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RESUMO: A florencita-(Y), sinobnimo do mineral desacreditado koivini-
ta-(Y), representa uma espécie até entao nio reconhecida pela Associagio
Mineral6gica Internacional. Com base em andlises em microssonda eletro-
nica, hd uma indicacao quimica da possivel ocorréncia deste mineral no
municipio de Bom Sucesso (MG, Brasil). Esta provével espécie mineral foi
encontrada associada a churchita-(Y) em granitoide leucocratico potssico,
peraluminoso, foliado, de 2,7 Ga, do niicleo arqueano da porcao meri-
dional do Craton Sao Francisco. A férmula obtida para esta presumivel
iV, 5k, o Cay o Dy, Gd, o Ce ,0Smy 0P,
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Com relagio a churchita-(Y) a ela associada, sua férmula é (Y., La

0.475 0.184Nd0.
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51011 PoosiSio ;o) O 2H,0. Uma vez que o granitoide peraluminoso
de Bom Sucesso ndo mostra sinais de argilizagio intempérica de felds-
patos, seus principais minerais constituintes, sugere-se que a suposta
florencita-(Y) nele encontrada seja de origem primdria, ou seja, formada

durante a cristalizagio (ou recristalizagio) da rocha.
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INTRODUCAO

Segundo Bayliss ez al. (2010), espécies minerais do super-
grupo da alunita [KAL(SO,),(OH) ] tém a férmula quimica
geral DG, (TX),X’,, em que D é um cdtion tetravalente,
trivalente, divalente, monovalente ou uma vacincia parcial;
G ¢ um cdtion trivalente e por vezes cdtions bivalentes; T é
um cdtion hexavalente, pentavalente e, as vezes Si**; e X/X’
¢ O, (OH), as vezes F e, eventualmente, H,O, como mos-
trado naTab. 1. Estas espécies foram identificadas e descritas

ao longo dos dltimos dois séculos.

ABSTRACT: Florencite-(Y), synonymous with the discredited
koivinite-(Y), represents a mineral species not recognized by Inter-
national Mineralogical Association. Based on electron microprobe
analyses, there is a chemical indication of the apparent occurrence
of such mineral at Bom Sucesso (Minas Gerais State, Brazil).
This supposed mineral species has been found in association with
churchite-(Y) in 2.7 Ga potassic peraluminous foliated granitoid
from the Archean core of the southern portion of the Sio Francisco
Craton. The formula obtained for this probable yttrium florencite is
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0,.2H,0. Given that the Bom Sucesso peraluminous granitoid shows

no signs of argillic weathering of feldspars, it is suggested a primary
origin for the apparent florencite-(Y), i.e., it has been formed during
crystallization (or recrystallization) of the rock.

KEYWORDS: [florencite-(Y), koivinite-(Y), Bom Sucesso, Minas
Gerais State.

A florencita (nome em homenagem ao mineralogista
brasileiro William Florence, 1864-1942, que fez o exame
quimico preliminar da primeira florencita) é um fostato
de elementos terras-raras leves deste supergrupo, no qual
o sitio D foi até agora descrito como predominantemente
ocupado por Ce, La, Nd ou Sm, com Al no sitio G (Repina
et al. 2011). As diferentes espécies de florencita conheci-
das cristalizam-se no sistema trigonal (classe escalenoédrica
hexagonal), fazem parte do grupo da plumbogummita
[PbAL (PO, ,(OH),,),(OH) ] (Mills ez al. 2009) e seus ter-

mos extremos estdo listados na Tab. 2.
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Possivel ocorréncia de Florencita-(Y)

Tabela 1. Elementos quimicos e vacancias (simbolo do
quadrado) que podem ocupar os sitios cristalograficos
D, G, T e X das espécies minerais do supergrupo da

A florencita-(Y), sinébnimo do mineral koivinita-(Y) rela-

tado na obra de Clark (1993) e que foi desacreditado pela

alunita, DG3(TX4)2X’6. Em cada sitio, eles estdo listados comunidade cientifica (Burke 20006), representa uma espé-
em ordem decrescente de valéncia (Bayliss et al. 2010). cie, até entdo, nio reconhecida pela Associagio Mineraldgica
b Th, Ce, La, Nd, Sm, Bi, Ca, Sr, Ba, Pb, Hg, Na, K, Rb, Ag, T, Internacional (IMA — International Mineralogical Association).
NH, H,0,0 O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar a indica-

