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ABSTRACT

Florencite, a rare-earth phosphate of the crandallite
group has been identified by X-ray diffraction analysis in samples re
covered from weathered pegmatites that outcrop near the locality of Bi
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 frag
ments in Clerici solution diluted with water in 3.65 whereas hardness
varies from 5 to 6.

Microscopic examination revealed that fragments are
slightly yellow and uniaxial ‘positive; 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 (10), 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 refinements of fourteen
high-angle Bragg reflections yield a hexagonal unit cell whose dimen
sions are ag = 6.96 A and ¢, = 16.33 A. Based on X-ray diffraction da
ta a calculated density of 3.67g/cm3 was obtained, which is consistent
with the measured value of 3.65g/cm’.

The origin of florencite from Bicas seems to be related
to intense weathering processes common in Brazilian territory. Proba
bly, through the supergene alteration of primary monazite, phosphate
and rare earth elements were placed in solution, later precipitating
as colloform crusts on quartz.

INTRODUGAO

A florencita & um fosfato de aluminio e cério  hidrata
do, de formula CeAl; (PO4)2 (OH)s, descoberto por Hussak & Prior (1900),
na localigade de Tripuhi, prdoximo de Ouro Preto, Minas Gerais. Segundo |
a descrigdo original, o mineral ocorre em aluvides arenosos juntamente
com monazita (La,Ce,Nd) (PO,), =xenotima YPO,, debylita Fe,Ti;SbO;3;(OH),
e lewisita (Ca,Fe,Na), (Sb,Ti) ;0. ;

Posteriormente, Derby & Prior (1900) identificaram o m;f-
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neral em aluvides diamantiferos nas proximidades de Diamantina (Mata
dos Crioulos), desta vez associada & goyazita SrAl;(PO.),(OH)s.H,0, e
3 gorceixita BaAls (POy) 2 (OH)s.H,0. Em uma terceira ocorréncia, em Morro
do Caxambu, Ouro Preto, Derby & Prior (1900) descreveram a florencita
como um acessério de micaxistos contendo veios de topazio Al,SiO, (F,
OH) de natureza gemoldgica.

A primeira descoberta fora do Brasil (Palache et al.
1957), ocorreu algumas décadas mais tarde na localidade de Klein Spitz
kopje, Namibia, onde Ramdohr & Thylo (1940) identificaram a florencita
em pegmatitos potdssicos. Registros similares foram feitos por King
(1952), Rao & Silva (1968), e Mitchell & Geitgey (1968).

Outras ocorréncias reportadas nos Ultimos anos indicam
que a florencita se forma sob condigoes as mais diversas. Ela & encon

trada nas sequéncias finais de carbonatitos (Smith, 1953; Garson,
1958; James, 1958; Mckie, 1966; Somina & Bulakh, 1966); em veios esta
niferos (van Wambecke, 1971); em rochas metamdrficas (Gapon, 1965;

Theunissen & Martin, 1969; Nikolaeva et al. 1971); nos depdsitos auri
feros e aluvides deles derivados da regiao de Boudokou, Costa do Mar
fim (Casanova et al. 1970), na Bacia do Donets (Kuznetsov et al. 1974),
e nas montanhas do norte de Baikal (Aleksandrov et al. 1975). Por ou
tro lado, ocorréncias aluvionares isoladas sao conhecidas no Gabao e
na Franca (Devismes et al. 1968), na localidade de Ubangi, Republica
Centro Africana (Trueb & Wys, 1967), e nos Montes Urais, URSS (Semenov
& Barinskii, 1958). A origem da florencita pode estar relacionada tam
bém a processos de alteragao, tanto de natureza hidrotermal (Trace,
1960; Mel'nikova et al. 1975), quanto de origem intempérica (Bain,
1970; Milton & Bastron, 1971).

Os dois trabalhos mais recentes dizem respeito & presen
¢a de florencita nos depdsitos de cobre de Shiteru, Zaire (Lefebvre &
Gasparrini, 1980), e nos folhelhos fossiliferos do pré-cambriano supe
rior que afloram nas montanhas Mackenzie, noroeste do Canada (Pouliot
& Hofmann, 1981). Esse trabalho descreve uma nova ocorréncia brasilei
ra, verificada durante um mapeamento de pegmatitos no municipio de Bi
cas, Minas Gerais. Trata-se do quarto registro desse mineral no Bra
sil, e a primeira desde as descrigOes originais de Hussak & Prior (1900)
no inicio deste século.

