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RESUMO

Em termos mundiais, Minas Gerais tornou-se uma regiao mundialmente fa;rhéSa em

grande parte devido as variedades de pedras coradas e de minerais raros espalhados 0! suas

diversas regides. Por outro lado, as principais variedades coloridas de quartzo. ex1stentes neste.

Estado, isto é, ametistas (cor violeta), citrinos (cores amarelo e laranja), quartzos b ;

rion (variedade cinza escura ou preta) ndo tém sido ressaltadas como materia

gemologica, pois suas cores eram consideradas pouco atrativas para o merdado consumidor
de gemas. Atualmente, com o advento dos tratamentos térmicos e irradiagdes em gemas vi-
sando mudangas ou o melhoramento da cor, 0 quartzo passou a ser visto como uma das prin-
cipais matérias-prima para lapidadores e comerciantes de gemas, bem como também de joa-
lheiros de Minas Gerais, pois trata-se de um material abundante na regido, de precos conside-
rados baixos, e apresentando facil tratamento pelos processos em questao.

O presente estudo caracterizou as seguintes mudangas de cores, de acordo com a or-
dem de importancia econdmica: quartzos hialinos que se tranformam em ametistas, quartzo
hialinos que se transformam em citrinos laranja-amarronzados, quartzo hialinos que se tran-
formam em citrino amarelo-esverdeado, citrinos levemente coloridos que tiveram a sua cor
intensificada, quartzos fumé que se transformam em citrinos, quartzo hialino que se transfor-
mam em quartzo fumé e/ou morion.

Os quartzos gemologlcos de Minas Gerais encontram-se . inseridos em dois principais
amblentes geologicos: 2 Serra do Espinhago, cujos veios de quartzo sdo de origem hidroter-
mal encaixados em rochas do Supergrupo Espinhago, e a Provincia Pegmatitica Oriental Bra-
sileira, onde o quartzo faz parte do nucleo de veios pegmatiticos litiniferos, assciados a gra-
nitos intrudidos na Formagao Salinas (Grupo Macaiibas) ou em seu embasamento.

De acordo com a assinatura geoquimica da ametista, a cor violeta desenvolve-se ape-

nas em quartzos que contenham ferro. No entanto, mostrou-se que o ferro sozinho ndo € o
anico responsavel pela causa de cor nesta variedade de quartzo. A presenga do anion (OH),
identificado por espectroscopia de infravermelho e ressonancia paramagnética eletronica em
amostras provenientes da Serra do Espinhago, demonstrou que a ametista ¢é tipica de ambien-
tes hidrotermais. O anion (OH)’, por sua vez tem a capacidade de ajudar o ferro na aquisi¢do
da cor violeta quando se processa a irradiagdo das amostras.

O quartzo fumé desenvolve-se apenas em espécimens que contenham aluminio, no

entanto o aluminio sozinho ndio consegue obter esta cor; ela parece depender do contetido de
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litio, o qual por sua vez € dominante principalmente em pegmatitos, como por exemplo, 0s

da Provincia Pegmatitica Oriental. O conteado médio de litio medido por absorgdo atomica

em quartzos fumé desta provincia pegmatitica é da ordem de 190 ppm, enquanto que: S me-

didos em amostras de quartzos fumé de areas da Serra do Espinhago ¢ da ordem’ de 551 ‘pm A
presenga de litio diminui a estabilidade da cor no quartzo fumé, deste :moéoi:éoncmindo

que quartzos fumé de regides hidrotermais sdo mais estaveis quando comparados.a

des pegmatiticas. O fendmeno do “centro de cor” (defeito na estrutura cnstah‘na‘ causada pela

falta de um elétron) € 0 responsavel pela cor desta variedade de quartzo. Neste caso as impu-
rezas de AT ao substituir o sit " apresenta um desequilibrio iénico devido a sua diferenga de
valéncia, ao passo que otLi+ é que volta a compensar tal desequilibrio, porém apos a irradia-
¢io da amostra 0 0% tem um de seus elétrons ejetados formando o centro de cor fumé.

O citrino pode desenvolver-se em ambos ambientes, porém sua cor laranja-
amarronzada ¢é exclusiva de ambientes pegmatiticos. Espectros de ressonéncia paramagnética
e infravermelho revelaram que o marrom deste citrino esta ligado a uma combinagio de Al-
Li, semelhante aos dos quartzos fumé. Tal coloragio pode ser filtrada por tratamento térmico
deixando a gema mais valorizada. A cor laranja deste citrino encontra-se ligada a presenga de
Fe conjuntamente com a agua molecular, identificada por padrdes de infravermelho. Uma va-
riedade de citrino amarelo-esverdeado, é observada apenas em regides pegmatiticas, porém
sﬁa causa de cor necessita de maiores detalhes.
| Os estudos também demonstraram que as aquisigdes de cores nos quartzos de Minas
Gerais obtidas através dos processos de irradiagfio e tratamento térmico, bem como as estabi-
lidades das mesmas, estdo amplamente condicionadas aos dois ambientes de crescimento dos
cristais, onde as amostras de quartzo foram coletadas. A cor violeta foi obtida apenas em
amostras provenientes de regides da Serra do Espinhago a partir de quartzos hialinos ou arro-
xeados levemente coloridos. Quanto a variedade fumé, apesar de ocorrer nas duas regides em
questdio, ela mostrou que pode ser obtida também a partir do tratamento de quartzos hialinos
provenientes de pegmatitos.

O quartzo quando tratado pode agregar valores da ordem de US$ 20 milhdes de dola-
res ao setor joalheiro de pedras lapidadas segundo dados do DNPM. Gemas tratadas de quart-
70 tém um acréscimo em média de valores da ordem de 400% quando comparadas com as
gemas nao tratadas. Isto tudo sem mencionar os minerais de cole¢@o, que por sua raridade e
beleza chegam a dl;star pregos muito elevados em feiras de cidades como Idar Oberstain

(Alemanha) e Tucson (Arlzona—EUA). Os pregos destes espécimens variam de acordo com o
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tamanho do cristal, mineralogia incomum e cor do cristal. Entre os mais famosos destacam-

se 0s quartzos tipo laser (cristais longos na diregéo do eixo ¢), os cristais “barracados” (crls-

tais cujas linhas de crescimento formam figuras geométricas), cristais tipo phanton (crlstals*%

com a presenga de névoa leitosa originada por impurezas) € um espemmem de hablto raro co-

nhecido como Jacare > (devido a semelhanga com a pele do referido ammal) Crlstals gem

nados e biterminados, bem como também cristais solitarios, drusas e cristais glgantes tambem

¥ b

sio objetos de cobiga de museus, pesquisadores e colecionadores do mundo nte ro
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ABSTRACT

Minas Gerais (southeast of Brazil), has become a famous place because the var1et1es
of colored stones and rare specimens spread all over their regions, such as turmalme 1mper1a1
topaz, blue topaz, emeralds, diamonds, etc. Even though colored quartz. mmeral have been

least reported as a quality gem material, recent treatment activities 1nvolvmg‘ 1rrad1at10n -

and heating processes has focused on quartz as the main raw material of cutter_ and:jewelers
of Minas Gerais. However, to acquire a good quality quartz gemstone by 1rrad1at10n and hea-
ting processes, the geological enviroment where the quartz samples have grown must be
taken into account.

Main colored quartz crystals of Minas Gerais such as amethyst (violet), smoky quartz,
citrine (yellow to orange colors), reveals their preference for the related pegmatitic or hydro-
thermal growth environments. Amethyst, the violet variety of quartz, seems to be dominant
on the hydrothermal environment of the Espinhaco Range, and smoky quartz are dominant on
the pegmatites veins of the Eastern Brasilian Pegmatitic as well. Citrine, the yellow to orange
variety appear on both environments, but a sort of brownish- orange citrine seems to be do-
minant on the pegmatites.

Analysis of geochemistry pattern of colored quartz crystals respectively corroborate
these statements as follow; amethyst color develops only in iron containing quartz. However,
iron alone cannot account entirely for amethyst color, it also depends on the OH bands
mainly presented by the hydrothermal environment such those of Espinhago Range. The
smoky color develops only in aluminum containing quartz. However aluminum alone cannot
develop smoky quartz color, it also depends on the Lithium content (Li) presented by pegma-
titic environment of the Eastern Pegmatitic Brasilian Province. Citrine develops a yellow co-
lor because its Fe content, and this color is dominant in hydrothermal environments such as
those of Espinhago Range. However, a sort of brownish-orange citrines related to Al-Li con-
tents is dominant in pegmatites of the Eastern Brasilian Pegmatitic Province. Hyaline quartz
(colorless quartz) of hydrotermal and pegmatitic origin develops yellow, yellowish-orange,
green, yellowish-green, smoky and brownish-orange colors after enhancement, but violet one
have been registered only in quartz samples of hydrotermal origin.

Several mineralogical habits of quartz have been pointed out; for instance, the jacare-
zado quartz which means “the quartz with aligator skin appearence”, the igrejado or barra-
cado quartz because its growth lines that form church appearence, “phanton” quartz that is

related to clouds of milk quartz, “Jaser quartz”, a sort of sharppned quartz, “dog tooth” is na-
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med the quartz of medium size that have been put apart of the druse or have grown by itself,
and so on.

Enhanced colored quartz gemstone have been spread all over the nat10na1 and 1nter—<fi‘“”

national gem trade. Its abundance in a lot of regions of Minas Gerais w1l1 become thlS state

the most important producer of gem quality quartz around the world as soon as thelr dep

sits and enhancement get a better knowledge through studies like that. o
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1 - INTRODUCAO
1.1- Consideragdes gerais

randes quantidades de quartzos coloridos, cujas cores foram melhoradas-ou adquiridas to

C talmente por irradiagio e/ou subsequentes tratamentos térmicos, estio sendo atualmen

comercializadas em joalherias e revendedores de gemas nacionais e interna

principalmente ametistas (variedade de cor violeta), citrinos (variedade de cor . marela-e "‘\1k£’i1‘anja),
quartzos fumé e morion (variedades cinza-escura e preta, respectivamente). o

A recente aceitagdo por gemas tratadas deu inicio busca de “férmulas” para o simples melho-
ramento ou total mudanca da cor em quartzos provenientes de diversas regides do Estado de Minas Ge-
rais e também de estados vizinhos. Porém, estes tratamentos na maioria das vezes sdo considerados
empiricos por ndo possuirem nenhuma base fisica que seria de fundamental importéncia para o melhor
entendimento do processo de aquisigdo da cor por este mineral. Assim sendo, o resultado do tratamento
em gemas de quartzo, nem sempre € 0 esperado. Diante deste fato, esta dissertagdio pretende contribuir
entre outras coisas, com o amplo tema “causa de cor em gemas” em particular da gemas de quartzo,
mostrando néio somente os detalhes do tratamento deste mineral, mas a influéncia que o ambiente geo-
16gico de crescimento do cristal pode ter em tais processos de beneficiamento. Para estas caracteriza-
¢Oes, dois grandes e distintos ambientes geoldgicos do Estado de Minas Gerais foram usados como ére-
as-base: a Provincia Gemoldgica Oriental Brasileira, onde os veios sdo dominantemente de origem
pegmatitica, ¢ a Serra do Espinhago cujos veios s30 na sua maioria de origem hidrotermal.

Sob o ponto de vista mercadoldgico, apds tratamento adequado o quartzo pode agregar valores
da ordem de 400%. Isto significa dizer que 1 quilate de quartzo incolor ou levemente colorido, quando
lapidado e sem tratamento, normalmente ¢ vendido por US$2,00 no comércio regional e de outras par-
tes do pais passaria a custar US$8,00 apds ser tratado.

Uma outra modalidade de coméreio que lida apenas com quartzos de mineralogia incomum ou
seja espécimens de colegdo, também ¢ capaz de agregar valores ao Estado, pois os mesmos séo objetos
de desejo de museus, colecionadores e pesquisadores do mundo inteiro como por exemplo; os quartzo
gigantes da regifio de Araguai, 0s quartzos laser da regifio de Diamantina, as drusas cristalizadas de
quartzo réseo de Governador Valadares, os quartzos geminados, igrejados e biterminados da regido de
Batatal e Sopa (Diamantina), o quartzo “jacaré” da regifio do Taquaral etc. As lavras deste tipo de ma-
terial juntamente com as lavras de quartzo cujo material € beneficidvel por tratamento térmico e irradi-
agdes, certamente contribuirdo com a constante produg@io de gemas para o setor gemologico-joalheiro

de Minas Gerais, e consequentemente tornard este estado um dos maiores produtores de quartzo ge-

moldgico do mundo.
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1.2- Justificativas ¢ Objetivos

Varios sio os motivos da escolha do quartzo como mineral base deste estudo, dentre cles desta-

cam-se:

_ Abundéncia de quartzo gemoldgico em Minas Gerais com cores fracas, ber'n‘ j'c‘omo*é:i(p'r‘e’‘ssi

va presenga de quartzos hialinos (incolores) que porventura adquirem cores. VIQIeta (ametlsta)

amarelo, laranja-amarelado, verde- amarelado e laranja-amarronzado (c1tr1nos) ve de (prasioh-

ta) e fumé, ap0s tratamento por irradiacfio e/ou tratamento térmico;

. Mineral de facil tratamento para melhoramento de sua cor. O natamento deste mineral
quando comparado com o de outro, apresenta necessidades de baixas doses de radiagdo e de
temperatura ;

- Grande procura por joalheiros, pedristas, e revendedores de gemas em geral por variedades

coloridas de quartzo devido aos seus pre¢os relativamente baixos.

Como objetivos principais desta disserta¢iio podemos destacar:

. Caracterizagfo da influéncia geologica na aquisi¢do da cor de gemas de quartzo provenien-
tes de pegmatitos e de depositos hidrotermais;

- Proporcionar um melhor entendimento das técnicas de tratamento aplicadas as gemas de
quartzo para melhoramento ou mudanga total de suas cores;

. Caracterizacio mineralogica ¢ gemoldgica das principais variedades coloridas de quartzo
provenientes de pegmatitos ¢ depoésitos hidrotermais visando o uso de um material de melhor
qualidade por parte de joalheiro e pedristas em geral;

. Ressaltar uma maior aplicabilidade dentro do mercado de gemas, para as gemas coloridas de
minerais de quartzo;

. Melhor conhecimento da tipologia do ambiente geologico de depésitos beneficiaveis de

quartzo, para descoberta de lavras futuras.

