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N a coleção de rochas e m inera is  que a Inspe to ria  de Obras 
co n tra  as Secas ofereceu ao Serviço Geologico e Mineralógico do 
Brasil, 'entre a lgum as am ostras de m inera is  a nossa atenção foi 
r e c la m a d a  pelo Dr. Luciano Jacques de Moraes p a ra  a am ostra  
n :  719.

O corre este m inera l, segundo o catalogo publicado, em S erra  
B ranca , a 9 qu ilóm etros ao Sul de P ed ra  L avrada , no m unicíp io  
de Picuí, P a ra íb a  do Norte.

Segundo Dr. Luciano Jacques de Moraes, a região é consti
tu íd a  de gneisses cortados por pegm atitos. Infelizm ente o re fe 
r id o  au to r  não  teve ocasião de v isitar  o local e es tudar  d e ta lh a 
d am en te  o m odo de ocorrência  do m inera l. Pelo num ero  de am os
tras  que fac ilm ente  fo ram  obtidas ,a lgum as pesando  m ais  de 1000 
gram os, parece-nos que o m in e ra l  é ab u n d an te  e está p rovavel
m e n te  re lac ionado  com pegm atitos.

A am o stra  que tivemos ocasião de es tudar  tem coloração 
v erde  escura  em pequenos fragm entos ou esquirulas, du reza  ligei
r am e n te  ac im a de 5. O aspéto é m aciço e não lográm os observar 
n en h u m  elem ento  cristalografico . São abundan tes  as inclusões 
de h e m a ti ta  e o quartzo  é frequen te  em grânulos, porém  em 
m e n o r  p ro p o rção  do que aquele m inera l. O estudo em lam ina 
d e lgada  m ostrou  u m a notável frequencia  de inclusões de cristais 
id iom orfos de cassiterita , alongados e m esm o aciculares, com a 
te rm inação  p iram id a l.  Nos cristais m ais desenvolvidos a cassi
te r i ta  tem  coloração p a rd a c e n ta  a v e rm e lh a d a  e neste caso com 
pleocro ism o forte. São a in d a  notáveis neste m in e ra l  certos p o n 
tos escuros ou m e lho r  m an ch as  escuras e p a rd o -av erm elh ad as  de 
con torno  c ircu lar , m uito  sem elhan tes  a halos pleocroicos.



Uma analise  m inera lóg ica  quant i ta t iva ,  em am ostras  m en c r  
ricas em inclusões deu :

Cassiteri ta  0,61%
H eina t i ta  1,29%
Mineral (?) 98,10%

10 0 ,0 0 %
H a um  ap a ren te  in tercrescimento  do m inera l ,  que é incolor 

em lam in a  delgada, com outro cu ja  cor é sem elhan te  a do ruti lo, 
isto é, ve rm elha  escura ou p a rd ac en ta ;  o indice de re f ração  e 
b ire f r ingencia  são maiores,  sendo p rovave lm en te  monoclinico.

Um exam e mais  atento m ostrou  que é u m a  al teração  do m i 
nera l  incolor  pela  oxidação do FeO. Os limites en tre  os dois m i 
nera is  m uitas  vezes não  são distintos e quando  a espessura  do 
minera l ,  na  lamina ,  é menor,  sua côr se to rna  am are la  b r i lhan te  
e neste  caso ele ocupa gera lm ente  planos de f r a tu r a  ou de cliva
gem do minera l ,  que constitue a m assa  principal .  P rovave l
m ente  o processo de al teração  se inicia por  u m a  oxidação e evi
den tem ente  essa se dá ao longo de planos de clivagem e f ra tu ra .

Não conseguimos sep a ra r  os dois minera is ,  devido a exis tên
cia de películas do m inera l  de a l teração e por  tal motivo a p a 
rece na  analise  global u m a  percen tagem  elevada de F e 2Os.

As p reparações  que pudem os  es tudar  n a  p la t ina  universa l  
de Fedorow, m o s t ra ra m  que o m ine ra l  verde  escuro é m o n o 
clinico, com traços de clivagens nit idos n a  or tozona e para le los  
ao p lano dos eixos óticos. Estes traços de clivagem per fe i ta  que 
o m ine ra l  possue parecem  ind icar  p lanos para le los  a (110). E m  
seção quasi p a ra le la  ao p lano  ZY, os traços de clivagem nit idos 
to rnam -se  para le los  ao plano XY, pela  o r ientação  exá ta  da seção 
na  p la t ina  universal.

