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RESUME 

Les minéraux associés à l'allanite de Mucaia (vallée 

du Rio Marambaia, Nord de Minas Gerais) sont brievement décrits 

ainsi que la pegmatite granitique encaissante. L'allanite est 

noir de poix, métamicte avec une densité de 3 . 48 et un indice 

moyen de 1,723. Elle contient de petites inclusions d'hématite. 

Son diffractogramme apres chauffage et son analyse semi-quantit~ 

tive par fluorescence X sont fournis . ainsi que ceux de plages 

brun orangé correspondant à de l'allanite altérée. Un mince cor 

tex d'altération est formé de bastnaesite m~lée à des hydroxydes 

de fer, du quartz et de la kaolinite . De la vermi culite qui a 

adsorbé des terres rares et dérive de l'altération de la biotite 

est associée à l ' allanite. 

INTRODUÇÃO 

Durante uma visita a mina da Mucaia, no Vale do Rio 

Marambaia (Norte de Minas Gerais) dois dos autores (J.C. & J.A.) 

encontraram um mineral marrom, quase negro, parecendo metamltico 

e rodeado por uma auréola esverdeada. A forma pouco frequente 

e o grande tamanho de seus cristais despertaram suas atenções. O 

mineral foi posteriormente identificado como allanita . Como es

se mineral tem sido objeto apenas de breves citações nos pegmat! 

tos brasileiros, decidiu-se descrev~-lo assim como seus produtos 
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de alteração, apos seu contexto t er sido exami nado . 

o PEGMATITO DA MUCAIA E SEUS MINERAIS 

A jazida da Mucaia e vizinha da localidade denominada 

Ponto de Marambaia (15 quilômetros ao Sul de Padre Paraíso , na 

BR-116) e situa-se a f enos de 1 quilômetro da sede da Fazenda Mu 

run~u. O acesso se faz ao longo de 3,5 quilômetros pela estrada 

ligando Ponto de Marambaia a localidade de Maranhão e em segui

da por uma trilha carroçável de 2 quilômetros levando até o pea 

matito. Este se localiza no cume de uma colina ENE-WSW estabele 

cida sobre um inselberg de biotita- granito com grandes fenocris

tais de feldspato. A lavra, de água-marinha e topázio, iniciada 

nas eluviões encontro~ rapida~ente o pegmatito subjacente , de 

onde provêm os minerais aqui estudados . Posteriormente ela se 

est; ndeu à parte alta dos declives e as coluviões, enquanto no 

sopé do inselberg , u~ peque~o flat era garimpado. Durante a la

vra subterrânea uma série de galerias curtas e tortuosas exp12 

rou um pegmatito de direção ENE-WSW com mergulho Norte, próximo 

de 860 metros de altitude. Posteriormente o conjun~o fo i retom! 

do a céu aberto por uma longa trincheira . Nesta, o peg~atito , com 

um núcleo de quartzo leitoso , apresenta-se NS , com 4m forte me r 

gulho Leste. Os desmoronamentos não permi tem preci ~ar se se tra 

ta de duas lentes pegmatíticas separadas por uma falha ou de 

dois corpos independentes . 

O pegmatito contendo ~ allanita apresenta estrutura 

gráfica. É uma rochaJanerÍt i ca, com cristai s anédri cos , cujo 

tamanho médio é de 15 milímetros . O quartzo , que representa 50% 
• 

da rocha,é muito fraturado, sendo suas fissuras invadidas por 

quartzo intersticial , óxidos de ferro e saussurita . O feldspato 

potássico , que forma 45% da rocha , não é geminado . O p ~ agioclá

s i o (de tipo albi t a ), com gemi nações poliss i ntét i cas f inas , e 

raro . Os feldspatos estão alterados e suas fissuras e planos de 

clivagens são i nvad i dos po r óx i dos de ferro e saussuri ta . A b i o-
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tita e fragmentada , com grandes lâminas levemente torcidas. A 

muscovita, em palhetas , e o único mineral acessório notável . O 

zircão é bastante raro . Os minerais de alteração,omnipresentes, 

sao : sericita, epidoto, argila e um carbonato . 