Em sintese, serdo observados nesta dissertagéo a influéncia de ambientes primdrios pegmatiti-
co ¢ hidrotermal quanto a formagdo de variedades coloridas de quartzo para o melhor entendimento das
técnicas de tratamento uteis ao mercado gemas coloridas de minerais de quartzo. Este melhoramento de
qualidade quanto a cor € estabilidade podera proporcionar também um bom entendimento entre o dono
da lavra (produtor), o pedrista (vendedor que compra na lavra), e o consumidor (principalmente joalhei-
ros e comerciantes de pedras em geral que ndo tem contato direto de compra na lavra, revendedor),
bem como o melhor conhecimento da geologia de dreas que contenha quartzos tratdveis por irradiagio
e tratamento térmico, afim de que possam Ser descobertas novos depositos com estas mesmas caracte-

risticas no Estado de Minas Gerais.




1.3- Localizacéo e acesso

O presente estudo abrange 4reas localizadas principalmente na porgdo centro-norte e nordeste
do Estado de Minas Gerais. O acesso geral a ela, partir de Belo Horizonte, pode ser feito através das
rodovias BR-040 e BR-135 indo até a cidade de Curvelo de onde toma-se a rodovia BR-259 ate a:ci‘déf-“

de de Diamantina. As cidades de Araguai e Itinga e seus arredores podem ser alcan‘c;;édas pelaBR—367 e

(figura 1) a partir desta ultima cidade.
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Figura 1- Mapa de localizagfo e acesso das areas de estudo. O quadro menor em destaque refere-

se a localizaciio mais precisa dos corpos pegmatiticos estudados nas regides do rios Jenipapo, Ta-

quaral e Piaui.



1.4- Metodologia de estudo

O trabalho subdividiu-se basicamente em duas estapas: os trabalhos de campo € os t1'1ba1hos }d

laboratério. Esta wltima etapa por sua vez dividiu-se no uso de'métodos analiticos aphcados ‘(ﬂuores- "

céneia de raios-X, absor¢iio atdmica e optica, infravermelho e ressonincia paramagnqt;c; elet

principais tratamentos por irradiagdo-y e aquecimento.

1.4.1- Trabalhos de campo

Foram selecionadas um total de 13 lavras, sendo 8 lavras em regides peltencentes a Serra do
Espinhaco e outras 5 lavras localizadas nos dominios da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira. As
observacfo de campo incluiram respectivamente:

- Posicionamento adequado de cada lavra de quartzo realizadas por GPS (Sistema de Posicionamento
Global);

~ - Descricfio da tipologia dos depdsitos, dimensionamento dos corpos, mineralogia associada e con-
troles exercidos por planos de fraquezas;

- Descricéo dos contatos do corpo mineralizado com diferentes litologias;

- Coleta de amostras tipicas de quartzo em ambientes pegmatitico ¢ em ambiente hidrotermal para
posterior correlagdo entre 0S mMeESMOS.

Para os estudos referentes ao ambiente hidrotermal, coletou-se amostras de quartzos gemoldgi-
cos em regides da Serra do Espinhac;g mais precisamente em areas localizadas nos arredores da cidade
de Diamantina (Batatal, Sopa ¢ S0 Jofio da Chapada), em Felicio dos Santos, além de Buenopolis
(por¢dio sul da Serra do Cabral) e Grio Mogol (Espinhago Central). Vale ressaltar que também foi re-
gistrada uma Gnica lavra na regifio de Vitéria da Conquista (Estado da Bahia) apenas para efeito com-
parativo.

Para o estudo referente ao ambiente pegmatitico, as amostras de quartzo gemologico foram
coletadas dentro da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira, em regides pertencentes ao distrito peg-
matitico de Araguaf (Campo pegmatitico de Itinga), mais precisamente em pegmatitos dos arredores do
rios Piaui, Jenipapo e Taquaral localizados no trecho que vai de Araguai a Itinga (NNE do Estado de
Minas Gerais). Vale ressaltar que tambem foram registradas amostras de quartzo em um pegmatito
pertencente também a Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira, porém localizada em Pancas (Espirito
Santo), pois trata-se de uma ametista muito escura e dentro de um ambiente pegmatitico, o que € inco-
mum. As principais variedades gemologicas de quartzo amostradas, embora a maioria delas apenas le-
vemente coloridas, sfo principalmente amostras de ametista, citrino, quartzos fumé e morion e quartzos
hialinos. Amostras gemologicas de quartzo réseo, e de um raro quartzo azul foram também coletadas,
porém o escopo principal deste trabalho envolve apenas as principais variedades mencionadas anteri-

ormente.
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1.4.2- Métodos analiticos aplicados

Todos os resultados analiticos mencionados neste trabalho foram obtidos a partir de espécimens
~ coloridos e hialinas de quartzos-a. (de baixa temperatura), macrocristalinos, ndo sendo assim levado em:"

considerago os polimorfos, as variedades microcrocristalinas e fibrosas, ¢ também an;q‘u\artz_os“d, alta

temperatura, ou do tipo p.
1.4.2.1- Fluorescéncia de raios-X

Esta técnica apresenta vantagens no que diz respeito a detecgdo de elementos maidfés ‘em quartzo
como o Si. No que se refere a elementos menores que ocorrem dentro da estrutura cristalina do quartzo, ou
seja impurezas em quartzo como o ferro, o aluminio e litio imprescindiveis para uma boa caracterizagdo da
cor, este analise estd sendo experimental. A técnica de funcionamento esta baseado na excitagéio dos elétrons
que provocam a emissfo de radiagdo dos elementos quimicos (espectros de raios-X). Assim sendo, é possivel
identificar e estimar a concentragdo dos elementos numa dada amostra a partir da radia¢@io produzida.

As amostras utilizadas neste tipo de investigagdo, foram pulverizadas ¢ prensadas numa pastilha
de 30mm de didmetro, seguida de uma calcinagiio para obtengdo de uma anélise quantitativa da con-
centragfio de seus oxidos. Tais testes foram realizados no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear (CDTN) e no Centro de Pesquisa Prof. Manoel Teixeira da Costa (CPMTC), ambos locali-

zados no campus da Universidade Federal de Minas Gerais.
1.4.2.2- Espectrometria de absor¢io atomica

As principais impurezas presentes no quartzo € que possuem vrelagées diretas com as causas de
cor, como o ferro (Fe), o aluminio (Al) e 0 litio (Li) foram analisadgs por espectrometria de absorgdo
atdmica, usando um espectrometro modelo AA-670 Shimadzu. Esta técnica analitica rapida, versatil e
precisa, cujo limite de detecgdo é da ordem de ppbs (parte por bilhdo) apresenta redugdo das influéncias
de p;ovz’weis inclusdes fluidas. Os limites de detecgio do Fe, e Al ¢ da ordem de 0.11, enquanto que o
do Li, encontra-se aproximadamente a 0.009. Trata-se portanto de uma das melhores técnicas usadas
para o conhecimento quantitativo das impurezas em gema de quartzo, necessdrio para uma melhor ca-
racterizacfio da real causa de cor neste mineral..

As amostras foram previamente pulverizadas nos laboratorios do CPMTC e enviadas ao labo-

ratorio do Departamento de Fisica da Universidade de Campinas, onde foram realizadas as analises.




1.4.2.3- Espectroscopia de absor¢io dptict

Técnica que permite a caracterizagfio do grau de absor¢io dos comprimentos de onda da lu.4 vi-

sivel. Neste trabalho esta técnica serviu para a notificagdo do grau de eswlemmemo dqs p11nc1pals

variedades gemolégicas de quartzo de Minas Gerais medidos em cm’™

As analises de absorgio foram realizadas sob luz polarizada, ¢ tempelalmd '1mb1ente nos labo

atouos de fisica da Universidade Federal de Goids, em aparelho do tipo DMS- Intr alab Varmn Spec

trometer. As amostras foram previamente preparadas no laboratério de l'umndqao do C?MTC onde

pequenas laminulas de quartzo de tonalidades diferentes e dimensdes 3x2x6mm foram fabricadas pa-

ralela e perpendicularmente ao eixo-c dos cristais e usadas como base nas medig¢des. Tais ldminas fo- -

ram prevmmcntu preparadas a partir de amostras de quartzo provenientes da Serra do Espinhago e da
Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira, para eventuais comparagdes entre estas duas regides no que

diz respeito a influéncia do ambiente geoldgico na causas de cor em gemas de quartzo.
1.4.2.4- Espectroscopia de inﬁ*avemnei!zo

A espectroscopia de infraver melho permite a detecgdio da preSen(;'l de impurezas de Hidrogénio
que sdo detectadas através de espectros correspondentes ds bandas OH ou de dgua molecular H20, em
regides de 3.400 em” do espectro. A correta caracteriza¢io destas impurezas facilitara o entendimento
da causas de cor em citrinos ¢ ametistas, que ainda sao verdadeiras incognitas para fisicos e geocien-
tistas.

Os espectros de absorgdo no infravermelho (FT-IR infravermelho por transformada de Fourier)
foram obtidos por um espectrofotometro do tipo BOMEM/HARTMANN & BRAUN, modelo
MB100C23, pertencente ao CECOR/ Belas Artes/UFMG. Para as medigdes, utilizou-se uma célula de
diamante, modelo SPG466- diamond anvil cell for microbeam, juntamente com uma cdmara sob at-
- mosfera inerte com nitrogénio gasoso. Os espectros foram tomados na regidio de 5.300 a 250cm™, com
uma resolugo de dem”. As leituras das bandas foram obtidas por meio do sofiware Win-Bomem Easy,

versdio 3.01C. As amostras analisadas por infravermelho foram previamente pulverizadas nos laborato-

rios do CPMTC.
1.4.2.5- Espectroscopia de ressondncia paramagnética eletronica (RPE)

O RPE, como ¢ comumente conhecido, pode detectar os “centros de cor”,ou seja, defeitos na
estrutura cristalina do quartzo, na ordem de 10" a 102, 0 que significa uma sensibilidade 1000 vezes
maior, quando comparado com a absorg#o optica, no que diz respeito a detecgfio de centros que produ-
zem cores fortes (bandas de transferéncia de car ga), ¢ 100.000 na detecgdio de centros produzidos por

fons metalicos isolados. Conse(wentcmenlé, o RPE pode detectar centros paramagnéticos em quartzos
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que estdo presentes em tdo baixas concentragoes, mas que possuem grande efeito sobre a cor do mine-

ral. Devido raramente ser possivel r relatada a concentraqao absoluta em estudos de RPE, torna-se dificil

a correlagfio dos resultados da absor¢do dptica com estudos de RPE. Apesar das 11mlta<,oes qmnutth-*‘*‘ ‘

vas, esta técnica analitica tem provado que ¢ um dos métodos mais informativos usado na detexmma(;ao

da origem da cor em quartzos.

As amostras para as andlises por RPE foram previamente preparadas no laborat lami
¢io do CPMTC, onde pequenas laminulas de quartzo de tonalidades diferentes e moolme de’ dlmen-
sdes 3x2x6mm foram fabricadas paralelamente € perpendicularmente ao eixo-¢ dos cristais e usadas
como base nas medigdes realizadas no laboratorio de ressondncia paramagnética dos Departamentos de

Fisica da. U‘niversidades de Goias e Minas Gerais.

0

1.4.3- Principais tratamentos
1.4.3.1- Irradiagiio por raios-y e et

Amostras de quartzos hialinos € de quartzos Ievemente coloridos, lapidados, foram submetidos

a irradiagfio-y, que usa como fonte radioativa o cobalto-60. Sabendo-se que grande parte dos qualtz S
s . i

ok il peionadan 2l T2 g P ot 2 ?/// 0

o
,,/,u ,,,;: A R »’

gemoldgicos possui-sua /causa nethQnadzva irradiagdo natural presente nos depbsitos, est;glétecmca ¢
considerada comercialmente vidvel, pois ndo hd mudancas significativas na estrutura cristalina do mi-
neral. A irradiagfo-y e tratamentos térmicos aplicados em laboratério a uma gema constituem-se em
uma pratica néo prejudicial a satide e honesta no que se refere ao comércio de gemas.

A irradiagfio-y aplicada as amostras de quartzos desta dissertago foi realizada sob temperatura
ambiente, por aproximadamente 20 horas ¢ uma dose em média de 1x10° Roentgen/h. As amostras fo- ¢
ram irradiadas em parte no CDTN e parte na empresa paulista EMBRARAD, ambas usando uma célula
irradiadora comumente conhecida por gammacell. N4 entanto | q capacidade em litros da irradiadora e *
dosagens de irradiagfio a que foram submetidas as amostras foram superiores na empresa EMBRA-
RAD, chegaram a aproximadamente 90Mrad, enquanto que no CDTN a dose adsorvida pelas amostras

~ \ P o
ndo ultrapassaram 174.000Gray. .- N N I AP O ddoos e e /Y

/‘7}L>/" 100 ra f/ /

1.4.3. 2-Tratamentos térmicos 4

£ considerado um dos mais antigos tratamentos em gemas, porém em conjunto com a irradiagdo
proporciona 6timos resultados. Os quartzos desta dissertagiio que foram submetidos a tratamento termi-
€0, j4 encontravam-se coloridos naturalmente ou artificialmente pela irradiagéo. Deste modo, amostras
de ametistas, citrinos e fumé foram submetidas a este processo de tratamento visando as seguintes ca-
racterizagdes: 1- Estabilidade da cor adquirida- caracterizagdo da temperatura ¢ tempo de perda da cor

nas variedades gemoldgicas de quartzo mencionadas anteriormente; 2- Caracterizagdo das mudangas de
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cor ocorridas durante o tratamento térmico. Em geral quartzos fumé podem transformar-se em ame-

tistas, citrinos, e se a temperatura for muito elevada, existirad o completo desbotamento da gema 3 Fﬂ-\

tragem de cores indesejadas como por exemplo, tons fumé em citrinos naturais que, tormm ,, gema co—__,»,

mercialmente menos aceudvel Neste caso estes tons podem ser retirados por aquecunento sem que 0 

laranja do citrino desaparega; 4- Filtragem da saturagdo na cor provocada pela 111'1d1a<;ao ou sey\‘

grande partes das gemas irradiadas saturam na cor, tornando-se escuras. Tal escuxemmento pode ser

filtrado através de um minucioso € adequado tratamento térmico. O tratamento terrmco f01 realizado,
usando-se espécimens lapidados em Vvérios formatos, em forno elétrico do tipo mufla digital de propri-

edade do CPMTC. Vale ressaltar que a temperatura ndo ultrapassou 600°C, para nfio mudar as caracte-

risticas mineralogicas do a.-quartzo.