COMPOSIGAO QUIMICA

A florencita faz parte do grupo da crandallita, que red
ne um total de onze minerais entre fosfatos e arsenatos hidratados, to
dos de simetria trigonal e isoestruturais entre si. Esses minerais sao
representados pela fdormula geral ABa(XOu)z(OH)sﬂzo ou ABj(XO4), (OH)g,

onde A = Ba,Bi,Ca,Ce,Nd,Pb,Sr,Th; B = Al,Fe®t; e X = As,P,Si.
De acordo com a mais recente edigao do glossarlo das es
pec1mes minerais de Fleischer (1983), os demais membros desse grupo

sdo: crandallita CaAl; (PO.):2 (OH)s, dussertita BaFe (AsO.) (OH)s, eylet
tersita (Th,Pb)1l-xAls (PO ,SiO4). (OH)s, florencita-Nd (Nd,Ce)Al; (POy)7
(OH)s, gorceixita BaAlj; (PO4)2 (OH)sH,0, goyazita SrAl; (PO.), (OH)s.H,0,
lusungita (Sr,Pb)Fe (POy): (OH)sH,0, plunbogummita PbAlj; (POy), (OH)sH,0,
waylandita (Bi,Ca)Ala(POu,SiOu)z(OH)s, e zairita Bi(Fe,Al);(POg)z(OHk.

Na tabela 1 estao reunldos dados referentes a composi
¢ao guimica de florencitas de paragéneses e locais distintos. Tendo em
vista os valores tedricos relativos aos elementos principais aluminio,
fosforo, terras raras e agua, anexados a referida tabela, conclui-se
que a composigao das florencitas reportadas na literatura mostram va
riagdes significativas que justificam algumas con51deragoes adicio
nais. O teor em terras raras varia desde 19,19% no espécime de Sayan,
Sibéria (Somina & Bulakh, 1966), até o maximo de 31,69% no exemplar
dos Urais (Kukharenko, 1951) Esse Ultimo valor estd bem proximo do da
do tedrico calculado que & de 32,0%.

Lefebvre &. Gasparrlnl (1980) discutiram pormenorizada
mente as variagoes dos elementos do grupo das terras raras em floren
citas de doze ocorréncias distintas. Segundo os referidos autores, c&
rio e lant3nio predominam sobre os demais elemsntos Gesse grupo. Exce
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tuando-se as analises referentes a North Garden, Virginia (Dagenhart &
Maddox, 1977), e Sausalito, Califdrnia (Milton & Bastron, 1971), o cé&
rio e o lantanio perfazem juntos de 67,3 a 95,1% do total das terras
raras contidas. Os demais elementos desse grupo e suas respectivas fre
guéncias em termos relativos sao: neomidio (2,4 a 29,5%), gadolinio
(1,9 a 13,4%) e samario (0,2 a 9,4%). Outros lantanidios foram detecta
dos somente em certas amostras isoladas. E o caso do térbio na _floren
cita dos Urais (Mel'nikova et al. 1975); disprdsio, hdlmio, europlq tu
lio e itérbio nas duas amostras referentes aos Estados Unidos da Amer1
ca (Dagenhart & Maddox, 1977; Milton & Bastron, 1971). O Gnico elemen
to desse grupo ausente em todas as andlises até agora reportadas & o
lutécio.

Os_demais componentes principais, aluminio e fosforo,
apresentam variag¢des pequenas em relagao aos respectivos valores tedri
cos da tabela 1. Entre as impurezas, silicio, calcio, magnésio, estron
cio e ferro s3o elementos frequentes; bario, tdrio, flior e enxofre
ocorrem esporadicamente.

FLORENCITA DE BICAS

Locallzaqao e ocorréncia: A florencita ocorre em pegma
titos situados no municlipio de Bicas, Minas Gerais, mais preczsamente
no distrito de Piqueri a aproximadamente SKm da antiga estagao ferro
viaria local (Figura 1).

