








Arrojadita, um novo mineral do grupo
da nA)agnerlla

por

DIJALMA GUIMARAES

Na colecdo de rochas e minerais que a Inspetoria de Obras
contra as Secas ofereceu ao Servico Geologico e Mineraldgico do
Brasil, 'entre algumas amostras de minerais a nossa atencdo foi
reclamada pelo Dr. Luciano Jacques de Moraes para a amostra
n: 719.

Ocorre este mineral, segundo o catalogo publicado, em Serra
Branca, a 9 quildémetros ao Sul de Pedra Lavrada, no municipio
de Picui, Paraiba do Norte.

Segundo Dr. Luciano Jacques de Moraes, a regido é consti-
tuida de gneisses cortados por pegmatitos. Infelizmente o refe-
rido autor ndo teve ocasido de visitar o local e estudar detalha-
damente o modo de ocorréncia do mineral. Pelo numero de amos-
tras que facilmente foram obtidas ,algumas pesando mais de 1000
gramos, parece-nos que o mineral é abundante e esta provavel-
mente relacionado com pegmatitos.

A amostra que tivemos ocasido de estudar tem coloragéo
verde escura em pequenos fragmentos ou esquirulas, dureza ligei-
ramente acima de 5. O aspéto é maci¢co e ndo logramos observar
nenhum elemento cristalografico. S&o abundantes as inclusdes
de hematita e o quartzo € frequente em granulos, porém em
menor proporgcdo do que aquele mineral. O estudo em lamina
delgada mostrou uma notavel frequencia de inclusGes de cristais
idiomorfos de cassiterita, alongados e mesmo aciculares, com a
terminacdo piramidal. Nos cristais mais desenvolvidos a cassi-
terita tem coloracdo pardacenta avermelhada e neste caso com
pleocroismo forte. S&o ainda notdveis neste mineral certos pon-
tos escuros ou melhor manchas escuras e pardo-avermelhadas de
contorno circular, muito semelhantes a halos pleocroicos.
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Uma analise mineralogica quantitativa, em amostras mencr
ricas em inclusdes deu:

Cassiterita 0,61%
Heinatita 1,29%
Mineral (?) 98,10%

100,00%

Ha um aparente intercrescimento do mineral, que é incolor
em lamina delgada, com outro cuja cor € semelhante a do rutilo,
isto é, vermelha escura ou pardacenta; o indice de refracdo e
birefringencia sdo maiores, sendo provavelmente monoclinico.

Um exame mais atento mostrou que é uma alteracdo do mi-
neral incolor pela oxidacdo do FeO. Os limites entre os dois mi-
nerais muitas vezes ndo sdo distintos e quando a espessura do
mineral, na lamina, é menor, sua cor se torna amarela brilhante
e neste caso ele ocupa geralmente planos de fratura ou de cliva-
gem do mineral, que constitue a massa principal. Provavel-
mente o processo de alteracdo se inicia por uma oxidacdo e evi-
dentemente essa se dd ao longo de planos de clivagem e fratura.

N&o conseguimos separar os dois minerais, devido a existén-
cia de peliculas do mineral de alteracdo e por tal motivo apa-
rece na analise global uma percentagem elevada de Fe20s.

As preparacdes que pudemos estudar na platina universal
de Fedorow, mostraram que o mineral verde escuro é mono-
clinico, com tragcos de clivagens nitidos na ortozona e paralelos
ao plano dos eixos oOticos. Estes tracos de clivagem perfeita que
0 mineral possue parecem indicar planos paralelos a (110). Em
secdo quasi paralela ao plano ZY, os tragos de clivagem nitidos
tornam-se paralelos ao plano XY, pela orientacdo exata da secéo
na platina universal.

Em luz conoscopica o mineral revela-se dticamente negativo
e o plano dos eixos 6éticos bisséta o angulo formado por tragos
de clivagem imperfeita, em secdo quasi normal a segunda linha
media. Esses tracos de clivagem fazem entre si um angulo réto.
Uma primeira determinacdo do indice de refracdo indicou estar
ele proximo de 1.70, mas investigacdo posterior mostrou ser infe-
rior ao valor indicado.

As birefringencias foram de facil determinacdo com o auxi-
lio do compensador de Bereck e em laminas delgadas contendo
pequenas secOes de quartzo orientadas segundo o eixo c. Assim,
conseguimos obter as espessuras das preparacdes, devidamente
orientadas na platina universal:

y — a = 0,007 (T0,001), p— a = 0,004, y — p = 0,003
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O pleocroismo em lamina delgada é quasi impercétivel e
corresponde a:

Z = verde desmaiado, Y = incolor, X = incolor.

O angulo dos eixos oOticos determinado segundo a técnica de
Pedorow deu 2Y r = 82° e adotando a técnica de Berek achamos
2Vr = 82° Estes dois valores foram obtidos em secdo do mine-
ral quasi normal ao plano dos eixos oOticos e inclinada de 9°
sobre o plano normal & bissetriz aguda.

Empregando o método de WAV Nikitin para medida da
espessura da lamina e o compensador de Berek para medida dos
retardamentos, encontramos valores para as birefringencias pro-
ximos dos anteriores:

7 —a — 00079, y -- p - 00034, p — a = 0,0045

Estes valores diferem pouco dos acima dados, entretanto
deve-se levar em conta que as ultimas medidas foram feitas em
luz monocromatica vermelha (comprimento de onda = 630) e
alem disto em secOes favoraveis a observacdo. Anteriormente
ndo se havia conseguido preparag6es em que o campo de visao,
no microscopio, fosse ocupado por uma regido inteiramente fres-
ca do mineral.

