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SULFETOS E RELATOS (antimonetos, arsenetos, teluretos, selenetos, bismutetos e sulfossais) 

Este grupo de minerais é formado pelos elementos químicos S, Se, As, Sb e Bi combinados com 
outros elementos. O S, Se, As, Sb e Bi são pouco abundantes na natureza, (o S corresponde a 0,0260 % da 
crosta terrestre, o As a 1,8 ppm, o Sb = 0,20 ppm, o Bi a 0,17 ppm e o Se a 0,05 ppm da crosta terrestre). 
Portanto, seus minerais (sulfetos, sulfossais e relatos) são pouco abundantes e correspondem a cerca de 
0,2% do volume da crosta terrestre. 

Além de sulfetos, sulfossais e relatos o S, As, Sb, Bi, Se e o Te podem ocorre na natureza na forma 
de elementos nativos, que excetuando-se o S são muito raros, bem como, formando ânions complexos 
(SO4)2-, (AsO4)3+, (SbO4)3+,(SeO3)2- e (SeO3)2-. 

O As e Sb ocorrem, principalmente, na estrutura de sulfetos e sulfossais ou formando minerais 
próprios denominados respectivamente de arsenetos e antimonetos. Esses elementos também constituem 
os ânions (AsO4)3+ e (SbO4)3+, que formam arsenatos e antimonatos, podem constituir minerais (mais raros) 
do grupo dos óxidos e estarem presente na estrutura de outros minerais (como por exemplo em boratos, 
fluoretos, hidróxidos, silicatos, sulfatos, etc.). 

O Se ocorre principalmente na estrutura de sulfetos e sulfossais ou formando minerais próprios 
nesta classe (selenetos). Também ocorre constituindo o ânion (SeO3)2- na estrutura de minerais ou 
formando minerais do grupo dos selenitos (muito raros). De forma idêntica, o Te ocorre na estrutura de 
sulfetos e sulfossais ou formando minerais desta classe (teluretos). Também ocorre constituindo o ânion 
(SeO3)2- na estrutura de minerais ou formando minerais do grupo dos teluritos (muito raros). 

O Bi ocorre na estrutura de sulfetos e sulfossais ou formando minerais próprios nesta classe 
(bismutetos que são muito raros). Também ocorre na estrutura de alguns carbonatos, fosfatos e óxidos. 

O S, além de ocorrer no estado nativo, ocorre principalmente combinado com outros elementos 
químicos formando minerais dos grupos dos sulfetos, sulfossais, sulfatos (ânion (SO4)2-), que é um grupo 
bastante numeroso, além de poder estar na estrutura de outros minerais (silicatos, fosfatos, halogenetos, 
etc.). Além do reino mineral o enxofre é constituinte da matéria orgânica (animal e vegetal) e da atmosfera. 

Os sulfetos são compostos de enxofre e metais (ou metalóides) nos quais o enxofre desempenha o 
papel de ânion coordenador/centralizador na estrutura cristalina do composto. Além dos sulfetos 
propriamente ditos, estão incluídos, nesta classe de minerais compostos de arsênio, telúrio, selênio, 
antimônio e bismuto com metais (ou metalóides), que como nos sulfetos, estes elementos correspondem ao 
ânion centralizador na estrutura, e são denominados de arsenetos, teluretos, selenetos, antimonetos e 
bismutetos respectivamente. Dessa forma, os minerais do grupo dos sulfetos e relatos originam-se pela 
combinação do S, As, Se, Te, Sb e Bi, com metais e metalóides, sendo os mais importantes (mais comum e 
em maior quantidade-abundantes) os sulfetos seguidos pelos antimonetos e arsenietos, teluretos, selenetos 
e bismutetos.  

Os compostos em que os semimetais As, Sb, Bi, Te e/ou Se estão presentes juntamente com o S e 
metais, porém desempenhando o papel de elemento positivo, ou seja, papel mais ou menos semelhante ao 
do metal na estrutura, gerando compostos que podem ser considerados como sal duplo [ex. a enargita 
Cu3AsS4 que pode ser escrita como (Cu2S)3.As2S5] são denominados de sulfossais. Em consonância com 
isto, podem ser denominados de sulfoantimonetos, sulfoarsenetos, sulfobismutetos, sulfoteluretos e 
sulfoselenetos. Dentre estes os sulfoantimonetos, sulfoarsenetos e sulfobismutetos são os mais abundantes 
(comuns). O termo sulfossal foi proposto originalmente para indicar que um composto era o sal (hipotético 
ou não) de uma série de ácidos em que o S tinha substituído o O de ácido comum. O termo sulfossal e útil 
(historicamente) e é aqui adotado para distinguir (separar) um grupo de minerais de enxofre não oxidado, 
diferente de um sulfeto. 

