Bertrandite [Nome do BI Mineral] 
Inserir em e-escola > Química > Geologia > Mineralogia > Minerais

Nível Intermédio 

Composição (pág. 1)
Minério de Be [título h5] [inserir link para o Bi do Be da química]
[Em “Minério” inserir entrada de glossário, que já existe na Espodumena]: 

Minérios - minerais que constituem as principais fontes de elementos químicos utilizados pelo Homem, tendo por isso grande valor económico e estratégico] 
Outros minerais de Berílio: Barilite, Berilonite, Berilo, Helvite, Herderite, Milarite, Crisoberilo, Eudidimite, Fenacite [inserir respectivos links aos Bi mineral]
Nome: Bertrandite
Fórmula química: Sorossilicato de Berílio, Be4(Si2O7)(OH)2
Teor teórico em Be: 15,13% (BeO 42.00%)

Nomenclatura: Homenagem ao mineralogista francês, E. Bertrand.
INSERIR FIGURA 1

Figura 1 – Agregado radiado de bertrandite sobre matriz. Mina de Golconda, Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]

Composição química: 
Teórica (elementos) 15.13% Be, 23.58% Si, 0.85% H, 60.44% O
Teórica (óxidos) 7.56 % H2O ; 50.44 % SiO2 ; 42.00 % BeO 

Pode conter Al, Fe e Ca como impurezas.
Teor comum em BeO : 39.6 a 42.6 %
Referências: O mineral bertrandite foi descoberto perto de Nantes, França em 1883. A.A. Damour, atribuiu o nome em homenagem a Émile Bertrand (1844-1909), mineralogista francês que o descreveu pela primeira vez em 1880. 
Variedades e gemas:
· Gel-Bertrandite ou Esferobertrandite: Descrita originalmente como uma variedade vítrea e coloidal ou criptocristalina da Bertrandite, rica em Be e moléculas de água. Encontrada pela primeira vez, em 1957, no maciço de Lovozero, na península de Kola, Murmanskaja Oblast, região norte, Rússia. O nome original gelbertrandite, atribuído por E.I. Semenov, faz alusão à semelhança química com a bertrandite. O nome aceite actualmente alude à morfologia tipicamente esferolítica. Hoje é considerada uma espécie mineral distinta (aprovado em 2001, pela CNMMN IMA), uma vez que foi provado que tem características distintas da bertrandite, como a composição química, a simetria e o tamanho da célula unitária. De facto a esferobertrandite é classificada como um nesossilicato, de fórmula química Be3SiO4(OH)2, sistema cristalino monoclínico, de dureza e densidades inferiores às da bertrandite, 5 e 2.46-2.54 g/cm3 respectivamente.
Localidades importantes: Província de Hunan, China; Vestfold, Noruega e Península de Kola, Rússia.
· Curiosidade: A variedade de bertrandite proveniente de Spor Mountain, Utah, tem propriedades físicas e químicas que a colocam entre a bertrandite e a gelbertrandite.
[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, com as seguintes legendas]
Foto 1 – Agregados cristalinos radiados de bertrandite. Associação com rodocrosite (rosa). Maciço de Kounrad, Casaquistão. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com].

Foto 2 – Associação de cristais tabulares de bertrandite com fluorapatites de cor púrpura. Mina de Golconda, Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com].

Foto 3 – Cristal de bertrandite com inclusões de hematite (negra) assinalando as zonas de crescimento. Associação com quartzo e fluorite. Maciço de Kent, Casaquistão. Cortesia de Pavel Kartashov.

Foto 4 – Agregado cristalino de bertrandite sobre matriz, de reduzidas dimensões. Proveniente de Monte Antero, Chaffee Co., Colorado, EUA.

Foto 5 – Pormenor da foto anterior. Cristais tabulares de bertrandite sobre matriz. Proveniente de Monte Antero, Chaffee Co., Colorado, EUA.

Foto 6 – Cristal de bertrandite (branco) depositado sobre uma superfície de quartzo defumado. Cristais rosado de rodocrosite. Depósito de Kara-Oba (W), Deserto de Betpakdala, Casaquistão. Cortesia de John Betts [inserir link para bibliografia: http://johnbetts-fineminerals.com]. 