Pelo metodo de imersdo e controlando o indice de refracéo
de misturas de mono-bromo-naftaleno e iodureto de metileno,
encontramos y — 1,657 (x 0,001).

De duas direcdes de clivagem regulares que foram observa-
das, uma delas é mais ou menos perfeita, enquanto a outra é
geralmente interrompida. Os tracos dos planos de clivagem so-
bre o plano da secdo que melhor se prestou a determinacdes, fa-
zem entre si um angulo de 90° As relacbes entre estes planos
de clivagem e os eixos de simetria Otica estdo indicados na epura
gravura n.° 1

Pela projecdo estereografica pdde-se ver que o angulo de X
com a intersecdo dos planos de clivagem € cerca de 3° e 30 O
plano XY é bissetor do diedro formado pelos dois planos de
clivagens.

Para o estudo analitico ndo nos foi possivel, infelizmente,
obter material livre de produtos de alteracdo. Entretanto, as
analises que damos em seguida nos servirdo para estabelecer com-
paracdo com a composicdo de um mineral ja citado por Dana,
em seu sistema de mineralogia (A System of Mineralogy — Dana)
a pagina 758, 6.a edicdo, atribuido ao grupo da triflilita, que por
falta de estudo mais completo deixou de ser batisado.
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A analise citada por Dana foi publicada por W.P. Headden
no “American Journal of Science” (1), em nota sobre amostras
de minerais provenientes de Black Hills (Estados Unidos) que
ocorrem com a cassiterita, berilo e espodumena. Pela descricdo
dada por W.P. Headden e composicdo, parece-nos que se trata
da mesma especie mineraldégica que agora descrevemos.

Headden, entretanto, julgou tratar-se de um fosfato proximo
da trifilita e apesar de chegar a uma formula diferente ndo con-
cluiu ser uma especie ndva.

““Em Black Hills, South Dakota, o mineral ocorre em nodu-
““los em um granito da mina de estanho da Nickel Plate Pen-
nington Co. Em massa a coloracdo é verde escura; em del-
gadas esquirulas o mineral é translicido e transparente e
““de coloracdo verde clara, transparente, amarelada. Funde
““facilmente nas quinas de pequenos fragmentos, na chama
““de uma véla, em globulo pardo escuro, magnético, e colora
““a chama do massarico em amarelo. A dureza é de 5 e a
densidade 3,612; clivagem em duas direcdes, em uma per-
feita e em outra bem imperfeita, ndo sendo as direcdes
rétangulares entre si. O brilho € vitreo e a fratura desi-
gual a sub-conchoidal; traco e pdé cor verde muito clara,
quasi branca. Oxida-se facilmente ao ar””

Pela descricdo acima, verificamos que a identidade de aspéio
macroscopico e propriedades é flagrante. O tom amarelado que
tem o mineral é devido provavelmente as inclusdes que referimos
e por isto parece-nos que Headden ndo dosou o ferro em estado
de Fe20;, tendo entdo calculado todo Fe em FeO.

Geralmente a alteracdo do mineral se da ao longo das cliva-
gens e tambem nos contatos com as inclusdes. O produto de oxi-
dacdo é um mineral dticamente positivo, amarelo, com um tom
pardacento em lamina delgada. O seu angulo de eixos Oticos é
pequeno, sendo 2Vr = 16°; birefringencia maxima é 7— a — 0,021,
enquanto que 7—p — 0,0205 e P — a — 0,0004. indices de re-
fracdo: a = 1,703 (£ 0,001) p = 1,703 (x0,001) e 7 = 1,724
Pleocroismo :Z = vermelho escuro, X = amarelo brilhante e
Y = amarelo alaranjado. O angulo de extin¢do é de 20 15’ 110
plano de clivagem.



| e Il — Analises do mineral da Serra Branca, Paraiba do Norte.
Analistas: Djalnia Guimardes e Luiz da Rocba e Silva.

Il — Media de duas analises do mineral de Black Hills, South
Dakota. Analista: W P. Headden.

A analise Il da a seguinte formula calculada por Headden:
4RV PO,. 9R”2 P20 8 em que a relacdo RV P04: R"3 P208¢
[:2.1/4 ao passo que para a trifilita a relacdo é 1:1.

Na comparacdo entre as tres analises deve-se considerar que
as de numeros | e Il foram feitas sobre material contendo 2 a 3%
de hematita, alem da cassiterita e quartzo e ainda mais que a
percentagem relativamente elevada em H20 vai por conta do pro-
duto de alteracdo a que ja nos referimos. Recalculando sobre
estas bases, tomando-se os valores medios de nossas analises,
obtem-se um resultado perfeitamente comparavel com a analise
I, desde que se considere o Fe no estado de oxidacdo inferior.

A primeira publicacdo de nosso estudo sobre a “arrojadita”
foi feita pela Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (Publ.
58, Serie 1.D.), em 1924.