Além dos minerais que serão estudados detalhadamente, 

foram determinados , ora após coleta direta . ora após lavagem de 

uma volumosa amostra do pegmatito decomposto: 

- Quartzo, leitoso e cinza escuro, em tripirâmides, da fácies 

"catedral" ou em prismas achatados. O citrino, escuro,aprese!! 

ta-se em fragmentos, enquanto o morião ocorre em grandes cris 

tais, algumas vezes listrados ou fissurados . A ametist~, cla

ra, aparece em pequenos cristais que cresceram paralelamente 

ao eixo de quartzos anteriores. 

- Feldspato potássico, variavelmente caolinizado. 

- Biotita abundante, muito rica em hematita, formando placas de 

vários centímetros de espessura e palhetas bastante fraturadas. 

- Muscovita (sericita), substituindo, algumas vezes, um mineral 

acicular. 

- Topázio abundante, incolor, cataclasado, localmente sacaroidal , 

com véus de argila paralelos à clivagem basal e "finger prints". 

- Berilo pouco abundante , azul, transparente e leitoso , freqüen

temente cataclasado. 

- Schorl maciço , pouco abundante. Ocorrem longas agulhas finas, 

verde escuro de turmalina (s.l.). 

- Hematita abundante, vacuolar, em placas radiadas ou nao, cris· 

tais torcidos e em massas emaranhadas substituindo um mineral 

trigonal. Este último hábito já foi reportado em um pegmatito 

granítico de Pikes Peak, no Colorado (MlD1tyan & Muntyan,19B5) . NÓdulos 

de ocre vermelho estão esparsos no caolim. 

- Ilmenita,em grãos de vários centímetros, com fina exsolução de 

agulhas de rutilo ou lâminas de hematita. Ilmenita leucbxeni

zada e leucoxênio bege são abundantes na fração fina . 
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- Niobotantalita, na fração fina . 

- Goethita . Apresenta-se sob ~ fo r ma de nódulos radiados , de 

vários centímetros de diâmetro, com estrutura esponjosa em sec 

ções polidas, ou envolvendo cristais de quartzo ou ainda pseu

domorfoseando a hematita. 

- Monazita . Ocorre em cristais atingindo 1 decímetro de compri

mento, cor mel escuro, com uma densidade de 5,11 ± 0.02. Abun 

da na fração fina, onde ocorre em grãos foscos marrom avermelha 

do, ou brilhantes e transparentes. amarelo ouro. 

- Apatita s.l . • Aprese~ ta-se ora creme rosada em prismas along! 

dos, arredondados e corroídos, ora em fragmentos ripos em inclu 

sões, sempre na fração fina. 

- Autun i ta s . l ., em películas bastante fluorescentes . 

- Fosfuranilita, raríssima, ocorre nas fissuras dos feldspatos . 
I • 

- Zircão em cristais de vários milímetros , biterminados,ora alon 

gados, isolados ou em grupos , bege arroxeado ou ca~tanho, até 
." " f 

incolor, ora achatados, cor de caramelo. Nos cristais marrons, 

uma crosta opaca envolve um núcleo translúcido . 

- Torita, amarelo e al ~ranjado , bastante mole, com b i U~o vÍtreo, 

pseudo-isotrópica (Índice médio : 1,68) indicando qpe o mineral 
I 

está bastante alterado . As linhas do óx i do de tório somente 
o aparecem apos aquecimento a 750 C,confirmando a ident ~dade do 

mineral (Frondel, 1958). 

- Fluorita , em pequenos fragmentos irregulares ) hialinos , com su

perfície freqüentemente fosca . 