E m  luz conoscopica o m in e ra l  revela-se ó t icam ente  negativo 
e o p lano  dos eixos óticos bisséta o angulo fo rm a d o  por  traços 
de clivagem imperfei ta ,  em seção quasi  no rm al  à segunda l inha 
media .  Esses traços de clivagem fazem entre  si um  angulo réto. 
Um a p r im e i ra  de te rm inação  do indice de re f ração  indicou estar  
ele p rox im o de 1.70, m as  investigação posterior  m ostrou  ser in fe
r io r  ao va lo r  indicado.

As b irefr ingencias  fo ram  de facil de te rm inação  com o aux i
lio do com pensado r  de Bereck e em lam inas  delgadas contendo 
pequenas  seções de quar tzo  o r ien tadas  segundo o eixo c. Assim, 
conseguimos obter  as espessuras das p reparações ,  dev idam ente  
o r ien tadas  na  p la t ina  un iversa l :

y —  a =  0,007 (T 0,001), p — a =  0,004, y — p =  0,003
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O pleocroismo em lam ina  delgada é quasi  impercétivel  e 
co r responde  a:

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

O angulo dos eixos óticos de te rm inado  segundo a técnica de 
P ed o ro w  deu 2Y r =  82° e ado tando  a técnica de Berek acham os 
2V r  =  82° Estes dois valores fo ram  obtidos em seção do m in e 
ral  quasi no rm al  ao plano dos eixos óticos e inc l inada de 9° 
sobre  o p lano norm al  à bissetriz aguda.

E m p reg an d o  o método de WAV Nikitin p a ra  m ed ida  da  
espessura  da lam ina  e o com pensador  de Berek p a ra  m ed ida  dos 
re ta rdam en tos ,  encontram os valores pa ra  as b irefr ingencias  pro- 
ximos dos an ter io res :

7 — a — 0,0079, y - -  p -  0,0034, p — a =  0,0045

Estes valores d iferem pouco dos acima dados, en tre tan to  
deve-se levar  em conta que as ultimas medidas  fo ram  feitas em 
luz m onocrom át ica  verm elha  (comprimento  de onda  =  630) e 
a lem  disto em seções favoraveis  à observação. A nter iorm ente  
não  se hav ia  conseguido p reparações  em que o campo de visão, 
no microscopio, fosse ocupado por  um a região in te iram ente  f re s 
ca do minera l .

Pelo m etodo  de imersão e contro lando o indice de re f ração  
de m is tu ra s  de mono-brom o-nafta leno  e iodureto de metileno, 
encon tram os y — 1,657 ( ±  0,001).

De duas direções de clivagem regulares que fo ram  observa
das, u m a  delas é mais  ou menos perfeita,  enquanto  a ou tra  é 
ge ra lm en te  in te rrom pida .  Os traços dos planos de clivagem so
bre  o p lano  da seção que m elhor  se prestou à determinações,  f a 
zem entre  si um  angulo de 90° As relações entre  estes planos 
de clivagem e os eixos de s im etr ia  ótica estão indicados na epura  
g rav u ra  n.° 1.

Pe la  p ro jeção  estereografica póde-se ver que o angulo de X 
com a in terseção  dos planos de clivagem é cerca de 3° e 30’ O 
p lano  XY é bissetor do diedro fo rm ado  pelos dois planos de 
clivagens.

P a r a  o estudo analit ico não nos foi possivel, infelizmente, 
obter  m a te r ia l  livre de produtos  de alteração. Entre tan to ,  as 
analises que dam os em seguida nos servirão p a ra  estabelecer com 
pa raç ão  com a composição de um  m inera l  j á  citado por  Dana, 
em seu s is tema de m ine ra log ia  (A System of Mineralogy — Dana) 
a pag ina  758, 6.a edição, a t r ibu ido  ao grupo da triflilita, que por 
fa l ta  de estudo mais completo deixou de ser batisado.
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A analise  c i tada  po r  D an a  foi pub l icada  por  W.P. H eadden  
no “ Am erican  Jo u rn a l  of Science” (1 ), em no ta  sobre am ostras  
de m ine ra is  p rovenien tes  de Black Hills (Estados Unidos) que 
ocorrem  com a cassiterita,  berilo e espodum ena .  Pela  descrição 
d a d a  po r  W .P. H eadden  e composição, parece-nos que se t ra ta  
da  m esm a  especie minera lógica  que agora descrevemos.