Posteriormente foram dadas a publicidade outros estudos so-
bre minerais fosfatados do mesmo grupo, sendo o0 mais notavel
deles o que foi dado a luz do Geologiska Fdrennigens | Stockholm
Forhandlinger, Mars-April, 1941, da autoria de Brian Mason. A
discussdo de B. Mason, concluindo pela consagracdo do nome
arrojadita para o mineral novo, é tdo interessante que se impde
sua traducéo.
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““0 grupo arrojadita-varulita

““Varulita foi descrita por Quensel em 1937, como um novo
fosfato de manganez proveniente de Varutrask, ndrte da Suecia,
em um pegmatito. Posteriormente foi encontrada em outra lo-
calidade, tambem em pegmatito sueco, em Skrumpetorp, comuna
de Godegard da provincia de Osterg6tland. Dois outros mine-
rais descritos anteriormente e que revelam estreitas relagées com
varulita sdo: arrojadita, mineral brasileiro descrito por Guima-
rdes em 1925, e um mineral, provisoriamente denominado head-
denita por Quensel, descrito como de South Dakota por Headden
em 1891. As analises disponiveis desses minerais estdo reprodu-
zidas no quadro anexo.

““Headden e Guimardes deram a formula dFGPCh. 9R3P20s
para seus minerais. Quensel, em sua descricdo original da varu-
lita, mostrou que o fosfato de Headden e varulita correspondiam
a formula Na20.5R0.2P20%*, isto é 4R3P 04 10R3P208 Novas ana-
lises da varulita de Varutrask, publicadas em 1940, ndo concor-
davam com esta formula e tampouco a analise da varulita de
Skrumpetorp.

Nas publicacdes sobre novas analises da varulita de Varutrask,
e sobre a de Skrumpetorp, nenhuma tentativa foi feita para de-
duzir a formula do mineral. A atribuicdo de uma formula apro-
priada foi adiada até esta publicacdo.””

““Nos calculos anteriores, aparentemente, o curso logico ado-
tado foi o reconhecimento de dois grupos de oxidos basicos,
RoO e RO, de modo que os oxidos de metais alcalinos caem em
um grupo e CaO, FeO e MnO em outro grupo. Assim foi cai
culada a relacdo R2:R0:P23"”

““Tal processo ndo permitiu atribuir formulas apropriadas
a esses minerais. Ele se adata muito bem, entretanto, no caso da
litiofilita, trifilita e natrofilita, nas quais 0os componentes impor-
tantes sdao: um oxido de metais alcalinos, FeO, MnO e P2r,. Nes-
ses minerais a relacdo RND:R0O0:P20dé 1:2:1. 0 ponto essencial
que distingue varulita e arrojadita de natrofilita € a presenca de
calcio.

“Assim surge a questdao do papel que desempenha esse calcio
na estrutura da varulita e arrojadita.

“Os primeiros autores que estudaram o assunto admitiram
que o calcio substitue ferro e manganez, suposi¢cdo que parece
l6gica e plausivel desde que se leva em consideragdo a valéncia,
Entretanto, as teorias modernas de cristaloquimica sugerem que
calcio po6de substituir sodio e em tal caso o calcio sera reunido
ao sodio na deducdo de uma formula adequada. Os elementos
basicos principais da varulita e arrojadita sdo calcio, sodio, man-
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ganez e ferro. Os raios ionicos destes elementos séo: Ca-1,06A(,)
Na-0,98A, Mn-0,91A, Fe-0,83A (segundo Goldschmidt); Ca-0,99A,
Na-Q,95A, Mn-0,80A, Fe-0,75A (segundo Pauling). “Estes algaris-
mos mostram que na varulita e arrojadita o calcio € o maior ion
basico presente, e em talhe é mais comparavel ao sodio do que
ao manganez e ferro. Isto sugere que o calcio esteja mais aliado
ao sodio do que aos dois Ultimos metais e, portanto, no calculo
da formula dos dois minerais em questdo devem-se grupar o ferro
e manganez de um lado e calcio e sodio de outro.

“Uma complicacdo adicional em tal calculo resulta da oxi-
dacdo parcial que revalam as amostras analisadas, salvo a do
fosfato de South Dakota.

“A varulita inalterada foi encontrada em secdo delgada,
entretanto o teor em ferro trivalente foi levado em conta. A oxi-
dacdo da varulita se processa do seguinte modo: o teor em P205
fica constante, ferro e manganez oxidam-se para o estado triva-
lente, e levando em conta a valéncia, uma molécula de oxido alca-
lino é eliminada para cada molécula de oxido trivalente formado.
Assim, 110 calculo da composi¢cdo original de um mineral parcial-
mente oxidado como o que é representado pela analise 2, do
quadro junto, a relacdo molecular do Fe20 3 (neste exemplo =
= 0,0333) deverad ser dobrada e adicionada a relacdo molecular
de (Fe, Mn) O, e uma quantidade equivalente, isto é 0,0333, seré
adicionada a relacdo molecular do oxido alcalino.

“Tendo em vista essas consideracBes se procederd ao calculo
da formula para varulita e arrojadita. As relacdes moleculares
sdo distribuidas em tres grupos: pP205, (Mn,Fe)O e (Na2Ca)0 ao
qual se juntam pequenas quantidades de outros oxidos basicos
presentes. As relagbes foram obtidas tomando (Mn,Fe)0=2
como base de calculo, e assim é facil ver que a relacdo (Na2Ca)O:
(Mn,Fe) O:p205 se aproxima de 1:2:1. Em caso algum a concor-
dancia é perfeita, porem com minerais parcialmente alterados
dificilmente se poderia esperar melhor resultado.