Foto 7 – Pormenor da foto anterior. Associação com quartzo defumado, bertrandite branca e rodocrosite (rosa). Depósito de Kara-Oba (W), Deserto de Betpakdala, Casaquistão. Cortesia de John Betts [inserir link para bibliografia: http://johnbetts-fineminerals.com]. 

Foto 8 – Cristais tabulares alongados hialinos de bertrandite em associação com quartzo defumado e frgamentos de berilo (água-marinha). Arranjo típico do Monte Antero, Chaffee Co., Colorado, EUA. Cortesia de John Betts [inserir link para bibliografia: http://johnbetts-fineminerals.com]. 
Foto 9 – Agregado cristalino fino com bertrandite branca, quartzo hialino, rodocrosite e, possivelmente, fluorite. Depósito de Kara-Oba (W), Deserto de Betpakdala, Casaquistão. Cortesia de John Betts [inserir link para bibliografia: http://johnbetts-fineminerals.com]. 
Classificação (pág. 2)
Dana (8ª Edição)
56 – Sorossilicatos - Grupos Si2O7, com adição de O, OH, F e H2O

56.1 – com catiões de coordenação tetraédrica
56.1.1 - Grupo da Bertrandite 

56.1.1.1 – Bertrandite 

Strunz (8ª Edição)
VIII - Silicatos  

VIII/C – Sorossilicatos com [Si2O7]6-, com aniões  [O,OH,F] exteriores aos grupos tetraédricos 

VIII/C.07 – Série da Bertrandite – Estronciochevquinite
VIII/C.07.10 – Bertrandite 



Hey: 

14 - Silicatos que não contêm aluminio
14.3 - Silicatos de Be

14.3.2 - Bertrandite
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INSERIR FIGURA 2 – [imagem composta com duas figuras autónomas 2a e 2b]

Fig. 2 [legenda comum 2a e 2b]– Sorossilicatos -  Nesta classe os tetraedros (SiO4)4- (esquerda) ligam-se através dos vértices, formando agregados isolados.
Estrutura e Simetria (pág. 3)
INSERIR ANIMAÇÃO  [extracção do site webmineral]

http://www.webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Bertrandite_3.jpx
Modelo da Estrutura da bertrandite. Downs & Hall-Wallace (2003) - Am. Miner. 88, 247-250. Fonte: http://webmineral.com
Grupo espacial: Cmc21 
Sistema cristalino: Ortorrômbico  

INSERIR ANIMAÇÃO  [inserir animação criada pelo GAEL]

Sistema Ortorrômbico
Classe simetria: Piramidal Rômbica mm2 (ver elementos de simetria [inserir link / mouse over para legendas dos símbolos usados nas classes – eixos de simetria])
INSERIR ESQUEMA [inserir imagem da respectiva classe (esquema 7) criada pelo GAEL]
Fig. 3 - Elementos de simetria e estereograma [inserir link para pop-up “Projecção estereográfica de cristais” já existente na espodumena] da classe [inserir link para pop-up “32 classes de simetria”] de Simetria mm2. Faces: superiores - círculos a cheio; inferiores - círculos vazios

Propriedades (pág. 4)
Propriedades Físicas

Propriedades ópticas

· Cor: incolor [inserir link à foto nº 3], branco [inserir link à foto nº 9], amarelo pálido
· Patine: não

· Risca: branca

· Brilho: vítreo, nacarado em {001}
· Diafaneidade (transparência): transparente [inserir link à foto nº 5] a translúcido [inserir link à foto nº 1]
Forma e Hábito Comuns

· Forma dos cristais: euédrica [inserir link à foto nº3] a subuédrica 
· Hábito: prismático, tabular [inserir link à foto nº 5], cristalino fino; cristais alongados prismáticos, ou em cristais achatados em forma de plaquetas [inserir link à foto nº 7], ou muito bem formados mas de pequenas dimensões. Também em agregados radiais [inserir link à foto nº1], granulares ou em maciços terrosos. Pseudomorfos de berilo. Maclas frequentes.
Propriedades Mecânicas 

· Dureza (Mohs): 6- 7
· Clivagem: Sim – perfeita segundo {001}; boa segundo {010}, {110} [inserir link à foto nº 5]
· Fractura: conchoidal, irregular
· Densidade: 2,57 – 2,80 g/cm3
· Tenacidade: quebradiço
Propriedades Químicas 

· Reacção com HCl diluído: não reage
· Solúvel em HF, H2SO4 e NaOH
Outras propriedades 