A paragênese precedente (fluorita, monazita, topázio , 

hematita) permite classificar o pegmatito da Mucaia po tipo pou

co diferenciado das jazidas de água-marinha (Cassedanne , 1985) . 
\ 
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A ALLANITA 

A allanita ocorre em tabletes paralelos (100) cuja 

largura e comprimento podem ultrapassar 8 ~entimetros, enquanto 

que a espessura atinge raramente 1 centimetro. A parte central 

dos cristais ~ negro de piche, passando gradat i va e irregularmen 

te a zonas marrom escuro e avermelhado devido a um principio de 

alteração. A allanita não mostra clivagem, possui dureza 5 5 , é 

frágil e pulveriza-se em fragmentos arredondados. As escamas fi 

nas são translúcidas e de cor vidro fumê, marrom avermelhado ou 

vermelho alaranjado. O pó proveniente das partes inalteradas é 

cinza escuro fosco , o das partes alteradas. marrom alaranjado es 

curo . A densidade da allanita negra metamitica é 3,48 ± 0,05, in 

ferior a do mineral não metamÍtico. 

Em luz transmitida,as escamas fumês sao isotrópicas 

com n 1,723 t 0,002 . Em secção polida a allanita e maciça , 

cinza e levemente brilhante em luz natural, enquanto suas partes 

alteradas fissuradas são foscas com reflexos castanhos. Em luz 

polarizada é isotrópica com numerosas reflexões internas marrom 

avermelhado. Seu c~rtex é avermelhado e vermelho alaranjado de

vido à luz difusa. Pequenas inclusões de hematita em grãos arr~ 

dondados e ilhas alongadas, algumas vezes fendilhadas, são espa~ 

sas na allanita e apresentam algumas reflexões internas vermelho 

s&~gue e finas geminações mecânicas. As ilhas alongadas sao , as 

vezes, paralelas e obliquas em relação às faces laterais dos 

cristais de allanita . O mineral é fracamente radioativo, nao 

fluoresce e seu pó exibe uma viva luz esverdeada quando examina

do em uv não filtrados. 

A allanita é posterior à fase gráfica e também 'a bioti 

ta e zircão,freqüentemente inclusos nela. 

Um difratograma da allanita negra demonstrou sua total 

metamitização pela ausência de picos. Após 2 horas de aqueci-

mento ao ar a 1.1000C , o difratograma obtido revelou-se um tanto 

diferente daquele descrito por Lima de Faria (1958). Afim de se 

obter outro termo de comparaçao, um aquecimento idêntico foi a-
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plicado a uma allanita de Itorendrika (Madagascar) , proveniente 

das duplicatas do Muséum National d'Histoire Naturelle de Pari s . 

Os dados do difratograma obtidos com o produto tratado sao trans

critos na Tabela 1 (Condições de operação: velocidade de varred~ 

ra lOa/mn, radiação CuK~, Filtro de Ni. Um contador proporcio-
I 

nal e um "Pulse Height Al'"lalyser" foram usados a fim de 11mi tar o 

fundo continuo devido à presença do ferro). Eles podem ser in

terpretados como uma mist~ra de Fe20 3 , de uma fase idêntica aqu~ 

la de Ce02 (Bouska 1970) e de uma terceira que não pode ser i

dentificada, porém em via de pesqyisa. A persistênci~ de Fe20 3 

a 1.100oC pode ser explicada pe ~ a presença de óxidos de terras 

raras que atrasam o aparecimento de Fe30 4 ,nonnalmente ~resente a elB'l 

temperatura (Cassedanne, 1966). A interpretação precedente tor

na-se difícil porque a temperatura de decomposição da allanita 

foi ultrapassada (8500 C - Berman, 1955). Segundo Mitchell (1973) 
" 

a allanita recristaliza entre 600 e 9000 C, sendo 7509C a temper! 

tura mais conveniente de estudo. Acima daquela o autor distin

gue ~rês fases: uma de tipo espiné~io vizinho da mag~e~ita, um 

silicato de estrutura aná ~ oga à da apatita (tipo Ce-britholita)e 

um plagioclásio próximo da anortita. 

