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RESUMO

O mineral gipsita é composto por sulfato de calcio di-
hidratado e tem como principal aplicagdo a produgdo
de gesso. Nas jazidas do Polo gesseiro do Araripe
ocorrem, in natura, diferentes variedades, identificadas
pelos nomes: "Johnson", alabastro, "estrelinha",
"cocadinha", "rapadura" e "bord". A caracterizagdo das
variedades de gipsita em fratura foi realizada por MEV
e a caracterizagdo do pé foi realizada por FRX e DRX. Por

FRX, a presenca de CaO foi detectada com uma variagao

de peso de 42,5% a 47,1%, e SO; com uma variagdo de
48,1% a 53,2% em peso. A partir da andlise por DRX, foi
identificada a fase maioritaria de gipsita, com a
presenga dos planos cristalinos caracteristicos do
mineral. A partir do refinamento pelo método Rietveld
obteve-se um resultado 2 entre 0,86 e 1,11, e a partir
deste, obter informagdes sobre a microestrutura das
variedades de gipsita e sua célula unitaria.

do Araripe.

PALAVRAS-CHAVE: Mineral Gipsita, Difragdo de raios-X, Fluorescéncia de raios-X, Método Rietveld, Polo Gesseiro

CHARACTERIZATION OF DIFFERENT SAMPLES OF THE GYPSUM MINERAL FROM THE
ARARIPE GYPSUM POLE: FROM MACRO TO MICRO WITH RIETVELD REFINEMENT

ABSTRACT

The gypsum mineral is composed of calcium sulfate
dihydrate and has as its main application the production
of gypsum plaster. In the deposits of the Araripe
gypsum pole there are, in natura, different varieties,
identified by the names: "Johnson", alabaster,
"estrelinha", "cocadinha", "rapadura" and "bord". The
characterization of the varieties of gypsum in fracture
was performed by SEM and the characterization of the
powder was performed by FRX and DRX. By FRX, the

presence of CaO was detected with a weight range of

42.5% to 47.1%, and SO; with a weight range of 48.1%
to 53.2%. By XRD analysis, the majority gypsum phase
was identified, with the presence of the crystalline
planes characteristic of the mineral. From the
refinement by the Rietveld method a y2 result between
0.86 and 1.11 was obtained, and it was possible to
obtain information about the microstructure of the
gypsum varieties and their unit cell.

KEYWORDS: Gypsum Mineral, X-ray Diffraction, X-ray Fluorescence, Rietveld Method, Araripe Gypsum Pole.
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1 Introducgao

A gipsita é um sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H,0) no qual o célcio (Ca) e o enxofre
(S) necessdrios para a sua formacdo sdo derivados da erosdo das rochas e transportados por aguas
gue precipitam o mineral. A precipitacdao por evaporacdo das dguas subterraneas é favorecida em
ambientes aridos e lagos salinos pouco profundos. A gipsita é composta pelos seguintes elementos
guimicos: calcio (Ca), enxofre (S), oxigénio (O) e hidrogénio (H), onde as propor¢ées em massa de
Oxidos e teor de agua de cristalizacdo sdo as seguintes: oxido de cdlcio (CaO, 32,6%), triéxido de
enxofre (SOs, 46,5%) e agua de cristaliza¢do (H20, 20,9%) (Sharpe & Cork, 2006).

A gipsita in natura é formada por cristais do sistema de cristais monoclinicos com célula
cubica de face centrada (CFC) e pode também apresentar diferentes tipos de cristais, tais como:
formas tubulares, prismaticas e lenticulares (Silva & Giulietti, 2010).

Segundo Klein & Dutrow (2012), as variedades mineraldgicas de gipsita mais conhecidas sao:
espato acetinado, que apresenta um aspecto brilhante e fibroso; alabastro, que é finamente
granulado com aspecto fibroso e amplamente utilizada em esculturas; e, Selenita, placosa, incolor e
translucida.

O grande interesse da industria no mineral gipsita deve-se, principalmente, a sua
caracteristica de facil desidratacdo. No processo de calcinacdo, o di-hidrato perde a sua dgua de
cristalizagdo a uma temperatura inicial de aproximadamente 90 °C e até cerca de 180 °C toma a
forma de hemidrato de sulfato de calcio (CaSOa4. 1/2H,0) (Bouzit et al, 2019).