O enxofre na natureza forma compostos simples, ou seja, pode constituir minerais independentes 
com Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Os, Pb, Ru, Sb, Sn, Tl, V, W e Zn. Também forma 
compostos com o O (oxi-sulfetos), Ge, K, Ir, Na, Ti, Pd e Rh (mais raros). 

Os selenetos constituem compostos simples com Cu, Cd, Co, Pb, Mo, Fe, Bi, Ni, As, Ag, Pd, Zn e 
Hg. O S, Te, Tl e Ti, ocorrem associados aos outros metais ou como mistura isomórfica, não constituindo 
compostos simples com o Se. Os teluretos são mais abundantes em relação aos selenetos, e formam 
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compostos simples com Pb, Au, Hg, Ag, Bi, Pd, Co, Ni e Sb. A Pt ocorre raramente ligada ao Te, ocorrendo 
como mistura isomórfica, não constituindo compostos simples com este elemento. 

O antimônio constitui compostos simples com Ag, Au, Ni, Cu, Pt, Pd, Ni, Sb e Sn. O Fe, Tl, As e Bi 
ocorrem nos antimonetos apenas como misturas isomórficas. O Au ocorrem apenas como misturas 
isomórficas em alguns antimonetos. 

Nesta classe de minerais, os bismutetos são os menos numerosos, constituindo compostos simples 
com Pd, Pt e Au, podendo conter Sb e Pb em solução sólida. 

Os arsenetos são menos abundantes apenas que os sulfetos, e formam compostos simples com 
Cu, Pd, Rh, Ni, Fe, Pd, Co, Pt e Sb, o Os, Ru, Ir, Ag. 

Embora os minerais deste grupo (sulfetos e relatos) formem compostos com cerca de 35 elementos 
(constituindo cerca de 520 minerais) os minerais mais abundantes e comuns deste grupo são os compostos 
com elementos siderófilos e calcófilos. 
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Figura 1 – Tabela periódica mostrando os principais elementos que formam minerais do grupo dos 
sulfetos. Cinza claro: elementos siderófilos. Cinza escuro: elementos calcófilos 

O estado de valência do enxofre pode ser S2- ou S6+, sendo que no primeiro caso origina os sulfetos 
e no segundo os sulfatos (SO4)2-. Os sulfetos originam-se através de cristalização dos magmas com H2S na 
fase fluida, quanto maior a pressão de H2S, maior a quantidade de sulfeto, sendo que o S pode ser à base 
de um magma sulfetado, que é insolúvel, não se mistura com o magma silicático, e por ter densidade maior 
concentra-se nas porções inferiores dos derrames ou das intrusões. Também se originam pela 
desgaseificação dos magmas em profundidades e no fundo oceânico, dificilmente formando-se na 
superfície, nos tempos atuais, devido à atmosfera oxidante, gerando nesse caso normalmente enxofre 
metálico ou sulfatos. Na superfície terrestre, durante a formação das rochas sedimentares (sedimentação ou 
diagênese) o sulfeto pode formar-se desde que o ambiente seja redutor (anóxido), podendo mesmo formar-
se devido à putrefação da matéria orgânica. 

O Grupo dos Sulfetos e relatos é constituído por cerca de ~520 minerais, que podem ser agrupados 
assim como os óxidos, de acordo com a relação entre o ânion e cátions. De acordo com está relação 

cátion/ânion a os sulfetos podem ser classificados de acorod com a fórmula geral dos sulfetos que é RmSn, 
onde: 

- R = metais - cátions (principalmente Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Mo, Ag, Cd, Sn, Pt, Hg, Au, Pb, Sb, As, e menos 
comum Tl, V, Mn, Ga, Rh, Pd, In, Re, Os, Ir); 



 

GUILLERMO RAFAEL B. NAVARRO, ANTENOR ZANARDO, CIBELE CAROLINA MONTIBELLER, 

THAIS GÜITZLAF LEME. (2017) 

Livro de referência de Minerais Comuns e Economicamente Relevantes:  
SULFETOS E SULFOSSAIS. 

