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ELEMENTOS NATIVOS

O Grupo dos Elementos Nativos é constituido por minerais formados por elementos que ocorrem
livres, ndo combinados com outros elementos. Na natureza, cerca de 37 elementos quimicos podem ocorrer
como elementos livres e, portanto, diz-se que ocorrem no estado nativo. Destes 37 elementos, seis
correspondem aos gases nobres (hélio - He, nednio - Ne, argdnio - Ar, cripténio - Kr, xendnio - Xe e radénio
- Rn), que ndo constituem compostos quimicos por serem quimicamente inertes, ou seja, possuem o Ultimo
orbital totalmente preenchido com dois ou oito elétrons.

O hidrogénio (H), o nitrogénio (N), o oxigénio (O) e o cloro (Cl) também ocorrem na forma nao
combinada, mas somente como gases, ou muito raramente como liquidos em algumas inclusdes fluidas de
minerais. Segundo a definicdo de “mineral”’, entretanto, sdo excluidos desta classe os elementos que
ocorrem na forma de gas e/ou liquido, ou seja, os gases nobres, H, N, O e Cl. Os 27 elementos restantes
que podem ocorrer no estado nativo, portanto, sdo encontrados na crosta terrestre formando minerais. Sao
eles:

METAIS SEMIMETAIS
Cadmio — Cd Niquel — Ni
Chumbo — Pb Osmio — Os Antiménio — Sb
Cobalto — Co QOuro — Au Arsénio — As
Cobre — Cu Paladio — Pd Bismuto — Bi
Cromo — Cr Platina — Pt Selénio — Se
Estanho — Sn Prata — Ag Teldrio — Te
Ferro — Fe Rénio — Re
indio — In R6dio — Rh NAO METAIS
Iridio — Ir Ruténio — Ru Carbono - C
Mercurio — Hg Zinco — Zn Enxofre - S

Dos elementos desta lista, no entanto, o rénio (Re), o rodio (Rh), o 6smio (Os) e o cobalto (Co) ndo
constituem minerais independentes como o ouro (Au), a prata (Ag) ou o enxofre (S), somente ocorrem
fazendo parte de solugdes sélidas (amélgamas) com outros elementos nativos, constituindo ligas naturais
(ex. wairauita — CoFe, rutheniridosmine — (Ir,Os,Ru), etc.).

O ndmero de compostos (minerais) do Grupo dos Elementos Nativos excede em muito o nimero de
elementos constituintes deste grupo. Estes 27 elementos nativos formam cerca de 80 espécimes e/ou
variedades de minerais, classificados por critérios quimicos e cristalograficos. Este aspecto resulta do fato
de muitos minerais serem variedades polimorficas (a exemplo do carbono que pode ocorrer como diamante
— C, grafita — C, lonsdaleita — C e chaoita - C; do enxofre que pode ocorrer formando um polimorfo
monoclinico (rosickyita) ou ortorrémbico (enxofre), etc.) e/ou constituirem solucdes sélidas (a exemplo do
electrum — (Au,Aqg), paladio platina — (Pt,Pd), etc.). Os minerais desta classe dividem-se em metais tipicos,
semi-metais e ndo metais.

Os metais tipicos sao subdivididos em grupos tais como: grupo do ouro (Au, Ag, Cu), grupo do ferro
(Fe, Co, Ni), grupo do mercurio (Hg, Cd, Zn), grupo da platina (Pt, Pd, Ir, Rh), grupo do 6smio e ruténio (Os,
Ru, Re). Também fazem parte desta divisdo os metais tipicos Pb, Sn, In, e Cr.. As combinacdes destes
elementos constituem cerca de 40 ligas naturais.

Segundo a classificacdo de Strunz (2014), os minerais da classe dos elementos nativos séo
classificados em:

l. - Ligas metdlicas e intermetalicas (ex: cobre — Cu, aurocuprita - CusAu, etc.)
Il. - Metalbides (ex: antimdnio — Sb, selénio — Se, etc.)
Il - N&o metais (ex: enxofre — S, carbono — C, etc.)
Sao incorporados, nesta classificacdo, também os carbetos (ex: cohenita — (Fe,Ni,Co)sC, tongbaita —

CrsCa, etc.), silicetos (ex: suessita — (Fe,Ni)sSi, xifengita — FesSis, etc.), nitretos (ex: osbornita — TiN, roaldita
— (Fe,Ni)sN, etc.) e fosfetos (ex: schreibersita — (Fe,Ni)sP, barringerita — (Fe,Ni)2P, etc.), segundo a
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classificagdo de Strunz (2014). Entretanto, preferimos colocar estes grupos de minerais como classes
separadas.

Entre os elementos nativos, os metais sdo os que apresentam a melhor condutividade térmica e
elétrica, possuem, quando polidos, forte brilho metalico (alto grau de reflexao), sdo opacos e sem clivagem
(excecdo do Fe, Ni e do Zn). A maior parte dos metais nativos possui cor branca do estanho ou prata, cinza
aco, com excecado do ouro (cor amarelo ouro) e do cobre (cor vermelha cobre). De todos os minerais
conhecidos, 0os metais nativos sdo 0s que apresentam 0s maiores pesos especificos (sdo minerais
extremamente pesados, a densidade destes minerais varia entre 6,9-22,65 g/cm3), principalmente os
minerais do grupo da platina (paladio - 11,9-12,02 g/cm?; platina — 14-19 g/cm?; rodio -16,5 g/cm3; iridio —
22,65-22,84 g/cm?).

