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RESUMO

O estudo do sistema Fe,0,-80;-H,0 necessita revisdo, pois os trabalhos que abordam o
assunto tratam exclusivamente de aspectos ou quimicos ou mineralogicos.

Os snlfulnx de  Fe(Ill) que ocorrem  como minerais podem ser agrupados em: a)

FesS = ¢ . b) Sulfatos ("normais”): Fe:S = 2:3
i i h:mdlh‘ lln.v:m!l‘ <) Hidroxi- e oxi-sulfatos: =79
fibroferrita, hohmannita, amarantita, butlerita®, parabutlerita, metahohmannita.
Fe:S =4:1: "glockerita". Fe:S = 8:1 a 16:3 : sem nome*.

Os equivalentes sintéticos dos minerais marcados por um asterisco foram obtidos em
experimentos de sintese, ¢ 0s produtos (H;0)Fe,(SO,);, Fey(SO,);, Fe(OH)(SO,) € Fey(OH),(SO,) sio
conhecidos apenas como compostos sintéticos. Os minerais identificados por aspas foram inadequadamente
descritos.

Conclui-se que sete minerais bem caracterizados ¢ dois incompletamente descritos ainda
ndio foram sinteti: Por outro lado, gy P ihecidos apenas como produtos sintéticos.

ABSTRACT

The study of the Fe;0;-80;-H,O system needs revision because the papers concerning
the subject stress either chemical or mineralogical aspects.

The Fe(IlT)-sulfates occurring as minerals may be grouped in the following manner: a)
Hydrog ifates: Fe 8= 1.2 ite". b) Sulfates ("normal®): Fe:S = 2:3

i Kornelite*, lausenite®. c) Hydroxy- and oxy-sulfites: Fe:S =7:9 -

f:mwpllvlle' Fe:S = 1:1 : fibroferrite, hohmannite, amarantite, butlerite®, parabutlerite, metahohmannite.
Fe:S = 3:2 : hydronium jarosite*, Fe:S = 4:1 : "glockerite”. Fe:S = 8:1 a 16:3 : unnamed*.

The minerals marked by an asterisk have been synthesized, and the products
(HJO)Fe,<so‘),. Fe,(S0,);. Fe(OH)(SO,) and Fe,(OH),o(SO,) are known only as synthetic compounds,
Minerals within quotation marks have been inadequately described.

It is concluded that seven well characterized and two incompletely described minerals
have not yet been synthesized. On the other hand, four compounds are known only as synthetic products.

logia ¢ Petrologia, Inst ienci o Paulo, Brasil.
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INTRODUCAO

A maioria dos sulfatos s@o fuﬂmente

em

pamr de suas solugdes. Através de sintese
é posswel estabelecerem-se condigdes de
génese, uma vez que podem ser determina-
dos pardmetros experimentais, tais como
composigdo quimica, pH, Eh e temperatura
das solugdes em equilibrio com os produtos
precipitados. Adicionalmente, sulfatos sin-
téticos permitem resolugdo de problemas
encontrados na identificagio de amostras
naturais, freqiientemente constituidas por
misturas. E possivel também, por meio de
experiéncias de sintese, prever a ocorréncia
de novos minerais e avaliar propriedades de
materiais ja descritos. O estudo do sistema
Fe,03-S03-H,0 carece de revisdo, visto
que os artigos existentes sdo de carater res-
trito, ora quimico, ora mineralogico. A
comparagdo entre eles, no entanto, permite
detectar falhas, que sdo evidenciadas neste
trabalho.