· Luminescência: não é luminescente.
· É piroeléctrico.
Propriedades de diagnóstico 

Direcção de clivagem, hábito, cor, solubilidade nos ácidos, associação com berilo e dureza.
[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, legendas anteriores]

Jazida (pág. 5)
Tipo de jazida: pegmatitos, graisens, aplitos, filões de origem pneumatolítica-hidrotermal, alteração de berilo (pseudomorfos), granitos (fracturas)
O elemento químico berílio, encontra-se amplamente distribuído na crusta terrestre, embora quase sempre em baixas concentrações (teor médio: 2.6 ppm). 
As rochas que apresentam maior concentração deste elemento são os pegmatitos, granitos, graisens, tufos rioliticos e alguns sienitos nefelínicos. A bertrandite constitui neste momento o minério de Be mais importante.
Actualmente a bertrandite é explorada em depósitos pegmatíticos (génese mais profunda) e depósitos não pegmatíticos.
· Depósitos pegmatíticos
A bertrandite forma-se nas etapas finais da evolução pegmatítica. As condições mais favoráveis à sua formação incluem ambientes ácidos (ricos em Al e Si), ricos em HF e temperatura baixa, consistentes com as fases mais tardias de cristalização.O mineral ocorre frequentemente como produto de alteração do berilo, helvite (Mn4[Be3Si3O12]S) e danalite (Fe4[Be3Si3O12]S). Contudo, em algumas ocorrências, nomeadamente em cavidades miarolíticas, o mineral parece ser primário. 
· Depósitos não pegmatíticos

Para além das jazidas pegmatíticas, a bertrandite ocorre em depósitos hidrotermais de baixa a média temperatura, na dependência de rochas granitóides ou de rochas sieníticas (Smirnov,1977).

· Na gama de temperaturas mais baixas, a bertrandite ocorre em rochas vulcânicas e subvulcânicas alteradas hidrotermalmente. As associações típicas deste modo de ocorrência são: 

· quartzo-adulária (variedade de baixa temperatura do feldspato potássico)-bertrandite

· quartzo-bertrandite 

Os precipitados de bertrandite são muito finos e difíceis de identificar, observando-se a formação da gel-bertrandite e da esferobertrandite. A mineralização surge frequentemente em cavidades, crustificações e em massas colofórmicas. Outros minerais acessórios presentes são a calcite, zeólitos e alguns minerais e produtos supergénicos (limonite, óxidos de Mn, caulinite e haloisite). 
O maior depósito de bertrandite em exploração, é o de Spor Mountain , Utah, EUA. Neste depósito a bertrandite é explorada em tufos alterados, de idade pliocénica. Foi a actividade vulcânica que formou os riolitos com topázio, e os tufos acompanhados de bertrandite. Esta apresenta-se segundo lentículas, geralmente concordantes, através de um corpo mineralizado com cerca de 4 Km de comprimento e 16 m de espessura. A bertrandite encontra-se dispersa numa ganga que compreende minerais que fizeram parte dos tufos, como quartzo, sanidina, plagioclase, zircão, topázio, turmalina e granada, flourite, montmorilonite, opala e calcedónia. A bertrandite, em nódulos com 2 a 3 cm de diâmetro, foi formada por alteração hidrotermal dos tufos. As soluções hidrotermais, circularam posteriormente pelos tufos, que são o único corpo rochoso poroso, tendo-se espalhado lateralmente, em especial pelas rochas carbonatadas. O processo de substituição envolveu a remoção de magnésio e a substituição de calcite por sílica e por fluorite, acompanhada pela precipitação da bertrandite.

· Na gama de temperaturas médias, a bertrandite ocorre em metassomatitos. A composição mineralógica das associações com bertrandite depende da natureza das rochas encaixantes: sulfuretos-fenacite-bertrandite (diques graníticos e dolomitos); fluorite-bertrandite-fenacite (calcários e escarnitos – scarns); albite-hematite-fenacite-bertrandite (rochas granitóides). Para além da bertrandite e da fenacite, algumas destas ocorrências podem conter crisoberilo, euclase (BeAl[OH|SiO4] e leucofanite ((Ca,Na)2(Be,Al)[Si2O6(F,OH)]). Das características próprias deste tipo de ocorrências destacamos:

Clara associação com falhas regionais e geneticamente relacionadas com maciços granitóides ou sieníticos, com dimensões reduzidas, correspondentes a etapas evolutivas finais de complexos graníticos. Esses maciços encontram-se metassomatizados. Existe um claro controlo litológico das mineralizações, nomeadamente por rochas carbonatadas, micaxistos, etc. Observam-se diversas etapas de mineralização e a fenacite surge sempre acompanhada pela fluorite de cor violeta muito escura (aspecto frequentemente correlacionado com um enriquecimento em tório e/ou urânio), massiva ou com bandado fino, com aspecto celular.

