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Sobre Figuras e Canais de Corrosac 

em Spodumenio do Brasil 

JOAO ERNESTO DE SOUZA CAMPOS 

(Dcpartamcnto de Mineralogia e Pctrografia, Univcrsidade de S. Paulo) 

ABSTRACT 

The present note deals with some aspects observed in B a/ihan erv>tals of 

spodumene, specially those which concern Kh h f igures and (ihamicls and its rela- 

tions 'o symmetry. It was \erificd by the author that the crystals which occur in 

Brazil show \crv often and with clearness Etch Figures. The author concludes by 

considering possible that the Etch Figures and Channels could ha\c been origina- 

ted by activity of fluorhydric solutions through cleavage planes or at lie same' time 

as crvs allization occurs, owning to the slowness of the Mib tance deposition and 

the great mobility of fluidal elements in the pegmatites. 

A presente nota tem por finalidade estudar alguns aspectos observc- 

des em cristais de spodumenio que ocorrem em jazidas brasilcims. S .o 

rcui estudados especialmente canaliculos e figuras de corrosao naturab. 

Dessas imperfeigoes muitas sao inteiramente novas para a especie. Cum- 

pre re tar que sao elas muito frequentes, nao tendo sado mesmo encontrado 

urn unico exemplar que deixasse de aprcsentar figuras ou canaliculos de 

corrcsao. 

Ocorrencia de spodumenio no Brasil — Cristais bem formados 

grandes por vezes e exibindo formas elegantes, tram parentes em geral, 

cccrrem em varias localidades do Brasil: 

E^tado de Minas Gerais: Minas Novas, Diamantina, Rio das 

Americanas, Gravata, Lufa, Piaui, Corrego do Urubu e Con ego Santa 
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Maria (Calhao), Arassuai, Boa Vista, Santa Rita do Jequetinhonha, 

Cuiete, Peganha, Alto do Rio Doce, Figueira, Sayao, Figueira do Rio 

Doce (Governador Valadares), Teofilo Otoni, Bom Sucesso, Poaia, etc. 

Estado da Bahia: Rio Paraguassu. 

Estado do Espirito Santo: Norte Colatina. 

Estado da Paraiha: Seridosinho. 

As variedades semi-preciosas: hidenita (verde) e kunsita (lilas) 

ocorrem principalmente em Cuiete, (municipio de Conselheiro Pena)? 

Teofilo Otoni, Sabinopolis, Minas Novas, Poaia (municipio de Itamba- 

curi) no Estado de Minas Gerais, em Seridosinho no Estado da Pa- 

raiba; em Norte Colatina no Estado do Espirito Santo. 

Os dados sobre ocorrencia no Brasil de cristais de spodumenio 

provem de Calmbach (1938), Scorza (1944) e dos exemplares exis- 

tentes no Museu do Departamento e de origem comprovada. 

Material utilizado — Nas observa^oes foram utilizados exemplares 

do Departamento, provenientes de : Serra do Pereira (Minas Novas); 

Teofilo Otoni, Figueira do Rio Doce, Sabinopolis, assim como alguns 

exemplares de Cuiete (municipio de Conselheiro Pena), cedidos pelo eng.0 

Evaristo Penna Scorza do Departamento Nacional da Produgao Mineral; 

todos de Minas Gerais. Observagdes tambem foram feitas em cristais 

provenientes de Norte Colatina (ES) e Seridosinho (Pa). 

Entre os cristais estudados foram particularmente observados os 

de habitos segundo (110). Sao esses, em geral, bem transparentes, 

de brilho vitreo e incolores, exibindo, por vezes, tenue coloragao ama- 

relada. 

Os principais dados fisicos considerados e que podem ser confron- 

tados com os da literatura, Hintze (1937) e Dana (1920), foram os 

seguintes: 

Dureza: 6,5 a 7. 

Peso especifico: Em 10 amostras diferentes foi determinado o peso 

especifico (a 25° C) que apresentou variagao entre 3,14 a 3,18. 
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O angulo formado entre as faces de prisma vertical (110) e (110), 
determinado em 10 amostras diferentes deu, em media, o valor: 

(110) A (HO) = 93" 13 1/2' ± 1 1/2' (erro provavel) 

Os indices de refragao determinados em esquirulas pelo metodo de 

imersao em Hquidos de indices conhecidos (a 20oC) foram os seguintes: 

n oc — 1,656 ±: 0,002 (erro provavel) 

n v = 1,671 ±; 0,002 (erro provavel) 

Os cristais de spodumenio observados e que pertencem a classe 

prismatica (Classe 2/m), sistema monoclinico, apresentam estrias ver- 

ticais como ccnsequencia da combinagao oscilatoria de faces vicinais de 

prisma e clivagem perfeita segundo (110). 

O habito tabular apresentado pela maioria dos cristais observa- 

dos resulta da combinacao do prisma vertical (110) com o pinacoide 

basal {001}. 

As faces de prisma vertical exibem figuras naturais de corrosao 

ja observadas e descritas por Greim (1889) como apresentando con- 

torno triangular de lados aproximadamente iguais. O mesmo A. com- 

parou as figuras naturais com as provocadas pelo acido fluoridrico em 

laboratorio, mostrando que num e ncutro caso aparecem sempre com 

as mesmas formas e disposicao. Observagoes semelhantes foram feitas 

por Dana (1881) em cristais de hidenita de Alexander County, North 

Carolina U. S. A. De fato, essas figuras sao triangulares mas nao de lados 

iguais demonstrando, ao ccntrario, que nao correspondem a eixos ou 

pianos de simetria normais as faces em que se encontram o que, alias, 

corresponde aos dados sobre a simetria dos cristais em apre^o. De res- 

to, nao poucas vezes as figuras de corrosao dessas faces, quando acen- 

tuadas, assumem contornos trapezoides. 

As figuras de corrosao observadas sobre (110) e (110) exibem 

aspectos como os vistos nas figuras 1 e 2 os quais demonstram nao 

corresponder a eixos ou pianos de simetria. A Fig. 1 da ideia da dis- 
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posi?ao e forma mais comum encontrada sobre as faces do prisma 

vertical. A Fig. 2 mostra duas figuras de corrosao de contorno trian- 

gular e uma de contorno trapezoide. As Fotomicrog. 1 e 2 mostram 

claramente figuras de corrosao naturais correspondentes as faces do 

prisma vertical. 