2-CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1- Apresentaciio ¢ trabalhos anteriores

A Serra do Espinhago e a Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira tém sido ObthO < e estudo de.

diversos pesquisadores do Brasil e do mundo, porém poucos trabalhos tém sido leahzados fom
como ponto de partida os depositos de quartzo. Dentre os autores que fizeram 1mpo1ta1 ' es 1e1atos sobre
a geologia dos depésitos, mineralogia, e produgdo de quartzo para fins dptico e gemolog os'em Minas
Gerais, destacam-se;

Moraes (1937) relata a existéncia de varias lavras de quartzo hialino na regido do Espinhago,
ressaltando a aplicabilidade desta variedade de quartzo principalmente na industria optica.

Scorza (1946) ressalta em seu trabalho a farta disseminagdo de veios de quartzo na Serra do Ca-
bral (apéndice a oeste da Serra do Espinhago Meridional) e sua aplicabilidade na confecg¢do de objetos
ornamentais e de adorno.

Deve-se a Renger (1968) a primeira tentativa de estabelecer a génese dos veios de quartzo leito-
50 do Espinhago Meridional, ressaltando que 0s mesmos sdo de origem hidrotermal.

Em 1972, a companhia Ligas de Aluminio S/A — LIASA inicia a produgéo de silicio metalico,
utilizando como matéria prima o quartzo leitoso lavrado em regides pertencentes as cidades de Gouveia
¢ Curvelo. A liga foi produzida até novembro de 1976. Essa nova € pouco conhecida aplica¢do do
quartzo trouxe a regifio de Gouveia uma procura acentuada aos veios de quartzo leitoso, at¢ entdo sem
interesse econdmico.

Cassedane (1973) relata numerosos espécimens de quartzo preto (morion) nas proximidades de
Vitoria da Conquista, e sua importancia como objeto de exportagdo.

Carvalho (1982) apresenta em Scu trabalho de mestrado um enfoque maior a respeito da geolo-
gia e génese das mineralizagdes de quartzo no espinhago meridional, onde o autor descreve um zonea-
mento para os veios de quartzo do Espinhaco meridional de grandes dimensdes. Neste sentido, a por¢éo
Mais central destes veios gigantes seria composta quase que totalmente por quartzo hialinos euédricos.

Cassedanne & Roditi (1991) caracterizam a tipologia dos depdsitos de quartzo roseo macigo e
cristalizados existentes no Brasil, em particular aos da Provincia Pegmatitica Brasileira (campo peg-
matitico de Governador Valadares). Os autores enfatizam que a ocorréncia desta variedade gemologica
de quartzo ¢ exclusiva dos veios de origem pegmatitica.

Chaves et al. (1997) ressaltam a importancia dos quartzo da Serra do Espinhago meridional (re-
gifio de Batatal- Diamantina) como uma das maiores produtoras de especimens de quartzo, muito apre-

clados por colecionadores devido sua mineralogia distinta, como por exemplo os quartzos; phanton,

laser, “dente-de-cio” e “barracados”.

ando:f*
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César-Mendes et al. (1998) descreve uma grande jazida de ametista no Estado de Minas Ge-

rais, localizada na Serra do Sudario (Zona da Mata). O presente autor caracteriza o ambiente de cresci-

mento desta ametista como sendo de carater hidrotermal, e a classifica como possuldora de quahdade o

gemologica semelhante a famosa ametista de Pau d’Arco (Epstein, 1988).

Karfunkel ef al. (1998) relatam ocorréncia de ametistas no Espinhago Cent1a1 p1 mpal

na regiio de Griio Mogol (Serra da Bocaina). Segundo os autores a ametista de Grio Mogol como hcou*‘"" '

conhecida ¢ um dos éspecimens mais curiosos cientificamente, pois a cor violeta da. mesm" ¢ de uma

foto-instabilidade tdo grande que em poucos dias ocorre seu desbotamento quase que total

Chaves et al. (1999) fazem referéncias a respeito da tipologia dos depositos de quartzo com
qualidade gemoldgica em Minas Gerais, onde 0s mesmos estariam relacionados a quatro ambientes
principais; (1) veios hidrotermais, (2) veios pegmatiticos (3) cavidades em basaltos e (4) aluvides e
coluviges. Segundo os autores, nestes ambientes sdo encontradas as variedades hialina, ametista, citri-
no, résea, fumé, morion € um raro espécimem de coloragdo azulada.

Kahwage (2000) em sua Dissertacdo de Mestrado, ressalta a existéncia de um quartzo citrino

cuja cor pode ser melhorada por irradiagdo e tratamento térmico, na regido de Itinga.

mente’
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2.2- Serra do Espinhacgo

2.2.1- Generalidades

nome “Espinhago” € conhecido na literatura geologica atual por trés diferen}csf‘éonceit' S5 0 o0

geografico, o estratigrafico e 0 geodindmico (Schobbenhaus, 1993).

A Serra do Espinhago foi 0 conceito geografico criado originalmente por Eschweg,e (18’72 pam
representar o sistema orografico longo e estreito que distribui-se desde o Quadrilatero. F.ér ’
mo a Belo Horizonte até os limites dos estados de Piaui e Pernambuco, cortando todo "o Estado da
Bahia.

O termo Supergrupo Espinhago, refere-se ao conceito estratigrafico empregado originalmente
por Draper (1920) e Moraes-Rego (1931) para caracterizar o conjunto de unidades que ocorrem no
contexto da Serra do Espinhago.

O termo Ciclo Espinhago refere-se ao conceito geodindmico empregado apenas por parte dos
pesquisadores que acreditam na existéncia de um evento tectono-metamorfico anteriormente ao Ciclo
Brasiliano, porém o ponto central desta polémica reside na dificuldade de caracterizar com clareza as
deformagdes nas unidadades do Supergrupo Espinhago anteriores ao evento brasiliano, deste modo este

assunto controverso ainda necessita de maiores esclarecimentos.

A Serra do Espinhago apresenta mais de 1000 km de extenséo, e largura média em torno de
20Km, subdividindo-se principalmente em quatro dominios principais: Espinhago Meridional, Espi-
nhago Central, Espinhago Setentrional, e Chapada Diamantina (figuras 2 e 3).
1- Espinhago Meridional - Segundo Schobbenhaus (1993), corresponde a porgdo da Serra do
Espinhago que se encontra entre 0s paralelos 17°30” e 20°S e 43° e 44° E;

2- Espinhago Central - Corresponde ao dominio da Serra do Espinhago entre o paralelo 17° 30°

até o fechamento do anticlinério [tacambira-Porteirinha;

3- Espinhago Setentrional - O dominio Espinhago Setentrional estende-se pela regido central da
Bahia, aproximadamente desde o paralelo 14°S, até o norte daquele estado, onde se subdivide em dois
longos ¢ estreitos ramos, as Serras do Boqueirdo e do Estreito;

4- Chapada Diamantina — O dominio da Serra do Espinhago que corresponde a Chapada dia-

mantina esta totalmente em territério baiano. Seus limites estdo compreendidos entre o paralelo de 14°

e 12°30°S.
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2.3- O Espinhago Meridional

E expressivamente representado por uma seqiiéncia de baixo grau metamorfico, essencialmente

psamitico-pelitica, de origem continental € marinha, com vulcanismo bimodal na base, apresentando-© "

espessura de alguns milhares de metros. Em 4rea isolada a noroeste do setor merldiongl-,;:éésa_squ‘énéia e

também pode ser observada em areas da Serra do Cabral. Os fluxos de paleocorrentes indicam prover
éncia de oeste dos sedimentos continentais basais. A drea fonte acha-se atualmente coberta por

mentos mais jovens do Proterozdico Superior (grupos Macatibas e Bambui), sobre os quais.as unidades

do Espinhago foram em grande parte empurradas por efeito da Orogénese Brasiliana.

Os trabalhos iniciados por R. Pflug na Serra do Espinhago meridional na década de 1960, lan-

garam as bases para o conhecimento da estratigrafia e geologia estrutural dessa regifio. Os estudos do
referido gedlogo influenciaram toda uma geragio de pesquisadores, através da execugio de inimeras
teses de doutorado e de trabalhos sistematicos executados através do Centro de Geologia Eschwege, em

Diamantina, cuja criagdo foi idealizada pelo mesmo.

Sinteses desses estudos e da evolugdo dos conhecimentos anteriores foram publicadas em diver-

sos trabalhos por esse autor € Seus colaboradores, destacando-se Pflug (1965, 1968), Pilug & Renger
(1973), Pflug ef al. (1980), Herrgesell & Pflug (1986). Outras sinteses € nOvVos conceitos em escala re-
gional sfio apresentados por Marshak & Alkmim (1989), Uhlein (1991), Almeida-Abreu (1993), entre

outros.

2.3.1- Embasamento Cristalino

Expde-se em vdrios locais, recobrindo em discordancia estrutural, metamorfica e erosiva um

embasamento essencialmente granito-gndissico referido como granito de Gouveia, além de xistos ¢

quartzitos relacionados ao Supergrupo Rio Paratina (Fogagca et al.,1984). Datagdes geocronologicas in-

dicam que as unidades do embasamento pré-Espinhago sio de idade arqueana (Machado et al., 1989)

(figura 3).

———

2.3.2- Supergrupo Espinhago |
lassica do Supergrupo Espinhago proposta por Pflug (1968) comporta oito uni-

A estratigrafia ¢
dades: Sdo Jodo da Chapada, Sopa-Brumadinho, Galho do Miguel, Santa Rita, Cérrego dos Borges,

Corrego da Bandeira, Corrego Pereira e Rio Pardo Grande, respectivamente da base para o topo. Poste- f
, ,

tiormente, Dossin ¢ al. (1984, 1990) reuniram as trés formagGes inferiores no “Grupo Diamantina”,
, :

assim como as cinco formagdes superiores no «“Grupo Conselheiro Mata”. Considerando a evolugdo € o

grupo Espinhago, Dossin et al. (1984) dividiram as oito

contexto deposicional das formagdes do Super

formacdes de Pflug (1968) em dois grupos distintos. As trés formagdes inferiores foram englobadas no

Grupo Diamantina ¢ as cinco formagdes superiores no Grupo Conselheiro Mata. Entretanto, Knauer
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: ) e Almeida-Abreu (1993) sugeriram a substituicdo da denominag¢do Grupo Diamantina por

Grupo Guinda (tabela 1).

Tabela 1: Estratigrafia do Supergrupo Espinhago, segundo Almeida-Abreu (1993). .- S

SUPERGRUPO ESPINHACO

PO FORMAGAO LITOLOGIA <ot ESPESSURA -

| (mietros) -

10007

9. Rio Pardo Grande | Filitos, quartzitos, localmente dolomitos 60

Conselheiro 8. Corrego Pereira Quartzitos (puros, icaceos ou feldspatico), localmente filitos
Mata 7. Corrego Bandeira Quartzitos e filitos 100 - 200
6. Céorrego dos Borges Quartzitos (puros ou micaceos), localmente metabrechas 100

e metaconglomerados quartziticos

5. Santa Rita Filitos, subordinadamente quartzitos 100 - 250

4. Galho do Miguel Quartzitos, localmente niveis de filitos 500 - 30007
Guinda 3. Sopa Quartzitos, metaconglomerados poli- ou 0-250

Brumadinho monomiticos, filitos, € filitos hematiticos

2. Sdo Jodo da Quartzitos (médios a grosseiros, puros micaceos), 0 - 300

Chapada filitos hematiticos, metaconglomerados ¢ metabrechas

| . Bandeirinha Quartzitos puros ou micaceos, metaconglomerados, e (subordinado) 0 - 200

L localmente metabrechas e filitos

2.3.3- Unidades Pds-Espinhago

Sdo basicamente coberturas neoproterozoicas do Craton do Sdo Francisco, que compreendem

basi . , ,
asicamente o Grupo Bambui, € pequenas arcas do Grupo Macaubas no extremo norte do Estado. Pflug

& Renger (1973) reuniram estas unidades no Supergrupo S3o Francisco.
O Grupo Bambui, devido a sua grande extensao constitui a principal unidade neoproterozoica

X .4 - . e~ 1 e
10 Craton do Sdo Francisco (figura 3)- A subdivisdo litoestratigrafica geralmente adotada para esta

uni f . . ~ n .
nidade litoestratigrafica compreende, da base para o topo, as formagGes Trés Marias, Serra da Sauda-

de, Lagoa do Jacaré, Serra de Santa Helena e Sete Lagoas (Pedrosa-Soares el al., 1994).

O Grupo Macatbas foi originalmente descrito como formagio por Moraes (1929,1937), e deta-

thado por Karfunkel et al. (1985) (figura 3). Noce ef al. (1997), adotaram uma divisdo litoestratigrafica

para o Grupo Macatibas com base na presengd de variacdes faciologicas regionais, separando assim

Seus sitios de ocorréncia em setores Ocidental, Centro-Meridional € Oriental. O Setor Ocidental corres-

ponde a faixa do Grupo Macatibas limitada a oeste pelo Grupo Bambui ¢ a leste pela Serra do Espinha-

¢0 Setentrional estando representado pela Formagao Serra do Catuni e Duas Barras. O Setor Centro-

Meridional compreende a regido entre Itacambira e Couto de Magalhdies de Minas, ¢ composto pelas
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formagdes Duas Barras, Domingas e Serra do Catuni. O Setor Oriental abrange toda faixa do Grupo

Macatibas a leste da Serra do Espinhago, incluindo as Formagdes Rio Peixe Bravo, Nova Aurora, Terra

Branca, Salinas e Capelinha.