Museu de Minerais, Minérios e Rochas “Prof. Dr. Heinz Ebert” 

 

3 
Todos os direitos reservados. Proibida a reprodução. 

Para solicitar autorização de uso ou reprodução, entrar em contato com o Museu Heinz Ebert através do site www.museuhe.com.br 

 

- S = não metais - ânions (principalmente S, As, Se, Te, Sb, Bi podendo ser também C) e; 

- m e n = nº de átomos. 

A ordem de enumeração (classificação) dos vários minerais é a de uma relação decrescente de R:S. 

I. sulfetos com R:S > 1, R = átomos monovalentes e S = S, As, Sb, Te, Bi, etc. [ex. argentita - Ag2S; 
bornita - Cu5FeS4; calcocita - Cu2S; estibiopaladinita - Pd5Sb2; heazlewoodita - Ni3S2; stromeyerita - 
(Ag,Cu)2S, etc.]. 

II. sulfetos com R:S = 1, R = átomos bivalentes e S = S, As, Sb, Te, Bi, etc. [ex. esfalerita – ZnS; 
Calcopirita - CuFeS2; briartita - Cu2(Fe,Zn)GeS4; etc.]. 

III. sulfetos com R:S < 1 e > ½, R = átomos trivalentes e S = S, As, Sb, Te, Bi, etc. [ex. bismutinita - 
Bi2S3; carrolita - Cu(Co,Ni)2S4; estibinita - Sb2S3; ouro-pigmento - As2S3; polidimita - NiNi2S4; 
tetradimita - Bi2Te2S; violarita - Fe2+Ni3+

2S4; etc.]. 

IV. sulfetos com R:S = ½ (disulfetos), R = elementos metálicos e S = S, As, Sb, Te, Bi, etc. [ex. 
arsenopirita – FeAsS; cobaltita - (Co,Fe)AsS; glaucodoto - (Co,Fe)AsS; pirita - FeS2; etc.]. 

V. sulfetos com R:S < ½, R = elementos metálicos e S = S, As, Sb, Te, Bi, etc. [ex. Cloantita - 
(Ni,Co)As2-3; Patronita - VS4; Skutterudita - CoAs2-3; etc.]. 

 
Apesar do grande número de minerais desta classe (~520 minerais) algumas características são 

comuns entre os minerais desta classe: 

- a grande maioria dos minerais desta classe possui brilho metálico (apenas 41 minerais não tem brilho 
metálico), 

- a grande maioria dos minerais desta classe são opacos (apenas 37 minerais não são opacos), 

- a grande maioria dos minerais desta classe possui traço cinza, preto ou colorido (amarelo, vermelho, 
laranja, marrom etc.). Apenas 8 minerais deste grupo possuem traço branco, 

- são minerais pesados a muito pesados (possuem densidade maior que 2,89 g/cm3). Apenas cinco minerais 
desta classe possuem densidade menor que 2,89 g/cm3, 

- a grande maioria dos minerais desta classe possui dureza menor que 4 (cerca de 70 minerais desta classe 
possuem dureza maior que quatro, sendo que, destes apenas cerca de 10 possuem dureza entre 6 e 7,5), 

Entre os sulfetos (e relatos) mais comuns e de importância econômica, as características gerais 
comuns entre eles são: 

- são minerais de dureza baixa (<4). As exceções são: a pirita - FeS2 (Dureza: 6-6,5), a arsenopirita - FeAsS 
(Dureza: 5,5-6), a marcassita - FeS2 (Dureza: 6-6,5), a skutterudita - CoAs2-3 (Dureza: 5,5-6), a cobaltita - 
(Co,Fe)AsS (Dureza: 5) e a nicolita - NiAs (Dureza: 5-5,5), 