A Fig- 3 representa um grande cristal tabular de spodumenio, pro- 

cedente de Figueira do Rio Doce (Governador Valadares), Minas Ge- 

rais, medindo aproximadamente 23,5 cm de comprimento por 3 cm de 

largura e 4mm de espessura no qual estao esquematizadas as figuras 

naturais do corrosao e sua distribuigao sobre (110). Nota-se tambem 

uma depressao no canto direito superior e que corresponde a piano de 

clivagem. Observa-se no mesmo cristal inicio de fratura na altura do 

segundo tergo de sua extensao. A Fot. 3 representa o mesmo cristal 

segundo (010). 

As Figs. 4 e 5 representam um mesmo cristal de spodumenio di- 

ferentemente orientado de tal sorte a permitir a observagao das figu- 

ras naturais de corrosao de (110) e (110) e sua distribuigao de acordo 

com a simetria, 2/m, e nas quais podem ser observadas as emergencias 

Fig. 1 
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dos eixos cristalograficos x, y e z, do eixo 2 e o piano m de simetria. 

A Fot. 4 mostra o cristal corresponde as figuras 4 e 5. 
Observando outros cristais nao tabulares em 

que outras formas se desenvolveram foi possivel ve- 

rificar outros fatos interessantes no que concerne a 

corrosao natural. 

As figuras naturais de corrosao formadas na 

face do pinacoide (010) observadas em dois cristais 

assumem aspecto caracteristico de contorno romboi- 

dal, ja mencionado em Hintze. Observam-se, entre- 

tanto, nas figuras corroidas 

per igual e perfeitamente for- 

madas que da depressao de 

secgao aproximadamente rom- 

boidal emergem duas salien- 

cias tetraedricas, simetricas em 

relajao a um eixo 2, o que 

confirma a simetria. 

A Fig. 6 representa parte 

de (010) de um cristal exibin- 

do as citadas figuras de cor- 

rosao e a Fig. 7 um pormenor 

esquematico de uma dessas 

figuras. A fotomicro. 5 repre- 

senta aspecto de um dos cris- 

tais em aprego. 

Das figuras de corrosao citadas, tanto as cu- 

neiformes quanto as romboidais, formam-se, di- 

rigindo-se para o interior, finos canaliculos que 

muitas vezes emprestam ao cristal, quando obser- 

vado macroscopicamente, aspectos que lembram 

presenga de inclusdes aciculares. Trata-se, entretanto, de finos canais 

que parecem seguir sempre uma crientagao, dispondo-se da mesma 

forma, apresentando paralelismo e emergindo de um mesmo vertice do 

triangulo, como pode ser observado na Fig- 8 e nas Fotomicr. 6 e 7, 

li. nrSi 

(oio) 

Fig. 6 

Fig. 7 
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as quais representam canaliculos emergindo de figuras de corrosao cor- 

respondentes as faces de clivagem. 

Observando mais cuidadosamente ve- 

rifica-se que esse paralelismo nem sem- 

pre existe e os canais podem exibir 

diversas orienta^oes, formando angulos 

i 

( no) 

Fig. 8 
3? 

Fig. 9 

diferentes com os lados das figuras na- 

turais de corrosao como se observa na 

Fig. 9 e nas Fotomicr. 8 e 9. 

O mesmo pode ser observado nas 

figuras 10, 11 e 12 que representam 

canaliculos correspondentes as figuras 

naturais de corrosao de (010). A Fig. 11 mostra esquematicamente a 

disposi^ao de alguns canaliculos emergentes das figuras de corrosao da 

face (010). As Fotomicr. 10 e 11 mostram tambem aspectos desses 

canaliculos e suas relagoes com as figuras naturais de corrosao. Interes- 
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sante e assinalar que esses c^naliculos parecem se entrecruzar no inte- 

rior do cristal e apresentam diferentes orientagoes. Porem o que cha- 

ma particularmente a atengao do observador sao as ligagoes que se 

processam atraves desses canaliculos entre as figuras naturais de cor- 

rosao correspondentes as faces de (110) e as faces de (010). Em uma 

das amostras foi mesmo possivel verificar com grande clare^a essas 

ligagoes como nos mostram a Fig. 13 e a Fotomicr. 12. Como ja foi 

assinalado, os canaliculos em aprego que penetram no interior do cris- 

tal nao seguem sempre a mesma orientagao e muitas vezes inclinam-se 

formando determinado angulo durante seu percurso. 

Z 

ll. 
// 

// 

Fig. 10 

Em muitos casos parece que esses canaliculos tern inicialmente ori- 

gem nas figuras de corrosao correspondentes as faces de pinacoide e em 

outras parecem se originar das figuras correspondentes as faces de prisma 

vertical. Nao foi possivel determinar se eles tern origem simultanea ou nao. 
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Em outro cristal, mais rico de formas, apresentando alem das con- 

sideradas as de pinacoide -{100}', foi possivel observar figuras naturais 

de corrosao sobre (100) e (100). Essas figuras que correspondem a 

existencia de um piano de simetria apresentam-se pouco acentuadas, 

i 

i'ii, ■ 

W X 

ss 

Fig. 12 

isto e, pouco corroidas e com forma lanceolada como pode se observado 

na Fig. 14 e na Fotomicr. 13. O esquema da Fig. 15, mostra esse cristal 

no qual desenvolveram bem as formas {100}, {110}, {010} e as re- 

lativas figuras de corrosao que correspondem a sua simetria. 

Fig. 13 

Varies dos cristais observados exibem faces curvas, especialmente 

nas terminagoes. Decorrem elas de combina^ao oscilatoria de faces de 

prisma vertical e pinacoide basal e a corrosao. Tal fato ja assinalado 
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em cristais da variedade verde-esmeralda de spodumenio de Alexander 

County pode ser observado na Macrofot. 14. 

Deve-se assinalar tambem que as faces de {010] mostram estria- 

coes caracteristicas devido a ccmbinagao oscilatoria de faces de pris- 

mas verticals que as emprestam brilho fosco, quasi perlaceo, carac- 

teristico. 

Outro fato interessante que foi possivel assinalar e o aspecto as- 

sumido pelo spodumenio oriundo de Seridozinho, Paraiba, semelhante 
aos da mina Etta, South 

Dakota, U.S.A., de cor bran- 

ca acinzentada e opaco, exi- 

bindo profunda alteracao. 

