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ABSTRACT

Florencite, a rare-earth phosphate of the crandallite
group has been identified by X-ray diffraction analysis in samples r~

covered from weathered pegrnatites that outcrop near the locality of B!
cas, in southeast Minas Gerais State, Brazil. The mineral coats fractu
res of white to milky quartz, displays a vitreous to greasy lustre and
varies in color from pale yellow to orange depending on the thickness
of the coating. The specific gravity measured by floating small fra~

ments in Clerici solution diluted with water in 3.65 whereas hardness
varies from 5 to 6.

Microscopic examination revealed that fragrnents are
slightly yellow and uniaxial 'positivei the indexes of refraction measu
red in white transmitted light are ~ = 1.70 and w = 1.69 resulting in
a low birrefringence of 0.10. The strongest lines of the X-ray powder
diffraction pattern registered with filtered copper radiation are 2.92
A (l O) , 5.64 A (7), 2.15 A (6) , 3 . 48 A (4 ) , 2.69 A (4) , 2.19 A (4 ),
1.88 A (3) , 5.31 A (2), 3.34 A (2), 2.13 A (2) , and 1.74 A (2 ). Crys
tal structure was refined on the basis of the structural similarity
between florencite and goyazite. Least square refinernents of fourteen
high-angle Bragg reflections y i e l d a hexagonal unit cell whose dirne~

sions are ao = 6.•,96 A and Co = 16.33 A. Based on X-ray diffraction d~

ta a calculated density of 3.67g/crn 3 was obtained, which is consistent
with the measured value of 3.65g/cm 3.

The origin of florencite from Bicas seerns to be related
to intense weathering processes common in Brazilian territory. Prob~

bly, through the supergene alteration of primary monazite, phosphate
and rare earth elements were placed in solution, later precipitating
as colloform crusts on quartzo

INTRODUÇÃO

A florencita é um fosfato de alumínio e cério hidrata
do, de fórmula CeA13 (PO ~)z (OH )6, descoberto por Hussak & Prior (1900)~
na localidade de Tripuhi, próximo de Ouro Preto, Minas Gerais. Segundo
a descrição original, o mineral ocorre em aluviões arenosos juntamente
com monazita (La , Ce ,N d) ( PO~ ) , xenotima YPO~ , debylita Fe ~Ti3Sb013(OH ),

e lewisita (Ca , Fe , Na)z (Sb , TiJ Z07 .

Posteriormente , De r by & Prio r (1 900 ) identificaram o roi
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neral em aluviões d i amantíferos nas proximidades de Diamantina (Ma t a
dos Crioulos ), de sta ve z a s sociada à goyazita SrAl] (PO ~ ) 2(OH) s . H20 , e
à gor ce i x i t a BaAl ] ( PO ~ ) 2(OH) s .H 20 . Em uma terceira ocorrênci~ em Morro
do Caxambu, Ouro Preto , Derby & Prior (1900 ) descreveram a florencita
como um acessório de mi c a x i s t o s contendo ve ios de topázio A1 2SiO ~ (F,

OH) de natureza gemológ i ca.
A pr i meira descoberta f ora do Brasil (Pa l a che et alo

1957) , ocorreu a l gumas décadas ma i s tarde na localidade de Klein Spit~

kopj e , Namíbia, onde Ramdo hr & Thylo (1 9 40) identificaram a florencita
em pegmatitos potássicos. Registros similares foram feitos por King
(1 95 2) , Rao & Si lva (196 8 ) , e Mi t c he ll & Geitgey (1968 ).

. Outras ocorrências reportadas nos últimos anos indicam
que a florencita se forma sob c o nd i ç õe s as mais diversas. Ela é enco~

trada nas sequênc ias f i na i s de carbonatitos (Smi t h , 1953; Garson,
1958; James, 1958; Mckie, 1966; Somina & Bulakh, 1966); em veios est~

níferos (van Wambecke, 1971 ); em rochas metamórficas (Gapo n , 1 965 ;
The uni s s e n & Martin, 1969; Ni ko l ae v a et alo 19 71); nos depósitos auri
feros e aluviões deles derivados da região de Boudokou, Costa do MaE
fim (Casanova et alo 1970), na Bacia do Donets (Kuznetsov et alo 1974),
e nas montanhas do norte de Baikal (Aleksandrov et alo 1975). Por ou
tro lado, ocorrências aluvionares isoladas são conhecidas no Gabão e
na França (Devismes et al o 1968), na localidade de Ubangi, República
Centro Africana (Trueb & Wys, 1967 ), e nos Montes Urais, URSS (Se me nov
& Barinskii, 1958 ). A origem da florencita pode estar relacionada t~

bém a processos de alteraç ão, t anto de na t u r e za hidrotermal (Trace,
1960 ; Mel'nikova et alo 19 75 ), quanto de origem intempérica (Ba i n ,
1970; Milton & Bastron, 1971 ).

Os dois trabalhos ma i s recentes dizem respeito à prese~

ça de florencita nos depósitos de cobre de Shiteru, Zaire (Le f e bvr e &
Ga spa r r i n i , 1980), e nos folhelhos f ossilíferos do pré-cambriano sup~

rior que afloram nas mo ntanhas Mackenzie, noroeste do Canadá (Po u l i o t
& Hofma nn , 1981 ). Esse trabalho descreve uma nova ocorrência brasilei
ra, verificada durante um mapeamento de pegmatitos no município de BI
cas, Minas Gerais. Tr a t a - s e do q u a r t o registro desse mineral no Bra
sil, e a primeira desde as de scriç õe s o r igina i s de Hussak & Prior (1900)
no início deste século.