4+, 3+ 173+ 3+ . 2+ . L, , .
G_|Sn®; Al Fe*, V*, Cr*, Ga; Cu™’, Zn, Mg ¢0 de uma composi¢io quimica de uma provével florencita

T |S®, Cr®; P As, Sb; Si e . . ..
de itrio que ocorre associada a churchita-(Y) em granitoide

X | O; (OH), F; (H,0)

leucocrdtico na regiao de Bom Sucesso (MG, Brasil) e dis-

. . cutir sua génese.
Tabela 2. Espécies de florencita conhecidas e as férmulas

o . O referido granitoide faz parte de um grupo de rochas
quimicas tedricas de seus termos extremos.

similares potdssicas peraluminosas foliadas, com idade entre

Florenc.lta-(Ce) CeAL(PO,),(0H), 2,75 - 2,70 Ga (Romano ¢t al. 2013), geradas por anatexia
Florencita-(La) LaAl,(PO,),(0H), de gnaisses migmatiticos do setor meridional do Craton Sao
Florencita{Sm) SmAL(PO,),(OH), Francisco. O arcabougo geoldgico em que o granitoide se insere
Florencita-(Nd) NAAL(PO,),(OH), estd apresentado na Fig. 1, que mostra o ndicleo cratdnico arqueano

Cobertura Neoproterozoica

Cinturdes orogénicos Paleo-
— — — e Neoproterozoicos (embasamento
Arqueano retrabalhado)

Craton Bacias sedimentares clasto-

) Sdo Francisco l quimicas Paleoproterozoicas
Brasil

Granitoides potassicos
ﬂ peraluminos gnaissificados
de 2,75 - 2,70 Ga

- Greenstone Belts

*. " Nucleo cratdnico Arqueano (> 2,8 Ga)

21°30° S
80 km |
EecmemENememsEEmE—— ?7?

Florencita-(Y) 4220° W

Figura 1. Localizacdo do granitoide de Bom Sucesso (MG), no qual foi encontrada a suposta florencita-(Y), em seu
contexto geoldgico regional do setor sul do Craton Sao Francisco. Fonte: modificado de Romano et al. 2013.
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com idades superiores a 2,8 Ga, greenstone belts arqueanos e
paleoproterozdicos, bacias sedimentares clasto-quimicas paleo-
proterozdicas, o embasamento arqueano retrabalhado ao longo
de cinturées orogénicos paleo- ¢ neoproterozéicos e a cober-

tura sedimentar neoproterozdica sobre o Craton Sao Francisco.

MATERIAIS E METODOS

No Centro de Pesquisas Manoel Teixeira da Costa do
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) foi feita a lamina delgada polida da amostra
do granitoide foliado, que foi utilizada nos estudos micrope-
trogréficos em microscdpio polarizador. Apés sua pulverizagio
em moinho de panela, o granitoide foi enviado ao Laboratério
SGS — Geosol para a obten¢ao da composicio de seus elementos
maiores por meio da técnica ICP-OES (Plasma indutivamente
acoplado a espectrémetro de emissio dptica). A perda ao fogo
ocorreu por diferenca de peso apds aquecimento a 1.000°C.

Utilizando a mesma lamina delgada polida, em uma
microssonda JEOL — modelo JXA-8900 — instalada no
Laboratério de Microandlises da UFMG, foram obtidas a

imagem de elétrons-retroespalhados e as composigoes qui-
micas dos cristais de churchita e da presumivel florencita
analisados. Os parAmetros para andlises pontuais quantita-

tivas utilizados encontram-se na Tab. 3.