2.4- Espinhago Central

Na porcio central da Serra do Espinhago (figura 3) a litoestratigrafia ainda ¢ "‘poucd definida de- .

vido aos escassos trabalhos desenvolvidos nesta regido.

Karfunkel & Karfunkel (1977), mapeando a 4rea ao sul da cidade de Gréo Mogbl“bbservaram

que existe dificuldades quanto ao reconhecimento das formacdes classicas de Pflug (1968). Estes auto-

tes admitiram uma subdivisio estratigrafica local, de validade a ser discutida em trabalhos futuros. Fo-

ram definidas as formagGes: ltacambirugu, Resplandecente, Agua Preta e Matéo, da base para o topo.

Os perfis de detalhe levantados em Chaves (1997) confirmam a citada dificuldade de correlagdo

imediata das unidades quartziticas de Grao Mogol com aquelas da regifio de Diamantina. A concepgao

estratigrafica proposta por Karfunkel & Karfunkel (1977), mostrou-se em linhas gerais valida, porém

0s estudos demonstraram a existéncia de uma discordancia erosiva pronunciada no meio desta sequén-

¢la, permitindo assim a separagdo em duas unidades distintas, aqui designadas Formagao Resplande-

cente e Formagio Grio Mogol.

A Formagfio Resplandecente ¢ composta por uma sucessdo monotona de quartzitos com a pre-

senga generalizada de estratificagdes cruzadas de grande porte ¢ alto angulo. Excelentes afloramentos

€stdo expostos nas margens do Rio [tacambirugu, onde ocorrem seis cruzados com até¢ 10m de espessu-

ra. Existem também bonitas exposigdes no Ribeirio do Inferno, que atravessa Grao Mogol, assim como

na estrada de acesso a cidade (Chaves, 1997). Quartzitos com €
sicionamento estratigrafico, at¢ a regido de Ita-

aracteristicas muito semelhante ocorrem

continuamente em diregfio ao sul, sempre no MeSMOo po

cambira-Botumirin. onde Karfunkel & Karfunkel (1977) reconheceram previamente a Formagdo Res-
]

Plandecente. As caracteristicas litolégicas, assim como 2 associacdo de facies presentes nesta unidade,
Permitem relacion4-las a um ambiente eolico.

Chaves (1997) reune as formagdes Agua Preta ¢ Matdo descritas por Karfunkel & Karfunkel

(1977) na regidio de Itacambira, na Formagdo Grdo Mogol. A mesma ¢ constituida por um con-

glomerado basal diamantifero que ocorre em NUMErosos locais na 4rea entre Cristalia e Gréio Mogol, ¢

Por quartzitos sobrepostos concordantemente. Além de seus posicionamentos distintos, foram observa-

dos algumas diferengas entre os conglomerado Sopa € Griio Mogol. Apersar de ambos serem sustenta-
dos pelo grio, os conglomerados que ocorrem na faixa It

Predominio de clastos de quartzitos finos, provavelmente como consequéncia do retrabalhamento da

}‘ormagao Resplandecente, sendo rarissimo 0s Seixos de quartzo. A espessura da sequéncia quartzitica

acambira-Grio Mogol apresentam um largo -

g
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oscila em torno de 80 a 100m, e as principais estruturas sedimentares sdo estratificagdes cruzadas de

baixo 4ngulo, além de marcas de onda. As facies sugerem que tais rochas foram depositadas provavel-

mente em ambiente fluvial entrelagado.

Vale ainda ressaltar que o Espinhago Setentrional e a Chapada Diamantina néao fazem parte do

arcabougo geoldgico em foco nesta dissertagdo e, por este motivo, detalhes sobre seust d@mlnlo geolo-

gicos regionais nio serdo mostrados.

-}
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Figura 3- Geologia da Serra do Espinhaco em suas por¢des meridional e central (fonte: Projeto

Espinhago, 1997).
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2.5- Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira
2.5.1- Caracteristicas Gerais

A Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira
extensdo por 100 a 150km de largura, estendendo-s

Estado de Minas Gerais (figura 4).

17

ocupa uma enorme faixa com cerca de 800km de

e de NNE para SSW ao longo da parte ‘pri:eﬁ\tjélk\do‘*:“’w

0 50 _ 100 __150Km
00 15

[t

70° 46° 38°

62° 54°
|

MESO020ICO E CENOZOICO

Formagées Cretaceas Grupo Bar-
reiras, Formagao Sao Domingos,
& Depositos Quartendrios.

1

PROTEROZOICO SUPERIORE
EOPALEOZOICO.

E] Granitos Intrusivos
Grupos Macatibas: Formagao Salinas

PROTEROZOICO MEDIO
Supergrupo Espinhago
PROTEROZOICO INFERIOR

D Granitos e Granodioritos

ARQUEANO
Complexos gnaissicos, migmatiticos, granuliticos,
granitoides, Greenstone Belts, chamockitos.

PRE-CAMBRIANOC INDIVISO

Granitsides homéfanos ou orientados, localmente com
granada,silimanita, xistos e quartizitos indiferenciado.

Figur:} 4- A Provincia Pegm
Correia-Neves et al., 1986).

atitica Oriental Brasileira no

seu contexto geologico (adaptado de
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O posicionamento geolégico dos pegmatitos da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira ocor-

té possivelmente ao Proterozéico Superior. Uma gran~-" k'

reu em unidades cujas idades vdo do Arqueano a
neontra-se também no chamado “Pré-cambriano indiviso” (figura

Neves, 1986).

de concentragdo destes pegmatitos e

constituida por granitoides orientados, metapelitos e metapsamitos (Correia

A Faixa de Dobramentos Araguaf é considerada como a mais importante unidade geot

no contexto geoldgico desta provincia pegmatitica, sendo uma regido de idade brasili‘aﬁa*'(;éﬁyig);-;ﬁ()()‘ Ma),

que delimita em parte a borda nordeste do Craton do S&o Francisco. %
2.5.2- Formag#io Salinas (Grupo Macatbas) ‘
B

%
%

A porcio da Faixa Araguai aflorante dentro da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira Minas

as supracrustais de idade originalmente neo-

Gerais corresponde principalmente a rochas metamorfic

proterozéica pertentencente a Formagdo Salinas do Grupo Macatbas (Supergrupo Sio Francisco) que

foram retrabalhadas durante o Ciclo Brasiliano (Correia-Neves et al., 1986).

A Formagfio Salinas como parte integrante do Grupo Macatbas deve-se aos trabalhos de Pe-

drosa-Soares (1990, 1992). Tal formag#o € constituida principalmente por uma mondtona sucessdo de

quartzo-mica xistos e mica xistos, geralmente bandados, refletindo uma variagdo composicional e gra-

nulométrica ritmica, além de xistos carbonaticos, grafita xistos, metagrauvacas € metaconglomerados

associados e intercalagdes de rochas calcossilicatadas pouco €spessas.

2 o . . o
2.5.3-Granitos tardi- e pos- tectonicos

O niicleo da faixa Araguai gerada durante 0 evento Brasiliano (650-500Ma) ¢ composto por va-

rios batolitos graniticos intrusivos 0s quais foram estudados por diversos autores, tais como Sa (1977),

Pedrosa-Soares (1987,1997), Costa (1987), Correia Neves et al. (1987) f
poSs sintectdnicos (650-600 Ma), tarditeconicos '

Estes corpos foram caracterizados como COr

(600-550 Ma) ¢ pbs-tectdnicos (550-500 Ma). Os de ¢
gmatitos, estes sendo portanto granitos oriundos da fusdo de

arater pés—tecténico e tardi-terctonicos seriam os ‘;

Principais responsaveis pela geragdo de pe
sedimentos (Granitos tipo-“S”), ricos em clementos que ddo origem aos pegmatitos gemiferos (Pedro-

sa-Soares, 1997). Os granitos derivados da fusiio de rochas {gneas mantélicas (Granitos Tipo-“I”), se-

ram estéreis quanto a formagdo de pegmatitos mineralizados e seriam considerados como granitos

SintectOnicos

As caracteristicas de colocago dos corpos, relagdes de contato, assembléias mineralogicas, as-

associadas levaram Pedros

Si I . . ~ - ¥ 2 R N .1 _
Naturas geoquimicas e mineralizagoes a-Soares et al. (1997) a caracteriza

re 1 o) ’ [
M cinco diferentes suites graniticas:
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Suite Gl- Sio granitos do tipo- 7 porém gerados durante o envento deformacional-

metamorficos brasiliano. A foliagdo gnaissica presente nestas rochas segue o trend da Faixa A1aq,ua1
indicando que a cristalizagéio ocorreu durante o evento deformacional. Alguns corpos fmam datados

pelo método Rb-Sr, sendo obtidas idades em torno de 655-591 Ma (Pedrosa- SoaIes et al 1997)\' ‘

Suite G2- A geoquimica destas rochas sugere que s tratem de corpos metaIummOSOS dee tlpo '

“p (Carvalho & Pereira, 1997). Foi observado que reglonalmente 0S COrpos destd suite ‘se “'ap : Sentan-l @

foliados e com caracteristicas dticteis de deformagfio, 0 que sugere que estes foram gelados smtectom-

camente (Pinto ef al., 1997);

Suite G3- Apesar de serem considerados tardi-tectonicos, 0S mMesmOos ndo sfo capazes de gerar

pegmatitos gemiferos devido as suas dimensdes reduzidas, composta por uma seérie de pequenos corpos

de leucogranitos colocados em grandes dreas migmatiticas do dominio G1. A profusdo de estruturas

tipo “fantasmas” , assim como nebuliticas remanescentes de metassedimentos, revelam a natureza dia-

texitica dos corpos. As idades obtidas através do método U-Pb, a partir de zircSes obtidos de silimanita-

granada-biotita migmatitos, indicam que 0 processo anatético ocorreu por volta de 590 + 28 Ma;

Suite G4- Sdo granitdides do tipo “I” e provavelmente sdo origindrios da por¢do inferior da

crosta continental com contribuico mantélica. Idades obtidas pelo método Rb-Sr, para o batolito

Santo Antdnio do Jacinto e para o stock Guaratinga indicam idade entre 582 ¢ 575 Ma;

Suite G5~ Sdo essencialmente biotita granitos tipo “”, ou seja , originados da fusdo de sedi-

mentos e cuja migragio do liquido residual rico em elementos como Li, Be, € F, etc. para as porgoes

mais superiores destas rochas deram origem a cupulas enriquecidas em tais elementos ou a uma nova

facies do granito, designada de pegmatdide. I5 a partir desta fécies enriquecidas em tais elementos que

0s liquidos residuais migram para zonas de fraturas dando origem aos pegmatitos propriamente ditos.

Os biotita granitos possuem textura equigranular, gradando localmente a subporfiritica com fe-

nocristais de feldspato potdssico. Os corpos Jeugraniticos sdo produtos metassomiticos dos biotita gra-

nitos (Pedrosa-Soares ef al., 1997). Proximo a porgdo superior dos plitons durante a formagéo da facies

pegmatdide a moscovita gradualmente substitui a biotita € microclina, gerando leucogranitos de gra-

nulagfio fina a duas micas ou com moscovita granada (Pedrosa-Soares ¢/ al., 1997).
Siga Jr. (1986) obteve idades em torno de 525 + 30 Ma para os corpos da suite GS. Granitos

com estas caracteristicas sio observados nas porgdes entre Itinga e Araguai, Coronel Murta e Salinas no

nordeste mineiro.
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3- GEOLOGIA LOCAL
3.1- Introducio

s principais depositos de quartzos hialino e coloridos do Estado de Minas Gerais quepossuem

se inseridos em dois grandes contextos gco,léglco§,

‘saber: o°

qualidade gemologica encontram- : L
rizos hidrotermais) e a Provincia Pegmatitica OrlentalBr

asileira

3

a Serra do Espinhago (dominio de qua

Sl

(dominio de quartzos pegmatiticos) (figura 5).

=

%ﬁ %
SAAEARA 2

DOMINIO PEGMATITICO
DOME[S\It-_\lr(r)a ?J%?&I&E;?;\AAL (Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira))

00 820 s4+ 4y op

S .

4(,(0
D Supergrupo Espinhago e
D Granitos

i i q hsitos de quartzo gemologico em
Fi - Principai inios onde sao encontrados deposi . 0 er
gura 5- Principais dominio dvorermais) ¢ a Provincia

Minas Gerais — a Serra do Espinhago (dominio de quartzo,st.hl
Pegmatitica Oriental Brasileira (dominio de quartzos pegmati icos).




jetivo do presente estudo, apresentam-se em quatro ambientes geologicos p11n01pa1s

" € morion de Sopa (Dlamantma), entre diversos outr
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3.2-Tipologia dos depositos de quartzo em Minas Gerais

3.2.1- Caracteristicas gerais
Nos cenarios geolégicos nacional e mundial, Minas Gerais se destaca como o maiorp"ro- .

dutor de quartzo, incluindo suas variedades gemologicas. Depdsitos de quartzo gemolog1co “ob-

hidrotermais, (2) pegmatitos graniticos, (3) cavidades em basalto e, (4) 'lluvwes e co""' v1oes.:_ e

Em tais ambientes, encontram-se as variedades hialina, ametista, citrino, r6seo, azu

rion (Chaves et al., 1999).
Apesar da regifio Sul do Brasil (Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina) e parte

do Uruguai, apresentarem gemas de quartzo, principalmente ametistas associadas a geodos, no

Estado de Minas Gerais e outros estados brasileiros carentes em derrames vulcinicos, as varieda-

des coloridas de quartzo estdo principalmente relacionadas aos ambientes pegmatiticos e hidro-

termais. Por outro lado, ocorréncias de variedades levemente coloridas ou incolores que aceitem

tratamentos por irradiagio e tratamentos térmicos tém sido notificadas em depositos secundarios.