E licito concluir, dada 

a frequencia e o numero in- 

contavel de figuras de cor- 

rcsao verifi:adas nos exem- 

plares estudados pelo autor 

que o spodumenio e mineral 

que se deixa corroer muito 

facilmente. Praticamente 

nao ha faces que nao este- 

jam mais ou menos corroi- 

das apresentando figuras 

mais ou menos acentuadas. 

Ha mesmo pontos ou faces 

inteiras que foram quase to- 

talmente cobertas pelas fi- 

guras naturais de corrosao. 
Curicsa ainda e a presenca de figuras naturais de corrosao em 

faces de clivagem prcvccadas artificialmente em laboratorio. E bem 

possivel que tais figuras tenham se originado por atividade de solu- 

goes fluoridricas que se infiltraram atraves das laminas de clivagem. 

E' admissive!, de outro lado, que tenham se formado concomitantemente 

com o desenvolvimento dos cristais, pois sendo lenta a deposicao de 

substancia em jazidas pegmatiticas e grande a mobilidade dos elemen- 

tos fluidos facil e compreender que ao mesmo tempo que ocorre o 

crescimento dos cristais da-se tambem sua propria corrosao. 

100) 

Fig. 14 

DO no 010 

Fig. 15 
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SUMARIO 

A presente nota analisa alguns aspectos apresentados por cristais 

de spodumenio do Brasil, principalmente no que concerne figuras e 

canaliculos de corrosao e suas relagoes com a simetria. Verifica o 

autor que os cristais que ocorrem no Brasil exibem as referidas figuras 

com grande frequencia e nitides. Conclui que as figuras poderiam ter 

se originado por atividade de solugoes fluoridricas atraves das lami- 

nas de clivagem ou concomitantemente com a cristalizagao, dada a 

lentidao do process© de deposi^ao de substancias nas jazidas pegmati- 

ticas e a grande mobilidade dos elementos fluidos. 
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LEGEND AS DAS FOTOS 1, 2 e 3 

Fotomicrogr. 1 — Figuras de corrosao de contomo trian- 
gular observadas sobre (110) em cristal de spodumenio. 

Fotomicrogr. 2 Figuras de corrosao de contomos triangu- 
lares e trapezoides sobre (110) em cristal de Kunzita. 

Fotogr. 3 — Fotografia de um grande cristal tabular de spo- 
dumenio medindo 23,5 cm x 3 cm. 
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1 

1 

 i 
o 1,40 cm 

Fotomicrogr. 5 — Cristal de spodumenio 
observado segundo (010) e exsbindo fi- 
guras de corrosao de contorno romboidal. 

Foto 4 — Cristal tabular de spodumenio, 
observado segundo (110) 

Mi 
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I 

i 1 
0,61mm 

FotomicroRr. 6 
Tr.-s figurns de corrosao de (110) de um cristal de tpodumenio das quaos cmergem 

3 conaliculos que se aprofundam no cristal. mostrando nitido paralelismo. 
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%■ 

i—i 
OA mm 

Fotomicrogr. 7 — Canaes em inicio de 
formagao sobre a face (110) de um cristal. 

0 OAm/n 

I 

% ro 

Fotomicrogr. 9 — canaliculos com orien- 
tacoes diferentes sobre face de clivagem. 

Fotomicrogr. 8 — Figuras de corrosao 
mostrando canaliculos, onde nem sempre 

ha paralelismo. 
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Fotomicrogr. 10 — Canaes de corrosao 
emergentes das figuras de (010). 



Microfotogr. 13 — 
Figuras de corrosao so- 
bre a face (110) em 
cristal de Spodumenio. 

Macrofoto. 14 — Cris- 
tal mostrando faces 

curvas. 

1 



Determinafao de Indices de Zona no 

Sistema Hexagonal 

WILLIAM G. R. DE CAMARGO 

(Departamento de Mineralogia e Petrografia, Universidade de S. Paulo) 

ABSTRACT 

A general graphical solution of zone index determination in the hexagonal 
system is herein described. Zone axis may be treated as vectors in such a manner 
that they could be solved into several components, according to the crystallographic 
axis X, Y, W, Z, These components are! proportional to the searched zone indices. 

The vector decomposition may be performed by drawing normals to the crys- 
tallographic axis from any given point P of the vector. In such way, the computed 
zone indices will satisfy the condition u + v-l-(j)=0. 

Em trabalho anterior (Minera^ao e Metalurgia n. 85, v. XV, 1950) 

foi deduzida a rela^ao h-f-k-j-izirO, para os indices de face de um cristal 

hexagonal, e foi demonstrado como a relagao u-j-v-j-wrrO, poderia ser 

imposta e estabelecida por convengao, pois que para os indices de zo- 

na haveria um numero indeterminado de solugoes possiveis. 

No mesmo trabalho, a solu^ao grafica da determinagao dos indi- 

ces de zona ou de aresta foi tratada, porem somente aplicavel a uma 

aresta z', que estivesse contida no piano equatorial, isto e, no piano 

dos tres eixos cristalograficos horizontals X, Y, W. 

O presente artigo focaliza o problema grafico de maneira mais 

geral. Considerando-se um vetor generico z, que representa a dire^ao 

de uma aresta no cristal (fig. 1), a sua decomposi^ao grafica pode ser 

efetuada de acordo com as indica^oes que se seguem. Traga-se um 

piano perpendicular ao vetor z, a qualquer distancia da origem (pois 
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nao interessa o modulo do vetor, mas exclusivamente a sua diregao) 

e faz-se o rebatimento do piano Z-z-z' para o papel (figs. 1 e 2). 

Fig. i 

W 

wc 

Fig. 2 

O vetor z deve ser decomposto em duas diregoes, pela regra do 

paralelogramo, obtendo-se uma componente OW segundo o eixo cris- 

talografico Z, e outra z' contida no piano horizontal. A componente z' 

possui diregao variavel, que depende de z (fig. 1). 

Para que u, v, to, indices de aresta ou zona, estejam em rela^ao tal 

que quando recompostos conduzam novamente ao vetor z primitive, 

deve ser tragada uma perpendicular ao vetor z', passando pelo ponto 

E. Isto sera feito para decompor z', de maneira a satisfazer a relacao 

u-|-v4-w=:0 (fig. 3). 

A perpendicular a zy no ponto E, determina respectivamente sobre 

os eixos cristalograficos X, Y, W, os segmentos OA, OB e OD, cujos in- 

verses fornecem os indices u, v, w, como foi demonstrado em trabalho 

anterior. Este processo grafico, embora facilmente exequivel, exige 

ainda pequeno trabalho analitico no calculo dos inverses de OA, OB e 
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OD. Entretanto, um segundo processo inteiramente grafico, pode scr 

demonstrado para o calculo dos inverses. 

