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SERPENTINA (serpentine) — Mineral do Grupo dos Filossilicatos. Grupo da Caulinita-Serpentina. (Mg,Fe)3(Si20s)(OH)a4.
Do latim serpentaria, pela semelhanca com pele de serpentes, quando manchado. O termo serpentina é usado de
modo geral para designar os silicatos basicos de magnésio crisotilo, lizardita e antigorita (serpentinas comuns). A
amesita, berthierina, brindleyita, carlosturanita, caryopilita, cronstedtita, fraipontita, greenalita, karpinskita, kellyita,
maufita, népouita, ortocrisotilo, paracrisotilo, pecoraita e a zinalsita também fazem parte do grupo das serpentinas.

Cristalografia: Monoclinico, classe domatica (m) - antigorita. Monoclinico ou triclinico, classe n.d. - crisotilo. Trigonal,
classe piramidal-ditrigonal (3m) (1A) ou piramidal-dihexagonal (6mm) (2H1); pseudo-ortorrombico - lizardita. Grupo
espacial e malha unitaria: Cm, ao = 43,53A, bo = 9,259A, ¢co = 7,263A, 5= 91°8, Z = 16 (antigorita). n.d., ao = 5,3129A,
bo = 9,120A, co = 14,637A, = 93°9’, Z = 4 - crisotilo. P31m (1A), ac = 5,325A, co = 7,259A, Z = 2 ou P6scm (2H1), a0 =
5,318A, co= 14,541A, Z = [4] (lizardita).

Padréo de raios X do p6 do mineral: a posi¢do dos picos principais nos difratogramas de raios X varia em fungao do
tipo de serpentina. Entretanto, todas as serpentinas comuns tém pico principal de ~7,3A. (ver crisotilo, lizardita e
antigorita).

Estrutura: a estrutura da serpentina € constituida pela alternancia entre folhas bidimensionais formadas por tetraedros
de SiO4 polimerizados, e uma folha bidimensional formada por octaedros de atomos de Mg, constituindo uma estrutura
em camadas (tipo T-O e/oul:l, tri-octaédrica). As folhas de tetraedros (folha tipo T) s@o constituidas por tetraedros
(SiO4)* compartilhados em duas dimensdes formando uma folha, na qual trés dos quatro oxigénios de cada tetraedro
(Si04)* sdo compartilhados com os tetraedros vizinhos, levando a uma relagéo Si:O = 2:5. As folhas octaédricas (folha
tipo O) sdo compostas por octaedros de Mg(OH)2 unidos entre si (folha O, tipo brucita). De modo geral esta estrutura
consiste na jungdo de uma folha tetraédrica (T) e uma folha octaédrica (O — tipo brucita), semelhante a estrutura da
caulinita. Entretanto difere por ser tri-octaédrica e pelo modo do empilhamento de suas camadas. O mddulo de
repeticdo perpendicular as camadas (T-O) é de ~7,3A.
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Figura 2 — estrutura da antigorita (modificado de Uehara, 1998;
http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Antigorite_2.jpx#.WFj9c-SQy74) e estrutura da lizardita
(modificado de Mellini, 1982; http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Lizardite.jpx#.WF5R6uSQycw)

Habito: as serpentinas ocorrem normalmente constituindo agregados ou massas compactas, fibrosas ou granulares. O
habito fibroso é comum na variedade crisotilo e o habito placoide € comum na variedade antigorita. Forma escamas de
granulacdo extremamente fina. Os cristais sdo raros, podem constituir placas trigonais a piramidais trigonais truncadas
ou minusculos prismas curtos (lizardita) e/ou cristais lamelares ou folhas irregulares segundo o eixo “c”, raramente
alongados segundo o eixo “b” (antigorita).

