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

Composição (pág. 1)
Minério [inserir definição – glossário – minerais que constituem as principais fontes de elementos químicos utilizados pelo Homem, tendo por isso grande valor económico e estratégico] de Be: 
Outros minerais de Berílio: : Barilite, Berilo, Berilonite, Bertrandite, Crisoberilo, Eudidimite, Fenacite, Helvite, Milarite [inserir respectivos links para o BI mineral]
Nome: Herderite, também conhecido como Glucinite e Allogonite.
Fórmula química: CaBePO4F – Fluorfosfato de cálcio e berílio
Forma uma série isomórfica com a Hidroxiherderite [inserir link para variedades em hidroxiherderite, na parte inferior da página 1]- CaBePO4(OH), que é o termo com hidroxilo predominante na natureza. Muitos autores consideram mais realista a fórmula química geral: CaBePO4 (F,OH). Fe, Mg, Mn podem substituir o Ca.
Teor teórico em Be: 5,53% (BeO 15.34%)

Nomenclatura: O nome foi atribuído em honra do oficial mineiro Siegmund August Wolfgang von Herder (1776-1838), que trabalhou em Freiberg, Saxónia, Alemanha. 
INSERIR FIGURA 1
Fig. 1 – Cristal subeuédrico de herderite (muito provavelmente hidroxiherderite [inserir para a foto 17]). Proveniente de Mount Apatite [inserir link a caixa de texto sobre Mount Apatite e Hidroxiherderite], Maine, EUA.
[Mount Apatite e hydroxiherderite

A “guerra da hidroxiherderite”, assim designada pela disputa que envolveu vários cientistas no final do século XIX, que envolveu a resolução da questão do ião hidroxilo (OH-) e o ião fluoreto (F-) se poderem substituir na estrutura dos minerais, foi ganha por Samuel Penfield em 1892. Este cientista conseguiu demonstrar que estes aniões se substituem e atribuiu ao mineral o nome de hidroxiherderite. O espécime do Museu Alfredo Bensaúde (Figura 1) é proveniente do local que foi palco de disputa das melhores e maiores herderites – Mount Apatite no Maine, e a sua aquisição é, provavelmente, contemporânea desses acontecimentos !]
Composição química: (elementos) 5.53% Be, 24.58% Ca, 19.00% P, 39.25% O, 11.65% F
A única análise com F dominante relativamente a OH provém de uma gema brasileira. Por microssonda electrónica obteve-se 7% de F, valor superior ao valor teórico do termo médio da série herderite-hidroxiherderite (5.86%).
Dada a escassez de dados apresentamos duas análises de referência de hidroxiherderites:
1) P2O5 (44.05%) BeO (16.13%) CaO (34.04%) F (traços ) H2O (5.85%) –O=F2 insolúvel (0.44%) Total (100.51%) - Paris, Maine, EUA

2) P2O5 (44.14%) BeO (15.45%) CaO (34.25%) F (5.31%) H2O (3.22%) –O=F2 (2.34) Total (100.03%) – Virgem da Lapa, Brasil
Referências: O mineral herderite foi descoberto na Mina de Sauberg, Ehrenfriendersorf, Erzgebirge, Saxónia, Alemanha em 1828. Foi W. Haidinger, que lhe colocou o nome em homenagem a Siegmund August Wolfgang von Herder (1776-1838). 
Variedades e gemas:
Gemas:

As variedades transparentes e de maiores dimensões são talhadas por vezes como gemas.
Localidades importantes: Minas Gerais, Brasil.
Variedades:
· Hidroxiherderite: fosfato de Be, que corresponde ao termo com OH da série isomórfica Herderite - Hidroxiherderite, de fórmula química CaBePO4OH. Descrita e identificada por S.L. Penfield (1892). Possui as mesmas propriedades físicas e químicas. Produto de alteração da berilonite em Newry, Maine, EUA. Localidades importantes: Aústria, Brasil, EUA, Paquistão, República Checa.
· Flúor–herderite: sinónimo de herderite.
· Hidroxi-flúor-herderite: designação indicada para a herderite, que contêm F e OH. Descrita e identificada por S.L. Penfield (1894).
 [Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, com as seguintes legendas]

Foto 01 - Cristal de herderite duplamente terminado em matriz de albite (branca) coberta por finos cristais prismáticos amarelados de moscovite. Barra de Salinas, Coronel Murta, Minas Gerais, Brasil. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 02 – Outra perspectiva da amostra anterior. Barra de Salinas, Coronel Murta, Minas Gerais, Brasil. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].
Foto 03 – Cristal translúcido de herderite de qualidade gema. Associação com elbaíte (verde) e lepidolite (rosa). Mina de Xanda, Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]

Foto 04 – Cristal amarelo esverdeado de herderite, bastante completo e euédrico. Araçuaí, Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]

Foto 05 – Cristal tabular alongado de herderite. Translúcido nas com arestas. Mina de Jove lauriano, Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]

