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EcùO trabalho sõbre o minério de manganêa da Serra ò

Navlo (suv¡ .o"irã"îs-c-egu¡ntJ"-ãinerais: c¡iotomela¡a e oB mr

ne r ai s' 
"o 

r r.l.ciï;* g ão] ti¡'''9 i;aiä; -P^;irtoitå. 
p lr olueit a' gr og

tita. ma¡gor,it"îîîäiã*iáo"'4" åägät'ã" com outroe metais' c9

¡rao a lltioforita.

são fo¡aecidoe os-dados obtidos.atravéa de eshrdo 6ptl

co, t6rmico, d;i;;;;;i*àrn"ïã"-aù""cão de raloe x' de to

î*iH.;;iï,i{f*lî}ïåii**il{iF"Eît'}¡#,iiå5;i;;ã;i;;a- (riüororita)' a¡áli st

ciais.

Ominérioéconstitufdo,gtin.cipaþente,demineraia
do tipo ilalfar,rîirãrr"*"nto ããïJ-'inaAoå de trpsilomelanasrr' è

,¡n åo ¿o, 
" "¡ :i: *;H{iîAniiit::,:" * n :,m*:ffii

Í-f":tff**ä;; u" manganâ' ï;;1" " 
metars'

A ganga 6 constituída dos cegrriatec minerai s; argilas

(caurrn*a);;í:'å;i;;;ï;ti*i,[fji:',äi":iå.".ifff 'ïii,.å
lä;îil;il' Jumi"' (giutsita '
ää;;t ú;Jit", hrñaüna e clorltae'

o mtné¡ro é de origem eupé_rgena, formado à custa do

rntemperismo das roch., potTåäå;#ã;;9däcrorita' esPeettarti-

H,:'fJ"",'ïtrli::*i"f i'þnt:tl*ãxqggçç;fr3E;
enrlquecimentãË"iå""r''érs soluçõee lu3-1c

sra¡n' ,rrio"tiît;;$; tã"uã-àåcaixántes eetérei8 e as zona8

ãup e rri c i.r, Jå'í#åï-i {: - 
A ; ;;di ;õ "' t"il*i:'r??: ; ;:tä3i

cag favor""uro ðãnstantãa solubilizaçõee e r
qanês, .rri- "ã-ä" 

îïr¡r"i"iãã ã" ø1nga,^rgrmando uma couraça

iesidual a. *fìr,6rio cada .rr.Jä"i" if"Ë. b it't"tttoerísmo do pro--

romlnério u r ä"acterlzaçaá äãîãfferentee tipoi de mlnério são

ãL scrito s suscintamente'
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O distrito rnanganeeffero de Serra do Navl^o eetá aitua-
do na região ;;il;;l ão Tärrit6rio Fedgral $^o..fmapá' t9n{o Go -

-o^ "oo"ãenadae 
geográficas Latitude O'55t 30trN e Longlhrde

SZoOtrOgn \4r (rigl lI.
A lmportância econômlca da regtãg ngje se_r lndlcada

pela p-roduç{o d" m-attg".nâ,sr. pois, deede 1946, já p:-oduziu mais
ãe Z,bOO. O-00 ton. de minórlo com teor compreendldo entre 4ó e

iOyn M", 
-poeeuiado 

ainda uma reserva avaliâda em cârca de
30.000,000 ton.

A concesEão de lavra pertence à ln¿úetrla e Com6rcio
de Minérioe S/A - ICOMI, emprêea eota que tem dado grande ln>
tortância àa pesquisae geol6glcae, como base da prosP_e"çFo -. d"
iar6a. Em co-nseã¡Uê¡ciã dietõ, o seu departame¡rt_o de Geologia
Ë; ;;;provado, anualrrrente, cêrca de'1,000.000 ton' de mtné'
rlo bruto.

A geologia da-região e a reEpectiva-Petrografiar -bemqg
mo atsw¡" ."poJtãi?"ï¿tr"ä". tão u.* ìonhecläos, ãxtstlndo ¡â7
rioe e-ahrdoe já publiiadog aôbre o aaaunto. Entreta¡rto, oe traba-
¿lhos eetrita¡lrienie mlneral6glcoe aão multo resumidoo, sendo og
ãberaie e, princlpalrnentel os do mlnérlo, apenal citados.

Vários Autores, em particular Park (1956) e Castro
(fl6f¡, gallentara¡n a neceesldade de estudoe mlneraJögicoa por r
àunoïln.dos¡ Por outro lado, a iazida da Sçrra do Navio rePre -
senta,l alnda¿ exemplo releva¡te de uin depfietto mlneral de ori -
gu* áu"nttdåria¡ thhmanreote relacionado com o lntemperlsmo da
região troplcal.

O objetivo do preaente trabalho é a _deecrtsão detalhada
doa minerais dä mnnganês e a discuaeão da gêneae da jazida, em
face dos :rovos dados obtidos.

lt .
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gião, -das quais f.ez a descrlção petrogr âr Determinou a picro

1rn.€s.B^arLE(Ds PB.ÉVf,CDSS

Paiva-(19_4?) relatou a excursão ploneira realizada. por
âle em companhia de L,eina c llackerrnaffr; Descreveu os aflora-
mentos de m'indrì.o e relacionou sua orlgem à laterização,

Lei:rz (1948) eetabeleceu um corpo tabular de gondlto
encaixado enr xistos e quartzitos, constíh¡lndo o protomlnério de
maaganês, formado pof espee ear.tita, tendo comð acesadrios!
guartzo, turmalina e outro minera.l de fácil decompoeição (carbo ,

nato). segundo ireinz, o rnh6rio ter-Be-lâ formadõ petä rniempg
rismo da granada e cle outroe ellicatos de manganâs, Ireilomeial
na, piroluslta e-manganita (q*,.- se tranaformaém plrolusita) oão
citadas como minerai s do mln6rio. Haloieita e caüum eerlain
ml¡reraie da ganga, corrro produtos da decomposição da granada.

Dorr, Park e Palva (1950) sugerem uma semelhança
com a Jazlda de Gonselhelro Lafayette, MG, e descreverarn äeta
lhadamente oe dlversos afloramentos de min6rio; teceram conef:
deraçõ_es sôbre o grau de intemperismo, profundidade da zona è
oxidação e enriquecimento eup6igeno, eugerlndo como fonte de
manganês outrog minerale além da granaãa, poealvelmente rodo

" crosita, alaba¡rditar rodonita e outrõe aflicátos hidratados. AxeT
r9d, eql cltação dâgte trabalho, identíficou crlptomelana slitioiorita, não tendo encontrado plrolusita no mlnério. scorza, em a l
nexo ao trabalho de Dorr et al., forneceu a degcrição petrográrl
ca do anfibollto, hornblenda xistor granito alcalino, quartziÍo, go3
dlto e diabásio.

Park (1956) contribulu com deecriçõea petrográficas de
teetemunhog de sondagem, descrevendo oe cãrpoå ¿e rñin6rio e
sua contlnuação em profundidade, bern como explicando a deecon
tim¡idade dos afloramentoBr por estruturas de dobrag em recheî
lonrr. Estabeleceu uma nomenclatura para os divereoe tlpoe de
minérlo eegundo o teor, ganga e eatruturas, coneiderroåo novos
elementos geomorfológicos na interpretação d-a gênese por lntemperismo. Ao mes¡no tempo, deu imþortâãcia à Jttøaaaã hidro :
termal e ao rnetamorfiemo de contacto.

-vtarvin (l-956) fôa a distinção entre a mineralogia do mi
n6rio da área churàbo, 'onde .potu"i" criptomelana e litiäforiia j-
da área Terezínha, com Frovfvels o"ot"årr"ia de pirolusltu u pu -
quenas quantidades <le espácies contendo metais alcalinoe,

, Nagell e Seara (tlSa¡ relataram o desenvolvimento da
pesqulea e da lavra e introduziram melhoramentos no contrôle do
teor do min6rio para concentração e atrnazeriâgerrro

Gault (1959) identifieou, em amostra de gondito altera-
do¡ illita, montmorillonita, eericita e quartzo. No min6rlo s6 en
controu piroluoita e criptornelana.

Castro (1?63) estucLou uma coleção de amostras da t€-
tuais f.ez a descrlcão pctroqrâLíca. Determinou a oicro

[efrofta como um clos mineráis forneðedoree de Mn, a16m då eñ
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DegEartita, rodocro8ita e carbonatoE com Mn. citou como inclu -
ffi;î;ä;;ü;t M;oz' trafita, rutilo e glbbaita. Crlptornela-

na, piroluelta.e,litloforita foram oe minerais identificaclos ra8 â-

¡nogtrag de m1ner10,

N a ge 11 i ! 9 ê Zl ap r e s entou no vo 8f 
, ltdg " :*-t:, i-er".:I 

g i"
da região, ee-tabeiecendo a primeira eeqüência.eBtratlgratlca, e

determinoo or "o"i"alàs 
estïatigráficos, eatruturaia, topográfi-

€og e climáticos para os corpos de minerlo'

Silva, gcarpelli e Ma'rotta (t963) de.gcrevera¡r¡ as ro-
chas citadas na co¡¡r¡a estratiiiáfica! oei-rotomlnérioo, sendo

êete s queluzito'e- rodocro eita-Ëilicato s de Mq consider êr alilr¡ ain-
da, como fontes-dï;;;;ât,-"" "t¿em 

decfeecente de importân
cla, oe seguintea mineräíst to¿ã"toaita, picrotefrofta, eBpesgar-

Itã, ro¿oñtt. "-roUÀiiiàiiamente, 
alaba¡rdlta e piemontita.

*"'".*¿îf""Jå[Lî'i,1"'J?'îffi ,*:!ç;ålr:ö'r'"".1':-gica do protomi
rara¡Tt o metamãrfismo das rochaa co''"o do fíciee anfibolitor 'ub-
fáciee de grau elevado (estauroliiu-tit¡ttt*ita e hornblenda-dlopeí
dio).

, eirardl, Coutinho e Valarelli (1965) eah¡daram â cot-
dierita do blotita-granada xisto'

Holtrop(1965)fâzumegh¡docomParativoentreasdi-
vertas o.oi"êrr"i"J minuralg de manganêe do Eecudo Guiano'

Scarpelli(1966)deecrevquaedlverSagrochagqueocol
rem no Disrrló, fornecend" ";;;;;;ùil 

mittãiafógica e ionatdi
rações genéticaa.

Ebert(1966)comParouemtârmosdegeologiaregional'
o pré-Ca*U;i;;o'ã;Ei;;d"'Braslleiro com o do Eecudo Guíano'

e¡rconrranao "oii.i;çõ;; 
ñ;"i6g1""t, estratlgrâÍIcaa e de grau de

metamorfiamo'

Marotta, Scarpellir. Vraruo e Barbour (te6ó).apresenta-
ra¡n um ,urrrr"täãå"-d;då; atä então exietentea, contribuindo com

¡rova8 obeervações sôbr9 a geol,ogia local, eatruturas e Proces6â-
tnento industrial do minèrio.

Valarel'li(1966)lde¡tificoucrlptomelarra,Pirolu'sita,li-
tioforita, piroi"ãitã i"""áom6rfica de mãnganita, hollandita e co-

rönadita 
"o*o-ããrAo^mlnerais 

do minério. Mineraie de ganga: goe

thita, caulinlta, gibbeita e quartzo'

valaretli e Girardi (1966) deecreverafn a piroxrrrangita'

como mineral constituínte do Protomin€Ìlo¡

Barbour(1966)correlacionouaformaçãodominérioao
proceseo de latcrizaçáo.
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O distrito mangar¡esffero de Serra do Navío sltua-se
åa margena do Rio Ama¡:ãri, a t50 krn de Macapá, capital do Tbr
rit6rior- comunicando-eè corn o Pôrto Fluvlal de Santana, por ei
trada de ferro de 196 km (ver rnapa, Ffg. t).

O cllma 6¡ropical moclerado, com variaçõee de tempe
ratura entre ?l e 35oC.'4" precipitaçõäs pluvioméiricas atln
gern em m6dla 230 cm anuaie, concentradás, prtncipalmente, cr¡
ãre Janetro e julho. A vegetação é e:n¡b¿rante, fazendo parte dã
floresta amazônica, que cobre t6da a reglão.O rlo Amapari î,az
parte dêeee quadro e ae dlrige de N'W a SE, acompanha4do dlre-
ções geológicas regic,nais. Deaembocam no Amapart inúmerog i
larapãa de-perfle rejuvene,scidoe, encaixadoa em valeo em V ;
formando drenagem dendrítica (Barbour, 1966).

As rochae eetão profundamente intemperlzada-e. po-
¡ém o solo á pobre em rnatéria orgâníca e atingè, no máximo, al
gt¡ns decímetios de eopessura. Erá geral, o 

"Jlo'é 
laterítico, d

äo .* concreções limonfticae e baux"ftl".ã (u"rotta et al., f<i66I

" Geornorfològicamente, a região 6 a male acidentadade
todo o Terrltdrio. Suas altitudee maioreo atingem 360 r¡r e coin-
cidem çom os esplgões porùadoree de mtnértoi Ressalta-de ê eo
xistência de ltÉs-nfveie nftidos de erogãol um de 360 a 25O rô, og
tro de 180 a 150 m e¡ finaimerlte¡ outro de ll0 à 95 m¡ A exis
tência dâsaeE nfveis de eroaãoj, de mea¡rdroB e capturas pluvlaiq
tgar¡pés ertcaixados e canga. parece lndicar que á regtãó Bofrcu
levantamentoe (Sllva et al., 1963).

Geològicamente, Serra do Navio ee eltua no Cornplexo
Cristalino denominado EEcudo das Guianas. Gonstltul-ee de uûr
embagamento crlstalino de granlto gnálsslco que encaixa metas
se dimento s pr 6 - c arnb riano e-alta¡ï¡ente metamorfo ee ado s. A dirã.' , ---,-ção regional é Nlff corn a qual coneordam o acama¡Ttento e a fo
liação dos metaseedimentoa, bem como os eixos das dobra¡ iso-
clinais e a xietosidade d-o granlto gnáis-aico. Falhas de tdade p:e
eumfvelmente recente afetãram aJ rochae e os corpoa de miné
rio cuJas dlreções são N\& e mergulho NE (Marotta et al., 1966).

Nagell (1962) estabeleceu a eeguinte colr¡na estratig:â-
fica regional, eendo que na Serra do Navio falta o Grupo Santa
&¿aria¡
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, Intruaivas

Rochae
:;
Idadei;.'""":.'... '

,ti:¡

Arn ap á
Serr a

do
Irlavlo

Jo¡nal

Santa
Maria

..'...4

I

Çuartzito granatífero
Biotita-granada xieto

Quartzo-biotita xigto
Xieto grafitoso
Gondito
C arbonato mangane sffero
Diop s ídio - g r anãda- c alc ita

Anfibolito

Ouartzito
Quartzo-mica xieto
Itabirito
Quartzo conglomerado

P
R
É

c
A
M
B
R
I
A
N
q

Embasamento crlstalino Gra¡rito gnáieeico

Um mapa geológic,r preliminar e dois perfls foram a-
preaentadoe, por ocasião da vI conferência Geol6gica das Gula -
nas. Aos partlcipantes dao"uele congresso, fol dada a oportunida-
de de eua dlscussão e sua verificação no campo.

O rreebôço geológlcotf da Flg, 2 é uma simplificação do
mapa geoldgico prelimtnaicle Marotti et al. (1g66), iue foi apre
sentado em escala l:10.000 e cour maís detalhes estruturais. Aa
nexa a âler -encontra-ee ürr¡â. legenda, váuda tamb6m para os clol¡
perfie geoldgícoa (l'igs. 3 e 41.



Figuras n9s 2, 3 e 4, respectlvarnente esbôço e perfis geológiios,

Gra¡rito si¡tectônico

Þerle
..{rnapá
'(vila'

Nova)

a.

Veios de quartzo'
:

Grupd
Sérra

do'
Navio

:

:-GruP: ; ¡otibotito bae¿l
:JOfllâI ::-

..... -... ......i...-..

trnbas arnento gr anítico

Xistos Fácie s*

" 

;;;";,"",;;-;;;;,; ;,";;

Para-anfibolito

Çiuartzito gr anatffero

Quar tzo -biotita- gr a¡rada xi s to

Lentes inclusas no Qbg:

rnármo". nlanga¡re sff.ro
márrnore calcffero

segundo Marotta et al. (1966).

ln]::riì:ilir':.1'c:i -:-:;4lfrl"r:ìi"';rl],4-%ìíIë..ï.{tï,Ë.eÉl3liäì#Ër+{lä

* de posição estratigráfica indefinida.
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Qtz
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Pa¡¡

Qtg
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R
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c
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Mac :
:

:
:
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:

:
:
:Gnt :
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AVi OS T RA G EVr

lt amoatragem foi feíta na Serra dO Navio em duas oca
clões; prtmeiramente-, ern fevoi"iiõ ã¿ 1963 er po-eteriormgnte ]
em outubro do mesmo ano, Por ocaeião da VI êor¡terâtrcia Geol&
Itca das Guianas. Foram então, coletadas amoetrae dao seguin -
i"c â""." (trtg. z)z

a) Mlnaa Tz0 (T1: T2i Tr; T5; Tt e T9), TO e T5, em

faae de lavra, no nfvel ??5 m com a¡Trgctragene elpaçadas de-20
em20 m, no eentldo horizontal e de metto em metro no eentldo
vertlCal. Outra¡ amostras, OferecendO bons exempl¿¡es, princl-
pafmãntå de pirolusita, foram coletadas em pllhas de material
eatulhado e lavado.

b) Mlnae da.Á.rea Chumbo, nos afloramentog designa -
doa G, até é6 (tr.t mapa), sendo Gt " G, desprovidoe do capea -

oricinal com lavra incipiente degmontando, aproxlmada
g ä Ae rninério na vertical.

c) viinae Antunes, onde, em todos og afloramentog ,

marcadoe ttô mapa A¡, A, e lt3, foram coletadaa amogtrat.

d) Mtnae denornlna¿ae Faria e Veado; amoatrae prèvb
mente selecionadas.

Pequenas amostras foram obtidae dog testemwrhoe de

eondagens de iôdae as áreas. O eapaçamento entre as anroetras
fol feito conto"tt "-t .tu.i"ção do qipuito macrosc6pico, espaÇa -

decfrnetros at6 metros' Em Parti -
fuross CZ - DDH-50 (notaçäo: V¡ina

Gz, diamond drill hole, furo n9 50, gue paeaará a 8eÍ C2-50) ;z-s0)

mento
,rmenter

mento êeee que variou deede
cular, foram amostrados os

ci-r6¡ cr-3i Cr-37; Tr-59; T5-6ó; T)-?, Tro-74i Fr-3; îz'5 .

er-Sl o Litr6tto dos furos , g-6 e T5-83; at6m de uma ou outra

amostra dos furos: Tr-2; Cr'Si ÇZ-?i Gr-33i ÇZ-20 e T6-53'

Alguns exernplares fo¡am obHdoa no museu do Depar-
tamento de Viineralogiå e outros foram ¡emetidos Por ge6logoo

da ICOMI.

A seteção dag amostraE, a p¡ine.Þfg' baeeou-5e na 8G

paração eob a luóa, com eetilete de rlvideatt. Posterlormente' o8

mineraig opacos Para exa^lrle roentgenográfico. foram obtidoe dl-
ietarnente äas sutções polldae, ao microscóplo de luz refletlda'

Os conetlh¡igtes do protominfrlo, ap6e, eetudo-óptlco,
foram tratadoe por separação'gravimétrica corn bromofórmio e

pelo eeparador eletromagnétlco Frantz'
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Iv¡ORFOLOGIA E PROPRIEDADES FÍSICAS

o estudo morfoldgico foi efetuado, principalmenter com

auxfho au [oiiAi.tiã-¿u reílcxão a um cfrculo. Com base na' me

**:iy?:l#"'xi':ï'm';i:çntlæ"';331ä"'"'3;'Y'?'f:
;;; ãt"ior"6pÍcoi e a plarina '¡ivereal 

de Fedorow.

Ogdegenhosdoecrigtalsforamcongtrufdosa.na¡j!1da
proJeção .;r"r;;;;?fi;;;"i; ãËtãag orrogona-l (Tertsch, 1935) ,

ã""irrä"a"-se de iotografiäe c_contrôle vlgual de lupa para o exa¡rE

de eatrias, clivagene, corroeõe9, etc'

Em certos casos' utilizou-ee a dfração-de laioe X (mé

todo de ¡""""ip"t;;i.ntação e determlnação da eimetrla.

A determlnação da dureza fol feita de maneira relatlva,
u¡ando-se os P;ã;ã;;ia eacalaãe Mghe; para a avaliação !o pê--
ä"îüi""irtãã,'ouoo-ee erïr g-eral o m6todo-do Plcnômetro. Em al-
;;;ã;;1" "'¿"t.tãinaçãoäa 

densldade foi obtida em balança
ljVesþhal-Mohr.

Sempre que PoBgfvel, Procurou-ee talrrbém descrever
prop¡iedades qualitativas como: côr, brilho, traneparênela, côr
p6, 

-eetado de agregação, etc.

Para os rninerai s de manganêe' deve-ee notar que at

propriedadee-qu"tfiJi""" tão-pràticámente comuû6 a todoe, eqllan
to as men'uraveis podem varlär muito, dentro de uma f''€'t'a êe-
pécie mineral.

aa
do

ESTUDO Ópflco

lvlicrogcoPia a luz refletlda

Aeaecçõeepolidagforamrqontadasef-nbaquelitecomo
au:¡ílio de uma ;;;;"' . 6. ooo l\/pol¿ de preaaão' a u''a tempe-

;ht;; de l4ooi (Prenaa Buehler).

opolimentofoiexecutadoemtrêgfaeegg6bredigco¡
açb e de dulå fhals em discog de chrrmbo, utando-so abraeivoa

oror¡riado I na -lq"ii" eemi- automática de Vande¡wllt- Gr aton

(srrårt, l94o¡ cameron, 19ól)'

Oestudodpticodaaaecçõeepolidar,efetuadoemml
crosc6pio ãu ror*i-"ifãiiãã (l"ii" u rorc'ttticrosc6pio Z-eles), Gons-

;;äã;;"r1çá" doe minerai E metállcos, evldenciarrdo os cârâc -
te¡ee crlstalog;di"r;; 

-hábúq 
_ 
côr, estado de agregaÇão.,. nah¡reza

e reeietân"fu aoloií;";tt,- ;åfflti.tiA.au, anieo[ropla e birrefle -
tância.

è
a



- l3-

A refletividade foi eetimada não s6 com base em u¡¡ra
escala de valores doa minerais de manganês, como tambérn na
comparação com secçõee polidae de miãer¿¡ 6'Padrã-o. ,{9sþ,
desi'gnoulse refletivtáade inuito alta, qua"ndo aclma de 5501o de re
fú;í;; mais alta do que a da pirlta óu ateenoplrita; alta, qu¡¡
do aclma de 59% ou maior do que a da pentlar¡dlta ou marcassit4
m6dia, entre 25 e 5Oï0, ou maior que a da calcoclta ou e-narglta
e me¡¡or que â da pentlandíta; baixa, quando menor que Z5To d9 re
flexão ou menoa .lou 

" 
da calcoctta äu'enargita, eugun.l.o o critél

rio de Schouten (tlOz¡.

A eegulnte claesificação da anlsotropla, de acôrdo com
o mesmo Autor, tot baeeada na-nltidez aPresentada peloe mine
rals da coleção padrãol forte (eemelhante ao da marcaseita, tl -
m.nita e piriotiia)¡ méaia (hematita e enarglta); e fraca (calcopi
rlta e bornita).

Embora não tivesse sldo utllizada a fptlca de ¡eflexão
corno m6todo determinatir¡o, uma vez que se tinha à dispoelção o
m6todo mala precleo da difração de raloa X, teve-ee o cuidado
de obeervar as texturae, estr-uturas e as reiações paragenétlcae,
tomando-se como base às ,tormas de SchneldCrhohn et al. (1931).

Ramdohr (1950) e Schwartz (1951).

VticrQscoPía a luz tranarnitlda

Ae lâminas delgadas forafir confecclonadas manualmen
te ¡¡elo Þroccsoo tradicio¡ial, ueando-8e na montageh, báls€rrno-
de'Canadá eintético. O estudo óptico das lâminas delgadas (Zciss
SM Pol, Dlalux Pol c Fotomicroscópio)r- teve por fin_alldade o cg
¡rheclme¡to da conetituição clo protorninério para melhor qolPqrg
enaão da cânese. Eetudãranr-s-e tamUém as lâmlnas do minério
(cozidae ãm bálsarno), pal'a ¿r i<lentificaçäo doe minerais da ga¡r-

Ea,

Para ae medidae de fndicee de refração, determinaÔs
pelo método cle lmereãor-uooll-ee bateria Cargille-, *"1" ly'I, com
intervaloe de 0, 002 noe'fnclices atd l, ?00; intervalo de 0, 005_noa
fndiceg de l, ZOO até l, 900; e intervaloa de 0r 0l acima de l, 800.
Þuiu o"ientáção óptica, rnedida de 2V, e como auxillar da morfo
logi;r-iot uaa¿a a platina universal de Fedorow a 3 eixoa (rcitzI

DIFRAçAO DE RAIOS-X

Técnica do rnonocri etal

Dlagt ama0 de Laue

os diasrarnas dc l¡aue de monocrietaie de pirolueita
foram obtidos eirï câmara de rotação S-Zg Unicam, com dictân -
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cla da amostra à chapa plana de 41 3 crn, tendo sido adotadas ag
seguintes conetantes¡ radiação CuK s , expoeiçõea de 40 a 60 ho
rao e regirne de 35 kV-20 mA,

A ftnaltdade de'sses crlstalograrnas foi a obtenção da o-
rientação, determtnação da eimetria de Laue e o reconhecimento
das pseudomorfoees da plrolusita.

¡r¿ 6todo de pre ce s oão

O rr¡6todo da preccesãorque tamb6m utiliza a difração
de raios Xrfoi empregaclo num egtudo preliminar da cela r¡nitárla
e grupo espacial áa ciiptomela¡ra (Leite, 1966)'

vtétodo do p6

ProceBso fotográfico

Os dlversoa dlagrarrlar¡ de p6 foram obtidos em câma
ras Debye-Scherrer de t 14, 6 rnm ou no tipo adaptado de 5?' 3 mm
(Camargo, 19641, te4do sido ueadas as ladiaç-ões-Gu, -Co 

e Fe-,-1eg
pecttvamente com I ¡ 1,5418, 117902 e 1,9373 A, Sua finalida-
äu p"i*ordial foi a identificação doe minerals-, .aeja com o auxíIio
do iict¡ário ASTM (X-ray powder data flle, f9ó5), ou dae tabelas
de Berry e Thompeon (1962) ou doe dados mais recentee da litera-
tura.

Dlfratometria

Og difratograrnas foram obtidoa em equipamento Norel-
co, provido de paiirei de clrcultos eletrônicos e registro gráfico
aoioinático, peit"ncente ao Instlhrto Agronômico de Campinas, ccrn
ae eegulntee-caracterfetlcas: CuKa , filtro de Ni, regime de
35 kV e 20 mA e velocidade de 20 por mlnuto.

O prop6sito princlpal da difratometria foi o de esclare-
cer dúvlduÀ åptésentadãe pelb m6todo fotográfico e, mais especf-
ficamente, o de estudar o grupo de minerai s isoestruturale
( c'fv1nO2).

Cilculo dos parâmetros

Três fatôres se aprcsentarn importantes para o cálculo
de parârnetroe a partir do diagrama de pdl técnica cuidadoBa, Íre
cisão nas medídaä e típo de proceesamento (Azaroff e Buerger '
1958).
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Adotou-se a seguinte tácnica¡ ae amostrag cilfndrlcae
foram confeccior¡adas corñ cola-tudo (/ ã 0, I mm), cuidadosa -
mente cent¡' adas na câmara em relação ao feixe de raioe-X, p-ro

curando-ge detã-ã*"iiu, evltar erros causadoe por absorçal
e excentricidade'

As leihrras dos filrnes foram^efeh¡adas em leitor de

modâlo Norelco, colÎI Precioã.o de 0,05' (filmlde çi1gar1 de

it¿r 6 mrn), sendo o êrro '- cle cadamedlda '- 0r025"' De ca -
à" íit*" oütioharrt-eêr tro rnfnimo, 3 leih¡raa. cor-rigidas para o

encolhlmento, dae quiis se extraiam ae médlae-doe ânguloe 2 0.
por meio de iabelas, eram obtldos os valoreo doe eepaçamen
tos interplanaree (Ai, procedendo-ge então à uníformização Para
uma mesrna radiação (K o ).

As intensidades das refl,exõee for^am eetimadae visual
mente, de maneira relativa, atribuindo-e€ å maie lntensa o ñ
lor l0 e para .á-ãoti"", lraio"o" proPorcionalmente inferlores'-

pelo processamento empregado, usou-se q cálculo da
méd¡a pottã"ï"dã, 

-" p""i¡r dos dadïs ão rétículo.recfproco,.. ton
do comb fator de ponderação a soma dos quadrados dos ílrdices
millerianoe dae reflexõe e.

Partindo-se dos valores médioe de d, e das intenaida
des I. são aseinalados os fndices millerlanoeã cada rüna das
;;l;ã'ú; "pi¡"rçãð 

Ao m6todo do retfculo recíptgæt Com oe g,

calculavam-Êê oe valores dq Q, eenclo Q = l/d¿, correepondenb
io quadrado do vetor do retfculo recíproço.- Um determinado Q'

"ã"iu"p"nde 
a um plano reticular de afmboto (4F¿ ), que tem a

aeguinte ligação. com as. consta¡rtes da cela recíptoca:

O(hk¿ I = ;¡Zu*2 +k¿lr*z +LZc* Z+Zhka*b*cos y *+ 2!ú.a* c*cosß*+

+ zk¿b* 
"* "o" o * 

;

sendo .*, b* " "* u q*, ð u y* og parâmetro-E_91?s ângulos
lnteraxlaig da cela recfproca (Azaroff e Buerger, 1958).

Exempllficando- àe corn uma eub etância cúbica.( gr a¡a"
da), onde os trêe pa1âmetros são idêntlcos e oe ângulos intera -
xiáis são lguale "þ0' 

(tabela nP l)r tern-se:

Qht 
¿ = (hz + kz + Lz¡a*zoo Q¡¡¿ = N". a+z

Cada reflexão do dlagrama fornece um valor de a*2
oÞ

servado:

- Qht¿ obt

"*Zob, = 
r¡rf,' 

, sendo ,*7 "uL"N"

I q* obe

Itt¿-c

.*2'""1" representa pols urn valor médio ponderado, sendo o pê-
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so de cada-medida prcporcional a iiz'ri',zi tzl,-Êt"e fator de pog

äö#ä?;ã;; indor' äs reiieÍ,ôeft correepôndentes a z0 mais

elevados, oo r.¡.fiá pa"" maicrs às medidäa menoe afetadas

teòricarnente peio s er rro'ã aci'derúai'oo

o ârro mê<iio da média ponderada é calculado' Eegulr-

I[' ,,,f*J¿
E ^=j*6

a
onde n é o ntlmero de medi-

(fN.X"-l)
*2obg a*2calc.daseD *Z=a

a

da segulnte forma¡

t+

-

a*o calc

Obtem-Ee o valor de aor parâmetro da cela unttárla

\l I-
\ a*zcalc + e

o
4

Êsee método para o caso de eubetância_tetragonal, po-

de ser u*"ãpUril;ã;;"b a plroluetta-(tabela nP 2), em que as

tãr"iá.ã do retfculo recfproco eão dadae por:

=t \

er*¿ = (t¿+n')tî' + Ê": r oü então Q,*¿ = Nto:z + Lzc*z

Calcula-se o valor
vados de Q¡¡g, Pela relação:

*2a cafc

d," "*2, a partir doe valores obser

) o*oout=-E

^*zob"=_ 
etLo

lffir
o êrro u* "*Zcalcul"do 

é tgual a

I I o .*)3NJ

pois que

ExZa {f url (n - r)
eendo o o nrírnero
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medldas . D*

O valor de "*2 ê obtido pela relação:

' Qhko calc (c) (ver tabela 2l'

Aùo

F=

+

:^ L ooo,
c*' ".1" = ZT, 

oendo que oa valQres d" Qoo ¿

deega fdrmula Podem eer
trav6e de:

os obaervado¡ (a), ou então obtldos !'r

Qoo¿ = Qn*¿ obe - Onto obs (b)' ou alnda Qoo¿ = 9*<¿ obg

Sendo D"*2 o desvio em c*2, E"*2 = t

Oa valores doo parâmetros da cela direta eeräo:

TT".il

Para o caso de substâ¡ocia do el¡tema he_xagonal t tr-igs
nal, proc.a"-ceþãñg;qt;;te, partlndo-1" 99- 

Gotrhecl¡nento dag

ã;ç?.;ao 'uti"îi;-;;;õ;;;;, 
'q"" 

Para âsgee eistemae eão:

et*¿ = (hz+bk+t<u)a*z+ t2{.2 = Noa*z+ t'ë.'