RESULTADOS

A partir dos estudos micropetrograficos, pode ser obser-
vado que o granitoide leucocrdtico de granulacio média
de Bom Sucesso, no qual encontra-se a suposta florenci-
ta-(Y), é predominantemente composto por microclinio
e quartzo (com extin¢io ondulante), aparecendo plagio-
cldsio albitico e biotita em menor volume. Ele mostra
textura granolepidobldstica e fei¢oes de recristalizagao.
Raras ilmenita e florencita de itrio (?) correspondem aos
acessorios. Em termos modais, ¢ um 4lcali-feldspato gra-
nito que se encontra metamorficamente foliado, ou seja,
¢ um gnaisse granitico rico em K-feldspato. Ressalte-se
que nido h4 sinais de argilizacio dos minerais no grani-
toide estudado. Sua composi¢io quimica, em termos

de elementos maiores, encontra-se na Tab. 4. A simples

Tabela 3. Parametros empregados nas microandlises dos cristais estudados.

Método = WDS (espectrometria por dispersdo de comprimento de onda)

Voltagem de aceleracdo da coluna eletronica = 25Kv

Intensidade da corrente = 50nA

Didmetro do feixe de elétrons = 2 micrometros

. . Tempo de contagem Ofsets background _ L.
Elemento Raio-X Cristal , Padrao analitico
Pico Background Bg L Bg U

Y La TAP 20,0 10,0 (seg) 1,12 0,84 YAG - Granada de Y e Al
Dy Lb LIF 20,0 10,0 (seg) 0,84 0,00 DyPO,

P Ka PET] 10,0 5,0 (seg) 0,70 0,70 Monazita

Si Ka TAP 10,0 5,0 (seg) 1,38 0,84 ThSiO, thorita sintética
Gd Lb LIF 20,0 10,0 (seg) 0,84 0,98 GdPO,

Pb Mb PETJ 20,0 10,0 (seg) 1,64 0,64 Crocoita

Fe Ka LIF 10,0 5,0 (seg) 0,70 0,84 Hematita

Th Ma PETJ 20,0 10,0 (seg) 1,95 0,84 ThSiO, thorita sintética
Sm Lb LIF 20,0 10,0 (seg) 0,55 0,53 REE2

8) Mb PET] 20,0 10,0 (seg) 0,00 2,00 U0, sintético

Al Ka TAP 20,0 10,0 (seg) 1,12 0,84 YAG - Granada de Y e Al
Ca Ka PET] 10,0 5,0 (seg) 0,84 0,70 Ca,P,0, apatita sintética
Nd Lb LIF 20,0 10,0 (seg) 0,84 0,84 NdPO4

La La PETJ 10,0 5,0 (seg) 0,84 0,84 Monazita

Pr Lb LIF 20,0 10,0 (seg) 0,84 0,66 PrPO,

Ce La LIF 10,0 5,0 (seg) 0,84 1,12 Monazita

Tabela 4. Composicdo quimica do granitoide de Bom Sucesso, expressa em porcentagem dos éxidos de seus

elementos maiores (percentagem em peso).

Sio, Tio, AlLO, FeO MgO MnO CaO K,0 Na,0 PO, PF Total
75,03 0,34 13,03 2,04 0,25 0,01 0,33 5,31 1,88 0,10 2,04 100,36
PF: perda ao fogo. Fe total apresentado como FeO.
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observagao dos elevados valores de K,O e Al,O, da tabela
confirma o cardter potdssico e peraluminoso (indice de
alumina-saturacao A/CNK = 1,4) da rocha.

Churchita-(Y)

Figura 2. Imagem de elétrons retro-espalhados da
suposta florencita-(Y) bordejada pela churchita-(Y),
no interior de microclinio do granitoide potassico
peraluminoso de Bom Sucesso (MG). A textura rugosa
em toda a imagem indica que o polimento, infelizmente,
ndo foi muito bem sucedido sobre esta diminuta area
da secdo. F1, F2, C1 e C2 sdo os pontos analisados.

Com relagio 2 hipotética florencita-(Y), foco deste estudo,
a imagem de elétrons retro-espalhados obtida na micros-
sonda (Fig. 2) revela que a mesma encontra-se subédrica e
bordejada por outro mineral (cor branca na Fig. 2) mais rico
em 4tomos de elementos de elevado peso atdmico do que
ela, ambos no interior de microclinio. Este outro mineral
corresponde aparentemente a churchita-(Y) e o resultado
das microandlises que mostra a composi¢io de ambos estd
apresentado na Tab. 5.