De fato, aluvides e coluvides de diversas regides de Minas Gerais, constituem um tipo de depo-

sito intensamente procurado por ge6logos, gemologos ¢ garimpeiros, devido ao valor comercial

do material produzido.

3.2.2- Veios hidrotermais

As maiores jazidas de veios hidrotermais em Minas Gerais ocorrem na Serra do Espinha-

¢o, encaixadas em filitos e quartzitos do Supergrupo Espinhago. Entre as ocorréncias ja registra-

s destacar: 1- A ametista da Fazenda Sobrado (Felicio dos

das no dominio hidrotermal podemo

T R S i e SEREATRINR

Santos), de coloragfio muito acentuada, que encontra-se em veios concordantes com micaxistos

a discutido. 2- Nas proximidades de Diamantina, alguns

de posicionamento estratigrafico aind
aro, como em S&o Jodo da Chapada e Batatal. 3- A principal jazida de

veios fornecem citrino cl

G R o R e

morion do Brasil, localizada na Fazenda Recruta (Vitéria da Conquista, Bahia), que encontra-se

:azida de ametista de Montezuma, tipica por seus cristais que

atualmente paralisada. 4- A famosa

tornam-se verdes apds aquecidos ( ‘prasiolita”). 6- Os cristais incomuns de ametistas da Fazenda

Riacho do Barreiro (G1 30 Mogol) que desbotam em poucos dias. 7- Os cristais de quartzos fumé

os depositos. Os detalhes sobre a génese des-

tes veios serfio dados posteriormente.
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3.2.3- Pegmatitos graniticos
Os pegmatitos graniticos do nordeste do estado se caracterizam pela presenga de um

amplo espectro de minerais gemoldgicos € de colecdo, € nos seus nucleos muitas vezes apflrecem

o. Citrinos ocorrem amplamente, como p10x1mo de Taquaml

variedades gemologicas de quartz

(Itinga). Ametista escura, pouco comui, aparece principalmente em alguns corpos perto de Teo ‘

filo Otoni e em Pancas (Espirito Santo). O quartzo roseo existe com exclusividade em pegmatltos

(Cassedanne & Roditi, 1991), normalmente em massas Jeitosas, ou de forma rara’ como chusas de

cristais muito reduzidos, como nas lavras Laranjeira ¢ da Ilha (Itinga).

3.2.4- Cavidades preenchidas em basaltos

Ametista e dgata ocorrem em geodos preenchendo cavidades em basaltos, na regido de

Monte Alegre de Minas (Tridngulo Mineiro). Aparentemente sao depositos similares as famosas

jazidas de ametista/agata do Rio Grande do Sul, ainda que muito mais restritas.

a . [
3.2.5- Aluvides e coluvides

Depdsitos aluvionares € coluvionares de quartzo sdo pouco comuns em Minas Gerais. Em

Batatal (Diamantina), quartzo hialino ¢ explorado em coluvides adjacentes a morrotes quartziti-

cos. Nestes tiltimos, sdo tipicas as flashstones, quando os cristais de quartzo mostram sulcos ori-

ginados pela agfio de raios. Em garimpos aluvionares de diamante, sdo frequentes os achados de

seixos de quartzo hialino ou amarelado, comercializados para lapidagéo. Em Buenopolis, quart-

z0s hialinos presentes em depositos coluvionares, atualmente em lavra, podem ser tratados por

trradiagfio transformando-se em ametistas.

3.3- O quartzo da Serra do Espinhaco (Dominio Hidrotermal)

11 P .
5.3.1- Caracteristicas gerais
Os veios de quartzos coloridos do Espinhago Meridional e Central encontram-se inseridos

principalmente em quarizitos e filitos do Supergrupo Espinhago. S#o veios de dimensdes métri-

cas até quilométricas que ocorrem pr aticamente em todo a regido e que s¢ encontram condiciona-

dos principalmente a falhamentos inversos de alto angulo. Os veios de menor porte sao macicos,

constituidos essencialmente de quartzo leitoso, ndo cristalizado, sendo que apenas 0s velos mais

potentes, apresentam 0 qUArtzo perfeitamente hialino que pode vir a ser tratado por irradiagéo e
tratamento térmico.

E comum a presenga de quartzo de ambientes primdrios sob grandes depositos coluviona-

res ¢ aluvionares, fazendo com que seja estabelecida a seguinte regra “toda vez que se encontra o

cascalho (depésito secundario) e s€ escava de maneira a atravessa-lo até atingir a rocha firme, ¢

OF X A5 BTN S LT e, A AR BT o]
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3.3- O quartzo da Serra do Espinhaco (Dominio Hidrotermal)

3.3.1- Caracteristicas gerais

Os veios de quartzos coloridos do Espinhago Meridional e Central encontram-se. mserldosyf” ”

principalmente em quartzitos e filitos do Supergrupo Espinhago. S3o veios de drmenso s mét i

cas até quilométricas que 0coITem praticamente em todo a regido e que se encontram condlcmna

entos inversos de alto angulo. Os veios de menor porte sfo mamgos, e

dos principalmente a falham

constituidos essencialmente de quartzo leitoso, nao cristalizado, sendo que apenas oS veios mais

potentes, apresentam o quartzo perfeitamente hialino que pode vir a ser tratado por irradiagdo e

tratamento térmico.

£ comum a presenga de quartzo de ambientes primarios sob grandes depdsitos coluviona-

M [43
res e aluvionares, fazendo com que seja estabelecida a seguinte regra “toda vez que se encontra o

cascalho (depdsito secundario) e se escava de maneira a atravessa-lo até atingir a rocha firme, ¢

quase certo que esta esteja cortada por veios primarios de quartzo” (Scorza, 1946). Tal regra € de

fundamental importéncia ndo somente para desvendar a génese do quartzo hialino que adquire

cores apos tratamentos adequados, como também para prospecgdes futuras de lavras que conte-

nham este tipo de material. Nas bordas da Serra do Espinhago, normalmente a garimpagem ocor-

re de inicio em dep6sitos coluvionares, indo até a parte eluvial e finalmente no proprio veio. As-

sim, os depdsitos coluvionares da Serra do Espinhago constituem a mais nova fonte de ametistas

com qualidades gemologicas do Estado de Minas Gerais.

Este estudo englobou descrigdes de depositos primarios, como em Grio Mogol, Diaman-

tina, Felicio dos Santos e Vitéria da Conquista, assim como depositos coluvionares como em

Batatal e Buenopolis.
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3.3.2-Depositos estudados

3.3.2.1- Quartzo hialino de Batatal (Diamantina)

Em relagio a regido de Batatal, a mesma ¢ conhecida desde longa data como uma.das:

maiores produtoras de quartzo hialino da Serra do Espinhago. O pequeno povoado deBatatalesta o

localizado a cerca de 30 km a oeste da cidade de Diamantina, centralizando uma area onde‘a qua

Durante a década de 1950 a Vradas

se totalidade da populagdo se dedica a extrago do mineral.

nde quantidade de citrinos de otima qualidade co-

Cruzetas, a leste do vilarejo, produziu uma gra

mercial.

A geologia e os depositos de quartzo de Batatal foram recentemente estudados por Chaves

et al. (1997). O Supergrupo Espinhago nesta regido ¢ con
rego dos Borges (quartzitos), Corrego da Bandeira

stituido pelas formagdes Galho do Mi-

guel (quartzitos), Santa Rita (metapelitos), Cor

(metapelitos) e Corrego Pereira (quartzitos). Essa variedade composicional favoreceu a formagdo

tzo, a maior parte deles preferenciando as zonas de contato entre as di-

de intimeros veios de quar

SR

versas formagdes. E

Duas lavras ativas e proximas foram Jetalhadas na drea, ambas ao sul de Batatal, designa-

das localmente de lavra dos Quartéis (GPS 18°18°247S e 43°51°27°W) ¢ lavra do Mané-Boi

(GPS 18°18°09”S ¢ 43°51°24”W) (figura 6 ¢ 7). Elas se situam na zona de contato dos quartzitos

da Formacgdo Galho do Miguel (a leste) com 0S filitos e metassiltitos da Formagao Santa Rita (a

am-se entre NS-N10°E/25-40°W ou NW, coaxiais po-

oeste). As atitudes dos acamamentos orient It
rém discordantes da xistosidade (N S-N10°E/70-90°E ou SE). Os veios preferenciam os planos de
i

Xistosidade, porém apresentam numerosas ramificagoes que se amoldam também nos planos de :
acamamento.
Ambas as lavras se situam sobre um mesmo veio, que na drea constitui uma tipica estrutu- |

ra “em rosério”. Nesta estrutura, 0 veio alcanca espessuras variaveis entre 0,3 até 10 m, como no ?
B

avra do Mané-Boi a espessura do veio é inferior a 4 m. A primeira

caso da lavra dos Quartéis; na |
sas para cole¢do de grande porte, porém como muitas vezes apresentam

[

lavra esta fornecendo dru

partes com um colorido rosado “sujo”, sua comercializagdo torna-se prejudicada. Na Mané-Bot,

e 1 :
no entanto, sdo produzidas além de drusas, quartzo do t1po igrejado”, onde se observam inter-

namente diversas de suas linhas de crescimento preenchidas com material branco (determinado

como caulinita por DRX) e quartzo fumé (figura 8). Pelo porte atual das lavras, estima-se que elas

devam ter produzido algo em torno de 200 ton de quartzo, a maior parte de material para colec@o.
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.‘, + Anticlinal / Sinclinal
el Estrada

x Lavras de quoﬁzo 1-Lavra Mané-boi
(\) Rlos 2-lavra dos Quartéis

m Cidades, vilarejos

Figura 6- Mapa Geologico da Regi

jo de Batatal- Diamantina (modificado de Chaves et al.,




o de Batatal (Diamantina). A lavra Mané-Boi (a fren-

te) apresenta variedades de quartzo fumé ¢ quartzo hialino, boas p‘z:.ra tx:atar,x,lento, além de
apresentar pegas de cole¢io conhecidas na regiio como quartzo 1grejad<_) . A lavra dos
Quartéis (ao fundo), apresenta as mesmas variedades coloridas. Ambas se situam sobre um

mesmo veio de quartzo.

Figura 7- Lavras de quartzo da Regi

Figura 8- Detalhes de Quartzos fumé da lavra Mané-Boi (Regido de Batatal-Diamantina).
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3.3.2.2
Quartzo fumé de Sitio Barra do Pecado (Sopa-Diamantina)
nza), que também forneceu n

otavel quantidade de
a de 1990, estando atualmentéﬁ

Uma rar: A
ma rara ocorréncia de quartzo fumé (i

quartzo mori
nori . : o .
ion (preto), foi descoberta durante o 1nic10 da décad

pc”tl‘aliSada_
a do Pecado, a cerca de 1,5 lcm,:uao‘;kfr;io}'té do

| Essa ocorréncia esta localizada no Sitio Barr

Vilarejo , . . L
jo de Sopa, nas imediagdes do Ribeirdo Caldeirdes (GPS 180127327°S € 43°41727" W) (fiex

ala de 1:25.000 quando 0 havid sic

deposito ainda nfo-hayia sido
ntra-se encaixado em quartzitos con-

ras 9 e , N
10). A 4rea foi mapeada na esc

descob
ert . .
o (Chaves et al., 1985). O velo mineralizado enco

de filitos sericitcos, 08 quais possuem aca-

glomerat;
ic o o
os, ferruginosos, com lentes decimetricas

I
Mamento N-S/10-15°E.

O vei . . .
q 10 apresenta espessura variando entre 0,3 a 1,5m aflorando sobre um comprimento
¢ 30 m, estando nitid ; i istai
q nitidamente paralelizado com 0 acamaento de suas encaixantes. Os cristals de
vartzo p
S Ju i ~ . ‘A
fumé e morion (figura 11) ocorrem em bolsdes que variam entre 0,5 ¢ 1 m de diametro,

rica em cristais hialin
al argiloso amarelado ou

denty
10 de U . N :
1ma massa de quartzo leitoso Jocalmente os, s vezes com inclu-

a esses bolsdes um materi

sdes d .
¢ rut . .
ilo dourado. Aparecem associados
or DRX ¢ FRX, revelou ser consti-

Mmarrg
m (“barroca” . . .
(“barroca”, para os garimpeiros), 0 qual, analisado p

tUidO d .
€ muscovita (>70%) e caolinita/goethita (<10%)-

~ De acordo com Chaves ef al. (1985), 0 Ribeirdo Caldeirdes na
adamente WNW-ESSE, preenchida por rochas

eio ¢ tal zona tectonizada, uma

regifio corre sobre uma

eXten .

sa falhe : , .
lha de rasgamento de dire¢do aproXim

o aparente entre 0V

I b et e

lnetabr .
asicas N
as. Embora nilo se observe relagd
artada. Assim, 2 drea torna-se interessante
a, cerca de | ton, apenas de quartzo fumé ¥
]

o0 0 interesse econdmico pela regido. 4
it

para novas des-

rela9~
30 entre
entre ambos néo pode ser desc

%

{

Cobert
as d )
a mesma natureza. Na ocorréncia estudad

PR

(80%)
. e o .,
morion (20%) ja foram extraidos, realgand
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ulares de quartzo de cor preta na década de 70

Um .
i grande nimero de espécimens espetac
lveram
ex : . . s
postos em lojas do Brasil € do exterior. A proveniéncl

da a :
regido d
(] 1 0 . .
Vitéria da Conquista, a aproxnnadamente 100k
cesso a mina € feito dur

deste local em diregdo 20

Gerai
is (figura 12 : s 5
2). A partir de Vitoria da Conquista, 0 @ ante Qs,;p‘fi'111~eifos

23,5 km até
> at

¢ Bom Jesus da Lapa, onde a mais ou menos 1,5kma partir
ocalizado (GPS 40°56”

Norte
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14047’ )
08 S). Trata-se d s i : Cand : L
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0 .

de aproximadamente 50°. Segundo Cassed
ado totalmente preenchidas

des de formato along
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], chegando 3s vezes a alcangar 2

por este t
€ tl 0 2 .
po de material. A largura do velo principal € variave

m, e
Seu compri
'1 2 ~ . 7 ’ :
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3.3.2.4- Ametista da Fazenda Riacho do Barreiro ( Grio Mogol)