° difratograma obtido da allanita da Mucaia, aquecida 

nas mesmas condições que a amostra de Madagascar, é parecido com 

o precedente : as reflexões que podem ser atribuídas , fase CeC2 

são bem desenvolvidas, enquanto as da fase Fe20 3 demonstram uma 

fraca cristalinidade, assim com~ a~ da terceira fase . 

A fim de usar melhores condições de operaçãq do que as 

precedentes, a allanita negra da Mucaia foi aquecida por etapas 

de 50oC, entre 600 e 9000 C, sendo realizado um difratograma após 

cada etapa de aquecimento. O diagrama obt i do a partir da amos

tra levada a 9000 C apresentou a melhor cristalinidade . As dis-

tâncias interplanares determinadas a partir desse d i fratograma 

(Tabela 2) estão em excelente acordo com as das fichas 

9-474 (allanita metamít i ca aquec i da a 8500 C durante 14 

JCPDS 

ho r as , 

amostra H.M . 86 . 077) e JCPDS 25-169 (allanita não metam í tica da 

Zambia) . Condições de operaç~o: idên ticas àquelas da Tabela 1 . 
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Uma análise semi-quantitativa por fluorescência X da 

amostra de Madagascar apresentou como elementos principais: Ca, 

Si e Ali como elementos presentes entre 1 e 10%: Fe, Ce e La;co-

mo elementos presentes com 1% ou menos: Th, V,' Nd e Pr e como 

traços: Ti, Mn, Sm(?) , Cl(?) e pC?). Uma análise idêntica às 

allanita da Mucaia revelou idênticos resultados , acrescendo-se 

apenas o fósforo nos elementos presentes entre 1% ou menos, en

quanto os traços diferem levemente: Ti, Zn, Cl, S . Mg(?) e Sm(?). 

Uma análise do fósforo deu 0,5% de P20S na allanita negra que p~ 

de assim ser classificada como allanita-(Ce) segundo Nickel & 

Mandarino (1987) . 

A alIani ta é facilmente solúvel no ácido cloridr-lco con 

centrado e produz um precipitado de silica pulverulente (Deer et 

ali 1. , 1972) 

A allanita, constituinte comum dos granitos e pegmati-

tos plumasiticos (AI> Na + K), é um mineral precoce que retém 

todo o cério, deixando o essencial de Y203 para as fases seguin-

teso Caracterizado pela presença das terras raras mais leves, 

ele pertence às fases B e C de Fersman (1961), ou seja, epimagm~ 

ticas, por volta de 8000 C. Na fase B a allanita ocorre em cris

tais alongados. Na face C, como a da Mucaia, a allanita, em 

grandes cristais lamelares, está associada ~ biotita, monazita, 

cirtolita e niobotantalita _ 

A allanita é muito abundante em grandes cristais ne

gros com brilho graxo, sem formas geométricas, atingindo vários 

quilogramas, em Madagascar, particularmente à Itorendrika segun

do Lacroix (1922). Grandes cristais são também conhecidos nos 

USA, particularmente em Baringer Hill, Llano Co (Texas - Marble, 

1940),assim como em Chaffee e Fremont Co (Colorado - Heinrich, 

1948) e no Canadá. nos pegmatitos de Hybla, Monteagle Twp (Ontá

rio - Steacy , 1972) em blocos de mais de 100 libras. Na Argent! 

na, no Valle Fertil (San Juan - Brodtkorb 1971),a allanita con

tém diminutas inclusões de pirita. 