Foto 06 – Cristal pseudo-octaédrico de herderite. Mina de Golconda, Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]

Foto 07 - Cristal translúcido de herderite. Lavra do Afranio, Linópolis, Minas Gerais, Brasil. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 08 - Cristais de herderite duplamente terminados. Lavra do Afranio, Linópolis, Minas Gerais, Brasil. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 09 – Agregado de cristais de herderite bem cristalizados. Cortesia de John Betts [inserir link para a bibliografia http://johnbetts-fineminerals.com].
Foto 10 - Cristais bipiramidais de herderite, associados a albite (branca) e cristais fibrosos de actinolite (bissolite). Sassi, Haramosh, Gilgit  Paquistão. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 11 – Cristais bipiramidais de herderite com faces e arestas bem definidas, cobertos por cristais brancos de albite. Sassi, Haramosh, Gilgit  Paquistão. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 12 - Outra perspectiva da amostra anterior. Sassi, Haramosh, Gilgit  Paquistão. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 13 – Associação rara de herderite (verde) e topázio, ambos de qualidade gema. Dassu, Paquistão. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 14 – Cristal biterminado verde pálido de herderite. Apo Ali Gun, Paquistão. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 15 - Cristal de herderite, não totalmente desenvolvido. Ocorrência clássica de Rumney, Grafton County, New Hampshire, EUA. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].
Foto 16 – Cristais brancos finos de herderite sobre matriz de moscovite. San Diego, Califórnia, EUA. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 17 – Agregado cristalino com cristais tabulares de hidroxiherderite. Ocorrência clássica de Mount Apatite, Maine, EUA. Cortesia de freilichminerals [inserir link para bibliografia http://www.freilichminerals.com/].
Foto 18 – Outra perspectiva da amostra anterior. Ocorrência clássica de Mount Apatite, Maine, EUA. Cortesia de freilichminerals [inserir link para bibliografia http://www.freilichminerals.com/].
Foto 19 – Modelo cristalográfico em madeira do sistema monoclínico, com formas típicas da herderite. Hábito tabular.

Foto 20 – Modelo cristalográfico em madeira do sistema monoclínico, com formas típicas da herderite. Hábito equidimensional ligeiramente alongado – combinação de diversos tipos de formas.
Foto 21 – Modelo cristalográfico em madeira do sistema monoclínico, com formas típicas da herderite. Hábito prismático ligeiramente alongado.

Foto 22 - Modelo cristalográfico em madeira do sistema monoclínico, com formas típicas da herderite. Hábito prismático muito alongado.

Classificação (pág. 2)
Dana (8ª Edição)
41 – Fosfatos anidros contendo grupos hidróxilo e halóides
41.5 – com (A,B)2 (XO)4 Zq
41.5.4 - Grupo de Dana 

41.5.4.1 – Herderite 

Strunz (8ª Edição)
VII – Fosfatos, Arsenatos e Vanadatos 

VII/B – Fosfatos anidros, com outro tipo de aniões, F, Cl, O, OH e catiões de pequeno tamanho, Li e Be 

VII/B.01 – Série da Herderite - Babefite
VII/B.01.10 – Herderite


Hey: 

22 – Fosfatos, Arsenatos e Vanadatos com outros aniões
22.1 – Fosfatos, Arsenatos e Vanadatos com flúor
22.1.10 - Herderite
[image: image1.jpg]



INSERIR FIGURA 2 – 
Fig. 2– Fosfatos - O tetraedro (PO4)3-  é o elemento estrutural característico dos fosfatos.
Estrutura e Simetria (pág. 3)
INSERIR ANIMAÇÃO [extracção do site webmineral]

http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Hydroxylherderite.jpx
Modelo da Estrutura da Hidroxiherderite. Downs & Hall-Wallace (2003) - Am. Miner. 88, 247-250. Fonte: http://webmineral.com
O modelo da estrutura da herderite não está disponível, o que deverá ser um reflexo da dificuldade em encontrar um espécime desta série isomórfica próximo do termo ideal só com flúor.
Grupo espacial: P 21/c
Sistema cristalino: Monoclínico
INSERIR ANIMAÇÃO [inserir animação criada pelo GAEL]

Sistema Monoclínico
Classe simetria: Prismática 2/m (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 5) 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 2/m. Faces: superiores - círculos a cheio; inferiores - círculos vazios
Propriedades (pág. 4)
Propriedades Físicas

Propriedades ópticas

· Cor: incolor, verde [inserir link para a foto nº 13], verde pálido [inserir link para a foto nº 14], azul pálido [inserir link para a foto nº 2], amarelo [inserir link para a foto nº 4], rosa pálido [inserir link para a foto nº 15], creme [inserir link para a foto nº 9]
· Patine: não

· Risca: branca

· Brilho: vítreo  [inserir link para a foto nº 12] a sub-vítreo
· Diafaneidade (transparência): transparente [inserir link para Figura 1, página Composição] a translúcido [inserir link para a foto nº 3] 
Forma e Hábito Comuns

