Fenacite [Nome do BI Mineral]

Inserir em e-escola > Química > Geologia > Mineralogia > Minerais

Nível Intermédio 

Composição (pág. 1)
Minério de Be [título h5]
[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, Berilo, Bertrandite, Crisoberilo, Eudidimite, Helvite, Herderite, Milarite [inserir respectivos links aos Bi mineral]
Nome: Fenacite
Fórmula química: nesossilicato de berílio - Be2(SiO4) 
Teor teórico em Be: 16,37% (BeO 45,43%)

Nomenclatura: deriva do termo grego phenakos que significa impostor, aludindo ao facto deste mineral ser confundido com o quartzo.
INSERIR FIGURA 1

Fig. 1 – Cristal fenacite de qualidade gema, com película siliciosa envolvente. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Composição química: SiO2 54,57%; BeO 45,43% 

Teor comum em BeO : 44,0 a 45,6 % 
Referências: O nome fenacite foi atribuído por Nordenskiold em 1833.

Variedades e gemas:
· “Fenacite de Germânio” – é uma variedade artificial da fenacite na qual o silício é substituído pelo Ge, ficando o mineral na forma química Be2GeO4 (germanato).
· As variedades transparentes são utilizadas como gemas, sendo principalmente procuradas por coleccionadores dada a sua raridade…

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

Foto 1 – Conjunto de cristais de fenacite rosada, bem desenvolvidos e de qualidade gema. Hábito quase cilíndrico. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 2 – Vista superior dos cristais da foto anterior. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 3 – Vista dos cristais da foto 1 em contraluz. A parte inferior é translúcida e a superior é transparente. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 4 - Paragénese tardia típica do preenchimento das cavidades onde ocorre a fenacite rosada, coberta por película siliciosa hidratada. Quartzo leitoso com disposição radiada é o mineral dominante. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 5 – Pormenor da foto anterior. O quartzo é biterminado e tem morfologia típica de baixa temperatura. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 6 – Outra perspectiva da foto anterior. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 7 – Fenacite com cobertura siliciosa e de microcristais, não identificados. Nestas associação encontra-se também hidroxiherderite e bertrandite. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 8 – Cristal de fenacite, praticamente solto (“floater”) em agregado cristalino de quartzo. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 9 – Pormenor do cristal de fenacite da foto anterior no seio de produtos siliciosos tardios. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 10 – Cristal prismático alongado de fenacite. Transparente. Hábito ligeiramente achatado e com múltiplas faces paralelas. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 11 – Agregado cristalino de fenacite e quartzo (levemente defumado). Cristais hábito prismático achatado. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 12 – Outra vista da amostra anterior. Inclusões comuns (não identificadas). Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 13 – Outra vista da amostra anterior. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 14 – Pormenor de um grande cristal de fenacite, com morfologia muito típica desta ocorrência. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 15 – Agregado cristalino de fenacite. Alguns cristais têm hábito quase arredondado, devido à profusão de faces. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 16 – Vista da amostra anterior em contraluz, evidenciando a qualidade gemológica dos cristais. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 17 – Cristal romboédrico de fenacite em matriz feldspática com moscovite. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 18 – Pormenor do cristal rombédrico de fenacite da foto anterior. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 19 – Cobertura de cristais de fenacite e de feldspato sobre cristal de quartzo leitoso. Monte Antero, Montanhas Rochosas, Colorado, EUA.
Foto 20 – Associação de fenacite e biotite. Takovaja, Urais, Rússia.
Foto 21 – Associação de fenacite e biotite. Takovaja, Urais, Rússia.
Foto 22 - Modelo cristalográfico em madeira do sistema trigonal, com formas típicas da fenacite. Hábito prismático alongado.

Foto 23 - Modelo cristalográfico em madeira do sistema trigonal, com formas típicas da fenacite. Hábito prismático achatado.