Todos os sulfatos de ferro (III),
quando em contato com 4gua e com a at-
mosfera, se transformam, as vezes mais
lentamente, outras vezes menos, sendo es-
taveis quando imersos em solugdes de con-
centragdo, temperatura e pressdo fixadas
dentro de certos limites. A preparagdo de
substéncias puras, entdo, pode ser obtida
apenas sob condigdes experimentais restri-
tas. A grande maioria dos produtos sintéti-
cos registrados na literatura,
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tema Fe,03-S05-H,0, devido a difusdo
idnica lenta, os liquidos viscosos, forgas de
cristalizag@io fracas, supersaturagdo comum
e freqilente dispersdo coloidal. Com a fina-
lidade de representar a composigao dos mi-
nerais e de compostos sintéticos obtidos
no sistema Fe;03-S03-H,0, construiu-se,
neste trabalho, o grafico da Figura 1.
Applebey & Wilkes (1922) estuda-
ram o sistema Fe,03-SO3-H,0 a 18 e
25°C. Cameron & Robinson (1907), Wirth
& Bakke (1914) e Baskerville & Cameron
(1935) foram responsaveis por pesquisas a
temperatura de 25°C. Merwin & Pomjak
(1937), baseados em dados cxpenmmms,
um grifico de de vé-
lido para temperaturas entre 30 e 40°C.
Posnjak & Merwin (1922), por sua vez,
investigaram as fases estaveis a 50, 75,
110, 140 e 200°C As e'xpenéncm realiza-
das em geral, na
em agua, de proporgdes variaveis de sulfa-
tos p.a. e adigdo de acido sulfurico. As
solugdes resultantes foram mantidas a
pressdo atmosférica em diferentes tempera-
turas, durante periodos de tempo que
assegurassem o  estabelecimento  de
equilibrio. Os sélidos obtidos, com e sem
solugdo-mée aderida nas superficies, foram

e
As solugdes sobrenadantes foram também
lisad; imi Os

foram obtidos por precipitagdo, hidrélise
ou evaporagdo parcial de solugdes de sul-
fato de ferro (III), condigdes sob as quais
nenhum equilibrio foi atingido, resultando
comumente na formagdo de misturas. A
lenta reatividade com 4gua levou a conclu-
sdo de que estes produtos eram compostos
estaveis definidos, enquanto, na realidade,
sua estabilidade era aparente. De acordo
com Baskerville & Cameron (1935), equil
brio meta-estavel ¢ bastante comum no sis-

em
podem fornecer importantes subsidios para
a génese e paragénese de sulfatos. Por
exemplo, se em duas experiéncias pro-
duziu-se a mesma substdncia, mas em
equilibrio com solugdes de diferentes com-
posicdes, pode-se determinar a composigao
efetiva do produto solido, projetando-se os
pares de pontos que representam as com-
posigdes do liquido e do sélido com liquido
aderido. A intersecgdo das retas produzidas
por esses pares de pontos fornecera a com
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COMPOSTOS SINTETICOS
(H,0)Fc(S0,),
Fe(OHYSO,)

W b

Fey(SO);
Fe,(OH),(SO,)
Fe(OH),

posigao do solido. Alguns dos diagramas
ternarios e um modelo tridimensional
construidos para este sistema acham-se re-
produzidos, com adaptagdes para a nomen-
clatura de minerais, na Figura 2.

O exame dos graficos da Figura 2.
pelo método descrito, permite

o0 s05

Figura 1 - Minerais ¢ compostos sintéficos relacio-
nados a0 sistema Fe,05-50,-H,0. Cada ponto ou
de

presentam compostos com mesma relagdo Fe:S.

MINERALS RMUL SiMBOLO
Romboclisio 50,),2H,0 R
Quenstedita FL‘(SO‘), 10-1 |H,o Q
Cogquimbita €,(80,);. 9H,0 Cq
Paracoquimbita Fc.,(so,,.m-l,o Pe
Komelita Fey(S0),7-8H,0 K
La Fe;(S0,);.6H,0 LA
Ferricopiapita Fj‘(")m e"“Hﬁ(ol-l)1 FC
(S0,)1220H,0
Fibroferrita Fe(OHXSO,). F
Hohmannita Fe,0(80,), 8H,0 H
Amarantita Fe&,0(50,), TH,0 A

Hidronio-jarosita ~ (Hy0)Fey(OH),(S0; 1)
Fe,,0,(OH), (80, U

aFe,0,{OH),(S0,);
HM

Hematita Fe,0;
Maghemita Fe,0, ME
Goethita FeO(OH) G
Akaganeita FeO(OH) AK
Lepidocrocita  FeO(OH) L
Feroxihit FeO(OH) EX

MINERAIS INADEQUADAMENTE DESCRI-

"Leucoglaucita”  (H,0,)Fe(SO,) LG
“Glockerita” e (OH),,(S0,). GC
13H,0

definir o intervalo da composigao de liqui-
dos a partir dos quais precipita determinada
substéncia. Assim, por exemplo, a 50°C, os
minerais obtidos e as fases liquidas corres-
pondentes sdo aqueles apresentados na Ta-
bela 1.