“Em todas as 5 analises de varulita ha um excesso de P20r,
0 que indica, provavelmente, que pelo menos parte de H20>105°
é basica. A arrojadita do Brasil mostra o maior desvio da for-
mula ideal, dando 0,798 ao em vez de 1,000 para a relagcdo de
P205 Neste caso, entretanto, o especime analisado era impuro

e 0 autor acentua que o material analisado ndo estava somente
alterado parcialmente, mas tambem continha alguma hematita,
quartzo e cassiterita. O valor muito baixo para a relagcdo mole-
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cular de pP205 ¢ o resultado de um valor muito alto para o teor
em Fe203 do qual resulta um valor muito alto para (Mn,Fe) O
e (Na2Ca)O0.

“O raciocinio acima sugere a formula (Na2Ga)0.2(Mn,Fe)O0.
P205 para varulita e arrojadita; 1lla varulita a relacdo Fe:Mn ¢
menor que 1, na arrojadita esta relacdo ¢ maior que 1. Essa ulti-
ma formula para os dois minerais sugere uma estreita relacéo
com os minerais litiofilita e trifilita, e especialmente com a natro-
filita. Do ponto de vista quimico varulita e arrojadita parecem
natrofilita em que parte do sodio foi substituido por calcio. Alter-
nativamente, varulita e arrojadita, podem ser consideradas como
solucdo solida de dois componentes Na20.2(Mn,Fe) 0.P205e Ca0.2
(Mn,Fe) O.PoO&. 0 primeiro componente ocorre em estado quasi
puro com a denominacdo de natrofilita; 0 segundo néo é, certa-
mente, conhecido como mineral.

A nomenclatura desses minerais deve ser discutida mais lon-
gamente. Para 0s membros ricos em manganez do grupo varu-
lita-arroj adita, a nomenclatura é simples. O nome varulita foi
especificamente aplicado por Quensel para 0s especimes nos
quais o teor em manganez é maior do que o de ferro e assim deve
ficar. Existe confusdo na nomenclatura dos membros ricos em
ferro, porque nomes diferentes lhes foram aplicados em diferen-
tes ocasides. O primeiro especime pertencente a este grupo foi
descrito por Headden, em 1891, proveniente de South Dakota.
Descreveu-o como “um fosfato proximo da trifilita”, mas acen-
tuou que as* diferencas de composicdo eram muito grandes para
admiti-lo como sendo idéntico a trifilita. Entretanto, ndo lhe deu
nome. Ziegler, em 1914, descrevendo a mineralogia de Black
Hills, South Dakota, chamou a atencdo para a conveniéncia de
distinguir o fosfato de Headden da trifilita, e sugeriu 0 nome de
soda-trifilita para ele, devido ao seu alto teor em sodio. Em 1925,
Guimardes descreveu a arrojadita; mostrou que deduzindo impu-
rezas e calculando ferro 110 estado ferroso, a arrojadita do Brasil
concorda com a formula de Headden para o mineral de South
Dakota. Guimardes denominou o fosfato de Headden de arro-
jadita, aparentemente ndo tendo conhecimento da publicacdo de
Ziegler”

“A arrojadita do Brasil e o fosfato de Headden tém, ambos,
a relacdo Fe:Mn maior do que 1. Em 1937, Quensel descreveu
mineral correspondente com relacdo Fe:Mn menor do que 1 e
denominou-o varulita. Ele acentuou que o fosfato de Headden
estava para a varulita do mesmo modo que trifilita para litiofi-
lita. Ele ndo teve conhecimento nem do trabalho de Ziegler, nem
do de Guimardes, e por isso denominou provisoriamente o fos-
fato de Headden — lieaddenita —
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“Assim, tres nomes ficaram correntes para 0os membros ricos
em ferro do grupo arrojadita-varulita: soda-trifilita, arrojadita
e headdenita. A aplicacdo da lei de prioridade consignaria o
nome soda-trifilita para esses minerais ricos em ferro e isto €
tudo que se pode dizer em favor do nome dado por Ziegler. Sob
outros pontos de vista € um nome perfeitamente inconveniente,
pois, si sugere alguma cousa é a de mineral no qual o litio da
trifilita foi substituido pelo sodio; tal mineral é ja conhecido e
foi denominado natrofilita. O fosfato de Headden difere da
natrofilita pelo seu teor em calcio, e isto é seu aspéto distintivo.
A despeito da lei de prioridade, pois, eu sugerirei a rejei¢cdo do
nome dado por Ziegler, baseado na sua falsa significagdo”

“Soda-trifilita sendo rejeitada, o nome arrojadita torna-se
aplicavel, tendo prioridade sobre o nome headdenita de Quensel.
Guimardes adotou o nome arrojadita para seu mineral do Bra-
sil e para o fosfato de Headden de South Dakota. Em recente
publicacdo Quensel chamou a atencdo para o fato de que a arro-
jadita do Brasil e o fosfato de Headden diferem devido a que
parte do ferro contido na arrojadita brasileira estd no estado tri-
valente, enquanto que no fosfato de Headden todo ferro é biva-
lente. Quensel sugere a adocdo de seu nome “headdenita” para
o fosfato de Headden, sob o fundamento de que arrojadita do
Brasil é uma sub-especie parcialmente oxidada daquele fosfato”