COMPOSIÇÃO QUIMICA

A florencita faz parte do grupo da crandallita, que r eú
ne um total de o n ze mi ne rai s e n t r e fosfa tos e a r s e na t o s hidratados, t o
dos de simetria trigonal e i soe s t r u t u r a i s entre si. Esses minerais são
r epresentados pela fórmul a ge r a l AB 3 (XO~) 2 (OH)sH 20 ou AB 3(XO~) 2 (OH)6,
onde A = Ba,Bi,Ca,Ce,Nd,Pb,Sr,Th; B = Al,Fe 3+ ; e X = As,P,Si.

De acordo com a mais recente edição do glossário das es
pécimes minerais de Fleische r (1983) , os demais membros desse g r upo
são: crandallita CaA1 3 ( PO~) 2 (OH)6, dussertita BaFe (AsO~ ) 2 (OH)s , e yle t
tersita (Th , Pb) l - xAl ] ( PO~ , S iO~)2 (OH)6 , florenci ta-Nd (Nd , Ce)A1 3 (PO.);
(OH) 6 , gorceixita BaA13(PO ~ ) 2 (OH) sH20 , goya z i t a SrA1 3 (PO.) 2 (OH)s . H20 , .
lusungita ( S r , Pb) Fe(PO~) 2 (OH)sH 20 , plunbogummita PbAl ] ( PO~)2 (OH)sH 20 ,
way landita ( B i , Ca ) Al3C PO~ ,Si04) 2 ( OH)6 , e zairita Bi (Fe,Al) 3CPO~ ) 2 ( OH)6'

Na tabe l a 1 estão reunidos d a do s referentes à composi
ç ã o q uímica de f lorenci tas de paragêne ses e loca i s disti ntos. Tendo em
v i sta os va lor e s teóricos r e l a t i vos a os e l e me ntos principais alumínio ,
f ó s fo ro , terra s raras e água, anexados à refer i da tabela, c o ncl ui-se
q ue a composição das florencitas repor t a das na li t e r a t ur a mo s t r am va
riações signif i c a t i vas que justifi c am algumas considerações adici~
nais. O teor em terra s raras varia de sde 19 ,1 9% no espécime de Sayan,
Sibéria (So mi na & Bula kh, 1966) , a t é o máximo de 31,69 % no e xemp l ar
dos Ur a i s (Kuk ha r e nk o , 1951). Es se último valo r está bem pr óximo do da
do t eórico calcu l ado q ue é de 32 ,0 %. -

Le febvre &.Gaspar rini (1 980) di s c u t i r am pormenoriz ada
mente a s variaçõe s do s elementos do grupo das te r r a s raras em f l oren
c itas de doze o corr ê nc i a s distintas . Se g undo o s referidos aut ore s , ce
rio e lan tânio ?redominmu so~r~ o s deDa i s ele2a~tos ~esse y rupo . Exce



tuando-se as a nál ises referentes a No r t h Garden, Virgini a (Da ge nha r t &
Ma ddox, 19 77 ), e Sausalito, Ca l i f ór nia (Milton & Bastron, 1971 ) , o cé
r i o e o lantánio pe r f a z em juntos de 67,3 a 95 , 1% do total das terras
raras contidas. Os demais element os de s s e g rupo e suas respectivas fr e
q u ê nc i a s em t e r mo s relativos são : neomidi o ( 2 , 4 a 29 , 5%), gadolinio
(1 , 9 a 13,4 %) e samário (0, 2 a 9, 4%) . Outros lant a n í dio s foram detecta
dos somente em certas amostras isoladas. ~ o caso do térbio na floren
c ita dos Urais (Me l ' n i k o va ~t ai. 1975); disprósio, hó l mio , európi~ tu
l i a e itérbio nas duas amostras referentes aos Es t a do s Unidos da AmérI
ca (Da ge nha r t & Maddox, 1977; Milton & Bastron, 1971) . O único eleme~
to desse grupo ausente em todas as análises até agora reportadas é o
lutécio.

Os demais componentes principai s , aluminio e fós foro,
apresentam variações pequenas em re lação aos respecti vos va l o r e s teó:i
cos da tabela 1. Entre as impurezas , s i lício , cál c io , magnés io, estro~

c io e ferro são elementos frequentes; bário , tór i o, fl úo r e enxofre
ocorrem esporadicamente.