Figura 2- Diagramas de fase para o sistema Fe,05-
SO,-H,0. As letras ¢ niimeros representam fases
solidas designadas na Figura 1. A composicdo
loluws em equilibrio correspondentes  sdo

fornecidas pelo arco conectado ao ponto por linhas
Tetas. a: dlagnmdeM:rwm&.Posluﬂk(!QW)a
partir de dados de Wirth & Bakke (1914) a 25°C e
de Posnjak & Merwin (1922) a 50°C, b a g
Posnjak & Merwin (1922). Nas figuras originais,
tém-se composigdes quimicas, agora representadas
pelos minerais correlacionados.
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Tabela 1 - Minerais ¢ fases liquidas em equilibrio a 50°C, segundo o grafico de Posnjak & Merwin

(1922), representado na Figura 2b.

Fase Sélida Fase Liquida
Mineral Fe,05:50, Fe05%)  SO3%)  H0%)  Fe,0550;
Romboclasio 0,50 0,7-7,5 57,0-33,0 42,5-59,5 0,01-0,23
Kormnelita 0,67 7,5-16,8 33,0-30,7 59,5-52,5 0,23-0,55
Ferricopiapita 0,78 16,8-21,0 30,7-28,2 52,5-50,8 0,55-0,74
Butlerita 1,00 21,0-18,0 28,2-23,0 50,8-59,1 0,74-0,78
Hidrénio-jarosita 1,50 18,1- 14 23,0-23 59,1-96,3 0,78-0,63

De acordo com os dados da Tabela
1, pode-se concluir que os sulfatos de ferro
(I) cristalizam de solugdes mais acidas
que o préprio contetdo acido dos cristais.
Em uma sequénm de l.ltmio em ambien-
te oxidante, fc

sal corresponde & formula Fey03.480;.
3H;0 ou, segundo Taylor & Bassett
(1952) a (H30)Fe(S04),.

A relagio Fe:S nessas duas substdn-
cias é 1: 2 ¢, em experiéncias ora efetuadas,
em (H;0)Fe

sul-
fatos de ferro (II), seguidos por hidroge-
nossulfatos, sulfatos ("normais") e oxi- e
hidroxi-sulfatos de ferro (III). A seguir, se-
riio discutidos aspectos relativos a sintese
destes compostos e sua comparagio com
equivalentes mineralégicos.
HIDROGENOSSULFATOS ("SULFA-
TOS ACIDOS")
O tnico hidrogenossulfato de ferro
(III) que tem ocorréncia natural registrada
é o romboclésio, cuja formula quimica é
comumente expressa por HFe(SO,4).4H,0,
equivalendo a Fe;03.4503.9H;0. De
acordo com estudos de estrutura cristalina
(Mereiter, 1974) no entanto, a

(80y4), quando aquecido a 100-110°C por
aproximadamente 4 horas. Este material
ndo é registrado em ocorréncias naturais,
provavelmente devido a acidez muito ele-
vada em que se forma.

Ainda na mesma série, a "leucoglau-
cita", um mineral de existéncia duvidosa,
teria formula Fey03.4803.5H;0, o que
equivale a (HsO,)Fe(SOy4),

SULFATOS ("NORMAIS")
Os sulfatos ("normais") de ferro (IIT)
ia mineralogica foi

cuja

séo:
equenstedtita - Fe;(S0y4)3.10-11H,0;
imbita e imbita - Fe;(SO4)3.

¢80 correta é (Hs02)Fe(SO4);.2H,0, sen-
do este o primeiro mineral no qual se iden-
tificou o fon (Hs0,)*. O romboclésio cris-
taliza-se com muita facilidade e apresenta-
se estavel, quando em contato com suas

9H,0;
ekornelita - Fe,(S04)3.7-8H,0;
«lausenita - Fey(S04)3.6H,0.
Nesses minerais, a relagio Fe:S ¢é de
2:3 e seu grau de hidratagiio foi, durante
muito  tempo, objeto de discordéncia entre

wlucbu saturadas, desde temperaturas
até le api
damente 140°C.

Outro hidrogenossulfato foi obtido
por Posnjak & Merwin (1922) em tempera-
turas que variaram de 50 até 140°C. Este

tendo sido ido pelos
estudos de estrutura cristalina de Fang &
Robinson (1970), Robinson & Fang (1971,
1973) e Thomas et al. (1974). A variaglio
no teor de hidratagio da kornelita e da



quenstedtita deve-se a adigdo e perda de
4gua zeolitica.