O cálculo de parâmetros de aubrtânclaa trlrnétrlcaa pg

B.ï"::if ,";#ãi*i]":Ïå*;'å'3å*:T;,:,î"å$ili""å,;äþiff 'H
õãao t oo'à' *;ï; ;;fù*õJ ;-á" tþo .(h9o ), Ítät¿:.(3:årJ' u 

"r-¡ii""*o pgr.a o caso de substâ¡rcias dirnétricae'
tar ao maxl¡irror-îp""rf;1 propagação de_etros quando ee obtem

q_, o; o0o¿' ;õ;rrt; dehadloe-cålcutadoB respectlvamente de

tz oo ul?.

A preclsão do preeente m6todo fol compa¡ada com a do

rnéødo *"ifti.ïã"ã*r"i.roe quadradoe de cohen descrito por ê
zao.off e Buerger (f9Sa). Des_tatomparação r-eeulta serem o6 pa-

rârnetros ".r".iùàãï;å; 
.r-ú" muito sãmelha¡rtee. Qua¡rdo hou

ve drver gao"r "r^tä"""ääãtäã. 
e outro, 

" 
gtar 

-ã 
ãiava¡n dentro-

do êrro ãcidental calculado.

IkoiP.¿J
(Ít"l (n - t)

-t-c*" calc - E
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rubõttncle cúbXc¿

erpoa{ção. CSmore 114, 6mrn
Dotormlneçåo dn

ess¿rtlta cu Ko( . 30kv.

909

I ar*l

5 0, llge
l0 0, l47l
0,5 0, l6a3
ó 0, l7?4{ 4 g,tg?gg o,azr'
I 0, e3ó5
0,5 o, ugll
6 0, ¿80s
É 0, ls4?
0,5 o, âÉq4
? 0; å84{
0,5 0,3991
I 0,4145
3 0,4?3?
3 0, s9e6
4 0,6ß10
0, $ 0, 6359
3 0,6504
I 0, ?34t
4 o, g$?3

Ê 0,8883
à 8,9463
I l, 0É46
¿ 1,0933
2 t, I?,?,1
I 1,3300
I t, B6?l
& I, Sq?0

' ha+re+[a A

hk¡ N"

400 16
4ZO z0
332 az
+ùa 4,4
,¿l t aê
521 30
440 32
413 34
6t I 38
414 48
s43 50
ó40 3e
552 54
64e 56
s00 61
840 60
&4? 84
655 BÚb64 ro
853 QB

. lo,4,o l16
I0,4, ¿ t¿0

8ð0 148
894 144

l?', ?,r 0 148
10,6,4 l5Z
io, 8,4 l8Ó
14, +,0 alå
ll,6,b sl6

o an 
?obo. 107

-45 32,400
- l?0 578. 000
_14? 47s.3gB

-3 216
I l8 36A,0?4
-97 ZZ?,0?0
-3, lz8
-s 2,176

-104 41 1.000
-î,4 21,648
-30 45.000

3 4ú8
.J A,646
94 49¿. 816
96 589.844
155 l.geÈ. 000

9 6, 80.[
?,2 ¡[1. Ú¿4

-lt 10.6ds
-t¡ 14, lll
-i5 86. t00
l0ñ 1.343. ô00
l0 l¿.800
r& 20.75b

-49 355.348
-8A 1.0¿?.048
-eÐ l5i.3B0

0ü
t7 6&"424

A

?38?9
7t750
7t713
Tqel?
?4038
?3833
?3918
?3914
?3816
7389 ó
7x890
739et
?39r3
74014
?40t6
74079
7t929
1994e
?t909
Ttrg08
?39 09
?40r8
?39 30
?t918
718? t
?åöâ8
TåS9 1

?tf,ed
?39 3T

CB

B = ( {Zoar. - o*z".tc. ).107

c = (a* ¿obe. - "*3""1s. ¡e.N.. to14

calc - 0,00?3920 J 0' 0000013 
"o 

o ll, ååt J Ú' 00e å
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ABELA Z

Detormlnação de parâmetros de sub¡tâncta dlnrátrtca

Pirolueita Fp Kd, 3OkV, l0rrrA, 30 horas de expoalção' Câm¡ra dc

Qool D

I14, 6mm

LzEF
d(A)

3. tl8

t:ihkl

0, r0z9
o,1725
o, ¿06¡
0, z24l
0,2574
0,1792
0,4120
0,4856
0,516t
d',53¡6
0,5845
0,5881
0, 6370
0,6934
o,7452
0,7915
0, 8248
0, 89ó8
0,9281
l, 0008

: ¿,408
':2t203

2,. I 13
1,9?l
1,624
1,958
1,435
1,392
1,369
Ir 308
lr 304
Ir E53
ls a0l
l, i98
i,l¿4
I, lol
l' 05ó
l, ot8
0, 999ó

hkl. Nt A B

Ito .2 5146
t0l
¿oo 4 5t53
tlt
zto 5 5148
ztl
¿20 I 5150
oo2
3t0 l0 516l
zzt
301
rtz
3ll
zoz
ztz
tzl
400 16 5155
22z
330 l8 5156
3t2

t6z
- 0, l2l0
r6- o, l2z2

245
- 0, l2l8

zoo
- o,4856

360
- 0, 1216
- ol 1206
- o,4852
- 0, lzo9
- o,4873
- o,4878
- 0, lzl4
0-
- 0,4848
36
- 0,484?

-9

-2

.;
-5

¿_

:

0

;

cl
bl
bl

-4 16

864

lis
00
24

-8 64
-l 4
-5 z5
464
5 100
00

-2 16

_; io

a

b
c
b
b
b
b
c

b

;

'4

I
I
4
I
4
4
I

4

;

N, = h2'r kz A = a*Zobs.105 B I D"* 2 ob¡, 105

Dr+2 = "*Zobr.

c=( D"*2)z . .Nr.lolo
x2e ce¡c.

E=Dc

Ð

l-o2 = 0,051546 I o, ooool?

"* 
2 

= O, Lzl4\ !0, Oool t

F = (Dcr z¡2, ¡2. tog D (vid€ texto)

o
e = 4.404 + 0' 003 A

o

o
c. = 2,8?O + 0,00e A
ô

t2. l04

*2 = .n2ob".
+2 celc.
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ESTUDO TÊRMICO

Aanállaetermodiferencial(eto¡ém6todornultodl-
fi¡ndldo pasa " J.tïaoie r¡¡tnerate argiloa.oå mag tem sldo Pou -
co usada para Orä"* Ãinerufg. No cãeo dos mlnerale de lrl€ttl -
;;ä'-ã;ã;;"ñå;i'-ï."'riã;-ú;".ãivreta1f l1"-"1{'-"-1c^ã:-'
ão-o em eetudoe quarrtttatlnoe âe mlsturaa, poie aB r'e-açoes g
ää ãiåt?i,äi;;ö;"; cada mtneral do grupo se verlficam a

determlnadas temper ahrr as € 
"*-f"tu"¡iauå" " 

c ar acterfstic ae

As arnostraa¡ reduzidae a grãoa menoreg do que 
,

i:åålff li:ffiåli,i"åffi å*ffii{li*r*r*"åi:*$:
( c alcrnad a a I r óö"äi lã*-o ã; tï;;;; "qoip 

u-"nüo con gtruído

ior Arruda (19ó6).

Ac tra¡reformaçõee eofrl'da9 Pela amoetra dura¡ùe o

aoueclrnento ma"olfegtam'"" p"J ""õit" ""9t ou exotármlcas

íåi=äää"],'ä! qoor", detectaã"r påro. equlpamento de ATD' tu
nece,"" dados prtá o .åtudo ao"ätii.i" i"åt1"!-f*L"te forma?
dog.

Gtuaadoêeaeegtudot6rmicoêtea|lzadoemcâmaraa
de,ralog Xãääft" temperahrtun- 6 poetf-"gl obter-ge perfelta
correaporaeo"iïã;;ï-ttáltãä t"itttodifereaclal e oa diagra'
ä;; "dËäl-p"ä"rpalmente 

"" * 
-"å["çldade 

s de aque clmento fo

rem lcuatg. eci-tär--ã ¿ftgtama de p6 a determlnada tempera -
il;ï ¿fäiíå"'ï"*¿ä a atnõstra eetá-¡ressa temperah¡ra'

N o c a so dâ gte tr ab alho, . 
por 6m' 

"-1 i:îÍ;#îhT.I"-foram obtldos com a¡ï\ogtras prèviamente aqu

da temperaturarresfriad,as p"rLr-iotmente i¡6 aa condlções am

blentes. Asefm,- Lãão qmodtra foi dtvldtda em duas partea; 
^t¡ra

ä:"riffiäJãä-åïiäËr;iãifãiencial e outta, ao aqueclmento, I

äõ, ã;p"i" ¿ã-tesfriada, submetlda ao e¡h¡do roeatgeao$ra-
fico.

Eese aquiclmento fol feito em fôr39 el6trtco (mufla)

com eetabllizador de tempenuiot"r, tendo eldo adotados lnterlg
loe regulares Ju ãq"""imänto, ìuoáo qoe ao amoetras, em cadi

r¡tro de porcelana, foram-le"uå* ão-lAt"o prèvtarneate aquecl -
do a ternperaf; ¿*õr¿ã, Jf p"t*aneceádo pol rrma hora.

Procurou- ee determlnar as pooefvels dlvergênclae

entre o *¿toão adotado " " """ti""¿ð "it 
câmarac de raloa X de

alra temp.r"*r;;-p;;; ã""ã r¡*r-ur amogtrao foram submetl-

das a ATD, ,ããl"tr*do-oe u,r cu"r.a dura¡rte o- aquecimeltor
äil iä,tai, ão ¡eefriamenro subsegllente, podendo aeelm'

ser apura¿t "'ã"L"ãiuiiidade 
ou não ãae reaçõee'
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OUTROS MÊTODOS

¡to611n,o. e sp € c tro gr â.î,1c a

A determlnacão dos elementos menores e dos ele -
mentoe-traços foi feita-por método eepectroqufmlco, sendo qtæ
na análise doe mineraie-do protomináiio fol-uttltzado padrão-
lnterno, o meamo não aconticendo com oB 6xtdoa de ma¡ga.ds'

Oa padrõeg foram sintetizadoe a partlr de MnOt es-

pectrogràficame¡te puro, Johneon þattey, sendo quer üanto âe
tes como ae amogtrae, foram dilufdog em quartzo puro na plg
potção de l:1, corrt o objettrrc de melholar ao condlçõee de
llgueimall.

Foi utlllzada em cada anáUse uma quantldade de
2O rng, quelmada at6 a volatlllzagão- total no arco voltalco, em
regi"ñä de f 5 A e 250 V. O especir6grafo ugado fol o. do Balald,
faãendo-ae ugo das raiae de pli*eirä ordem (5r 5 Arlmrrr), com
chapa Kodak (epectroocopic plate n9 l)i

e Ae ar¡álteea efeh¡adas por Dutra (1966), ao Instltuto
de Tecnologla lnduetrlal de Belo Horlzonte, tlveram por- objet!
vo a deterrntnação dos elementog menores da_s crtpt-omelanag ,
a determinação do As, que constih¡l um problema t6cnlco-€Go-
na*fco para'melhor apräveltameato lndr¡-etrlal do mi¡r6rlo e g
ma pequeaa contrtU"içã" para a gânese do protomtnério, segÊ
do normae eatabelecidaa por Hewett et alr (19ó3).

Eopectroacopla de raloe lnftavermelho¡

A espectrografla de lnlravermelho, método relatlvar
mente nôvo de èstudoie eubetânclas lnorgântcas e ainda pouco
dtfr¡ndtdo entre os mlnerale, tem eldo aplieado ao estudo de mi
caa, clorltasr øerpentlnae, argllau t minerals ura.ûúe¡os ee î
".rnbátioe, 

pódundä-ae prever ã sua utilldade Parq oe óxidog de
manganêe (Ñakamotor 1963¡ Lyon, 1962¡ Tarte, l9ó0¡ t/tlolff ,
1963-e Camargo, 196ó).

Para 6sse tipo de a¡ráliae fot ¡tilizado o equlparnen '
to do Departarnento de Qufmtca da Faculdade de Filoso$at Cþ
ciai e Letrae da Universldade de São Paulo - egPecttofotõme '
tro de raios infravetmelhoo tipo Perkin Elmer, modêlo 13?
(double beam recording), com priama de- KBr. O qttgn¡9 € orl -
iroe detalhes funclonala do eguipamento foram oe lndlcadoopor
0rrorl (te6e¡.

O material selecionado para anáIlse, reduzldo a P6 ,
foi mieturado com KBr em proPorção equlvalente a 2 mg de mg
terlal para I g de KBr, A pureza daE amOstras fol prèviamente
controlada por meios 6pticoe, dlfração de ra"loa X e eapectro '
grafta óptlca.
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Microscopla e dtfração eletrônlcag

Iìs,tr,s r:âé'todos fora¡ri realfzadoe na Secção de Virug
do Instítu'to_Agronörnico de Campinas (Kataglma, ry661.^ {t- io-tomicrografias tlveram aumentog variáveie eatre 8^e 20.000
vêzes e äs difratogratnao foram obtldoe com I médlo =
= 0r 05 Ar paf,a vollagem de ?0 a 100,000 volte, e diet&rcia da
amostra à chapa fotográftca de 5gr 4 cm.

Análiaes qufmlcas

¡{ e análi s e s qufmic as foram efetuada¡ na
Secção de Análtee de.Mi¡rártõa e .Águas Industrials do Inetltuto
de Þeequisae Tecnoldgicas da Unlvãreldade de São Paulor. co4g
üa¡do da dosa.gem de Mn total, MrrO2r StO2r MgO e LtrO (San-

tini e Moro, 1966).

A dosagem de ágo.- de abaorgão e de crlata-
Itzação ficaram a cargo do Laborató¡io de Quúrrica do peparþ
mento de lvllneralogia e Petrologla e do Departamento de Ouí -
rolca Inorgânlca da Faculdade de Fllosofla' Clânclas e Letras
da Unlveràidade de São Paulo (H¡1poltto, 1966 e Vlcentlnl e Pe¡
rler, 1966).

Na dosagem de K.ZO empregoü-Bê afotometrla
de chama e foi reallzada peio lraboratdrlo de Geocronologia da
megrna Faouldaden (Gomêrlatti, l?66).
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DüINÉA,f(o

GEN ERA LIDAD ES

O min6rlo de manganês de SNV se localiza îoa eol eapi -
allnha .gõeg das collnae que ee eetendem por côrca de l0 kme, allnha -

daa 4a direção N 30 lV. Certae interrupçõea na continuidade do
. a . -t -minério dão orlgem a Jazldas que recebem nomea dlferenteeilç

rezlnhan Anhrnei, Chumbo e Fãrla. Uma elevação em for¡na &
eeplgão, na dlreção N, recebe o norne de Veado (vtde mapa ,
Flg. 2).

Quatro tipoe dlferentes de mln6rb tem eldo claEslfi -
cadog oegundo v{riõo crlt6rios¡ lnclualve genáticoa, tazã.o pela
qual eão neceseárlae algumae expllcaçõer mals detalhadaa 89' -
bre o protomln6rio.

Dste 6 formado por lentes e camadas tnclusas ao
ouartzo-blotita xlgto. rocha predominante do qruÞo Serra do Na
ùo, da S6rie emapá. A coluiraçetratlgráficaÏøå. capftuto Ce!
logla), o mapa e oe perfts geológicos (F-'tgs, 2t 3 e 4) fornecem
um quadro da eua eltuação em relação àa rochaa reglonaia.

J

Encontram-B€r nâ literatura, referônclac a gondlto
(t etnz, f9a8þ queluzlto e rodocrosita-slllcatog de manganâe
(Stlva et al. , 1963)B gondilg e rodocrosita com espeseartlta e ou
troa sllicatos (Nagell, l96f); rochae portadorae de espesaartlta
e rochas com rodocroslta (Holtrop, f965); e gondíto e mármore
malrganeeffero (Scarpellt, i?63). De uma rna¡rel¡a-ou outrar to -
doa os Autoreg descrovem dolg tlpos de protomlnérlo: üttt Gât -
bonático e outro aiHcático.

No entanto. observa-se a exlstência de sllicatoe de
manganês no protomin6rlo carbonático, como t4rnb6m de carbo
nato-que gerim"ttte eatâ, presente no protomh6rio ellicátlco. -

Scarpelli (t9ó6) apreeentou a compooição mlneral6gt-
ca de dlvereos tlpoa de protomlnérlo, moetra¡¡do ae resPectivae
traneiçõeo.
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:, Compostção
Scarpelli, 1966)

Mineral

rnineralógica do mármore
(12 arnostras das jazídas

minas T-6 e T-20)

C-l e C-2 
1

manga¡resffero
C-l eC-Ze?das

T-6 e T-20
i

média i variação média varraçao

Rodocroeita
Eepe a eartita
Plcrotefrolta
Rodonlta
enftb6lio
Biotita
Grafíta
Piedmontita
ZoIsilta
Microclínio
Plry'otlta

Z.?5TO
5-35

l5-?0
0-40
0-tr
O-4
2-15

*-2
g-2

0-l

5O-99To
4-20
0-3
0-40
0-4
O-Z

It -25
tr

0-tr
0-4
0-Z

3QTo
r3
40
l0
tr
I
6

tr
tr

tr

75%
I
0r5
7
I
0r5
6

tr
tr
I
0r5

Compoeição mineralógica de I ainostrae de gondito
(Scarpelli, I966)

rvi6dia Yer.i-.e.ç ã,q

60-80%
3- l0
0-25
3-r0
o-27
0- 10
0- t0
0-6
0-3
tr
0-tr

Eapesaartita
Quartzo
Anfibdlio
Grafita
Carbonato
Tita¡rita
Biotíta
Diope fdio
Pirrotita
Piedrnontita
Zoiaita

.:

65%
'9

ñu
5
5
3
z
z
t
tr
tr
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Roy em trabalho recente (1965) fâz um e¡tudo de qua
ge todoe oe protorninérios de manganês do mundo, Procurandõ
redeflnlr os tërmoo eonClto e koCr¡iíro" Êste Autor claesifl
cou ainda û'J j)f,c5crr1,-täê:"Í"" rnetarnd:rr'icos ern geral, em 4 grg
po sr ae gundo a ar¡ s L'' i,).i.aç äo míne r aló gi..;al

I - Protominérloe corn sii.i.catos de manganês e 6 -
xldos de manganês de alta temperaüura¡ espessartlta rodonita,
br ar¡r¡ita-b ixbyit a- j acob s it a- hau smaJ¡nlta.

2 - trrotominárloe com silicatoa e carenteÉ de 6xi'
do a : e epe s s ar tita- rodonit¿,,-quartzo.

3 - Protominérlos conatitufdoð esaeuclalmente de
dxldos de manganês de alta temperatura e carenteB em eillca-
to e : bixbyit a - c al cof ar¡lta-hau smanníta- j acob s lta-vr edenbur gl -
ta-braunlta.

4 - Protomin6rioa gfllco-carbonátlcoa: rodocroei-
ta-e ape e e artlta-rodonita.

Neete quarto grupor enquadram-3€ o8 protomln6rbs
de lrafayette e de Serra do Navio, cuJo nomc - quelualto - defj
nito por Derby (1901) e redeflnlto por Dort et al. (1951) deve
predalecer.

No lntulto de melhor compr-eender a gêneae do mtqi
rlo, procüroü-ee eetudar o protomlnério e principalmente oB
mlneralc de manganêB que nêle ocorrem em poÌcentagens ta-
zoáveis.

O mlnérlo pròpriamente dlto tem aido claaeiflcado
em 4 tlpoe: gondftlco, xiãtoso, duro ou de alto teor e laterfd -
co, claãsifiãaCão esta baseada em crltérioe ffsicoa, texturaic,
qufmicoe e geá6ttcos (Park, 1956 e Marotta et al., 1966).

A deecrição dos tipoq segundo aquêlea Autorea, por
motlvos de r¡niforrr.-^.lzação, seri mantida qo Preseate trabalho'
e4fatizando-ser entretånto, em out¡o capftuio, os crit6rloc gg
néticoa.

Mtn6rlo Gondftico

Garacteriza-se prlncipalmente pela preo€nça de te-
lfqulaä de granadas parcial ou totalmente altetadae, Qü€ rlâr -
ca¡n o miné-rio com pontos (cavidades) bra¡rcos de I a 3 mm de
dlâ¡netro,r nunla densidade variável entre l0 e 20 pontoe Por
cßto, podendo haver concentraçõeo anômalag em certaa regi&a,

.A ganga¡ proveniente da decompoetção dae granadas
e de outroe elHcãtoe, é constituída por argila, alumina, limo-
nita e sericita.

O teor 6 comumente estabelecldo dent¡o da varlação
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de 30 a 457c Mn. No llmite lnferlor, a gat¡galoma caláter
mals arglloeo, paeeando a outro ttóo dõ m-inério (xlr_toe-o)com
me¡oo d; !O%-dä Mn. No ltmtte superlor, a dea¡ldade daa re'
lfoulao de qra¡rada torna-se pequenã e o mtn6rlo se enrlquece
poi redepo-eição de 6¡idoe de manganâs dae aoþç-õe9-P-"11olag
ie", pa"åandó a mhlrlo de alto teór, cota rnais de 45% Mn.

Mtn6rlo Xletoeo

Sua caracterfstic a 6 arnlgtura de óxldor de manga-
ne'E com ar-glla, que pode presetvar- Parte da xigtosldade ou
formar acúñrulos-reeiduaiã. O ml¡árlo forma um sletema de
õr"" prtJetoe à rlstoeldade, corta¡¡do-a, àa vâ¿es.

A gaaga 6 conotitufda, em grande parte, por argile
(caull¡olta) e èm nneno¡ quantidadel quartzo, micao secr[¡alàriÈa
trfitti-"ãîi"it"), graflta, ltmontta (ioethtta)r alumlna (grbbel
ùa e boehmlÈa), hrrmalina, clorttóides e bemaüita"

O teor em função da ganga á mgito va¡lável. Eata é,
ao enta¡tor pot lavagem, de fãcll llberagão.

Ë

Uto6rlo de alto teor ou mln6rto dr¡ro

É o que pooeul um teor^supe¡'lor a t1olo de Mn, oGor-
rendo em blocoï oü *aseaa inclufdoã em mb6rlog de outrog tl
posr cbegando a volumes de dezenaa de to¡eladag.

Sua caracterfetlca ffelca marca¡rte 6 a Pteeença de
gra¡des porçõea compactae de 6xldo¡ lnformes er n^ae partee
ãxpoetae, ealruturaa coloformer, botrloldala e geodos de plro
lualta.

A sa¡rsa 6 ¡ep¡eaentada por Elanadag não totalmeate
substih¡fdo","puíf"ulag de hidróxidðc dã ferro c' em cavldadee
goethita, grËUäta e sûica.

lvlinério I¿ate rfttco

, Ê o conetitufdo por blocoe rolados de mtn6rlo de vá'
rioe tlpoe, mletuqadoe corn arglla vermelhlr altamente ferru6!
no6a e mariga$eeffera e Concreçõea esferuÉticas (trgra¡zonarr).
As concrecãue tâm dtmen¡ões variáveie de 0¡ 5 a l¡ 5 cm, cQm
tendôncla ãsf6rlca. Às vêzeg com aaliânclac bot¡ioidale. O
teor 6 variável. A ganga é conetituída pela arglla matrlzr_ rlca
em Fe e Vin, fàctlmente ceparável daa concreçõea e rol?doe, €

ta¡nb6m pela arglla intersticial conatih¡tnte dag concreçõear Jtrn
tamente com alumlna, goethlta, hematlta e quartzo.

A mlneralogia do mtn6lio 6 pràttcamente a mesma

lå

ì'ì
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em tôdas ae Jazldaa.- Peguenas dlvergâncias, encontradao por
algun-e Autoree, atribuem-se â diferãrtee eetágioa de peeqüi-
sa e lawa' og mlneraie encontradoe serão vtsios a eeguir.

MIN ERA LOGIA

Grlptomelana

Generalldades

c MnO,

A nomenclatura e os conceltoe qufmicos, ffolcos ee¡truturaie gue envolvem o grupo dog 6xidäs de mariganâe dotipo q , oãomuito controvertidos. cMnor6asubstâncla
obtida pela redução de ÏüvÍnonr que apreaenta urn diagra¡na de
pó mufto eemelha¡rte aos dos mineraie criptomela¡¡a. hollar¡di-
ta e coronadlta, tendo Ramdohr (r95ó), ¡nõtufao tamL6m a pöl-
lomela¡¡a. Êese grupo 9e mlneraia microcrietalinoe, terroeàs
ou eoloformesr tem eldo denominado de rrpeilomelanail ou ilosl
lomelântotr, têrmos que estão ¡endo eubstttufdos por ,bi6xlãi
de manganêe do tlpo c rr ou c MnOa.

Segundo Byetröm e Byetröm (1950), o compoeto
c Mno2, oe mlneraía críptomelana, ldtta¡¡árta e coionadita

forma¡rr-uma série ísoestruh¡ral de i6rrnula geral

or-y"t- ox 16

Buzr, Pb2*, Kl e Nal
F"3+ u, em parte, Mrzf,

A sendo fona grandee como
B fong m6¿ips como vtn4+,

znzt " vrrr3*
x=OZ-eOH-

A cela unltária, ceg.ndo os meslrroa Autorea, serla
tetragonal ou peeudo-tetragonal = mr¡noclfnlca.

, to=9r8Aeco=2t86A¡ com

Diferenga (ao-bo) ¡ varlando de O até Or Z A, e

ß = 90o, varlando de t lr 50.

o trabalho dêsees Autores ateve-Be, particularmenÞ,
a duas hollanditao, cujoe parâmetrog se encontr-am abaixo e orr
possuem as segulnteg fórmulaE calculadas em baae ae análisåe
quunrcaÉ¡
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Hollandtta I =

Grupo eapacial

t a/m
I Alrn
vatloS
vários

Grupos eepaclals dae hollandltas

Tctragoqal:
Moaoclínico:

I
I

4lrn
2'/o,

ou l4
ou I? ou

No entanto, alnda prevalecem aa literatura, coucel -
toe de outroa Autores corno Frondel e Helarich, que em l94Z
estabeleceran¡3

Parôme-
troa (e)
lo=6t95
co = 5t72

= 6r95

=5r?l
P a/rn

Mine r al Fórmula
Coronadlta MnPbMn6Ol+

ou

Mn, PbVin6?H,O

Holla¡¡dita (Mn, Fe)Balvin6Of+ ao
co

Ramedell (1942) determi¡¡ou pela prlmelra vez ¿ sst¿
da criptomela¡ra com ao =Jr82 A e co = 21 8ó A,

Rlctunond e Flelsher (ll+f ) descreverasr oe.trâs ml-
nerais como tendo fórmula gerai: ARgOt5 onde A = Kr Pb e Ba;
R = principalment" Mr4*. Podem conter
lftica. Estabeleceranr ainda que os trêe
truh¡rale¡

= (tunafel st)6, 775(Fe, "re+'h, ¡¡3(8", K, pb, Na)L ozo(oH)16
Holla¡dlta It e

=(Mn4+, Al, si)s, g??(Fe, Mrr?4, Tt)t, g35(Ba, pb, K, N")o,rg(aùo

Parâmetrog Unltárioe (eegrrndo Bystrðm e Eyotrdm)

Mlneral

Crlþtomelana
Coronadlta
Hollandlta I
Holla¡¡dlta II

ao(A) bo(A) co(A)

9184 21858
9,98 21862
9191 2r872 917g

10,00 2,879 g,?Z
go, óo
91, lo

Im

Grupo eapaclal

P a/tn

de 0 a lTo le água zeo
mlneraie eão lso-ee -



Mlne r al Fórmulas

Griptomela¡¡a = ffi.gOt6

Parâme-
tros (n)

ao=9t82
co=Zr83

"o=?r 
86=5, ?Z/Z

rr(vrnz+, Fq cdMrÉrrq

a a1 vrne 
+, rtz t¡vr# *, 

o16

euu+z+vrr4*ror6

bo=5176A "o=91984

P z¡/n

Grrt
cial
T4

_2?-

po esPa

/rn

a /tn
a/rn

Sietema

Ortorrôm-
bico

Coronadiüa

FIolla¡¡dita

Criptomelaa

Holla¡¡dita

Goronadita

ao=10r0ZA

Grupo espacial

= PbtvinrOr5

= BaMnrOr5

I

I

Grr¡ner (1943) cletornrinou a f6rmula geral ecguinte ,
válida para oe trêd minerais¡

Mrr4* e-Qt/a+ | /+y+ r'/zz¡(Mntl *t)*(*, Na)r(Ba' Pb)zot6(Onà-o*ro

Ramdohr (1956) tnclulu a pstlomelaha, como mlneral
pertencente ao grupo e fornecetr os Begulntes dadoe¡

Miner al Í.6rmulae
B

peilometana ga¡vtnZ*Mo4i 
¿016(oH)4

Parâtne
troe (AJ

ao=9rI
bo =l3t 7
eo=?'86

ao=9'8?
co=?.r86

ao=9r82
co=218ó

ao=9r82
co=2186

Frå"otå""rÎ*(Mo-noclfni
èo,

Ptcudo..-le-
fË$ffrHå*r

Pgeudotte-Eragona¡
(Triclínico)

Mukherjee, em trabalho recente (19601, determlnou
para a hollandita (MnOZ = 65192To¡ MnO = 5t44i FerO, = l?r02i
Bap = 16' 08¡ e Alro, = 0r 50%) a segulnte cel.a:

ß = 900361

Frondel et al., também em trabalbo recente (1960),

âo=9, 82=6t95,|i
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determlnara¡n pa.ra urna hollandlta (Ba, K2)r"rnz+Mrr4* 7<)¡6-21Þ0,
a slmetria pseudo-tetraÊonal com os parâmetros êo = 91 90 A e

co=2'86A'
ÉIariya (1961) apresentou o seguinte esquema de claesi-

ficação dos bidiidäs de manganês:

Noml do 
,B-ru-Pl

d MnO2

Mineral Ordem Deeordem

Criptornelana ; Criptornelana
Hollandita i Hollandita ¿ ¡rr,nO2

i Coronadita i Coronadita

Rarnsdellita

y MnOt :

i
''i+"""""" "" "" " .'" "': '

ilf"ë oMno2

y-MnO2

v:MnozI
y-lvlno2II

Buchan
Mlneral

ô ivtnOz Birnessita tsirnee&itai

A llteratura eepecffica sôbre Serra do Navio tem como
referêncla aE u"!rrir,t"s däsignaçõesl psilornelana (g1*1po.e n{o eg

nécie). o MnO. õobre em áIcalio e, com rnaio-r freqllenclar. o lto-
liu-ãá'""ipi;;31;;; 

-tá¿os 
oe trabal.hos, porém, eão gn{nimes

em afirmr" qoã-lusls mineraie constituem mais de 90% de todo o

mln6rio.

o presente eutr¡,clo dee,,:reve oe bifixldos de rnangalrê' ,

rralfarrr co'm o to*., de criptomelana noe capftulos onCe a dùstin -
cão não foi p.-,uuiÇ"1.-oo-*ä"*o .üempo que pt-ocura rel¿r.cionar vá-
IiJrïi"pt:¡åJ;i;" com a finalicla.de åe sr.ra diferenciaçäo"
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Morfologia c hábito

A natureza do mineral preclpttado a partir de-solu-

çõea coloidals, laz corrl gue- a criþtomeJana e og mlneraig rela -
åtonadoe se aPf,eaentem rlral cristalåzados e criptocriotalino.e'
No entanto eni SNV, foram encontrpdop algune tipoe de cristals
âclculares desenvoividos eegundo [00{ , 

-de côr preta, oPacost
com 0r 5 cm de comprimenlo e dtâmetiop médiog aParer¡te-s e.rn
¡5r¡;e¿ ó; I ;;;-;ã;;atñtd"t ã" agregadoe paralelos de indid
duoe de eaperr"iL;i;;;61i"". Pälo-seu aãpecto fora¡n deoo--
mlnado¡ då ttcabeloarr de criþtomelana e coastituem erßemPlare¡
excepclonaie (l'oto n9 l).

Ê comum encontrar€rfr-ô€ agregadoe de c¡iCtatc finfg
stmos, .o* "o*f,;il6f,Ë;Ë-õ;i *rt;foima¡do a p-ar-te inter--
na de tavidadeo, entre oe egtratoa cotoformesr- ou ainda-, em
fraturaa, eendo o acpecto ûracrotc6pico Oemelha¡rte ao de urzr ve
ludo de coloraçãO 

"u.åtoolro 
escuro .äm nua¡cei-aauladas, irüeã

centee, que o "i*pfã" contacto dos dedoe desùr6i, delxando nl
"op.tflciä 

da arnoetra aa impressõee dlgltaie (Foto ng 21.

Ainda, em certac cavldaáre', exlstem pelfcula-c - de
crletalg bern finôp, entrelaçados caàticamente, conetiârindo u-
má esp6cie de rrteia de ara¡íhatr, que ee-prende.àe partet ,maie
sallenies de outroe crl¡tais bom formadog de plroluslta. (Foto
nP 3).

Com freqtlância, a criptopela¡ra se ap¡e'enla- com hi
blto rnaclço, botrtoldal ou rna¡nelonar e eetalactftico. Maegas
comoactaË åe c6r clnza, dureza alta, denea, frah¡ra concóide ,
cia;ut"Cão submicroacfpica, constlh¡i hábito comrun da crlpto-
ãrelana(Fotos 4 e ll). Óutras vâzes, ela s_e apr-ea-enta-emlnas-
sae porotae, terroeas, de baixa dureza e densidade e de côrpre
ta acaetanhada.