970 duas pequenas ocorréncias proximas na regido de Gréo

Desde inicios da década de 1
ara lapidacéo, sendo a ltim

do esporadico ametistas p a tentativa feita

Mogol, tém fornecido de mo
em meados de 1998.
A Fazenda Riacho do Barreiro €

Mogol, na borda oeste da serra (GPS 16°25°1

sta localizada distante cerca de 15 km ao norte de Grio

87°Se 47°54°54”W) enquanto 08 yelos com a
(GPS 16°25°53”S e 42°53°25”W) (figura

metista

situam-se nos contrafortes a leste do espigdo serrano
] da 4rea de ocorréncia foi |

quartzitos finos, laminados,

14). A geologia da regifo imediatamente ao Su evantada por Chaves

(1997 e Chaves et al. (1997). Na area do deposito, afloram somente
ente. O acamamento, paralelo 3 xistosidade orienta-se se-

pertencentes 4 Formagdo Resplandec
mas de fraturas preferenciais nos senti-

gundo N10-30°E/55-70°SE, sendo entrecortados por siste
dos W-E e NW-SE.
A ocorréncia superior (cota 950 m) p

orientado W-E/75°N, concordante 20 padrdo de diaclasamento loca
enores que 5 cm de comprimento,

ossul espessura variavel entre 10 e 30 cm, estando

1. Os cristais de ametista sdo

normalmente mal formados € m agregando-se uns aos outros
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s vezes bem distribuida ao Jlongo

a maior parte da
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to (ﬁgura 15)
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io possul espessu
drdo de fraturamen
cial hmltado,
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da pirdmide. No deposito inferior (
m, estando orientado N30°W/70°SW de modo s
de Grio Mogo
50 a luz sol
fen6meno possui U
role” da ycor roxa

ametista
alguns dias de exposi¢

cos este mesmo
ecimento do “cont

E .
m termos economlcos a

sua co

10ra<}<10 roxa é perdida apos
m termos ¢ académi
pelmltlr o conh

flour
(figura 16). De outra forma, ¢

L

import
an
cia, jd que seu entendimento poderd
no mi
nera .

o al. Cerca de 2 ton ja foram plOdLlZldaS no local, sendo a maior parte extraida da ocorrén-

¢1a inferior, | ?
E
E
f
‘ h
s
B
' b




Figllra 14 _ »

O¢ "
orrencias de

A \
*+ razENDARACHO DO + ) -
BARREIRO e
S 5as s X A A
o asasaW A
+ N ‘
\ A !
| o A
EA &

! x 16225 83"

W o 304\

1)
%I

+

-~ FAZENDA QUEBRA COCH

etista

m
1- Oconéncla superiorde @

!: Coberura Loterifica "
Grupo Macaubas

D Supergrupo Espinhago ‘
— Contato geolbgico

a
2- Oconéncld infertof de ametist

.. Rios e conegos

;l-"‘ Complexo Basal

apa geologico da regifo d

ametistas (Chaves, inédito).

| i T ' 42053 25" A A ,@%\ v
' ‘ A oQ‘?.‘_@
% omrsTBal / \
S R W SR A \
| : Fronacs ! ~ A }}
\‘\l r // . \ \‘ \
T .

34

o

T

oy

R
»;;’;é“%




F-
igura 15 - Detalhe do veio de ameti
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Tragos de sua cor

da lavra Riacho do Barreiro (Gri
o assim perdido sua cor original violeta.
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ncias de ametista d
possuiam- B

cer espécimens que
). A jazida, tam-

Entre as décadas de 1940 e 1980 duas ocorré
ando ainda a forne
alizadas (figura 17
alizadaa SE de Feli- |

Zirarn .
princi ,

palmente amostras de colegdo, cheg
pidadas € comerci

a Pedra Roxa, estd loc
m diregéo ao distrito dePe

um r .
0X0 In
tenso, sendo Gtimas para sercm la

bém
conheci )

ida como antiga lavra de 7.¢ Canuto, ou d
e faz pela estrada €

cio d
OS . .
, a 77 km de Diamantina. O acesso S
rtir dai em pequenas estradas

nte 3,3 km. A pa
por 5,7 km até a t
primeiro deposito de

ST DRI

dra Men;
€nina s .
(Municipio de Rio Vermelho) dura
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a raZO ’ .
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veis em periodo seco, segue-S€
este, alcanga-s¢ 0

Corre
go do .
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amet;
etista (figura 18).
anco ocidental da Serra Negra,

o esta situada no fl

ido descrita po
proteroz()ica de uma se-

A jazi )
jazida de ametista da Fazenda Sobrad
r Chaves & Coutinho

Um “bra .
¢0” a leste da Cordilheira do Espinhago, tendo S
Superior de idade

(1992)
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qliéncj
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hec -
ida como “Serra Negra”, compost
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m lentes na xistosidade, aqui

(em torno de 20°). Um

scordante desta

ineralizados forma
os para NW ou SW

ssura, nitidamente di

hemat;

orie:::; I:;Ste local, os corpos quartzosos

eio de quartr: 11‘1?0°E ¢ N40°W, com mergulhos baix

istosidade (a: eitoso e morion, com cerca de 15 cm de espe
itude N10°E, 75°SE) foi testado por cerca de 5m de g

¢ .
M ametista,

aleria, mas revelou-
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gura 17- Mapa geologico da regi

do de Felicio dos Santos, mostrando
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de ametista da Fazenda Sobrado.
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a da Fazenda Sobrado (Felicio dos Santos), caracterizadas

Figura 18 — Amostras de ametist

por uma grande estabilidade de sua cor.

3.3.2.6- Citrino de Siio Jodo da Chapada (Diamantina)

Duas pequenas ocorréncias localizadas na regiao de Sdo Jodo da Chapada (Diamantina),

atualmente exauridas, forneceram durante as décadas de 1960 e 1970 uma razoavel quantidade de

citrino, juntamente com algum quartzo fumé associado.
A ocorréncia de Sio Jodo da Chapada € conhecida como lavra do Morro do Chapéu, es-

tando situada a cerca de 2,5 km SSW da sede do vilarejo, na marg

(GPS 18°06°32”S ¢ 43°45°04”°W) (Figura 10). Na area afloram quartzitos médios a grossos, tipi-

orientado segundo N5-10°E/50-

em norte do Corrego Sdo Jodo

cos da Formagdo Sopa Brumadinho, possuindo acamamento
60°NW, com xistosidade segundo N10°W-N10°E/70-80°NE ou SE. Niveis centimétricos de filito

bém na area de lavra. O veio mineralizado principal pos-

alelos (N10°W/60°SW) a0 acama-

cinza, bastante alterados, aparecem tam

sui espessura variavel entre 2 ¢ 3 m, sendo mais Ou menos par

mento.

O veio na lavra do Morro do Chapéu € constituido predominantemente de quartzo leitoso,

amarelado, ou ainda rosado nas proximidades do contato com OS quartzitos encaixantes (figura

20). se ramificando e diversos outros veios menores subparalelos a xistosidade (N25°W/35°NE).

T




As porgdes mais ricas em citrino ocorreram como

atingiram até 20 cm de comprimento. Segund

30 ton de material de excelente qualidade, ao longo de 3

de 1 a 1,5 m de profundidade.
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bolsdes restritos, com cristais euédricos que

o informagdes locais, 0 deposito forneceu cerca de

om de comprimento do Veio, atingindo .
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ado de Almeida-
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Figura 20- Detalhe do veio de quartzo que produziu citrino em Sao Jodo da Chapada.

3.3.2.7- Ametista da Fazenda Rainha (Buendpolis)

um deposito coluvionar situado na borda oeste da

A partir de meados da década de 1990,

Serra do Espinhago, no municipio de Buenopolis, tem produzido grande quantidade de quartzo

A lavra da Fazenda Rainha situa-
orte de Buendpolis toma-se uma estrada de

hialino ou levemente arroxeado. se ao norte do vilarejo de Cu-

rimata, sendo acessada pela BR-135, onde 10 km ao 1t
PS 17°47°017S € 43°52°23"W) (figuras 21 e 22).

terra (a direita) em diregdo & referida fazenda (G
ss0. De acordo com 0 mapa

peito desta 4rea ainda € esca

O conhecimento geoldgico a Ies
do Supergrupo Espinhago que predo-

geoldgico do Projeto Espinhago (1:100.000), os quartzitos
minam na regifio pertencem a Formagdo Galho do Miguel, ocorrendo ainda metassedimentos do

Supergrupo S#o Francisco (grupos Macaubas € Bambui) (Noce & Fogaga, 1996) (figura 21). In-

teressante observar que 0S quartzitos finos que afloram n 4rea da Fazenda Rainha sdo “pobres”

em veios de quartzo. Eles possuem Jtitude N25-40°E/10-20°NW ¢ sio intensamente fraturados

segundo N30-45°W/70-80°SW.

O depésito coluvionar ora em lavra € rico €
a N-S. Sua espessura médi

onomicamente aparece como

m fragmentos angulosos de quartzo € quartzi-
to, ocupando um vale de dire¢do aproximad a é de 30-40 cm, embora
e do quartzo aproveitavel ec

possa variar entre 0 ¢ 2 m. A maior part
e 1 a3 cm de didmetro. Na maio-

ondados, em geral na faixa d

clastos sub-angulosos até sub-arred
mbém os que apresentam coloragdo le-

o hialinos, mas aparecem ta

ria das vezes esses clastos sd
gundo Pinheiro (1999), adquire coloragdo vio-

vemente arroxeada ou esverdeada. Tal material, s€

leta intensa depois de irradiagdo com raios gama (figuras 23 e 24).
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De acordo com o Sr. Mikio Takada, atual dono da lavra, no periodo entre 1996-1997 o

] .
ocal chegou a produzir cerca de 10 kg por dia, e quase 5 ton de material 1

dos.

apidavel foram extrai-
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Figura 21- Mapa geologico da regiiio de Buenopolis, mostrando a lavra de quartzo da Fa-

zenda Rainha (modificado de Noce & Fogaca, 1996).



Figura 22- Vista geral da lavra, do tipo coluvionar, da Fazenda Rainha (Municipio de Bue-

népolis).

ados com raios gama a partir do quartzo '

Figura 23- Quartzos levemente arroxeados, irradi
te 20, 37 e 60 quilates.

hialino da Fazenda Rainha. As pedras possuerm respectivamen
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Figura 24— Ametista de Buenépolis irradiada, pesando aproximadamente 60 quilates, apre-

sentando cor aceita comercialmente.

3.3.3- Génese priméria dos depdsitos

Um modelo simples para o desenvolvimento dos veios de quartzo na Serra do Espinhago

prevé a existéncia de fluidos quentes, saturados em silica, que ascenderam através de fraturas ou

falhas, depositando a sua carga. Em conseqiiéncia da diminujgdo da temperatura €m diregfio aos

niveis crustais mais superiores, a solugéo enriquecida em silica define o padrdo dos veios de

quartzo. Deste modo, veios irrégulares, de tamanhos variados, sem cristalinidade e bastante leito-

sos, sdo gerados em zonas de baixa solubilidade de silica, onde a temperatura ndo ultrapasse os

200 a 300°C. Obviamente que em niveis crustais
ica é maior, 0S velos gerados sdo mais regulares e mi-

inferiores, cuja temperatura estd em torno de

400°C e possivelmente a solubilidade da sil

gram mais facilmente devido a esta maior solubilidade, com isso formando veios maiores que

1km (Carvalho, 1982). Um zoneamento bem definido enc
do Espinhago (figuras 25 e 27): Zona 1- Zona de borda correspondente a quartzitos bastante fra-
na 2- Zona brechoide, formada principalmente por

ontram-se nestes extensos veios Serra

turados e parcialmente recristalizados; Zo

fragmentos de quartzitos; Zona 3- 7ona macica, constituida por quartzo branco leitoso pouco

fraturado; Zona 4- Zona cristalina, corresponde a porgao central do veio, onde sdo encontrados

cristais hialinos centimétricos e bem formados dispersos em bolsdes de até 40cm de didmetro.

Vale ressaltar que vérios outros fatores também interferem no processo de formagdo dos

veios de quartzo, além da solubilidade da silica e temperatura, como por exemplo; pressdo do
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a formagao dos veios.

fluid

0, pressdo li " .

’ %0 litostatica, ¢ quantidade agua necessarias para
pode ser explicado

Serra do Espinhago

O gra :
grande volume de veios de quartzo presente na
0s Veios de quartz

Considerando que
Jcangadas “'tkémpera‘tﬁras por

através d .
- a relagiio direta entre pressdo ¢ temperatura.
Spinhago tenha«' for _ N
se formado durante 0 Ciclo Brasiliano, onde foram a

400°C e pressdes da ordem de 4kbar (Hoffmann, 1981), 0 yolume-de quart
solugdo (Fyfe et al 1978). (fi

seria al
% go da ordem de 2 a 2,5g de quartzo por kilograma de

s de grande porte da Serra do Espi-

Figur
a 25-
5- Detalhe mostrando o0 zoneamento dos veio
brech(’)ide de borda.
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g Ts Figura 26- Diagrama esquemz’\tico da solubilidade do
§ ] quartzo em dgua pura, sob um gradiente geotermo-
3 't .'" barico de 35°Ce 300 bar por quildometro (Fyfe et al.,
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Figura 27- Génese € zoneamento dos veios hidr
representativa da Serra do Espinhaco Meridion

de quartzo mostrado em branco (sem escala). B- Diagrama esquem

bilidade do quartzo e sua consegiiente migra¢iio p

falhamentos. C- Zoneamento dos veios de quartzo: 1-Zon

Zona macica, 4- Zona central (mais cristalina).

otermais da Serra do Espinhaco. A- Figura

al e Central em trés dimensdes, com 08 velos
atico das zonas de solu-

ara as zonas mais perme:’weis relativas a
a de borda, 2-Zona brechoide,
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3.4- O quartzo da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira
3.4.1- Caracteristicas gerais

Os corpos pegmatiticos estudados pertencem a0 distrito pegmatitico de Agaquai;umaisg,,:rf

ga (figura 28)- Este campo pegm‘éﬁﬁqo esténde?éé

precisamente ao campo pegmatitico de Itin

através das zonas metamorficas de paixa pressdo € alta temperatura definidas-por Costa (19 7Y,

localizadas no extremo nordeste do dominio estrutural Araguai-Minas Novas dk;e_Pc’fd{osa; Qaregg
(1995). As rochas hospedeiras destes corpos S0 principalment
sta (1990) (figura 29). Quatro lavras fo-

e cordierita—biotité'fxifst , perten-
centes a Formagio Salinas, descritas em detalhes por Co

ram descritas: lavras do Pegmatito Urubu € 7¢ de Lincoln, ambas localizado nas proximidades do

Ribeirdo Piaui, um dos afluentes direitos do Rio Jequitinhonba, a aproximadamente 20 km a NE

da sede do municipio; Lavra Teixeira, localizada na regido do Taquaral (Itinga); Lavra do Tedi,

localizada na 4rea do Jenipapo, & gSW de Itinga (figura 29). Apesar de algumas dessas lavras

ia, isto ndo implica d
ciados associados a granitos alcalinos gera-

mostrarem diferengas em sua mineralog iferenca genéticas entre as mesmas.