Classificação (pág. 2) 
Dana (8ª Edição)
51 – Nesossilicato: grupos de SiO4 isolados

51.1 – com catiões de coordenação tetraédrica

51.1.1 - Grupo da Fenacite 

51.1.1.1 – Fenacite 
Strunz (8ª Edição)
VIII - Silicatos  

VIII/A – Nesossilicatos, com grupos [SiO4]4- e catiões de coordenação tetraédrica
VIII/A.01 – Grupo da Fenacite
VIII/ A.01 -10 – Fenacite 


Hey: 

14: Silicatos que não contêm alumínio
14.3: Silicatos de Be
14.3.1: Fenacite 
[image: image1.png]



INSERIR FIGURA 2 – Nesossilicatos [imagem composta com duas figuras autónomas 2a e 2b]
Fig. 2 [legenda comum 2a e 2b]– Nesossilicatos - Nesta classe os tetraedros (SiO4)4- não estão ligados entre si. 

Estrutura e Simetria (pág. 3) 
INSERIR ANIMAÇÃO [extracção do site webmineral] http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Phenakite_8.jpx

Modelo da Estrutura da Fenacite. Downs & Hall-Wallace (2003) - Am. Miner. 88, 247-250. Fonte: http://webmineral.com
Grupo espacial: R
[image: image2.wmf]-
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Sistema cristalino: Trigonal 

INSERIR ANIMAÇÃO [inserir animação criada pelo GAEL]
Sistema Trigonal.
Classe simetria: Romboédrica -
[image: image3.wmf]-
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 (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 criada pelo GAEL, nº 17]
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 2/m. Faces: superiores - círculos a cheio; inferiores - círculos vazios

Propriedades (pág. 4) 
Propriedades Físicas

Propriedades ópticas

· Cor: incolor, branco, amarelo, rosa pálido, avermelhado, azulado, castanho.
· Patine: não

· Risca: branca

· Brilho: vítreo 
· Diafaneidade (transparência): transparente a subtranslúcido

Forma e Hábito Comuns

· Forma dos cristais: anédrica a subeuédrica
· Hábito: prismático a tabular, habitualmente em cristais romboédricos achatados, menos frequente em pequenos cristais prismáticos, raro em cristais prismáticos compridos a tabulares; agregados radiais, fibrosos e granulares. Cristais fortemente estriados. Maclas comuns
Propriedades Mecânicas 
· Dureza (Mohs): 7,5 – 8
· Clivagem: sim – em 2 direcções - {1120} distinta; {1011} imperfeita 
· Fractura: conchoidal a irregular
· Densidade: 2,96 – 3,00 g/cm3
· Tenacidade: quebradiço
Propriedades Químicas 

· Reacção com HCl diluído: não reage. 
Outras propriedades 

· Luminescência: não é luminescente
Propriedades de diagnóstico 

· Hábito cristalino, estrias, clivagem, maclas, ambiente de formação e dureza elevada.

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

Jazida (pág. 5)
Tipo de jazida: Jazigos pegmatíticos, jazigos hidrotermais, Xistos
A fenacite é um mineral de Be, que normalmente ocorre associado a formações pegmatíticas. Forma-se nas fases finais de cristalização dos pegmatitos, quando o magma se encontra muito enriquecido em mineralizadores.

Para além das jazidas pegmatíticas e das formações do tipo escarnítico, ambas de alta temperatura de formação, a fenacite ocorre em depósitos hidrotermais de média a elevada temperatura, na dependência de rochas granitóides ou de rochas sieníticas (Smirnov,1977).

· Na gama de temperaturas médias, a fenacite ocorre em metassomatitos. A composição mineralógica das mineralizações encontra-se muito dependente da natureza das rochas encaixantes: 

· sulfuretos-fenacite-bertrandite (diques graníticos e dolomitos) 

· fluorite-fenacite (calcários) – subtipos com mica ou com mica+turmalina+cassiterite

· fluorite-bertrandite-fenacite (calcários e escarnitos – scarns) 

· britolite ((Ca,Ce)5(SiO4,PO4)3F)-torite (Th,U)[SiO4]-fluorite-fenacite (calcários) - sub tipos com crisoberilo e britolite ou com torite e fluorite

· albite-hematite-fenacite-bertrandite (rochas granitóides)

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 nítido 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, com bandado fino ou com aspecto celular.

· Na gama de temperaturas médias a elevadas, a fenacite ocorre em metassomatitos com berilo, fluorite e mica, em domínio de rochas encaixantes básicas ou ultrabásicas.