“Guimardes descreveu arrojadita em uma publicacdo um
tanto obscura, e eu ndo fui capaz de obter referencia diréta, mas
somente pelos resumos 110 Mineralogical Magazine, The American
Mineralogist, e pela descricdo no “Hintze Handbook” Estas des-
cricdes, entretanto, mostram que Guimardes deu o nome de arro-
jadita a um mineral com a composi¢cdo 4R3P 049R3P 20 8 com todo
ferro no estado bivalente, isto é, ao mineral inoxidado e repre-
sentado pelo fosfato de Headden”

“Guimardes notificou de modo especifico que a amostra ana-
lisada da arrojadita brasileira continha alguma hematita e pro-
dutos de alteracdo, que eram responsaveis pelo teor em Fe20 3 da
analise. Ele, por isso ,adotou o nome arrojadita para o mineral
inoxidado e representado em seu estado puro pelo mineral de
South Dakota. Este principio foi seguido, bem independente-
mente, por Quensel em 1937. lla sua descricdo original da varu-
lita. Ele prop06s o nome varulita para o mineral inoxidado, em-
bora sua analise mostrasse uma oxidacdo parcial do ferro ao
estado trivalente”

“Em resumo o nome arrojadita foi proposto para o mineral
inoxidado, representado no estado puro pelo fosfato de Headden.
Arrojadita, por isso, é estritamente sinonimo de headdenita de
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Quensel, e a regra de prioridade manda que o nome arrojadita
deva ser aceito e o nome headdenita rejeitado.

““Varulita e arrojadita sdo similares em composi¢do a dois ou-
tros minerais raros, dickinsonita e fillowita. Dickinsonita e fillo-
wita sdo formas dimorfas do mesmo composto R3P20 8H20, no qual
R = Mn,Fe, Ga e Na2principalmente. Quimicamente esses dois ul-
timos minerais se distinguem do grupo arrojadita-varulita pela
presenca de pequena (cerca de 1,6%) mas constante quantidade
de agua e pela relacdo (Mn,Fe) O:(Na2Ca)0, que é variavel e
maior do que a relacdo 2:1 da varulita e arrojadita. Tambem ha
diferenca nas propriedades fisicas; densidade menor, proprieda-
des oOticas diferentes, e.g. os indices de refracdo da dickinsonita e
fillowita sdo mais baixos do que os da varulita e arrojadita.””

W. P. Headden — A phosphate near triphilite from the Black Hills. The
American Journal of Science, 3th Series, Vol. XLI, n.° 245, May 1891.

Brian Mason — Minerais of the Varutrask Pegmatite. XXIIl — Some iron
manganese phosphate minerais and their alteration produets, with
special reference to material from Varutrask.

Meddelanden fran Stockholms Hdgskolas Mineralogiska institut, N.° 123.
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Varulita, Varutrask, Suecia. Geol. F6ren. Fdrh., 62, pg. 298, 1940
Varulita, Skrumpetorp, Suecia, Geol. Fdren. Forh., 62, pg. 278, 1940.
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Arrojadita, Serra Branca, Picuhy, Parahyba, Brasil. Publicacdo da
Inspectoria de Obras Contra ss Seccas, Rio de Janeiro, n.° 58, 1925,



SUMMARY

ARROJADITE, A NEW MINERAL OF THE
WAGNERITE GROUP

Arrojadite occurs in pegmatites in the gneisses of Serra Bran-
ca, near Pedra Lavrada, Picui, Paraiba do Norte. A sample of
the analyzed material presents in cleavable massive forms of
deep green colour and natural faces were not found in the studied
samples.

Hardness over 5 It often encloses minute crystals of hema-
tite and quartz. Inclusions of euhedral crystals of cassiterite are
fairly common. It also shows abundant inclusions surrounded
by pleochroic haloes.

The following analysis of a sample with little amount of
inclusions shows the relation between Arrojadite and inclusions:

Cassiterite 0,61 per cent
Hematite 1,29
Arrojadite 98,10

100,00 per cent

Arrojadite alters to a dark red mineral which probably is
monoclinic. Its index of refraction and birefringence are higher
than that of Arrojadite. The alteration sets in from the exterior
of the crystal and from the cleavage craks. This is a common
alteration and the product of it is a biaxial mineral, optically
positive (+), vellow, and grayish when in thin sections.

2Vr = 16°
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The indexes of refraction are moderately high:

Y= 1,724 p = 1,703 (+ 0,001), a = 1,703 (+ 0,001)

Birefringence
vy-a = 0,021, Y-p = 0,0205, fl-a = 0,0004

In thin sections it is yellow with marked pleochroism
Z = dark red, Y = orange yellow, X = brilliant yellow

The maximum extinction angle in sections parallel to the
cleavage planes is about 2° 15’

The crystallographic characters of arrojadite are: monocli-
nic, cleavage parallel to (110) is generally highly developped,
and the plane of the optic axes is parallel to the cleavage planes.
The relations between cleavage planes and crystallographic axes
are shown in fig. 1. Optically, Arrojadite is negative (—) Axial
plane parallel to (110); 2 Vr = 82° The index of refraction is
moderately high y = 1,657. Double refraction low: Y-« =
0,0079, Y-P — 0,0034, P-a = 0,0045. In thin section colourless,
or faintly pleochroic:

Z = pale green Y = incolour X = incolour

Regarding chemical composition Arrojadite seems to be the
same kind from Black Hills, South Dakota, which was described
by W.P Headden in the American Journal of Science (1). This
mineral and Arrojadite show the same megascopic features. The
analyses shown at the pag. 8 give us an idea about the resem-
blance of these two minerals. The presence of Fe203in the | and
11 analyses is due the that the samples analyzed had 2 to 3 per
cent of hematite. The higher percentage of H2 is due to the
alteration of the Arrojadite.