Os hábitos botrioidal e mamelonas 8ão os mals c_omu¡B
lFotoe S e ãÍ. Áa saliências arrodondadasr oo ûlatfrelões-são
Lãirtrt"f¿";';"b "."ãrrâ" ds camadaa de qrecipitação rftimtca,
oupe¡postas, concântricac, sendo ,:ïetingufveie p_ela varlação è
to¡iaffäadeo de cl¡¡za. A eepeseura de cadfa camada pode ger rnl-
.i"ã"ópi" a atê 2 mrn ou sôìmente observável ao microacópio.
Por ouiro lado, em uma mesma a¡rroatra, as dlver¡as carnadaa
podem ter erpérrotue unifo¡meo ou vattåvele_(ver lloto 6)i Em-rlgo*." 

*moãtrae notam-ee agregadoo crtet?I.inoe com 0, I ou
gr?,mm de eapeasurao, com ol cilctalltoe diapoetos Baralela
mente, sendo ,"o "o*irlmento 

m-alor perpendicular å auperffcb
de eeparação das carnadas (tr'oto 6).

Estalactites de criptomelana de côr preta e alta dure-
za podem ger vistaa na Foto ?, assirn como na Foto I qle ttlos -
tra o aepecto de concreçõee larninares, curvaa, brechadag e cl-
mentadis entre ei, dendmlnadas pel.os mlne!.ros de rrcaaca de

ôvorr, apresentasdo esta, na parte interna, caulinita pr¡la. - A
côr é preta e a dureza altan Nae Fotos 9 e l0 podem ser vlstas
concreções maie curiosas ainda,
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Foto
il

t - rrCabelos de críptomelana[. Agregados aciculares, as
sim denominadoa devído ao 6eu aepecto. Gada acfcul
la ou rrcabeloff é constituída por dois ou mais crigtaís
laorientados, agregados paràlelamente. r¡uz transmltí-
da, rnontagem sem bálsamo (X 36).

rrVeludo de criptomelânarr, exietente entre bandas de
crescí¡¡¡ento rítrnico de estruturas coloformes (crípto-
melana). Côr castanha eEcurâr devido à impureza - de
goethíta. IrÍdeecância azulada. Agregados finfssirr¡os
de criataio, com cornprirnento menor do que 0, I mm,
que o simpleo toque do dedo deetrói (escala gráfica).

I.o to 2-
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Foto
/l

3 - Griptomelana-ern agregado de crietals finíEeimoe, en-
trelaçadoo caòticamente, da¡rdo ao conJunto o aapecto
de urna riteia de aranharr ou dellcada rfepidermerr. A

-acõr é cinza e_eeura, aparecendo bra¡rca na foto por efel
to óptico (x 5).

Criptomelana, em parte maclça e em patte tendcrndo à
formação de eetrutura bandeada concêntrica. Cör cin-
zã¡ re-f'letividade mádla, ísótropa, Fotomicrografla de
eecção polida¡ nrcole deacrt¡zadoe (X 3O).

Fo to 4-
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Foto 5 - Crlpto¡l-ela¡ra botriólde (X l/31'

criotomelana coloforme, conr ba¡das concêntricas em
;;d;il . o* nrlcleo. Notar a divereidade de côrr- dee-
ä;;il; "l;;;;iê .unou eËcurâ' A refletividade é rnaior
;;t-p;;l"s mais clara6, que.possuem ta¡rrbám melhor
ooliåento. sendo contudo-isólropae¡{aa bordas cinaas e¡r

ä.""Ëä'" ;li;;;Aã. ãu .'isd"is aciculares (vide ;
iËít. euperior direúo) oota-se .rnlsotrop-lsmo de cog
iooto. Foiomicrografia, eecçåo polida, nicols deecruza-
äo" (x ro¡.

Fo to 6
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7 r Crlptomelana de
bos de estrutura
aâtÏ,t CôÍ preta,
(x o¡ 6)¡

háUtto ileótalactftlcorr, pequenos tut
botríoidal se lntorllgam e aJrostomo-
brilha¡rte, dutèza alta, aclma de 6

C riptornelatra, agre g ado denominado I rc að c a de ôvo ! rr_ou

agrègado caótico de rfconchasrr, ConJunto de concreçõec
laminares, curvas brechada¡ e cimentadas. A $arte
bra¡rca de dcntro das lâminas é constituída por caulini-

I

e
e

Oto I -

t" (X 2,51,,
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9 - Crlptor,nelana, conc.feclot¡ada,
Gôr casta¡¡hô clara, dureza l,
(x o, s).

de aspecto ]reui generlcrl
pêao eepecífico 4, lO

Grlptomelana. A mesma amostra da Foto 9, vlota de
perfil, sendo castanha clara no tôpo, paeðalrdo a cifi-
za escura na basc. Anátiee químlða'ni zo (x Or g).

l0 -
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Propriedades ffeicae

A ausência de cristais e a tendância à formacão de ar
gregadoe Í.azernt conr que a cleterminação das propriedaãee ffsi.
cag sdmente poeea eer feita neseeB últimoe; portanto, grandee
variaç-õeo ocorrem devido aos diferenteg graüe de agrJgação ,crietalização, absorção de água, etc.

Assim, a côr pode eer cínza-prateado¡ clnza escuro,
cinza-pr6to, prôto acaata¡¡l¡ado e até prôto, dependendo do háUt
to¡ o brtlho pode ser mctllico, sub-mltállco ou até fôsco¡ o trã
ço varia de prêto a prêto-arcagtanh¿do; a dureza, em a¡nostra.d-
maclçae mamelonatres ou estalactftícae, estâ. em tôrno de 6, ao
pa6so que é rnulto variável em agtegado irregulares, atingindo
valoree inferiore s a 2 em magsas terrosao.

O pôao especfflco para amostraå maeiçae osclla en -
tre 4, 2O e 4, ?0 e em outros éagos é muito variáüe! em firnção
da poroeidade, eetado de agregação e abeorção de ágo*

Estndo ópttco

A crlptomela¡ra em eecçõee polldaa apresenta-ee eob
varlados tiposr_ corn proprledadee- íptlcae intirnarnente relacio -
nadaa com o hábito crlstalino. No mosalco de fotografias apr€ -
sentado na foto 18, podem Ber observadag eetruturag de crlpto-
mela¡r-as de geraçõea diferentee, fraturadae, deelocadae e pre -
enchidae, notando-se também a dlversídade de côr, refletlvida,
de, poroeldade, ee,tágio de agregação e criatalinidade. Dlstin -
guiu-se no esù¡do óptico oe eeguintee hábitos! rnaciço af an{
tico¡ maciço criptocristalínor Goloforme, ter --
roao e cristalino.

A criptomelana maciça af ail ltlea 6 compacta j
tem durela alta¡,apreseuta cör cinza de üo¡alídadee clarãs, re-
fletividade de média a alta, qua6e cornparävel à da piroluaita e
recebe bom polimento. Embora maciça, sempre há vestfgioe da
tendêncla a bandeamento, pela conceiitração åífuea de re{tõea
com tonalidades diferentes de cir¡za, não se nota¡rdo entretanto ,
qualquer efeito de a¡rieotropia (Fotos nge 4 e ll).

' A crlptomelana maciça crlptocrietallna 6
conetitufda de nitnúsculog cristais' acicularea iso-orientadoe e
com ma8sa afa.nftlca lnteraticlal, apteaenta¡rdo côr cínza m6dia,
bom polimento, refletividade rnédla, gendo poesfvelr, Gom gran -
de aumento, notar a a¡¡lsottopia do conJunto, devido à igual e o
rientação dos_crietaie acicularegn Em âlgumae amostrãs, nota-
-6€ â formação Ce ma¡rchae de tgu.al refletivtdade, por6m de côr
mals cl.ara, agaemelha{rdo-ee a núcleoe de diferenciação (Fotoe
12 e l3).
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Foto I I - Crlptomel-ana. Na base: maciça, com côr cinza, lta-
tura concóiAe, afa¡rftlca, dureza 6, pe'lo 

"rp""?ii"ã-4,r 33. No tôpo: coloforme, com côr äinza de tonalida-
des varíáveie, porém s"m,pre maie claras, €'â,8 ou-tras propriedadeg, eemelhante à maciça.

C:iptornelana rnicrocrietalina em que oe nota a forma
çüo cle nódulos de côr cinza claran na massa cinza. R?
fletividade rnedia igual pa.ra a rnâsgu, e oe nódufos ãí:
ilerenciados" Ligeiro a¡rieotropismo é notado ao micros
cópio, Na regiì,o esquerda da foto, aparece criptomelf-
na i:errosa, de mal polimento, isótropa, como matriz on
dc cresc_em algune criatais de pirolusita. Fotomicrogig
fia, secção polida, nicols degcrúzados (X 30).

Fo to tz
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A crlptomelâna colof orme pode apresentar banèg
planas, concântricae, einuoeas (concêntricae em relação a vá-
rios núcleos), ou ainda ba¡rdac d'e diepoaição complehínente lr-
regular. suac côrea variam do prêtoão c-inza claio, varlando
também a qualidade do polfmento. Aa ba¡rdae de c6res ¿rlecrepan
tea, no entanto, apresentanr o^mesmo dlagrama d" fÉ. Às vâ -
zea. a pirolueita se intercala à ctlptomelana forma¡rdo estrutu-
râ ba¡¡deada. Qua¡rdo ieso ocorre, à plroluslra ê sempr€ denu¡¡-
gþ9. pela tendêncla ao idiomorflemo, ainda gue aeJimicrocrie
tallna.
' Eetrato¡ negros, extremamente flnoe de crlptomela-
na coloforûre, diffcels de serorrr mootradoe, talvez poeaam æt
relacionados com a presença de goethlta, que 6 verälcadê rrrâ-
cloecòpicamente, qüando aäo eep-"radae "i ""rn"das 

colof,ornæfl
nota¡do-ge um fllme cagta¡rhor eüo deeaparece ao menot cortac
to dos dedos. Micro,scòplcamente a goethtta serla reepono$rcl-
pela bôr eacura, baixa reflettvidade-e dure¿a dê poltmentq po-
de-oe conslderar que ae impurezàa, prlnetpalrrteäte cle þidróxi-
dog de ferro, contrlbuem para as dlférençal de côr nas bandae
male largacr- ao lado de outro¡ fato'reg co-mo eatado de agrega -
ç?9 e_cone-eqllentemente poroaldade e pollrnento (Fotos 6, I l- e
l8). tfn atguae caaos, nota-se em bandec clarai, a exlstância
de $lg-tea brancoe, formando decenlros à maaerra de fillgranao,
de refle?ividade e dureza maia alta, em alto relôr¡o (trotõ t*).
Talvez nio rejaln slmplec recultadôe de precipttaçãò colotdái ,rnat eetejam relacionados a fenômeno! dã excäluçäo, regrega -
ção, etc., alnda não de¡crltoc, mao cneontradoeïaá a,rr¡ästïag
estudadas (tr'otos 15 e ló).

Taato as felçõea_ maclçae como as coloformes, âpre-
eenta¡r¡ frah¡ra¡ que se podem a6rlr e aofrer deelocameátoå
com preenchimento poeterlor (Fotoa l4 e lB).

A crlptomel¿rna crlstalina , em tndivfduog lsola -
dqe é encontradä dentro de maseas afa¡íric"" (rãø-iti. i;;- -
b6m naa ba¡¡das coloformea, 

"tg,tt " crtgraiJ 
";;;;;;'íår.Ãåtflca¡¡¡ente. Note-se quç pqra a criptomelana a relação comprt@tolargura foe crieîaii 6-aempre motoi d; ã"" it; "o-p¡;"ilqGpara a pirolueita esaa relação e senrpre menor do que ?.

Qufmica e espectrografia ópttca

Pclc fato de minerals do tlpo rralfarr constltulrem a
maior parte do mhério, foi dedicado-a âlee um esh¡do qof*i"o
e eepectrogr6fico mals pormenoricado.,Aoclm, zo amoäir"" 

"upresentativas de divereaa jazidae e de diferenteo hábitoe c¡isti
llnos foram oelecionadae para as anállees, reallaadas por Du 1
tra (196ó) e co_neta¡rtes da tabela ng 3, senão que 6 delaä poesrsrr
oe teorea de K2O, determlnadoe por fotometrla de chamà

É notável, em victa daquela tabela¡ o caráter daa
crlptomelanas de sNV, coneidera¡do-se og teoree de Bao que ,
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I 3 - Crlptomelana. Crist¿is aclcularee forrtrafid-o a-gregadoa
rnaie oú mcnos paralelog, creccidos a partir de um- clg
turão central diietenciado.No polimento muitos ctis5
tals foram arrancado", á"não io final, urna reftetlvlda"
de baixa ao conjunto. Anisotropla:no forte, Fotomicro-
grafia, secção polida, n¡colg a 80o (X f 92).

Crlptomelana coloforrr-re, is6tropa. afanftíca, com to'
t åfi^a"aue variáveis de cinrarpoàeutndo na extremlda-
a. firttítrofe dl.reita ttfiligramäsrrde c6r bem clara, al-
ta refletividade, cla"ndo a-impresEão de alto relêvo' No
tar o fraturamento e o preet¡chirnento das fraturaspor
t o.t* geração de criptornela¡la terrosa e informe' Fo'
torrticiog"'.fit, ".cção 

polida, nicole descruzados
(x 3o).

14 -
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¡.qto l5 - Eotágio de tra¡rsformação de mistuta lntirna de hidr6-
xidoC de ferro e de mangan6s, orlginadoe da decorrpo-
sição do protomin6rio, eendo, por sua vezr substih¡fdoe

r por criptomelana ou agregadoa^por ela. Fotomicrogra-
. íia,, aecção polida, nicola a 40" (X 480),

Foto f ó -
I

C riptornelana, t-extur a mirmequítica(ou de ex- soluç äo ? },
Oe útt¡moe eetácíos da subatituicão de sranadaa gem ha
ver lixiviaçãor lãva a formação de oonoã de cór parda -
clara que devé repregentar -mistura íntima entre silica-
toe hídïatados, hiårdxidos de ferro e dxidoa de manganâe,
que poateríormente ee separatn pela díferenclação (de-
mishração?l da criptomelana de côr clnza clararno prg
sente calo, Fotomicrografia, aecção polida, nlcols à
22o (X. r9Z'),
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Foto I? - crietais aciculare-s de_criptomelana, de diepoeição
radial, cristalizadoc dentro da massa tnforme, metálicqcinza crara, rsótropa, de boa refletividra"'-=
(também criptornelana). ös-crietais são ritro,u"tu
anieotropos. Fotomlcrografia, eecção polida, nr_
cols a s2o (x ro¡.



i.$ae11e-em r¡rrr caso, atinglu 0rl?Í0, eendo, ern geral, abalxo
ð,e O.OS%, ao m€amo_tempõ gue pbO é ee*pre mãno¡ äo qo"
0.0170. o p¡ó-prio KzQ poseui, nas amostraã analiaadaa, poi -
centagens lnferioreõ àg das críptomelanae aoregentadae ria lt -centageng lnferioreõ à,g das críptomelanas apreeentadae na li -
trer-ahrrar Em compeneação, são relativamerite altoe og teoree
de NarO e MgO e, em uûr ou outro caoo, oa teores de ZnO,

llO¿ ". 
N1O.. Foram tarnbém procurados por eepectrografia

nao õetectados oo_eeguintee elementos: La, Sb, Bi, Sã, Ga,
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Ibr Tgr.Ge, Sn, Cr ã-Sr. O â,o, gu€ con3tttui'um-i,roUiernå

lalïrgfa ecpecial, ta¡nbém não foi encontraào, .e"ã" ä"'" li-lî
te de detecgão em tôrno de 200 pp$r.

Foram eeleclonadae 4 amostraa, cuJac caractelfstr-
c as ff'tc a e p e rrnitit 

"*-uã; ;.p;tä ãJ;'r "e ää ;iË;;ã; " 
Ë"

:: yjl gg:_.:f 
"_í f l !_e 1 at e¡ ¡4 " ilË 

" 

-;;ãu-;; ; õ e ejí ;!, ;[caa ate6tavam eua pureza, destlnandó-se-a€ para aäáltser-coñplementaree que constarar¡r da dooagem de ¡r¿i tolai, rra"ol, 
---

sio2r reallzadag por sa¡tini e Moro (1966) na secção ¿e ¿nátt-

e
w,

see de Minértoo 9 ^Á,qgae_ rn_dust^rrais do rpr da usp. A parte
¡esta¡rte (determinação de l{ro+ e tlro-) foi efetr¡aáa ró r.abora

i tórro do Departarrlento de Mineralogla e petrologta.(Tabela ng' 4^):

A tabela n9 4b mostrar- ao mesmo tempo, o conteúdoatômico e dengidade da cela unitária das ¿ arr.ãadraa, podeado-
-Be propor as seguinteo fdrmulas, calculadaa a paitír'da;-;á,
llsee, ba-"eando-áe em Gn¡ner (te+l¡, 

"ottt 
ilg.iia modificacãopelo acréscimo de ca ao 6eu tôimo ('É",-puj:,-;;"Ëü;ù;å;

de Al e Sl, permanecendo o oxigênio flxado em 16.

I ) - Mn?41.ß (r'r#*, næ ¡ n, { r, Nu b, 9( 
ca, na ¡, æ, 

(er, ef, 
, r o r (% o )0, 9,

q-wlEt(¡vtz+, #q *(M, Ige,æ(G, B")0, æ(Ar,si)o ,aorc(\o)t,y,
z ) - wT 

¡4^,b2+, 
*'* )0, ø ( *, M )q ,u 

( ca, B*) 
o, * ( er, s r ) g ø 9 o 

(%o ) o, *
2 0 ) - lv¡nî 6 (vltzl *æ )0, æ( 

K, Ita)o, zt@, Ba)o, 
@ 

(Al,s i)t, olot 6 0Hpl 
z, yt

Bagea¡do-Be €ûr Byetröm e Byström (l95ole flxa¡¡do--se(oH)f o=16, tem-set

r)-(nm4, Al, si)?, 2|nv^t+,F", R)0, 40(K, *", ".)0, ,, Þ, toH¡ r,
ó)-(M#, Al, S)?, 22(MJT R)0, +o(Na, K, Ca, B.)0, 3, fo, tout] r,



Â¡r¡ostrå Na"O BaO

I

e

I
9

lo
tl

t3
1+

i5
I6

t8
l9

Lì, Jî 0, 05
1, -it 0, lc
t'. i1 0,0.1
c, {0 rl,0é
,.ì, î0 c, t?
'-ì, :+ C, I f
i, 5.1 0, 04
ú, I¿ 0, c8
c. t¿ o,09
c,.?l o,o¿
0, 05 0.0I
o, lz o" o?
0, 30 0,0ó
c. 23 0, 04
0, t0 0,08
0, 06 0,0t
ù, r0 0,08
0,09 0,04
û, l? c,08
0, t7 0,0]

CaO

0. t0
o, t0
0, lo
0, to
0, 15

0, tz
0, I0
0. 09
0, 07
o, 05
t. l0
0. t0
0, r0
0, 13
o, l]
0,0?
0. tz
0, 14
o, lo
o, t0

De te rai¡aç io c rgectroqrrírnicr ès.r coaititlri¡t.a'arrûret a. criptoE.tana s. i t;,

¿I¿9¡ F.¿Q Ztû C.ú go0 PÈO If} Iæ 1ÐZ t¡roo

0,86
6, 50
0, 30
M

l, 50
3,20
4,40
9,00
M

7, 5C

ñf
3,50
o,9z
4, ¿0
t,50
M

4,80
t,40
6, 50
0, 70

o, 26
0, 3t
0, 4t
0,80
0, t8
0,æ
3,50
7, 50
9, OO

M
8,00
?, 50
t, 40
3, l0
I, l0
t,40

'7,æ
M

o, z5
0. rB

*.to¿it¡ta: Ciáudio Vicira D¡tra - I¡stituto de Tecælogia I¡dr¡stria¡ - Uaiv.ile Mie¡ Gcr¿i¡.
M = co¡istituinte coú Ëi 3 dr ¡0%.
nd : ¡i6 detcctãdo.
E¡cmentos prccurados e ¡ão æcoa¡radoa: L¿, Sb, Bi, Sd, G¡, \l¡, Nb. T¿, Gc, Sn, Sr e As.
.Cr¿Q senpre mêaer qæ O,OI% e LirQ do quc 0,05%.

**4."1i"r., Gtáuöo Conerl¡tti - Ccetro dc Geocræologi¿ de USP.
Espcctrofotometria de chama.

o,o74 0, o¿s
0,0?1r o,080
0, ¡oo 0, o0?
0,04o 0,850
0, I I0 0,070
0, 0ó0 0, o¡t{,
0,060 0,0¿5
0,050 0,04{¡

od 0,0¿O
0, 065 0,03o
0,0!¡O 0,015
0, Lzs 0,010
0, t05 0,03€
o, oEo 0,055
0, 0.?o 0, o¡0
o"0]? 0, o¡t
0, loû o.005
0, l¿0 0,0¡5
. ad 0, ø+Z
0,0?0 0,007

lrEgle t

o,0lr¡
c, e¿f,
0,9)
e, oI5
O, O,ûo

o. o¡¿5

0, o¡¿
s,a¿o
0,0zt
o. 0{16
o. o03
s,0¡8
û, ol5
a, otz
a,0¡t
E. øO¡
e el8
0, ott
q 0¿l
0, orÌ9

o,0t0
0, {xr8
o, G09
o,oqt
o,0t0
o.010
O, OI¿
o, 0{¡)
0,005
o,025
o,005
0, q¡5
0, ot0
0, o¡z
o, oto
0,005
0, (x)8
0, 0I3
0,008
0,0t0

0, {rt5 0,a?.4
o,03€ o,ot9
0.olo o,0t7
o,0r5 o,24
o, ga6 0, ol9
0,o15 0.e+
o,0.:¿! c,07
0,0t5 0, 04
0,0t9 0.01
o, úr5 o, 02
0, ot5 0,50
0,45'o 0, 05
o,o?¿ 0,03
o, t5o o,03
o, ¡,t5 o, 05
0,0r9 0,03
0, r55 0. 02
0, r90 0.0¿
0,008 0,03
o, o48 0,0z

0,0¿0 0, 35
nd 0.063

o,062 0,090
0,420 0,020

d 0,080
0, o45 0, 0 16

0,290 0,0¿0
O,700 nd
¡,000 0, 3.t0
t. o00 0, û30
f,2OO nd
0, I50 0,025
0. tto 0,0r¿
o,0óo 0,090
0,080 0, o30
l,000 0, æ7
o, I?o o, @5
0, l{x¡ 0,00{t

nd 0.0{,?
rd 0,0A{t

! ¿O5 Y¿O¡

o,0i8
0,0¿0
J,.!èti
0. t60
0,ot0
r, t¡8
ii,120
c.019
0. 073
0, ¿5
Ð, ùô0
0, rl38
0,0?o
0,038
0, o60
o, 500
0, 060
0,020
o,0¡5
o,0G5

n<i ¿. úCó æaciço (T6) .
e, Q¿ô ag¡.gados'r€esce da orct'. foto 8.

¡d O,9éó "cabelos':. Fotc l.
t,O¡Z r-eios de C,O (T+).
0,0l¿ O.8?.t botnoidal (TZ0).
0, 010 l, ¿.f5 est¿lactínca. Foto ?-
C,0t¿ :rweludcr:. Foto Z.
o, Cl ¿ .9ræ6o', (T4).

orj v-eio de SO-
0, nfl wero de goadito altcrado-
û, Ol8 mol<ie ¿iteræ dc græda-
0, æ9 maciça da á¡c¿ Fæia-

od coccreçõcs supcrfi,ciais- Faria.
0, f8 colofonc (T2O).

¿d calofonÊ(Vcado).
0,0t3 GO da á¡ca -h!ihbo-

ad porosa (Chrabo)-
Dd 0.275 co¡ofom€ (eatlcs).
!d 1,013 concreçõcs d¡ foto l0-
d l. 80l tGrÞse, baie F, c- (T¿0)-

K¿io Observaçõce

Åè
I
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TADELA 4a

Anátiões de 4 criptornelanas

MnO,

MnO

CUO

Nio

CoO

ZnA

Mgo

BaO

CaO

Naro

*ro
otzo¡

F"zo¡

sio2

Tioz

Pbo

MoO

vzos

"a 
0s

HzÖ'

tzo-

Total yo

I
88, ó

3,64

0, 020

o, 055

0,014

o,074

o, oz4

0,050

0, l0

0,30

2,006

0,86

O, 26

O, ZZ

o, 0zo

0,010

0,035

0,018

nd

¿, 39

o,44

gg, L36

6

87,8

3,64

0, o7o

0, 046

0, 040

0, Il0

0,014

0, l7

0, l5

0, 70

0,874

l, 50

0, 18

O,47

nd

0, 010

0, 080

0, olo

o,0le

A, 8i{

O,52

99, 236

7

84,8

3, 64

0, 040

o, ol5

o, oz5

o, 060

0, 040

0, Il

O, lZ

O,54

L, 245

3, zO

0, 28

1,55

0, 045

0,010

0, 01ó

0,018

o,0lo

¿,00

0, 98

99, 544

zo

80, 4

l, 53

o, o4z

0, 008

o,021

nd

o, d¡

0, 08

0, l0

0, l7

l, ol3

6, 50

O, 25

0,43

nd

0, 008

0, 007

0, 035

nd

6, ûZ

l,92

98, 064

AnaIi sta s:
MnO2, MnO, SiO2- Pedro Santini e Silvia Loutdes Moro - IPT.

KZO - Claúclio Cornerlatti - CPG-I'FCL-USP.

I{20}e H2O- - Alexandre Jazedge - ÐMP-F.FCL-USP.

Elementoe restantes - Cláudio Vlelra Dutra - ITI - MG
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, 
lABELA.ib

" Conteúdo at6mico e deneidade da cela unitária colculado¡
en¡ bage dp (.) (On+O = I ó) e (b) (O = I ó)

4+ l(") ¡(b) ó(") 6(b) zla) ?(b) ¿0(r) eo{b)
Mn ?. I 14 ?, 551 ó, 9óe 7, Q69 6,752 ?, ISZ 6, l4g 7, O17

z+Mn 0, 358 0, 380 0,3:14 0, 3?g 0, 3S5 0, 3?ó 0, 143 O, ló4
z+Gr¡ 0,OOe 0,002 0, OOó 0,00? 0, OO3 O, OO4 O, OO{ 0.00+
z+Ni 0, 005 0,005 0,004 o,005 0, ool 0, ool 0, o0l 0,0o¡
a+Ço 0,001 0, 001 0,001 0, 004 0, OOe 0,002 0, OOe 0, OOt
2+7n 0, 00ó 0, 007 0,009 O, OIO O, OO5 0, OOs

-.2+Mg 0,004 0,004 0,00¿ 0,003 0,00? O,0O? 0,005 0,0ût
2+Ba 0, 002 0,00¿ 0,009 O, OOg 0,00S 0,005 0,003 0, 0O{
2tct 0,01¿ 0, 013 o, olg 0,020 0,015 0, oló 0,01e 0.01{

Na* o, oóg o, o7z 0, 156 0, ló? 0, ¡zl 0, lag 0,03ó o, 04e

¡{+ 0,297 0,31ó 0,teg o, ll? 0, lg3 0, lg4 0, 143 0, 16{
3+Al 0, I lg o, lz5 0, 203 0, zlg 0, 435 0, 460 0, g,tg Q, g7z
3+Fe O,OZ3 0,0?4 0,0tó 0,01? 0,O?,4 A,026 O,Oel 0,0t{
4+gf - 0, 0e5 0,0e? 0,053 0, 05? 0, l?ó 0, Ig6 0,047 0,09{
4+Ti 0,002 0,00¿ 0,005 0,005
z+

Pb

¿+Mo 0,008 0,00å 0,005 0,005 0, ool o, O0l
gf

v 0,001 0,00t 0, o0l 0,00t o,0ol 0, o0l 0,00¿ 0,003
5+Y 0,001 0,001 o, o0l o, ool

HeO ' O,gi6 o, gg3 t, og? l, 166 o, gg5 0, 936 2, 038 Z, tt6
z-.o 15,074 ló,00 14, gl3 16,00 15, l15 tó, o0 ll,962 16,00

Cationo 8,04 B,5l 1,gt g, jl B, lO g,57 7,42 g,50
Pêeo

rnolecular 689 731 681 73O 679 7 19 639 733

volume(83) zls,o 275,0 275,g ¿T5,g 276,5 :¿76,s 276,g 276,g

D¡n¡idade
cat",.laà" 4, 16 4, 41 4, lo 4,lg 4, og 4, lz 3, g3 4,40

NB. O núrnero dag amostra¡ são oa mea¡roa daa da TABEL; 3
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+Qtirt Al, st)?, zz(N$, Fe, R)0, 40(K, Na, ca)0, 32 [o, 1ou¡] r ó

, zo)-(vart Al, gi)?, 
04(vol+, r.e, R)0, lg(K, Na, ca)', 19 [o, {<iH¡] 16

Difr aç ão de r alo s X

Vluitos diagramae de pd de criptomelana foram con -
fecelonadoa, a maioria dêles apregentanáo certo número de
ralas forteg bem visfvele, porêrn largasr eue ae prestaranr pa,.
ra a comparação co¡n certoe padrõeaão ¿Srvr e iara a tndtõta
ção tetragonal eegundo uma cela, l4/rn (fabela 5J. por e'sse -
motivo e apreaentado na fig. 5, um quadro de varlação doa pa -
râ¡netroe.

Contudo, em diveraoe diagra¡nas, não fol poeefvel ln
dlciar tôdas ag ralas com a cela e oo par-âmetros fornecldos, ñ_dgndo a lnterpretação dâsee fato levar às aeguintes consideri
ções: possibllidade de existância de mlsh¡ra fntima ou lnter<rõ'
clmento de outras faeea dceconhecldae de MnO^: DreBenca de -
lmpurezas,o.u então, neceaaidade de ee ladiciái'co* o.itro"p.
râmetÍoa e/ou outra cela.

A prlmelra hip6tese não poder por enquanto, ser corn
pro--va{a quaato àe lmpurezas. procurou-ae eliminar qualquer
reflexão-do espectro qug colnctdisge com alguma raia ãos i¡rtne
raie conhecidos do rninérlo ou da gaaga; poioutro lado, o proa
blema da cela r¡nitárla encamlnhou-sã paia uma eoluçãô. Þeta
primeira vez na llteratura dôases mineraie, tentou-Ce um eatu-
do em câmara de 'precessão. Os dados lniciais dâsee estudo
(Leite, 196ó) dão para a crlptomelana oe segulntes dadoe¡

"o=9'8óA
êo=9'86A

co=2,8óA Ia/rn ou

bo=2r8óA co=918óA

ß=9oo ezr/n

Esee estudo está sendo realizado com a crlptomela¡ra
descrita como rrcabelorr (tr'oto I e anátise eepectrográfic a 4).

Tentou-se, como Rarndohr (f9S6), confecclonar u¡n
guadro comparatlvo dos diversoe diagraûras de p6 doe minerais
"( MnO;., tomando-B€r como baee, dadoa fornecldoa por traba

lhos- recãntes. A foto 20 representa o esquema de um quadro ;-
nalftlco do qual conetam¡ valoree m6dlos-de d (eepaçaårento) e
r (intenetdacle), seguidoe da eua variação e rí'eq'üê;,clä. sua Joa-
liae dimtnuiu as dlficutdades de diferenciação dos trêe minerais
com raloe X, tendo sido considerado na sua elaboracão os se
ggi"lue fatôree¡ À da racliação usada; análieer- qolnii"as diopo-
nrvels; proceÊsamento (fotográfico ou difratométrico).

Cela Tetragonal:
Cela Monoclfnica¡

Baeeado nesses elementos fol poesfvel observar que
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TABELÂ- 5

/rlguns diagrarnas de 1:ä de criptornelana desr\v
hkI st,rv{ 779 )

d(A) r

sNV(9 r 2) sNv(762)

d(A)

6,97
4,89
3,45
3, 10
?,; 46
7.,39
2,30
2,atr,
2, l5
L,990
1,936
1,823
1,732

l, ó31

:
1,536
l, 43,6

1,383
l,352

-48-

sNV(s60)

d(A) r

6,97 I
4,93 I
3,49 I
3,12 g
¿,46 t
?,40 I
?,, 30 tz,zo I
2', 15 22,o2 t
I, 9I8 I
l, 831 3
1,769 I
t,679 I
L,647 e

tlO 6,96 g
?,0o 4, gl g

2?,0 3,47 I
130 3,ìt g
4OO 7.,46 I
l2 t 7., 40 2,

330 4 z, ?'g 2
7,4A ?,, ?,0 i
3ol 7,f,5 4
3?,1 I, g4o I150 1,923 t
t4 t r, 87,& ?,

4.4ü
350
6ctü r, 6,tÐ I
501
ä60
esl 1,539 4
00ä 1,4?8 I
6l I t,403 1

550 t,39¿ t,l5I l, 350 ì\
3?ü I, ä94 l
40?" I,240 I
33?,
660
r90

Nota - trR.adiaçäo ueada pâr.a

,l(A)

6,9 6
4' 93
3,46
3,I7,
2,r 46
?r 40
?,,30
?,, ?0
z, 15
2, oz
1,92-l
l, 83l
1,74Ì
i,6gó
1,636
l, 620

1,539
1, 428

l, :155
1,39ó

I, lgg

l,550
1,537
l, 430
l, 4o7.
l,386
l,359
1,u83
I,244

I

t0
l0

?,

9
?"