Foram feitas duas andlises na pretensa florencita-(Y),
correspondentes aos pontos F1 ¢ F2 da Fig. 2 e duas na chur-
chita-(Y), correspondentes aos pontos C1 e C2 da mesma
figura. O total de cdtions por unidade de férmula, com base
em 14 Anions oxigénio para a florencita e seis 4nions oxigénio
para a churchita, estao também apresentados na Tab. 5 e foram
calculados a partir da média de duas andlises em cada mine-
ral. Os contetidos de H,O néo analisados pela microssonda
foram considerados com base no contetido tedrico de dgua,
igual a dois por unidade de férmula na churchita, e de gru-
pos OH, igual a seis por unidade de férmula na florencita.

A partir dos valores de cada cdtion por unidade de fér-
mula da florencita da Tab. 5, nota-se ser itrio (Y) o cdtion
dominante, o que eventualmente tornaria esta florencita
numa espécie nova. A férmula desta suposta florencita-(Y), é:

(Y0‘402Nd0.21 3La0‘ 171 CaO.086Dyo‘044Gd0,032ceo.029sm0,029
PrO.OlSFCO‘O17Pb0.008ﬂ10.001 U04001)214051A134002
(P0.959SIO‘039O4)Z(OH)6.073

Com relagao a churchita-(Y), a partir dos valores de cada
cdtion na Tab. 5, chega-se a férmula:

(Y()A75La0. 184Nd0‘ 123C3'0.055 Gd0.043Dy0‘029SmO.OZSPrO‘OZSFCO‘O 17
CCO.OI 6A10.007Pb0‘007U0<002ThO.002)Z 1.011 (P0.984SIO.02 1) 042 (HZO) :

Tabela 5. Composicdes quimicas, em termos de percentagem em peso de éxidos, da suposta florencita-(Y) e da churchita-(Y)
e seus respectivos cations por unidade de férmula, obtidos a partir da média das andlises de cada mineral.

Suposta Florencita-(Y)

Ponto | PO, | SiO, | ALO, | Y,0, | LaO, CeO, Pr,0, Nd,O, Sm,0, Dy,O,| Gd,0,| PbO | ThO, | UO, | FeO | CaO | H,O | Total
F1 26,88 | 0,99 | 29,86 | 10,57 | 593 1,07 | o076 | 7,78 | 1,06 | 1,69 | 1,31 | 0,27 | 006 | 0,04 | 0,24 | 0,80 | 11,0 | 100,30
F2 2794 | 0,76 | 31,77 | 10,13 | 527 | 086 | 043 | 661 | 0,98 | 1,62 1,06 | 049 | 0,03 | 004 | 0,25 | 1,14 | 11,0 | 100,35
média | 27,41 | 0,87 | 30,81 | 10,35 | 560 | 096 | 0,59 | 7,20 | 1,02 165 | 1,18 | 0,38 | 0,04 | 0,04 | 0,24 | 0,97 | 11,0 | 100,32
cations| P Si Al Y La Ce Pr Nd Sm Dy Gd Pb Th U Fe Ca (OH) | Total
(14 Ox) | 1,918 | 0,078 | 3,002 | 0,402 | 0,171 | 0,029 | 0,018 | 0,213 | 0,029 | 0,044 | 0,032 | 0,008 | 0,001 | 0,001 | 0,017 | 0,086 | 6,073 | 12,116
Churchita-(Y)
Ponto | P,0, | SiO, | AlLO, | Y0, LaO, | CeO,|Pr,0, | NdO,|Sm0, DyO, Gd,O,| PbO | ThO, UO, | FeO | CaO | HO | Total
C1 27,07 | 050 | 0,14 | 24556 | 12,28 | 094 | 149 | 820 | 195 | 2,11 | 300 | 0,56 | 0,13 | 0,14 | 048 | 1,08 | 145 | 99,13
c2 28,74 | 0,52 | 0,16 | 23,96 | 11,63 | 1,17 1,58 | 835 | 193 | 2,28 | 326 | 0,73 | 0,33 | 0,38 | 0,51 1,40 | 14,5 | 101,42
média | 2791 | 051 | 0,15 | 2426 |1195| 1,05 | 1,53 | 827 | 1,94 | 219 | 3,13 | 064 | 023 | 026 | 0,50 | 1,24 | 14,5 | 10027
cations| P Si Al Y La ez Pr Nd | Sm Dy Gd Pb Th U Fe Ca | HO | Total
(6 Ox) 0,984 | 0,021 | 0,007 | 0,475 | 0,184 | 0,016 | 0,023 | 0,123 | 0,028 | 0,029 | 0,043 | 0,007 | 0,002 | 0,002 | 0,017 | 0,055 | 4,032 | 6,050
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