Beside, the author gives a detailed discussion on the question
of the priority of the name Arrojadite based, chiefly, on B.
Mason s works published in the Geologiska Forenniges | Stockholm
Forhandlinger, of March-April 1941. This latter author ends by
giving the priority to the name Arrojadite over the name Head-
denita of Quensel.

The author proposed the name Arrojadite to the inoxidized
mineral, which represents, when pure, the Headden’s phosphate
from Black Hills, South Dakota, U.S.A.



O 'Diamante “Governador

por

R. SALDANHA

A regido banhada pelos ribeirdes de Bagagem e Agua Suja,
na bacia do rio Parand, € muito e bem conhecida nos meios dia-
mantarios. N&o s6 nos aluvides dos leitos atuais, como nos anti-
gos leitos dos rios, nos aluvides das encostas ou nos conglome-
ratos cretdceos que repousam sobre o gneiss arqueozdico e 0s
xistos cristalinos do algonquiano inferior, tem sido grande o nu-
mero de gemas encontradas: algumas delas fazem parte da lista
dos maiores diamantes do mundo e outras destacaram-se pela
sua coloracdo rara.

O municipio de Estrela do Sul, termo e comarca de Para-
naiba, Estado de Minas Gerais, vem, desde a metade do século
passado, marcando o comércio internacional de diamantes com
0 lancamento de exemplares de grande peso. Em 1853 foi encon-
trado o “Estrela do Sul”, com 261,38 quilates métricos, num mou-
chdo, a margem esquerda do rio Bagagem. Quatro anos depois,
do mesmo local, era retirado o “Dresden”, com 120,586 quilates.
E mais recentemente, em 1910, dessa vez no préprio rio Baga-
gem, uma ndva pedra de grandes dimensBes aparecia, o “Estrela
de Minas”, com 179,377 quilates.

Inscreve-se agora o municipio de Estrela do Sul, mais uma
vez, no quadro dos grandes diamantes.

O “Governador Valadares” assim denominado em homena-
gem ao Sr. Governador do Estado, embora sem atingir o peso
dos anteriormente citados, & com os seus 108,30 quilates métri-
cos, um exemplar de raro valor. Colocando-se em 57.° lugar
(logo abaixo do “Azul de Hope”, india), merece entretanto um
destaque especial pela pureza da sua agua e pela originalissima
morfologia que apresenta.
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A classificacdo da sua cor, segundo a técnica diamantaria, €
“blue-white”, poucas vezes dada a diamantes brasileiros supe-
riores a cem quilates. Quando colocada sob a lampada de quartzo,
da uma belissima luminecéncia azul-violacea.

As suas maiores dimensdes séo:

C= 5 mm
L 16,4 mm
E = 13 mm

Como é comum em diamantes brasileiros, especialmente nos
do Triangulo Mineiro, as faces naturais sdo fortemente corroidas,
dando as mesmas um aspecto rugoso. As figuras de corrosao
tém um contorno impreciso e raramente, sobre as faces de octaé-
dro, mostram a configuracdo triangular.

0 estudo morfologico foi dificultado pela inexisténcia de
faces naturais que proporcionassem boas imagens ao goniometro
de reflexdo. As faces de cdvagem, porém, permitiram a orien-
tacdo do cristal e, gracas a posicdo zonal e a algumas medidas
mais grosseiras, pudemos chegar a resultados de suficiente pre-
cisdo.

O diamante “Governador Valadares” apresenta um hébito
originalissimo, ainda ndo encontrado em outros exemplares bra-
sileiros que tenham sido estudados (figs. 1 e 2).
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O exagerado alongamento segundo o eixode zona [011],
com faces bombeadas, faz com que o cristal assuma um héabito
grosseiramente cilindrico. Predominam as faces de cubo (100)
e (100), de tetraedros (111), (111), (111) e(111) e ade rombo-
dodecaedro (011), ocorrentes na referida zona. Tais faces sdo
todas elas muito alongadas e, embora encurvadas e com arestas
por vezes mal definidas, facilmente identificaveis; algumas me-
didas angulares aproximativas permitiram confirmar a determi-
nacdo dos diversos simbolos.

Na extremidade inferior do cristal, quasi inteiramente cons-
tituida de fraturas, pode-se apenas identificar uma face de cli-
vagem, correspondente ao ietraédro 111}

Na extremidade superior, entretanto, além de duas faces de
clivagem, ocorrem ainda duas de rombododecaédro, com 0s sim-
bolos (101) e (101), além de duas de hexacistetaédro, cujos indi-
ces ndo pudemos determinar numéricamente, mas que corres-
pondem, pela sua posicdo, aos simbolos (hkl) e (hTk’), de duas
diferentes formas. Todas elas sdo curvas, porém, de contorno
mais preciso.

Na mesma extremidade ocorrem também outras duas faces,
muito corroidas e irregulares no contorno, que sugerimos serem

de rombododecaédro uma, (110), e de deltoidedodecaédro outra,
(hlh)
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Desenhamos esquemadticainente o cristal (fig. 3) para melhor
assinalar as formas determinadas e que figuram também na pro-
jecdo estereografica (fig. 4).