Este tipo de depósitos caracteriza-se por uma estreita dependência com falhas importantes, às quais estão associadas sequências de intrusões e soluções mineralizadoras. A mineralização é faseada e tende a ser progressivamente mais enriquecida em F e Be. O berilo é o minério principal, seguido da fenacite. Fazem parte da paragénese as micas, albite, oligoclase, fluorite e algum quartzo. O metassomatismo desempenha um papel na formação da mineralização, culminando no aparecimento de graisens com berilo-fluorite-mica.
A associação de fenacite e berilo (esmeralda) em micaxistos biotíticos, por exemplo, está associada a zonas de contacto entre rochas portadoras de Cr (como os xistos) e rochas félsicas como os granitos, ou pegmatitos. Formam-se quer por interacção entre fluidos enriquecidos em Be e as rochas portadoras de Cr, quer por processos metassomáticos. A fenacite aparece como mineral primário ou como produto de alteração do berilo. Ás vezes surge na forma de inclusões em esmeraldas. 

· A fenacite ocorre ainda como mineral acessório em metassomatitos alcalinos (feldspáticos), na gama de temperaturas elevadas, em domínio de rochas sieníticas. O metassomatismo, dominantemente microclinização e albitização, está associado a falhas regionais. As associações típicas neste caso são, feldspato-helvite (Mn4Be3[S|(SiO4)3])-fenacite-bertrandite ou mica-feldspato-gentilvite (Zn4Be3[S|(SiO4)3]). No último caso a gentilvite é claramente dominante. Neste tipo de associação não se observa o típico enriquecimento em F, típico da maioria das associações com fenacite; de facto, a fluorite é muito escassa nestes depósitos. 

Minerais Associados: microclina, topázio, quartzo, apatite, esmeralda, crisoberilo, fluorite, pirite, moscovite, bertrandite, scheelite.
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. 
Ocorrências em Portugal (pág. 6) 
INSERIR FIGURA 5 [localizações em Portugal]

Fig. 5 – Ocorrências de Fenacite 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 *
Tal como acontece a nível mundial, a fenacite é muito rara em Portugal. As ocorrências listadas até ao momento referem-se a unidades tardias em pegmatitos graníticos com berilo. Os cristais de fenacite de qualidade gema, tomando como exemplo o pegmatito (stockscheider [inserir caixa de texto com definição de stockscheider]) do Seixigal [inserir link para a foto nº] (Pereira, 2005), ocorrem na dependência de uma estrutura tardia, onde predomina a fracturação hidráulica de unidades pegmatíticas mais precoces. Estas unidades são de carácter brechóide, têm preenchimento essencialmente quartzoso e fosfatado (várias gerações e tipos de apatite [inserir link para o Bi do mineral]). A fenacite acompanha o quartzo [inserir link para o Bi do mineral], formando crustificações no interior de algumas cavidades. Nesta paragénese encontramos, em muito menor quantidade, outros minerais de berílio – bertrandite [inserir link para o Bi do mineral] e hidroxiherderite [inserir link para o Bi da herderite]. Durante o estudo conduzido por aquele autor, entre 1998 e 2005, não foi registada nenhuma ocorrência de berilo, apesar de esta ser muito provável (fontes orais). 
[Stockscheider

Designação que significa literalmente “corpo intermédio” e é usada para pegmatitos e aplito-pegmatitos que ocorrem na periferia de intrusões graníticas, sendo a sua formação correlacionada com a migração de voláteis nas regiões apicais das câmaras magmáticas (e.g. Schmitz & Burt, 1990). Geralmente são estruturas magmáticas complexas, limitadas superior e inferiormente por rochas granitóides (fácies exo e endograníticas), contendo corpos aplito-pegmatíticos intercalares; as fácies granitóides e pegmatíticas referidas são consideradas como cogenéticas. Observam-se comummente estruturas que envolvem a cristalização in situ e a cristalização em fluxo, com destaque para as estruturas plumosas com megacristais de feldspato.]
1 – Pegmatito do Seixigal – Pereira do Selão – Vilas Boas – Chaves – Vila Real

2 - Pedreira Companheiro Nº3 em Sezures, Penalva do Castelo – Viseu.

3 – Pegmatito da Sra. da Assunção em Aldeia Nova, Ferreira de Aves, Sátão – Viseu.

4 – Mina Lagares de Estanho em Queiriga, Vila Nova de Paiva – Viseu.

5 – Repeses em Viseu – Viseu.