7
t
3
6
I
I
5

I
I
7"

t

$

:

î,
t

t

:

I

t0
9
4

10
z
I
I
z
7
z
I
6
I

4

:
6
t

3

:

I
z
I
I

I
l
I
t

l, l5¿ v
l,ogt I

todos os díagrarrras: Fe Kd 
"
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aa indiciaçõee com cela de eimetria inferior só era possfvel
com lnterlretação de difratogtan¡ao e não de fllmes. Os dlfra-
togramae permitttam constaãar, em alguns caaosr um caráter
monoclfnico, representado oela duplicacão de certos picoa, taie
como¡ (r¡2)'e (?ir)¡ (402) o (2c4); [3r0) ä (ct3h (5rr:l] e (105[
f4rl¡ c (tt+)¡ flåo3) o (3ùå); (600) c(0û6)¡($12)e (?ts), sendo oB
lndieea calculacloe eegundo a cela monoclínica de lJyström(19ÐI

A exietêncla de dlferença entre .o " bo (tetragonal)
gerla responaável por essa dupllcação. O parâmetro bo (tetra-
gonal pasearia então a co (monoclfnico), segundo a cela de Bye

trom, e co (tetragonal) pasearia a bo (monoclfnico), O ângulo

foi estlmado por coneideracão das sesuintes duplicacões¡
(303) e (303)¡ (404) e (+o{)¡(soi) e (so3); Ë (¿ts) e (ztí¡.'

A flg. 6 moetra um difratograma, no qual o deedobra
mento de ce¡tJs reflexõeÀ eetá mai" if efnuú p."*itittdo o cát l
culo da variação (ao-coXbo tetragood), medlante o oeguinte es
querIIa:

hkn

Ira
2ll
402
204

310
0t3

4lt
ll4

2e(Gu4( a ) üfê¡, Q. lo:1
t?43
r ?51

20t6
zo59

zL55
?r65

293t
2986

37r52
3?r60

40r46
40,90

4I,90
42,00

49,30
49, ?7

53,60
53r 95

2r 395
2, tgg

2, ZZ7
2, ZO4

2,154
z, l4g

3428
3468

503
305

1,847
l,830

l, ?08
l,69g

D=c*Z-a*2

QZt t-Ql I Z= 4Ð.Or 0008

QZ04-Q4 OZ-LZD='O, 0043

QOI¡-Qgl0= 9D=0' 0010

Ql l4-Q4t I =15Þ0, 0055

Q¡OS-QSO3=lóD=0r 0040

1 Çor¡.P m6dla, obteve-s e 56 (c*z- *zl = 0, 0 156 e por-
tarrto, c*- - #' = 0r 00028. Fixa¡rdo o valor de um parâmetr"{"J
em 9.850. Ar.cujo O = 0r 010307' o outro resulta em 9, ?l? A' cu
ö'= dr-o-rioz't o,00028. be outro lado, fixa¡¡do-se co em ?,850F'

ao aeíá Lgual a 91 986 A. De qualquer modo, a diferença (ao-co)

serla de aproximadamente 0, 14 A.

Para o cálculo de B o dlfratograma fornece os se
guintes dadoe¡

j

I

I

I

r



N9
i l-

2-
t-
4-
5-
6-
l-
8-
?-

lO-
ll -
lz-
13-
t4-
l5
16-
t7-
18-
r9
2O-
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râ 5 - Variação cloe parâmetros da criptomelana
De eerlção

Hollandita de Frondel et al (1960)

Hollandita de ByetrUm e BrystrHdtgSO) ao e bo
Coronaclita de Brystrtlm e Bryotröm
Holla¡rdita de MukherJee (1960) bo/2 e co

Criptor,nelana terrosa, análisc 2l , difratograrna da fig.6
Porosa, aflorarnento da â.teaChumbo, análiee l8
'f Veludorr, foto 7, análisc B

Coloforme, cínu a escura
Concreções da foto 10, análiee 20

Estalactites, î,oto ?, análise ?

ivraciça com manchas de granadas (GO)

Criptomelana de Byström e Byotr8m (1950)
ItGranzonrt, mina T4r análise 9

Veio de min6rio xistoeo (SO)

Göloforme, estraüoe mistos
Coloforme, estratoa claros, selecionados
Goloforme, Tu0, análise 6

llGranzonlt

Agregadoo rrcaeca de ovorr, foto 8, análiee 3

Microcrlstalina obtida dc secção polida
rrCabelosrr, cristais acicularee, foto l, anállse 4

Criptornela¡ra de Ramsdelt(1942)¡ coronadita e hollandlta de
Richmond e Flelsher(1943)¡ criptomelana, cononadita e holla¡r
dita de Ramdohr(I9s6)

- Coloforrne
- Maciça, área Faria
- Maclça, T ZO, análisc I
- Vrlcrocrietalina
- Porosa, (GO), cla área Antuneg

- Números arredondadoe dos parârnetrog doa 3 minerais
po, eegundo Eystrom e Bystrom, (1950), com variação
em aor

Zl-
22-

z3

24

z5

26

27

z8 do gru-
do 0, ?A

Figura 6 - Difratograma da criptomelar¡a de hábito terroso, baíxa
denaidade, que apreeentou urn caráter monoclínico maia
acentuado. AnáIisc 2I.
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DA CRIPTOMELANA

Figura 5

VARIAçÃO OOS PARÂMETROS305
503
503

il4

4[

or3

9,910

9,9OO

qseo

9,88O

o<
9r87O ¡'

204

402

oo
d
+t
o
É

9,86O

9,85O

303
305 o

9,83O

820

9r80

9,790

o02.
200

rol
toÎ

2,850 2,860 2,870

ßo t O,OO3 Â

5b

29

DIFRATOGRAMA

lntensidode

.r8

r3

xz

xt

X3

't L6

.zo tzt

5
a

6oo7g

i:'t¿',i'-
i

r8a

17 ¡19
a

z? 23x.
25
a

o?6

tz|

xaa

?,840 2,88O
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**

.E; = a .C-..-

Q¡o¡-Q¡03=36Ecos ß* =o' ooz5

til
il

llr

ll

ii

li

1,,

I

I

i

bko

3ot
303

-4Q. l0 '

r808
l 833

3384
3428

4200
4228

2,352
?r 336

I, ?l?
1,708

I,543
1,538

503
503

zr5
zL5

2 e(CuK a) d(A)

38r 24
39,50

53,22
53,60

59, to
60, lo

A fim de se obter rrrelhor
tir doe dados acirna¡ 136 a*. c*. co6
7 a*t, e fixando-eê ao corno igual a

.cot g* s 0r0Or?. Donde cos ß* = 0r00ó9, B*=g9036reß=9OoZ4r.

A arnoatra aqui referida, e gue apres-enta o dif_ratogra -
ma mals aivergãntà, póesul anátieä eeþectrbgrâllca n? 21, tem hÉ
bíto terroÉo e côr preta acaeta¡rhada.

Em outros caso8, a varlação !^-"^ verlficada não ultra
passor¡ 0r 03 ar" quu "loi""i. dizer, estátenlro da precieão ^da@ãid;iË;'p;;#Ltto", o meorno acontecendo com ß (coe=0,0003t;

O fato de não ee poder obter oa parâmetroo, a partir
dos dlfratograrnas e outros motivog de ordãm técnlca, þPedirarn
dacloe maie-precisos, de alto valor, prlncipalmente quqoaõ deeejé
vel a retação entre a variação de g e (a.,-!^) em-função dl vyig
ção doa teäreE de K, Ba, Pb e Na; Al, Si; FË, e Tl¡ e poeaivel -
mente Cu e Zn.

Estudo térmlco

As curvae de anállsse termodiferenciais das crlptome-
la¡rag de SNV mostia¡n variações quer à prlmeira vieta, levam à
conclUeão de se tratar de eubetânciae completamente diferenteg
(r'ig. ?).

Mclv[urdie e Golovato (1948), eetudando ag traneforma
çõee térmicae da criptomelana d'eterrninaratn a conversão dlreta
em hausmanita qu"rrdo Pura, paesando por estágio intermediário ,
bixbylta, quando impura.

Delano (1950) determinou a tra¡rsformação crfgt911elana
em bixbyita e ffuaaimenie, em haueman¡rita. Cole ãt al,- (194?)¡á ha-
vlam deåcrlto uma transformação parcial da criptomela¡ra em blx-
byita por aquecirnento a 500oC-durante l3 horas.

O estudo térrnlco dao criptomelaaae de SNV encontra sua
complementação no estudo doo diagiamaj¡ de p6 de material aqued
do a-divergaitemperaturas, como tamb6m, no eetudo daa curvas

Qso¡-Qso3=óoEcoe ß*'o' oo44

QZ]S-QZr5=40Ecos g* =0, O0ZB

valor, calcula-ee a média apqf
ß* = 0, OO)?, Sendo a*.c* -{

7, 850 A, tem-øo:(136X0,01031),



crfptomelana macfça, análise 1.

coloforme, bandas nfstas.

coloforme, bandas selecfonadas,

anállse 6.

terrosa, anáIlse 21.

concreclonada, anáIlse 20.

estalactitÍca, anállse 7.

macf.ça, (Nogueira-1966) .

-54-Figura 7
, ANÃLtsE rÉnulca DIFERENCIAL DE CRIPTOMELANA

+5
o

-lo

REAÇ,9g9

EXOTÉRMICAS
A
I

T,
ENDOTERMICAS

EXOTdRMIcAS
A
I

I
Y

ENDOTERMICAS

ETorÉRMrcAs

.l
ENDOTÉRMICAS

EXoTÉRMIcAS

_t

.nloorÉ**,.o,

elorÉnnlrrcns

uJoorÉ*r,.o,

eTorÉnurcns

,l
ENDOTERMICA

ElorÉRMrcAS

t
ENDOTERMICAS

+5
o

-to

N
II
X
ø+
o

'Ë

+5
o

-5
-to

+F

o

-5
-to

+5
o

-5
-ro

+5
o

-5
-to
+

o

-to

4 I200

T E MPERATURA EM OC
I OOO



-54-

de análise térmica, na anárise de aquecimento e resfriainentoe
nas análises e rpu.lrog"áficas.

conforme pode ser verificado r¡.as curvas de análisetérmica (I-ig: ?), auås araostras de criptomer""u, 
-.,'r^1i"ïáui

to maciço criptocrista!.i.ro e outra de hábito colofórme, up"*rãr,taranr curvaÊ semelhâJ¡[cs e, ao rneomo tempo, mais ricas ernpicos endotérmicog. o esùudo térrnico ¿es"a'Áiræ amoetras ,mediante a cornbinação de aquecimento a temperaturas deterrni
nadaq e o suboeqtlente exa.rtu aos raios x, pôäe fornecer u""i*-recirnentos sôbre o tipo de transforrnações ocorridas,

os resultados dos diagramas de pó obtidos dässesmateriais nas diferentes temperãturas, são apresentados na6
Tabelas ngs 6 e ?, cujo exarne reva às'seguintes conclusões: 

- -

a) a criptornelana se icha presente ern toãos os diagramas, deg
de os obtidos à ternperatura ambiente até ó00óc, como coneti -tuinte único; b) acirna de ?00oc, il criptomelana passa de predo
minante, a 30To (90O^oC), pràticamente O% a lOOg'oC; 

") u-io"Jpredominante a ?Oooc, a criptornelana aparece aseociada a tra
ços de bixbyita; d) a 800oc eiistem porcèntagens aproximada îp"ltg iguais de criptornclana e bixbyita; e) Jçoooi predomina
bixbyita, -poré¡n com algrrma criptom"Iana'e tràcos de hausman
nita¡ f) a l000oc há preãominâncla de hausm*"itu ";;*; p";:
sença de uma outra substâncía não i.dentifícada.

No caso das criptornelanas de hábito botrioidal e m*
clgo'- as transformações t6rrnicae ocorridas tende; à rãt*" --

ção de bixbyita acirnä de 600oc (provàvàú";¿; ; oib:5goaó1""
mo mostrarn os picos endotérrniðos das curva6 de anát,is e t{,r--mica. Porérn, eèsa transformação 

"eà tãi 
"oãpretada como demonstram os diagram?l d" pó (iabelas ó e ?). A diferença en1tre os diagrarrrae a g00o e too0oc indica qo" îuste intervälo de

tempe-ratura pode ter ocorrido a transform.ação final de a ivincþem lranrO3, a tra,nsformação ,r fuinO, -+ VinrOn e a L

transforrnação MnrO, lvrnUOn.

o estudo de arnostras subrnetidas a aquecimentos eresfriamento6 eecessivos, a tcmperaturas cada vez mais eleva
das, corno mostra a i'i1¡. I, verïr-corroborar estas .orr"touõãrl

Ì\as trôs priroeira"s curvas parciaís até 450oC, per€
be-s,e q,n:.,g"a¡d.e earte du energi'. absorvida durante o aqueci a
mento é lit¡ertada no resfri¿.rrnento. Na curva parcial ng 4, verí
fica-se fenômeno idôntico epesar de ter havidä um pico uå¿ot6î
mico a 670oC (I.ig. g).

o intervalo entre as cuïvas ascendentes e descencler¡
tes em parte é devido à absorção de energia 

"oto"ír*"r; or- -;
parte, pela dcfasagern de rcsiriarnento dõ padrão.

A curva. parcial ng 5 nio repete o pico de 6?0oC, i6,
so signifícando que não trouve revers:Siliaa¿" d" reação
o VinC,

ta-se a tendôncia enclotérmica da curva, ínterpretada como uma

'---7
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de análise t6rmica, na análise de aquecimento e resfriamentoe
nas análioes e spectrográficas.

Conforme pode ser verificado rì.a6 curvas de análise
t6rmica (.1-ig. 7), duás ar:oostras de criptomerana, 

"trr 
á" rráui

to rnaciço críptocristaLi.r¡o e outra de hábito coloforme, apresãn
taram curvas semelha¡¡lcs e, ao rrreomo tempo, mais ricas erñ-
picos endotérmícos. o esùudo térrnico dessaã áorr amostras ,mediante a combinação de aquecimento a ternperaturas determi
nadas e o subseqüente cxarne aos raioo x, pôãe fornecer escla.-
recimentos sôbre o tipo de transformações ocorridas,

Os resultados dos díagra¡ïras de p6 obtidos dâsses
materiais nag diferentes temperaturas, e ão apresentados nas
Tabelas ngs 6 e ?, cujo exame leva às seguintes conclusões:
a) a criptornelana se acha presente em toÁos os diagramas, dee
de os obtidos à ternperatufa ambiente at6 ó0ooc, "J*o consti'-
tuinte único; b) acirna de ?00oC, i:r criptomelana passa de predo
minante, a 3O% (lOO-oC), pràticamente O% a I000òC; c) ernborf
predomina¡te a ?0ooc, a criptornelana aparece aooociada a tra
ços de bixbyita¡ d) a 800oc existem porcentagcns aproximada a
poltl iguais de criptornclana e bixbyita¡ e) a g00oÇ predomina
Þixbyita, porérn co-m algrrma criptornelana e traços dc hausman
nita; f),a l00Ooc há preãominâncía de hauem^nnit" corn a pre '-
sença de uma outra substância não identificada.

No caso das críptornelanas de hábito botrioidal e ma,.

"iço, as transforrnações tdrrnicas ocorridas tendem à forrna
ção de bixbyita acirnã de 600oc (provàvelmente a 67o-6g0oc)co
mo rrrostrarn os picos endotérrniãos das curva6 de anális e tár--,mica. Porern, essa transformação não foi cornpletada corno de
monstram os cliagramas dc pó (rauelas 6 e ?). A diferença en1
tre os diagrarrÌa6 a 9000 e l000oc indica que neste intervälo de
ternpe_ratura pode ter ocorrido a transformação final de o lvino¿em Nt.nrCt, a transformação u fuinO, --+ VrnrOn e a
transforrnação MnrO, *i ivrnrOn.

O estudo de arnoetras subrnetidas a aquecirnentos e
resfria^rnentos eucessivos, :r tcmperatura,s cada vez maig eleva
das, como mostra a I'ig. 8, verrl corroborar esta,s conclusõesî

Nas trâs prinreiras curvas parciais até +50oCr per€
be-se qge grande parte da energieL absorvida durante o aqueci -
mento é libertacla no reofriamento. Na curva parcial ng 4, veri
fica-se fenôrneno íclôntíco apesar de ter havicló urn pico endotóî
mico a 6?ooÇ (nig. B).

C) intervalo entre a$ curvae ascendentc:s e descenderp
tes ern parte 6 clevido à absorção de energia calorfferru c, efir
parte, pela dcf asagern <le rcsfri¡rrnento do padrão.

A. curva parcial ng 5 não ropete o pico Ae 6?OoC, is -
so slgnifica:rdo cue não houve revereii:ilidade da reação

o VtnC, --> tvin,O3. Contuclo, acirna dessa ternperatura, no

ta-se a tendôncia endot6rmica cla curva, interpretada como utrìa

I

r::1)
ir'1l
,; I l

ll

È



Tetragoaal

hk0

It0
200
zz0
130

400
IZt
130

¿40
,:t

tzr
150

14I
140
350
ó00

501
260

ooz
6lI

t 70-550

45 I

lto

402
332
4zz

ó60-56 I

sir
t90

sNv(774)
z30c

d(-A)

6,96
4,99
3.45
3, iI

z,4s
2,39
2, 3L

2, t9,,:r

t.9zo

t.izz

r.632

:
t,536

l,425
t,394

t, 350

t,ig+
I, ZZZ9
t, zi,6

:

I,07í)

Cu Kcl

TÂ3ELA 6

Ðiagramas de pó de criptoraelaoa aquecid,a

I
I
I
z

l0

3
t0
z

z

:
I

7

:
:
;
o

f
0,5

:
5

ì
0.3
o-.''

;

sNVlT9Zì
zooÞc

d(A)

6,96
+,94
3,48
3, tz

¿, +6
,,:o

?. zo
z. 16

z, 03
l,971
r,929

l. s32
l. t-42
r, ó80
1,544
r -tt

;. ,f ¡

r,393
t, l?+

r, J54
r,3t3
t.:98

l.:.]i
r, ¿19
\, ,.r7

t. l;¿

r. i:c
I, C75

Fe Kl

I
l0

9
5

t0

2

:
2
7

0.5
0,5
i
:
o
0.5
0,5,
z

:
5

sNV(804t
iooÞc

d(A) I
6,)6 l0
4,9t i0
3,47 4
3, t2 io

z. +6
2..18
z, 3¿

z, z0
¿, 

_15

t.964
t,9?7

l,832

r, ess
l. 617

sNv( 806 )

+otioc '

d(A)

6, 94
4.9r
3,47
3, Il
z,46
z, 39
z, tz

z, zo
,,:t

t, 929

r, a¡z

l, 647
t, 632
r. ór6
r,536

l, 428
t. 

_400

1,3st
¡.318
L, 297

t. 23l

t',t t-

I, t r9
1,075

Fe Kol

I
0, 5

l
:
I
2

:)
õ,s
3

I
I
I

0

slrv(Q08)
5oo"c

d(A)

6,94
¿a)
3,47
3, 1r

2,46
z,40
2, tL

?- zo
z, L6

z. oz
r,974
1,929

t,83I
:

r , 
-638

1,,539

.'Tzz
i,402

r, 369
t, 35¿

r,299
1, 277

r,194

3
7
0,5

z

:
I

:
z
z
'a

4

3

:

3
0,5
I

I

i

I
I

I
0,5

t
0,5
z

0.5
0,5
c, 5

0,5

o.;
0. 5

!,5i9 4

:,.ius z
t, +00 0, 5

r, 363 o, 5
l, 153 3
l,331 0,5
t,296 2

1,235 0, 5
r, ¿t6 0,5
L, t97 0,5

i. i¿ù 0,5
L, :'76 0,5

ie Kd

I
10
l0
4

t0

a

I
0,¡

3
6

0,5
0.5
I

7

:
?
5

;
I

0.5
3d

2

:

¡

sNyla4s)
600"c

{A)
6,99
4,94
3,46
3tz
2,74
2,46
z,49
z,3t
¿, 23
z, zo
2, L5
z, t2
z,0t

1,9¿7
t, 870
r,€33

r,63r

r, i¡ç
t,459
r,427
r.,391

1,372
l, 353
I,318
1,294

t,230

Ms¡oclâico

hk8

loI
00.2

zoz-zoz
I03

0rl-tl0
400-004
2t t -rl2
303- 3C3

+02
zo4-402
0t3-3I0

tt3
3tz

z 13-50I
105
4rl
It4

404-401
so3-sof

óoo
0 l5-006
I rs-4¡3

zr5
3ts-5tz
020-0zI

505
zoT

406-zzr
514

3Iô-32t
307
30?
32J
323

+zz-zf4
ioT
óo6
307
n8
r09

I
I
8
3

lø
0.
3
I
0,
I
3
6
0,
I

0.
I

:

3d

;
I
3
0,

0,,
o. l

z

I

5

5

5

5

I, lit¿ 0, 5

t. 076 0, 5

5e Ko(

5

5

E

r.izs õ, t
I, t4z I

t,ôrt ã. s

Fe Kd

l

l

I\¡
vr
I



sNvL849)
?00-c

d(-{)

6,9ó
4QÀ
3, 63
3.48
3. ¡2
2,91
? :r
Z, o5
2.48
2,10
2,35
z, z0
z. ló
z, Iz
z,07
2,0¡
l,962
t,924
¡. 87c
r,639
1,791
¡. ?b7
t, 135
¡, ?17
L,662
r, 627
L,577
r,570
l,5+Ì
t, 431
t, 4I8
l,405
¡, 374
¡,35?
l,318
1, 299
t, 289
1,2ì8
), 240
t, zz9
1, .tz?
I, J78
t, 065
l,050

Fe Kd

strv(654 I
EooÞc

8-
6
z
¡

¡0
0,5
6
1

¿

¡
I
6
0,5
o,5
o,5
0.5
0,5
0,5
5
0.5
0.5
0,5
o,i
3
0,5
0,5
o,5
4
t
¡
I
1

I
j
I
I
I
I
0,5
I
I
o,5
0,5

d{A)

ó, 96
4,9t
4. J6
3. 83
3, il8
3, 35
3, i¡
2.9,'
2. 89
z, î5
¿. ?l
z,4ì
2.40
z,35
z. zo
2, ió
z, oo
¡.9t0
ì. 8?4
r,634
7, 794
¡, ?5 I
l, ¡-i6
1,66¡
l,639
l, i,zs
I, 606
r,5ó9
1,542
1,43t
t,4t5
l' 39o
t, t5z
t,122
t,392
I, ZJat
¡, ¡97
¡, 177
l, ¡55
I. l¿5
l. o?7
1, O47

Fe

Diagramar
s¡,¡ v

(857 e t046'l' goooc '

I
8
0,5
f
3
0,5

l0
0,5
0.5
0,5
I
z

2
z
5
z
I
¡
4
o,5
0,5
0,5
3
z
o,5
0,5
¡

I
z
0,5
z
I
¡
t
I
I

l
I
0,5
0,5

d(,l)

?, I0
4,90
3, 84
3,55
3, 39
3, 09
2,86
7,?L
2,65
z.4E
z,4l
2,35
z, 24
¿, t3
z,c3 .
z,00
l,948
r, 883
l,840
¡,8t7
l, z9l
t,7t5
t, ö83
t, 660
I,640
r,6tz
1, 577
r,541
r,524
1, 446
1,439
l,4¡6
r,385
t, 355
l,301
I,277
t, r93
I, 177
r, t55
i, 139
¡, ¡08
t, o77
t, 050

de pó de criptoanelana aquccida

sñ*v(855)
¡ 000"c

d(A)

9
4
4
4
0,5
z
0,5

¡0
0,5
3
z
4
z
I
I
3
0,5
0,5
4
t
I
I
t
7
0,5
0,5
z
z
¿
0,5
¡
5
z
I
I
¡
¡
¡
I
I
I
z
t

7, 0ó
4,92
3,60
3,52

, 3,36
i 3,0?

2'92
z,86
2,75
7,5?
z,48. ¿,4t
2,36
z, 25
2, tl
z,03
r,966
t,8¡6
1,789
t,762
t, 694
¡, 635
1,57t
l,540
¡,4ór
1, 439
r, 379
I,3?.i
t, z7z
1, 257
L,238
l, ¡93

Bixbyita
.A,STM

d(A) I

t0
5 4,?8
z 4,21
6 3,83
0,5 3, 35
6 2,99
0,5 2,72
3 2,5r
I 2,15
0, 5 Z,2t
9 z, lt
¡ z,0l
3 1,924
I l, E?3
¡ r,7¡g
4 t,6s?
0,5 t, ót?
I t,567
5 t,530
¡ t,483
z t,454
z t,421
5 t, 388
6 1,359
0,5 1, 330
5 l, 3o7
I r,282
o,5 t,258
z t,196
o,5 ¡, t7?
t l, t5?
¡ t, t4t

t, 1?5
t, t0?
r,093
l, 079
I, 0'r7
I, O5Z

Fe

Hau¡mruita
ASTM

d(A) r

4,86 ?0
3,05 50
2,87 Z0
2,74 90
2,47 ¡00
2,14 50z,oz óo
¡.6¡2 ¡0
1,779 50
¡,6E9 U
r,629 ¡5
t,571 60
t,537 80
ì,4ó2 l0
1,434 50
t,405 t0
1, 378 l0
r,340 z0
t,323 30
¡,238 I0
I,Z26 30
1, Zts ¡o
I,189 30
I, r?5 30
I, I4Z I0
t,.¡28 40
1,095 ¡0
1,075 50
r,053 30

Fe Ko(

t0
l0
ó0
l0
30

100
zo
40
z0
IO
40
t0
40
25
90
zo
zo
30
zo
30
80
40
30
t0
z0
tu
zo
z0
40
40
30
30
30
70
40
40
60

Kd

Bir¡e ¡ aita
A.STM

d(A) I

7,27 .¡oo
3,60 40z.+4 ?o
l,4tz 70

fc Kd ,p

Krr FeKqc
Cu Kc(

Fe Kd

I
('t
o.
I

l

_...t,



-57 _

EsruDo rdnrvrco DA cRTPToMELANA

F igura 8

%
neaçoes

exorÉhrr¿tcas
1
I

I
ENDOTERMICAS

Éxor.ÉRvtc¡s
1
I

Tù,
ENOO?ERM¡CAS

exorÉn¡,¿¡ces
1
I

i
ENOOTERMICAS

exordR¡vtrcas
1
I

I
ENOOTERMICAS

exorÉRv¡cas
I
I

I
ËrvoorÉaprrcas

exorÉav¡cas
t
I

T
I
ENDOTERMICAS

+

+

o

-5

o

ã

+5

o

o

-5

+5

o

+5

o

+

+5

ToI
x-5
o+

9*o'eo

-5

Exorgh¡v¡cqs
I
I

Trr.
ENDOTERM¡CAS

EXOTERMICAS

RMICAS

1ï
;

L,.¡oorÉ

TEMPERATURA em oC



, -59_

continuidade deasa reação.

- Na cr¡rva n9 5 nota¡rr-se dols plcos endot6rmicos, um
a 89Oo e ontro a 955oG. O primeiro, interpretado como a trans
fotäacão finar críptomelanì em rvnro. e o eeg.rrtdo (955oG)r.ã
mo a r;eação MnrO, --z\-lvinton (hfusinannita).

O exa¡ne doe dlagrarnas de pó a 900oG e principal
mente o de l000oG (Tabela ?) mostra a pre8ença de uma subs -
tâncla estra¡rha cuiaa raiae parecem pertencef, a um comPooto
de estrutura mlcáéea, deeordenada (?¡ 06¡ t, 60¡ zr 48 e lr 4l 4.
Tal eubatância corresponde talvez à'fage 6 -MnOz (McMurdle
e Golovato, 1948), eemelhante aoE minerals naturaae de estru -
h¡ra deeordenada: blrnesglta ou mangano-mEulganlta, e deve
ter-ge formado durante o regfrlalrrentor talvez r:esPonÊleel pe-
1o pico endotérmico que aP4fece nas curvas de resfrla¡nento
nP 6 e nâ curva tetal n9 8, da Flg. 8.

A curva nP ? representarla a análta9 térmica dq
hauemaruiita foräaã",'t.iãlã"; ; ;i"õ ã"aãté"mico a 880oc e
uma leve inflexão da curva à 2lOoC são reproduzidos por ATD
de Kauffma¡ e Dilling (1950). A presença de uma faee ö-lvlnoz
na amostra, parece Ber responeável pelO aumento do picO endg
t6rmico a 2l0oC, vlsto na cr¡rva n9 ?, Fig. 8.
t

A observação coûiunta doe dlagra¡nas de difração de
raioe X e dag ATD lãva åg aegul¡tee conclusõee adicÍonaial a)
no a,quecimento das amogtras até ZQQoCr ocorre maior or¡ me -
nor ferda de água, aeguida de qma reoristalização da criptome
ta¡rd b) no aquãcirnentã at6 6o0oC, Patece haver peque-na Jar¡g
ção daá cons[a¡rtes retlculaaeB da cqiptomelana, que adqrrire .
åada vez mals, um carâtetr monoclfnico, evldenciado pela-mu -
daaça de indtciação, dimlnutçäo da lntensldade dae reflexõee
(trkd) tetragonal,'ar¡¡rtento naã intenEidades de (h0 C-)r com-o tan
ù-ã;"*t-;;ä;;a; 'no ôrrà acidental erïr âor sdgundô a tabelaS,

Tabela I
Variação dae constantes reticularee da erlptornela¡ra com o

. aquecimcnto

Temperatura
("c )

z3
?,00
300. 400
500
600
900

1000

ao(/') co(A)

o -MnO, 9, 850 I O, OO6 2,856 [ O, OOr
a -MnoÍ 9, 851 Ï o, oo? 2.856 i o, ooz
o -MnoÍ 9, 849 i o, ooe 2,855 i o, ooz
c -Mno," 9,844 i o, oo9 2,854 å o, ooz
a -MrnOÍ 9, 847 I O, O t ¡ z, 854 i 0, 002
n -MnOf 9, 833 i O, Ot6 2,857 I 0,004

iliP$- Z',?,2? i 3:33å s,46? t o, oo+

( Vide Fig. l0)
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RESUMO DOS COMPORTAMENTOS TÉRMICOS DA CRIPTOMELANA
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Êrge úttlmo fenômeno parece ter relação com a ten.

dâncla exot6rmlca das curvas, nõ intervalo de tãmperahuaq
preendldo entre 300 e 450oC.

Oo picos endot6rmicoe a 6O0oC, que aparecem em 1f
gumes ATD, rião puderam eer dewidam.ente êeclirecidoe.^Noq
ãanto, na curva ni O lrig. 71, notam-se doÍe picoa: a 6ld,oç, -
cortespondente à reação crfptornela¡ra --.) MnrO3; e a 980"Gr
corresponde¡te à trangformação MnrO, -è MnrOO.

A ATD n9 7 tem sgas- diferençae expllcadae pela ve -
loctdade de aqueclmento ZOIC/rnin (lvoiueira, 19óó) eå càntr-a
poeição com óa demaie, t0oC/rntn, b que acarreta irm deeloc{
meato doe picoe.

Os reaultados das anáUsee td¡mlcae diferenclalg
(Ftg, ?) podem ser aseim esquematlzadoa;

I
z
3,ì

4
5
6
7

Reacõe g endotérmícas (oCl

r00 6?5 74o F00) 900 955100 600 67a 700 9r0 97050-100 670 ?40 790 gr5 g?0
50-ll0 685 glo g?o
ll0 6t5 675 800 920 990r20 610 (6?0) 9?o?00 940 9?0

Reaçõee exote'rml-
@
3?0 - 480
270 - t'O 440
320 - 330

370 4t0

-
t20

Um reeumo das alternatlvag do comportameato tárml
co da criptomela¡ra é apresentado na Flg. 9r sèndo que a prl .-
melra concorda em muitos pontoe com os reeultados obtidog
por Faulrlng e al. (12ó0). Sègundo êeeea Autorea, a análieq de
curva tetmo-gravimétrica acuoa para a crlptomelana c ó5üC¡
predomlnâacla de criptomela¡ra e pequena qua¡rtldade de MnrO3;
a 850oC: MnrO, prçdominanrte¡ quantidade moderada de KMoAgO
e traçoc de MnrO4; a l000oC, predominância de MnrO4 u pequg

na quantidade de KMnrOr5i er finalmente, a l?0DoG¡. ê prêBên -

;ifi.*"rOn, 
tiPo eepln6llo (veloctdade de aquecimento de toC/

Eepoctro Infravermelho

.A Figura ll apresenta 5 eepectrog'de abeorção de tn'
tTavermelnO de crlptomela.r¡a,

A a¡ráliee dêssee eepectroe ¡noctra a exlatência ¿e pj
cos de absorção nas Beguintes regiõea do eapectro: 14¡ l-l4rZ i
l7¡0-17-4i 18, ó-19,0 e 2lr 0 - Zlr4 þ .
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2Q, foto Iconcreclonada, anál1se
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cotofors¡e, aûálfse 6i e,
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ESPECTROS DE ABSORçÃO DE TNFRAVERMELHO DE CRTPTO MELANA

crÍptoxneLana concreclonada,
foto 8.

ca€ca de ovo", anállse 3,

COMPRIMENTO DE ONDA
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Aa llgeiras divergânclaE dag lnteneldadeg e do com-
primento de onda entre aÊ diversa6 curvaa deverão eer e:rpll -
cadas futu¡amente.