- são minerais pesados (possuem densidade maior que 2,89 g/cm3) a muito pesados (densidade entre 4 
g/cm3 e 7 g/cm3) em sua maioria. As exceções são: a galena - PbS (dr = 7,58 g/cm3), a nicolita - NiAs (dr = 
7,784 g/cm3), o cinábrio - HgS (dr = 8,176 g/cm3) e a calaverita - AuTe2 (dr = 9,1-9,4 g/cm3) que são minerais 
extremamente pesados (densidade superior a 7 g/cm3), 

- são minerais de traço cinza ou preto. As exceções são: o ouro-pigmento - As2S3 (cor do traço: amarelo 
pálido), a esfalerita - ZnS (cor do traço: amarronzado a amarelo claro, mais raramente branco) e a 
molibdenita - MoS2 (cor do traço: cinza esverdeado, cinza azulado), o realgar - AsS (cor do traço: vermelho 
alaranjado a vermelho), a greenockita - CdS (cor do traço: laranja-amarelo a vermelho tijolo), a wurtzita – 
(Zn,Fe)S (cor do traço: marrom), a calaverita – AuTe2 (cor do traço: esverdeado a cinza amarelado) e o 
cinábrio - HgS (cor do traço: vermelho, vermelho escarlate), 
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- são minerais de cor cinza a cinza prateado; branco do estanho a branco prata; de coloração amarela a 
bronze. As exceções são: o cinábrio – HgS (cor vermelha) e a covellita – CuS (azul escuro, azul claro, azul-
anil), 

- são minerais de brilho metálico. As exceções são a esfalerita - ZnS (brilho resinoso a adamantino), o ouro-
pigmento - As2S3 (brilho resinoso, nacarado nos planos de clivagem), o cinábrio - HgS (brilho adamantino), o 
realgar - AsS (brilho resinoso a gorduroso), a greenockita - CdS (brilho adamantino a resinoso), e a wurtzita 
– (Zn,Fe)S (brilho resinoso a submetálico), 

- são minerais opacos (apenas sete minerais não são opacos: esfalerita, ouro-pigmento, pirargirita, proustita, 
cinábrio, ). Estes minerais possuem relevo extremamente alto positivo em seção delgada (n > 2,000) e 

birrefringência extrema ( > 0,0550, com exceção da wurtzita e da greenockita que possuem birrefringência 
moderada). 

Entre os sulfossais mais comuns e de importância econômica, as características gerais são: 

- são minerais de brilho metálico. As exceções são: a pirargirita - Ag3SbS3 (br adamantino) e a proustita - 
Ag3SbS3(br adamantino), 

- são minerais de dureza baixa (dureza menor que 4). A exceção do glaucocoto - (Co,Fe)AsS (D = 5), 

- são minerais muito pesados (densidade maior que 4 g/cm3), 

- são minerais de traço cinza ou preto. As exceções são: a boulangerita - Pb5Sb4S11 (tr amarronzado), a 
proustita - Ag3SbS3 (tr vermelho escarlate), a pirargirita - Ag3SbS3 (tr vermelho púrpura) e a miargirita - 
AgSbS2 (tr vermelho-cereja), 

- são minerais de cor cinza a preto. As exceções são: a proustita - Ag3SbS3 (cor vermelho-rubi, vermelho 
escarlate) e a pirargirita - Ag3SbS3 (cor vermelha-escuro, cinza-vermelho, cinza ou preto), 

- são minerais opacos. As exceções são: a pirargirita - Ag3SbS3 (translúcida) e a proustita - Ag3SbS3 
(translúcida a transparente). Estes minerais possuem relevo extremamente alto positivo em seção delgada 

(n > 2,000) e birrefringência extrema ( > 0,055). 

Apesar dos sulfetos e relatos corresponderem a menos de 0,2% do volume da crosta terrestre, 
constituem as principais jazidas de minério de cobre (calcopirita – CuFeS2, calcocita – Cu2S, covellita - CuS, 
etc.), de mercúrio (cinábrio – HgS), zinco (esfalerita - ZnS), de cádmio (greenockita – CdS, esfalerita – ZnS), 
de chumbo (galena - PbS), de arsênio (arsenopirita - FeAsS), de molibdênio (molibdenita - MoS), de bismuto 
(bismutinita – Bi2S3) e de antimônio (estibinita – Sb2S3), além de serem fontes de Ag, Pt, Au, Co, Ni, Fe, Tl, 
Te, Re, S, Sn, Ga, Ge, In, Ru e Pt. Qualquer sulfeto pode ser utilizado para a obtenção do enxofre elementar 
e o SO2 das ustulações podem ser usados para a obtenção do ácido sulfúrico ou sulfídrico. 
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Lista dos SULFETOS E RELATOS mais comuns 

R:S > 1 (CÁTIONS MONOVALENTES + S, As, Sb, Te, Bi, etc.) 