No Brasil, a allanita é citada em pegmatitos por Fer

raz (1929): Ilha do Sapucaia (Baia de Guanabara) , Pedreira são 
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José (Madureira, RJ), pegmatitos cuprlferos de Picul (PB) e bar
I 

ragem do Rio Espinharas (RN). Diversas jazidas onde a allanita 

ocorre em blocos de vários quilogramas , associada com policrá-

sio, euxenita, monazita, ilmen f ta e ilmenomagnetita, sâ~ descri

tas por Argentiere (1957) nos municípios de Santa Cruz , Coronel 

Ezequiel e Fernando Pedrosa (RN). Cunha e Silva (1983) assinala 

também allanita em são Rafael, Florânia, são Vicente (RN) e são 

Mamede (PB). 

A CROSTA DE ALTERAÇÃO DA ALLANITA 

Os cristais de allanita sao freq~entemente envolvidos 

por uma crosta de alguns milímetros de alteração. Ela é alaran 

jada pálida ou bege castanho, cerosa, bastante dura, porem muito 

friável e prolonga-se as vezes ~m películas entre as lâminas de 

biotita . Esta crosta, não fluoresqente em condições normais , a

presenta, assim como a allanita triturada , uma fluorescência mui 

to forte em UV sem fil~rq de proteção, seu pó é cor castanho cla 

ro·. No microscópio, a luz transmi tida é microcristalina, cas

tanha , com um índice de refração de 1,610 1 0,002. 

Um difratograma da crosta mostrou que se trata de 

bastnaesita (misturada com hidróxidos de · ferro, quartzo e caoli

nita), cujos picos bem nítidos provam a boa cristalinidade (Tab~ 

la 3). Condições de operaçao : idênticas àquelas da Tabela 1 . 

Convém salientar que um difratograma efetuado sobre uma amostra 

das zonas marrom alaranjadas, às quais passa gradativamente a 

allanita negra, forneceu resultados análogos aos precedentes , 

porem com picos arredondados. ressaltando uma cristalinidade po

bre. Uma análise semi-quantitativa por fluorescência X mostrou 

uma composição idêntica â da allanita , porém com menos tório e 

terras raras e mais ferro . Urânio e estrôncio , inexistentes na 

allanita, estão presentes. Entre os elementos leves , deve se 

notar a diminuição do cálcio e fósforo . A análise semi-quantit~ 

tiva por fluorescência X, de um fragmento de bastnaesita da cro! 

80 



ta, mostrou também uma composição vizinha daquel a da amostra pr~ 

cedente, com Fe . U e S i em quantidade s i milar a das zonas marrom 

alaranjadas, enquanto Th e Y são mais abundantes que na allani-

ta . As terras raras apresentam uma concentração intermediária 

entre aquela da allanita e aquel~ das zonas marrom alaranjadas . 

A substituição da allanita pela bastnaes i ta é freqüen-

t .. e se processa, geralmente, durante a fase. hidrotermal, ou me.:! 

mo supergênica . -Essa bastnaesita caracteriza-se por uma estrut~ 

ra fibrosa bastante fina, presença de muita água e de impurezas, 

assim como por densidade e índices relativamente baixos (Vlasov, 

1966) . Segundo o mesmo autor, o produto final da alteração da 

allanita é um ocre avermelhado, amorfo aos RX, com composição 

complexa de tipo nTR203 . mFe203.pA12o3.rS~02.qH20,que pode trans 

formar-se em limonita e bastnaesita . Nesse caso o ferro se oxi-

da enquanto que Ca e Si0 2 são lixiviados~ Hata (1939) afirma 

que a crosta de alteração é mais rica em tório do que a allanita , 

observação confirmada em Mucaia. Convém ~alientar que 

(1922) referindo-se -à allanita de Itorendrika , assinala 

Lacroix} 

que a 

bastnaesi ta se encontra misturada a agulhas de rutilo, hemati ta e 

cristais microscópicos de quartzo, e que forma uma crosta marrom 

escuro esverdeada, resultando da alteração da allanita. Em Val

le Fertil, Brodtkorb (1971) determinou somente laumontita e hi

dróxidos de ferro na crosta da allanita . 