H eadden ,  en tre tanto ,  julgou tra tar-se  de um  fosfato proxim o 
da  tr if i l i ta  e apesar  de chegar  a u m a  fo rm u la  d iferente não con
cluiu ser  u m a  especie nóva.

“ “ E m  Black Hills, South Dakota,  o m ine ra l  ocorre em nodu- 
“ “ los em um  granito  da m ina  de estanho da Nickel P la te  Pen- 
“ “ nington  Co. E m  m assa  a coloração é verde escura;  em del- 
“ “ gadas esquirulas  o m inera l  é translúcido e t ranspa ren te  e 
“ “ de coloração verde clara,  t ransparen te ,  am are lada .  F u n d e  
“ “ fac i lm ente  nas quinas  de pequenos fragmentos,  na  cham a  
“ “ de u m a  véla, em globulo pa rdo  escuro, magnético, e colora 
“ “ a c h a m a  do massarico em amarelo. A dureza  é de 5 e a 
“ “ dens idade  3,612; clivagem em duas direções, em u m a per- 
“ “ feita e em ou tra  bem imperfei ta ,  não sendo as direções 
“ “ ré tangu lares  entre  si. O brilho é vitreo e a f r a tu ra  desi- 
“ “ gual a sub-conchoidal;  traço e pó cor verde m uito  clara,  
“ “ quasi  b ranca .  Oxida-se faci lmente  ao a r ””

Pe la  descrição acima, verif icamos que a identidade de aspéío 
macroscopico  e p ropr iedades  é f lagrante .  O tom am are lado  que 
tem o m in e ra l  é devido p rovavelm ente  às inclusões que refer imos 
e p o r  isto parece-nos que H eadden  não dosou o ferro  em estado 
de F e 20 ;i, tendo então calculado todo Fe  em FeO.

G era lm ente  a a l teração  do m ine ra l  se dá ao longo das cl iva
gens e ta m b em  nos contátos com as inclusões. O p rodu to  de oxi
dação é um  m ine ra l  ó ticamente  positivo, am arelo ,  com um  tom 
p a rd acen to  em la m in a  delgada. O seu angulo de eixos óticos é 
pequeno, sendo 2Vr =  16°; b irefr ingencia  m ax im a  é 7 — a — 0,0 2 1 , 
enquan to  que 7 — p — 0,0205 e P — a — 0,0004. índices de r e 
f ração :  a =  1,703 ( ±  0,001) p =  1,703 (±0 ,001 )  e 7 =  1,724. 
P leocroismo :Z =  verm elho  escuro, X =  am are lo  b r i lhan te  e 
Y =  am are lo  a la ran jado .  O angulo de extinção é de 2o 15’ 110 

plano de clivagem.
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I e II — Analises do m inera l  da  Ser ra  Branca,  P a ra íb a  do Norte.
Analis tas :  D ja ln ia  G uim arães  e Luiz da Rocba  e Silva.

III — Media de duas analises do m ine ra l  de Black Hills, South
Dakota .  Analis ta :  W  P. Headden .

A analise III dá a seguinte fo rm u la  ca lcu lada  p o r  H ea d d e n :  
4RV PO,. 9R”:?. P 20 8 em que a relação RV P 0 4: R ”3. P 20 8 é 
l :2 .1 /4  ao passo que p a ra  a tr if i l i ta  a re lação  é 1:1.

N a com paração  en tre  as tres analises deve-se cons iderar  que 
as de núm eros  I e II fo ram  feitas sobre m a te r ia l  contendo 2 a 3% 
de hem ati ta ,  a lem da cassiter i ta  e quar tzo  e a in d a  m a is  que a 
percen tagem  re la t ivam en te  e levada em H 20  vai po r  conta  do p r o 
duto de a l teração  a que já  nos refer imos.  Reca lcu lando  sobre 
estas bases,  tomando-se  os valores medios de nossas analises,  
obtem-se um  resu l tado  pe r fe i tam en te  com paráve l  com a analise 
III, desde que se considere o Fe  no estado de oxidação inferior.

A p r im e i ra  publicação  de nosso estudo sobre a “ a r ro ja d i t a ” 
foi fei ta  pela  Inspetor ia  F edera l  de Obras Contra  as Secas (Publ. 
58, Serie  I.D.), em 1924.