Ocorrem na regiao intmeros corpos de natureza simples e
complexa de dimensoes variadas, cujas felqoes texturais e compos;qao
mineraldgica sugerem ter havido duas geracgdes distintas de flUidos per
colantes. Os pegmatitos complexos apresentam zoneamentos nitidos e con
tatos bem definidos tanto em relagao as diversas zonas, como em relg
gao as encaixantes. As encaixantes s3ao constituidas essencialmente de
gnaisses e migmatitos de idade arqueana, pertencentes ao Grupo Barbace
na (Francesconi, 1972), de diregao regional NE-SW, como caimento médio
em torno de 45 para norte. As apdfises ou corpos maiores normalmente
sao concordantes com a atitude regional mostrando em alguns casos, mer
gulhos mais acentuados.

Mlneraloglcamente, os pegmatitos gue apresentam zcnea
mento s3o constituidos por um nicleo de quartzo, geralmente transluci
do e preservado, envolto por uma zona feldspatica mais pura, via de re
gra caolinizada. Segue-se uma terceira zona constituida predomlnante
mente por feldspato caolinizado, na qual ocorrem quartzo de dimensces
reduzidas, muscovita por vezes bem desenvolvida, turmalina, granada,
biotita e diversos mlnerals acessOrios entre as quais se destacam mag
netita e ilmenita. Na sequencxa, distingue-se uma ultima zona de compo
sicao m;neraloglca semelhante 3@ anterior, na qual s3ao frequentes inter
crescimentos de textura grafica. Os corpos simples, por sua vez, sdo
constituidos por quartzo e feldspato.

A florencita, objeto desse trabalho, ocorre preenchendo

fraturas no quartzo existente nos niicleos desses pegmatitos, com maior

incidéncia naqueles de natureza complexa.

Propriedades Fisicas e Oticas: A florencita de Bicas
(MG) ocorre sob a forma de crostas milimetricas recobrindo a superfi

cie das fraturas de guartzo nos pegmatitos complexos. As crostas exiiﬁ
bem formas planas a mamelonares e sao constitulidas por miriades de in

dividuos de habito fibro-radiado dispostos perpendicularmente & super
ficie da camada. Ocasionalmente, observa-se a presenga de alguns cris
tais de aspecto quadratico desenvolvidos sobre a superficie das cros

tas. Segundo Labuntsov (1950) o habito pseudo-cibico de alguns cris®

tais & devido ao crescimento mais acentuado do romboedro {0221}. Amos
tras desse tipo s3ao as mais adequadas para o ensaio das propriedades

fisicas, especialmente das propriedades Oticas. A tabela 2, apresenta
de formd condensada, as propriedades gerais da florencita de Bicas,
juntamente com dados referentes as demais ocorréncias reportadas na li.

teratura .
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rela clara bem palida até amarela alaranjada, especialmente na regiao
central das crostas mais espessas (Tabela 2). O brilho & intermediario
entre o vitreo e o resinoso tendendo mais para essa Ultima categoria.
A dureza ensaiada sobre a superficie das crostas situa-se na faixa de
5 a 6. Foi observado, entretanto, que o l3pis de dureza 5 deixa um ris
co quando o teste de dureza & realizado paralelamente a dlSpOSlqao dos
individuos fibro-radiados, isto &, perpendicularmente i superficie das

crostas. A densidade foi medida através de equilibrios sucessivos de.

pequenos fragmentos do mineral em solugao de Clerici convenientemente
diluida com agua destilada. O indice de refragao da solugao na gqual os
fragmentos ensaiados permaneceram em equilibrio, foi determinado por
meio de um refratémetro de Abbe. Pormenores sobre esse método incluin
do cuidados e correqoes podem ser encontrados em Svisero (1971). Deter
minagoes com cinco fragmentos distintos forneceram uma densidade média
de 3,65g/cm® (Tabela 2).