FLORENCITA DE BICAS

Localizayão e ocorrência : A f l or e ncita ocorre em pegm~

titos situados no munic~pio de Bicas , Mi na s Gerais , mais precisamente
no distrito de Piqueri a aproximadamente 5Km da ant i ga estação ferr~

viária local (Figura 1 ).
Ocorrem na reg ião inúmeros corpos de natureza simples e

complexa de dimensões variadas, cujas feições texturais e composição
mineralógica sugerem ter havido duas gérações distintas de flúidos peE
colantes. 05 pegmatitos complexos apresentam zoneamentos nítidos e con
tatos bem definidos tanto em relação às diversas zonas, como em relã
ção às encaixantes . As encaixantes são cons t ituídas essencialmente de
gnaisses e migmatitos de idade arqueana , pertencentes ao Grupo Barbace
na (Fr a n c e s c o n i , 1972), de direção regional NE-SW, como caimento médio
em torno de 45 0 para norte. As apófises ou corpos maiores normaLmente
são concordantes com a atitude regional mostrando em alguns casos, mer
gulhos mais acentuados. -

Mineralogicamente, 05 pegmatitos q ue apresentam · zonea
menta são constituídos por um núcleo de quartzo, gera Lmente translúcI
do e preservado, envolto por uma zona fe ldspát ica mais pura, v ia de r~

gra caolinizada. Segue-se uma terceira zo na constituída predominante
mente por feldspato caolinizado, na qual ocorrem quartzo de dimensões
reduzidas, muscovita por vezes bem de s envolvida, t u rm a lina, granada,
biotita e diversos minerais acessórios entre as quais se destacam ma~

netita e iLmenita. Na sequência , dis t i ngue-se uma úl t ima zona de campo
sição mineralógica semelhante à anterior, na q ual são frequentes inter
crescimentos de textura gráfica. Os corpos s imp les , por sua vez , são
constituídos por quartzo e feldspato.

A florencita, objeto desse trabalho, ocorre preenchendo
fraturas no quartzo existente nos núcleos de s s e s pegmatitos, com maior
i n c i dê n c i a naqueles de natureza complexa.

Propriedades Físicas e Oticas : A flo r e n c i t a de Bicas
(MG) ocorre sob a forma de crostas mi limétricas recobrindo a superfí
cie das fraturas de quartzo nos pegmatitos complexos. As crostas exI
bem formas planas a mamelonares e são constituídas por miriades de i~

divíduos de hábito fibro-radiado d ispostos pe rpendi cul a rme nt e à supeE
fície da camada. OcasionaLmente, observa-se a presença de a lguns cri~
tais de aspecto quadrático desenvolvidos sobre a superfície das cro~

tas. Segundo Labuntsov (1 950) o há b i t o pseudo-cúbico de alguns cri~

tais é devido ao crescimento mais acentuado do romboedro {0 221} . Amos
tras desse t ipo são as mais adequadas para o e nsaio das propriedades
físicas, especialmente das propriedades ó ti c a s. A tabela 2, apresenta
de forma condensada , as propriedades gerais da flo r e ncita de Bicas ,
juntamente com dados referentes às demais ocorrências reportadas na li
teratura.

. i\ cor é alllarela, porém, varia na i ntens iciacie desde ama
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rela clara bem pál ida até amarela alaranjada , especialmente na r e gião
central das cros t as ma i s espessas (Ta be l a 2 ) . O brilho é i ntermediário
entre o v í t r e o e o resinoso t e nde n do ma i s para essa última categoria.
A dureza ensaiada sobre a superfície da s cros tas situa- se na faixa de
5 a 6. Foi observado , e ntretanto , que o lápi s de dureza 5 deixa um r is
c o q uando o te s te de dureza é realizado paralelamente à disposição dos
i ndivíduos f i bro-r a d i ados, isto é , perpendicularmente à s upe r fí c i e das
c r o s tas . A densidade foi me d i da a t ravés de equil í b rios suc ess i vos de
peque no s f ragmentos do mineral em solução de Clerici c onvenientemente
diluída com água destilad a . O índice de refração da solução na qual o s
fr agmentos ensaiados permaneceram em equilíbrio , foi determinado por
meio de um ref ratõmetro de Abbe . Pormenores sobre e s se método inc luin
do cuidados e correçõe s podem ser encontrados em Svisero (1 971 ) . DeteE
minações com cinco fragmentos distintos forne ceram urna densidade média
de 3,65g/cm 3 (Tabela 2).

Nas montagens micro scõpicas o s fra gme nt os de florencita
mantêm uma leve tonalidade amarela . Lmpurezas de quartzo e stão s empre
pr e s e ntes , em ~eral recobertas po r mna c ama da f i na de f l ore nc i t a ã e a~

pec t o g l omeru l a r. Os a gregados exibem extinçõe s o nd u l a n t e s e , cons~

quentemente, comportamento ótico indef i nido , e v i denci ando má cristal~

nidade . Aliás , e ssa car acterísitca tem s i do o bs e rvada na maio r parte
das ocorrências c o nh e c i d a s (Lefebvr e & Gaspar r ini , 1980). Nes s e sent~

do , a flo r encita do Canadá (Pouliot & Hofmann, 1981) di stingue - se das
demai s apresentando excelente cristalinidade . Os indivíduos fibro-r~

diados , po r s u a vez , s eparados do quartzo s ub jac e nte e i solados uns
do s outros por movimen t o da lamínula sobre a lâmina , não puderam ser
devidamente caracterizados sob o ponto de vi s t a ótico em v irtude das
dimensões exíguas por eles exibidas . O caráter ótico uniaxial positivo
só pode se r confirmado em mon tage n s confeccionadas a partir de c r i s
ta is de a specto quadrá tico desenvolvido s s o bre a s uperfíc i e de algumas
cros tas . Os ínices de r e f r aç ão med idos nesses exemplare~ utilizando- se
l uz ·br a n c a , são aproximadamente E = 1 ,70 e w = 1 ,69 (Tabela 2) .