Segundo Omorí (1964, p, ?71, a crlptomela¡ra mostra
Z ba¡¡dae fortes de abeorção a l?r4 e lSrB micra, enquanto a
holla¡rdita mostra Z bandae fortee a 17 e 18,5 e duas fracas a
l4r 0 e ZlrO micra, Não existe reforênciae à coronadíta, na li
teratura.

Ocorrência

A criptornelaua constitui o mineral principal e pre-
ponderante no mi¡rério de Mn de SI.IVT formando veioe em sili-
catoe se¡nl-alteradoe e fazendo parte da mlgtura fntíma de óxt
doe de manganêo, ferro, alumínio e argllae, Ê produto da
traneformação-final de certos ellicatoe, quando os demalg
constlh¡i¡rtea já eatão lixiviadoe (pseudomorfose de gratada);
conðtlh¡i ae porções irrediatamente circunda¡rtee dC núcleoe è
rochas alteradae ou semi-alteradac (foto f 9) e a parte externa
de grandee bloco-g de minérioe. Estí a criptomelana também
prele4te no minério laterftico e conatitui õ óxido de manganêe
que mineraliza as rochag encaixantes.

O eeh¡do das relações texturala, através das eecç&s
polldaa, leva a supor que a crlptomelana aeJa multas vâzeg o
primeiro óxido de manganâs a se formar a partir dae aoluçõee
cololdals. Oe mosaicog de fotografiae sugerem eota oupoeição,
uma vez que ae nota a relação entre o en-riguecimento dae colg
çõee pelo intemperlerno doé mineraie primários, o ptecnchl l
mento e a eubotituição dôeeee meBmos mlneralg e a depostçãq
prdxima a êles, da-criptomelana (foto l8). No outro mogatcä )
observa-se que ae eoluções tranaportadoras formaram veloe
ou corpos irregulares onde ae partes exte¡nas maie antlgas
são formadae por crlptomela¡¡a e as partes internae. maie no-
vas, conetltuelrr¡eG de plrolueíta (foto l9).



¡roto t I - lvioeaico de fotornicrografia de mÍn6rio de alto teor, de origernpuranrente sectrndária. Predomi
nância de cripto*.luoä, coloforrne e terrosa, de difãrentes feríoãoe de forrnação(geraçõe_slde diî
ferentes co-re-s, refletividaderpolimeato e grau de crigtalização.A parte crietalina central e as
bandas ( de côr clara )das quaie se deatacam algrrns crictais, sãb constih¡ídas de pirolueita, que,
em rnuiios ca6os, forrna-aã a partir da criptomelana.Nrcole descruzados (X 30).

' lt;

I(t\
t¡)
a

,_ L
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Piroluelta B

Generalldades

MnOa

A pirotruslta é o ctióxido de manganâ+ MnOrr crista-
lizado no sistema tetragonal, claese A^/rnrnrn, grupo espa-cial
Parþrornf possuindo deneidade variável entre 5, t5 e 5r24

g/"^" (Danars system) e tern como correepondente o compos-
ãó artificial ß -Ñinor. Proporcíonalmentg a pirolusita repre-
genta no rninério de SNV, o scgundo mineral em importâncla.

Morfologia
A morfologia da piroluaita de SNV é va¡iada e um

ta¡rto incomum, justifica¡rdo um estudo maia detalhado.Alggna
crlstals apreeenlam rnorfologia tetragonal eendo denomlnados
de polianiia. Em geral¡ oa ciiataiE moet¡am peeudom-orfose, 

.

(pti"t1¡;it;i; ;"* ""1ãiiäúãia-rômutca ou paeüdorrômbica e h!
bitog tabular, placólde, cuneiforme ou em escatnas¡ êr¡r agre-
gadoe do tipo paralelor- eubparalelo or1 irregular, ou aindê¡ €III
geminados duploe e-múltiplos. A piroluai-ta pode apresentar,
inaia raramente, hábito coloforme (Foto36) e rnaciço.

Duas divlsõee impôem-ee negte capftulo: a morfolo-
gla da polianita e a da pirolueita e 8ua8 peeudomorfoBes.

a) A polianita, multorarar éformad-apor-prig
ma tetragonaf((lfO)¡e bipirâmidql(ltI)), formas com facee bem

frãpot"rõ"a¿JÀ, cóín ctivagem piigmåiica (tl0) (rig. l2a).Qg
iroå criataia, também tetrágonaie, podem ser conslderadoa
polianlta, dlferhdo ligeíramente dos prlmeiros por_ se,repd"r"
ãiopor"tänados " 

potJ"os. A clivageå (lt0) aqui não é vieíveÏ
ä .å fo""e eão alternadamente lisaã e corroídas repreeentando,
;;;¡;henre, polianita sôbre cristal de pirolueita (fig. tZU¡
(Foto 2l).

b ) A pirolusita, eob o ponto,d-e qiatqrnorfológi-
co¡ " ,ro "urîido 

åmplo deeignado por Ramdohr (1956)'- é sem-
p"ä p".odorn6rfica, eendo e.ãcontradaa em SNV. pse¡rdgmqtÍo-
ãu" ä" manganita, de groutita e de um outro mlneral não deter
minado.

Pgeudomorfoses

Antee de tratar especlficamente deseae pseudomor-
foeee, algumas coneiderações gerais são necessárias.

A tra¡¡sformação manganita-pitolueita é bem conhe-
cida, havendo uma tendáncia dei9 ga¡ágterizar de frpirolueita

com'pBeudomorfose de ma¡rga¡itarl (pirolusitaf manganitaf . o

rninei'al que foge à morfologia tetragonal.
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A manganita se transforma em piroluoita por oxida-
ção com ae seguintee moclíficações (Gaudeiroy, 196O)c

Mlneral Z F6rmuta classe ao(A) bo(A) co(A) ß GE

Manganlta 4 \Ai.nrO3(HZO) Z/^ B, g6 S,Z4 S,T4 g0o BZt/d

Pirolualta ? MtnO..' A/nrnrn 4,42 4, 42 Z, 8? - PL¿/rnnm

Segundo u¡rr esquerna (fig. l3) apresentado por âese
Autor, trata-ee de run caao eingulai de peèudomorfoee, onde
ocorre transformagão 

-da estrutura inteina eem mudançae da
forma externa, tratando-se de um caso de topotaxla. iada ce-
la da plrolusita pagsa a ocupar l/+ ao volumd da cela de manganita, de^ma¡¡eira a haver pequenâ c_ontração na direção x e uäa
contração mais acentuacla nJdireção y. þermaneceädo inalte-
raver a forma externa, tendo-ser como resultado, fraturas per
pendiculares a xe com maior nitidez,perpendiculares a y, Eclgas fraturag serlam não s6 responsávLie-pela extrema faclllda-
de com-que os crietaia se cliva.rr¡ em placäe (010), como ta¡rr-
bÇm pela poroeidade e fragilidade dos crístaia.

Eleiaher et al. (196ãl chafnaram a atenção para cris
tais de ramsdellita com pieudomorfose de groutitá. viuiøe cfietaia de pirolusita de sNV aesemelharr-Be àïescrição daqueles-
Autoreg. Daf o eeJud¡r dae peeudomorfoses de piro'lueitrr"-q"u
trouxe como concluaão existirem crístaie com morfologi" .ie
manganita, de^groutita e outroa com morfologia duvtdoãa. pa-
1a- go¡nnleta¡ ôsse estudo foi precieo associal à peequisa rnor-
fológlca, a interpretação de dìagramae de Laue,'fotografias depo, confronto dae propriedadee fíeicae, etc.

i

' Da mesma forma que a manganlta se oxida passando
a plroluslta, a groutlta também se oxida tra¡¡sform-råo-ee em
tamgdelllta. Êste últtmo mlneral, entretanto, tr)arece Éer meta
estável, traneformando-se lentamente em pfioiusit.; ?;;; ;á1"
estável do MnO,2',

Eegae.transformaçõea podem eer eaquematizadas cg
mo indlca a tabela aeguinte:

Iviineral

Groutita

z F6rmula clas ee ao(A) bo(A) co(A) cE

a MnO(OH) mmm 4,56 t0, ?0 Zr gS pbnm

Ra¡nsdellita 4 lvinO, mmm 4, 518 9, 269 Z, 86 Pbnm

Piroluslta 2 MnO¿ 4/rnrnrn 41 42 4,42 Z,8? Pa2¡lmrwr
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l'igura 12

(b)
polianita sôbre pirolueita

Topotaxia rnanganita -pirolusita
a, b, c = parâmetros da manganita
d,, b,rçr = parârne,tros da pirolusita
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Figura 13 -
qi

(Gaudefroy, I960)

I

tr'igura 14 - Topotaxia groutLta . -rarnsd.ellita-pirolusita

= parârnetros da groutita
= p arârnetros da rarnsdellita
= rrarârnetres da pirolusita
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A oxidacão de groutita em rarrsdellita Parece
tar também em orientaçãã topotáxica. (Glaaeer e Smith,
o mesmo ocorrendo n. þassagem ramsdellita-plrolueita.
acarreta"i" p"qoãiã 

"ãtit"açãä 
em ao e contração mádia

de6orrendo, daí as mesmag fraturae de teneãor güe ee confu¡r
dem com ciivag"m iOfO), à semelhança do que ocorre corn a
pseudomorfoEe Àutti"rtiia-plrolueita. Pode-ee até transformar
äm eequema (Flg. t4) o que foi dito'

A eernelhança entle oo parârnetrog _unitá¡loe dos mi-
nerals qtre ocorrem nessas paeudôrnorfosee, leva à exiatêncla
ãã-f"..Ë com ângulos diretoius semelhar¡teg. Na tabela n9 9'
Drocufou-se est;belecer oe ânguloe das fa-Cee dae duas zonas
iti""iouis dêsses crietais, ttgql e [OtQ . 4a medidae forarn
äf"to"ä"r Sràfica¡mente, co1n preciEão de 3 le. Procürog-sê
;;bã;ã;;;ã; 

-face¡ 
á^ nt"ngattita, oa sfmb.oloe mlllerianos

;;åp"-ú, ãoafti"a¡¡do-se oB fãrnecidos po¡ (Palacho et 41.,
194ê).

o exame dessa tabela moetra a cemelhança entre o3
ânguloe diretores daa faces da manganlta e 9:i? groutita- 

^ 
u

raäsdellita. Uma dtsttnção puramente morfológic.q _e^Pm,t-"P!9
temeroea. Contudo, a m-anganita aPresenta faces-(l.t-O) e (0f l)
corlo freqtlôncia (Strturtz, lt4l e Palache et al. l?1!\r^3 n):?-
*o 

"fo'ãcont.cehdo 
corr¡ ae faces correepondentee (t+O) e (0al)

da croutita. Por outro lado, a face (f l0), comqur na groutita-
(Gtiou", 1943; Fleigher et a1... , 196Z), tem como corresponden
õ-;ñä (.iroi não muito freqilente na manganita.

como pode ger observado, ae duas pseudomorfose-g
¡e confundem em- alguns aepectoe¡ rnedldaa goniométricaa¡ cli'
vagem (0lo) boa; rrslrnetriair or-torrômbica; porgci{.ade devido a
t¡ã¡raä tensionaie' como tarrrb6m, eetriações [00U nag faces
paralelas a z, Entretanto, em certoe caeo8, fol poseivel ? d1-
iui*ittução do ml¡reral origínal corno eendo manganitar..prlncl -
palmentå pela presença de geminação¡ no cago da groutlta .fof
possívet " i¿"oiitic"ção da pscudomorfose Porque multoa gtis-tais 

apresentavam, io diagrama de pó, traços de ramadelllta'
iíJåTrìiÃã;i;;'d tg" lji constatado co*ä prlmário, semPre
apreoentando pt.rrao*"1f9ee por oxid"ç-ão øþotáxica da groutl
tà (Ctasser e Smith, 1965), e ?Bglrm sendo, sìua pteoença eû¡
diairarnas de pó de pirolusÍta indicar neceesàrlamente, atta¡rg
foräação groutlta .rramsdellita -r plrolusita.

, Os diagratrlas de lraue dete¡rnlnaram a orlentação
cristalosráfica dõe crietais (Fotoe 37 a 401 e complementar-amo
ããi"aã rñoieotógico, permitindo o egclareclmenþ da morfolo
;i; d. pirif"riå-p"LriAo*órflca, conforme será viEto a eeguir,

_69-

re sul-
1965),
Iseo

ern bo,

Pseudomorfoee da rnanganita

og cristale de pirotueita com peeudomorfose de rna¡r
ganira 

"ã" ãf""óiã;;; uptãeentando pinacTlde frontal ((tOO)) uem
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t¡gulos diretoree, calculadoe gràf icanrente(t O,5o),
das facoo de rnanganÍtsrgroutite e ramedelllta

lvlanganlta Groutlta

F¡t

Ramsdellit&

l¡k t

tlo

llo
rg0

250

430

410

o¿r

0ll

hkI

rl0
la0
130
r40
150
?,to
?,30
¿í0
910
130
340
ss0
410
430
450
510
540
530
54A
8t0

01. I
0et
018
05t
0ls
0e4
CIeå
04¡
0t¿

Fx

4?o
?,5

61, 5
t?
?0
tl,5
54,5
lå,5
7s

hk!.

ll0
re0
130
t40
150
¿10
230
250
3¡0
320
340
350
410
430
450
510
520
530
540

hkI

110
1e0
t30
140
150
er0
e30
450
310
3e0
s40
3$0
4r0
430
450
510
5¿0
530
540

0rr
0er
0re
03t
013
03e
0e3
04t
014

Py

ç"

PxI¡y
f.

Fy
Ç.

al0
?90

s$o trlo
?3 1?
80 ll
8â9
84?
40 50
óg â2,

77 t3e9 6t
48,5 42
65,5 A4,5
70 a0
e3 67gz 38,5
64 e6
18,5 ?I,5
34 56
4s 45
53 37
taa 78

4go ot I
6S 0¿t
e8, ã ola?s 031a0 0r3
58n S t$a
35, 5 07,3
'16,5 04t
15 0r4

e3() 6?()
40 50
5A 38
ó0 t0
65 t5
r¿ ?8
3t, 5 91,5
,{7, 5 {t, 5
8ô8ró ?{

!0 60
t5 ã8ós4
t7, 5 72,5
27,5 6e, 5
585

t0 80
14,5 75,5
18,5 71,5

?5()
6e
82
st
85
68
80
4t
86

lf
z8
I

¡Q
5

¿e
t0
47

4

Le 64(,
44,5 45,5
55 ls
?3 î,7
68 A,I
t3,5 76,5
36 54
50, 5 3ry,5
9gt

r8 7&
å3 5?39 5r
?83

a0 '70

3t 59
ó84

Il '79
16 74
0r 69

?3o I?o
58 3e
Br 947 43
846
6$ e5
19 ll
39 5lså4

Py Pa

fo

Py Pe

Po

Py Pa

fo

lr

Nota flo Ë 9oo para tôdae as fecea (hk0) e
de sfr,nbolo (okl.).

To = oo Para tôdas
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polianitaFoto Zl (x ro).

2? - Cristais de pirolueita peeudomórfica de rnanganita,
notando-se geminados duplos de contacto(OlZ) cor¡lro
pode ser visto na figura l? (X 6).
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Foto. 2 3 - crrstais de_pirolusita peeudorndrfica de manganita,
åi# i?,1ii::i, ïiåm:"': J: i?, J ligur a i 8 r ;;; ts

.ì

Foto z4 - 'Geminado complexo de.prrorugita (ex-rn?nganita), cu-jo esquema é åerr'o" ;;;;;ã riä*; rs (x"lof-,



'Pirolusita corn rnorfologia de

gura 15

pirolusita p eeudornórfica

EG[oã2]

(oto)

igura 17

erninado duplo de contacto (032)

gura 19

[oo_r]
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cristal rnúItiplo

tr'igura ii
gerninado duplo de contacto (0I2)

[opr]

Itztz

Figura

C¡

c2

CI

I
I

A-B
R -/^

gerninado de contacto
ñãrâlali cmn

(032)

manganita

\ (olt) \ì
Àv..Ð

Ec [0321

V..s9-SZ
sìi72

(loo)-- Þ'l (\oo\
'-\ r¡ 

-

NN$\ \\o.\v(loo) \'o
ùNN

trörl

(too) l
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desen,r¡olvldo, facee curvas e provldas de estrrqg- 
^ tO-Ot] I Ulg!

tadas com fateE de priema rômbico hotlzontal ((0lt)Þ eetae ri!
ti¡naE tão "o""oíaaj 

e tâm suaa arestas arredondadag por fa -
ces do tipo ( ghh). Qua¡rdo o crlstal apreeenta bom desenvolvi-
mento - nog casos raroe em que não há gemtnação -.âPâl€ce o
phacdide ((oIo)) (rig. l5). A clivagem-(oto¡ se ma¡rifeeta nas
1.""" ao pi.ismí 

"Arríui.o, 
po"6m sõa observleãg é ¡rejudí.cada

pelo fato'd. qour-muitae vôzee, oa crletale são rfmúltiploerr ou
ãompoeøs ¿e tnínoeÍos crlstalltoe isorlentados (crescimento
paraielo) como esquematlzado n-a F-ig. 16.- Em geg{t -âsges
àrictaie 6e apresentam em geminadoa duploa e múltiplos, -Bempre de contaðto, segundo doii planos de geminação perpendlcu-
irtu" (OtZ¡ (correJpondente aJOtl) de Dana-Palac-he)_e (032) .

t."oth."fúuis peloã ângulos reentrantee, nltidgz qo pf"ng 9f g:

n*Ti:r: ttï:*f$îi:rrnado perae eetrraa l-00u dos rndivr-

Outro aepecto comum da mesma lei de geminlgão 6

o apreeentado por õristaie tabulares (OOf) que apreoentam
((Oi3)) bem desenvolvido e prlemae vertícais arredondados
((nroii, provàvelrnente forrñas vícínais (Fig. 18, Foto 23).

Algune agregado{ leminados apreeenta¡n um aepecto
rreui generiatl, tornando difícil a ùrterP-retação e dandor. a9. cog
jqnbl peeudoesirnetria euperior. São formadoo por indivíduos
äi,å e1¡å"dam paralellsmo (OtO¡, comblnados com geminaçõee
tiooie (012).-Na Eig. 19,-Fotä 24, trêe macrocristais 4r,-B u

è-;í" r.ìi*áåos porîrlstals menores gemtnadoe eegundo (lo_o)
sendo A formado pelos cristaie a¡r aZ e agi B formado Por blt
b, e b, e C, por crr c2 e c3r Ent¡e A. e B existe geminação

(OtZ¡ e entre B e C¡ apenas paralelismo.

Peëudomorfose da groutita

os crlstais de piroluaita^com paeudomorfose_ de g_rou

tita apresentam, via de "ägt.,-o 
ftáUit" if"cóia" ee-gundo -(lõ0);

sendo alonsados eegundo [OOt] e om forma de cr¡nha na dlre
ção [OtO] 

-. São s"inpr" eåtriadoa no sentido do-alongarne'nto e
io""uä*-clivagem ftirna segundo (OtO¡, perpendicular à dlre
äão aa cunha. lmpla.ntarn-ee naE cavldades'guase que re-gular n

inente, guardandõ certo paralellsmo entre o plaso de cllvagem
(Of O) e Jparécle das 

"rvídades,de 
marrelra gue, ao 8erenil cole -

iadoi rnulios cristaiE se cllvarn em pequenag lagcas.

Vários crístais apreaentarn a comblnação de-((tlOD t

Ílil'lli-(JTi3k"Jj3ll)lÌt[f,i'il,:,;r'*'""öu]ïHrr':iËïff 'rEm aiguné'crisrais opiri.àc6idê ((010))_está ausente (F¡g. Zl).
Em oulroo, a ?,orLa [IOOJ é arreclondada e eecalonadan tornan
ã; ñ;; 

"-;í"Jr 
ïäãt".iã 

-jå"r"*ét' 
í"o 

.( 
rie, zzl, la,â, aind a, cr i ;'

tais qüe apresentam prilmas vertlcaiE arredondados e eecalona
doe, corn o urpã"io de cunha, truncããa pelo ptnacftde basal

(({iõí)):-Á; r;;å;ióniip"dà*'"piã"u"iã"' èãl"iu" [too]l coinci'
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to 25 - rrEngrena¡en 
s | 

1. Agre g ado e de
o s eudornó_rfic a( groutlta)- qr¡e
co paratelismo sesundo lo0ll
de geminado (hkO).- (x Z): -{

Z 6 - Gristaís de polianita
.formados em drueag

cristais de piroluelta
Ee agrupam guardan-
, talvez ee tratando

e de pirolusíta (ex-ma.nganita)
(x t/zl.
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Pirolusita corn rnorfologia de groutitá

Figura 20
pirolusita p seudomórfica

îígura ?Z

crietal corn zona [too]
arredondada

tr'igura
cristal ern forrna

ZL

de cunha

Figura ?4 - ttengrenagernrr
coniunto de cristaie corn
parälelisrno [OO!.,

Figura 23
aristal corn "ona [OO!
arredondada e corrr va-
rias estriações

Figura 25 - rrlente biconvexatl
cristal forrnado sòrnente
por duas faces curvas

t'lll,l

(oot) +(ot1)+(ok[l (o0t) + 7(hk[ )
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îÏr?dt'ifil.o, ?r;it""tuo' como ta¡r¡bám eetrias

-.*Ëî,j'.r*åi:ffi äijjidr:ïj#ilf å:r:*{å;'"Fi.murrir dando ao conJunto^aepecto q,.re temb"ä o-. roda dentada

Ë,Ëil13ïäå'{T';i:lr:*"ï::'î#:"î,"["r1"'ït'rfr "";
9l9lem fotografras. Exiìte a poeeibilidade de ee tratar degeminação eegundo (5r0) ou 10rb¡ tngl-ãã, 

-r"i" zii."' *
Exletem, alnda, algune- cristaie platlforrnee, formala na¡ -1..^^ ¡!--^- t---- I

$:Lån'1'j: j:t';'::,*""::::;ã";;i;ãi;ä;.i;i.Ëtirl,äå
ll**,11":1"i:",*-l?1.*-rit"-":FäFË;;";å;;l;iüË
i:åäf""#J,"å'.*:iï::":*:-"^:;*:j.::::fï,"-1 

jiäiiú,iåJ'ffi
P ?:*:i:",^a9 contôrno. Apre gentalr¡ alnda ão.ï ;tË;ffi
:*f1::.t " : _: :*: y.: ¡1lr *^ t .i u p, o.*rr,ãï; cö", ( i;öi
:i:-911.t"" 9Ii?!pis semelha¡rree e oä d.scou""l "oä;;åå;
íj*jiT;*r;!il**Çiru*ffiç$,9'g._*if*,,
P¡opriedades ffsicas

os rarog cristais de polianita encontrados possuemcôr cinza chumbo, brilho 
'ã.i{rí"J, 

î"r1ä"; rôrno de 6 e den

;11q,:.äô,",r,tr"iiÍiãîi;u":tï'¡a*il,m,.lji:'".ll;å,äapreeentam clivagem írregular pole-ceu núctrsütndo à*ãrã"ae äntre-+, í;3. A dureza ¿ o,'"på*Ti""tfJ ,tà:i;mente riscadoc qua.do 6 destaca¿a a-p-artu .titårrr". o ir-ulï"urla de prâto a prbto azulado. 
r"'v-"6' v ¡+ c¡l'o,

A plrol.usita-manganrita apreoenta côr preta acasta _nhada ou preta acrnzenrada,-sua quluof 
""riã""i'äü;åå'¿"exietôncia de estrrae¡ criet"i" ¡.1iitr;il ;äcHvagem, em mldta á menor doque 5 e a a"n"i¿aau u'* ãoirro-¿u 4. Apresenta-brilho eub-metárko em certag facee, r"laãrd"co ern outra'.A

:9:d;.pi.é;pretqr_ àe vôzes ligeiramenre acasta¡¡hada. A clfva_

ñ:r,ll":";ei:",dö je"liiåJ,T:iJå1î j."j:Rï;,"trllrL.*jn'f
dêncla na formação de fiatmenøg aciãùiâr;ã.

' A oirolu^srtl-groutita tem côr eecura, brilho eub-metátic-o, co* fuidu"oâr"i*î" *ïìirus avermerhados e azulados -nas faces. A dureza est,â, entre I : +, ;;;ile prejudncadå pe-
i:r*lå:,crivaeem 

(ó ro).- ol""ia"a. -ä, 
o-; i:à. f;;ð;;;il; Ë -

A pir-olueit-a qua:r,Jr: coir¿forme tem côr cinz¿-pratea-da¡ brilho metállco¡ durlza em r.irno ã;t;i""ço negroi quan-do em fraturae re-centes, år vê'zéu 
"piãrã"tJ-"o, amarera, se -melhante à da piri.ta,
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Ertutlo óptico

Foi dito no capfturo da morfologia que a piroructta
de $N.v á guase se'Ìpre iarrnada 

" 
p^"ti" äãmanganit* ou degroutita-ramsdel.iíta. po",Íarrita, cricontrada pelolreeente au

99r-gTn apena' 2 amostras. :îoi'ra¡¡rbém o,rortä,tadå, por Nayat--(te62l,

Não ge 
lor_ou, ¡lo estudo dae aecções polidae, dife

f:ç.1"- !-r ^g: :! " 
i: d."g u 

". 
ópri : a o sujicie nru 

"' 
p 
", 

.- ãi ãii"é aã-;; _rre etses-tipc8. A técnica de montaggm¡!ea8a8 
'ecçoe8. o¡¡ ae

Ja,_aquecimento a l40oG e llz, I K{/crnz ¿. prea"ää.-iår"", -
tenha eido suficiente para a tra¡rsfo-r'mação totai ¿"" íriár¡*i¿*e da ramedellita, porventura existente s,àm piiãf"rlt;;-¿.-ä;r.
1otar, que_ os di-ag-ramal de pó de materiat .ïielãii-io å*tr"laodar eecçõee polläas, não fo-rne"urom 

"è"ilgrf, doa mlneraierelacionados, .enl.oposição ao que acontece-u com os ãi"giã- -mae de cristais diretamente coletadoa de amostras rracroacd_plcaa.

Por €see motivo as dietinções em geral bagearam -8e aae conclusões do estudo morfoldgico, deiendo-"", lóñ*_tordar-lboe n¡argem relativa A. crÉaitã.'
I

. A piroluelta en¡ aecçõea polidaa é cempre bern cria-t?lizada; or cri_gtaíe godem atingir äeade z ou 3 råm at6 ai¡n."80e8 aomente observáveis com médio ou grande aumento, En-_tretanto, exlste Bempre tendâncûa ao tdtoäorfrsmo, ;;ñ;-
Sjq13g.doe de crietaie acicularee, onde a relaçåo ""*pii -me^ntg/largura de cada indivfduo não ultrapasaa ?r' em "oritr"-Tlrcgq com os melhores cristaig de crlptomelanä, onde easarelação nunca á menor do que 15, ---5-----

os cristais não apa-recem raoladoe, rï!âE¡ àe vâzea ,são diaaemlnados em maa'å ãe crrptomeianan foro,u"rdo difergnles ttp-.o? de agregadog: paralelos, eubpar'aleloe, com ¿ispo8rçêo radial, etc. Em algunc cagos, 6 uem viaível'a geminaiã(100) e (ozr) do: "nrigos iristais ae rang;it", q,r" ae rransforrnaram em piroluJita (rotoe 30 e 3l)."----'
Qi¡ase invariàvelmenteroe criataia apreeentam traiu

I:,"^î,f:ldl-13ou, como foi dito, coincldem "oä; "ti;A;!"i:r¿cros antigoe crístals de manganlta ou de grou$ta-r-amsclelltta. Eseas frahras torna¡n o Lrigtal potoso e quebradiço ,razão porque aòmenre or 
"otttátnos 

doe åttt"rår- ö;;;;ïtri -ram ao polimento gäo obeerváveig, o polirnento varia conforrrno corte. Existem cristais bem polidoe, conr superif"iu-iãä"to_ra e lfmpida; existern os que foi.am coirrpl.etarnente corrofdos e
?îd. on que aplesenrarn llarles bem úiiã;;; parres fendilha-dâs e porogag. o polimento, vía de regra, saliinta as fraturaede contracão e o pJ.a'o g: e:loirl1Ção-, iriá"ipãrm"ntu ó;J;'êete é (10-o) (ver ioto o ti,"i?.. 3.:'..:. ïtf,------r-

- A pirorusita, so'þ I'tz refleJida (iluminação de lâmpa,da cornum de tu.ngstänio e fi.r.'iro_ azur) 
"prà"ãrrt; ;ð;ìo; ;;í"*cooÍost¡re o corte e a natureza do pot'tmLnlo. Étt cortee de bom
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Foto 27 - Gristaig de pirolualta de eecção polidaiOs que âprer
sentam côr cinza øão menog corroídosr apreseata¡rr
refletÍvidade boa e anisotropiemo fra,co. Og maie es-
curoa são corrofdoo, apresentam relfguiaa dag fendas
(010), apreeenta¡ldo reflelivtdade bai¡ca e forte altiso-
tropTemo. Gemlnação múltipla também pode eer vis-
ta. Fotomicrografia, nlcols paralelos (X 30).

Ðe cima para baho tem-se a eeguínte seqtlâncta:(l)
Crietaig älongadoa, placóides, moatra¡rdo díferentes
tonalldacles dõ cinza clevido à a¡risotropia(forte)' al-
gun6 geminados e corrosão; (2)pirolueita microgranu
[ar;(3) zotra de cristaís equígranulares, apreeentando
anisotropiemo forte, e (4)cristals aciculares de crip
-tomelana, Fotornicrografia de eecção polida, ni-
cols a. B5o (X 3o),

t.

Foto ZB .
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Foto 29 - Pirolusita. cristaio de hábtto-nlacóide(100)apreseàtqg
do f efletividade alta e quaÊe leótropoer por serem vtî
tos em corte(001).IrTotar alnda o born poilrrento u caj-
p e arn ento 

- 
d e_ c r.ip_to4g e,lan*ai .Fo tom lc r o gr afi a de o e c ç ão

polida. Nicols a 120", (X 30).

Crietais sernelha¡rtee aos da foto a:rterlor, moetrarido
fendilhalnento(0tOþaio pronunciado.em algmq casoE
e tambérn zoraeatnønto de creeci¡nento. Fotorntcrogra
fia de secção polida, nicols a B0o. (X 3O),

-..,:':f-r

Foto 30



-El -

tr'o to 3 ¡ - G¡ietai_s plircóidee(lo0), rlcoa em fraturae(ol0), apr@r
aentando-côr eihøå parda eom pequ"n" var'l"cíót¡liru
fle tância)e anísotaoþremo. Note-- a å o ar r edonä*À;;d, , dae pontas livf es fmel,sao efin criptamelana¡ ifal arre
dondameato serla fortnado por faõea(ht(0), oegiurdo ;figura 23, levando a conpiderar âecei cr{åtaiã de piro
lu,glta .corno antiga grogüttar Fotomlcrografia de sec-
ção polùda, ntcotì J +go (X gO).

c¡ i e tal. de p_ir olu sit_a- ¡l eeudotnórftca que sofreu cor ro
são e abrasão de polirnento, sarienta¡rão as fendag(O1õ').
Anisotropismo {or;te. Fotomicrografia de secçãã p;iij-da, nicols a l?0' (X fgZ), .',.

).

Foto 32 -



foto 33 Ç Crletais de pírolusita eendo eubstíhrfdoe por
m_elana a partir das bordao. Fotomicrografia
çãe polída, nicols a l?0o (X 192),

-82-

crlpto-
de sec

l.oto 34 - Críptomelana que eubstitulu antigos cristaic de piro-
lusiJa. Fotornicrografia de secção polida, nicols a
r6o0 (:( 3o).
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3 5 - Pirolusita transformandorsê em crlptomelana. Foto-micrografia de eecção polida, nicols-parar.r"e(x rô).

3 ó - Firolusita ge t¡á¡ito coloforme. Branca prateada combrilho metálicor parte cenrral da amo'sr;;tXi;ã);



polimento, ð côr 6 bra¡rca-cr€Írr€
ônde a clivagern 6 prceminent,e, a
cristais ccrÌl esta cör anresentafir
fletividade é cempre alia, porem,
côr brancâ-cr€rrrê¡
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clara, em cortes poroBos ,
^acôr é amarela. Em geral, æ

ligeira birrefietância. A re
ma:ror nos grao que PoBsl'Efn

Corn .níceis cruzaCoe ob,eerva-se que os grãos de
maior refleti'¡:'Cil4e, :.na,i.s !.i'ir:1;'-dcs e ben: po!.idos são mais i-
sdtropos e po.ria.c';o, y¡:;pr,'êsentatn cortes perpendiculares ao
eixo óp'u'ico e ac.E.r, a(t rJa,gso q-u.e os mai.s amarelos, birrefle-
tantes e de nner:lor refletívidacie apresentarn forte e di.stinto a-
nisotroplsmor represc.nta.rcio ccrles paralelos ao eixo óptico.
O anisotropisrno se ma¡¡ifes'i;a por 4 extinções (côr cìs.za eÊctl-
ra) e 4 posi.ções de máxirna lurninoeidade (côr amarela cla-

"ai. 
A extinçäo 6 eeinpre reta, considerando-ee o alongamen-

to'e a clívagem (0i0).