Dada uma determinada aresta definida pela dire^ao do vetor r, 

este pode ser decomposto em quatro componentes, segundo os eixos 

cristalograficos, tragando-se perpendiculares a X, Y, W, Z, a partir de 

um ponto P qualquer do vetor z (fig. 4). 

Os segmentos OU, OV, OQ, OW, obtidos sobre os eixos, sao pro- 

porcionais a u, v, w, w, e dao diretamente os indices de zona procura- 

dos, de forma a satisfazer u-(-v-l-w=0. O segmento OW, entretanto, 

deve ser dividido pela constante cristalografica c, relativa ao eixo Z. 

Os angulos diretores da aresta, Px, Py, Pw e Pz devem ser cal- 

culados por processo analitico e constituem dados experimentais extrai- 

dos de medidas goniometricas de um determinado cristal. 

A prova matematica do processo grafico descrito, tratada de ma- 

neira mais geral, constitui ainda processo analitico para o compute de 

u, v, to, w, na rela?ao u-(-v-j-a>=r0. Se ficar provado, que para arestas 

e faces mutuamente perpendiculares, e valida a seguinte rela^ao, 

z 

\ 

Y 

Fir. 4 
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h:k:ir=u:v :co, a relagao u+v+w^O esta automaticamente de- 

monstrada, pois que, como ja foi demonstrado, h-j-k-f-i^O. 

Fig. 5 

Seja uma face (fig. 5) ABCD e uma aresta perpendicular OP. 

Sejam ainda OA, OB, OC, OD, ou abreviadamente a', b', c', d', os pa- 

rametros da face considerada. 

No triangulo retangulo OPA: 

OP/OA m cos Px 

OP = OA cos Px = a'cos Px 

Por analogia: 

OP = b' cos Py 

OP = d' cos Pw 

OP = c' cos Pz 

Portanto: 

a' : b' : d' : c' =: 1/cosPx ; 1/cosPy : 1/cosPw : 1/cosPz 

Pela relagao de Hauy aplicada ao sistema hexagonal: 

h : k : i : 1 = 1/a' : 1/b' : 1/d' : c/c' 

h : k : i : 1 = cosPx : cosPy : cosPw : c cosPz (1) 

Nos triangulos retangulos OPU, OPV, OPQ, OPW, formados pela 

decomposigao do vetor z (fig. 4); 

OU/OP = cos Px 

u — OU r= OP cos Px 

Por analogia: 

v = OP cos Py 

0) = OP cos Pw 

w = OP cos Pz 
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Relacionando u : v : w ; w, teremos: 

u : v : w : w = cosPx : cosPy : cosPw : cosPz/c (2) 

Comparando as expressoes (1) e (2), veremos que para os pri- 

meiros tres indices vale a seguinte equa^ao: 

u : v : co — h : k i i 

Portanto se existir uma relagao h-fk-(-i=:0, como ja foi compro- 

vado, havera analogamente u-|-v-fw=0, desde que a decomposicao dos 

vetores seja efetuada conforme processo descrito. 
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Sco/ec/ta, Rio Pelotas/ RS 

RUI RIBEIRO FRANCO 

(Departamento de Mineralogia e Petrografia, Universidade de S. Paulo) 

Em nosso trabalho, "Zeolitas dos basaltos do Brasil Meridional", 

Franco (1952), foram feitas referencias a esse mineral do grupo das 

zeolitas e verificou-se ser ele pouco frequente nos basaltos amigdaloi- 

dais. Assim, referenda foi feita apenas as ocorrencias da Fazenda Pal- 

mital (Sertaozinho), SP e Campos Novos, rio Canoas e serra Tubarao, 

SC, com a apresentagao de alguns dados morfologicos, fisicos e quimicos. 

O material objeto dessa nota foi coletado pelo autor a margem do 

rio Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, onde recentemente foram 

feitos numerosos cortes no basalto amigdaloidal que constitui o vale 

do mencionado rio. Alem das associagoes de zeolitas e minerais asso- 

ciados (incluem-se aqui numerosas amigdalas e fendas preenchidas por 

quartzo, calcedonea e agata) ja mencionados no trabalho referido aci- 

ma ocorrem tambem nos basaltos do rio Pelotas numerosas drusas pre- 

enchidas predominantemente por grandes massas de cristais fibro-ra- 

diados, puros, divergentes e de brilho vitreo, nas regioes nao alteradas, 

que analisados oticamente mostraram ser scolecita. O aspecto exibido 

por esse mineral e identico as formacoes por nos ja descritas para as 

mesolitas da serra de Botucatu, Torrinha e Sertaozinho, no Estado de 

Sao Paulo, Fig. 1, 

Exibem nitida clivagem em duas diregoes, paralelas as faces do 

prisma (110}, com angulo aproximado de 88°. Os cristais alongam-se 

por vezes ate 10,00 cm de comprimento, alguns atingindo 0,7 cm na 

secgao normal ao comprimento. Nao exibem terminacoes inteira?, isto 

e, faces de prismas obliquos e pinacoides. As terminacoes estao fre- 

quentemente fraturadas, A simetria monoclinica dos cristais e carac- 

teristica- Nao foi encontrado um unico cristal simples; todos exibem 

a invariavel geminacao segundo a {100}, geminacao observada pela 

primeira vez por David Brewster, Figs. 2, 3 e 4. Nem sempre o trago 

do piano de geminacao e uma linha reta ou mesmo quebrada. Muitas 
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vezes o tra^o e uma linha inteiramente sinuosa, irregular, que penetra 

ora um cristal, ora outro. 
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Muitos cristais se apresentam cruzados, isto e, dispostos a 90° um 

do outro, parecendo tratar-se de verdadeira geminagao. O prisma m 

{110} e sempre presente. £ curioso notar, em alguns cristais das Figs. 

3 e 4, um alargamento das suas partes terminais. £sse alargamento 

e a continua^ao perfeita das faces do prisma m, embora ele se mostre 

formado por sucessao de pequenas faixas, todas oticamente isorienta- 

das. As vezes o alargamento se da de um so lado do cristal. Tudo in- 

dica que esse alargamento, tao bem visivel nas figuras mencionadas, se- 

ja consequencia de crescimento secundario, sobre cristais anteriormente 

formados. Isso leva a crer que pelo menos dois tempos de crescimento 

ocorreram durante o processo de cristaliza^ao da scoiecita. 
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A segunda fase de crescimento parece corresponder a mtida com- 

binagao oscilatoria entre as faces de (010) e (110), como se ve nas 

Figs. 3 e 4. 