Entre esses sais, o equivalente sinté-
tico da quenstedtita ndo foi ainda obtido,
sendo desconhecidos registros de paraco-
quimbita sintética, a qual foi verificada por
Atencio (1986), associada a coquimbita,
em alteragdo de composto artificial do gru-
po da copiapita.

A lausenita, representada por Fe,Os.
3803.6H,0, cristaliza-se facilmente e é es-
tavel em contato com suas solugdes
saturadas entre 50 e 150°C (Posnjak &
Merwin, 1922)

A komnelita, Fe;04.3803.7H,0, foi
sintetizada desde 18°C (Applebey &
Wilkes, 1922) até temperaturas proximas a
80°C (Posnjak & Merwin, 1922).

O mineral coquimbita, equivalente a
Fe,03.3505.9H,0, ndo figura nos diagra-
mas obtidos para temperaturas iguais ou
superiores a 50°C (Posnjak & Merwin,
1922), tendo sido, entretanto, preparado a
temperatura de 25°C por Wirth & Bakke
(1914) e Baskerville & Cameron (1935).
Este composto ¢ estavel, ainda, a 18°C, se
as consideragdes de Merwin & Posnjak
(1937), a respeito do trabalho de Applebey
& Wilkes (1922), estiverem corretas. A
coquimbita tem seu campo de estabilidade
representado, também, no diagrama trian-
gular de Merwin & Posnjak (1937) para
temperaturas entre 30 e 40°C.

O composto Fe,(SO4); ou Fey05.
3803 foi obtido por Posnjak & Merwin
(1922), a 140 e 200°C, sob duas formas
cristalinas, uma trigonal e outra ortor-
rombica. Estes polimorfos foram observa-
dos em associago, hidratando-se lenta-
mente quando expostos a condigdes am-
bientais.

HIDROXI-SULFATOS ("SULFATOS
BASICOS") E OXI-SULFATOS

De acordo com a relagdo Fe:S, os hi-
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droxi-sulfatos e oxi-sulfatos de ferro (IIT)
podem ser classificados em cinco séries. A
primeira, com valores 7:9, ¢ representada
pelo mineral ferricopiapita. Fibroferrita,
hohmannita, amarantita, butlerita, parabu-
tlerita e metahohmannita apresentam razio
Fe:S igual a 1:1, caracterizando a segunda
série. O mineral hidronio-jarosita, com re-
lagdo Fe:S igual a 3:2, e "glockerita", um
mineral inadequadamente descrito, apresen-
tando razdo Fe:S igual a 4:1, constituem,
respectivamente, a terceira e a quarta séri-
es. Na quinta série, encontra-se um sulfato
sem nome com razdo Fe:S de 8:1 a 16:3
Posnjak & Merwin (!922) olmvemm

um
pita, a0 qunl atribuiram a formula ZFeZO;
5803.17H,0. Recoura (1907) e Walter-
Lévy & Quéméneur (1963), por sua vez,
sintetizaram um produto de composi¢do
6Fey(S04)3.Fey03.63H,0, ou  7Fe;05.
18803.63H,0 pelo padrio adotado por
Posnjak & Merwin (1922). Esta segunda
substancia foi correlacionada ao mineral

it® (R ino & Gi .

1973). Atencio & Bayliss (1984) e Bayliss
& Atencio (1985) demonstraram a iden-
tidade entre ferricopiapita e "challantit:
sendo a formula atribuida a “challantita
aquela que representa corretamente o mine-
ral.

A ferricopiapita ¢é estavel em contato
com suas solugdes até aproximadamente
90°C (Posnjak & Merwin, 1922), tendo
sido preparada desde a temperatura de
25°C (Applebey & Wilkes, 1922,
Baskerville & Cameron, 1935). Walter-
Lévy & Quéméneur (1963) concluiram que
o teor de 4gua ndo permanece constante
durante o aquecimento deste composto, re-
duzindo-se, entre 75 e 85°C, a apenas 39
das 63 moléculas observadas a baixas tem-
peraturas. A estrutura cristalina, segundo
esses autores, porém, permanece inalterada
até aproximadamente 85°C, quando é des-
truida, o que concorda com os dados obti-
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dos por Posnyuk & Merwm (1922) A
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Johmmon (1962) e Walter-Lévy &
(1966).