Os pegmatitos do campo de Itinga estfo asso
canitos “S”), tardi p(’)s-tecténicos, de peque
ecimento de um amplo espectro de ge-

dos por fusio crustal (g nas dimensdes € enriquecidos

em elementos como o Li, Be, I, €t que facilitam o apar

mas.

nte no nucleo destes pegmatitos, tratando-se de um

O quartzo, encontra-s€ prefrencialme
aplicabilidade pratica encontra-se princi-

grande volume deste mineral cujo beneficiamento o4

palmente relacionada ao campo do tratamento de gemas.
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antemente ao plano da xistosidade e
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3.4.2- Depositos estudados

3.4.2.1.Quartzo hialino/fumé da Lavra Urubu (Taquaral, Itinga)

O Pegmatito Urubu tem sido objeto de discussdo nas geociéncias ao longo dos anos, de- " .

vido ele ser um dos mais “completos” pegmatitos brasileiros com relagdo _aq*séu“~»2011¢a1ne1it0

Apesar de possuir um carater gemifero bastant

nucleo de quartzo pouco explorado como gema, ou seja, os cristais de quartzo h‘ialin}oﬁpr‘é’sentes

em seu niicleo, até o presente momento niio despertaram o interesse comercial. No entanto, quart-

zos fumé de boa qualidade gemoldgica tém sido obtidos a partir do tratamento por irradiagdes,

seguido ou ndo de tratamentos térmicos, em quartzos hialinos desta lavra. Cassedanne & Casse-

danne (1981) ¢ Quéméneur el al. (1993) descreveram previamente este corpo pegmatitico quanto

suas caracteristicas genéticas, relagdes de contato, dimensdes € mineralogia, porém nenhuma co-

notacdo quanto ao beneficiamento da abundante quantidade de quartzo hialino presente em seu

nicleo foi dada pelo referidos autores.

O pegmatito Urubu estd localizado nas proximidades do Ribeirdio Piau, afluente da mar-

gem direita do baixo Jequitinhonha (GPS 16°42° 537 Wee 41° 53°077S). O acesso a lavra deste

pegmatito ¢ feito inicialmente a partir de Belo Horizonte pela Rodovia Federal BR-367 até o mu-

nicipio de Araguai; posteriormente toma-se a aproximadamente 3km antes da vila de Taquaral

(sentido Araguai-Taquaral) uma pequena estrada de acesso até a Companhia de Mineragéo Ar-

queana. Esta estrada em dado momento bifurca para a esquerda e 0 corpo pegmatitico Urubu en-

contra-se a aproximadamente 500m a partir desta bifurcagio. Nesta regidio ocorrem outros corpos

pegmatiticos, todos eles associados aos granitos pbs-tectonicos pertencentes a suite “G5” de Pe-

drosa-Soares (1997).

O pegmatito Urubu € um corpo lenticular irregular, com dimensdes aproximadas de 300m

de comprimento por 15m de espessura € 50m de largura. Sua rocha encaixante € um cordierita-

biotita-xisto de coloragdo cinza escura pertencente a Formagio Salinas (Costa, 1990) (figura 29).

O corpo ocorre concordantemente a foliagdo regional, ou preenchendo planos de fraturas. Sua

atitude média deste corpo ¢ N40°E / 05° NW, medida esta que pouco varia em outros corpos

pegmatiticos da regifio que possucnl diregio geral NNE-SSW com mergulhos em tormo de 60° ¢

caimentos para NW ou SE. A mineralogia dos corpos pegmatiticos da regifio do rio Piaui, mos-

tram uma composi¢do global granitica, apresentando: quartzo, albita, microclina como minerais

essenciais; muscovita e/ou espoduménio como minerais varietais; petalita, berilo e turmalinas
como acessorios. Ocorrem ainda corpos de substitui¢do ricos em lepidolita e/ou polucita.
O pegmatito Urubu ¢ um corpo granitico, heterogéneo € albitizado, sendo um dos exem-

plos mais perfeitos de pegmatito zonado: sua zona de borda ¢ composta por muscovita; a zona

¢ elevado, este corpo pegmatiticoalj‘rjeséhta‘ um’




50

mural apresenta microclina, quartzo, muscovita e albita; sua zona intermediaria apresenta albi-

ta, petalita, turmalinas e berilos. No nticleo do corpo ocorrem 0s quartzos estudados no presente

trabalho.

O quartzo é muito abundante, apresentando-se em cristais euédricos com tons’*l,: itosos que

alcangam Im de comprimento ou mais, sendo muitas vezes bi-terminados, ou oco1re,

como prismas pequenos (Cassedanne & Cassedanne, 1981). Os espécimens maloles sdo ,aprec1a-

dos por colecionadores. Pequenos cristais prisméticos e transparentes, simples ou bi-terminados,

encontram-se dispersos no feldspato na por¢do sul da lavra. O pegmatito Urubu foi lavrado prin-

cipalmente para minerais de litio (espoduménio, ambligonita e petalita), porém na atualidade os

servigos limitam-se a pequenas “faisqueiras” feitas por garimpeiros.
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Figura 30- Detalhe do contato do veio pegmatitic

¢io Salinas (Taquaral, Itinga).

o da lavra Urubu, com os xistos da Forma-
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Figura 31- Quartzos fumés originados a partir da irradiagiio de quartzo hialino do Pegmati-
to Urubu, mostrando que a saturagio da cor é total.
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3.4.2.2- Citrino e quartzo hialino da lavra Zé de Lincoln ( Taquaral, Itinga)

Outro corpo pegmatitico, situado nas proximidades da layra Urubu, foi também enfocado .-
no presente trabalho. E conhecido na regidio como lavra Z¢ de Lincoln (GPS 16° 48’02”We41°

57°54” S), sendo caracteristico pelo grande volume de lepidolitas de habito botrloldalqueja pr

duziu, estando a lavra atualmente paralizada.

de Lincoln também ¢ um corpo
primento, 15m de espessura € 15de largura.

de esmeralda na

fortmente zonado, de aitude N2O" B/

O pegmatito Z¢
possuindo em média 300m de com
esta regido, observou-se a presenga
corre, além de quartzos

subverticalizados,

Além dos minerais comuns dos pegmatitos d
No nucleo quartzoso do mesmo O

zona mural, feldspatica, deste corpo.
ais centimétricos, que sao espo-

quantidade de citrinos, em crist

leitosos e hialinos, uma razoavel
te trabalho. Trata-se de um excelente

radicamente lavrados na area ¢ que foram estudados nes

material que pode ser beneficiado por tratamento térmico e irradiacdo.
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Figura 32- Detalhe da entrada da lavra pegmatitica 7é de Lincoln, Taquaral (Itinga).
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3.4.2.3.-Citrino da Lavra Teixeira (T aquaral, Itinga)

O pegmatito da Lavra Teixeira que ocorre na regifio de Taquaral (GPS 41° 50° 15’ W e

16° 42’ 55” S) mostra caracteristicas muito semelhante aos pegmatitos Urubu e ze de meoln da L

regifio do Ribeirdo Piaui. S0 também complexos a petalita ou complexos a espodumem

2

trutura fortemente zonada. A diregéo deste corpo obedece o padro regional NE- SW com felc;oes

e colocagdio. A Lavra Teixeira é de propriedade do famosoy “Zé da Es-

geralmente concordantes d

trada”, comerciante de gemas € minerais de colegdo desta regido. Trata-se portanto ‘de uma das

poucas lavras mecanizadas da regido, que tem seu forte em produzir espécimens de colegdo, ou

seja, minerais de habitos incomuns, cOmo 0 quartzo “jacaré” que sio vendidos para colecio-

nadores e museus do mundo inteiro (figura 35). O citrino laranja- -amarronzado da mesma pode

ser tratado por irradiagdo € culminar num laranja mais intenso, sem 0s tons marrons, conhecido

comercialmente como citrino “madeira”. Esta Jayra por sua vez € constituida de galerias de di-

mensdes 20m de comprimento por 1,5m de largura € altura, que seguem o contato enfre a zona

intermediaria e o nucleo de quartzo. Este corpo mostra-se zonado com pelo menos trés zonas bem

marcadas, a saber; zona de borda (composigio granitica e espessura de aproximadamente 1m),

zona intermedidria (intercrescimento grafico, albita predominado sobre a microclina, muscovita e

turmalina) e nticleo (quartzo, turmalina, ambligonita € lepidolita). A diregdo deste corpo € para-

lela a foliag#io regional do xisto, contudo suas espessuras atingem 1no maximo 10m.

Figura 33- Vista da entrada da Lavra Teixeira, localizada na regido de Taquaral (Itinga).
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Figura 34- Quartzos fumé e laranja amarronzados naturais, provenientes da Lavra Teixei-

ra.
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Figura 35- Espécimem de coleciio conhecido como quartzo “jacaré”, caracterizado por duas
fases distintas de cristalizagiio, uma de quartzo funé com feicdes de corrosiio e uma base de

quartzo leitoso. Espécimem tipico
comprimento x 45cm de largura.

da Lavra Teixeira. A pe¢a possui dimensdes 80cm de

1)




tem dezenas de lavras a céu aberta exploradas rudimentarmente por garimpekik’rfos.'"f_; S

Os pegmatito da lavra do Tedi apresenta caracteristicas diferentesﬁikcnla clasiﬁéég;io:
proposta por Cerny (1982), sendo em geral uma mistura dos tipos complexaﬁa ‘p‘étal:itﬁa”é: com-
plexo a lepidolita. Tratando-se de um corpo que possui dimensdes 3 x 100m em pléhta, e zona de
borda caracterizada pela presenga de muscovitas que crescem a partir da mesma em diregdo ao
centro do corpos. A mineralogia deste corpo € representada por quartzo, microclina, albita e mus-
covita como minerais essenciais, petalita, cassiterita, tantalita-columbita, ambligonita, turmalina e
berilo como acessorios e lepidolita e polucita como minerais secundarios nos corpos de substi-
tuigdo. Algumas vezes nota-se na zona de borda um processo metassomatico, que ocorre tanto do
lado do pegmatito como dentro da rocha encaixante. Este processo transforma alguns minerais do
xisto (bitotita, cordierita e plagioclasio) em outros como zinwaldita (biotita litinifera) e schorlita.
A diregdo deste corpo ¢ NNE-SSW com mergulhos variando de 65° a 85°, ora para NW ora para
SE. A forma do mesmo varia de lenticular a planar, sendo a primeira o resultado da percolagdo

dos fluidos dentro dos planos de foliagéio dos xistos, e a segunda oriunda do preenchimento de

planos de fratura.

.
ST ek

Figura 36- Espécimem de colegio proveniente de lavra do Tedi (regiio do Jenipapo), tra-
tando-se de um citrino laranja-amarronzado, com fei¢des do quartzo tipo “jacaré”.
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3.3.2.5-Ametista da Fazenda Itajobi (Pancas)

A regido de Pancas, no Espirito Santo encontra-se também inserida no contexto geolégico

da Provincia Pegmatmca Oriental Brasileira, sendo conhecida no meio mternamonal como gran—

de Pancas. O veio de ametista estudado constitui um dos numerosos pequ'enos'm p
ocorrem na area (GPS 40°52°W e 19° 14’25 S). Toda a regido € constituida por rochas gnaissicas
do Complexo Basal, muito alteradas, intrudidas por plutons graniticos na forma de paes-de-
agucar, além de pegmatitos associados a estes Gltimos.

Os depositos portadores de minerais gemologicos em Pancas associam-se a pegmatitos
alterados, ndo zonados, além de placers derivados. O veio estudado encontra-se em area arrasada
entre os platons graniticos, onde a mineralogia basica foi bastante alterada, constituindo-se de
quartzo leitoso microfraturado, muscovita, schorlita e caulinita, com raros bolsdes contendo mi-
nerais gemoldgicos. O corpo ¢ tabular, possuindo em média 1,5m de espessura, com a ametista
aparecendo juntamente com quartzos leitoso, hialino, fumé e morion, atapetando pequenas cavi-
dades irregularmente localizadas.

O potencial da area pode ser considerado como bastante grande, ja que os pegmatitos sdo
mal conhecidos em termos geologicos e econdmicos. A maior parte das lavras da regido se con-
centram nos depositos aluvionares, visando o crisoberilo, o qual alcanga pregos significativos no

mercado internacional. No entanto, desconhecem-se dados a respeito de produg3o.

Figura 37— Amostra de ametista de cor intensa da lavra da Fazenda Itajobi (Pancas-ES)
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-Mapa Geoldgico da Regido de Pancas, Espirito Santo (modificado de Fontes ef
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3.3.3- Génese primaria dos depdsitos

O grande volume de quartzo encontrado na Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira as- .-

socia-se ao nucleo dos corpos pegmatiticos. Os pegmatitos da regido norte de Minas"foram fﬂOf'

mados a partir de solugdes graniticas ricas em elementos raros que migraram ¢ se a

cupula dos plutons granitoides originais, com sua posterior migragdo para planos de fraturas de-

vido o alivio de pressdo (figura 39).