As fases que constituem o sistema de dgua sulfatada sdo: gipsita (CaS04.2H,0), bassanita
(CaS04.1/2H,0) e anidritas (CaS04) a, B e y (Schmid et al., 2020).

Segundo Sharp e Cork (2006), na sua forma calcinada, o gesso tem aplicacdes na producdo
de hemihidratos a e B. O hemihidrato 8 é um produto que, quando reidratado, tem uma plasticidade
elevada, até atingir a pega, momento em que comega a obter resisténcia mecanica. O a é obtido
através da calcinacdo em autoclave, sob pressao e temperatura controladas, com a utilizacdo de
variedades de gesso de maior pureza. A calcinacdo sob estas condi¢des produz cristais densos e
ordenados.

A microestrutura dos materiais pode ser observada através da utilizagao da técnica de
difracdo de raios-X (DRX) com a ajuda de modelos matematicos, como o método Rietveld (MR), para
decifrar a estrutura cristalina e detalhes da célula unitaria (Young, 1993; Rietveld, 1969). A célula
unitdria do di-hidratado tem uma estrutura de sistema cristalino monoclinico, formada por camadas
interligadas por ligagdes de hidrogénio. A agua de cristalizagdo presente na composi¢ao do mineral
é evidenciada pela ligagao de hidrogénio, formada pelo hidrogénio da molécula da agua e pelo
oxigénio dos grupos sulfato (Henry et al., 2009).

No Polo gesseiro do Araripe sdo encontradas variedades de gipsita conhecidas como: (a)
"Johnson", uma variedade caracterizada por apresentar uma estrutura com nddulos e estrelas
podem ser encontradas; (b) alabastro de aspecto fibroso, com cor branca; (c) "estrelinha" com
cristais radiantes em forma de estrela; (d) "cocadinha", gesso estratificado com raras peliculas de
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argila verde; (e) "rapadura", variedade de coloracdo mais escura, estratificada em camadas mais
espessas; (f) "bord", também conhecido como minério de pavimento, material que ocorre formando
uma mistura com argila, encontrado na cobertura de depdsitos (Oliveira et al. , 2012).

Lins (2018) relata que o Polo Gesseiro do Araripe fornece matéria-prima para cerca de 95%
da producao brasileira de gesso, devido a facilidade de extracao e logistica.

Diante dos dados que relatam a relevancia do mineral para a regido, acrescidos do fato de
ndo existirem estudos que caracterizem, microestruturalmente, estes diferentes tipos de gipsita,
este trabalho visa caracterizar por microscopia eletronica de varredura (MEV), fluorescéncia de
raios-X (FRX) e difracdo de raios-X (DRX), com refinamento pelo método de Rietveld (MR), diferentes
amostras do mineral gipsita do Polo gesseiro do Araripe para verificar a pureza e caracteristicas
microestruturais.

2 Metodologia

Foi feita uma visita de campo ao polo gesseiro do Araripe na cidade de Ouricuri localizada no
estado de Pernambuco (Brasil) para recolher amostras dos diferentes tipos de mineral de gesso,
tendo como objeto de estudo as seguintes variedades, como ilustrado na Figura 1.

Scm

(d)

Figura 1: Variedades do mineral gipista: (a) Johnson, (b) alabastro, (c) estrelinha, (d) cocadinha, (e)
rapadura e (f) boro.

As amostras foram trituradas individualmente num moinho de bolas TECNAL modelo TE-350,
com uma velocidade de 617 rotagées/minuto, durante 1,5 min. até a obtencdo do pd. As amostras
trituradas foram peneiradas separando-se a granulometria entre 150 um e 75 um (100 e 200 mesh,
respectivamente) para caracterizacdo por fluorescéncia de raios-X e difracdo de raios-X.
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A fim de analisar a morfologia, as amostras fraturadas foram metalizadas com ouro (Au)
utilizando o equipamento Quorum modelo Q150R ES com uma corrente de 15mA/5min. As
micrografias foram obtidas com um microscopio eletronico TESCAN, modelo VEGA 3XMU.

A determinacdo semiquantitava da composicdo quimica das amostras foi obtida por FRX das
amostras em po através do equipamento EdX-720 Shimadzu com funcionamento em 50 kV e 30 mA
sob vacuo, com tubo metalico de rédio (Rh).

As analises DRX foram feitas com um difratbmetro de pé Xpert Pro MPD - Panalytical, com
radiacdo Co-Ka (A=1,7889 A), com o tubo a funcionar a 40 kV/40 mA e leitura de 5° a 90° em 26.