Os cristais tabulares, alongados, mostram todos os graus de alte- 

ragao ate a sua transformagao completa em po branco, que se desfaz 

a maneira de caulim. 

Em um caso foi facil verificar que um dos cristais apresentava-se 

corroido e na area da reabsorgao precipitaram-se numerofios e minus- 

cules cristais orientados diversamente. 

Em preparado algum pudemos reconhecer a associagao scolecita- 

okenita, como sugere Michell (1911, pag. 494), que afirma nunca ocor- 

rer a scolecita isolada. 

O peso especifico de material comprovadamente puro, isento de 

alteragao e inclusoes e determinado pelo metodo da balanga e o seguinte; 

Secgao delgada de um feixe 

aproximadamente paralelo de 

cristais de scolecita. Notar cris- 

tais geminados bem desenvol- 

vidos e cristais menores. Al- 

guns cristais exibem crescimeiv 

to secundario. 19 x. 

no. 4 

a 20oC — 2,274 ± 0,008 (erro provavel) 

a 40C — 2,262 ± 0,003 (erro provavel) 
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Os cristais apresentam-se inteiramente incolores e birrefringencia 

baixa, rv (1,519) — r.oc (1,512) = 0,007 O valor do Indice de refra- 

gao intermediario e rj* 1,518. 

Feixes divergentes de cristais de scokcita em basalto amigdaloidal. 

Os cristais apresentam elongagao negativa e os liogulos de extin- 

gao nas secgoes longitudinals, medidos em numerosos cristais apresen- 

taram os valores seguintes: 

9 — 14o10' 

IS'SO' — 25o10' 

9 30' — ll 'SO' 

14" — 19"30' 

13 — 20° 

13"30' — 25' 10' 

14 — 10' SO' 
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A variagao dos valores angulares se deve, provavelmente, ao fato 

de nao ter sido possivel isolar secgoes perfeitamente normals a (010), 

dada a clivagem distinta segundo (110). 

As secedes normals ao comprimento dos cristais tabulares exibem 

a geminagao caracteristica. 

A extingao nao e paralela ao trago de geminagao, variando de indi- 

viduo para outro. Os dados abaixo foram obtidos estudando cristais 

cortados normalmente ao comprimento, onde e facil a verificagSo das 

faces de prismas e o traco do piano de (100), piano de geminagao: 

1." individuo — 26o30' , 2.° indivlduo — 20° 

— 21° , " — 9o30 

— 19° , " — 12o30' 

Basalto amigdaloida! do rio Pelotas, com numerosas amigdalas con- 
tendo heulanditas e scolecita. Aqui, tambem e facil ver os feixes di- 

vergentes de cristais de scolecita. 
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A bissetriz aguda (negativa) e quase perpendicular a secgao nor- 

mal as faces do prisma Fig. 3. 

O angulo dos eixos oticos e relativamente pequeno. Medido em 

numerosos cristais, na platina de Federov, tem-se como valor medio: 

2V = dz 36° 

Muitas secedes parecem mostrar anomalias oticas. Dessas sao mais 

comuns as seguintes: diferentes angulos de extincao nas duas partes do 

geminado, mesmo quando as duas metades sao igualmente orientadas, 

e divisao dos individuos que se geminam em diferentes campos, apre- 

sentando comportamentos diversos. Em muitos geminados verificou-se 

que as partes opostas, pertencentes a individuos diferentes, apresentam 

extingao simultanea. Contudo, isso nao e a regra. Extingao ondulan- 

te e muito comum nos cristais. 

A scolecita do rio Pelotas contem proporgoes minimas de potassio 

e sodio. Bario e estroncio nao foram identificados na analise quimica- 

BIBLIOGRAFIA 

Citada 

Franco, R. R. (1952), Zeolitas dos basaltos do Brasil meridional: Bol. 

Fac. Fil. Ci. Let. n.0 150, Mineralogia n0 10, pp 1-69. 

Michell, H. (1911), Ein neues Zeolithvorkommen im bohmischen Mit- 

telgebirge: Tschermak Min. Petr. Mitt., vol. 30, pp. 482-496. 

Consultada 

Gorgey, R. (1909), Vber Mesolith: Tschermaks Min. Petr. Mitt., vol. 

28, pp. 77-105. 

Hauy, R. J. (1801), Traite de Min. (Paris), vol. 3, p. 159- 

Hey, M. H. (1936), Studies on the zeolites. Part IX. Scolecite and Me- 

tascolecite: Min. Mag., vol. XXIV, n.0 152, pp. 227-253. 

Hussak, E. (1890), Notas sobre zeolitas do augito-porphyrito de Sao 

Paulo e Santa Catarina: Bol. Com. Geogr. Geol-, E. de Sao Paulo, 

n.0 7, pp. 244-251. 

Kalb, G. (1932), Die Vizinalerscheinungen aui den Hauptiormen der 

Skolezitkristalle: Zeits. Kryst., vol. 81, pp. 243-247, 333-351. 



30 R U I RIBEIRO FRANCO 

Lacroix, A. (1885), Sur le diagnostic des zeolithes en Vabsence de for-* 

mes cristallines determinables: Bull. Soc- Min. France, vol. 8, pp. 

321-365. 

Luedecke, O. (1881), Mesolith und Skolezit: Neues Jahrb.. Min., vol. 

2, pp. 1-41. 

Rinne, F. (1894), Beitrag zur Kenntniss des Skolezits: Neues Jahrb. 

Min., vol. 2, pp. 51-68. 

Rinne, F. (1923), Bemerkungen zur Rontgenographie des Skolezits 

und Metaskolezits: Neues Jahrb. Min., Beil. — Bd. 48, p. 240. 

Schmidt, C. (1886), Beitrage zur Kenntniss des Skolezit: Zeits. Kryst. 

Min., vol. 11, pp. 587-596. 

Stoklossa, G. (1918), Uber die Natur des Wassers in den Zeolithen: 

Neues Jahrb. Min., Beil. — Bd. 42, p. 1. 

Taylor, W. H., Meek, C A. e Jackson. W. W. (1933), The structure 

of the fibrous zeolites: Zeits. Kryst, vol. 84, pp. 373-398. 