Sobre a face de clivagem da extremidade inferior assina-
lamos as mesmas perfeitas figuras triangulares (fig. 5) ja encon-
tradas nos diamantes “Presidente Vargas” (1), e “Darcy Var-
gas” (2), assim como em inuameros outros diamantes menores, da
mesma ou de outras ocorréncias no Brasil.

De fato, como supunha V Leinz (3), tais figuras sdo decor-
rentes da clivdgem, ndo passando de pequeninas cavidades tron-
co-piramidais, resultantes da combinacdo de tres direcbes da
mesma clivagem, sobre a quarta direcdo que é a da propria tace.
A observacdo do autor, no diamante “Coromandel” (4), é con-
cludente porque demonstra, nas microfotografias obtidas, ser pos-
sivel encontrar figuras a contorno losangular sobre as faces de
tetraédro o que seria absurdo para figuras de corrosdo dada a
simetria do cristal. Os pequeninos losangos sdo formados, em
planos sucessivos, por duas apenas das dire¢cbes de clivagem es-
bocadas sobre a da face considerada. Quando a ultima clivagem
tambem se associa as outras o contorno das figuras assume o
aspecto tridngular que pode ser confundido com o das figuras
de corroséo.

O autor, prefere designa-las por “figuras de clivagem”, a con-
torno triangular ou losangular.

Agradecemos a administracdo da Casa da Moeda, represen-
tada pelos drs. Seréa da Motta e Renato Wilington, o convite que
nos fez para tomar parte na comissdo de avaliacdo do diamante
em apreco e as facilidades que nos proporcionou para realizar
0 estudo do mesmo. Ao dr. Caio Marques de Souza, chefe do
Gabinete de Pericias, devemos as microfotografias obtidas e ao
assistente técnico sr. Esmeraldino Reis um eficiente auxilio em
todos os trabalhos realizados.

(1) V LEINZ — Der diamant President Vargas — Sonder Abdruck aus
dem Zeit. f. Min., etc., Jahrg. 1939, Abt. A, n.° 4, S. 99-102. O dia-
mante “Presidente Vargas” — Mduneracdao e Metalurgia — Vol. Il
no 21 — 1939.

(2) O. H  LEONARDOS e R. SALDANHA — Diamante “Darcy Vargas” e
outros grandes diamantes brasileiros — Boi. Fac. Fil. Ciéncias e Let.
Univ! Sao Paulo, 1939, XVIIlI (Mineralogia n.° 3), pp. 3-27.

(3) V. LEINZ — Ob. cit.

(4) R. SALDANHA — O diamante “Coromandel” — Boi. Fac. Fil. Cién-
cias e Let. Univ. S&do Paulo, 1941, XXl (Mineralogia n.° 4), pp. 15-23.
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SUMMARY

THE “GOVERNADOR VALADARES” DIAMOND

The “Governador Valadares™diamond comes from the Estrela
do Sul region, State of Minas Gerais.

It presents an unusual habit with an exagerated development
on the [Oil] direction, giving the appearance of a coarse cylin-
drical form. (100), (100), (111), (111), (Til), (ill), and (OQil)
are generally rounded.

It is 55 mm. in lenght, 16,4 mm. in width, and 13 mm. in
thickness. Weighing 108,30 metric carats the “Governador Vala-
dares” is a gem of great value.

Colour blue-white. It constitutes a rarity because of its colour
which is not frequently found in Brazilian large diamonds.

Included pictures show the “Governador Valadares” in na-
tural size, and the microphotographic picture was taken from
the cleavage face.






'‘JIola éobre a Baritina de Serrote,
Getado de Sé&ao “panlo

por

WILLIAM G. R. CAMARGO

Na fazenda do Serrote, municipio de lguape, Estado de Séo
Paulo, a meio caminho da Estrada de Rodagem Juquia-Registro
Km. 18), ocorre baritina sob a forma de grandes blocos imersos em
argila vermelha. Esta baritina apresenta-se ora bem branca, isenta
de inclusbes, ora esverdeada com inclusdes de pirolusita e ora
avermelhada com inclusbes de argila vermelha e oxido de ferro.
As inclusGes de pirolusita observadas ao microscopio, apresen-
tam-se em cristais aciculares dispostos radialmente. As inclu-
sbes de argila vermelha e oxido de ferro apresentam-se de um
modo difuso.

A origem da baritina desta jazida é provavelmente de ordem
metasomatica (algonquiano ?) Observa-se nas proximidades a
presenca de gneiss e de quartzitos.

Os cristais de baritina bem formados sdo, em geral, raros.
Ela apresenta-se mais em massas compactas, mas cristais que
oferecem medidas regulares ao goniometro aparecem em drusas
nas cavidades da baritina compacta.

Os cristais sdo, sob o ponto de vista morfoldgico, de “habitus”
tabular, com maior desenvolvimento da féorma 001k “habitus”
este, que prevalece em quasi todos os cristais da especie.

No Brasil, a baritina que ocorre em Araxa (Minas Gerais)
ja foi estudada sob o ponto de vista cristalografieo por R. R. Eran-
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co. Este autor constatou 10 féormas, que sdo as seguintes: {100)
{010}, {001}, {111}, {110}, {011}, {102}, {223}, {130}, {113}.