· A bertrandite ocorre ainda como mineral acessório em metassomatitos alcalinos (feldspáticos), na gama de temperaturas elevadas, em domínio de rochas sieníticas. O metassomatismo está associado a falhas regionais. A associação típica é neste caso, feldspato-helvite(Mn4Be3[S|(SiO4)3])-fenacite-bertrandite. É neste tipo de jazigos que a bertrandite forma os maiores depósitos. Os ambientes de formação são muito variados, assim como a composição do encaixante.
· Minerais Associados: berilo, fenacite, quartzo, bavenite, albite, fenacite, ortoclase, micas, fluorapatite, calcite, anatase, pirite, siderite, flourite, topázio, turmalina, rútilo zircão.
INSERIR FIGURA 4 

[logo – ícone correspondente para ilustrar o tipo de jazida. Igual à imagem da Espodumena - http://preview.e-escola.pt/site/topico.asp?topico=467&ordem=4&canal=3]

Fig. 4 – Pegmatito zonado. 
[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, legendas anteriores]
Ocorrências em Portugal (pág. 6)
INSERIR FIGURA 5 [localizações em Portugal]

Fig. 5 – Ocorrências de Bertrandite em Portugal Continental. 

Mapa produzido em colaboração com a DGEG [inserir link para http://www.dgge.pt/]
Prospecção e Exploração de Be em Portugal Continental: mapa das concessões [inserir link para o mapa de Concessões de Be produzido pela DGEG]
Ocorrências em Portugal ** (inserir nota de rodapé, com por exemplo no seguinte caso: http://www.e-escola.pt/site/destaque.asp?dest=87. Pode ser também em numeração)
1.  Pegmatito do Seixigal (Pereira de Selão) – Vidago – Chaves – Vila Real
2.  Minas de Regoufe - Covelo de Paivó – Arouca – Aveiro
3.  Pegmatito de Sra. de  Assunção - Aldeia Nova - Ferreira de Aves - Sátão – Viseu
4.  Mina de Lagares de Estanho - Queiriga, Vila Nova de Paiva – Viseu
5.  Pegmatito Companheiro nº2 – Sezures - Penalva do Castelo – Viseu
6.  Pegmatito do Carvalhal - Penalva do Castelo – Viseu
7.  Pegmatito de Real - Penalva do Castelo – Viseu
8.  Pegmatito de Vila Seca - Chã de Tavares - Mangualde – Viseu
9.  Mina Cova da Raposa - Chã de Tavares - Mangualde – Viseu
10. Pegmatito da Nossa Senhora da Esperança - Quintela de Azurara - Mangualde – Viseu
11. Campo mineiro de Nabais - Gouveia – Guarda
12. Pegmatito da Bendada - Sabugal – Guarda
13. Mina da Panasqueira – Panasqueira - Covilhã – Castelo Branco

Principais ocorrências mundiais de bertrandite: (Austrália, EUA, China, Suiça, Inglaterra, Noruega, Suécia, Canadá, Argentina, Alemanha, França, Aústria, Brasil, África do Sul, Finlândia, Coreia do Sul, Casaquistão, Gronelândia, Hungria, Irlanda, Itália, Japão, Madagáscar, Namíbia, México, Paquistão, República Checa, Rússia).
(*) Levantamento não exaustivo efectuado com base nas colecções dos Museus de Geociências do IST (Museu Alfredo Bensaúde e Museu Décio Thadeu) e em publicações nacionais e internacionais.