Nas montagens microscdpicas os fragmentos de florencita
mantém uma leve tonalidade amarela. Impurezas de quartzo estdo sempre
presentes, em geral recobertas por uma camada fina de florencita de as
pecto glomerular. Os agregados exibem extincoes ondulantes e, consg
quentemente, comportamento Otico indefinido, evidenciando ma cristali
nidade. Alias, essa caracterisitca tem sido observada na maior parte
das ocorréncias conhecidas (Lefebvre & Gasparrini, 1980). Nesse senti
do, a florencita do Canada (Pouliot & Hofmann, 1981) distingue-se das
demais apresentando excelente cristalinidade. Os individuos fibro-ra
diados, por sua vez, separados do quartzo subjacente e isolados uns
dos outros por movimento da laminula sobre a lamina, ndo puderam  ser
devidamente caracterlzados sob o ponto de vista Otico em virtude das
dlmensoes exiquas por eles exibidas. O cardter Stico uniaxial positivo
sO0 pode ser confirmado em montagens confeccionadas a partlr de eris
tais de aspecto quadratico desenvolvidos sobre a superficie de algumas
crostas. Os inices de refragao medidos nesses exemplares, utilizando-se
luz branca, sao aproximadamente ¢ = 1,70 e w = 1,69 (Tabela 2).

Difracao de raios X: Além de ser uma substanc1a rara, O
modo de ocorréncia e as propriedades gerais de florencita ndo favore

cem a identificagao rdpida desse mineral. Ocorrendo sob a forma de §

crostas finas de coloragao amarelada, preenchendo fraturas de quartzo

em meio a uma massa caolinizada, a impressao inicial & que esse mate

rial corresponda a crostas ferruginosas provenientes da alteracao dos
pegmatitos. O comportamento otico, por outro lado, & poucc conclusivo
de vez que os agregados exibem extingdes ondulantes, e os cristalinos
isolados possuem dimensGes extremamente reduzidas. Nessas condlgoes, o
método mais rdpido e conclusivo de identificagdo & a difragao de raios
X

A figura 2 mostra o segmento mais importante do difrato
grama de raios X, obtido com radlagao Cuk a = 1,5418 A, abrangendo os
valores de 20 situados entre 15° a 55°. Nesse lntervalo encontram-se a
maior parte das reflexdes caracteristicas desse mineral, cujos valores
em ordem decrescente de intensidade relativa s3ao 2,92 A (10); 5,64 A
(7); 2,15 A (6); 3,48 (4); 2,69 A (4); 2,19 A (4); 1,88 A (3); 5232
A (2); 3,34 A (2); 2,13 A (2); e 1,74 A (2).

O difratograma completo do material de Bicas (MG), esta
apresentado na tabela 3 juntamente com dados referentes as florencitas
de Diamantina, MG (ficha n® 8-143, ASTM), Zaire (Lefebvre & Gasparrini,
1980) e Boldaybo, URSS (Aleksandrov et al. 1975). Embora haja uma boa

correspondéncia entre a maior parte das reflexdes listadas, cada um.

dos dlfratogramas possui pequenas particularidades relativamente a pre
senga de reflexdes extras, além de varlagoes nos valores das 1nten51da
des. Por exemplo, o material de Bicas contém tres raias bem definidas

a 5,31 A (2), 2,13 A (2) eal,5 A (1), bem como uma série de reflej
x0es de intensidades baixas (<l) situadas a 4,96 A, 4,76 A, 4,23 A,

4,13 A e a 1,81 A, gque n3ao possuem correspondenc1a nos demals dlfrato

gramas. Analogamente, a florencita de Diamantina (MG) mostra relfexdes |

extras em 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 dlferengas po
dem estar relac1onadas a defeitos de crlstallnldade ou a variagdes na :

composicao quimica.
Simone (1983) desenvolveu um estudo estrutural amplo da



florencita de Bicas. Em tese de mestrado apresentada ao Instituto de
Fisica e Quimica de S3ao Carlos, da Universidade de Sao Paulo, o referi
do autor efetuou o refinamento da estrutura cristalina do material de
Bicas a partir de gquatorze reflexdes de alto angulo. O trabalho de Si
mone (1983) estd apoiado nos constantes cristalograficos da goyazita

(Kato,_1971), que & isoestrutural com a florencita, e no grupo espa
cial R3m comum a esses dois minerais. As dimensdes da cela unltarla
ay, = 6,96 A e cy = 16,33 A permitiram calcular a den51dade 3,67g/cm?

(Slmone et al. ?982), confirmando o valor 3,65g/cm?® obtido experimen
talmente. Esses dados estao incluidos na tabela 2 para efeito de compa
ragao com dados correspondentes de outras localidades.