6 – Sabugal - Guarda
Principais ocorrências mundiais: Minérios de Be (África do Sul, Alemanha, Argentina, Austrália, Aústria, Espanha, EUA, Etiópia, França, Itália, Japão, Madagáscar, México, Suiça, Suécia, Mianmar, Noruega, Namíbia, Brasil, China, Canadá, Paquistão, Polónia, República Checa, Rússia, Reino Unido, Ucrânia, Tanzânia, Zimbabué) 
(*) 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 da Fenacite, com as seguintes legendas]
Foto 01 – Vista panorâmica do pegmatito do Seixigal tirada em 1997. A estruturação bandada é uma das características principais desta formação (stockscheider intragranítico). Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. 

Foto 02 – Pormenor da frente W do pegmatito do Seixigal tirada em 1997. Destaque para a estrutura bandada pegmatítica muito regular. Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. 

Foto 03 – Vista da frente Oeste do pegmatito do Seixigal tirada em 2000. Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. 

Foto 04 – Vista geral da exploração mineira do pegmatito Seixigal tirada em 2000. Um dos maiores pegmatitos portugueses, com exploração de feldspato e quartzo. Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. 
Foto 05 – Pormenor de unidade brechóide com cimento fosfatado. Fragmentos de feldspato primário, servem de nucleação para cristais de apatite-(CaF) com Sr e de quartzo. Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. 
Foto 06 – Conjunto de cristais de fenacite rosada, bem desenvolvidos e de qualidade gema. Hábito quase cilíndrico. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 1 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 07 - Paragénese tardia típica do preenchimento das cavidades onde ocorre a fenacite rosada, coberta por película siliciosa hidratada. Quartzo leitoso com disposição radiada é o mineral dominante. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 4 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 08 - Outra perspectiva da foto anterior. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 6 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 09 – Pormenor da foto anterior. O quartzo é biterminado e tem morfologia típica de baixa temperatura. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 5 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 10 – Fenacite com cobertura siliciosa e de microcristais, não identificados. Nestas associação encontra-se também hidroxiherderite e bertrandite. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 7 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 11 – Cristal de fenacite, praticamente solto (“floater”) em agregado cristalino de quartzo. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 8 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 12 – Pormenor do cristal de fenacite da foto anterior no seio de produtos siliciosos tardios. Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. IGUAL À FOTO 9 DA GALERIA DE FOTOS
Foto 13 – Agregado cristalino radiado de quartzo ligeiramente leitoso, coberto com produtos siliciosos tardios. A cristalização é antecedida pela formação de apatite-(CaF). Pegmatito do Seixigal, Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real.
Foto 14 – Quartzo de baixa temperatura e com zonamento interno caracterizam a paragénese tardia, onde ocorre a fenacite no pegmatito do Seixigal. Pereira de Selão, Vidago, Chaves, Vila Real. 
Aplicações (pág. 7)
A fenacite não constitui uma fonte importante de berílio, apesar do seu elevado teor neste mineral, pois a sua ocorrência é globalmente muito limitada. Apresentamos, contudo, as aplicações gerais do Be sob a forma metálica e em compostos de Be. Ver berilo, bertrandite  [inserir link para o Bi dos minerais]
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, Na2Be(OH)4 ; Iodeto de Berílio, BeI2 ; Nitrato de Berílio, Be3N2 ; Óxido de Berílio (Berília), BeO. 
Os sais de Be são empregues no fabrico de lâmpadas fluorescentes e ampolas 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 em relés, circuitos e peças - utilizados em telemóveis e ao nível informático no equipamento ligado à internet como a fibra óptica, sistemas wireless, routers… 
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
Aplicações principais da fenacite

· Coleccionismo: devido à sua raridade é procurado por coleccionadores.
· Gema: alguns especímenes são utilizados como gema [inserir link à bibliografia http://www.farlang.com/]
· Interesse científico – é um mineral tipomórfico de pegmatitos graníticos ricos em Be. A sua presença é indicadora de determinadas condições de formação e da composição química desse ambiente.
Autor(es): 


Elsa Vicente

Manuel Francisco Pereira
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Consultar: 
http://rruff.info/
http://www.irocks.com
http://www.farlang.com/
http://www.em-master-fusion.org/
http://cepgist.ist.utl.pt/
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