A VERMICULITA 

A biotita vizinha dos cristais de allanita decompõe-

-se por alteração hidrotermal ou supergênica em um materipl ver 

de claro pálidO ou pouco mais escuro, finamente micáceo, untuoso 

ao tato, freqüentemente manchado por hidróxidos de ferro libera

dos pela alteração da blotita e da allanita. Este material pree~ 

che mui tas vezes os tlbox\~orkstl deixados pelo desaparecimento dos 

cristais de allanita e atapeta as fissuras do pegmatito e dos 

minerais vizinhos. No microscópio apresenta-se em cristalitos 
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lamelares diminutos que somente permi tiram determinar o índice 

médio de refração de 1 , 534 t 0,001. Esse baixo índice e um di

fratograma permitem ciassificar o mineral como ·vermiculita . Essa 

é inerte aos UV em condições norTais~mas apresenta uma viva fluo 

rescência sob a lâmpada UV sem filtro de proteção demonstrando a 

presença de terras raras adsorvidas. A vermicullta da Mucaia e 

solúvel nos ácidos, formando pelo esfrlamento um volumoso gel 

tingido pelos sais de ferro em solução. Devido à sua fina gran~ 

lação, expande-se pouco por a~uecimento. 

Uma análise semi-quant f tativa por fluorescênc i a X apr~ 

sentou : Si, AI e Fe como elementos principais, K entre 1 e 10%, 

Ca, Pb e Ti presentes até 1% e traços de Rb, Nb, Zn, Zr, Nd, Pr, 

La, Yb, Th(?), Sr, Cl, P e Mg. A abundância do potássio realça-

da pela análise precedente é provavelmente devida à capacidade 

que possui a vermiculita originada da biotita de adsorver esse 

elemento (Kunze & Jeffries, 1953), que foi liberado pela cao1ini 

zação dos feldspatos. 
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TABELA 1 

ALLANITA AQUECIDA a 1.100oC ao ar 

ALLANITA Fe 20 3 * ce02** 

dhk1 I/I dhk1 I/I dhk1 III 
° ° ° 

4,123 11 
4 022 13 
3,934 5 
3,746 5 
3,670 13 3,686 33 
3,641 9 
3,376 24 
3,267 14 
3,226 19 
3.181 42 
3.126 100 3, :123 100 
2,945 12 
2 849 31 
2,694 46 2,703 100 2 706 30 
2,512 32 2 , 519 70 
2,199 5 2 208 17 
2,021 4 
1,969 4 
1,916 44 1,913 52 
1,871 10 
1,834 14 1,834 31 
1,828 9 
1,801 5 
1,689 12 1,697 36 
1,653 10 
1,634 32 1,632 42 
1,594 5 1,601 8 
1,563 8 1,562 8 
1,530 9 
1,483 11 1 , 487 22 
1,450 9 1,454 21 
1,356 7 1,353 8 
1,260 6 
1,243 13 1,242 14 
1,213 9 1,2l0 8 
1,160 11 

- Ficha JCPDS 24-72. 

-- Ficha JCPDS 24-394. 
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TABELA 2 

ALLANITA 

ZAMBIA H.M . 86077 MUCAIA* 

<kl 
I/I 

o 
hkl 

<kl 
I/I hkl <kl 1/1 

o o 

9 ,23 8 001 9 ,30 30 100 9 , 26 12 
8,11 11 100 
7,96 17 101 

5,34 6 
5,12 13 101 5 15 15 
5 ,02 10 102 5 ,07 30 101-201 5 ,05 12 
4,89 5 011 4,84 10 110 4 ,84 12 
4, 70 15 110 4 ,67 10 011-111 
4,61 10 002 4 ,62 50 200 4 ,62 ~4 

4,43B 3 102 
4 ,23 10 

4,00 1 200 4 ,100 3 002 
3,98 3 2Õ2 4 ,00 20 202 3,98 l5 
3,83 4 111 3,81B 10 211-111 3,82 15 
3,79 8 112 3 ,75 15 
3 ,60 9 012 3 .600 1 210 3.60 13 

211 112 
. 