P os te r io rm en te  fo ram  dadas  a publ ic idade  outros es tudos so
b re  m inera is  fosfa tados do m esm o grupo, sendo o m ais  notável 
deles o que foi dado  a luz do Geologiska Fõrenn igens  I S tockholm 
F õ rh an d l in g e r ,  Mars-April,  1941, da au to r ia  de Br ian  Mason. A 
discussão de B. Mason, concluindo pela  consagração  do nom e 
a r ro ja d i t a  p a ra  o m ine ra l  novo, é tão in te ressan te  que se im põe 
sua tradução .



“ “ 0  grupo  a r ro jad i t a -v a ru l i ta ””
“ “ V aru l i ta  foi descrita  po r  Quensel em 1937, como um  novo 

fosfato de m a n ganez  provenien te  de V aru tràsk ,  nór te  da Suecia, 
em um  pegmati to .  Pos te r io rm ente  foi encon trada  em o u t ra  lo
calidade,  t am b em  em pegmati to  sueco, em Skrum pe to rp ,  com una 
de Godegard  da província  de Ostergõtland. Dois outros m in e 
rais  descritos an te r io rm en te  e que revelam  estreitas relações com 
varu l i ta  são: a r ro jad i ta ,  m inera l  brasile iro  descrito por  G u im a
rães  em 1925, e um  mineral ,  p rovisor iam ente  denom inado  head-  
den i ta  po r  Quensel, descrito como de South D akota  por  H eadden  
em 1891. As analises disponíveis desses m inera is  estão r e p ro d u 
zidas no q u ad ro  anexo.

“ “ H eadden  e Guim arães  deram  a fo rm u la  dFGPCh. 9R3P 2Os 
p a r a  seus minerais .  Quensel, em sua descrição original da  v a ru 
lita, m ostrou  que o fosfato de Headden  e varu l i ta  correspondiam  
a fo rm u la  N a20 .5 R 0 .2 P 20*, isto é 4R3P 0 4. 10R3P 2O8. Novas a n a 
lises da varu l i ta  de V aru tràsk ,  publicadas em 1940, não  concor- 
d av ám  com esta fo rm u la  e tampouco a analise da varu l i ta  de 
S k rum pe to rp .

Nas publicações sobre novas analises da varu li ta  de V aru tràsk ,  
e sobre a de Skrum pe to rp ,  n en h u m a  tentat iva foi feita p a ra  de
duzir  a fo rm u la  do minera l .  A atr ibuição de um a fo rm u la  a p ro 
p r ia d a  foi ad iada  até esta publicação.””

“ “ Nos cálculos anteriores,  aparen tem ente ,  o curso logico ad o 
tado foi o reconhecim ento  de dois grupos de oxidos básicos, 
RoO e RO, de m odo que os oxidos de metais  alcalinos cáem em 
um  grupo e CaO, FeO e MnO em outro grupo. Assim foi cai 
cu lada  a re lação R20 : R 0 : P 20 3””

“ “ Tal  processo não permit iu  a t r ibu ir  fo rm ulas  ap rop r iadas  
a esses minera is .  Ele se adá ta  muito  bem, entre tanto ,  no caso da 
lit iofilita, tr if i l i ta e natrofi l i ta ,  nas quais os componentes  im p o r
tantes  são: um  oxido de metais  alcalinos, FeO, MnO e P 20r,. Nes
ses m ine ra is  a re lação  R 20 : R 0 : P 20 d é 1:2:1. 0  ponto essencial
que dist ingue varu l i ta  e a r ro jad i ta  de natrof i l i ta  é a presença de 
calcio.

“ Assim surge a questão do papel  que desem penha  esse calcio 
n a  e s t ru tu ra  da varu l i ta  e a rro jad ita .