Os metais com estrutura caracterizada por numero de coordenagdo 12 (minerais que cristalizam no
sistema isométrico, classe hexaoctaédrica (4/m 3 2/m) - Ag, Au, Cu, Cr, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt e Rh), que por
auséncia de forcas de ligacdo orientadas, sdo muito maleaveis e ducteis. S&8o minerais sem clivagem ou
com fratura serrilhada e, em geral ndo sdo muito duros (possuem dureza entre 1,5 a 4,5). Quanto a dureza,
entre os metais com estrutura em coordenacéo 12, a excecao é o iridio que possui dureza 6-7. Os minerais
que contém este elemento em quantidades consideraveis também possuem dureza alta (iridosmina D = 6-7;
osmiridio D = 6-7; platiniridio D = 6-7). Além destes minerais, as ligas naturais de Fe-Ni também possuem
dureza maior, variando entre 5, 5-5,5 e 5,5-6 (plumbopaladinita - PdsPbz, taenita — (Ni,Fe) e awaruita — NisFe
respectivamente).

A plasticidade e maleabilidade dos metais sdo condicionadas principalmente, pelo nimero de
direcdes das quais se dispdem normalmente as faces de densidade méxima. Nos meios que possuem uma
densidade maxima cubica, as direcdes sao quatro, e em meios com estrutura hexagonal é uma. Esta
diferenca na estrutura resulta do tipo de ligacéo, sendo as ligacdes metalicas tipicas de maxima simetria, e a
medida que aparece a interpenetracdo dos orbitais do(s) elemento(s) envolvido(s) na formacgéo do mineral,
ou seja, aparece carater covalente e 0 aumento de sua intensidade, resultando no aumento da dureza dos
minerais, ao mesmo tempo em que diminui a simetria dos mesmos, chegando a formar estrutura hexagonal.
Esta é a raz8o de que os metais com disposi¢do cubica sejam mais plasticos que os metais com estrutura
hexagonal.
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Figura 1 — Estrutura dos metais nativos Ag, Au, Cu, Cr, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt e Rh (coordenacédo 12). (modificado
de Wyckoff, 1963; http://webmineral.com/data/Gold.shtml#.W Ji2j-QizL8)

Entre os semi-metais nativos, o As, Sb e Bi séo isoestruturais (cristalizam no sistema trigonal, classe
escalenoédrica-hexagonal 3 2/m) e mostram propriedades semelhantes entre si. Exibem clivagem perfeita
{0001}, sdo comparativamente frageis (quebradicos) e piores condutores de calor e eletricidade em
comparacdo com 0s metais nativos. Apresentam cor branca do estanho e assim como os metais nativos,
séo opacos e possuem brilho metalico. SAo minerais muito pesados a extremamente pesados (a densidade
destes minerais varia entre 5,63-9,83 g/cm?). Estes minerais apresentam um tipo de ligacdo intermediaria
entre a metdlica verdadeira e a covalente, portanto, mais forte e mais direcional em suas propriedades
levando a uma simetria inferior. A estrutura destes minerais pode ser imaginada como um tipo modificado de
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coordenacgédo 6, em que cada atomo esta ligado mais fortemente a trés de seus vizinhos do que aos outros
trés. A estrutura se constitui assim de camadas de atomos ligadas fortemente a outra adjacente e,
fracamente, a outra. As camadas sdo paralelas a base e, a ligagéo fraca entre grupos de folhas duplas da
origem a clivagem {0001} perfeita e/ou boa. Entre os semimetais, somente constituem solucdo soélida o
arsénio e o antiménio, a altas temperaturas em quaisquer propor¢des, a baixas temperaturas constituem
apenas um composto intermediario estavel, a alemontita (AsSh).
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Figura 2 — Estrutura dos semi-metais nativos As, Sb e Bi. (modificado de Wyckoff, 1963;
http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Bismuth.jpx#.WcEJIEle748)

No grupo dos ndo metais, além do S e C, sdo aqui incluidos o Se e Te, que possuem um
comportamento em parte semelhante ao dos semimetais e ndo metais. Entre os ndo metais, 0s mais
abundantes e importantes sdo o S seguido pelo C (variedades polimérficas diamante e grafita).

Lista dos ELEMENTOS NATIVOS mais comuns

METAIS

Grupo do Ouro: Grupo da Platina:

Ouro Au Platina Pt
Prata Ag Paladio Pd
Cobre Cu Grupo do Mercurio:

Grupo do Ferro: Mercurio Hg
Ferro Fe

Niquel Ni

SEMIMETAIS

Antimonio Sb Bismuto Bi

Arsénico As

NAO METAIS

Grupo do Enxofre: Grupo do Carbono:

Enxofre S Diamante c

Grafita C
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