Thugutt, S. J. (1948), Zeolites: Chemical properties and origin: An. 

Soc. Geol. Pologne, vol. XVIII, pp. 5-35. 

Zepharovich, V. von (1884), Skolezitkrystalle aus Island: Zeits. Kryst. 

Min-, vol. 8, p. 588. 

Winchell, A. N. (1925), A new theory of the composition of the zeo- 

lites, Part II: Am. Min., vol. 10, pp. 112-117. 

Wyart,/. (1933), Recherches sur les zeolites: Bull. Soc. Frang. Min., 

vol. 56, pp. 81-188. 



Trifilita de Picui, Paraiba, Brazil 

RUI RIBEIRO FRANCO E MURILLO CABRAL PORTO 

(Departamento de Mineralogia e Petrografia, Universidade de Sao Paulo) 

BENEDICTO ALVES FERREIRA 

(Institute Geogicifico e Geologico, Sao Paulo) 

INTRODUgAO 

Em seu trabalho, "Graftonita de Sao Luiz do Paraitinga", (1952) os 

autores Rui Ribeiro Franco e Murillo Cabral Porto manifestaram o de- 

sejo de estudar, com os pormenores possiveis, minerals fosfatados ori- 

ginados em pegmatites. 

Assim, o objeto do presente estudo e o fosfato denominado trifilita, 

encontrado em pegmatites da regiao de Picui, estado da Paraiba, regiao 

nordeste do Brasil. O material que serviu para estudo e um peda^o de 

trifilita de forma irregular, desprovido de faces naturais, Fig. 1. Encontra- 

se na colegao de amostras do Museu de Mineralogia e Petrografia da 

Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo 

e foi doado pelo eng. Evaristo Penna Scorza, do Departamento Nacional 

da Produgao Mineral, Rio de Janeiro. 

CARACTERES MACROSC6PICOS 

A trifilita em questao apresenta-se em alguns pontos de cor verde- 

cinzenta e em outros de colora^ao cinza-azulada. 

Ao longo dos pianos de clivagem ocorre comumente material friavel, 

de coloragao amarela ou azul que, sem duvida, constitui minerals de alte- 

ragao. Algumas veias de material escuro, provavelmente limonita e oxidos 

de manganes ocorrem nao so ao longo dos pianos de clivagem mas tam- 

bem em outras diregoes. A dureza oscila ao redor de 5 e o peso especifico 

e 3,496 a 18° C. 
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Para melhor confronto com outras trifilitas e litiofilitas ja estudadas 

os autores reproduziram o quadro da Fig, 2, introduzindo nele 

o peso especifico da trifilita de Picui. No quadro pode-se verificar que a 

medida que aumenta o conteudo de FeO, aumenta tambem o peso espe- 

cifico. 

m 00/ 

1 
<0. 71 

Fig. 1 

PROPRIEDADES 6TICAS 
Os dados oticos contidos neste trabalho foram obtidos utilizando-se, 

principalmente, o metodo de imersao. Foram feitas, contudo, secgoes del- 

gadas orientadas. A tabela 1 fornece os indices de refragao e outros valo- 

res oticos determinados a temperatura de 18° C. 

Tabela 1 

CONSTANTES 6TICAS PARA A TRIFILITA DE PICUI, PARAIBA, BRASIL. 

Indices de refracao Outras propriedades 

n a = 1,686 ± 0,002 2V = ± 30° 

n (3 = 1,686 ± 0,002 Dispersao forte r<v 
n v = 1,690 ± 0,002 Biaxial positivo 
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3.60 

3.35 

o 
CL 
(D 
v3>5 
o 
V) 
'V 
^ 3.40 

3,35 

PorcentaQen de FeO 
Fig. 2 

Quadro demonstrative da varia^ao do peso especifico de trifilita-litiofilita com o aumento 
de FeO. Seg. C. A. Chapman, Am. Min. 28, 90 (1943). 

1 — 5 — Zambonini e Malossi, Zeits. Krist., 80, 449 (1931) 
6 e 7 — Brush e Dana, Zeits. Krist., 2, 546 ( 1878) 
8 — Penfield, Am. Jour. Sci., (3) 26, 176 (1883) 
9 — Penfield, Am. Jour. Sci., (3) 17,228 ( 1879) 

10 — Penfield, Am. Jour. Sci., (3) 26, 176 (1883) 
11 — Walker, Contr. to Canad. Min., 10 (1931) 
12 — Quensel, Geol. Foren. Forhandl. Stock., 59, 77 (1937) 
13 — Penfield, Am. Jour. Sci.. (3) 17, 226 ( 1879) 
14 e 15 — Penfield, Am. Jour. Sci., (3), IS, 425 ( 1877) 
16 — Penfield, Am. Jour. Sci.. (3), 17, 226 ( 1879) 
17 — Wherry, U. S. Nat. Mus., Proc., 49, 466 ( 1916) 
18 — Trifilita de Newport, New Hampshire. 
19 — Penfield, Am. Jour. Sci., (4), 9, 20 (1500) 
20 — Penfield, Am. Jour. Sci., (3> 17, 226 ( 1879) 
21 e 22 — Oesten, Pogg. Ann., 107, 436 ( 1859) 
23 — Trifilita de Picui, Paraiba, Brasil. 

Os autores verificaram que secgoes normais a bissetriz aguda (n*;) 

e secgoes normais a um dos eixos oticos da trifilita de Picui exibem cores 

de interferencia ano malas, sendo as mais comuns o "ultra azul" e o "cas- 

tanho claro". Pequenos fragmentos orientados normalmente a dire^ao n 7 

exibem ao microscopio curicsa textura granofirica entre a trifilita e outro 

mineral nao identificavel. Estas texturas lembram, muito de perto, as 

texturas micropegmatiticas (feldspato potassico e quartzo) e as mirme- 

quiticas (plagioclasio e quartzo), Fig. 3. Comuns tambem, em secedes 

normais a n 7, sao as texturas denominadas microplaquiticas, Fig. 4. No 

interior de muitas plaquitas aparecem pequeninos circulos que lembram 

bolhas de ar em liquido E' muito provavel que a trifilita de Picui haja 

sido formada em ambiente aquoso, possivelmente na fase hidrotermal. 
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;'.|l ^ 010 

li 
_!  

Fig. 3 

Text lira da implicagao entre trifilita « um mineral nao identificavel, de coloragao amarela. 
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Fig. 4 

Nesta figura e facil reconhecer as plaquitas e 
os pequeninos circulos que devem correspon- 

der a bolhas no interior de um liquido. 