Na baritina de Serrote encontramos 0 férmas:
{100}- {010}- {001}- {110}- {011}- e {102)

A forma {001}- apresenta sempre, em todos os exemplares
estudados, maior desenvolvimento, enquanto que {100}- e {010}-

sdo pouco desenvolvidas. O maior ou menor desenvolvimento
das demais formas pode ser verificado pelas figuras 1 e 2.

Notamos duas combinacdes de férmas, que sdo as seguintes:
{100}- {010}- {001}- {110f{O11] {102}- Fig. 1

{001}- {110} {102}- Fig. 2
Utilizando-nos dos angulos (100) : (102) e (010) : (110) cal-
culdmos a seguinte relacdo paramétrica fundamental:

a b :c= 0815 : 1 :1,3123
valor este idéntico ao encontrado por R. R. Franco.

Segue-se abaixo uma tabela constante dos angulos medidos

e calculados:

BIBLIOGRAFIA:

Franco, R. R. — Sobre a baritina de Araxa —mBoi. Min.— n.° 1 — 1938.
Luonardos, Othon Henry — Bario — Dep. Fomento Prod. Min. — Rio —

Avulso n.° 2 — 1934.
Salitre e baritina— Serv. Geol. e

Luiz Fel pe —

Gonzaga de Campos,
n° 4 — 1922,

Min. do Brasil — Rio — Boi.
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SUMMARY

NOTE ABOUT BARITE IN SERROTE, STATE OF SAO PAULO

Crystals commonly tabular | ¢ (001) occur in the place
named Serrote (State of Sao Paulo) They are frequently found
in the cavities of massive barite, which owes its origin probably
to metasomatic processes. Occasionally the crystals exhibit
distinct inclusion of microscopic needles of pyrolusite arranged
in radiated orientation.

Colourless when pure; yellowish and pale green.
Observed forms:

{100), {010), {001) {111) {110) {011) {102) {223)
{130) {113}

Axes :a :b :c= 08156 : 1 : 1,3123






'Itoiaéobre a Calciiade '
Sino, Gotadode llpnaé Gerai¢

por

WILLIAM G. R. CAMARGO

A calcita € uma especie mineral que tem sido objeto de mui-
tos estudos, quer morfoldgico, fisico ou quimico, em quasi todas
as partes do mundo; entretanto, no Brasil, poucos autores se
dedicaram ao seu estudo. Entre eles, podemos citar Hussak (1),
que fez referencias a calcita no seu trabalho sobre o augito-por-
firito da Serra de Botucatu. A calcita ocorre aqui como mineral
secundario, tapetando as cavidades da rocha. Hussak constatou
cristais de héabito escalenoédrico. com maior desenvolvimento das
faces de escalenoédro direto {2131}-. Além desta forma, que pre-
domina, encontrou o autor as formas seguintes: {1010}-, {4041},
{0221}*, {0001}-. O mesmo autor ainda encontrou calcita nas minas
de ouro de Passagem (Estado de Minas Gerais) (2). R. R. Fran-
co (3) dedicou-se a um estudo mais detalhado da calcita da serra
de Botucatl e encontrou outrasformas ndomencionadas por
Hussak. Assim R. R. Franco encontrou 12 formas, que sdo as que
se seguem:_{1010}-, {4041}-, {10fl} {2134}, {0112}, {0221}-, {0331}-,
{0881}-, {2461}, {1341}-, {2683}- e {3251}-.

A calcita de Pedro do Sino ocorre no calcareo, formando
drusas de cristais bem formados, apresentando-se uns com habito
romboédrico (fig. 1) com predominancia da forma de romboé-
dro direto fundamental {1011}- ou {100}- e outras com habito esca-

(1) Grottfs Ztschr. — 1893, 21, 405.
(2) GrotFs Ztschr. — 1900, 33, 207.
(3) Mineralogia — Fac. Fil. Sc. Let.— 1939, 3, 45.
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lenoédrico (fig. 2) com predominancia da forma {2131) Encon-
tramos um total de 10 formas, nos dois habitos:

m {1010} = {2ii} r {1011} = {100} x {7186} = {70I}
p {4041} = {311} g {8081} = {17,7,7}

k {5052} = {411} o {0112} = {110}

i {0221} = {UH v {2131} = {201}

w {3145} = {410}

O habito romboédrico apresenta a combinacdo das 7 seguin-
tes formas:

r {100}, p {311}, g{ 17,7,7}, m{211}, x{701}, v{201} e oflIO}.

O héabito escalenoédrico apresenta a combinacdo de 6 formas
diferentes:

m {211}, p{31i) u{411) u {111}, w {410) v{201)

Utilizando o angulo entre as faces (100) e (010), por apre-
sentar valor mais de acordo com outros obtidos por outros au-
tores, constatdmos as seguintes constantes cristalograficas:

a :¢c= 1:0,85430, (cruz axial de Bravais)
a — 101°55° (cruz axial de Miller)

O valor da relagdo paramétrica fundamental é igual ao en-
contrado por Kokscharow.
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Como 110 habito escalenoédrico ndo foram encontradas faces
da forma {100), utilizamos para o calculo das constantes cristalo-
graficas, o angulo (201) : (210) e encontramos valores muito pro-
Ximos aos mencionados acima, que praticamente podem ser con-
fundidos com aqueles, mesmo porque, as imagens de reflexdo das
faces v (201), admitem um erro de medida da ordem de 10° que
deve ser levado em consideracdo.

Segue-se abaixo uma labela dos angulos medidos e calcula-

dos.


