Difração de raios X: Além de ser uma s ubs t â n c i a r a r a, o
modo de ocorrência e a s propriedade s gerais de florenci t a não favo r e
cem a identificação rápida de sse mineral . Ocorrendo s o b a forma de
crosta s finas de coloração amarelada, preenchendo fraturas de quartzo
em meio a uma massa caolinizada , a impressão inicial é que esse mate
rial co r r espo nda a crostas f e r r ug i no sas proveniente s da alteração dos
pegmatitos . O comportamento ótico, por o utro lado , é pouco conclus ivo
de vez que os agregados e x ibem extinções ondulante s, e o s cristalinos
isolados po ssuem dimensões extremamente r e d uz i da s. Nes sas condições , o
método mai s rápido e conclusivo de identificação é a d ifração de r a i os
X.

A figura 2 mostra o s e gme n t o mai s impo r t ante do difrato
grama de r a i os X, obtido com radiação Cuk a = 1, 541 8 A, a brangendo os
va lor e s de 20 s i t ua do s e ntre 150 a 550

. Nesse intervalo encontram- se a
maior parte das reflexões características de s s e mi neral, cujos valore s
em ordem decrescente de intensidade relativa s ã o 2,92 A (1 0 ) ; 5 ,64 A
(7) ; 2 ,15 A (6 ); 3,48 (4 ) ; 2,69 A (4); 2,19 A (4 ) ; 1,88 A ( 3) ; 5 ,31
A (2) ; 3 ,34 A (2); 2,13 A (2) ; e 1,74 A (2 ) .

O di fr atograma completo do material de Bicas (MG) , está "
apre sentado na tabe la 3 juntamente com dados r e f e r e ntes à s florencita s
de Diamantina , MG (ficha n9 8-143 , ASTM) , Zaire (Lefebvre & Gasparrini ,
1980) e Boldaybo , URSS (Aleksandrov et alo 1975). Embora haja uma boa I

c o rrespo ndê n c i a entre a maior parte das reflexões lis tadas, cada u m
do s d ifratogramas possui pequenas part icularidades relat ivamente à p re
s enç a de reflexões extras , além de variações nos va lores das i nte ns id~
des . Por exemplo, o ma t e r i a l de Bicas contém tres raias bem definidas
a 5 ,31 A (2 ) , 2 ,13 A (2 ) e a 1 ,59 A (1 ), bem como uma série de refle
xõe s de intensidades baixas «1) situadas a 4,96 A, 4,76 A, 4 ,23 A~

4,13 A e a 1,81 A, q ue não pos s uem correspondéncia nos demais difrato
g r a ma s . Ana logame n t e , a florenc ita de Diamant i na (MG) mo s t r a relfexões
extras e m 1, 66 A (10) , 1,62 A ( 20 ) e 1 ,34 A ( 20) ; a do Zaire a 1,33 A
(10) ; a do Boldaybo, por sua vez, a 3,23 A (2 ) . Essas dife rença s po
dem estar relacio na das a de feitos de cristalinidade ou à v a riaçõe s na
composição quími ca .

Simone (1 983 ) desenvolveu um e studo estrutural amplo da



florencita de Bicas. Em tese de mestrado a p resentada ao Instituto de
Física e Qu í mi c a de são Carlos , da Univers idade de são Paulo, o refer!
do autor efetuou o refinamento da estrutur a c r i stalina do material d e
Bicas a partir d e q uatorze ref l exões de a l to â ngulo. O trabalho de S!
mone (1 9 83 ) está apoiado nos constantes cristal ográficos da goyazi ta
(Ka t o , _ 1 9 7l ) , que é isoestrutur a l com a florencita, e no grupo esp~

cial R3m comum a esses dois minerais. As dimensões da cela unitária
ao = 6,96 A e Co = 16,33 A permi t iram calcul ar a densid a de 3 , 6 7g / cm3

(S imo ne et alo 1982 ), conf irmando o v a l o r 3, 65g/cm 3 obtido experimen
talmente. Esses dados estão incluidos na tabela 2 para e f e i t o de comp~
ração com dados correspondentes de outras loca l idades.

Origem: As descrições d a li t e r a t ur a mineralógica já c~

mentadas nos paragrafos anteriores i ndic am que a florencita está rela
cionada à diversos tipos de paragêneses. Como um constituinte prim~
rio, ela ocorre em pegmatitos potáss icos c omume n t e associada à monaz!
ta (Wh i t t l e , 1 95 4) , no s resíduos fin a i s <le carbonat:it:os (.L"1c k i e , 1962 ),
e em rochas metamórficas novamente assoc i ada à· mo nazi t a (Ni k o l a e v a et
alo 1971 ).

Em vários outros locais , entretanto, a f l o r e nc i t a tem
sido descrita como um produto de a lteração. No s depósitos sulfetados
de ouro da Bacia do Donets (Kuznetsov et a lo 197 4 ), bem como nas monta
nhas do norte de Baikal (Aleksandrov e t al o 19 75 ), a f l o r e n c i t a é uma
fase hidro termal tendo-se formado a partir da precipitação de carbon~

tos de terras raras. Fato análogo se observa no de p ó s ito de ouro e ci
nábrio de Boudokou na Costa do Mar fim estudado por Casanova et al:
(1 97 0 ) . Já em outros locais incluindo Califórnia (Mi l t on & Bastron,
1971) e Zaire (Lefebvre & Gasparrini, 1980 ), a gênese desse mineral
tem sido · relacionada à processos de alteração i n t emp é r i c os.