COMPOSICAO QUIMICA 

A analise quimica da trifilita de Picui, realizada por um dos autores, 

B. A. Ferreira, fomeceu os dados seguintes: 

L^O 8,20% 

Na20 0,40 

FeO 18,10 

MnO 24,00 

CaO — 

MgO — 

P2O5 43,60 

H20 (—) 0,30 

Si02 0,40 

Fe203 3,60 

K20 — 

H,0 ( + ) 0,90 

99,50% 
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A tabela 2, permite comparar os valores encontrados na analise qui- 

mica da trifilita de Picui e os encontrados na literatura. 

Tabela 2 
COMPILACAO DE ANALISES QU1MICAS DA TRIFILITA 

Li.,0 
Na20 
FeO 
MnO 
CaO 
MgO 
P2O5 
H2O 
Si02 
Fe.jO.j 
K90 " 
h;o 
Hem. 

(-) 

(+) 

I II III IV V VI VII 
9,47 8,36 6,95 8,59 8,86 8,36 8,20 
— 1,05 2,71 — 0,15 0,12 0,40 

45,54 32,93 31,09 35,06 29,13 21,70 18,10 
— 3,11 8,49 11,40 15,96 21,13 24,00 
— — 6,13 — 0,31 0,65 — 
— 7,38 — — 0,42 0,23 — 

44,99 46,03 41,08 44,43 44,87 46,41 43,60 
— 0,77 i±) 0,42 (±) — 0,48 (±) 0,99 (±) 0,30 
— 0,33 — — — — 0,40 
— — 2,76 — — — 3,60 
— 0,45 tra^os — 0,07 0,44 — 
— — — — — — 0,90 
- 3,19 0,50 0,60 0,21 0,20 — 

I. LiFe"(P04) 
II. Trifilita, Newport, N. Hamp.. Rem. = IC.O 0,45; Si02 etc. 
III. Trifilita, Sukula, Finlandia. 
IV. Trifilita, Hagendorf, Bavaria. 
V. Trifilita, Center Strafford, N. Hamp. 
VI. Trifilita, Pointe du Bois, Manitoba. 
VII. Trifilita, Picui, Paraiba, Brasil. 

A tabela 3 fornece os dados para o calculo da formula quimica a 
partir na analise quimica e das relago^s moleculares. 

Tabela 3 
COMPOSigAO QUIMICA E RELAQoES MOLECULARES PARA A TRIFILITA DE 

PICUI, PARAIBA. 

Analise Relagoes moleculares 

(em porcentagem) 

L^O 8,20% 0,5466 

Na20 0,40 0,015874 

FeO 18,10 0,2514 

MnO 24,00 0,3380 

CaO — 

MgO — 

P2O5 43,60 0,6140 1,0000 

H,0 (—) 0,30 (- -) 
SiOa 0,40 

F e vO.j 3,60 0,0450 1,1968 1,9491 

H,0 ( + ) 0,90 

K20 — 

99,50% 

P. esp. = 3,496 

F6rmula: 2 (Fc, Mn, Li). P^O^ Analista: B. A. Fcrreira. 
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Dos resultados das analises quimicas e do calculo das relacoes mo- 

leculares verifica-se que o mineral em questao segue muito de perto as 

exigencias quanto a sua composi^ao quimica e relagao entre elementos 

bi- e monovalentes. Assim, na tabela 4, verifica-se a relagao para: 

ii i 
P : R ( = Fe, Mn, Mg, Ca) : R ( = Li, Na) 

(afim de fornecer dados comparatives com outras analises realizadas an- 

teriormente, sao computados tambem dados extraidos do trabalho de Pen- 

field (1879) e dados calculados a partir da analise quimica obtida no 

trabalho de Chapman (1943). 

Tabela 4 

n i 
Relacao P ; R : R 

Localidades P 
n 
R 

i 
R 

Trifilita, Bodenmais 0,608 0,652 0,552 1 1,07 0,91 

, Norwich 0,630 0,633 0,632 1 1,00 1,00 

, Grafton 0,620 0,651 0,598 — 1 1,05 0,97 

• " , Newport 0,648 0,685 0,665 = 1 1,05 1,02 

, Paraiba 0,614 0,634 0,562 = 1 1,03 0,91 

Segundo Penfield, todos esses dados se aproximam muito da rela- 

gao requerida pela formula geral que o citado Autor determinou para os 

ii i 
fosfatos da serie trifilita-litiofilita: RRPOi. 

Ainda segundo Penfield (1879), deve existir a relagao 1:1,5 entre P; 

ii i 
R R. Na tabela 5 sao fornecidos os valores extraidos de seu trabalho, 
ds calculados a partir dos dados fornecidos por Chapman (1943) e os 

obtidos para o presente mineral. 

Tabela 5 
ii i 

Relagao 1 : 1,5 = P : R R 
__ _ - 

• Localidades P R -|- R 

Trifilita, Bodenmais 1,0 1,52 

, Norwich 1,0 1,50 

, Grafton 1,0 1,53 

, Newport 1,0 2,08 

, Paraiba 1,0 1,49 
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Presumem os autores do presente trabalho que a discrepancia obser- 

vada nos dados para o mineral estudado por Chapman seja devida a eleva- 

da porcentagem de MgO que ele apresenta (7,38). 

O mineral em estudo pertence a serie isomorfa litiofilita-trifilita. A 

correlagao entre as relagoes moleculares de Fe e Mn e a seguinte: 

Fe : Mn = 1,00 : 1,34 

A trifilita de Picui, pela sua elevada porcentagem de MnO, situa-se 

em posi^ao mais ou menos intermediaria na serie. Todavia, os indices de 

refra^ao, ligeiramente mais altos que os da litiofilita (litiofilita 

na = 1,676; np = 1,679; nv = 1,687) e o angulo dos eixos oticos 

sensivelmente mais baixo (cerca de 30°, enquanto que o valor citado 

comumente para a litiofilita oscila do redor de 60.°) permitem classificar 

o material em estudo, com seguranga, como trifilita. 

A tabela 6 fornece os elementos para a comparagao entre a relagao 

Fe : Mn da trifilita de Picui e diversas outras estudadas ate entao. 