3,53 45 3 .50 ao 3 ,56 36 
3.32 7 210 3.34 30 012 3,33 31 
3,28 6 212 

3 , 27 20 212 3,26 8 
3 , 25 13 201 
3,17 2 203 3 . 20 10 102-302 3 ,12 46B 
2.920 100 113 2,96 100 103- 211 2 959 100 
2 ,886 30 020 
2.829 16 211 2.83 30 020-112 2.831 32 

2,79B 3 2,776 25 

2,753 5 021 2,74 30 2,734 78 
2,714 65 013-12! , 2,694 34 
2,658 5 303 2,67 ao 2 ,663 35 
2,627 40 311 2,60 40 2 ,592 34 
2,561 20 202 2.54 30 2,536 12 
2,500 10 204-112 2,48B 3 2,478 10 
2.447 8 310-022 2.43 30 2,436 22 
2,413 14 313 2.400 3 2,386 10 
2.337 13 212- 222 ' 2.33B 10 2,321 ! 8 
2.301 8 114-214 : 
2. 291 5 304 
2. 233 2 402 2,24B 10 
2, 210 7 122 

2,20B 
2, 193 12 123 

10 

2, 182 35 401 
- ! 

2 , 158 25 403-221 2. 16B 30 
2 , 141 13 014 

2,13B 30 2, 134 18B 
2. 135 19 223 
2,105 11 023 
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TA8BA 2 (Contimação l 

~1 IIr hk1 ~1k l fi ! hk l ~1k l Tl r 
o o o 

2,070 5 203-321 
2,068 10 2.062 lOH 

2 .056 3 322 
2 ,030 28 205-400 
1,992 1 404-105 
1, 951 2 323-305 
1,916 11 222-215 1, 914 27 
1, 909 7 123 1,908 20 1 ,908 318 
1,892 148 224 
1,871 5 130-131 
1,849 2 315-005 
1,801 48 024-131 
1, 783 58 405-502 
1, 767 118 213-422 

1, 714 158 
1,658 30 

1,638 60 
1,634 288 
1,625 28B 

l ,47B 10 1,469 28B 
Ma i s 3 linhas 
até 1, 238 

B = " broad " . Aq uecida a 900°C ao ar . 

TA BELA 3 

BASTNAES I TA 

MUCAIA CALIFÓR NI A" 

dhk 1 TI! ~1 fi! hkl 
° ° 

4, 85 52 4,88 40 002 
3 ,534 92 3 ,564 70 110 
2, 8:'3 100 2 ,879 100 112 
2, 413 21 2,445 9 004 
2,276 19 2. 273 3 104 
2.040 32 2 ,057 40 300 
2,004 44 2,016 40 114 
l,8fH 29 1 ,898 40 302 
1,770 11 1,783 9 220 
1,661 16 1,674 21 222 
1, 5"'3 12 1,573 15 304 
1, 477 15 1,481 9 116 
1, 432 13 1, 439 11 224 
1, 288 8 1,298 15 41 2 
1,269 7 1, 277 7 306 

Mais 21 linhas 
até 0 ,8701 . F ich~ JCPS 11-340 . 
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FIGURA 1 - Cris t ais tabulares de allanita no pegmatito 
gráfico. Comprimento da amostra: 16 centimetros . 

FIGURA 2 - Ilhas de i lmenita na allanita negra. Esc a
la: 1/20 mm. Secção pol i da. 
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FIGURA 3 - Cantata allanita-feldspato (acima. àesque~ 
da). Franja de bastnaesita no Dardo do 
feldspato e lentes alongadas de quartzo na 
allanita. Escala: 1 / 10 mm. Secção polida 
atacada com HCl. 
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