O software X'Pert HighScore Plus (2006) foi utilizado para identificar a fase cristalina e
converter dados experimentais para leitura em GSAS+EXPGUI (2012), que neste trabalho foi utilizado
para o método de refinamento Rietveld. O tamanho médio do cristalito foi determinado por dois
métodos: Scherrer e Williamson-Hall, ambos obtidos a partir dos valores da largura a meia altura
(FWHM - Full Width at Half Maximum) dos picos de difracdo. A verificacdo de erros do arquivo de
informacdo cristalografica (CIF) obtida por refinamento foi realizada pelo software Encifer. A
representacdo grafica da estrutura foi concebida pelo software VESTA (Visualizagcdo para Analise
Eletronica e Estrutural) utilizando os padr&es cristalograficos obtidos no refinamento Rietveld para
cada uma das amostras de gipsita.

3 Resultados e Discussao

3.1 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As micrografias obtidas por elétrons retroespalhados para verificar a morfologia da fratura
das diferentes amostras de gipsita estdo expostas na Figura 2.

(d)

3 o Date(m

Figure 2: Micrografias das diferentes variedades do mineral gipista: (a) Johnson, (b) alabastro, (c)
estrelinha, (d) cocadinha, (e) rapadura e (f) boré.
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A variedade Johnson, micrografia (a), apresenta cristais com morfologia regular bem
estruturada; micrografia (b) mostra a morfologia do alabastro, variedade com grdaos de menor
extensdo; a micrografia (c) mostra a morfologia da variedade estrelinha que apresenta cristais
lenticulares; a micrografia (d) mostra a morfologia da variedade cocadinha com graos horizontais; a
micrografia (e) mostra a morfologia da variedade rapadura com a presenca de fragmentos de
superficie que remetem a graos prismaticos; e a micrografia (f) mostra a morfologia em forma de
placa da variedade bord, a variedade que compde a primeira camada do minério de gesso.

3.2  Fluorescéncia de raios-X (FRX)

Através da FRX foram obtidas as composicées quimicas semiquantitativas, em oxidos, das
diferentes variedades de gipsita, conforme apresentado na Tabela 1. Observa-se que as amostras,
de forma geral, apresentaram maior percentual em massa de dxidos que se referem aos grupos
sulfato e dxido de calcio, indicando pureza elevada. Além destes éxidos, foram também identificados
nas amostras de gipsitas os seguintes: SrO, CuO, P,0s, Al,03, MnO, MgO, K30, Fe;03, SiOz e ZrO,.

Table 1: Analise semiquantitativa da composicdo quimica por FRX das variedades mineraldgicas de gipsita.

Variedades de Gipsita (% em massa)

Oxides Johnson Alabastro Estrelinha Cocadinha Rapadura Boré
Ca0 44,067 45,499 47,061 45,284 44,566 42,530
SO3 53,217 52,301 48,061 52,060 53,262 52,196
SrO 0,144 0,054 0,284 0,110 0,233 0,090
CuO - 0,024 0,032 0,028 - -
P,0s 2,121 2,122 1,129 2,066 1,939 1,873

Al;,03 - - - - - 0,731
MnO - - 0,099 - - -
SiO; 0,452 - 0,956 0,448 - 2,173
Zr0O; - - - 0,004 - -
Fe;03 - - 0,227 - - 0,235
MgO - - 1,750 - - -

[ ¢10] - - - - - 0,171

De acordo com estudos anteriores (Antunes et al., 2014; Sharpe & Cork, 2006), o estroncio
(Sr) pode estar associado ao mineral celestina (SrSO4), aluminio (Al), silicio (Si), fésforo (P), potassio
(K) e ferro (Fe) podem fazer parte dos aluminossilicatos, o zircénio (Zr) pode estar relacionado com
a zirconita (ZrSiO4) e 0 magnésio (Mg) pode estar relacionado com a dolomita [CaMg(CO3)a].
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3.3 Difracdo de raios-X (DRX)

Os dados experimentais obtidos por DRX foram comparados com os parametros da ficha de
referéncia do mineral gipsita (2300259) da “Crystallography Open Database” (COD). A partir das
analises de fases realizadas pelo software X'Pert HighScore foi confirmada a presenca de 100% da
fase de gipsita, corroborando com a elevada pureza observada pelos resultados da FRX. A
identificacdo de fases, em todas as amostras analisadas, pode ser observada na Figura 3.