Com relação ã florencita de Bicas (MG) , as evidências
disponíveis no momento sugerem que a gênese nesse local esteja relacio
nada ã alteração supérgena. E bem provável que os mesmos processos que
levaram a cabo a alteração de certos constituintes dos pegmatitos, c~

mo por exemplo, a caolinização dos feldspatos, promoveram também a f or
mação da florencita. Tudo indica, inclusive, que essa a lteração sejã
de natureza intempêrica, tal como no caso da florencita do Zaire des
crita por Lefebvre & Gasparrini (1980), muito embora não este ja comple
tamente eliminada a possibi l idade dessa alteração ser de natureza hI
drotermal. De qualquer mo do, a f o rma ç ã o da florencita está relacionadã
ã alteração de algum mineral primár i o do p e gmati to, entre os quais o
mais provável é a monazita, cuja composição química simplificada é (Ce ,
La,Nd,Th) (PO~) •

Nessas condições , t u d o indic a que a a lteração intempéri
ca dos pegmatitos acarretou a alteração da monazita de ixando em solu
ção o fosfato e as terras raras ne la presentes os quais f o r am poste
riormente reprecipitados nas fra turas dos cristais de quartzo sob ã
forma de florencita . Já foi mencionado que o material de Bicas desen
volve-se sob a forma de crostas d e pequena espessura, por vezes irregu
lares, por vezes mamelonares , acompanhando s implesmente a forma da su
perfície do quartzo subjacente. Fo i comentado também que as crostas
exibem hábito coloforme sendo consti tuídas pela disposição de cristais
aciculares formados, ao que tudo indica , em condições supérgenas. Foi
verificado também que as crostas apresentam desenvolvimento cristalino
incompleto, e videnciado pela s extinções ondulantes e pelo comportamen
to ótico indefinido do con junto. Recorda-se que f o r am observados ape
nas alguns raros cristais isolados desenvolvidos em geodos i n c i p i e n t es
sobre as crostas, os quais permitiram as caracterizações óticas e ro
entgenográficas. Relacionando todos esses f a t o s entre si, tudo leva ã
crer que a florencita de Bicas, a exemplo do q ue o c o r re na Califórnia
(Milton & Bastron, 1971 ) e no Za ire (Le f e b v r e & Gasparr ini, 1980 ), se
ja também de origem intempérica. Aliás, a comparação com o Za i r e é ba~
tante sugestiva tendo em vista q ue , a s c o ndi2õ e s cli máticas vigorantes
nos do i s p a í s e s são extremamente favoráveis a a ção do i n t emp e r i smo quf
mico.

4.438



AGRADECLMENTOS

Os autore s agradecem à Fundação de Amparo à Pesquisa do
Estado de são Paulo (Fape s p) , e a o Conselho Nacional de Desenvolvimeg
to Cientifico e Tecnológico (CNPq ) , o apoio dado à pre sente pesquisa .
Agradecem também as sugestões do Pr of. Thomas Far c hild do Instituto de
Geociências da Universidade de são Paulo .

BIBLIOGRAFIA

Aleksandrov, A.L., Olovyashnikov, V. M. & Potorochenko, A.N. - 19 75- F12
r~nci~e from ~ne Boáa ybo gol d - ore f ield as an indicator of hidrothe~

mal p roce s se ~ . Dokl. Acad . Sei. USSR , Bartn Sei . Sect ., 224 : 110-112.

Aplonov , V.S. & Petrova , N.V. - 1 965- Novo~ dados s o bre a mineralogia
de t e rras r aras do norte de Verkhoyanski . Uch . Zap . Nauch-I ss le~ I n st .
Geol. Arktiki , Reg. Geol . , 155-161 (Em russo) .

A.S.T.M . - Amer ican Soc ie t y for Testing Material, X-ray powder fi le,
19 16 Race St., Ph i ladelphia 3, Pa., USA.

Bain , D. C. - 19 70- Plurnbogummite-group mineraIs from Mull and Morven .
Mineral . Mag . , 37: 934-938.

Casanova, R., Loup , G. & Broche, J. - 19 70- Découverte de florencite en
Cóte d'Ivoire. Ann . Un i v . Abidjan, Ser . C, 6 :5-7.

Dagenhart , T . V. & Maddox , G.L. - 197 7- The history a nd mineralogy of a
Revolutionary War per iod iron mine, North Garden , Virginia . Rocks Mine
ra ls 52 : 360- 366.

Devismes, P., Guigue s , J., Laurent, Y. & Parfeno ff, A. - 196 8- Premiére
découverte de f lorencite en France. Soe. franc o Mineral . Crist o Bull .,
91 : 500-502 .

Fleischer , M. -1983- Glossary of mineral spe cie s. Mineral . Record, P.
O. Box 35565, Tucson , Arizona, USA.

Francesconi, R. - 1 972- Pegmatitos da região de s ão João De l Re i -MG. Te
se de Doutoramento apr e s e n tado a o IG-USP, 101pp .