Acantita 
Argentita 
Bornita 
Calcocita 

Ag2S 
Ag2S 
Cu5FeS4 

Cu2S 

Estibiopaladinita 
Heazlewoodita 
Stromeyerita 
Argirodita 
Canfieldita 

Pd5Sb2 

Ni3S2 
(Ag,Cu)2S 
Ag8GeS6 

Ag8SnS6 

R:S = 1 (CÁTIONS BIVALENTES + S, As, Sb, Te, Bi, etc.) 

Bragguita 
Briartita 
Calcopirita 
Cinábrio 
Cooperita 
Covellita 
Cubanita 
Esfalerita ou Blenda 
Estanita 
Galena 
Germanita 
Greenockita 

(Pt,Pd,Ni)S 
Cu2(Fe,Zn)GeS4 

CuFeS2 

HgS 
(Pt,Pd,Ni)S 
CuS 
CuFe2S3 

ZnS 
Cu2FeSnS4 

PbS 
Cu26Fe4Ge4S32 

CdS 

Herzenberguita 
Metacinábrio 
Millerita 
Nicolita e/ou Niquelita 
Pentlandita 
Pirrotita* 
Realgar* 
Renierita 
Roquesita 
Sakuraiíta 
Wurtzita 

SnS 

HgS 
NiS 
NiAs 
(Fe,Ni)9S8 
Fe(1-x)S 
AsS 
(Cu,Zn)11(Ge,As)2Fe4S16 

CuInS2 

(Cu,Zn,Fe,In,Sn)S 
ZnS 

R:S < 1 E > ½ (ELEMENTOS TRIVALENTES + S, AS, SB, TE, BI, ETC.) 

Bismutinita 
Carrolita 
Estibinita 
Linneíta 
Ouro-Pigmento 
Polidimita 

Bi2S3 

Cu(Co,Ni)2S4 

Sb2S3 

CoCo2S4 

As2S3 

NiNi2S4 

Siegenita 
Tetradimita 
Violarita 
Tennantita* 
Tetraedrita* 

(Co,Ni)3S4 

Bi2Te2S 
Fe2+Ni3+

2S4 

(Cu,Ag,Zn,Fe)12Sb4S13 
(Cu,Fe,Zn,Ag)12Sb4S13 

R:S = ½ (DISULFETOS) 

Arsenopirita 
Bravoíta 
Calaverita 
Cobaltita 
Gersdorffita 
Glaucodoto 
Jordisita 
Kalungaíta 
Krennerita 

FeAsS 
(Ni,Fe)S2 

AuTe2 
(Co,Fe)AsS 
NiAsS 
(Co,Fe)AsS 
MoS2 

PdAsSe 
AuTe2 

Löellinguita 
Marcassita 
Molibdenita 
Pirita 
Rammelsberguita 
Saflorita 
Silvanita 
Sperrylita 

FeAs2 

FeS2 
MoS2 
FeS2 
NiAs2 
(Co,Fe)As2 
(Au,Ag)Te2 

PtAs2 

R:S < ½ 

Cloantita 
Patronita 

(Ni,Co)As2-3 

VS4 

Skutterudita CoAs2-3 

SULFOSSAIS 

Enargita 
Boulangerita 
Bournonita 
Stephanita 
Cilindrita 
Emplectita 

Cu3AsS4 
Pb5Sb4S11 
PbCuSbS3 
Ag5SbS4 

Pb3Sn4FeSb2S14 

CuBiS2 

Franckeíta 
Jamesonita 
Miargirita 
Pirargirita* 
Polibasita 
Proustita 

(Pb,Sn)6FeSn2Sb2S14 
Pb4FeSb6S14 
AgSbS2 
Ag3SbS3 

(Ag,Cu)16Sb2S11 
Ag3AsS3 

OXI-SULFETO 

Quermesita Sb2S2O   
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