[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos de Ocorrências, com as seguintes legendas]

Aplicações (pág. 7)
A bertrandite constitui actualmente a fonte mais importante de berílio, devido ao seu elevado teor neste elemento e da maioria das reservas actuais estar associada a este mineral. O berilo [inserir link para o Bi dos minerais], no entanto, ainda constitui uma parte importante das reservas totais deste elemento.
Fonte de Berílio [inserir link para o Bi do Berílio – química]: forma metálica, na forma de berília (óxido de berílio) e em ligas.
O berílio é um metal muito leve usado em ligas de altíssima resistência para a indústria nuclear (reactores) e a aeronáutica. É um metal estratégico para a indústria da Defesa. As ligas de Cu-Be são caracterizadas pela sua leveza, resistência, elasticidade, alta dureza e condutividade térmica e eléctrica invulgares - são utilizadas em dispositivos subaquáticos e em muitas situações em que são necessárias elevadas resistências mecânica e à corrosão. 
Compostos de Be [inserir link para página dos compostos do Berílio de química]: Carbonato de Berílio, BeCO3 ; Acetato Básico de Berílio, Be4O(O2CCH3)6 ; Brometo de Berílio, BeBr2 ; Cloreto de Berílio, BeCl2 ; Fluoreto de Berílio, BeF2 ; Hidróxido de Berílio,Be(OH)2 ; Iodeto de Berílio, BeI2 ; Nitreto de Berílio, Be3N2 ; Nitrato de Berílio, Be(NO3)2 Sulfato de Berílio, BeSO4 ;Óxido de Berílio (Berília), BeO. 

A bertrandite é utilizada na produção de berílio metálico e de sais de berílio, especialmente óxido de berílio. A bertrandite começa por ser moída e micronizada a húmido. De seguida é atacada com uma solução de ácido sulfúrico. A solução de sulfato de berílio obtida é tratada e convertida posteriormente em hidróxido de berílio. É a partir do Be(OH)2 que se obtêm o berílio metálico e o BeO. O Be metálico é obtido através do seguinte processo: dissolução do Be(OH)2  numa solução de bifluoreto de amónia; evaporação da solução e obtenção de cristais de fluorberilato de amónia; aquecimento dos cristais para expulsão da amónia e obtenção de fluoreto de berílio; redução do fluoreto de berílio com magnésio e obtenção de fluoreto de magnésio e berílio metálico.
O BeO é obtido através do seguinte processo: dissolução de Be(OH)2 em ácido sulfúrico; evaporação da solução de sulfato de berílio e obtenção de cristais de sulfato de berílio tetrahidratado; calcinação dos cristais e obtenção de óxido de berílio, vapor de água e gases de SO2 e SO3.
Os sais de Be são empregues no fabrico de lâmpadas fluorescentes e âmpolas de raios X. Dentro das aplicações aeroespaciais, o berílio é usado no fabrico de mísseis, no equipamento eléctrico de aviões (transmissões, sistemas de travagem e de tracção, instrumentação, etc.), satélites e veículos espaciais. Na indústria biomédica é usado no fabrico de equipamento cirúrgico, de radiografia e nos lasers médicos. Na indústria eléctrica e electrónica é usado no fabrico de relés, circuitos e peças, aplicados em telemóveis e equipamentos informáticos ao nível das comunicações de internet tais como, fibras ópticas, sistemas wireless, routers e outros componentes… 
INSERIR FIGURA 6a e 6b [ Figura composta com equipamento de Raios X e Ampola de Raios X ]
Fig. 6 [legenda conjunta] – As janelas de berílio, destacadas com cor vermelha, são um componente muito sensível das ampolas de raios X. Exemplo de aplicação no difractómetro de Raios X (letra A) do CEPGIST [inserir link para http://cepgist.ist.utl.pt/].
Curiosidade 

O berilo é usado ao nível laboratorial como fonte de neutrões.
INSERIR FIGURA 7 [    ]

Fig. 7 – Muitos dos componentes utilizados nos reactores nucleares [inserir link para http://www.em-master-fusion.org/] utilizam berílio na sua composição. Por outro lado, o berílio é utilizado como fonte de neutrões.
Outras aplicações do Be

· Material para testes em reactores nucleares, reactores móveis e equipamentos de Defesa (mísseis, aeronaves, sistemas anti-mísseis, tanques, satélites militares, radares…). Telescópios.
· Equipamentos de medição, molas, tubos, moldes para plásticos. Cerâmicos electrónicos e em equipamentos de alta tensão (berília)
· Equipamentos ligados à segurança: sistemas anti-fogo, sensores de air-bags, sistemas de travagem
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