Alabastro Cocadinha Estrelinha
—— Johnson —— Rapadura —— Boro
Il Gypsum (COD-2300259)
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Figura 3: Identificagdo de fases e planos cristalograficos da gipsita.

Quando as posi¢des dos picos experimentais sdo comparadas com os picos do padrao de
referéncia, notou-se que tém variacdes de intensidade, que sugere a presenca de orientacdao
preferencial nos planos (020) e (-221), uma vez que as amostras analisadas sdo minerais in natura.
Contudo, as posi¢cdes em 20, mostram picos caracteristicos de gipsita.

Através do refinamento pelo método Rietveld foi possivel comparar a informacao
cristalografica do mineral gipsita com o padrao cristalografico previamente escolhido, e dessa forma,
verificar a adequacao do modelo refinado a partir do grafico apresentado na Figura 4, que mostra o
resultado do refinamento da amostra de gesso do tipo Johnson.
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Figura 4: Difratograma obtido a partir do refinamento pelo MR para amostra de gipsita Johnson. o5 representa as
intensidades do padrao de referéncia e I.. representa as intensidades calculadas.
Na Figura 4 é possivel verificar que as intensidades relativas calculadas e observadas sofrem
pequenos desvios, indicando boa convergéncia no refinamento, quando os indicadores estatisticos
foram observados.

Devido a semelhanca nos resultados obtidos no refinamento pelo MR, os difratogramas
refinados de todas as amostras podem ser vistos no material suplementar (Figuras S1 a S6).

A Tabela 2 apresenta os indicadores estatisticos do refinamento expressos sob a forma de
valores percentuais dos indices: (Rwp) fator de perfil ponderado que demonstra a convergéncia do
refinamento; (Rp) ou R-standard que é o valor de referéncia para Rwp; (Re?) corresponde ao indice de
Bragg e representa a qualidade do modelo estrutural refinado comparando as intensidades
integradas; e x2, que se refere ao fator de qualidade do refinamento. Segundo a literatura, quando
x2 é igual a 1, significa que o espectro calculado se ajustou perfeitamente ao espectro experimental
(Young, 1993).

Tabela 2: Indicadores estatisticos do refinamento.

Variedades de gipsita

Johnson Alabastro  Estrelinha Cocadinha Rapadura Boréd

Rwe(%) 23,58 26,45 23,38 24,64 24,01 27,44
Re(%) 15,94 18,57 15,86 16,52 16,36 19,23

Re%(%) 14,21 16,91 13,52 14,78 13,66 18,52
X2 0,90 0,87 0,86 0,96 0,98 1,11

Os parametros que medem a qualidade do ajuste entre as intensidades variaram conforme
a Tabela 2: o Rwp variou de 23,38% a 27,44% demonstrando a convergéncia do refinamento em
relacdo ao Rp que variou de 15,86% a 19,23%, os valores de Rp refletem os valores esperados para
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o Rwe; 0 R¢? variou de 13,52% a 18,52% evidenciando o quanto que o fator de estrutura desviou em
relagdo ao padrdo. Os valores de 2 encontrados no refinamento variaram de 0,86 a 1,11, o que
torna o resultado do refinamento satisfatorio na comparacdo do padrao experimental com o padrao
de referéncia, enfatizando a elevada cristalinidade e pureza das variedades de gipsita in natura. A
partir desse resultado obteve-se a anisotropia, o tamanho de cristalito e a célula unitaria gipsita.

De acordo com Ungdar (2008) o grafico Williamson-Hall pode ser utilizado para avaliar
gualitativamente a presenca de anisotropia. Quando ndo ha alta dispersdao dos pontos no grafico,
revela uma baixa anisotropia.

3,0x10°

e Medidas Johnson
—— Ajuste linear 4

2,7x10° - Equag&o: y = a + b*x
ey R’ = 0,99697

’ | C=4,707x10" s_=1,756x10"
2,1x10” C,= 1,460x10” S =1,673x10"

1,8x10° 1

BCOSOH/A

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8
siné/n

Figura 5: Grafico WH com o ajuste linear (R2), coeficiente linear (Ci), coeficiente angular (C.) e desvio
padrao (Sg) da amostra de gipsita Johnson.

