E praticamente 

inevitavel postular que as aparencias diferentes tern sua explicacao em processos 

posteriores a sua formacao. 

A provavel sequencia da cristalizagao de MOORE (1973), aplicada 

as particularidades do Alto Serra Branca tern sua possivel explicacao num 

processo de diferenciacao em etapas: 

1) Formacao de fosfatos de Fe e Mn com participacao do elemento F, ate o 

mesmo ser exaurido (formagao dos bolsoes de triplita-zwieselita). 

2) Antes da formagao do outro fosfato, aconteceu uma concentragao em Li 

no sistema residual, com solugoes nao-metalicas. Aquelas que formaram o 

primeiro fosfato ainda circulavam atingindo a triplita-zwieselita e causando 

as modificagoes observadas. 

3) Depois desse intervalo aconteceu a concentragao necessaria do elemento 

Li para formar em seguida os bolsoes de trifilita-litiofilita. Esse processo 

pode explicar a surpreendente separagao espacial e a composigao desses 

dois fosfatos primarios. 

4) Com a formagao dos bolsoes, indica-se que os elementos Fe e Mn 

exauriram e permaneceram no sistema somente o Li e o P Nao ha 

indicadores em que os bolsoes dessa trifilita-litiiofilita nao tenham sido 

atingidos logo em seguida, o que aconteceu com a triplita-zwieselita, uma 

vez que seu interior permaneceu praticamente inalterado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mestrado em engenharia de Minas 



93 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5) Com a ausencia de Fe e Mn, a sequencia da cristalizagao continuou com a 

formagao de ambligonita. Esse conteudo de F e interessante porque 

significa que ainda permaneceu uma pequena quantidade desse elemento 

no sistema, mas bastante diluida para ser incorporada em outras triplitas-

zwieselitas. 

6) A quantidade de dezenas de toneladas de ambligonita prova que havia 

muito Li no sistema do pegmatito. Em outras palavras, existe uma 

incompatibilidade entre os elementos F e Li para nao formar o composto 

LiF e que o elemento F e o primeiro a cristalizar, por enquanto o Li, 

tambem presente em grandes quantidades permanece no sistema. 

7) Finalmente, com a saida do Li do sistema e algum P ainda disponivel, 

ocasionou uma pequena cristalizagao de apatita. 

A alteragao e transformagao da trifilita-litiofilita nesta interpretagao, 

devem-se a processos posteriores e provavelmente em niveis tao pouco abaixo 

das condigoes hidrotermais, uma vez que nao ha indicadores para processos 

neste sentido. Os feldspatos ou outros minerais nao apresentam alteragao e nao 

foi constatada a presenga de minerais adicionais. 

Confirma-se, com a sequencia de diferenciagao descrita as 

observagoes feitas por MOORE (1973) acrescidas pelas particularidades desse 

pegmatito com suas mineralizagoes espetaculares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo 5: Difratograma dos minerals Cyrilovita e Leucophosphita Execugao Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle 
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Anexo 7: Difratograma do mineral Mitridatita Execugao: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle 
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Anexo 8: Difratograma do mineral Pachnolita Execugao: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Hall zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo 9: Difratograma de mineral Strengita Execugao: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo 10: Difratograma do mineral Phosphosiderita Execucao: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle 
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Anexo 11: Difratograma do mineral Phosphosiderita-Strengita Execucao: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo 12: Difratograma do mineral Variscita Execupao Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo 14: Difratograma do mineral Lipscombita E xe cuca o: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle 
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Anexo 15: Difratograma do mineral Stewartita E xecugao: Wegner & Goske - Instituto de Mineralogia/Halle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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