“ Os p r im eiros  autores que es tudaram  o assunto adm it i ram  
que o calcio substitue ferro  e manganez,  suposição que parece 
lógica e p lausível  desde que se leva em consideração a valência, 
En tre tan to ,  as teorias m odernas  de cr is ta loquimica sugerem que 
calcio póde subst i tu ir  sodio e em tal caso o calcio será reun ido  
ao sodio na  dedução de u m a  fo rm ula  adequada .  Os elementos 
básicos pr incipa is  da varu l i ta  e a r ro jad i ta  são calcio, sodio, m an -
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ganez e ferro. Os raios ionicos destes elementos são: Ca-1,06A, 
Na-0,98A, Mn-0,91A, Fe-0,83A (segundo G o ld sc h m id t ) ; Ca-0,99A, 
Na-Q,95A, Mn-0,80A, Fe-0,75A (segundo Pau l ing ) .  “ Estes a lgar is
mos m o s t ra m  que na  va ru l i ta  e a r ro ja d i t a  o calcio é o m a io r  ion 
basico presente,  e em ta lhe é mais  com parave l  ao sodio do que 
ao m anganez  e ferro. Isto sugere que o calcio esteja m ais  al iado 
ao sodio do que aos dois últ imos m etais  e, por tan to ,  no calculo 
da fo rm u la  dos dois m inera is  em questão devem-se g ru p a r  o ferro  
e m anganez  de um  lado e calcio e sodio de outro.

“ Uma complicação adicional em tal calculo resu l ta  da  oxi
dação parc ia l  que revalam  as am ostras  anal isadas ,  salvo a do 
fosfato de South  Dakota .

“ A varu l i ta  in a l te rad a  foi en co n trad a  em seção delgada, 
en tre tan to  o teor em ferro  tr ivalente foi levado em conta. A oxi
dação da varu l i ta  se processa do seguinte m od o :  o teor em P 2O5 
fica constante,  ferro  e m anganez  oxidam-se p a r a  o es tado t r iv a 
lente, e levando em conta a valência, u m a  m olécula  de oxido a lca 
lino é e l im inada  p a r a  cada  molécula  de oxido t r ivalente  fo rm ado .  
Assim, 110 calculo da  composição original  de um  m in e ra l  p a rc ia l 
m en te  oxidado como o que é rep resen tado  pela  analise  2, do 
q uad ro  junto ,  a relação m olecu lar  do F e 20 3 (neste exem plo  =  
=  0,0333) deverá  ser d o b rada  e ad ic ionada  à re lação m olecu lar  
de (Fe, Mn) O, e u m a  q u an t idade  equivalente,  isto é 0,0333, será 
ad ic ionada  à re lação  m olecu lar  do oxido alcalino.

“ Tendo em vista essas considerações se p rocederá  ao calculo 
da  fo rm u la  p a r a  va ru l i ta  e a r ro jad i ta .  As relações moleculares  
são d is t r ibuídas  em tres grupos:  P2O 5, (Mn,Fe)O  e (Na2,C a )0  ao 
qua l  se ju n ta m  pequenas  quan t idades  de outros oxidos básicos 
presentes.  As relações fo ra m  obtidas tom ando  (Mn,Fe) 0 = 2  
como base de calculo, e assim é facil ver  que a re lação  (Na2,C a ) 0 :  
(Mn,Fe) O : P 20 5 se ap rox im a  de 1:2:1. E m  caso algum a concor
dânc ia  é perfeita ,  porem  com m inera is  pa rc ia lm en te  a l terados  
dif ici lmente se poder ia  e spera r  m elhor  resultado.

“ E m  todas as 5 analises de va ru l i ta  h a  um  excesso de P 2Or„ 
o que indica, provavelm ente ,  que  pelo menos p a r te  de H 2O>105° 
é basica. A a r ro ja d i ta  do Brasil  m os t ra  o m a io r  desvio da  fo r 
m u la  ideal,  dando  0,798 ao em vez de 1,000 p a r a  a re lação  de 
P 20 5. Neste caso, en tre tan to ,  o especime ana lisado  e ra  im p u ro  
e o au to r  acen tua  que o m a te r ia l  ana lisado  não estava som ente  
a l te rado  parc ia lm ente ,  m as  tam bem  continha a lgum a hem ati ta ,  
quar tzo  e cassiterita.  O valor  m uito  baixo p a r a  a re lação  mole-
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cu la r  de P2O 5 é o resu l tado  de um  valor  muito  alto p a r a  o teòr 
em  F e 20 3, do qua l  resu l ta  um  valor  muito  alto p a ra  (Mn,Fe) O 
e (N a2,Ca) 0 .