Origem: As descrigOes da literatura mineraldgica ja co
mentadas nos paragrafos anterlores indicam que a florencita esta relg
cionada 3 diversos tipos de paragéneses. Como um constituinte prima
rio, ela ocorre em pegmatitos potadssicos comumente associada & monazi
ta (Whittle, 1954), nos resiauos finais de carbonatitos (Mckie, 1962),
e em rochas metamdrficas novamente associada 3 monazita (Nikolaeva et
al. 1971).

Em varios outros locais, entretanto, a florencita tem
sido descrita como um produto de alteragao. Nos depdsitos sulfetados
de ouro da Bacia do Donets (Kuznetsov et al. 1974), bem como nas monta
nhas do norte de Baikal (Aleksandrov et al. 1975), a florencita & uma
fase hidrotermal tendo-se formado a partir da prec1p1tag§o de carbona
tos de terras raras. Fato andlogo se observa no depdsito de ouro e ci

nabrio de Boudokou na Costa do Marfim estudado por Casanova et al.
(1970). J3 em outros locais incluindo Califdrnia (Milton & Bastron,
1971) e Zaire (Lefebvre & Gasparrini, 1980), a génese desse mineral

tem sido- relacionada a processos de alteracdao intempéricos.

Com relagao a florencita de Bicas (MG), as evidéncias
dlsponlvels no_momento sugerem que a génese nesse local esteja relacio
nada d alteragao supergena. E bem proviavel gue OS mMesSmMOS pProcessos que
levaram a cabo a alteragdo de certos constituintes dos pegmatitos, co
mo por exemplo, a caolinizagao dos feldspatos, promoveram também a for
magao da florencita. Tudo indica, inclusive, que essa alteracao seja
de natureza intempérica, tal como no caso da florenc1ta do Zaire des
crita por Lefebvre & Gasparrini (1980), muito embora nao esteja comple
tamente eliminada a possibilidade dessa alteragdo ser de natureza hi
drotermal De gqualgquer modo, a formaqao da florencita esta relacionada
a alteraqao de algum mineral prlmarlo do pegmatlto, entre os quals o
mais provavel & a monazita, cuja composigao quimica simplificada é (Ce,
La,Nd,Th) (PO,) .

Nessas condigdes, tudo indica que a alteragdo intempéri
ca dos pegmatitos acarretou a alteragao da monazita deixando em solu
¢ao o fosfato e as terras raras nela presentes os gquais foram poste
riormente reprecipitados nas fraturas dos cristais de guartzo sob a
forma de florencita. Ja foi mencionado que o material de Bicas desen
volve-se sob a forma de crostas de pequena espessura, por vezes lrregu
lares, por vezes mamelonares, acompanhando simplesmente a forma da su
perficie do quartzo subjacente. Foi comentado também que as crostas
exibem h3dbito coloforme sendo constituidas pela disposiqéo de cristais
aciculares formados, ao que tudo indica, em condi¢Oes supérgenas. Foi
verificado também que as crostas apresentam desenvolvimento cristalino
lncompleto, evidenciado pelas extingdes ondulantes e pelo comportamen
to Otico indefinido do conjunto. Recorda-se que foram observados ape
nas alguns raros cristais isolados desenvolvidos em geodos incipientes
sobre as crostas, os quais permitiram as caracterlzaqoes oticas e ro
entgenograficas. Relacionando todos esses fatos entre si, tudo leva a
crer que a florencita de Bicas, a exemplo do que ocorre na Califdrnia
(Milton & Bastron, 1971) e no Zaire (Lefebvre & Gasparrini, 1980), se
ja também de origem intempérica. Alids, a comparaqao com o Zaire & bas
tante sugestlva tendo em vista que, as condlgoes climaticas v1gorantes
nos dois paises s3o extremamente favordveis a agdo do intemperismo gqui
mico.

4.438




AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fundagao de Amparo a Pesguisa do
Estado de Sao Paulo (Fapesp), e ao Conselho Nacional de Desenvolvimen
to Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), o apoio dado 3 presente pesquisa.
Agradecem também as sugestoes do Prof. Thomas Farchild do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

BIBLIOGRAFIA

Aleksandrov, A.L., Olovyashnikov, V.M. & Potorochenko, A.N. =-1975- Flo
rencite from the Bodaybo gold-ore field as an indicator of hidrother
mal processes. Dokl. Acad. Sci. USSR, Earth Sci. Sect., 224: 110-112.