A partir do método Williamson-Hall (WHM) foi calculado o tamanho médio do cristalito,
observando o coeficiente linear da curva ajustada aos dados experimentais. A microdeformacao (g)
foi determinada a partir do coeficiente angular. De acordo com a literatura, se a analise resultar em
uma linha reta, indica uma amostra homogénea, se 0 modelo ndo se adequar em uma linha reta,
indica uma amostra ndo homogénea (Williamson & Hall, 1953).

A partir da andlise dos graficos Williamson-Hall dos diferentes tipos de gipsita, foi possivel
observar que o ajuste linear tende a formar uma reta, indicando amostras homogéneas para as
diferentes variedades de gipsita. Analisando a Figura 5, pode-se observar que houve um bom ajuste
linear (préoximo de 1,0), que segundo Gongalves et al., (2012), representa homogeneidade de
tamanho de cristalito e microdeformacdo, indicando que os indices de refracdo sdo constantes
independentemente da diregdo considerada.
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Os resultados obtidos para o tamanho de cristalito (D) das diferentes variedades de gipsita
pelo método de Scherrer (MS) foram comparados com os obtidos pelo método Williamson-Hall
(MWH), conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Tamanho do cristalito pelo método de Scherrer e pelo método Williamson-Hall

Tamanho de cristalito por método

D (nm) D (nm)
Gypsum samples MS MWH &

Johnson 55,24 243,90 1,50 x 103
Alabastro 50,38 65,78 4,41 x10%
Estrelinha 61,18 151,74 1,01 x 103
Cocadinha 58,24 179,53 1,18 x 103
Rapadura 58,66 184,80 1,22 x 103
Bord 58,51 221,43 1,35x10°3

De acordo com a Tabela 3, nota-se que existe uma divergéncia entre os valores de "D" pelos
métodos Scherrer e Williamson-Hall, o que ja era esperado, devido ao método de Scherrer ndo
considerar a microdeformagao na rede cristalina.

De acordo com Gongalves et al., (2012), quando a estrutura cristalina tem uma
microdeformacdo reduzida, o tamanho determinado pela equacdo de Scherrer é proximo do
tamanho real. Pode-se observar que, para a variedade alabastro, que tinha uma microdeformacao
menor, ambos os métodos mostraram os tamanhos médios de cristalito mais préximos,
corroborando a andlise MEV (Figura 2-b), corroborando também a analise DRX, que mostrou menor
intensidade nos planos (0,2,0) e (1,3,1) (Figura 3), o que causou uma diminuicdo do tamanho do
cristalito em comparacdao com as outras amostras pelo WHM.

As diferentes variedades de gipsita correspondem ao sistema de cristais monoclinicos que
tem o grupo espacial 12/c. Os parametros cristalograficos sdoa=5,67 A, b=15,214A,¢c=6,53A, a =
90°, B= 118,484° e y = 90°. Observa-se que os parametros de rede obtidos para as variedades
mineraldgicas de gesso estao préoximos dos parametros da norma de referéncia e corroboram as
andlises anteriormente realizadas (Gongalves et al.,, 2012; Comodi et al., 2008) que estudaram
cristais de sulfato de calcio di-hidratado sintetizados. As comparagdes dos parametros de rede para
todas as amostras podem ser vistas na Tabela S1.

Eremin et al., (2016) observaram em suas analises experimentais os tamanhos de cristalito e
microdeformac3do como respectivamente, (D) entre 120 e 148 nm e (g) entre 1,10 x 10*e 1,73 x 10°
3 no seu estudo de caracterizacdo de hemihidratos de sulfato de célcio.

A célula unitdria da gipsita foi obtida a partir do refinamento pelo método de Rietveld (Figura
6). A célula unitaria apresenta 98 dtomos formando um total de 12 poliedros distribuidos em
camadas ligadas por ligacdes de hidrogénio. A estrutura consiste em seis sitios octaédricos com o
atomo central de calcio (Ca) e 8 &tomos de oxigénio adjacentes (O), além de seis sitios tetraédricos
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formados por 4 &tomos de oxigénio em torno do dtomo de enxofre (S). Os hidrogénios (H) compdem
a agua presente na estrutura e estdo ligados ao oxigénio do grupo sulfato pertencente ao sitio
octaédrico na célula unitaria.

(@)

sl
o«
Figura 5:

Célula unitdria da gipsita Johnson (a) ball-and-stick (b) vista poliédrica. Os atomos sdo representados pelos seus
respectivos simbolos: (S) enxofre, (Ca) calcio, (O) oxigénio e (H) hidrogénio.