“ O raciocínio ac ima sugere a fo rm u la  (Na2,G a)0 .2 (M n ,Fe )0 .  
P2O 5 p a r a  v a ru l i ta  e a r ro ja d i ta ;  11a varu l i ta  a re lação  F e :M n é 
m en o r  que 1, na  a r ro jad i t a  esta relação é m aior  que 1. Essa ul t i 
m a  fo rm u la  p a r a  os dois m inera is  sugere u m a  estre ita  re lação 
com os m ine ra is  lit iofilita e trifilita, e especialmente com a n a t ro 
filita. Do ponto  de vista quimico varu l i ta  e a r ro jad i t a  pa recem  
na tro f i l i ta  em que par te  do sodio foi substituído por  calcio. Alter
na t ivam ente ,  varu l i ta  e a r ro jad i ta ,  podem  ser cons ideradas  como 
solução solida de dois componentes  N a20.2(Mn,Fe) 0 . P 20 5 e Ca0.2 
(Mn,Fe) O.PoOã. 0  pr im eiro  com ponente  ocorre em estado quasi 
pu ro  com a denom inação  de natrof i l i ta ;  0 segundo não é, ce r ta 
mente,  conhecido como minera l .

A n o m en c la tu ra  desses m inera is  deve ser discutida mais lon
gamente .  P a r a  os m em bros  ricos em m anganez  do grupo varu-  
l i ta-arro j  adita,  a nom enc la tu ra  é simples. O nome varu l i ta  foi 
especif icamente  aplicado por  Quensel p a ra  os especimes nos 
quais  o teor  em m anganez  é m a io r  do que o de ferro  e assim deve 
ficar. Existe confusão na nom enc la tu ra  dos m em bros  ricos em 
ferro, po rque  nomes diferentes lhes fo ram  aplicados em d ife ren
tes ocasiões. O pr im eiro  especime per tencente a este grupo foi 
descrito por  Headden, em 1891, proveniente  de South Dakota.  
Descreveu-o como “ um  fosfato proximo da tr if i l i ta” , m as  acen
tuou que as* diferenças de composição eram  m uito  grandes  p a ra  
admiti- lo  como sendo idêntico a trifilita. Entre tanto ,  não lhe deu 
nome. Ziegler, em 1914, descrevendo a minera log ia  de Black 
Hills, South Dakota ,  cham ou a atenção p a ra  a conveniência de 
d is t inguir  o fosfato de H eadden  da trifilita, e sugeriu o nom e de 
soda-tr if i l i ta  p a r a  ele, devido ao seu alto teor em sodio. Em 1925, 
G u im arães  descreveu a a r ro jad i ta ;  mostrou que deduzindo im p u 
rezas e ca lculando ferro  110 estado ferroso, a a r ro jad i ta  do Brasil 
concorda  com a fo rm u la  de H eadden  p a ra  o m ine ra l  de South 
Dakota .  G uim arães  denominou o fosfato de H eadden  de a r ro 
jad i ta ,  ap a ren tem en te  não tendo conhecimento da publicação de 
Ziegler”

“ A a r ro jad i ta  do Brasil  e o fosfato de H eadden  têm, ambos, 
a re lação  F e :M n  m a io r  do que 1. Em  1937, Quensel descreveu 
m in e ra l  co r responden te  com relação Fe :M n m enor  do que 1 e 
denom inou-o  varu li ta .  Ele acentuou que o fosfato de H eadden  
es tava  p a r a  a va ru l i ta  do mesmo m odo que tr if i l i ta p a ra  li tiofi
lita. Ele não teve conhecimento nem do t raba lho  de Ziegler, nem 
do de G uim arães ,  e po r  isso denom inou  provisor iam ente  o fos
fa to  de H eadden  — lieaddenita  —
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“ Assim, tres nomes f ica ram  correntes  p a r a  os m em bros  ricos 
em ferro  do grupo a r ro jad i t a -v a ru l i ta :  soda-tr if i l i ta ,  a r ro jad i t a  
e headden i ta .  A aplicação da lei de p r io r id ad e  cons ignar ia  o 
nom e soda-tr if i l i ta  p a ra  esses m inera is  ricos em fer ro  e isto é 
tudo que se póde dizer em favòr  do nom e dado  por  Ziegler. Sob 
outros  pontos de vista é um  nom e pe r fe i tam en te  inconveniente,  
pois, si sugere a lgum a cousa é a de m in e ra l  no qual  o l i tio da 
tr if i l i ta  foi subst i tu ído pelo sodio; tal m ine ra l  é já  conhecido e 
foi denom inado  natrofili ta .  O fosfato de H eadden  difere da 
na tro f i l i ta  pelo seu teòr em calcio, e isto é seu aspéto dist intivo. 
A despeito da lei de pr io r idade ,  pois, eu sugerirei  a reje ição do 
nom e dado  por  Ziegler, baseado  n a  sua fa lsa  significação”