Aplonov, V.S. & Petrova, N.V. -1965- Novos dados sobre a mineralogia
de terras raras do norte de Verkhoyanski. Uch. Zap. Nauch-Issled. Inst.
Geol. Arktiki, Reg. Geol., 155-161 (Em russo).

A.S5.T.M. - American Society for Testing Material, X-ray powder file,
1916 Race St., Philadelphia 3, Pa., USA.

Bain, D.C. -1970- Plumbogummite-group minerals from Mull and Morven.
Mineral. Mag., 37: 934-938.

Casanova, R., Loup, G. & Broche, J. -1970- Découverte de florencite en
Cote d'Ivoire. Ann. Univ. Abidjan, Ser. C, 6:5-7.

Dagenhart, T.V. & Maddox, G.L. =-1977- The history and mineralogy of a

Revolutionary War period iron mine, North Garden, Virginia. Rocks Mine

rals 52: 360-366.

Devismes, P., Guigues, J., Laurent, Y. & Parfenoff, A. -1968- Premiére |

découverte de florencite en France. Soc. franc. Mineral. Crist. Bull.,
91: 500-502.

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

Francesconi, R. -1972- Pegmatitos da regido de S3o Jodo Del Rei-MG. Te
se de Doutoramento apresentado ao IG-USP, 101lpp.

Gapon, A.E. -1965- Florencita como acessdrio. Mineral. Sb.L'vovsk. Gos.
Univ., 19: 105-110 (Em russo).

Garson, M.S. -1958- Investigations of carbonatites and ring structures.

Nyasaland Protectorate Geol. Surv. Bull., 1957: 7-11.

Hussak, E. & Prior, G. -1900- On florencite, a new hydrated phosphatef

of aluminum and the cerium earths, from Brazil. Mineral. Mag., 12:
244-248.

James, T.C. -1958- Carbonatite investigation: progress report. Rec.
Geol. Surv. Tanganyika, 6: 45. .

Kamenetskii, F.V.A., Kombov, A.I. & Nardov, V.V. -1953- Difracgdo de
raios X de florencite e koivinite. Zap. Vses. Mineral. Obshchest, 82:
297-301 (Em russo).

Kato, T. =-1971- The crystal structures of goyazite and woodhouseite.f

Neues Jahrb. f. Mineral., Monatshefte, 6: 241-247.

King, D. -1952- Examination of rare-earth pegmatite near Wiperamingag
Hill, Old Boolcoomata station. S. Aust. Dep. Mines Mining Rev., 97:3

93-94.



Kukharenko, A.A. -1951- Comentdrio sobre o artigo de A.N. Labuntsov so
bre "Cristais de Florencita". Zap. Vses. Mineral Obshchest, 80:238 (Em

russo) .

Kuznetsov, Y.A., Kuznetsova, S.V., Mel'nik, M.A. & Sidenko, D.G.-l97§-
Florencite, an accessory mineral of gold in the Bobrikovo ore deposit
in the Donbas. Dokl. Acad. Sci. USSR, Earth Sci. Sect., 210: 144-145.

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

Labuntsov, A.N. =-1950- Cristais de florencita. Trudy Mineral. Muzeya
Akad. Nauk. SSSR, 2: 135-136 (Em russo).

Lefebvre, J.J. & Gasparrini, C. =-1980- Florencite, an accurrence in
the Zairian copperbelt. Can. Mineral., 138: 301-311.

Mckie, D. =-1962- Goyazite and florencite from two African carbonatites.
Mineral. Mag., 33: 281-297.

Mel'nikova, E.M., Kokarev, F.N. & Knyazeva, D.N. -1975- Florencita de
metasomatitos hidrotermais da .regiao polar dos 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, weinschenki
te, and rhabdophane from a perrieoite-bearing pegmatite in Amherst
County, Virginia. Southeastearn Geol., 9: 143-150.

Nikolaeva, E.P., Gertman, P.L., Zhdanova, Zh.N. & Elizov, I.N. =-1971-
Florencita do sopé norte da cadeia do Turquestao. 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., Hofmann, H.J. -1981- Florencite: a first accurrence in Ca
nada. Canad. Mineral., 19: 535-540.