A célula unitaria obtida a partir do refinamento Rietveld da fase majoritaria de sulfato de
calcio di-hidratado, conforme evidenciado na FRX e pela identificagao de fases por DRX, para todas
as variedades de gipsita foram semelhantes. Estes resultados refletem que as variedades de gipsita
analisadas neste estudo apresentam similaridade microestrutural. Esses resultados corroboram com
os resultados obtidos por Fukami et al., (2015) em sua sintese e caracterizacdo de sulfato de célcio
di-hidratado, potencializando os resultados obtidos na caracterizagdao macro e microestrutural das
variedades de gipsita.

4 Conclusoes

A caracterizacdo das diferentes variedades de gipsitas revelou que, apesar da diferenca de
morfologia, as composi¢cdes quimicas das variedades mineraldgicas ndo apresentaram variacdes
significativas. Através da analise por MEV foi possivel verificar que as amostras do mineral gipsita
apresentaram diferentes morfologias, indicando um padrdo regular placoso para a variedade
conhecida como Johnson e morfologia estratificada para a variedade alabastro.

A partir da FRX observou-se que as amostras apresentavam baixos niveis de impurezas,
confirmando a fase principal de sulfato de cdlcio di-hidratado (CaS04.2H,0) por DRX.

Através do refinamento pelo método Rietveld da fase majoritaria de gipsita, foi obtido um
ajuste de qualidade aceitavel, com 2 proximo de 1. Os tamanhos de cristalitos pelos diferentes
métodos calculados (MS e MWH) para as amostras analisadas foram préximos dos relatados na
literatura.

A partir do refinamento foi possivel obter detalhes sobre a estrutura cristalina do mineral
gipsita, como: os parametros de rede e disposi¢do dos dtomos na célula unitdria, o que confirma, ao
comparar as técnicas utilizadas, a elevada pureza dos diferentes tipos de gipsita e o seu potencial
para diferentes campos de aplicagao.
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6 Rietveld refinement

Figure S1 Through refinement by the Rietveld method it was possible to compare each of the
plaster varieties with the standard and to verify the fit of the refined model from the graphs

presented in Figures S1 to S6.
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Figure S2 Refined diffractogram for the Johnson sample. lobs represents the intensities of the

reference standard and I, represents the calculated intensities.
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Figure S3 Refined diffractogram for the alabastro sample. lobs represents the intensities of the

reference standard and I, represents the calculated intensities.
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Figure S4 Refined diffractogram for the cocadinha sample. lobs represents the intensities of the

reference pattern and lca represents the calculated intensities.

intensity (arbitrary unit)

HOLOS, Ano 39, v.8, e14902, 2023

S0¢eo

Rapadura

(obs) experimental
(calc) gypsum

(obs) ~ I(calc)

2 theta (°)

100

Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.



SOUZA, OLIVEIRA & FERRAZ (2023) H l]

ISSN 1807 - 1600

Figure S5 Refined diffractogram for rapadura sample. lobs represents the intensities of the

reference pattern and lca represents the calculated intensities.
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Figure S6 Refined diffractogram for the estrelinnha sample. lobs represents the intensities of the

reference pattern and lca represents the calculated intensities.
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Figure S7 Refined diffractogram for bord sample. lobs represents the intensities of the reference

pattern and lca represents the calculated intensities.

7 Crystallographic Data
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Table S1 presents the crystallographic data of the gypsum samples, such as: unit cell
volume, crystalline system, space group and unit cell dimensions.

Table S1 Crystallographic data obtained from the refinement of the different types of gypsum

HOLOS, Ano 39, v.8, e14902, 2023

S0¢eo

Sample

Crystallographic Data

Cell Volume
(A3)

Crystalline
System

Spatial

Group Unit Cell (A)

Johnson

495.236

a=5.677
b =15.205
c=6.526

Monoclinic 12/c

Alabaster

495.543

a=5.677
b=15.211
€c=6.527

Monoclinic 12/c

Estrelinha

495.478

a=5.678
b =15.206
€c=6.527

Monoclinic 12/c

Cocadinha

496.309

a=5.682
b=15.210
€c=6.532

Monoclinic 12/c

Rapadura

495.322

a=5.678
b =15.205
c=6.526

Monoclinic 12/c

Boro

495.132

a=5.677
b =15.204
c=6.526

Monoclinic 12/c
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