A provivel associagao florencita-(Y) e churchita-(Y) apre-
sentada na Fig. 2 sugere que o total de 4tomos do elemento
incompativel Y praticamente se equivale ao somatério dos
dtomos dos também incompativeis ETR no granitoide de
Bom Sucesso, o que explicaria o fato de nio ter sido cristali-
zada nenhuma das jd conhecidas espécies de florencita de La,
Ce, Nd ou Sm da literatura cientifica. Dadas as semelhancas
de raio e carga trivalente entre Y ¢ ETR, nao h4 problemas
na substitui¢ao mutua entre eles, e o surgimento da floren-
cita-(Y) neste granitoide tornou-se possivel.

Emdem ez al. (1997) indicaram dois mecanismos principais
de compensagio de cargas necessdria as substitui¢des de ETR
por Th e U em fosfatos de elementos terras raras (ETR) ede Y:

4)) Ca® + Th* (efou U*) = 2 ETR>
D Si** + Th* (e/ou U%) = ETR?" + P>

Dada a presenca de Th, U e também Ca e Si, tanto
na florencita-(Y) quanto na churchita-(Y), certamente os
mecanismos (I) e (II) se fizeram necessdrios para garantir o
equilibrio das cargas em ambos os minerais.

Segundo Stoffregen et al. (2000), os fosfatos alumi-
nosos do supergrupo da alunita sio, em sua maioria,
formados por intemperismo de outros minerais de fosfato,
como a apatita presente em rochas igneas e metamérficas.
Formam-se, ainda, por interagao de dguas superficiais que
percolam guano, ricos em fésforo, com outras rochas ricas
em aluminio. Entretanto, segundo os mesmos autores, a
florencita-(ETR) tem sido encontrada em rochas nio intem-
perizadas como carbonatitos e veios associados a intrusdes
alcalinas, bem como em mica-xistos e pegmatitos graniti-

cos peraluminosos.

Uma vez que o granitoide peraluminoso de Bom
Sucesso nao mostra sinais de argilizagao de feldspatos,
seus principais minerais constituintes, sugere-se que a
hipotética florencita-(Y) nele encontrada seja de ori-
gem primdria; ou seja, formada durante a cristalizagao
(ou recristalizagao) desta rocha. Possivelmente, o pouco
cdlcio desta rocha adentrou aos cristais de plagiocldsio,
nao sendo suficiente para formar apatita, tendo em vista
ainda o baixo teor de fésforo do granitoide. Assim sendo,
o excesso de aluminio que nao adentrou aos feldspa-
tos desta rocha peraluminosa teria combinado com este
pouco fésforo para formar a florencita-(Y) em ambiente
hidratado. Esse ambiente primdrio hidratado é revelado
também pela prépria composigao da churchita-(Y) asso-
ciada a florencita-(Y).

Fica aqui registrada a indicagdo quimica da possivel
ocorréncia da florencita-(Y), (Y, ., Nd _ Ia _Ca

0.402 0.213 0.171 O,OSGDYOA044
Gd . Ce Sm _Pr Fe Pb Th U Al

0.032 0.029 0.0297 70.018™ 70.017 0.008 0.001 0,00I)ZLOSl 3.002
(P} 95091 0300),(OH) ., em Bom Sucesso (MG, Brasil),
o0 que sugere que ao sitio D da Tab. 1 seja acrescentado o
elemento itrio. A determinagio dos parimetros cristalogra-
ficos e das propriedades fisicas e épticas deste presumivel
mineral para fins de reconhecimento pela IMA nio serd
tarefa ficil, tendo em vista o diminuto tamanho do cristal
encontrado e por ele estar entremeado a churchita-(Y), uma

outra espécie mineral.
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