Gapon , A.E . - 19 65- F lorenci ta corno acessór i o. MineraL Sb. L'vovsk . Gos .
Un iv . , 19 : 10~-1 10 (Em russo ) .

Garso n, M. S . - 19 58- I nve s tiga t ion s o f c a r bonat i t e s and ring structures . ~
Nya s a land Protectorate Geo l. Surv . Bull., 1957 : 7-11 .

Hussak , E. & Prior, G. -1900- On florencite, a new hydrated phosphate
of alurninurn and t he c eriurn e a r t h s , f rom Brazil . Mineral . Mag. , 1 2 :
244 - 248 .

Jame s , T . C. - 1958- Carbona tite i nve s tiga tion : progr e s s report o
Geo l . Surv . Tangany i ka, 6: 45 .

Kamene tskii , F .V. A., Kombov , A. I . & Na r dov , V.V . -195 3- Dif r a ç ão
r aios X de f l orenc ite e ko ivinite . Zap . Vs e s . Mi ne r a l . Obshc he st ,
29 7-3 0 1 (Em russo ).

Rec .

de
82 :

Kato , T . -1971- The crystal structures o f goyazi t e and
Neues Jahrb . f. Mine ra l . , Mo n a t s he f t e , 6 : 241-247.

woodhouseite .

King , D. - 19 5 2- Examination of_ r are-earth pegmati t e near Wiperaminga
Hi l I, 01d Boolcoomata s t a t i o n . S. Aust . Dep . Mine s Mi ning Rev . , 97:
93 - 94 .



Kukharenko, A.A . -1951- Comentário sobre o artigo de A. N. Labuntsov s2
bre "Cristais de Florencita". Zap . Vses . !1ine r a l Obshchest, 80:238 (Em
russo) .

Kuznetsov, Y.A., Kuznetsova, S. V. , Mel'nik, M. A. & Sidenko, D.G.-197 4­
Florencite, an accessory mineral of g o l d i n t he Bobrikovo ore deposit
in the Donbas. Dokl. Acad. Sei. USSR, Earth Sei. Sect., 210: 14 4-145.

Kuznetsova, S.V., Kuznetsov, Y. A., Ko r n i enko , T.G. & Sidenko,
-1972- Florencita da Bacia do Donets. Dopov. Akad. Nauk. UKr.
Ser. B, 34 : 316-319 (Em russo ).

Labuntsov, A.N . -1950- Cristais de f l o r e nc i t a . Trudy Mi ne r a l .
Akad . Nauk. SSSR, 2: 135-136 (Em russo ) .

D.G.
SSSR,

r1u zeya

Lefebvre, J.J . & Gasparrini , C. - 1980- Florenc i te, an a c c ur r e nc e
the Zairian copperbelt. Can o Mine ral. , ld: 301- 311 .

in

Mckie, D. -1962- Goyazite and florencite f r om two African carbonatite~

Mineral. Mag., 33: 281-297 .

Mel'nikova, E.M., Kokarev, F. N. & Knya zeva, D.N. -1975- Florencita de
metasomatitos hidrotermais d a .r e g i ão polar do s Urais. Zap. Vses . Mine
ral.Obshchest., 104: 341-343 (Em russo).

Milton, D.J. & Bastron, H. - 1971- Churchite and florencite-Nd from Sau
salito, California. Mineral. Record, 2: 166-168.

Mitchell, R.S. & Geitgey, R. P. -1968- Barian florencite,
te , and rhabdophane from a perrieoite-bearing pegrnatite in
County, Virginia. Southeastearn Geol. , 9: 1 43-150.

weinschenki
Amherst

Nikolaeva, E.P., Gertman, P. L., Zhdanova, Zh. N. & Eliz ov , I.N. - 1971­
Florencita do sopé norte da cadeia do Turquestão. Zap. Uzb. Otd . Vses.
Mineral. Obshchest, 24: 124-127 (Em russo).

Palache, C., Berman, H. & Frondel, C. - 1957- The system of Mineralogy,
vol. II. pp. 838-839 .

Pouliot, G., Bofmann , H.J. -1981- F lorenci te : a f irst accurrence in Ca
nada. Canad. Mineral ., 19: 535-540 .

Rao, A.B. & Silva, J.C . - 196 8- Fosfatos dos pegrnatitos
Journ. Mineral., Recife, Ed . Esp ., 6: 99-121.

brasileiros

Ramdohr, P. & Thilo, E. -1940- Stiepelmannit, ein neues Mineral de r
Hamlinitgruppe mit Yttrium und seltenen Erden . Zbl. Mineral. (Abt. A),
1-8.

Semenov, E.I. & Barinskii, R.L. -1958- The composition characteristic
· o f the rare earths in minerals. Geochem. , 4: 398-419.

Simone, A.C. -1983- Refinamento d e estru turas cristalinas por difração
de raios X pelo método de mínimos quadrados utilizando dados de amo
tras policristalinas. Tese de mestrado apresentada ao Instituto de FI
sica e Química de são Carlos, 170pp.

Simone, A.C., Mascarenhas, Y.P. & Svisero, D. P . - 1982- Refinamento d
estruturas c~istalinas com dados obtidos por di fração de raios X de po
licristais. Ciência e Cultura , 34: 258, Campinas.