Rao, A.B. & Silva, J.C. -1968- Fosfatos dos pegmatitos brasileiros

Journ. Mineral., Recife, Ed. Esp., 6: 99-121.

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

1=8.

Semenov, E.I. & Barinskii, R.L. -1958- The composition characteristics

‘of the rare earths in minerals. Geochem., 4: 398-419.

Simone, A.C. =-1983- Refinamento de estruturas cristalinas por difracao

de raios X pelo método de minimos quadrados utilizando dados de amos

tras policristalinas. Tese de mestrado apresentada ao Instituto de F!,~

sica e Quimica de Sao Carlos, 170pp.

Simone, A.C., Mascarenhas, Y.P. & Svisero, D.P. -1982- Refinamento dli€
estruturas cristalinas com dados obtidos por difragao de raios X de pg

licristais. Ciéncia e Cultura, 34: 258, Campinas.

Smith, W.C. -1953- Carbonatites of the Chilwa series of southern Nyasa
land. Brit. Mus. (Nat. Hist.), Bull. Mineral, 1l: 97-119.

Somina, M.Y. & Bulakh, A.G. -1966- Florencite from the carbonatites of

eastern Sayan and the chemical constitution of the crandallite group,
Zap. Vses. Mineral. Obshchest., 95: 537-550 (Em russo).

4.440

el s i

B b 1 O NI R L AR T L Gl ML D SRy




Svisero, D.P. -1971- Mineralogia do diamante da regido do Alto Ara
guaia, MT. Tese de dgutoramento apresentada ao Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo, 127pp.

Theunissen, K. & Martin, H. -1969- Découverte d'un phosphate alumineux

des terres rares dans un coticule de Vielsalm. Soc. Geol. Ann., 92:
173-176.
Trace, R.D. -1960- Significance of an unusual mineral occurrence at

Hicks Dome, Hardin County, Illinois. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap., 400-
B, 63-64.

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

van Wambeke, L. -1971- The problem of cation deficiencies in some phos
pnates due to alteration process. Amer. Mineral., 56: 1366-1384.

Whittle, A.W.G. -1954-~ The radioactive minerals of South Australia and
their petrogenetic significance, Joun. Geol. Soc. Austr., 2: 21-45.



SANTOS DUMONT

SAO JOAO

\:\ 4
NEPOMUCENO

:
a“"'s
JUIZ DE FORA

MAR DE
ESPANHA

22°s
e

9

22

a3*w

il

Estrodas de Redogem
Estrodas de Ferro
pivisa de Egstado
RiOS e corregos

Cidades

ESCALA

OKM

©

20 30

Fig. 1 - Localizagao geografica da ocorréncia de florencita em

Bicas, MG

2,92

S.64

{' 5?‘ QJS' “ 35° 30°

Fig.

4.442

2 - Difratograma de florencita de Bicas, MG.




EVP'Y

TABELA 1 - COMPOSICAO0 QUIMICA DE FLORENCITAS DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS CONHECIDAS.

Composicao Diamantina Diamantina Zaire Sayan Sibéria  Donets Malawi Bodaybo  Urais Namibia Canada
Teorica MG (1) MG (2) (3) URSS (4) URSS (5) URSS (6) (7) URSS (8) URSS (9) (10) (11)

si0, 0,48 0,5 1,4 1,95 7,35 4,54 3,48 1,15 0,29 0,0
A1,0, 29,80 32,28 32,0 32,0 34,49 26,00 29,78 29,80 24,10 24,39 30,83 30,56
Fe,0, 0,76 1,41 6,62 1,40 5,64 1,46
MgO 2,3 0,9 0,81 0,20 0,38
Ca0 1,31 0,4 0,2 4,10 1,60 1,60 0,85 1,50 0,50 0,54
Ba0 0,10
Sr0 7,87 2,40 9,00
Tho,, 1,10 .
RE,)0, 32,00 28,00 28,4 31,2 19,19 22,77 21,40 17,60 ’ 31,69 29,25 32,12
P,0, 27,70 25,61 28,6 29,1 23,28 33,00 25,52 26,00 23,37 27,27 26,94 28,12
50, 1,70
F 1,60
H,0* 10,50 10,87 11,11 12,30 12,90 11,46 11,07
Total 1100,00 99,31 94,2 94,8 100,11 99,84 100,04 100,30 82,30 99,30 98,88 - 91,34
1) Hussak & Prior (1900); 7) McKie (1962);
2 e 3) lefebvre & Gasparrini (1980); 8) Aleksandrov et al. (1975);
4) Somina & Bulakh (1966); 9) Kukharenko (1951);
5) Gapon (1965); 10) Ramdohr & Thylo (1940);