Propriedades fisicas: clivagem perfeita {001} (basal e fibrosa); fratura conchoidal em agregados; Dureza: 2,5 e 4 em
agregados; densidade relativa: 2,2-2,65 g/cm3. Transllcida a opaca; cor varidvel, pode ser verde escuro ou claro,
podendo aparecer também nas cores amarelo esverdeado ou cinza esverdeado, frequentemente com manchas ou
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faixas verdes, brancas ou vermelhas; cor do traco: branco; brilho: gorduroso em agregados macigos, sedoso em
agregados fibrosos.
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Figura 3 - cristais de serpentina. (modificado de www.smorf.nl; www.mineralienatlas.de)

Propriedades 6ticas: Cor: incolor a verde pélido em se¢do delgada. Relevo: fraco negativo a baixo positivo, n ><
balsamo (o = 1,532-1,571, f=1,546-1,573, y = 1,545-1,574). Pode apresentar fraco pleocroismo. Biaxial (-). §= 0,001-
0,017. 2V = 20°-61°. Disperséo: fraca, r > v.

- lizardita: incolor a verde palido em lamina delgada. Uniaxial (-). € = 1,538-1,562, o= 1,546-1,568, & = 0,006-0,008.
Pode ser Biaxial (-) com 2V = 37°-61°.

- crisotilo: incolor, verde palido a amarelo palido em lamina delgada. Pleocroismo: pode ser levemente pleocréico, X =
incolor, amarelo esverdeado, Y = incolor, verde, amarelo, Z = amarelo, verde. Orientagdo: 3 = b, a A a = pequeno, y A ¢
= pequeno. As fibras mostram elongacao positiva. Biaxial (-). o = 1,567-1,571, g = 1,569, y = 1,568-1,572, 6 = 0,013-
0,017. 2V = 30°-50°.

- antigorita: incolor a verde pélido em lamina delgada. Pleocroismo: pode mostrar fraco pleocroismo, X = amarelo
esverdeado pdlido, Y = verde claro, Z = verde claro. Orientagdo: o = c ou B = b, y A a = ~0° As laminas mostram
elongacéo positiva. Plano Otico (PO): (010). Biaxial (-). o = 1,555-1,567, B = 1,560-1,573, y = 1,560-1,574, 5 = 0,001-
0,007. 2V = 20°-61°. Disperséo: fraca, r > v.

Figura 4 — Fotomicrografias de se¢6es delgadas. A), B) serpentinito (metaultraméfica). C), D) serpentina em marmore.
E), F) serpentina em clorita-serpentina xisto. G), H) serpentina produto de alterag&do de olivina (metadunito). Chl: clorita.
Dol: dolomita. Ol: olivina. Tlc: talco. N.D. nicois descruzados. N.C. nicéis cruzados.
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Figura 5 — A) orientagéo otica de cristais de serpentina (modificado de Deer et al., 1981). B) carta de cores mostrando
o intervalo das cores de interferéncia e valores de birrefringéncia maxima (6 = ® - ¢ € 8 =y - o) de cristais de serpentina
com espessura de 0,030 mm.

Composi¢do quimica: a composicao quimica do grupo das serpentinas é relativamente simples, apresentando como
formula ideal (Mg,Fe)s[Si-Os](OH)4. As principais substituicdes sdo normalmente de Si por Al, de Mg por Al, Fe?*, Fe®*,
As vezes o Ni pode substituir o Mg (em média as serpentinas magnesianas possuem 2,5% de Ni). O nimero de atomos
(cations e anions) por unidade de férmula (a.p.u.f.) é calculado na base para 9 (O,0OH). (1) crisotilo em veio de fibras
cruzadas (Transvaal, Africa do Sul). (2) lizardita em veio (Transvaal, Africa do Sul). (3) antigorita (regido de Caracas,
Venezuela). (1), (2), (3) andlises compiladas de Deer et al. (1981).