Não forarn observadas reflexões ínternasr nem mes
rno nas fraturas (0I0),

Difração de raioe X

a) Cristalogramas de Laue Emvistafu
dificuldades encontraclas no eotudo rnorfológico dos cristaie de
pirolueita pseudornorfica, ernpregoü-se o rn6todo de lraue, a
firn de se dete'rminar exatarnente a orientação da plrolusita na
sua pseudomorfose. A descriçäo dôsses crlstalogranras acha-
-ee rlâs legenclas clas fotos 37 a 40,

A interpretação das fotografiae baseou-ae primelra'
mente na sirnetria clas reflexões a firâ de ee constatar a o¡ien-
tação da plrolueita dentro do crietal cu,la morfologla era ot¡,ie -
to-de estudo, Deesa rnaneira, no di.agrama r¡9 4 (r'oto 4p)' .ì/e{i
fica-se que o feixe de raioe X incidiu paralelarnente a lgCIli da
piroluaita e nos demais caeos ({otgs 37, 38 e J9)¡ eesa i¡¡ci
dência se fêz paralelamente a B00J ou a þlq .

O nú¡nero e, priircipalttrente, a exteneão das man
chas de reflexäo são explicados peloe seguintes fatôres: uso da
radÍação policromática, não filtrada; uso de collmador de gran
de abertura (0, 75 mrn); tamanho dos crietais; e o efeíto das
fraturas iniernag de contração, decorrentes das tra¡rsfornra
ções topotáxícas, eern mud*ç" da morfologia externa.

A comparação entre os diagramas de n9s 3 e 4 (tr.o -
tos 39 e 39) obtidos em condiçõee idânticas (mesma radiação e
meBmo colimador), sugere que ? diferença no formado dag re
fl.exões é,provàvelmentgdevida àe fraturáe, efeito gue se con;>
bina com a espcssui:a do cristal a ser atravessado pelos raios
X.

Assirn, no diagranra da foto 33, as reflexões pare
cern ser eubdividas vertiãahnente, mostrando que as porçõee
contfnuas das placas (OtO) de pirolueita sofrerarffr, alérn do a-

,i,

:

ili
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l

l
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Foto 37 - Cristalogralna de Laue de plrolusita peeudomórfica.No
tar a existêncla de 2 pla^noÀ de slûretria não eguivalen--
tes perpendiculares o um eixo binário. Diasrair¡a obtido, com feixe_primário incidente perpendicul af à face(100).
As reflexões demonstram claia¡rrente o fendilhameirto-
(010) coíncidente com o lado maior do crietalogra¡ï¡a.
Laue nPl - Radiação não filtrada do Cobre.

GristalograÍrra de Laue de pirolusita pseudomórfica, Em
bg"g li-geirarnente descentrado, salienta o aspecto da di
visão do cristal ern ripas, segundo (010), eendb aqui pa--
ralclo ao lado naenor da foto. Raios x perpendiculãrei a
(loo).
Laue n92 - Radiação não filtrada do Ferro.

Foto 38
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Foto 39 - crÍstalograma de_ Laue de.,irolueita paeudom6rfica
com raios x incid.indo perpl:rdicularråu"t; t (õþi.--Apesar de deseenrragein_, tãênt¡ca à ¿ãï"tã äi"i¡"r,pode-se verifrcar alðm dos doiJ pranoe ae e-i;ã[ria

.ì e do eixo binárío, o Bequeno t"oa¡ir,uãã"iã1i0ó[;"".' lelo ao lado meno, å" ioto. ---yr'vvtt¡ 
-

Laue n93 - Radiação não filtrada do tr erro.

Foto 40 - cristalograma de Laue de pirolusita peeudomdrfica. verifica-se a exisrência ae +branos de äimutri" ;õi;"¡.ites e perpendiculares ? -a 2-, acarreta¡rdo a preså;;;ãäum eíxo q-uarernário. Lôgicamenre,ê;d dirã;;" com-plernentado pelos anterioîes, orientsu defínitivamente astopotaxia s ûr arr R anít a- pir olu-s ita e g r outita-fiir Ju s ít a.Raios xperpenðícul¡rËe- t (ootl.
Laue ng4 - Radiação não filtrada do Cobre.

úì"
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faetamento, llgeira rotação múhra, da¡rdo àe ma¡chaa aepecto
aemelha¡¡te ao obtldo em agregados eubparaleloo de crlataie.

No diagrama n9 3 (Foto 39), o c¡ietal eatá a 90o da
poetção anterior, tendo suas reflexões, extenaõea ¡emelha¡¡bq
não h-avendo eubdivisão vertlcal, ootro poderla se supor. A
poeefvel lnterpretaç,ïo para eosa diectepâncla é de qire ae pla
cae þternaa (010) têgn q¡na contlnuldade grande na dlregão
ll00J epquena na LOIE . Aegim, ae os raloa X atravessam

eeaao placae segundo U00l , o fraturamento lnterno e a ltgg!
ra rotação podem eer salientadoe pelo dlagrama, maa se êg --
Beg¡me-sû¡os raioe lncldem, como no caoo da foto 39. na dlre-
ção [0 tQ] perpendlcularmente ao fraturamento, eetatfsticarnerb
le, a"a rotaçõea dae placae eão compensadae por efelto de aþ
8OrÇêOr

De¡ea ma¡rolra fol posefvel interpretar oe dlagrarærr
das fotoe 37 e 38, onde a lncldâncla doe raloa X fol perpendlcu
lar a (lOO) e o dtägrama. da foto 39¡ onde eora inctdåncfa foÏ'
perpendicular a (010) do crietal.

b) Diagrarna de p6 Oedlagra¡ïrasdep6da
ptqolueita são Bempre nftidos e dletintos, apreeenta¡rdo ralac
at6 na região da retrorreflexão.

Na tabela l0 oe dlagramae 935 e 592 cão de plrolual
tapuran o de nP f t14 apresenta ralas da ramgdelllta e no dla-
grârrra nP 9l! acha-se presente.tamb6m a manga¡rlta. As fqeeo
amorfag de óxldos de_manganâe, criptomela¡ra e goetlrltal Înti-
mamente aseoclados à pirolueita¡ podem ser encontrados enr
alguae dlagramas não eeleclonadoe.

cl Parâmetros unltárloe ¡ Obtidos Ê€Elrn-
do o rn6todo'deecrito a¡¡terlormente, oe parâmetroe r¡¡rltárioe
da plrolueita estão repreBentados na ftgura 26, observando-ee
maior variação ern a-.do que €m c-, oeudo a lnfluâncla da¡
peeudomorfo'ses o-aoprorrävel expfitação paÌa o fato.

¿ Os erroe qug afetam cada medlda ião ¿. ordem dej 0r 004 A em ao e de I 0' 002 A em co, fornecendo o eeguinte

valor médto para as vinte e duas amostraa analleadag¡

= 4.404 t o,oo¿ e

= 2r866 t o, ooz R

E studo térmico

O comportamento da piroluelta ao aquecimento pode
ser eoguematizado ern duas curvaa da Fig. 27, onde se nota a
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Figura 26 - yaviação das coneta¡rtes reticulares da pirolusita
de SN V.

.l-- Pirolusita de Platten, Bohemia, Danrate System, ?a edlção,
P'562'

z - Pirolusita de fuîinas Gerais, Brasil. Berry e Thompson, 1962.
3 - sNv - filrne nP ?80 - Pirolusita .cristalizada na criptomela

na maciça,
4 - SNV - ?Z? - Veíos de subgtituíção de carbonato.
5 - SNV - lltT - Cimcnto coloforme de brechas.
6 - sNv - ll2l - concreções superficiaie, agregados intercala-

dos em bandas coloforrnes, rftmicaa.
7 - sNv - ó03 - cristais mitímétricos, de côr cinza prateada, pi

rolusita-polianita,
8 - SNV - ll24 - Viietura negrar terroga de granzon.
9 - SNV - 6OP - Secção polida ng 34.

l0 - SNV - tl25 - Cristais poeudomórficos
regtos de ramsdellita.

de groutita, com

ll r sNV - 55? - Esqueleto de cristais corrofdos (secção porida
nP 3).

l2 - 5¡¡Y - 558 - Secção polida ng 4,
13 - SNV - 590 - Cristais alongados, ds alta birrefletânciar cofn

clíy,a-gern p_roeminente perpendicular ao alongamento. Secção
polida n9 28.

t4 - SNV - ?35 - Pseudomorfose de rnanganita.
l5 - SNV - 9f 0 - Crietais arnarelos de veios.
16 - SNV - ll14 - Cristais corn forrna de groutita, corn traçoe de

ramsdellíta.
l? - SNV - 945 - Arnoetra aquecida a t5dC por urïra hora.
l8 - SNV - 9II - Materíal maciço em veiog, asaociação com rr¡â.n-

ganita (tr'oto +t).
l? - SNV..- 604 - Tufos rnilírnétricos de crlstais com paralelismo

loo iJ r

Z0 - SNV - 593 . Pirolusita pseudomórfíca, placóide (100) nlente
biconvexatr (fig. ?5l'.

¿t - SNV - 592 - Semelhante à 604, porém malores(rrengrenagensrr)
(roto 25¡,

22 - 5¡y - Il0) - Cristais aciculares de dispoeição fib¡o-radiada.
23 - Pirolugita de Nsuta, Ghana. p.STÌVr nP 12-716.
24 - SNV - lf l0 - Cristais de dioposição caótica, equigranulareg.
25 - SNV - ?32 - Película coloforme prateada (Foto 3ó).
26 - NlacMurdie e Golovato( t?48) Res. Nat, Bur. Stand. 41, p. 5B!.
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exlstâncla de trâs picor endot6rmicos. um pico tânue entre
95 e l05oc; outro, pronunciado, que ocorre a u'"¡a temperatu-ra entrê 650 a 6?0cct e un¡ tercei-ro, de intengi¿.ã.;ädi.;;
rém nftldo, existente entre aa températurae d;iö-;ï?äft:=

A diferença entre esgas curvas reside esaenclalrrænte na maior ou menor nítidez do prírneiro plco, que pode - ;;iinterpretado como maior ou menor porcenõae";tã; å"oJd;";
!.o: c ;o e cor r,e ta c ion ado r e spe ctiv"å""iã 

"" 
"" 

"" 
eiãtï;;ñifsita pseudomórflca, mais absorvente e male porosa, ou'poltf,nita, denaa e ''.eno' abso¡vente. Notou-ee, tårnbé;; {ou'----o

:"Tgg-tt" ento da_piroluslta obtida a partlr de secçõeã poüdæ
e analogo ao da polianitiu, pelaa caracterfetlcae da irontäg€*.

A natureza e tipo de reaçõeg ocorrldas foram conboladas por meio de di.agramao de pdao materrJ;ñ;;lJ; ïä*=peraturas convenlente g.

o estudo t6rmico de duare amostrag de piroluerta, u-ma form¿da por crietais p_eeudom6rficoe de- mang'anlta e oütrãde groutita, forneceu resültados análogos.

A tabela nP I I moEtra os diagrames de pó da pirolu-sita (n9 
-935, -da tabela l0), aquecida a ã.tãimit adäs terip;;" -turag, obtendo-se o segulnte, iesultado:

Tempe- T

-

ratur{C} CÍ

Parâmetros
Miqe.ral

Pirolueita
Piroluslta
Piroluslta
Plroluslta
Plrolusita
Pirolusita
Pirolugita
Pirolusita

z5
t50
350
550
?50
950
950

1050

Resultado

pirolueita
pirolusita
plroluslta
bixbyita
bixbytta
hauerna¡nia
hauernannla
hauemaruiüa

2r g7l
2.974
zr g66

9' 37?
9r 3?4
9r 375

60
60
60
ó0
60
l0
60

?

"olÐ-JF)
41 401
41 402
41 402
91 409
9,411
5, ?42
5,749
5r 760

A vista dêsses resurtadoe, pôde-se interpretaa as
curvag de a¡rfise termocliferencialr'låvando-"" em conta que
certas reações, corno a da redução aa piroluslta em urrbyitå-,podem ocerrer a ternperaturas räais balixas em intervato he tampo prolongado, Bendo, por âsee motivo, visfvel na tabela aci I
m?, .no diagrama a 550oc e correlacionada na ATD, nos picos
exlstentes entre 650 e ósOoC.

Nessas condições os trôa plcos verlficados na a¡¡áli-
se termodlferen_cial:^epresentam errr, conclusão¡ perda de águade abeorção a 95-l05oc; transformação plroruaita + bixbiita,
oegrrndo a reação 4Mne, + ZMnrO l1 OZ, a 650_6?0oG; e ã

]lpslormação bíxbyita-rhausmannita, segundo a re ação6MnrO, +4MnUOz¡+ Q4 a 950-960oC,
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TABEI¿A I I

Diagrarnea de p6 da ptrolutlt¡ a'qüêcldå

8NV(94?)
t50('c

8N v (949)

!5ooc

1,556
1,433
1,39?
l, 343
1,3ô?

r, 136
I,100
l, 078
l,055
l,035
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1,596
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l, 433
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1,000
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1,495 I
1.,452 I
1,4t9 4
1,390 z
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1,280 I
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:-
o,9258 I
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Nota: O cliagtama de p6 da pirolueita ì !"*:
Deratura a¡ñbiente a"lta-e" na Tabela 10, n9 935'
b di"g""tt," <le nrírnero 956 repreaenta amo¡tra

"orr."Ïd. a 950oC. aÞeneo du¡antb l0 mlnutoe, e

ãit9 So6 é o prodüto'da anillee terrrro-difetenclal'
Og reetantec-forarn aquecidoq, durento uma hora,
àe tcrnperatura¡ ao¡inaladae.

Eu t[d
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Espectro de abaorção de raios infravermelhos

Eetão eapre6eos, na Flg.28, oB eEpectroe de infra-
vermelho de plrolusita, os quale resumem oe rebultadoe obtl-
dog em I I arnostt.u. Á felçäo coinr¡¡n a todos é a pequena nitl-
dez da lnflexõee e ligelra eimettla da curva¡ cortt exlgt6ncla de
uma faixa de abgorção larga compreehdida entre o8 comprimen
tos de onda L6 a àO-micrar- ou sejL na parte central do eãpectrã,
(ll a 25 mlcra), Também é comum a todoe os espectroa uma
abeorção debil, corn pico en¡ tôrno de 14¡ 5 micra¿

O primeíro espectro tem, corno ponto de abeorção
maie proüun¿lada, a região compreerrdida entre 16 e l7 p i no
espectro de n9 2, âsoe ponto localiza-se entre l? e l8 ¡r r €tt,r
quanto noe de n9s 3 e 4, além de um doo picoa anterioret aprg
senta absorção maior entre l8 e 19 y .

O espectro_ nP 5 apreeenta anomalia na sua malor ab-
sorção, e que se veriflca a lgrZ . A conetatação desta a,noma
lia äeu-como resultado ¡¡ verificaçäo de misturá de manga^zrita'
na a¡trostra.

Oe resultadoe obtldos eão em grande parte concorda¡r
tes com os obtidoB por Omori (t964! paria piroluelta de liayaJ
teno, Aomori, Japão, que poosul uma abeorção rnédla a l7r 5 e
fraca a l4r5 e 24r 7 mlcra.

Ocorrância

A pírolusita de Ser¡a do Navio ocorre predomina¡¡te-
mente em cavidades ou drueas. OB cristais implantam-ee nao
paredee formadas por matriz de óxidos de manganês do tipoo ¡
èom impureãas de hidr6xidos de ferro, prlncipalmente a goethl
ta e, ainda, com pequena quantldade de mate¡lal amorfo' Ae-
elm sendo, os agregados cristalinos crescem livrertlente, crig
tallzando-Bê â partlr de eoluçõee, formando-se crigtaie idlomõr-
fíco e.

No entanto, o aspecto apresentado por multos agrega
dos de pirolueita de drusas é o de recrlsüallzação progreeslva
a partir de materíal rnlcrocrlstallno e amorfo,

Êgsee dois aspectos, às vôzes, ae suPerpQgm, ocol
rendo alternância de recristalização e de crietalização, depen
dendo do auprimento de soluçõee,

Interessante 6 notar que muitos crletais de pirolusl-
ta, alnda de cavidades, aão capeadoe por críptomela:la" Pode-
mog interpretar âsse fato, em peguena_parte Por unra lrpoeudo-
morfoserr periférica de criptomelana sóbre.piroluaita e, em
parte, por cristallzação de crÍptomelana eôbre g Pirolueita. Em
êscala rnenol, esBa alternância de pirolusita e óxÍdo de mangg
nêe o, levaría a fofmação de gstrutura colofortrle.
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Nascavldadeeapirolusltaseassociaaglbbeita'
goethita e oPala,

Emamoetrasqueapreeentamba¡rdeamentorftmico'
a pirolueira e ,â,--lr-laoËr, -piåããilã, brse ba.fidearnento é eu-

ralmenre "up"uãärî"4. 
pãiirife;;;9;_; de grau de crista¡lzaçã'o

;;"ff tiã JJã;ã; ; ir,., ! z,rr¡u dqr-po i diru 
" 

e-"ç a1 r.íne r ató g I c a' e,

Neste caeo, r"o'"itãi"âitt"it" de a M'OZ e-.Biro¡rsita. Pod'em

Çor seJa poroso ou terroso' Também aqul podem apreoentar o

aspecto de preenchimento, c9m crlstalË crescendo a partir das

parede B ou enra;-å;;;;riät"tioatá" Aà material pré-exlstente'

casosr encontra-se Pi-rolusita rnlcrocrls-
i,,*i*u-ente aaeocläda à criptomela¡ra'

se agsoclar a elag titioforita, pelfculae finas de

tura dâsses com sllica.

Veloe de plroluelta cortam maasas de

Em algruts
talina, dteseminada e

goethita e mig

c MnO. maclt

- vino(oli)

bágico de manganâa, de fórmu
sistema rnonoclínico, classe

i

I
Ij Vi an g anit a

Amanganitaéoóxldo
ta MnO(OH)r gue se crlstaliza no
ä7ääål'"o-å-o p"t-a*tiroð ao= 8' 86' bo= 5' 

'n' lg ,tj 
to I "

ß = 90o (peeudorrômbico), Z = 8, grupo espacial BZI/d' A

densldade é calculada entre 4, 30 e 4, !8 g/"^3, (Palache et al',
1944).

A eua presença no min6rio de SNV foi presumida dee

dee os p"i*"iroJ;"-;Ù;lñe (Leinz, Lg4S), tanto gela peeuclornor

i;; d"ït""i;;ít.,--õÃã p"räe retaçQes þaragenéticae, da mes-
ma maneira ".-ãä""t1çãå 

da-pi*oloitt" do preeente trabalho'nae

;;;;;; d" ã"rtåroeiá, 
-åirr"çãã 

¿e raios X, 6ptica e infraverilre-
lho, discutirrros 

-"-Jñ"ã 
"t ielaçõee entre âeãee dois minerals'

Viorfolàglcamente, a marrgu¡ti!?- tev-e tendância à for-
mação d" ;;;i;uããlã"plos de contalto (fig' l? e l8) e algune

gemtnado" "o*frã"ãr Ëil- ril, sendo e1e ãa cristaís indtvidua!

ffi fiifi",1ffi :+jil"'#nårl;i*qår'*-
areEtaa curvas, principahn""tuäã;li';"- [þoitr' " lott{'

A transformação topotáxica etrr piroluait",g::*tlt"
6 total, po" i"Jo . Autur'*lnaçãg darna'ga'ita pròpriamente di'
;r';å;";t" t"l po""í"el graçai ì análise de um eopectrograma

ãúi;""""'"iåi"(iii,Í:i"r;"i.')*T;"1:1";:iri3*'f Ïå'å'.;
fflf ? "'*f;#J'T i: H"Jåffi ; ;;: "" ; ;1" 

" 
;; Ãr" " de c r i e t ai e -
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Figura 2t

ESPECTRO DE ABSORçÃO OE INFRAVERMELHO DE MANGANITA

¿o

COMPRIMENTO DE ONDA EM MICRA

Foto 4l - Pequenos veioe de manganita dentro de critomela
na de hábito terroao, ligando-se a veios maie-
possantes de pírolusita. A côr da manganita ê
ëinza eecura (x t,5),



Foto 42 . Nlanganit¿-pi¡olueita formada em ma6sa de criptome-
l3o" terrose(a parte fraturada central)Fotomicrogra-
fia de eecção polida, nicols descruzados (X 25).

-)?-

$ecção,de cilindrge de a_gregados de ma¡rganita, scpe
rados da matríz de pirolusita-manganita, por uma pe-
lfcula de matcri¿ú dê mau polimentó. Fotomicrogra-
fia de secção polida, nicols deecruzados (X 2O). -

Foto 43 -
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3, 40
z, 64
?, 53
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l, 297
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I, l0
l, 0B
r, 0zg
l, 0l
0,993
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0,890
o, B7B
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sNv(1008)

zt0
3üI
OI¿
202
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400
zIZ
zzz
420
4t?"
2.30
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I

100
60

5
z0
50

5N
5

20
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40
zo
30
l0
10

5

Z0s
2Os
l0
l0
4A
z0
20s
20s
30
-s
-Ë

10"

20s
Z0s
20s
Z0e
30s

d(A)

3, 40
?'r 63
Z,5l
z,4r
z, 27

2, lg
l, ?+9
r,702
1,669
r,636
r, 4gg
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l,3Ig

:

I,177
I, 157
l, 134
l, I 14
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0,907
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:

2
t
3
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5
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5
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irnergos em criptornela¡ra de hábtto terroeo, ligando-se a vebo
maiore¡ de pirolusita (Foto 4l).

Òpticamente, pel-a r.Vão já mencionada da tlcnica è
montagem, a manga¡ritã nada difere-da pirolusita, a não ser
por ca-racteres morfotógicos corno qgminações, clivagernr. ::I
roeão, etc,r tulla vez que a :refletividadee anisotropiasao icleg
tlcae. No enta¡rto, na arnostra acirrra descrita, pequenoe,veioo
cilfndricos de manganita penetrando nos estratog de piroluoita,
foá"* aer distirrgo-ido" põr uttta p-elfcul.a de material de mau
polimento que as-eepatJ (tr'otoa 4? e 431.

A tabela 12 reproduz o diagrama de p6 da man-ga'ita
de s$tv, compaf arlo com-a de llfeld, Harz, Alema¡ha, abaten-
do-ee de catcïlar os parârnetroe, pois que são faras as refle-
xõeg lhoo). (Oko)e (OO g ) e aindaépequena adiferença
1."-u"l 1"ia.J Meiodòroeta, cálculo dè parârnetroa).

O espectro de absorção de infravermelho á bem ca-
racterfstico, cäm 3 picoe dietiítos, a 16,8 (fort-e)' ?9:4,-. u

zzr+ mlcra, sendo âätes dols últimog de abeorção média (Ftg.
2el,

l,itioforita

Generalidadee

hldróxldo e de Mn corn metale

Quatro hidr$xidos de manga¡¡âe foram citadoe na lí -
teratr¡ra de SNV¡ rnanganita, psilornela.na, rrwadrr e lítioforlta.

Ern capftul,o anterior, a^marigariita e a gro!¡tita fo
rarn descrítae conro relacionadas à pirolueita. A psilomelana ,
quafido citada na literatura¡ tem eempre deeignadosdnerais &
táUit" maciço, criptocristalino ou coloforûIe¡ não se referindo
pi,ôp"i"ttt.tõ. 

- 
à ãe.l6cie mineral6gica psilomela¡ra. Aaslm )

["¡r"U6m o târmo rrç'"¿rr tem eldo ugado para deslgnar agregaòs
terrosos. Þorosos e mieturadoe, sem atribuir caracterígticae
6pticas, !üí*i"a" ou mineratfgicas aos Eeua conetlhrintea. A
titioforititum sido constatadaþor vários Autores como Mar
vin (195ó)f Gastro (tf er¡e Valarelli (1966).

Os hídróxldos de manganâs podem aer dividldoa em
dols grupoe:

a) hidr6xÍdos sirnplee, em que o metal, malor cor.o-
tituinte, 6 exclusivamente o Mn, tendo fórmula qufmica e crie'
irfãitrliu d"t"rmlnadas. Exemploe: ma¡rganita MnO(OH); grog
tita -H.MnOZ u pirocrofta Vin(OU)r;

b) hidr6xidos dc mangarnôs contendo outros metais ,

como: Zn, Co, Cu, Pb, Li, el,-Vlg, C'a, Ba, -etc', gue não¡m
ão"* fórmula-qu.ímica definida, havendo dúvidas sótre eua

cristalografla, corno coneta no quadro seguínte.
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A maioria dos hidr6xidog do 2g grupo é mal estudada,
havendo dúvidas não eó qtr.anÍ:o à f6rmui" qü,írnica e sua variaçãó,
corno também quanto à.n þropriedades ópticas e a+-ê qualto ao'aia
tema de cristal:;:açã,o. A ocorrôncia, dê-sses hidróxidoe, é Atnil
nuta, ou então eeparsa ou ai¡¡da rnioturada, cortto acontece em
SNV, o que dificulta as análises químlcas e o exarre daa proprb

yml
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dadeg óptlcas, restandor Golfto prlncipal arma de identiflcaçãq
a dlfração de raios X.

Quanto aos diagla¡nas de p6, sòmente-na Psilomela-
nê e na calcoforlta Eão be.-m ¿ietiatoa. Ramdohr (1956) demons-
trou a semelha¡rça entre oa diagramas de todorokita e woodrrJ-
fita. lVadeley (tþSO) elntetizou vários hldróxido_s de-ma.nganâs
com Na, Al, .ê'i e Li, Zn e Ca¡ relacionando todoe à litlofo¡ita
gint6tica u áo" minerals de f6rmula (R, Mn)MntOr-nHrO. Nes

te trabalho oe dlagrarÍras de llttoforita e ellzabetinsklta foram
conslderados pràticamente lguata e comparávele aoa outroo ,
conforme tabela nP 13.

O preeente trabalho deecreveu como litloforita os
mlnerala ldeirttftcadoe por dtagramas de pó e doa quai-s não sä
poesfveis outros dadoe, ao me-emo tempo que deeenr¡olveu 9.:.9
iu¿o d. uma amostra, onde foram favorecldag taJ¡to a quantlda
de como a poeslbllldade de eeparação e contrôle de pureza.

MorfoloBia, háUito e ProPriedadee ffeicaa

' Macroecôplcamente, a lltioforita ee aprea^enta eob
duas formaa. Numa congtitui agregadoe la.frrelares, întiman¡ren
te assocíados à erafita, caulinita e gerlcita. Tem c6r cinza
prâto; brllho euÈ-metáilco, devido a lmpr-egnaçãg de eericita ;
iraco- castanho escuro; dureza (d9 agregado) variável entre 3 e
+ (fñOto 44). A littoforita também se apre senta eob a forrna
de agregadoé tubularee, à eemelhança dè ramos vegetals de t
a 3 rárn-de diâmetro e até I cm de comprimento, que Be entre-
laçam e em certoe pontoe eetão anaetomoeados (Foto 45). As
piããü"¿.iu"- fíaicaä eão ligeira¡nente varl6veis, cada tubo ê

iormado por r¡ma camada elterna finan congtih¡ída de agr.ega -
dos de crietale paraleloe, dlepostoe perpendicularmente à su -
perffcle externa, form-ando irregularldadee arredondadas bo -
irioidats. Sua dúreza 6 menor dõ que 2, a côr é clnza aegror li
Eelramente azulado, traço caeta¡rhO escUro. A parte lnterna
ããntraf é forrnada por uri agr.gado pulverulento, de côr casta
nha¡ é ext¡emamente Porooa e apreeenta tfaço castantro eocll -
ro e dureza baixalã.ino" ã" q"á-um). A parte intermediária 6

fo¡mada por run agregador- tarnbfm Poroegr de co-r castanha .

J";;;pió*ittr" dã Z,-porém, nota-ãe uma crletallzação lnci-
plente . om" disposlção dos crlstaisr- paralelamente ao elxo do
iobo, lembrarrdo-oe fêkee libero-lenhogos de um caule vege '
tal (Fig. 30).

Eetudo ópttco

A litloforita ee encontra em quantidadee mfnirnas ,
disseminada ern algumas amoetras de minério, principalrnen-
te do tipo gondítico] por6m.sua porcentagem e granulação !{1
mas, esçapa¡¡r a exaf¡res microScópicOs mengs acurados. Em
alguäs casõs o mineral forma concentrações maioree, como
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Foto 44 - Agpecto do agregaclo de litioforita micácea, fntimame¡r
te äesocíada ä eãrícita (rr z¡.

Litioforita tubular. A amostra é formada por pequcnos
tubos (figura 30).le 1a 3 mrn de diâmetro e até I cm
de corrprímento, que se cruze,ûr € se a¡rastmosarn(X2).

Fo to 45
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foí poaafvel observar em 4 eecções.

Em geral, a litíoforita obaervada ao microec6pto è
reflexão, com pequeno aumento, apresenta-ge Co¡¡o a$rega -
doa irregulareÀ aä disposição mais ou menos orientadan 9*:
do orlgeä a unra textura xístosa' Chamam a atenção. a refleti
vldade-baíxa, o mau polimento e o distinto anleotropiemo - que
6 obse¡vado segundo 

-extinções ondula¡rtee irregularesr talve,z
denota¡rdo o cat-áter ãe agfegados. Gom grande aumento, é

possível obeervar finae l-âmlnae que forrnam agregadoa o1"18

ou menos agrupados em feixee e mergulhadoa em matga infor
;-"'i;-ji;;ü i ï - : M"o, ¡, b em c gmo ã¡ g.- " c r I a t ai r indlvidu!
llzadoe, b;m form¿tdoso(Fotos 46 e 4?1,

o exame, com obJetiva de lmersão, per¡nlte ldentl'
flcar miah¡ra fnttma entre litloforita e aMnO2, não obselvâ-

da no ar, além de melhorar a obeervação dos _agregadoe lamg
lares e mostrar algumae eecçõee hexagonais doe crlstaia iAo-
ladoe (Foto +6¡.

O pollmento é mau' no entanto, são preeervadoe os
agregados e ärlstais circur¡dados por criptomela¡ra.

As propriedades ópticae observadae fora¡n aa squir
teaS a côr 6 pårdà com lâmpada comu¡n¡ creme, com filtro_
o"otrot e brånca cinza, 

"oñ" 
filtro azul. A blrrefletância não

Ë 
"b;;;"ã"-o* 

obiedva comurn, o anlsottopierno é forte ør¡
muda¡rCas de côreg. Asglm, sem filtro, as côreE variam de

frôtò åito" (extinção) a amarelo (aclaramento) ou 9: castanho
ä"curo a claio em-coites menos anioótropoa¡ corn filtro neubo,
ag côres variam de prâto (extinç-ão) a lmgelo acastanhado ou
caetanho pardo; e com filùro azul a extlngão e c¡ata eecura e o
aclarameirto cinza claro( aecções priemáticac) ou castanho.
Ã" ã*iitt'õee eão retas e em åúmeio de 4 por revolução.

Com imersão ern óleo de cedro (n = lr 5l5)t eem fi!
trog, os agregados lrregularea, finoe e as lâmlnae _ap_re-sen :
ta¡n îi¡refietãncia, ealiõntada pela mudança de tonalldade de
dlversae côree dae refl,exões internas; azul, verde, ama¡elo
e vermelho. O anieotropigmo é forte e bem vlsível com o aPat
reci¡nento, noe agtegu.do", de côreg de polarização 3z$ u T.3
melha. Oe crletaie indivldualizados apresentam extinçao reta,
càr cinza escura e aclara¡rrento com ðôres de polarização amg
i"iol azul párido noe corte¡ maie anie6tropos.

Colocando"se comPensador vermelho de I ordemt o

anleotroplsmo 6 verlficado apenas nos criet^aie bem formadoa,
que aprusenta¡Tr na posição cär_teepondente ,à extinçþ9, côr ver
i¡eibå escura e aclåra¡¡rientos de côr amarela viva (elongqção-
oaralela ao compensador ) e azul vivo (alongamento do cristal
ããi*lJr""t;; ;ä ""*pà"åador )" Algri+s criãtaie pri.emáticos i
ãolådosrnão apresenùáicio r-1.!..;agcrn, :alvez s;lgm de natureza
diferente, porquanto co:íno sera'.ris?o no CaPrtu¡O Oê d-llraçao
de raloe-X, .i corstar:tes reticulares da litioforita não devem
p.t*itir . fo"r.oçã; ã" cristaie prismáticos, maa tão eômen-
te de cristaie micäceog.
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Foto 46 - Fotomicrografia de cristais de liüioforitar na matríz
de criptomelana, notaildo-se oeu tráUito micáceo, sen
do. suh¡tituída p aI c ialme nte-. Al gumae ee cçõe e héxaþ
naie eão bem visfveis.secção põtida, nicóle descruza
dos (X Tzo),

Foto 47 - Litioforita de trábito micáceo(no centro), eendo subs-
tituída por materia{branco)de refletividade alta e isó
tropo = criptomelana. O anieotropiemo da litÍoforita ã
forte e seguido de rnudança de côr de cinza escura a
amarela.Notar ainda no limite esquerdo da foto, urn
cristal co¡rr 6ecção hexagonal. Fotomicrografia de
secção polida, nicolE a 40o (X 480).