Smith, W.C. -1953- Carbonatites of t he Chilwa series of southern Nyas
land. Brit. Mus. (Nat. Hist . ) ·, Bu l l. Mi ne r al , 1: 97-119. -

Somina, M. Y. & Bulakh, A.G. -19 66- Flo rencite from the carbonatites ôr
eastern Sayan and the chemical constitution of the crandal1ite group.
Zap. Vses. Mineral. Obshchest., 95: 5 3 7- 55 0 (Em russo ).

4.440



Svisero, D.P , - 1 971- Mi ne r a logia do diamante da região do Alto Ara
gua i a , MT . Tese de doutoramento a pre sentada a o Instituto de Geociênc ias
da Unive r s idade de são Pa u lo , 127pp .

The un i s s e n , K. & Martin , H. - 1969- Découverte d'un phosphate alumi neux
des terres rares dans u n coticule de Vie l s a Lrn . Soe. Geol. Ann . , 92:
173-176.

Trace, R.D. -19 60- Si gnificance o f an unu s ua l mineral o c currenc e at
Hi c k s Dome, Ha rdin County, Ill i no is. U. S . Ge o l . Surv . Prof. Pap., 40 0­
B, 63-64.

Trueb, L.F. & de Wys, E.C. -1971- Carbon from Ubangi - a microstructu
ra l study. Amer. Mi ne ral . , 56: 1252-1268.

van Wambeke, L. - 1 97 1- The probl em of cation deficiencies i n s ome pho~

pna~es due to al t eration processo Amer. Miner a l . , 56: 1366-1384.

Whittle, A.W.G. -1954- The radioactive minerals of South Australia and
their petrogene t ic s i gnificance, Joun. Geol. Soe. Au s t r . , 2: 21-45.



4"w

1'-1 E'frOda. c1.e.. 51"09''''

I ~I Estr oCl o . $e '_"0

I,. ~.- ~ I o iv ila de (.t04'O

~ Rio•• córrego.

~ Cidod••

Z2"S 22 - S
E S CA L A

=OU, 10 20 se
_..

Fig. 1 - Localização g e ográfica da ocorrência de flo r enci t a e m
Bicas . MG

Z.N

t

I."
2." Z.• I

2e --
5S'" ZS'"

Fig . 2 - Difratograma de florencita de Bicas, MG.

4.442



TABELA 1 - COMPOSIÇAO QU r MICA DE FLO REN CITA S DAS PRI NCIPAIS OCORR~NCIAS CONHEC IDAS .

Composição Diamantina Diamantina Zaire Sayan Sibéria Donets M.al awi Bodaybo Urais NarnÍbi a Canadá
Teórica MG (1) MG (2) (3) URSS (4) URSS (5) URSS (6) (7) URSS (8) URSS (9) (10) (11)

Si02 0 , 48 0 ,5 1 , 4 1 ,95 7, 35 4 ,54 3 ,48 1 ,15 0 ,29 0 ,0

Al203 29,80 32 ,28 32,0 32 ,0 34, 49 26 ,00 29 ,78 29,80 211,10 211 ,39 30,83 30 ,56

Fe 203 0 ,76 1 ,41 6 ,62 1,40 5 ,6 4 1,116

MgO 2,3 O ,~ 0 ,81 0 ,20 0 ,38

CaO 1 , 31 0 ,4 0 ,2 4,10 1 ,60 1,60 0 ,85 1 ,50 0,50 0 ,5 11

BaO 0 ,10

srO 7 ,87 2,40 9 ,00
s:>

Th02 1 ,10f: 24 ,66w
RE203 32,00 28 ,00 28 ,11 31 , 2 19 ,19 22 ,77 21, 110 17 ,60 31,69 29,25 32,12

P205 27 , 70 25 ,61 28 ,6 29 ,1 23,28 33 ,00 25 ,52 26,00 23 ,37 27 ,27 26 ,94 28 ,12

S03 1 , 70

F 1 ,60
H 0+ 10 ,50 10 , 87 11 ,11 12, 30 12 ,90 11 ,46 11 ,072

Total .100 ,00 99 ,31 911,2 94 ,8 100 ,11 99 ,8 4 100 ,0·1 100, 30 82 ,30 99,30 98 , B8 91 ,3 11

1) Hussak & Prior (1900) ;

2 e 3) Lefebvre &Gasparrini (19BO);

4) Samina & Bulakh (1966 ) ;

5) Gapon (1965);

6 ) Kuznetsov et aI . (1974) ;

7) McJ<ie (1962);

B) Aleksandrov et aI . (1975);

9) Kukharenko (1951);

10) Rarrdohr- & Thylo (1940);

11) Poul iot & Hofmann (19Bl) .



TABELA 2 PROPRIEDADES FtSICAS , dTICAS E ROENTGENOGRÁFIC AS DA FLORENCITA DE BICAS

COMPARADAS COM DADOS REFERENTES À FLO RENCI TAS DE OUTROS LOCAI S.