Tabela 6 

Relagao Fe : Mn 

Trifilita, Center Straf. 1,0 : 0,55 

, Newport 1,0 : 0,15 

, Bodenmais 1,0 : 0,25 

, Norwich 1,0 : 0,68 

, Paraiba 1,0 : 1,34 
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METODO ESQUEMATICO PARA ANALISE DE EOSEATO DE LlTIO 
(TRIFILITA) 

2 g da amostra {250 mesh) 
■i 

a) ataque com HC1 (a quente) 
b) juntar 400 cm3 de agua 
c) adicionar metil red.; ferver 
d) adicionar NH.OH 1:1 

filtrar, lavar com NH4NOh (sol. 2%) 

I 
desprezar o residuo 

a) 
b) 
c) 

d) 

filtrado 
I 

ferver 
adicionar mais NH4OH 1:1 
adicionar FeCla (sol. 5%) as gotas 
ate iniciar precipita^ao de Fe(OH)8 
(vermelho) 
filtrar, lavar com NFLNOo (sol. 2%) 

i 
I 

desprezar o residuo 
i 

filtrado 
I 

a) levar a seco 
b) adicionar HCl concentrado 
c) levar a seco 
d) passar para a capsula de Pt 
e) secar, levar a estufa a 130 ° C 
f) eliminar sais de NH4 por 

calcinagao 
g) adicionar gotas de HCl 1:1, 

secar e fundir 
h) pesar 

NaCl+KCl+LiCl 

a) dissolver com agha 
b) juntar alcool amilico 
c) eliminar a agua por aqueci- 

mento 
d) filtrar, lavar com alcool ami- 

lico a quente 

residuo (NaCl+KCl-fLiOH) 

repetir o tratamento anterior 

residuo (NaCl-fKCl) 
I 

secar na estufa e pesar 

filtrado 

filtrado (LiCl) 

a) secar 
b) adicionar H.,S04 1:1 
c) aquecer ate desprendimento 

de SOH 
d) eliminar excesso de H;,S04 

por calcinagao 
e) esfriar em dessecador, pesar 
f) Li.)S04 x 0,2717 — Li20 

Li2S04 x 0,7712 — LiCl 
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residue (NaCl-f-KCl) 
I 

a) dissolver em HC1 1:1 
b) adicionar 2cm3 de HC104 
c) aauecer ate desprendimento de HC104 
d) adicionar 20 cm3 de alcool 97% contendo 0,2% de HC104 
e) fil'rar num gooch 

  4  
l 7" i 

desprezar o filtrado precipitado 
4' 

a) secar na estufa 

b) pesar 
c) KC104 x 0,3399 = K20 

KC104 x 0,5381 = KG1 
i 

SCr (KCl-fNaCl) - KC1 = NaCl 

2 g de amostra (250 mesh) 
i 

a) ataque com HC1 (iquente) 
b) adigao de 20 cm3 de H;>S04 1:1 
c) evaporagao ate fumagas brancas 
d) adi^ao de 200 cm3 de agua 
e) fervcr ate dissolu^ao dos sais 
f) filtrar 

i 

residue 
i 

a) calcinagao 
b) pesagem 

R. I.% I 

a) 

b) 
c) 

d) 

e) 
f) 

a) 
b) 
c) 

I 
filtrado 

elevar a volume 500 cm3 

pipetar 25 cm3 

i 
passar para um becker 400 a) 
cm3 . 
juntar 200 cm3 de agua 
adicionar NH4OH ate prcci- 
pitagao 
dissolver o precipitado com 
HN0s 1:1 
aquecer a 70.° C 
juntar 60 cm3 de solu^ao 

i 
precipitado de (NH4).jP04 

12MoO.. 
i ' 

filtrar 
dissolver em NaOH 0,3238N 
titular o excesso NaOH com 
H.,S04 0.3238N 

pipetar 50 cm3 

passar para um Erlen- a) 
mayer 1000 cm3 

juntar 200 cm3 de b) 
agua e ferver 
aclicionar NaOH ate c) 
inicio de precipita^ao 
adicionar, ZnO (susp. d) 
aqucsa) ate excesso e) 
titular a quente com 
KMn04 N/10 f) 

Mn0f 

g) 

pipetar 50 cm3 

passar para um Erlen- 
mayer 
adicionar 10 cm3 HC1 
e 100 cm3 de agua 
ferver e reduzir SnCl., 
(sol. 25%) 
resfriar 
adicionar 10 cm3 

HgCl., (sol. sa^.) 
juntar 0,5 cm3 HhP04 
e 7 gotas de difenila- 
mina Sulfonato de ba- 
rio (sol. 0,16%) 
titular com K-.Cr.jO- 
N/30. 

P.,0,% 

total 

Fe,.08% 
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Determinagao de FeO 
i 

0,5 g da amostra (100 mesh) 

a) passar para uma garrafa Pt 
b) umidecer com agua fervida 
c) adicicnar 20 cmH de HF 
d) juntar 10 cm3 de H2S04 1:1 

ferver 10 minutos 
juntar solugao saturada de H^BO3+10 cm3 de H2S04 1:1 
passar para um Erlenmayer 
resfriar e titular com KMn04 N/10 
calcular FeO 

AGRADECIMENTOS 

Os autores agradecem ao Prof. Elysiario Tavora Filho, da Faculda- 

de Nacional de Filosofia, Universidade do Brasil, a analise roentgenogra- 

fica do material e ao sr. Deocleciano Scares de Araujo, as laminas delga- 

das. 

BIBLIOGRAFIA 

Chapman, C. A. (1943), Large magnesia-rich Triphylite crystals in peg- 

matite: Am. Min., vol. 28 p. 90. 

Dana, E. S. (1947), A Textbook of Mineralogy: John Wiley & Sons, Inc., 

New York, N. Y. 

Franco, R. R. e Porto, M. C. (1952), Graftonita de Sao Luiz do Paraitin- 

ga, SP: An. Acad. Bras. Ci., vol. 24 n.0 3, p. 267. 

Hintze, C. (1933), Handbuch der Mineralogie, vol. 1; met. la., p. 226. 

Penfield, S. L. (1879), On the chemical composition of Triphylite: Am. 

Jour. Sci. vol. 17 (3), p. 226. 

Penfield, S. L. e Pratt, J. H. (1895), Effect of the mutual replacement 

of manganese and iron on the optical properties of lithiophylite and 

triphylite: Am. Jour. Sci., vol. 50 (3), p. 387. 





1NDCBTK1A GRAFICA 
JOSe MAGAJLUAES L.TDA. 
Una Spartaco, 216 
8AO PAULO — BBASIL 