formula qulmlu
entio, ser representada por Fe(m)m
1-'er111)‘(01-1)2(so‘)6 12-20H,0.
Walter-Lévy & Quéméneur (1968)
sintetizaram um composto de baixo grau de
cristalinidade, ao qual atribuiram a formula
3Fe;03.8503.18H,0. Provavelmente, en-
tretanto, este produto equiva.le a ferrico-
piapita com 12 moléculas de agua (7F0103
18S0;.. 39H20) 0 que é sugendo devido &

A hidrdnio-jarosita, (H;O)Fe;(oH)ﬁ
(804); ou 3Fe;03.4503.9H,0, € o tinico
mineral representante dos hidroxi-sulfatos
em que a relagio Fe:S ¢ igual a 3:2, ndo
sendo conhecidas, também, outras substin-
cias sintéticas deste tipo. De acordo com
Posnjak & Merwin (1922), a hidronio-
jarosita cristaliza-se facilmente e é estavel
desde temperaturas ambientais até aproxi-

d: 170°C.

quimicas

e pelo componamento amorfo, verificado

para a ferricopiapita com doze moléculas

de 4gua por Posnjak & Merwin (1922) e
Walter-Lévy & Quéméneur (1963).

A série de sulfatos em que Fe:S =

1:1 é constituida por hidroxi- e oxi-sulfa-

tos:

ofibroferrita - Fe(OH)(SO‘).SHIO;
ehohmannita - Fe10(504)1 8H,0;
eamarantita - Fe;0(SOy),.7H,0;
sbutlerita e parabutlerita - Fe(OH)(SO‘}
2H,0; ¢

emetahohmannita - Fe;0(S04),.4H,0.

Entre os compostos sintéticos, o Gni-
co equivalente aos minerais citados ¢ aque-
le relacionado & butlerita, obtido por
Posnjak & Merwin (1922) e representado
por Fe;03.2504.5H,0. Segundo esses au-
tores, tal substdncia ¢ estavel em contato
com suas solugdes saturadas a temperatu-
ras inferiores a 100°C. Walter-Lévy &
Quéméneur (1968), por outro lado, conclu-
iram que a butlerita persiste até 140°C. O
limite inferior de estabilidade ndo foi de-
terminado, situando-se, no entanto, abaixo
de 50°C.

O produto Fe(OH)(SO4) ou Fe,03.
2503.H,0 também foi sintetizado e seu
campo de estabilidade estende-se, segundo
Posnjak & Merwin (1922), de 75°C até
temperaturas superiores a 300°C. De acor-
do com  Walter-Lévy & Quéméneur
(1968), esta substincia mantém-se estavel
até 450°C. O mesmo sal foi estudado por

Cabe ainda mencionar uma substén-
cia com formula quimica aproximada
Fey(OH)o(SO4).1-3H,0, que equivale a
2Fe;03.803.6-8H,0, descrita como um
mineral de nome "glockerita". Estudando
este composto, Fojt (1975) observou que o
padrdo obtido por difratometria de raios X
correspondia a um material amorfo e que,
quando aquecido a 250°C, produziam-se as
raias correspondentes a lepidocrocita, Esse
autor concluiu, entdo, que a "glockerita"
consistia, em realidade, numa variedade
criptocristalina  de lepidocrocita, y-FeO
(OH), contendo SO; e HyO. Walter-Lévy
& Quéméneur (1966) demonstraram, defi-
nitivamente, a existéncia de um hidroxi-
sulfato cristalino com a mesma raziio Fe:S
apontada para a "glockerita", 4:1, de for-
mula Fey(OH)o(SO4) ou 2Fe;03.50;.
5H,0. Tal substancia foi obtida a 75, 100 e
125°C, contendo sempre tragos de equiva-
lentes sintéticos de hidrdnio-jarosita e
goethita, Este composto pdde ser prepa-
rado novamente e seu padrio de difra-
tometria de raios X foi indexado, demons-
trando tratar-se de um material com com-
posigio definida (fichas PDF 19-630 e 21-
429). Os dados apresentados levam a crer
que o produto sintetizado representa uma
substdncia situada quimica e cristalogra-
ficamente entre "glockerita"e lepidocrocita.