1) (2 (3)
SiO2 41,83 41,23 43,60
TiO2 0,02 0,02 0,01
Al203 0,30 0,54 1,03
Fe203 1,29 1,32 0,90
Cr203 0,02
FeO 0,08 0,09 0,81
NiO 0,16
MnO 0,04 0,07 0,04
MgO 41,39 41,84 41,00
CaO Tr. 0,02 0,05
Na20 0,01
K20 0,03
H20"* 13,66 13,68 12,18
H20- 1,57 0,97 0,08

Total 100,18 99,80 99,92

Propriedades diagndsticas: dureza baixa, porém néo riscada pela unha, tato levemente untuoso, cor cinza a verde
(geralmente), granulagdo fina e associagdo com rochas ultrabasicas submetidas a metamorfismo de baixo grau ou
hidrotermalismo. Escala de Fusibilidade (von Kobell): 7. E decomposto por HCl com separacéo de silica mas sem
gelatinizar-se. Petrograficamente as serpentinas com habito placoide distinguem-se da brucita por esta ser uniaxial (+)
e ter birrefringéncia maior. As serpentinas fibrosas distinguem-se da tremolita, actinolita e antofilita asbestiformes por
estas apresentarem indices de refragdo maiores e maior birrefringéncia. Distinguem-se das cloritas por estas terem
indices de refragdo mais altos, cores de interferéncia andmalas e, as vezes, por serem pleocroicas.

Génese: mineral formado por processos secundarios, hidrotermais ou metamorficos (normalmente de baixo grau). E
produto de alteracéo de silicatos magnesianos, especialmente olivina, piroxénios e anfibélios.

Associagdo mineral: ocorre associado a cromita, magnetita, magnesita, talco, olivina, anfibdlios, clorita, etc.

Ocorréncias: no Brasil ocorre em diversos corpos metaultrabasicos/metaultramaficos (Liberdade, Fortaleza de Minas,
Ouro Branco (MG), Crominia, Mairipotaba, Abadiania, Cana Brava (GO), etc.).

Variedades: Jenkinsita — var. de antigorita com ferro. De Jenkins. Karachaita — var. de crisotilo. [MgSiO3.H20]. De
Karachai, Caucaso (Russia). O produto de alteracdo com Mg/Fe=6 chama-se xilotilo. Nematofilita — var. de serpentina
contendo CaO e Na20, de estrutura fibrosa. Do grego nema (filamento) + phyllon (folha), por seu habito e estrutura).
Revdanskita - var. niquelifera de serpentina (sin.: revdinskita, revdinsta, rewdanskita, refdanskita, rewdjanskit e
rewdinskita). Xilotilo - produto de alteragdo da antigorita (com Mg/Fe = 6).
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Usos: quando translicidos podem ser usados para objetos ornamentais, substituindo inclusive o jade, sendo usado
também para revestimentos, material refratario, ceramica, fundente e fabricagdo de compostos de magnésio. A crisotila
é conhecida como amianto branco e se apresenta em forma de fibras flexiveis, finas e sedosas, com comprimento
variando de menos de 1 a mais de 40 milimetros. Resiste ao calor e caracteriza-se por ser facilmente tecida. Em
temperaturas acima de 800°C a crisotila sofre decomposicéo térmica, transformando-se em forsterita. Esse fenémeno
tem grande importancia, pois a forsterita ndo é fibrosa, sendo in6cua a saide humana. Um quilo de fibra pode produzir
até 20.000 metros de fio. A crisotila constitui 0 mais apreciado tipo de amianto, cujas fibras sdo empregadas na
producéo de tecidos incombustiveis e isolantes; no preparo de materiais para isolamento elétrico; na fabricacéo de
grande ndmero de pecas, como gachetas, discos de embreagens, lonas para freios, etc., adicionando a outras
substancias; a maior quantidade, no entanto, € empregada na fabricacdo de materiais de cimentos-amianto. Como
material macico (serpentinitos), onde predomina antigorita, € usada na confeccao de objetos de adorno, como vasos e
cinzeiros, em formas de placas, a semelhanga do marmore, ou usada como fundente na siderurgia.
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