“ Soda-tr if i l i ta  sendo re je i tada ,  o nom e a r ro jad i t a  torna-se 
aplicavel,  tendo p r io r idade  sobre o nom e h ead d en i ta  de Quensel. 
G uim arães  adotou o nome a r ro jad i ta  p a r a  seu m ine ra l  do B r a 
sil e p a ra  o fosfato de H eadden  de South  Dakota .  Em  recente  
publicação Quensel cham ou a atenção p a r a  o fáto de que a a r r o 
ja d i t a  do Brasil  e o fosfato de H eadden  d ife rem  devido a que 
par te  do ferro  contido na a r ro jad i t a  b ras i le ira  está no estado t r i 
valente, enquan to  que no fosfato de H eadden  todo fe r ro  é biva- 
lente. Quensel sugere a adoção de seu nom e “ h e a d d e n i t a ” p a ra  
o fosfato de Headden ,  sob o fu n d am e n to  de que a r ro ja d i ta  do 
Brasil  é u m a  sub-especie parc ia lm en te  ox idada  daquele  fos fa to”

“ Guim arães  descreveu a r ro jad i ta  em u m a  publicação  um  
tanto obscura,  e eu não fui capaz de obter  referenc ia  diréta ,  m as 
sómente  pelos resumos 110 Mineralogical Magazine, The Am erican  
Mineralogist , e pela  descrição no “ Hintze H an d b o o k ” Estas des
crições, en tre tanto ,  m o s t ram  que G u im arães  deu o nom e de a r ro 
ja d i ta  a um  m ine ra l  com a composição 4R3P 0 4.9R3P 20 8, com todo 
ferro  no estado bivalente,  isto é, ao m ine ra l  inoxidado e r e p r e 
sentado pelo fosfato de H ea d d en ”

“ G uim arães  notificou de m odo especifico que a am os tra  a n a 
l isada da a r ro ja d i ta  b ras i le i ra  con t inha  a lgum a hem at i ta  e p r o 
dutos de alteração,  que e ram  responsáveis  pelo teòr em F e 20 3 da 
analise. Ele, por  isso ,adotou o nom e a r ro jad i ta  p a r a  o m ine ra l  
inox idado  e rep resen tado  em seu estado puro  pelo m in e ra l  de 
South  Dakota .  Este pr incipio  foi seguido, bem  in d ependen te 
mente ,  por  Quensel em 1937. 11a sua descrição or ig inal  da  v a r u 
lita. Ele propôs o nom e varu l i ta  p a r a  o m ine ra l  inoxidado, e m 
bora  sua analise m ostrasse  u m a  oxidação parc ia l  do fe r ro  ao 
estado t r iva len te”

“ E m  resum o o nom e a r ro ja d i t a  foi proposto  p a r a  o m in e ra l  
inoxidado, rep resen tado  no estado puro  pelo fosfato de Headden .  
A rro jad i ta ,  por  isso, é es tr i tam ente  sinonimo de h ead d en i ta  de
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Quensel, e a r eg ra  de p r io r idade  m a n d a  que o nom e a r ro ja d i ta  
deva  ser aceito e o nom e headden i ta  reje itado.

“ “ V aru l i ta  e a r ro jad i ta  são similares em composição a dois o u 
tros m inera is  raros,  dickinsonita  e fillowita.  D ickinsonita  e fi 11o- 
w i ta  são fo rm as  d im orfas  do mesmo composto R3P 20 83H20 ,  no qual  
R =  Mn,Fe, Ga e N a2 principa lm ente .  Quim icam ente  esses dois ú l
timos m ine ra is  se d is t inguem do grupo a r ro jad i ta -va ru l i ta  pe la  
p resença  de pequena  (cerca de 1,6%) mas constante q u an t id ad e  
de agua e pela  re lação  (Mn,Fe) O : (Na2,Ca) 0 ,  que é variavel  e  
m aio r  do que a re lação 2:1 da varu l i ta  e a r ro jad i ta .  T am b e m  h a  
d ife rença  nas p ropr iedades  fisicas; dens idade  menor,  p ro p r i e d a 
des óticas diferentes, e.g. os indices de ref ração  da dickinsonita  e 
fi l lowita  são mais  baixos do que os da varu l i ta  e a r ro jad i t a .” ”
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S U M M A R Y