Um oxi-hidroxi-sulfato sem nome, de
baixo grau de cristalinidade e formula
quimica variando de Fe;0,6(OH);p



(S04); a Feyg06(OH);o(SO4)s, foi des-
crito em ocorréncias naturais por Bigham
et al. (1990). Esta variagdo corresponde ao
intervalo entre 8Fe,03.2803.6H,0 (Fe:S =
8:1) & 8Fe;03.3503.5H,0 (Fe:S = 16:3)
Este composto foi verificado em experi-
mentos de sm!m pelos mesmos autores
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sulfatos, sdo possivelmente de misturas
entre Fe;(S04)3 e produtos amorfos. Ana-
logamente, os materiais 3Fe;03.850;
(FegSg033, ficha PDF 21-921) e 6Fe;03
11805 (Fe}5$,0s), ficha PDF 21-923),
obtidos por Walter-Lévy & Quéméneur
(1968) apresentam padrdes de difragao de
raios X similares ao do sul-

ia de outros hid;

tos, formando séries continuas de soluc.aes
solidas, a temperatura de 25°C, foi consi-
derada por Cameron & Robinson (1907),
Wirth & Bakke (1914), Applebey & Wilkes
(1922) e Baskerville & Cameron (1935).
Esta idéia se contrapde a de Posnjak &
Merwin (1922) e Merwin & Posnjak
(1937), segundo os quais ocorreria, na area
considerada, 6xido de ferro com sulfato ad-
sorvido.

A andlise de padrdes de difragdo de
raios X registrados em fichas PDF permite
verificar algumas coincidéncias. Entre es-
tas, encontram-se as do composto FesO
(SO4)s, representado por SFey(SOy)s.
Fe,Os (Walter-Lévy & Quéméneur, 1963),

fato de Kokkoros (1965) para sugerir even-
tual identidade com este

CONCLUSOES

Os sulfatos de Fe(l.ll) que ocorrem
podem ser da
inte forma:

a)Hidrogenossulfatos:
Fe:S = 1:2 : romboclasio*, "leucoglaucita”
b)Sulﬁnos ("normais"):

=2:3 : quenstedtita, coquimbita*,
paracoquunbltn, kornelita*, lausenita*
c)l-hdroxx— e oxi-sulfatos:

Fe:S = 7:9 : ferricopiapita*

fibroferrita, hnhmanmm,
butlerita*,

2Fe;04.5805 (Walter-Lévy & Qu
1968), Fe;,04(SO4)ys (ficha PDF 16-896)
e Fe455021 (polimorfos o -ficha PDF 21-

e B -ficha PDF 21-922). Segundo
Wl.lm-Lé'vy & Quéméneur (1968), o pa-
drdo de difratometria da substincia Fe,03
(ficha PDF 21-209) corresponde s raias
mais intensas de a-Fe4S50,). Um dos po-
limorfos de Fe;(SOg4);, estavel apenas
a temperaturas superiores a 130°C
(Kokkoros, 1965; ficha PDF 18-652),
também se identifica com as amostras cita-
das. Parece provavel que todos os padrdes
refiram-se a uma mesma substancia, talvez
aquela estudada por Kokkoros (1965), cu-

metahohmannita
Fe:S=3:2; hldmmo»)uos\tn‘

Dcstcs conhecem-se apenas  0s
equivalentes sintéticos dos minerais mar-
cados com asterisco, além dos compostos
(H30)Fey(SO4)y,  Fep(SOy);,  Fe(OH)
(SOy) e Fey(OH);o(SOy), ainda ndo conhe-
cidos naturalmente. Os minerais represen-
tados entre aspas foram inadequadamente
descritos.

Conclui-se, entdo, que restam sete
nunems bem caracterizados e trés ndo per-
descritos a serem obtidos artifi-

jas reflexdes foram i
similaridade com o produto Aly(SO4)3
(fichas PDF 22-21e 30-43), e sugerindo,
portanto, igual estequiometria. As anilises
quimicas obtidas por Walter-Lévy &
Quéméneur (1963 e 1968), e que os leva-
ram a aceitar a existéncia daqueles oxi-

cialmente e estudados. Por outro lado,
existem quatro compostos so conhecidos
sinteticamente, cuja ocorréncia natural po-
deré, eventualmente, vir a ser verificada.
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