M. G. ,

LOCAL COR Dens . (rned , )
3g/ an

Dens . (cal e. )

g/an3
E úJ B ao (A) co(A) Co / ao

6,960 16,34

6,971 16,42

6,75 16,52

6,979 16,25 2 , 328

2 ,355

2 , '15

2 ,35

2 ,3 5

2,349
2,3211

2 , 325

16 ,33
16 ,25
16 , 2118

16,1126 ,971

6 ,96
6 ,99
6 ,987

0,010
0 ,013
0,007
0 ,020
0 ,006
0 ,008
0,006
0 ,013

0,OÜ6
0 ,005
0,005
0 ,010
0 ,003
0,014
0,010

0,013
0,00 9

1,69
1,702
1,694
1 ,62
1,630
1 ,653
1 ,658
1 ,662

1,678
1,680
1,680
1 ,680
1,685
1,691
1 ,695
1,696
1,702
1,709

1,70
1,715
1 ,7 01
1,64
1,636
1 ,661
1 ,664
1,675

1 ,684
1 ,685
1 ,685
1,690
1,688
1,705
1,705

1,715
1 ,718

3 ,67
3,69

3 ,471

3,702

3 ,6 5
3 ,5 4
3 , 52

3 , 457

3 ,32

3 ,'16

3 ,695
3,50

3 ,586
3 ,5

arrarela , a:taranjada
incolor, cinza
incolor, arrarela clara

rosa
laranja , rosa
arrarela , mel
arrarela
cinza , verde , vermelha
arrarela , castanha , vennelha
arrarela clara
arrarela, laranja , vennelha
incolor , arrarela
laranja, rosa, castanha
arrarela clara
laranja, vennelha

incolor

Bicas , MG
Canadá (1)
Zaire (2)
Zaire (3)
Urais , URSS (4)
África (5)
Sayan, URSS (6)
Turquestão , URSS (7)
Diamantina , MG (8)
Donets , URSS (9)
Austrália (10 )
Diamantina , MG (11)
Costa do Marfim (12)
Bodaylx> , URSS (1 3)
Sayan, URSS (14 )
NaJnÍbia (15 )
Normandia França (16)
Ver khoyansk URSS (17)
Urais , URSS (18 )

~

E

1 ) Pouliot &Hof~ (1981) ;

2) Lefebvre & Gasparrini (1 980) ;

3) van \-Janbecke (1971);

4) Mel 'n ikova et aI . (1975);

5) McKie (1962) ;

6) Somina & Bulakh (1966 ) ;

7) Nikolaeva et aI . (1971) ;

8) Lefebvre &Gasparrini (1980 );

9) Kuznetsov et aI. (1974) ;

10) \-Jhittle (1954);

11) Hussak &Prior (1900);

12) Casanova et aI . (1 970);

13) Aleksandrov et aI. (1975);

1(1) Somina & Bulakh (1966 ) ;

15) Rarrdohr & Thylo (1 911 0);

16) Devismes et aI. (1 968);

17) Aplonov &Fetrova (1 965);

18) Kamenetskii et aI . (1953);



TABELA 3 - DI AGRAMA DE pO DA FLORENCITA DE BICAS (MG ), OBTI DO COM

RADI AÇÃO FILTRADA DE COB~ COMPARADO COM DADOS

REFERENTES A OUTRAS OCOR~NCIAS .

(hKl ) Bicas, MG Diamantina, MG (1) Zaire (2 ) Bodaybo, URSS (3 )

d tA) I/Io d tA) I /lo d (A) I/I d (A) I/Io o

101 5 ,64 7 5,63 90 5,67 90 5,70 3
003 5,31 2
* 4,96 < 1
* 4,36 < 1
* 4,23 < 1
* 4,13 < 1

110 3,48 4 3,48 70 3,49 70 3 ,48 3
* 3,37 < 1

104 3,34 2 3,37 10 3,37 10
3,23 2

113 2,92 10 2,93 100 2,93 100 2,93 10
202 2,82 1 2,83 20 2,8 6 20
00 6 2,69 4 2,71 40 2, 74 20 2,70 1
024 2,41 1 2,42 50 2,42 2
211 2,26 1 2,28 20
122 2,19 4 2,21 10 2,21 4
107 2,15 6 2,16 80 2,17 80 2,17 8
116 2,13 2
214 1,98 1 1,99 20 1,99 1
303 1,88 3 1,89 80 1 , 88 70 1 , 89 8
009 1,81 < 1
220 1,74 2 1,74 70 1, 74 70 1,75 6
208 1,68 1 1,68 10

1,66 10
306 1,62 1 1,62 20
119 1,59 1 1, 60 40 1,60 70
0 42 1,48 1 1,49 50 1,49 20 1,49 2
226 1,46 1 1,46 50 1,47 20 1,47 3

01.11 1,43 1 1 ,4 3 60 1 ,44 20 1 ,4 3 6
404 1,41 10 1, 42 10
321 1,38 10

137,00.12 1,36 1 1,36 20 1,36 10 1 ,36 1
309 1 ,34 20 1,33 10 1 ,34 1

324, 410 1,31 1 1, 32 20 1,31 10
413 1,27 1 1,28 50 1,28 50 1,29 6

327,416 1,19 1 1,19 60 1 , 19 70 1,19 4
330 1 ,16 1 1,16 50 1,16 2

31.11 1,11 40 1,11 1
21. 13 1,10 50 1,10 4

1 ) ASTM , ficha nQ 8- 14 3;

2) Lef~bvre & Gasp a rrin i (1980) ;

3) Alek s androv e t aI . (1 97 5) .

* Re f l e xões de i ntens i d ade s mui to baixas.
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