Qufmica e espectrografla óptica

tr'oram efetuadaa análieee de uma a6 arnostra. a
agregados tubular_er da Fig. 30 (Foto 45), pols era a única
oferecia poseibilidlvrdes de separação corã õuficiente grau
PUreu a.

- ¡05-

Elementog menoreB

de
qæ
de

Anállse da litioforlta
MnO, 52, I To

MnO 5r 9
Al2o3 ¿4' 75

FetO, 0,31
stoz 0,34
BaO 0, Zz

CaO 0, 19

Hzo* 3,5
HzO- tZ, t7

99, 38

0,056
0r 05

0,0zl
0,026
0,095
0,065
0r 008

0, 035

0r 080

o,0ó0
0r 05

0r 546

Analietas¡ Santini e Moro (196ó) - Mn total,
MnO2r SiOZ e I,irO
Hypoliro (t9671 - Al2O3
Cornerlatti (19ó6) - KZO

Vícentini e perrier lif OO¡ - HzO*
e HrO-
Dutra (1966) - Elementos restan-
te g.

A análiee desta litloforita 6 muito semelhante à for-
neclda por van der I,{alt, em arnoatra procedente de Glouceg -ter,.PoEtmasburg, .Á.frica do Sul (VifHèrs e Van der VÍalt,
!9.4_5Le. gue aparece no rrabalho de lttradsley (1950) sob ng í ao"
hldróxidos de ma¡irga^nês, Itderivadoe aluminåeo"'" litinfferos'r.

Seguíndo o crltério dâsses Autorea, obtivemos para
a litloforita alumínosa de serra do Navio a eeguinte fdrmula:

Tio2
NarO
Kzo
Mgo
ZnO
CoO

Pbo
Nio
CUO

vzos
LlzoS

alnnnn z +vt nn *5o 
zo. 6H zo
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A¡ ele-trofotomicro€rafias da litioforita tubular atestaü¡ asua natureza de agregattos mi?á;.ã;, -;.;;iíåu."rira-gem 
(000t),

::r"roå:":exagonal,- " äo ;;;;; rempo, o ãivåi"idade d; a.m;ho doc

F.o to 48 Eletr-o_fotornicrogr affa de litioforita. placas
g-em(0001) desbõadas, ¿", q"ãiu obreve-ee ofratograma da foro n9'49 (>iã.îooi.

de clíva-
elet¡odí-

Q
F o to 49 - Elet¡ofotornicrografia de litioforita. Nova¡rrente placas

de .cliv'sgnq(0oc ! ), tendo 
"r"u ãLii" ;ãi;"';iti;å*r"-

,l : J:îË? "¡fl6f;ö : 
{ørtr ainä a na roio, p o' lä o-" 

"ão*å 
u, u g, 

"
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Foto 50 - Eletrofotomicrogfafia de litiofotita. Not-ar qul oB

";;;;;.i"s ð'ão fõrmados 891 múltiplaa placas he'ca''
gJnaís com dl¡'r*ûsõe' mldias apióximadas de 0,1
,ri"*ã" " que sã.o ernpilhadas em dispoeição pâra-
lela (X 20. oo0).

s.
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Difração eletrônica

Foto 5 I - Difração eletr6nlca da litioforita, obtida das
suPerioetas, vistae -na foto 46'
Dñ;Aicía 'do objeto å chapa fotográfica É 58' 4
Voltagem Ë 80.000 volts.
GomP-rlmento dc onða 3 0r 042.4'
aoã 2r7 ¡¡.

placas

cmt
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Foto 5Z - Difraçäo eletrônls¿ cla litioforita, obtida de uma só

Placa-du clivagern (O3Or ¡'
pfria"ci" Ao oî¡eio à chai:a fotográfica = 58r 4 cm.
Vol tagem ã 100. 000 volts'
ComPiimento de onda 3or o39.A 'âo Z 2r7 A..

obeervação: Tendo em vista a impreclsão do comprimento de onda
qrru ãruição da voltage'm' -c- â ausência {e padrão in-
t.rnã,-ã åiu"iuparcii Co valor de ao G,7\ comparado

com o obtido pelo oia.grama de pó de raios-x (2,901)'
é Plenarnente juelificável.
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Dtfração de raioe X

para demonetrar a dificuldade na interpretação doe
dlagra¡rrae de p6, jueûiiicando-se o tftulo l'tioforita-hidróxidos
ã. ñi-o""ês, é 

"p"use'tada 
a tabela n9 13, que compara di" -

;;;;;ã" p6 ¿" åinursos hidróxidoe de manganêa que contêrn
ã"ir"" metâls. Ao mesmo tempo, os difratogramas dos mine -
i"ir ¿u sNv podem eer vístoe na tabela n9 14, sendo que algYrr
mostram raiäs em meia luaque indicam tráUtto mlcáceore difg
8aa, augerlndo uma certa deeordem crietallna.

Neete trabalho procurou-ae lndlciar ae reflexões
dos dlve¡sos diagrama3, ùaseado no método do retfculo recf '
Droco. uea¡rdo tainbém os dadoa fornecidos pela.microscopja e

äirtaião eletrôníca de urrra amoetra, como foi vrsto no qaP¡Eu-

1o anter.ior.

A rneema tabela mostra a lndlclação trigonal,
P 3 m, em boa concordância com algung diagramae, princl -
palmente com o de nP ?84. Tal lndlciação fornece as seguintes
constante g reticulare t¡

&o=2'90rA
s^ =8r3? A

o

Êssee valores eão ligciramente diferenteE dos obtl-
dos por McAndrew (t9Sf), que èonsiderou r¡ma suPer-cela com
a ='8r?75 u 

"o = 56rzo Á, ã firn de explicar a Presença da

rala com eepaçarnento igual a 41 4l A.

No caso preeente (Tabeta 14) obaervâlft-se tambérn
raias não indiciadaË com as constar¡tes reticularee determina-
das, fato gue ocorre co¡n freqtlência diferente noe diversos dia
gra¡Tra9.

Taíg fatog poclenr levar às eeguintee hip|tese6! neaes

eldade de ee egtabeleter urÌra euper-celã¡ como fêz McA¡drevç
preeença de fases cristalinae corn dlferentee grêus de hidrata-
Çao¡ presença cle impurcz',s não identifícáveis; lmpurezag de

å"tio" htdrdxidos de manganêe, com outroe metale, como Por
e¡ßersplo todorokita, clt¡aletineklta e woodrufftta; e, neceoeida
ãã-åã'i"¿lciação oriorrômbica gemelha¡rte à todoroktta e
woodrufflta e conseqtlonte mudança do conceito de litioforita.

Algumae decorrônciac de9ia8- htp6teeee podem exPlj
car parcialrn-ente aÊ anomalias verificadaa. Aaelm, uÍfra super'
-cela indiciaria com certeza t6daa ae iaiae, no entanto, o ÞrÉ
prlo eepaçamentg 4, 4l A, que justiflcou tal procedlmento pa-
ia V¡cendiew, não apareceûnoå di?grarnas obtidog de mine
rale de SNV. þuanto'à oegunda hipótãee, a experíência-diz que

em compoEtos hid::atadoe, sempre existem fasee com dife¡.err-
tee graue de hidratação, havendo nece6eidade, quando 8,e tra-
ta dã cornpoetos artiiicials, de se obter díagramas de váriae
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hldróxtdor dc rnan¡an6r

Woodrufllta Woodrufflte
Rrrr¡rl¡rhr t AS'f M

lAFE'rA tl

di¿gt¡m¡l dc Pó rle alguno

"äm out?o! mclåia

Ltttoft¡¡ita Lltlulorit¡
R¡nrdohr I As'lM

d(A) I d(A)

9, {3 nr I'e1
,f, ?¡ trt 4'70

4,{l

J,14 ¡ l.l!

2,49 ¡ 2,52

2, t7 rt ¿. l8
2, 28 ot ¿. ll

e' 15

¿, t3 c.
2,03 t! ¿.06

:-:
¡, 88 Ét t, 886

:::
¡,3? m l,5?9

r' 462
1,45 fn 1,446

l, !9 m I' 196

l'245
l, 23 m l,2l¿
t, t8
l,t5 c 1.155

l, O? 03t 1.0?l
t, 028
0,997

d(A)

t¿, t
9,'68

4, 7s

:

t, ;9

'' j'
2,41

,,:
' 2, lz5

:

1,872

:

l,9?{

l, d0t
l) 442

r'ito

l, ztí
l, ¡83
r, J48

:

50
{0

r00
30

l0
¡0
t0
20
t0

5
zo
t0
40
50

30
l0
za

JO
l0
20

zo
lo
zo

5

'l
50

:

:

:

4;

t00

i
20

:

20

8;
l0

z
.:

?0
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Nota: Remdohrr, 1956: !t : BtaÌk, fortc;.a = ¡t:h!,ach' f¡¡ca; ¡¡t =. rchr rta¡h' multo forte;

;; = ;;Ï;'t;ho,"it, -'"ito frac¡¡ m = 'nltt€l' mádte

lotloo oa diagramie foram obtldot conr FG Ko(



TABELA I4

DlagramaÉ dc pó do Litlof orlta de SN V

Irrc{iclação hoxaglonal c dlagrama
calculado

-tLz-

sN v(59 r )
d(A) ¡

hkI d(A) SNV(78'i)
calc. ,t(A) I

oo 3 9, 459 9, 45 t0

006 4,729 4,7t l0

oog 3.153 3, 15 5

sNv(?85) sNV(776)
,l(A) I d(A) I
g,4? j 9,42

5.4t
4,?4 l0 4,?3
4, lz 0,5
3;16 4 3,15

3' 05
3, 0l

2,5O I ZrSl
2' 45

2.37 7 z,t1
2.50 3

z, l? I
2r 29
2,24

z, 14

¿i oz

1,962
l,883

1,646
l,625
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l,577
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1,450
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l. t8?
1,330
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1,277
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l. z5o
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l,203
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l,172

l, l5¿

2, l3

z.03
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1,575 3

1,449 4

1,388
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105 2.298
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0,0, l8 1.576
lr0, 15 l,5lt

tlo l,451
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I ¡ I 1,449
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arrrostrât, elntetlzadae em tempoe e condiçõee diferentes. No
enta¡rto,esea hipótege é difícif de provar,

Procurou-se ellmlnar, dentro daa caracterfeticae da

interpretação de- diagramas de p6, as raias dos minerais co
nhecidos e-possivelmente relaclonados corn as a¡nosttasr co -
mo: criptoåela¡ra, sericita, grafita, gibbsita, caulinita¡ grafi
ta, manganita, groutita, etc'

A hip6tese da preoença de impurez.ae de outros hi -
dr6xidos de rnÀnganêg corn outr-os metaie (como a todorokita ,
elltbethinsklta e woodruffita) explicaria, em parte-¡ ê ple,eeû -
ça de ralao como 3,05t 2,95;2,45¡ 2r?4i 2r2oi lró3¡ l'61¡-.
ir55 A, etc,r que podem-aer constatadas nos reepectínos dia-
gratnas aa Tabela 13¡

Auanto å tripdtese de l¡rdiciação ortorrômblca, pode'
ria ger vlável sômentä em 2 ca8o8¡ diagramad 776 e 902, qæ
male se aproximam dos foruecldog pata a woodruffita, Para

"..jà 
pto"å, levaria um outro númerb de coneiderações.

Pode-se aflrmar com multa certeza (ver Dlfração E
letrônlca) que oa diagramas de n9a ?84 e 785 são- de qna -eulE
tância de'eievado grJu de pureza, de simetria trigonal holoé -
drica, cujos dado; 6pticos e crlstalog-ráficos estão eatreita
menté ¡eiacionados å litloforita e de êecompoeição ligeiramen
te diferente daquelee apresentados na lite¡atura, co¡r? fol die-
cuti¿o no capít.ilo de .t ili"." espectrográficas e químicae.

Eetudo térmico

Na !'ig. 3t são apreeentadas trêe curvao de ATD, oþ
tidas dos seguinãee materiaiel l) parte exte_rla dos .agreg^"d,o:
hrbulares; 2[parte interna; 3) amoatra total (Nogueirar^!9.66) 'onde ae notarn oe eegulntee picos endotérmicos (em "C):

550 670
550 6t5 685

690

l)
2l
3)

- ll0
ll0
?

980
980

775
?85

380 4ó0
390 460
4r0 500

840 915
908

8ó0 905

dos quais os principals são os compreendldoe entre 3g0 e4tdG;
6?0 e 69OoC; e entre 905 e 9l5oC. A curvanP 2, que tepres?.n-
ta oe asreqados internos dog rrhlbogrrrmo3tra, também, reaçag

""ã"tdit"iË" " I lOoC, que correponde à perda de água de abso¡'
cão. A curva n9 3 apreãenta umá reação-exotérmica com pico
å zSoc, cuja p"u".ttlç" só poderá ser äxplicada Pel-o aque-cimen
to inlcial däsigual dã arnostra em relação ao padrão ueado (co-
;frd;; èm p6)i ãif""uttçu, de velocidadê de aquecimento (maia
de lOo/rnin).

O estudo térmico da amoetra total forneceu os diagra
mas de pó aa Tabela 15, dos quais se tiram as seguintes afirrrg
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Figura 30 I;itioforita tubular
secção longitudinal corte transversal

Figura 3tr
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O cálculo dos parârnetros a partir doe diagrâ¡na8 â-preeentados, deram para

Mnro, (Boooc)¡ .o = 9, 35zto, oo3A (cúbico)

e para

Moron (looooc), .o = g, 3+oto,003A (cúbico).

Comparando-se a6 curvae de a¡rálise t6rmica com oo
reEultados dos diagramae {e p6 aa riti"roiit. 

"qoucida, 
cor¡

clui-se que a reação endotérrir,i.;;J; vieivel,^a 400dc apro4i
madamente, reprêsenta a rratrroÌfizacãort da liúoforita. Pióxi--
mo a ?oooc esrá a remperat.tiã "ïitiI;i" f";;.çil-d" ñ;o3
(b^ixbyita), a qual, no entanto, parece já ee forma¡ desde
ó000c,

O pico em tôrno de gIOoC reÞresenta a tra¡reforma-

¡å'Jåila3"' ffi"Tl'on nË"¿'Til;;;trî"J","å#;iî: " I e

th3O4,t"tragonal (hausma:rníta), o-qou ge deve, la\vez, à pfg
-s.ença cle outros metaisr gr¡e levarn ã fotmação de um eopiné -lio com Al, Zn, eo, etc.

EePectro de absorção de raloe infravermelhog

O espectro de absorção de raíos lnfravermelhos, v¡s
to na Fig' 32,- foi obtido da arnostra de litiofà"itu tob,¡lar, 

-cuî
jo dlagrama de pó é o de n9 ?g5 da Tabel a 14.

Corno ee verÍ..iå,úa. . rra trrig. 3?, a curva da litiofori-
ta 6 desprovida de picos d; ;b;;;il.-Ãpu""" rnerece rnençáo

-rr6-

diagrarna de litioforita
traços de litioforÍta e predominâncla de material a-
morfo
gubstância arnorfa
idem
amorfo e mais u¡na fage de cristalização inclpieate
(bixbyira)
MTZOE - bixbyita
bíxbyita pr-edominante; presença de pequena quantida
de de hso+ (tipo u"plri¿ri"), å" (rr¿i, Àr¡ro,
quantidades eemelha¡rte¡ de MnrO, e MnrOn
pràticarnente s6 Mrgo¿ (espin6Ii"1úui"ol ou mais
provàvelmentc (Mo, af irOn



u¡rra i¡regularidade a 17.4
compreendida entre 19.5 e

-lr?-

u , numa região de maíor aboor-ção
Zd,8 u e um tênue Pico a ?,4,3 v ,

A única referâncta bibliográfica de infravermelho de

hldr6xido ae manganôe com outro rnetal (Omori, 1964)-atríbui ,

li"J"i"f.lta, umJ banda larga de absorção entre 14 e 20 u r

Ocorrância

A litioforlta ocorre de maneíra-diepersa-e, em Pe
quena porcenta'cã, em amostrag de rninério gondítico, ass.ocia
ã;;;;;adas Jttuiuou", caulinita, gtbbsita e Mno¿, como bem

deecreveu Castro (19ó0)'

É encontrada em cavidadee, forrnando agregadoe Jâ
deecritoE como tubulares, pràtícamente ieoladoe, aPenag colll
pequenas irnpregnafaut dã ärgila verrnelha (tr'oto 45)'- Fo-rma- '
ããËããiãao_Ë" à"eråfit., seriõita e caulinita, agregados 1a¡T¡ela

res, concentraão"s també* "tr. 
cavidades (Foto 44). Do-€xanrre

ã;-;";;ã""-pãiia"", deduz-se existirem concentrlçõee linearee
ã; ;g;Ëgacloe ae iiticrorita, associadog a c Mno, e outro mi

neral gr¡e Be desagrega com o pollmento, Eseas concentrações
são måores em cärtãs faixas, dar¡do à eecção uma te:ctura xis-
i"""" salientada pela baixa refletividade da litioforita em co$ -
traste corn a da criPtomelana.

Mlneraig de ganga

A ganga do minérlo de serra do Navio é formada guasp

se essencialnienie de minerais eec\rndários, produtos da meteo-
,izacão do protominério e das rocha¡ encaixantee: minera¡s ar-

'äiiåIl äiã"ã-ãã.'-ã¡iiárl-uã",6*irloa do ferro e de aluæfaio,
;ft¡ã'quertøo e bematita, a16m de grafita, granada e gilicatoe
hidratado I rema¡le I cente s,

As argilae eetão comumente as¡ociadae ao mlnério,
principalmente "ï"14" 

próximae às encaixantes, aão ee ¡eferin-
ãã "q"i ao produlo do intenlperismo dos xistog que 8e migh¡ram
Àu.â¡¡t""-¡¡tinte com o minéiio, por ocaeião do deemonte.

As soluções que carregaln malganqs e ferro percolam
ae encaixantes, 

-aJ 
longå dos plarlos de xiJtosidade e em urna pri

meira fase prectptt"-t:ã" o" iti¿tã*rããt ã" ferr-o (goethíta), Í"i--
mando um sistema de veios, concordantee ou não com a xietosi-
dade. Eese ur."Uã"fo é po"t"riormente substituído pol mlnerais
ãããLtt-lu"ar, qo", ño entanto, subetituem preferencialmente a

argila.

Êsaes preenchirnentos e substitgi-ções ee verificarn em

graus diversos. No corte guase vertical (dêemonte) da mina
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T4 - e em várlos nfveis da T20 - Þode-Be constatat apasBasem
gradual de xlsto decompoeto (quaoe só argila) a minério ¿e ãtto
teor, tendo, coûro zorea interrnediária, urna mistura de argila e
6xídos de manganôs que conetitui o minério xistoso (Foto 6-+).

Ern certas a¡rrostras nota-se a preÊença de bolgag de
argila compacta, rfgida, apreaenta¡¡Co einais deþ¡eeeões e des
loc-amentoe-. Notam--6er'at,êm de fraturas, euperffcies lisae Ë
polldas em forma de ilslickensideert, A, hematita eetá associada
a ersaa amoetras. (roto 6l).

A arglla ernbora em pequena quantidade faz parte in-
tegrante do min6rio de alto teor, sendo, multas vêzes, o prin-
ctpal produto da decompoeígão de eilicatoe, eepeclalmente dae
granadas (l''oto 6+).

Mineralògicarnente, a esp6cll ptedomina¡¡te de argÍ-
la, é a caulínita(90%), tendo aido ta¡rrbém constatada a presen-
ça ge dlcklta, de hidromtcae (illita) e mlsturas de ldentlficação
dlffcil. As micae eetão sernpre preeenteg e associadas aos mi-
nerale de argila, ou formando acúrnulog em cavidades, onde foi
poasfvel sua preaervação. Em a¡nostras de min6rlo do tipo gon-
dftico, a mica repreeenta, nrovàvelmente, o produto de internpe
riamo de a¡rfibóltäe e piroxenóldee. A varledade ml¡¡eralógica
maie freq{lente é a muscovita, comru¡rente como serlcita.

Os htdr6xidos de alumfnio aparecem em cavidades ou
dÍsseminadoe ern rninério xistoso¡ tarrrlbém associadoe à cri¡to-
melana e htdr6xidoe de ferro nas cot¡creções euperficlat-,s(ttgran
zonsft) e na forrna de minúsculos esqueleioe aseocladoe à ärgttã
que preenche os pequenos eepaços vazlos deixadoe pela decom-
poelção dae granadae (I.oto 5?).

A gibbstta bem crlstallzada, de hábtto prlsmátlco acha
tado, 

"ortt 
g.irtinação potiesint6tica ou dupla, é eåcontrada cape-

ando a partã tnterña dã cavidades crietalizadag eôbre criptomL--
lana (Foto 58), Em certos casos, eôbre a gibbeita, depositarn-
ee pr-ecipitadôe coloidais formados por míetura de sílica, goethi
ta e provàvelrnente boehmiqa (foto 6Z). Preeume-Be gue egta úI:
tima eeja tambóm conetituída de agregados micröcristalinos e
te6tropðs¡ gue compõern estigío dã ¿Jcomposição de núcleos si-
licáticos (Foto 5|).

Os hidrdxidoe de ferro eão comurnente aeeociadoe ao
minério em forrnação, cleede o proceõeo de alteração do proto-

. a . .t , Ì.^ -. 
-nrürerlo ate a subetitulcão do xisto encaíxante. Ocorrem'também,

em certas porções do ¡irinério de alto teor, corno concreções co
loformes ou eetalactfticas que podem atíngir rnaeaaa de até 50
cm (r'oto 53), Ê relativarttuttt" cor.aru:r a góe-thita egtalactfttca
nag cavidades. Outra ocorrência forma películas, que Be tnte¡-
põem entre oe eet:atos coloforme6 de criptomela¡¡a. Os hidróxi
äos de ferro constituem parte irnpcrtante na conetituição e ci--
mentação dcs tig-rartzur,.$ri. aJ mer,',rno tempo que' dígsemlnadog
na arglla superfíci.al, dåo a ecita,tonalidade vergrelha.

A hematita foi encontrada em quantidade razoável ape
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Foto 53 - Amostra conetituida essencialmente de
bito coloforrne, encontrada em rnassag
nério de alto teor (X O, 8).

goethita de h!
dentro de mi-

Fo to 5 4 - Criptomelana(partes escuras) formando arcabouço on
de eão aprioionadas massae de argila brechada (p."-
tes brancas e acinzentadae da foto) (X O, +).



Trechos preBervados de
chados e cimentadoð por(x 0,4).

anti,qoa veios de guartzo bre
goethtta e criptorirela¡ra' ;

Foto 56 - Gibbsita bem cristalizada (em branco) sôbre cripto_rnel¿rna de hábltt_, borrioiCai 1X O, g¡.--'

Foto 55
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Fo to 5? - Gan-ga d_e minério gondftico.Nota-Be a subatituição por
óxidõs de manganê-e da parte 

"ìt ttrf e circundante demuitas granadas, cujos vestfgioe podem ser reconheci
dçc por agregadoe de gíbbgttJ e aiumina arnorfa(bo"tttr
m'rta)qug definem suas antlgae bordas. os óxidoe de manganês são essencialmente ðriptomelana, com pequuru----
quantidade de litioforita. Fotomicrografia de l-âmina delgada, nicols a 45o (X 3O).

Gibbsita bem cristali:z.ada formando veioe, e em parte
disseminada em minério Eecundário de alio teor. Foto
mícrografia de lârnina delgada, nicole cruzados(X 30[

Foto 58
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Foto 59 - Núcleo de mictura fntima de criptomelana, óxídos de
manganôs e de ferro e ¡ilicatos hidratados finog, cir
cundãdd por crlptomcla¡ra coloforme. A refletividadõ
dessa mistura é maior do que a da criptomelana cir-
cunda¡rte. Existem alnda reflexõeg lnternaa avermelha
dae e texturas semelhanteà àe da foto 16. Fotomicrol
grafia de secção polida, nlcole a 45o (X t0),

Gra¡radae pràticamente inalteradat, a não rer em Ger-
tas fendas ou fraturas, encontradas'dltr minério gondí-
tico, em avançado estado de enriqueclmento residual.
Fotomicrografía de lâmina delgada, nicola deacruzadoa
(x 38).

Foto ó0
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Foto 6l Vias sa argilo s.-r conrpacta
turaB, superffcie s lisas e
tadas e rf slicl(enside srr. Na
e no seu intr¿rior hematita

e rígida, apreseutando fra-
polidas, como quc esrnal-
base existe criptomelana,
(x 0,4).

Foto 6Z - Preenchirnento de c¿rvidade de minério de alto teor
(críptomelana), prinreirarrrente por uma faixa de gib-
bsita cristalizada scgundo prismas dispostoo perpen-
dicularrncntc às paredes, sãguida posteríorrnente-pela
precipitação de goethita, sendo a parte interna coneti-
tuída por misturã do sítica e limonita, gue embora in-
timamente associadas, concentrârrr-6€ mais em certas
faixas dondo à parte central um ligeiro aspecto xisto-
so. Fotomicrografia cle lâmina delfada, nicols descru-
zados (X 30).
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Cavidade de min6rio de alto teo-r preenchida po" opalaäiftr:n5*: a Partir äó4. J;"-'i"ü;î J r",*",^-,,i"oi,ïJ;;;;i"Iif ïi:og'"fiui;iå;i";iure"ãã,

Foto ó3

Foto 64 - Caulinita, emfor*.* 
1o 1 ! .,,s 
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naa na amoetra de maegas de caullnlta endureclda que aofreu
pressão (corn rrelíckeneideett)(Foto þl). De reato' ocorre em
iot*. diåsemínada (traçoe) áö minérlo gondftico.

O quartzo, embora não aeJa comlsrir ocorre em veiog
conetihrfdos de cristale fragmentadoer -de côr branca leitosa¡
multo lmpregaado de lmpurãzas limonftlcasr o que leva a crer
que tenha tido origem eecundárla, tendo todavia se formado a¡r-
tãg do min6rio. Nãrmalmente, oe trechoe Preservadoa dâesee
antlgos veios de quartzo são brechados e cimentadoe por goethi
ta (Foto 55).

A ellica, eob a forma de opala, 6 encontrada aseocia
da ao minério de alto teor; geralmente é maclçaa eem e¡truh¡-
ra e com coloração avermelhada, talves devido à impregDaçáo
de limonita (Foto a 62 e 631,

A erafita ocorre geralmente em amoetrag de min6rio
gondftico, poäendo atingir, äs vâzea, 5%. Eql urna amostra de
ã"ot por"L'mais elevadõ, ela está aseociada à littoforlta e serl-
cita.

Ainda fazem parte da ganga: granadas, aílicatos não
tOtalrnente altef adoe, turmalinar bem Como cloritas dos xietos
em procegso de minerallzação.

6 coutrovéraia que parece exlstlr na literatura(Cae-'
tro. 1963) deve-se regtrírrgi", 

-sòr¡ente, 
à origem do protomia{

¡io'e à p"Lsença,aqui,Oe suttêtos e 6xídog de manganôs de alta
temperatura.

A composição mineral6gica, os aspectos genéticoa e

metam6rficog do proíorninério, tâm eido dlacutidoe por-vãrioa
Áutores, conforme foi viEto no capftulo de trabalhos prévioe..Sg
sundo cónsta, as rochas do Grupo SNV que contêm o queluzito
ãão por"metam6rficas. Os arrtigoe sed{rnentoc sofreraÍ¡ meta-

GENESE

Goneiäeraçõee gerais

.A natureza doe constituintes do minério e da ganga,
o estudo das tcxturae, ae relfquias dos protominérios, a posei-
bilidade de se seguir ao rnicro-scópio seu intemperismo e decom
posiCão e o conheclmento em profundidade permitem aflrmar
äo" å min6rio cle manganês de }¡,tV 6 supergénético-. Sua forma-
i-o ãetá relacionada Jo intemgeriemo dä pr-otominério (P,ara is-
åo exietindo condicõee cli¡natéricas¡ topográficas e geológicaa
adequadas) e conséq{lente. oûriqueclmento Por concenttaçãor f €-
eultãnte dós fenômenoe de eolução, traneporte e redeposição de
6xldos e hidrdxidos de manganêe.
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morfltmo reglonal de catazotra, subfácles ¡llttmantta-almandina
do fáclee a¡rfibollto (scarpellt, 19ó6). Dlscute-ce alnda pooefveie
efeltos de metamorflomo de contato e de aoluçõea hidrotermale ,por6m re-etrltos_na lmportâncla e tafluâncla. h presença de aul-
fetos ou óxidog d_e manganêa de alta temperaturã constíhl alnda
ponto de digcusgão.

Oe trabalhog anterlores citam oo aeculntes mlnerale
de manganêe¡ rodocroslta, eepeeaartita, rodoãita e tefrofta.
Park (1956) faz referôncl¡ duvidoea à haugmannita e em outroe
trabalhoo notam-ae cltaçõgc de alabandlta e plemontlta (Marotta
et alr 19ó6 e Scarpellt, i966¡.

Na preaente iavesttgação coaetataratn-Ee oe eegulntee
mlnerals¡ rodocroelta e outroó Carbonatoo com manganêslmanpa
no-¡lderlta e manga¡ro-calclta), espeEsartlta e piralãptta, i.odgfl
ta e plroxmanglta, tefroita e rlchtèrlta, Não foia¡n encontradag-
alaba¡rdita e p_lemontlta, fato êeae que pode denotar o caráter aci
dental de sua'úcorrôncla e a sua relattva tmportâncla como fon l
te par-a aa ooluçõeo minerallzantes, Esge ponto de vleta, alfás ,prevalece quando Be quer compreeader a-exlatâncla de 6xidoe
pqtmártos de ma¡rganôa, a fim de ge Juetificar o alto teor do mi-
nério em relação ao- do_irrotomiuério..tr. presçnça de grafita 40 prg
tomln6rlo e a äesociaçãä ¿âete com fáciäa gfafito"o ão quartzo-
-blotlta xleto, bem como a pteaenga de ptrita e plrrotita, fnü
carn ambiente redutor para a depoãição dos gedlmentos. Deve-6e
esperar portanto, que o mangane'c tenha ee depoaitado na forma
de carbo_nato, como lm_purezà do tlchertrr ou dõs sedimenios-arg!
losoe pelftlcos ou, ainda, como gulfetos. Esgae conclueões fi¡n--
damentam-Fo r¡o trabalho de Horem (194?) eôbre o Morro da Ml -
na, ViG. Por outro lado, o atual conheclmento da paragâneee do
pr-otomln6rlo Juetificaria, a¡rtes doc 6xldos, a preä.nçã de outæ
sillcatoa com teor male elevado de manganâ0, Asslmr- de um la-
d9, a preÉençg de calclta, quartzo e plraleplta e, de outro,
não conetatação de brauntta, bementli-a, neotocttâ, alreghanyita ¡etc. põem em dúvida a exlete'ncia de óxidoa de manganêi,

Um estudo detalhado do protomln6rto 6 aconselhável
pole elletem muitae analoglae com oe dletritos de Lafayette, Sú
de e São João del Rey, em Mlnas Gerais.

O caráter Bupetgenético do mln6rio, entreta¡rto, pareÉ
ce eeta¡ fora de dúvlda. Marotta et al, (1966) relacionaram a gê
neoe d-o mh6rlo à meteorlzaçãneoe do mlnério à meteorlzação profunda dos horlzontee doe pro
tomtn6rtos e ineletlra.rr¡ comõ fat-ôreg de atlvação dos procesåo;-
de enrlquecim-ento aupérgeno: o clima, a vegelação e ã topogra -qe enrrquecrrnenEo Bupergeno: o cllrrla, a vegetaçao e a topogra .

fla. Como fatôres de concentração dlgcutira¡n tnlluênciasèelrúi
gráflcas, ftatográflcaa e estrutürale.

Segundo Plerucclní (1956)-, o manganêa, em forma
mals ou menoe dlsperaa na rocha., é carregado por eoluções que
produzem a alteração eub-aérea (intemperlemo), sob as formag
de bicarbonato ou de dióxtdo hidratado,

Para Savage (193ó), o rna¡rgariôa é tra¡rsportado em
meio áctdo como carLo¡iato åcldo, até que a soluçåo ee torne [i -
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qeif a¡nente alcallna, QUa¡rdo ieto ocorre pode se forrnar o hldró
iiåå -rå'Iå; f Ïffiiöh Ëil' N" ;t;; "ri """' tâncra e, num d ado mi
mento, podem exietlr, em solução., "þ,fltFeamente 

as duag

formae äm equilíbrio inatlvel. b þn(OH)rJpode ser oxidado e

preclpltado corno MnO(OH)r gue por -sua vez pode ee transformar
ã* frAïO, quando se ehcontram condlçõeg male oxldantee.