· Forma dos cristais: euédrica  [inserir link para a foto nº 4] a subuédrica 
· Hábito: prismático, tabular [inserir link para a foto nº 5]; cristais volumosos prismáticos [inserir link para a foto nº 3], muitas vezes com as faces arredondadas e estriadas, ou em plaquetas espessas. São comuns os cristais com aparência pseudo-ortorrômbica [inserir link para a foto nº 14] ou pseudo-hexagonal, com terminações complexas. Também em agregados radiais-fibrosos, e crostas botrioidiais. Maclas muito comuns – principalmente do tipo “rabo de peixe”.
Propriedades Mecânicas 

· Dureza (Mohs): 5 - 5.5
· Clivagem: Sim – imperfeita [inserir link para a foto nº 5] segundo {110}
· Fractura: sub-conchoidal, irregular
· Densidade: 2,90 – 3,00 g/cm3
· Tenacidade: quebradiço
Propriedades Químicas 

· Reacção com HCl diluído: não reage

· Solúvel em ácidos.
Outras propriedades 

· Luminescência: apresenta luminescência laranja com radiação UV. Alguns espécimes apresentam fluorescência azul escura com radiação UV longa.
· É termoluminescente. Pode apresentar luminescência de cor azul quando aquecido.
Propriedades de diagnóstico 

Hábito, cor, fluorescência (eventual), dureza e associação com minerais de Be em pegmatitos.
[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, legendas anteriores]

Jazida (pág. 5)
Tipo de jazida: pegmatitos graníticos fosfatados do tipo LCT
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 riolíticos e alguns sienitos nefelínicos. 
A Herderite, tomando aqui o sentido mais abrangente da série herderite-hidroxiherderite, é um fosfato muito raro e surge, essencialmente, em pegmatitos graníticos fosfatados. Estes pegmatitos são geralmente do tipo LCT (Li, Cs, Ta).
A Herderite forma-se, essencialmente, nas fases finais evolutivas dos pegmatitos graníticos, no domínio já considerado como hidrotermal. O mineral surge tipicamente em cavidades miarolíticas, como produto de alteração de minerais de Be mais precoces, como o berilo ou a berilonite, ou em unidades albitizadas. Normalmente, os cristais são de pequenas dimensões, mas em Minas Gerais, no Brasil, chegam a atingir mais de 10 cm de comprimento. 
A herderite, em sentido restrito, é considerada extremamente rara e poderá ter uma origem mais precoce (fluidos supercríticos a hidrotermais, maior temperatura de formação e em ambientes mais ricos em flúor) do que a hidroxiherderite. A ocorrência de herderite e berilonite, com lepidolite, quartzo e elbaíte, em unidades albitizadas, é um exemplo deste tipo de associação.
São citadas também ocorrências de herderite em filões estaníferos, unidades metassomáticas (graisens com fluorite) ou em produtos de alteração supergénica de minerais primários.
Minerais Associados: berilo, berilonite, fenacite, bavenite, quartzo, albite, microclina, moscovite, lepidolite, topázio, fluorite, apatite(CaF), turmalina (elbaíte), rútilo, zircão, calcite, siderite, minerais argilosos (ex. caulinite), pirite. [inserir link para o Bi dos minerais]
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 Herderite-Hidroxiherderite 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 *
Existem algumas ocorrências de hidroxiherderite (Leal Gomes, comunicação pessoal), contudo os dados disponíveis até ao momento são muito escassos, relativamente ao número já registado. Outros porém estão disponíveis mas não têm referências de trabalhos científicos, como os citados no site www.mindat.org. Enquanto procedemos à compilação dos dados, aqui ficam as primeiras referências encontradas.

1. Complexo pegmatítico do Seixigal (Pereira de Selão) – Vidago – Chaves – Vila Real (Pereira, 2005)
2. Mangualde, Viseu. Ref. J.M.C. Cardoso, mindat.org

3. Viseu (indicação geral). Ref. Rui Nunes, mindat.org

Prospecção e Exploração de Be em Portugal Continental: mapa das concessões [inserir link para o mapa das concessões de Be – produzido pela DGEG]
Principais ocorrências mundiais de Herderite: Alemanha, Aústria, Brasil, Espanha, EUA, Finlândia, Itália, Namíbia, Paquistão, República Checa, Reino Unido, Rússia, Suécia.
(*) 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 herderite não constitui uma fonte importante de berílio, apesar do seu elevado teor neste elemento, 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
Outras aplicações
· Coleccionismo: devido à sua raridade é procurado por coleccionadores.
· Gema: alguns espécimens são utilizados como gema.
· Interesse científico – é um mineral tipomórfico de pegmatitos graníticos fosfatados e com Be. A sua presença é indicadora de determinadas condições de formação e da composição química desse ambiente.
Autor(es): 
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