ARROJADITE, A N E W  MINERAL OF T H E 
W A G N ER ITE GROUP

A rro jad i te  occurs in pegmati tes  in the gneisses of Serra  B ra n 
ca, n ea r  P e d ra  L avrada ,  Picui, P a ra ib a  do Norte. A sam ple  of 
the analyzed m a te r ia l  presents  in cleavable massive forms of 
deep green  colour and  na tu ra l  faces were not found  in the s tudied 
samples.

H ardness  over 5. It often encloses m inu te  crystals of h e m a 
tite and  quartz .  Inclusions of euhedra l  crystals of cassiterite are 
fa ir ly  common. It also shows abu n d an t  inclusions su r rounded  
by p leochroic haloes.

T he  following analysis  of a sample  with little am oun t  of 
inclusions shows the re la t ion between Arro jad i te  and  inclusions:

Cassiterite 0,61 per  cent
H em ati te  1,29
A rro jad i te  98,10

100,00 per  cent

A rro jad i te  alters to a d a rk  red  m ine ra l  which p robab ly  is 
monoclinic . Its index  of refrac t ion  and  b irefr ingence are  h igher  
than  tha t  of Arrojadite .  The al teration sets in f rom  the exterior  
of the crysta l  and  f rom  the cleavage craks.  This is a com mon 
a l te ra t ion  and  the p roduc t  of it is a b iax ia l  minera l ,  optically 
posit ive ( + ) ,  vellow, and  grayish w hen  in thin sections. 
2V r =  16°
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T he indexes of re frac t ion  are m odera te ly  high:

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

Birefr ingenceo

Y-a  =  0,021, Y-p =  0,0205, f l-a =  0,0004

In thin sections it is yellow with m a rk e d  p leochroism
Z =  d a rk  red, Y =  orange yellow, X =  br i l l iant  yellow
The m a x im u m  extinction angle in sections para l le l  to the 

cleavage p lanes  is about  2° 15’
The  crys ta l lographic  charac te rs  of a r ro jad i te  a re :  m onoc l i

nic, cleavage pa ra l le l  to (110) is genera l ly  h ighly developped, 
and  the p lane  of the optic axes is para l le l  to the cleavage planes.  
The rela t ions between cleavage p lanes and  crys ta l lographic  axes 
are shown in fig. 1. Optically, A rro jad i te  is negative (— ) Axial 
p lane para l le l  to (110); 2 Vr =  82° The index of re f rac t ion  is 
m odera te ly  high y =  1,657. Double re f rac t ion  low: Y-« =
0,0079, Y - P — 0,0034, P - a =  0,0045. In thin section colourless,  
or fa in t ly  p leochroic:

Z =  pale  green Y =  incolour X =  incolour

Regard ing  chemical composition A rro jad i te  seems to be the 
same k ind  f ro m  Black Hills, South Dakota ,  which  was described 
by W .P  H eadden  in the American  Jo u rn a l  of Science (1). This 
m ine ra l  and  A rro jad i te  show the same megascopic features.  The 
analyses shown at the pag. 8 give us an idea  abou t  the r e s e m 
blance of these two minerals .  The presence of F e 20 3 in the I and
11 analyses is due the that  the samples  ana lyzed h ad  2 to 3 per  
cent of hemati te .  The h igher  percentage  of H 20  is due  to the 
a l te ra t ion  of the Arrojadite .

Beside, the au tho r  gives a detailed discussion on the question 
of the p r io r i ty  of the nam e  A rro jad i te  based, chiefly, on B. 
Mason s works  published  in the Geologiska Forenniges  I S tockholm 
F orhand l inge r ,  of March-April  1941. This la t te r  au tho r  ends by 
giving the pr io r i ty  to the n am e  A rro jad i te  over the nam e  Head- 
deni ta  of Quensel.

The  au tho r  p roposed  the nam e  A rro jad i te  to the inoxidized 
m inera l ,  which represents ,  w hen  pure,  the H e a d d e n ’s ph o sp h a te  
f rom  Black Hills, South  Dakota ,  U.S.A.