6) Kuznetsov et al. (1974); 11) Pouliot & Hofmann (1981).
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TABELA 2

LOCAL

Bicas, MG

Canada (1)

Zaire (2)

Zaire (3)

Urais, URSS (4)
Efrica (5)

Sayan, URSS (6)
Turquestao, URSS (7)
Diamantina, MG (8)
Donets, URSS (9)
Australia (10)
Diamantina, MG (11)
Costa do Marfim (12)
Bodaybo, URSS (13)
Sayan, URSS (14)
Namibia (15)
Normandia Franca (16)
Verkhoyansk URSS (17)
Urais, URSS (18)

1) Pouliot & Hofmann (1981);

PROPRIEDADES FISICAS, OTICAS E ROENTGENOGRAFICAS DA FLORENCITA DE BICAS M.G% ,

COMPARADAS COM DADOS REFERENTES A FLORENCITAS DE OUTROS LOCAIS.

COR Dens.(med.) Dens.(calc.)

g/c:m3 g/c:m3
amarela, alaranjada 3,65 3,67
incolor, cinza 3,54 3,69
incolor, amarela clara 3452 -
rosa 3,457 3,471
laranja, rosa - -
amarela, mel 3532 -
amarela - -
cinza, verde, vermelha 3,46 -

amarela, castanha, vermelha - -

amarela clara 3,586 -
amarela, laranja, vermelha 345 -
incolor, amarela = =
laranja, rosa, castanha - -
amarela clara 3,695 3,702
laranja, vermelha 3,50 -

incolor = -

7) Nikolaeva et al. (1971);

2) lefebvre & Gasparrini (1980); 8) Lefebvre & Gasparrini (1980);
3) van Wanbecke (1971); 9) Kuznetsov et al. (1974);

4) Mel'nikova et al. (1975); 10) Whittle (1954);

5) McKie (1962); 11) Hussak & Prior (1900);

6) Somina & Bulakh (1966);

12) Casanova et al. (1970);

1,70

1,715
1,701
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

w B ag (A)  c(A)

1,69 0,010 6,96 16,33
1,702 0,013 6,99 16,25
1,694 0,007 6,987 16,248
1,62 0,020 - k4
1,630 0,006 - -
1,653 0,008 6,971 16,42
1,658 0,006 - -
1,662 0,013 - -

- - 6,979 16,25
1,678 0,006 - -
1,680 0,005 - "
1,680 0,005 6,971 16,42
1,680 0,010 - -
1,685 0,003 - -
1,691 0,014 - -
1,695 0,010 6,75 16,52
1,696 -
1,702 0,013 - -
1,709 0,009 6,960 16,34

13) Aleksandrov et al. (1975);

14) Somina & Bulakh (1966);
15) Ramdohr & Thylo (1940);
16) Devismes et al. (1968);
17) Aplonov & Petrova (1965);

18) Kamenetskii et al. (1953);



TABELA 3 - DIAGRAMA DE PO DA FLORENCITA DE BICAS (MG), OBTIDO COM
RADIAGAO FILTRADA DE COBRE, COMPARADO COM DADOS
REFERENTES A OUTRAS OCORRENCIAS.

(hK1) Bicas, MG Diamantina, MG (l) Zaire (2) Bodaybo, URSS (3)

d @) I/Io d @A) I/Io d (a) I/Io da () I/IO
101 5,64 7 5,63 90 5,67 90 5,70 3
003 5,31 2
* 4,9 < 1
% 4,36 <1
* 4,23 < &
* 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 2,86 20
006 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 2,23 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
042 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 1,43 60 1,44 20 1,43 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 7 1,19 4
330 1,16 1 1,16 50 1,16 2
31.11 1,11 40 1;1X 1
21.13 1,10 50 1,10 4

1) ASTM, ficha n® 8-143;
2) Lefebvre & Gasparrini (1980);
3) Aleksandrov et al. (1975).

* Reflexoes de intensidades muito baixas.
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