Dlvercog Autoree (Savage', 1956i-Park, 1956; Kr¿ue-
hcpf, 1965táãhilriância à acãõ áe bact6rfae na deposição do

manganãa, do *uïãoo rràão q""ããiio-"rtãtfõl"a do Mho r-$ ro!
mado.

Em SNV, a alternâncla de eataçõee chuvoaas e eêcas
fâvoreçe. a posrfUiii¿"ãu d ã*ittência altärnada de meio ácido
i"oio"ão) e neutro ou megmo acido (deposlçãoL na zona de- oxí-
àuàã,i, Iieeta citar, ainda a crlação de condições favorãvela pa-
r"'aolucão com preBença quase Conetante de carbonatos 9 Para
; d;;;;i;-o- r 

"ção 
de dact6rias, além do efeito catallzador do

minério já formado.

Sakamoto (I9óO), comParando o comportamento geo'
químlco do Fe e do ÀÀn, côncluiu que o ¡.e p-reclplta-g9 em- Pro-
fïttüduAuB ra6as conr pequeno aumento de pH¡ enquanto o y^o
piecfpf ta-se em pH mãtaele-vado razâo pela qual é normaìÛr€ñ-
ie enåontrado a rnalo¡ea profirndidadee' Q F", precipitad.o na zo
¡¡a Bupe rft ci al, ;;î ;i"ít" il;i;birio "çþ- " 

i" urt-" pó 
" 
te late r af-

oelae-ásuas meteóricae, enquanto o Mn é protegÍdo pela sua tor
in"ção ä maioreo profundidadee.

De ma¡¡eira geral¡ Pode-ee-dlzer que q nlanganâ-e é

solubllizado e transporîado por aqtuções ácidae de b.alxo- pH e

;;;;l;it-.ã;u* 
"ã"aições 

tttättoe áciåas e oxldanteo (na forma
ãu 6*iaot, como os dã minério de SNV).

Em trabalho recente Barbour (19ó6), relaclo$oü o. e¡¡-

rloueclrnento dó ptãtomittérlo a urna faee de laterlzagã'9 reg,ional
de'ldade terciártä, Eeta relação foi lnferida pelo fato dog noclu-
i.-r'Ë;; iti"ã r iãiiugino so s u 

"iot 
e- as soc laåo s è concre çõe e

;;;;;ãïf""ãr-'ìgtírott"', ûa zone de laterlzação. A precipita-
çao Secr¡ndarla
åã¡u "* 

zonao ú*ldur, formando laterita rica de Mn, com clmen
to hidratado, mole.

A formação do minério-, em geral, estl relacíonada à

laterizaçãð, "o*" 
ä conjurrto -de 

fenômãnos de alte.rt!i?-9?1-t::
chae, uå "ii*" 

quente e 'úmigg, corn alternâncla de estaçõee eë-

;;; é pluvtoeas, ïue con¿uz à lixtvttçFo rá.ptda e comp-leti9:"
compott"ntee miÍá eolúweie., .r€eultando a líber.aç1: 19,t-:i11:u
de ferro, rn*!*têr, alumfnlo e sílica. Esta úl.tima migra ?-"ttg
tando o Ó., Mã " K, Quando,a rocha decompOsta é urna rocna co

mum, a alumina e os BeBquloxidoe de ferro'perã*""u-* rt¡t¡ sll
tun. da¡¡do o"i*ã* á1"rc"ìt", ba'xita, eoios ferralftlco'. Quan

åi 'o;äî"rärå;;;r;;f;""î'¿""á origem ao rninério cle t"a"ganãã.
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Iqtemperiamo do protominérió

En sNv, a craasificação em 4 tipoa fr¡¡¡damentarsde mi¡r6rlo está r"iaãiõ"ãã"ï"ol a decompö"içao dos mi.ne_rals de **nTg"l oo protomi;å;å;-"-;'iir.rrrporre e depoelção das soÏuçõ.eo enrí.quecidas, e com a ação mineraliru.rr-j-te ascendenre õ larerat .i;;;;;-;år"cã.î. c er'cl

oe míneraie de manganâs-do protomin6rro - grlicatos e carbonaroe - pela ação tri"úé;i"ã'ü;;rodr¡z a mereõrização das roch-u, forttË"u* o rd;ã;ãin;;. ae soluçõeeîos carbonatoo, rodocroeita, mgeaio-carcita e ma¡rgano-si-derita- - podem eÍmp!.eemeni" sotuËiuzaiãÃ]". u ,.r"rn tra¡re
l:liii""i; äältur¡ns 

casoe, no_enranro, a aecãmpoJiää 
-';;*

ä;Ë;îil;""'"ïå1,::":";i*¡3".:':i,,ååilt*"**1s"ru:
eemlnados. Nota*ee a for;nação, negeee-locar; d" ;;ii""d"=caeta¡rhas ou negras cre 6xidoä comprexos aèã;";;"ã;;;;;i-mente gelatlnos_os, qqg posteriormen_te tendem a formar a

;,iijå*îläT !L:':,li, .";;+,4., "::'liiîl#H :* ttr î,.

MnCO, + H¿O --r viú(oH)z + coz
4MnCO, + àH,O --* 4HMnCOg + Oz

6MnCO, + AHZO -, 4HMnCO, + ¿Mn(oH)z+ oz+?coz
4HMnCO 3 + Zrko t oz __r 4Mn(oH12 + +co,
?Mn(OH)z+ oz _-, ZlvrnO2 + à}JZO

A crar¡ad-a _espeasartita apreaenta dlfere¡rtee padrõe s de decãmp" 
"iç 

a".- ;ls;;" ;.iF o;;i:åento p e eudo _morfizadas Don 
"arËonarou i'oto ó6j. &;;;;decompõeûr_Ieem a¡rfibdtio, ";b;;;;-;;ì*;n ad a e ; 

-ù.;iÉ 
. io, * 

" 
î, t ã ;;;;T:fritii: ¡1îl ;T,: *jl ml;ra 

-de caulinita¡ gibbeita e Txidos ã; J;;;ä;
n aaã s -q;l;;årñp o.1iç ão, ã-" 

"i_t, " em r aiã s u"'r,åitåjifr ,t T;rerro limirando.legiõ.e'9 de 6-xidoj;;;ü;êî.o- verog decaulinita. Sericlta-e illita, às vâzes preãnchem o eopaço daeantigae granadae,

Em qeralr. a- decomposição das granadas tem dlepo_eição. radial, cäntroiaã; ñ-üi""os de conractre.èerros planos 
"rietarogl;iiå"" corno ((r lo)) "'(iirffftiF#;ió6 e 68).

?(Mn, Ca, Vig, F'e) AlrSt¡OtZ + 3SiO Z + 3HZO i xCaCO, -*;

^$ 
3cuz(Mg, Fe, vin)u(ou¡rsirotz* ?Alzo3+x(ca, Mn)co,

(Holtrop, 1965).
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(Mn, Ca, Mg, Fe)rAlZSi3Ol , I CaCe. + 3(Mn, Fe, CaþiO,
--Ð (Mn, CalGO, + At¿O3 (Holtrop, 1965,

(vrn, Ræ)rArrsiro n !. - coz + Atr,zo --Ð Arzsrzos(oH)4
+zMn(olr)z + (Mn, Ræ) co¡ + sioz

Al¿stzos(oH)¿ + HzO -Ð 2Ar(olr)3 + zsto|

Os piroxerróides,
em rodocrosita, hidr6xidog
eatágioe interrnediárioa cle
A plro:orra,ngita, ao lado da

rodonita e piroxmangita alteram-se
d9 manganês e eû,ica, paasando pos

ailicatoe hidratados finos (foto ?t) ,
rodonita, está eempr" rnaie alteráda.

Mf¡SiO3 + HZO -¡, Mn(OH), + Sio,

A olivina, pràticarnente lnalterada, deve decompor
-!€ èrrl rodonfta e rodoc-rosita, que por sua vez seÍuem os Þa -
drõeq descritoe esquernàtica¡rrerite .ìitn" (roto 65[ 

¡ -
I

MnZSiO4 + HZCO3 -¡, MnStO¡ i MnCOa + HZO

MnrSiOn +"HzO -) ZMn(O¡r)z + StOz

Oe ar¡fibóllos manqgpe afferoe, rtchterit¡ (M1-cgmfng
to_nlta, gedrlta), na malorra já representa¡rdo produø de altera-
ção de granada e piroxênio (Foøs ó?, ?0 e ?3), alteram-se emclorita, argila e hidróxidos de rnangane'8, ferlo e alumfnio.

t.ormação dos dtferentes tipos de mlnérios

,A precipitação ¿e óxído de manganâs, próximo aos
minerais decompoetos ç solubilizados; a r¡xiviacão da sílical a
mlglação dos hidróxidos de ferro para a" rona"'próxirnas à'su-
perfície; e o aproveitamento da alumina quer na formação de ca¡
lhitl .ee-ricita, ou mesmor como hidr6xide, levam à iormaçãõ
de minério l':;o!1ual, onde certaa caracterfeticaa da rochamãe
ainda eão notadae. Tal 6-a gânese do chamado min6rio gòtt
dftico, cujaa característi-cae ffoicas já foram definidas erá
outro capfhrlo.

i

I

ti

O minário gondftico repreeenta genàtica,¡¡rente o enri-
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quecl¡nento re¡idual do protomlnérlo.

Ae soluções transportam o ma¡rganâg na forma de øbonato e di-hidróxido que, ðm condiçõee õxldantea, depoeltarF
o rnang¿rnêe ou na formá de a -MnO" ou de hidróxido¡l Asslrn
ocorre a mineralizaçã,o das rochae erícalxanteB, em geral xlg -toe extremarnente decompcstos, ou então dae leatee ãe materlal
est6ril dentro do min6rio, roráuodo ; q""ì; ;hÃ; ã;';i;ã-rio xietoso.

Ecse repreeenta genètlcamente o pteenchimento e
eubstih¡ição, por óxldos de manganâa, dae rbchag encalxantee ,
: -þgt#zação das lentea de xlitoe, antee rntercaladoe no pro
tomlné-¡lo, e gue ee transformara¡n eûr massae argllogac minã
rallzadag.

A. migração lateral e aecendente das eolucõeer âcorrr
panhando degradação do horizonte laterítìco, formaL miné1rio laterftlco. Êste 6 car¿cterrzado pelos blocoe roladoa,
atgll3 reeldual, as concreçôee denominadäs lrgranzonsrf e a ca.
pa,laterftlca. que capela asLncaixa,ntee, mesmó a dietâncias crrr
sideráveia do núcleo de rninério. os rgranzongr, princtpalrneil
te qJ¡a¡¡{g pequenoa, eão formadoe de '.:úcleo ¿e ioèuritai quart
zo detrftico, em tôrdo do qual, camadas de 6xtdãa de ferro ã
de manganâe ee alternam. -superflclalmente 

âatee eão iaolados,
lmersoe em nratrlz de argila vermelba, porám, a medida que
aumenta a profundidade, êlee se tornam maloree (3 a E cm) 

-de

forma¡ rnaia írregulores e com sallênciac e reentr&rclae áats
pronwrcladas, havendo, cada vez q{aia, agregação e clmenta
ção doa eaferulltoE em masoae mçlore-e, ño¿ã"åò adnglr¡ J
guno agregados de eefetrilitoe, atË 30 cm.-

_ A poaição topográftaa do mtnério - localizado nas re
giõee mlls elevadas - ê âB condlçõeg crtmáttcae de alterânctã
de estaçõeo secag e chuvosae, favãrecem o caráter cfcüco de
aoluçã-g e depooiçôee d.e malganêe, fenômeno que é acompanha-
do da lÍxiviação dioa mineraig de ga¡rga, contriËuindo parå a for
mação do rn-in6rlo de alto teoi. Ert , genètic-amenterfã
preeenta o produto flnal da eubetituição e enriqueclmento do prã
tominério ou do minério de outroe tiþos, por mobilrzaçáo 'd;
ganga e r-edepoatção de óxidoe, de mah_ganås noe eepaçdr vazioe,
fendas e fraturaa. como reeultador-não exiete mai-a ieetfgioe
da rocha original, aendo que o min6rio é rico em mineral-s de
hábtto marnelonar e botriotdal e cavidadee corn crlstals de piro
luslta.
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Foto 65 - Po.rfiroblastoe de tefroita e de griurada e Garbonatofino q'e as crrcpr¡da. A rodocroãita é ¡¡rcrqì-ão iLt"
da. gra-n3da corno da olivina. Fotomt";;g;;t; ã" re_mina delgada, nicola eruaados (X 3O). 

e ----- --

Minérío gondfticr: ontle ae notä a tra¡¡sformação eüruma mietura clc-c¿,.rbo'ato^fino, acastanhado, äorn li-monita c óxido de manganêc. Fotomicrogr"ii, ¿e lâ
mina Celgada, nicols descruzaaoe (X fO).

Foto 66



Foto 67 - Granadas decompondo-se irregulârmenterplgmentan-
do-se de uma *¡"tu"" u""o"t ãe carbon"do fíno e 6xi-
dodemanganôg.NoScantoseuperioregexisternarrfibó
uår"";iäi"riå"iälãrr,åIi:ot"Ãi"iãs'"f i"delâmina
dtlg;d;' nicoliãescruzados (x lo)'
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de ma.nga
de planos
de lâmina

E s p e s s ar tit a s e ndo tr an sf ot m"-d." ."-*- Íf^*t-"
;ãä nas bordas e em veios radiais' secçao

de contacto de ierninação: f9!9*icrografia
ããrãáá", 

- 
nicols-de gcrr¡zado s (X 75 )'

Foto 68 -
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Foto ó9 - .d¡Pecto rnais ou ¡rr*eno6 cofrlirirür de E¡l¡ogtfas de min6-r,io go.adítíco ern viaa cto ,r¿ tl"nüro¡rrr;;;o, *I;é;ä-de arto reor. Forrna-ge \rri¡a r,!ti3trú;ãã-¿iiä", äL ru *de Mn- e posefve-lmente tambérn ie¡tos ¿u "iiicats¡ hi.dratad'oer que eão paulatinan*ente pseudom.;¡;;;rd;';-
åfi ri J*!?ïî ffi; 

Fotor¡¡riaro s r afi a de e e cç ão po I id a,

Fo to 7 0 - AgÉiociuç{g * .ryftUelio, clolita, epf,doto,6xido cle man_ganes e hrdrorßido cle fel'ro_ e$r que ge tta¡reforr,¡raram
os gilícatoc de rnangan6s da roc-ha original,,ã¿-ãual agt 1n ad.a e'pr o vàv.erme^nt9 ç ar bon ato- ã r-ona c'"iitÏtu¡ntp s.
F_o t_orni c r o g r aüía de t âr¡uln¿,de lg ad a, nic o I e a" c" 

"qsâdþ "(x zs).
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Foto ? I - Forrnação de mínério gondítico t."idrr"l.Notar o pa-
d¡ão de substÍtuição das granadag¿ Um anel de óxído
de rnanganês ee forma nJsua porção rnediaaa, salien
ta¡rdo urn zoneamento que pode cei original da próplia
granada. Encontra-s€ hâ lâmina caulinita, illita e geri
cita que se alterarn em faixas írregulares com óxiddã
de manga"nêE. Fotomicrografia de lârnina delgadaj ni-
cols descruzadoe (X 3O).

Foto 7? - Pseudornorfose de granala por óxído de manganês e
alguma impureza de goethita. O material cinàa bran-
co qìtc circunda é constituido de caulinita e gibbsita,
Fotcrn'ic: ografia de lâmina delgada, nicols clescruze-
dos (X 30),
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f o to 7 3 - ilgeudomorfose de plroreh6tdê e de gsarìada por Mn0¡r
Atnda d ví¡tvel o veotfglo da boa cllvagem da Íodonita.
OE crietais aciculares què aparecofn nos càñtoe inferig
re¡ da {oto, são de anftËólto'riehterfta. Fotomicrograf
fia de I'ârnína delgada, aicolg desctuzados (X 3O).

Mineralizaçã,o de xisto grafltoeo, por lvinO¿, seguindø

a xlstoaidade. O matçg'ial bra¡¡co mais refletor é criptg
melana. F otomícrografía de secção polida, nicole desl
cruzados (X 30).

Foto 74
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rpo.3
Foto ?5 - Algumas concreções laterfticas supelficiaie, osFra¡¡ô

zóÁ,ø, que aão constituiclos internarnente de um núcleo
fiã"i fii.o ou dc qrrartzo cletrltíco, em t6rno do qual,
existern camadas-concôntricas de goethlta, que mais
externamente estão substituidas e alternadas com crlp
-tomelana (ii: 0' 4).

Mineralização do xieto. Formação de minério xistoso
ainda poocd mineralizado, As.pecto macr-oscópico da
amoetia que forneceu a secçãã vista na foto ?4'(N 0,4).

Foto 76 -
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ClDfrGILUSOES

Uma dar razões que noa leyuu å e¡cdlha d€oto atsr¡n
to para trabalþo de peaqutsá mtneral6glca, foi a de Qrrc, dada-
a gsaâdc exten¡ão da jazida e suat condlçõe¡ de formação -eetgbelecldae cgm g¡ande margem de certeza, como sup€tgenõF -
cas, o mtnério-da Serra do Navlo doverla poeculr Era¡rde ¡úme
ro áu eep6ciea mlneral6gicao, conatltulndð, provàielmente, ril
ma vistoea paragâneae.

Em trabalho pr6vto (Valarelll, 196ó), conct¿touqto o
contrário. Neate trabalLo, bageado essenclakñento no erh¡do
loentge¡¡ográftco, foram identificadas, por exemplo¡ ëoronadl-
ta e holla¡¡dita eomo mlnoral¡ do tlpo alfa. Porte¡lorfn€nter dc
anáüge r e epe ctro gr áficae r evelara¡rr tr atarr se sr¡clusvlamente
de criptomélana, ãiminutndo o núnnero de eap6ciee.

O esh¡do da crlptomela¡ra colocou 6ete mineral como
preponderante em todo o minério, meomo Gonaid€rada tua or--æ"ðao 

na horizontal e na vertlcal. Dtferentes lá¡tøg fo¡am
degc¡lto¡, o€-mpre correlacionadoa à¡ caracte¡fstlcas 6pticao
e eapecürográflèa!¡ O ech¡do da varlagão dos parâmetroc de-
monittou a poaclbl-lldade de'tra¡¡sformação da ertruh¡ra tetra-
gonal paaa monoclfnlca, tendo papel preþonderante, neote ca -
8or a porcentagem de Mnzf e de OII-' gE€ rub¡Hh¡ettr tesp€G r
tlvamente o Mrr4* . C2'. Isao rnodtflca¡ talnez, or llmltea de
deftntção da faae crlptomelana, dentro da porsfvel r6rie lso-eB
trutur al c r lptome lar¡ a- c o r on adlta. ho ll a¡rdlta.

O esh¡do da pfrolualta permltlu a conetatação das
preudomorfoses a partlr de rnanganlta e de-groutltar com a¡ lm
þUcaçõer lnerente¡ da morfofogio, como háËttol clivagem; gc7
minação, fraturac e relaçõea com ae varlaçõer de parârnetroe.
prlnctpalrnente co e a orientação crlstalogrãfica lorneclda pelo

diagrama de l¿aue.

O ech¡do da marrganita provou a utilidade do ech¡do
de mineralp com lnfravermelho. .A.lláer eão fornecidos esPec -
Sroc do todog oc minerais, o que eervirá não e6 como dlnrlga -
ção do m6ødo; mae também, como contrlbulção a futuras ¡n -
[erpretaçõea, que deverão surglr nesse ramo de pesqulca.

O esh¡do da lttioforlta aluminooa de SNV eatabeleceu
o dlagrama de p6 calcul-ado¡ ouê cela ruritlrla, e€uo parâmetros
e tuar caracterfetlcag óptlcae er com baae na microscopla e {!
fração eletrônlcae, forain confir.Ínador aquêles dados e êstabeT
lecí¿o aeu hábitor i

O eeh¡do t6rmlco dos mlnerale, em condlgõee nor
male de preesão, contríbuiu para o conheclmento dor campoc
de eetabilidade com o ar¡mento controlado de ternperahtra
(l0oG/rnln. ), com baee na lnterpretação da¡ curvas de análise
termo-dlferencial e ,nos diagramar de põ do mlnoral aquecldo a
dlferentes temperaturaa. Aõeim, fo¡am forùecldoc oa parâme-
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tros unitárioe e diagramas de ralog X dos seguintee minèrais
obtido a ar tificialmeáte¡ bixbylta, (Mr, f e)ror; partrldgelta,
MnrO3; hausmannita, MnrOn; blrneesita,6.MnOZi e, espin6 -
llo cúbico, (Mo, Al, Fe)rOn.

O,eequema das tra¡eformaçõee térmicas clog mlne -
taie gecundirioï de manganês de SNV, ou"l.s¡¿.t a aquecimento
controlado de temperatuia é o aeguinte:

criptomela¡ra
a MnO,

btxbyita i

(Mn, F'e)¿O3 i#-#jF:*-*Þi
'=.;ä''

partrldgeita 
iVinrO, 
i

i plrolusita
ß MnO, --. 

o,' Partrldgeitai MnrO,
i -, ., - !f¡,i hausmaff¡ita
I i MnUOn::

:::
: litioforita j fase amorfa
:Mn6A14OZ06HZO;-':"'i ?

blxbvlta
:--- (¡t¿t, fupt

eepln6tio
l"t¡riüb9+i--*Ì (

. .. ... ... ...,r.'".

birnessita
ô -MnO,

Tôdae eBsae tra¡rsformações foram irreverefveis ,
com exceção da lítÍoforita, que pelo refria¡nento produziu

6 MnO¿.

Os minerais de gariga foram estudados por meioa ó¿
tlcoe e por difração de raioe X, com detalhes de ocorrência i
implicações com oe diferentes tipoe de mi¡¡6rlo. Eeeee ml¡re
rais são, gm geral, -produtos da meteorização dag rochati arg!
las e hldróxidos estáveie de Al e Fe.

A paragânese encontrada no mln6rio-é explicada pe -
lo elevado gräu dãi¡rtemperismo dae rochae atê profundldades
maloree do que 100 m pera g Wol concorrem a preeçnça de
carbonato; a sltuação topográfica privilegiada¡ deirido à concor
rência doå fenômeitos dè lãterrzaçao, e¡rcouraçamento laterítíl
cor rejuveneeclmento e ação diferencial da erooão; a coberhr -
ra vegetal de floreeta equertoriôl tropica$ e, cllma equatorial
chur¡o6o.

Uma compatação feita entre dlversas Jazidae de ns¡
ganâe, ricag em minerafe sup6rgenoer mogtra que a paragêne-
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,s da Se¡ra do {avlo 6 conrtltufqa ae mheralr ertávefur -**
ã; ;-c-oiãrça;; å1.*á" ¿ão¡fd1eão, favt-t-ecídar pela Pr€¡cnç-a
de carboo"to q;;;;Ë f""1t¿r¿å då rolubiflaqão aumeata a P9

iãriãa'¿"aa,rii"t{=â'*.T;#"'ñ;-acapacid"gtu:*?i:r"ä:ffF
ã;;-ã; ;lsa"io' ó"ttu-"u eonalderar' at4dan c

ffiå=, ä|il;'ö"ã¡ãoi"u; r ;;;ú;"to 1cõr aÈr¡osrérlco ad -
¡orvldo e áctdos orgþt-cos da cob,ertr¡ra v€setîÌ131å":ff:i1

"ãittiUo"m 
r¡Q aentido da formação doc mlneralr ettâvelg

contrado¡t

tviedldae dç ptf dae água¡ dos igarap6o oue drenaqr

ä:,å:"åä::iiåi:Tn'#!å"is'ä#¡:iin::;:i'0,ï':;ifr 
o*

;il;õiiãJJ", "rotã"*tçtut de A. P' Earbour)'

Oe dlagram¿¡ f$-pH, .eT "9{rgi:: arrblentea de

temp e r atu rL e -prã e e ão, up' "' ã"t3*î"t"Jr"tg ttl g': Lt?Ë
*::l???,ffj:T' jååffåä"3'3;;;,ïä;;üuilæ*e"-tãe""ü*
lenter Bricker fli6óï oFàãã "* trabalhog F:merlmentai¡ c
na obtervação da paragënese _¿. ãi"ã*1" ¿ãd-ei*"a de origem
ei¡þ6rÊena, afhmã querem toaå'sä;;-;;ãq[fã"it" de 6xtdos 6

¡Ëritãt no gentldo vertlcal.
tGomposto g contendo Mn4t gão encontt"lg: l"^,t^oo-

perffcle oo ã"ï":ngo de abe_rh¡ras que P€rmltem o aceaôo o€ ô-
tñä;îp;;fl"t;i;äau ar llvre a matorer ptofundldadep¡ ot c(m

poaüos contendo cðrnelte M":* eão encontiS$or-no-protomln6 '
rto3 e, er¡tgte r!iî;ãl-.n[g ã" ."tãAã-ãã ãxrdacão dä mangaræ^B'

oue é fato¡ a" ltäi,-aiï"a. " ¿"-rntã""tdade-dá ação do-r.lge] -

i*"*:dllÍ*ãi{3rft lff TïáË{"i:1"åffnåiii;i"J"s:
öïffiää;;?; ã-aru e do protoãlnérto' "

Ëä#Ïm*l'"U*i#t',un*,;***i**
ouatortal f""r,Jårá-tä"r,1*1t" " iirolusitail em Lafayette ,

ir*åä ä, "üË;s';rta; Jrtãio ðrti c rípdómel ana e t'w adr').

os fndtcee ptudométtieoe deecae localidadee eão os

eesuintea (G"tü;\¡tl.ii¡a Atlasr 1960, Bricker' 1965 e para

sÑî, de SöarPetli, 196ó)¡

Fhtlltpaburgr Montana
Nsuüan Ghana
Moanda, A. E. F.
t afayetie, Mlnas Geralc
Serra do navio

O fndice pluvl'ornËtrlco de Serra do Navlo¡ 1lSmporg
trrra (de t957 ai:¿ió4';-;á*irr;l"r igoc e a mfalma 2loc)' e os

outros fatô¡es iá;"";ï"""d"; ¿" t"pografla e rregetação, aßa'

&o a 5oo mm a¡¡uals
1000 a1500 mm a¡ruals
f500 a ð00 mm anuais
f 50O a2000 mrn a,nuais- 
2.300 ftttlu média a¡rual bagea-
d; em I a¡roc (195?-1964).
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dot år evldêncta¡ da preeença de criptonrcla¡¡a e¡n conlacto
con o protomlnério e à preoença de gtbbrlta a 100 rn de P-l-o -
frmdtdade e, alnda, a obäervaçäo doiperfts da¡ mlna¡ T 5 çeg
petlf', 196ór tr.íg. 4) e T 20 (Barbour, perflc não publlcador) -,

h¡do lego aooegura ta¡¡to a profiurdldade co¡Do a lntencldade da
oxtdagão do miné¡lo.

Aeslm sendo, og hldrdxidoe lra¡ganlta e groutita ,
formados em condiçõee locaia $e eaturação d-e água não orldarl
te, oxldan-se postériormente à pirolue-tta e à rimadelltta oñ
multa factltdade e de maneira irreversfvel. A ram¡delllla¡
com o tempo, tra¡rsformâ-Bê ta¡nb6m em plroluslta. A litio&r
rlta¡ não cðnåta da s6rie graclienüe de o*tdägão doe trabalhoe-
erçerlmentale, entretanto, deve ter sldo formada em condl -
cõäe semelha¡rtes às da manganita. A criptomela¡ra tem aua
õompoatção varlável e não elmpleomente KMngOt6 como cqntl
deram algune Autoree, incluslve Brlcker. Ela admite dlsc¡e -
p&rclae segundo a relação Mrr4t /vrnz+, bem como orl'/oz-,

Conclul-ae que a profundidade e lntensldade de oxl -
dação em Serra do Navlo, näo permLtiram a formação-de ou
troe mlneraisr mesmo naa zonae rnals profundae e prõximaa
do protomhério, pola eômente pequena-e atenuaçõe¡ deosa¡ crn
dlçõee altamente oxida¡rtee permitlram a formação da crlpte -
mela¡ra.

t?
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Muitae peosoas e váriao ínetthrtções, direta ou iaqi
rêta¡nente, preetiram valiosa colaboração'parä a foitlça *
dêate trabalho.

O Prof" p¡. Iì/lt1íam G.R' de Camargo, catedráti-
co de Ml¡¡eralogia da I'¿culdade de Filosofia, Giânciaa e L¡e
traa da Universidade de São Paulo, aconrpa¡¡hou e orientou to-
dos og pasÊos do autor, desde a coleta de amoetras, em Serra
do Navío, ú6 a redação flnal, resoaltando-Ee príncipalrnente
a parte erçerimental.

A Indústr,ia e Gom6rcio de Mínérloe S. A. (ICOMI)
colaborou com auxflio fi¡na¡rcelro para viagene e partå dae dä¡
pesao de impressão, bem como ploporcloáou tôdae as condi:
çõe¡ neceseárias para o born a¡¡damento da arnoatragem, coþ
äa¡¡do à disposição Oo autgr, os tegtemunhog de aorã.g.rr", õ
arqulws de trabalhos prévios, os certlficados de ar¡áliees, rra,
naJ, etc¡, cotrsta¡¡tes da Divisão da Mlna, Essa tarefa foi facT
itt"da peloe gedlogos da ICOMI, Srâ, Carloe .A' Marotta, 'W![-
son Scarpelli, Jirô Maruo e Aledlr P. Barbour. Êste, poste-+
ríormente l¡rstrutor de Geologla da Faculdade de Filoeoffa" CiQ
cias e l¿etrae da Univeretdade de Sã,o Paulo, muito colaborou -
com valiooaa discuseões baseadas rra experlência peasoal. Mg
recern cltação eepecial, pela excepciondl atenção ãada ao tral
balhoe os sre. Dr, t'rederico de Azeved.o Antr¡¡esr Eng. Ma -
nolo Rlccoe Eng. Carlog A. Seara, todos da ICOMI.

O Prof. Dr, Rui lUlbeiro tr'ranco, então Gatedrátleo
de Pettologia da trìaculdade de Filoeofia, Giênciag e lretra¡ da
Universidade de São Paulorpoesibilitou grande parte da pesqui
ea, rnedia¡rte o empenho na-obtenção de-firndos do Conselho lfle
cional de Peequioao, bem como no consta¡rte entfrnulo dado ñ
autor.

O Prof. Dr. Joeé Moacyr Vla¡¡ra Coutinhor da Ga -
delra de Petrologia da Faculdade de l'llosofia" Ciânclao e I¡e-
trag da Universidade de São Paulo, preetou subetaricial auxf -
lio no estudo 6ptico de lârninao delgadae,do protornlnério, o
meÊmo podendo-se dlzer do l¡nstrutor de¡ça Cadeiral Sr. Vl -
cente A. V. Girardi,

O Dr. João Ernesto de Souza Gampos, de saudoaa
mem6ria, contribuiu, com seu estfmdo, para gue fossem veg
cldog oa prímeixos obstáculoa da coleta d9 da{ros experimen -
taia, principalrnente no tocante a a¡rálises qufmicas,

O Dr. Geraldo Vlcentini e Dra. Madelei¡¡,e Perrier ,
da Cadelra de Qufrnica Inorgânlca da Faculdade de Fitogofia ,
Glâncias e Letras da UnÍversídade de São Paulo, prestaram
sua colaboração na obiençäo de espectros de infravermelho e
nos problernJs de determ-inaçäo de água nos hidr6xldoe.

O Sr. Cláudio Vieira Dutra, rlfklnetituto de Tecnolo-
gía Industrlal de Belo Horizortte, fornecèü nurn€roaas análíses

i'f;
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de eapectrografla dptiea¡ p-arte delas utlllzadaB no eah¡do da

"trptå*"i*"" 
e outfaa de utilização futrrra'

oDr'Fedr'osarrü¡¡rieaSrta.syryill.ourde¡Moror
da Secção a" eoáirã;;-d;î¿l"6rios e ^6,guaê Industrtais do ú¡¡ -
tirr¡to de pesquiä;ä;;-"-r-ãIi."f aagnige¡sldade de São Pau -
lo, efetuaranr Jg,*t;" análIees quú:nicar'

üra,a*b"""uå.il:tf*î:'^Ë:iöf.å.'JËiruå"':,!ttrlaåH
na obtenqão de ãiúäü;"ñao de raios x e dL dtftação e mi
;;";;;l;õ tãtt attlt a 8'- r e a P e ctlvarnente'

O Sr, Moacyr R' Artiidà, lnetr-utor. da Cadelra F
Mlneralogf" a"'ra."lãLã" á" flf"ti&r Clâncta¡ s 'I{ettaÇ da

ifri;;;ið;ô. ã;lã"Þrot", colaborouþara a mclhotia de pã¡'
te ao texto. i

O Sr. Raphael Hypolfto, þ1t¡uþr da Cadeír1 i19- Pg

i?':,riå:ilî*FJ;*itl:;r¿îSii::îL:&:iiËiff:
ra¡Í¡ com ¿e.#;s "ttãút"ã 

ãepectala de At¿o3 e }rro e ern o¡

troc teetes qufmlcoer

' o gedlogo Sr. Haroldg Noggeira' da Gerâmica São
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