Dois tipos de pegmatitos sdo encontrados na Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira: os
pegmatitos anatéticos € 08 pegmatitos residuais. Os pegmatitos anatéticos sio mobilizados félsi-
cos de mineralogia simples, gerados a partir da fusdo parcial de rochas regionais. Os pegmatitos
residuais sio originados a partir de residuos liquidos dos granitos pegmatoides, sendo estes ulti-
mos os mais importantes quanto a presenga de minerais de qualidade gemologica e elementos
raros. Apesar de ambos possuirem 0 quartzo como mineral principal que no seu nucleo, um mai-
or grau de cristalinidade deste mineral ¢ obtido especialmente nos pegmatitos residuais-
graniticos. Os pegmatitos anatéticos da provincia s&o corpos tabulares e pouco espessos, que se
destacam dos demais por ndo apresentarem minerais litiniferos e por raramente conterem corpos
de substituigio. Apesar dos pegmatitos anatéticos serem abundantes nesta provincia, os mesmos
sdo de pouco interesse econdmico, apesar de serem aproveitados na exploragdo de feldspatos e/ou
micas.

Segundo a classificagdo de Cerny (1982) os pegmatitos da Provincia Pegmatitica Oriental
Brasileira podem ser enquadrados na familia LCT, ou seja, pegmatitos Litiniferos e enriqueridos
em elementos raros como o Césio e o Tantalo. Minerais litiniferos como espoduménio, petalita,
ambligonita e lepidolita sdo abundantes em toda a provincia. O césio ¢ encontrado na polucita,
enquanto que o tantalo (e/ou niébio), forma uma solugdo solida na columbita-tantalita.

Os pegmatitos complexos, por sud Vez, sio corpos de grandes dimensdes que exibem ge-
ralmente um zoneamento textural € mineraldgico bem desenvolvido (figura 40), além de possuir
acentuado interesse econdmico. De acordo com Cameron ef al. (1949), estes corpos apresentam o
seguinte zoneamento: 1- Zona de Borda- Esta zona € caracterizada pela sua pequena espessura,
textura aplitica e por sua notdvel continuidade. A mineralogia essencial é composta por feldspato,
quartzo e muscovita, tendo como minerais acessorios, turmalina, berilo, apatita e granada; 2-
Zona Mural- E caracterizada pela granulagiio grossa € maior espessura que a zona de borda, ndo
possuindo continuidade. A mineralogia desta zona inclui plagioclasio, pertita, quartzo, moscovita

e turmalina com biotita, apatita (¢ outros fosfatos), columbita-tantalita, granada e berilo ocorrem
raramente; 3- Zona Intermedidria- Os minerais presentes nesta zona sdo principalmente quartzo,

plagioclasio, pertita, turmalinas e apatita; 4- Nucleo- O tamanho do nicleo depende da porgdo do
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corpo e da espessura da zona intermediaria. A mineralogia comumente encontrada € composta

principalmente por quartzo, penita—qualtzo—plagioclésio. [ nesta zona que se encontra o maior

volume de quartzos hialino € coloridos de qualidade gemologica, que podem ser tratados pgrsir—'

radiagdo e aquecimento.

Nos pegmatitos complexos ¢ comum a presenga de corpos de substituic;ﬁq?ﬁoui,ysj eja, por=

¢Oes de pegmatitos que sofreram alteragdes durante as fases tardias do processo pegmatjtic‘ésna s

qual os liquidos residuais ricos em elementos volateis (Fe e Cl) atacaram € dgsest;ibi Zarkam;o’s

pré-existentes, gerando novas assembléias minerais (figura 40).

minerais ou agregados

GERAGAO DE PEGMATITOS PEGMATITOS

_SOLUGAO
RESIDUAL

GRANITO FERTIL

Figura 39- Geragiio de corpos pegmatiticos a partir de solucdes residuais enriquecidas em

” : 141 ” : .
elementos raros que se acumulam na capula dos granitos G5” e que migram para cima

devido ao alivio de pressio. O quartzo encontra-se preferencialmente associado a0 nicleo

pegmatitico.

Granito G
(ngo téxtil)

Ty

Zona mural

Zona de borda (

Nucleos quartzosos

N
Zona intermediAria

Figura 40- Desenho esquematico do campo pegmatitico de Itinga, cuja origem dos pegmati-
tos onde oS mesmos estariam relacionado a suite granitica GS de Pedrosa-Soares et al.

(1997). Detalhes do zoneamento do corpo também sfio ressaltados a direita.
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4- MINERALOGIA

4.1-Composi¢iio quimica

denominagfio quartzo lato sensu aplica-se aos minerais de composigdo quiniica

Si0, ou SiO2.nH,0. As variedades coloridas macrocristalinas de quartzo como:”

as presen-

m suas cores relaciohadadas

ametista, citrino e quartzo fumé apresenta
silicio tetrava-

¢as de impurezas, como 0O aluminio e ferro trivalentes que ocorrem substituindo-o

lente, e também & presenca de radiagéo natural no deposito primario ou artificial no laboratorio.

A aquisigfio da cor esta intimamente ligada com 0 problema da substituicdo do silico pelas

impurezas mencionadas anteriormente, 0 que por sua vez gera um desequilibrio eletrnico devido

a diferenca entre suas valéncias. Assim que 0 desequilibrio € instalado, ocorre um rapido resta-

: I . i+ + + +
belecimento do equilibrio por outras impurezas monovalentes, como 0 Li"oNa", oK eoH

que atuam como verdadeiros compensadores eletronicos (Rossman, 1994) (figura 41).

O aluminio em geral encontra-se presente desde valores menores que 13 ppm até valores

da ordem de 15.000 ppm (Smith & Steele, 1984), enquanto que O ferro ocorre em torno de 350

ppm. Segundo Dennen (1966), 0 conteudo de Li', Na'e K" ¢é proporcional ao conteudo de Fe+Al,

enquanto que analises quantitativas de H+ somente podem ser feitas através da presenga de ban-

das de (OH) ou de agua molecular que ocorrem internamente no mineral. Os estudos de ele-

mentos menores como o litio, s6dio, potdssio € hidrogénio, como influenciadores na cor das va-

riedades gemoldgicas de quartzo sfio extremamente recentes, pois no passado apenas conheciam-

se as influéncias do ferro e do aluminio.

O conteudo de impurezas contido dentro dos cristais depende amplamente do ambiente de

cristalizagiio do quartzo, dai a necessidade de se fazer uma correlagdo entre as variedades colori-

das desse mineral com o seu ambiente de crescimento.

O sodio e o potassio encontram-Se principalmente relacionados com as causas de cores

em quartzos sintéticos, enquanto que 0 litio e o hidrogénio sdo 08 principais elementos que jun-

tamente com o ferro e o aluminio dardo origem as variedades naturais, como ametistas, citrinos e

quartzos fumé (Rossman, 1994).
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Figura 41- Impurezas mais comuns em cristais

mente na cor. Os elementos sodio e potassio est

sintéticos (Rossman, 1994)

de quartzo coloridos e que atuam direta-

Jo relacionades principalmente a quartzos



62

4.2- Sistema cristalino

Desde longa data se conhece a cristalizagdo do quartzo no Ambito do sistema trigonal,

classe trapezoédrica (Dana & Hurlbult, 1969). Em Minas Gerais sdo comuns 08 cristais t1plca-

mente hexagonais- _romboédricos, trigonais € hexagonais- -trapezoédricos. As faces tr1gona1s-\

e e revelam a simetria verdadelra do crlstal Estas P

trapezoédricas x sdo observadas ocasionalment
sma e a de um romboedro ad]acente

faces x sdo pequenas truncaturas entre uma face do pri

ocorrem na parte superior das faces do prisma no quartzo direito e na superior esque' da no qyuart-“'

os trigonais sdo formas que refletem a estrutura’ do Cl’lStal

zo esquerdo (figura 42). Os trapezoedr
O arranjo dos tetraedros de SiOs sob a forma

determina a natureza (ou “a mao”) do quartzo (figur
direito; eles sdo comumente observados em varias lavras, como por

de hélice orientada no sentido direito ou esquerdo
a 42). Em Minas Gerais o quartzo esquerdo

predomina sob o quartzo

exemplo a de quartzo fumé da Serra do Espinhago, que 0COTI® na lavra do Sitio Barra do Pecado,

em Sopa-Diamantina (figura 43).

Quartzo esquerdo Quartzo direito

|

uerdo. As faces menores sao X,

Figura 42- A morfologia dos cristais de quartzo direito ¢ sq

y e 7 que localizam-se & esquerda do observador no quartzo esquerdo e & direita no quartzo

direito.
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iti ado, em Sopa-
Figura 43- Tipico quartzo esquerdo da lavra do Sitio Barra do Pecado,

i i i i sa).
Diamantina (o cristal maior, central na drusa)

4.3-Hibito

i is ndo se devem apenas as
O alto valor comercial dos cristais de quartzo de Minas Gerais

i emas pouco ressaltada, mas
variedades de gemas coradas existentes. Uma fatia do mercado de g p
(e

i i i Aracuai, Teofilo Oto-
que agrega grandes valores aos cofres das cidades de Diamantina, Corinto, Arag

n sreio d min is com habitos diferentes ou inco-
1 ¢ Governador Valadares frata-se do comerclo ¢ munerais €
?

10 i rais.
ot 1 eg10€eS de Minas Ge
muns, que ocorrem caracterlstlcamente em diversas reg

i hitos incomuns, destacam-se:
Entre estes cristais mais interesantes devido aos seus habitos 1n ,

saach ositivos e negativos
1- Os bit inados constituindo uma combinagao de romboedros p g
- Os bitermu ,

formagdo uma bipirdmide hexagonal (figura 44);

istai -se desproporcional-
2- O tzos tipo laser representando cristais que desenvolvem-se desprop
- Os quar )

: ndo 0s mesmos
t longo do eixo ¢ assemelhando-se a uma gr ande barra, pode
mente ao lor ;

demais, pois tornaram-S€ bastante apreciados por colecionadores,
destacam entre 0S ,

LEF MG - BIBL

O O
e
AN B S

POTECA Cliy e,
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os nas principais feiras de gemas do mundo intei-

estando 0s mesmos sempre expost
Obstain (Alemanha) € Teofilo Otoni (Br a—

ro, como em Tucson (Arizona, EUA), Idar-
sil). Em Minas Gerais, os cristais de quartzo I

¢o Meridional;

Os cristais prismaticos comuns, que quando ocorrem isola
por «dentes-de-cdo”, ot “pole

de pequenas dimensoes, sdo comumente conhecidos

res” (thumbnail specimens) (figura 46);
pinhago Meridional, como p
as de crescimento descrevem fei-

Em diversas regides da Serra do Es or exemplo a area de
Batatal (Diamantina), sdo comuns cristais cujas linh

¢Oes geométricas. Tal material tem sido conhecido como “quartzo igrejado”, ou “bar-

kbl . . M
racado” sendo um dos objetos mais procurados por colecionadores (figura 47),

artzo mais impuros ou leitos
0, 0 nome phanion quartz ou

Quando inclusdes minerais de qu os se colocam ao longo

da linhas de crescimento, dando um aspecto nevoad
quartzo fastasma ¢ utilizado (figura 48);

amento do cristal a0 longo
gides da Serra do Espinha-

Os quartzos oblatos, cristais com achat dos eixos z ou X, ou

cas, sdo comuns em certas re

de duas de suas faces prismati
cio de mais moderada pressdo, nao

¢o. Tais cristais refletem um ambiente de cristaliza

permitindo ao cristal crescer liviemente (figura 49);
b muitas formas, mas nen
que por sua Vez corresponde

Em Minas Gerais, o quartzo existe SO huma delas se compara

“jacarezado” (figura 50),

ao chamado “quartzo jacaré” ou
smo apresenta duas fases de cristali-

a um espécimem de colegdo de rara beleza. O me
fumé, sendo que a porgé
uns espécimens formam

zagio distintas, as vezes uma leitosa e outra o fumé apresenta

as 51 e 52) que em alg

figuras de dissolugdo ou corrosdo (figur
cional parece contribuir para o

). A diferenca composi

verdadeiros mosaicos (figura 53
a pensar que uma mesma solugdo

aparecimento desta dissolugo, deste modo, leva-s€
deu origem as fases fumé e leitosa, porém com uma certa diferenciagdo composicional

ais menores, indicando ¢
u a fase leitosa. A porgao fumé

presente. A fase fumé apresenta crist ue a cristalizagdo desta
enores do que a origino

fase ocorreu em temperaturas m
quecida em Al e Li, elementos que

vido a mesma estar entl

adquiriu esta coloragdo de
ficial do cristal “jacaré”, € que por sua

migraram e se concentraram na porgdo super
diante a presenga dar
quartzo). Tais cristais bem

vez deram origem a coloragdo fumé, me adiacdo natural existente

o 5 — Causas de cor em

em certos pegmatitos (ver capitul
jados por colecionadores (figura

formados e com a capa fumé sao extremamente aprec

52).

qser SG0 comuns nas lavras do Espinha-
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“dentes-de—cﬁo”

1. . . " Id i
Figura 46- Cristais isolados de quartzo Sfume comumente conhecidos como

[4
ou “polegares” (thumbnail).

¢io das linhas

“barracado”, feicao formada pela intersec

Figura 47- Quartzo «jgrejado” ou

de crescimento do cristal.
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assim denominado devido 2 grande quan-

e confer

evoado

quartz,

Figu
ra48 —
Quartzo fantasma ou phanton
e um aspecto n

que lh

cristal, ©

tid
ade d .
e 1m
purezas presentes no interior do

de
co
r branca leitosa

do Espinhaco.
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de cor branca leitosa, desen-
a fase fumé desenvolvida em
ciado por aficcionados.

o um cristal maior
aciio e uma segund
Jegiio bastante apre

“jacaré” mostrand
a fase de cristaliz
Espécimem de co

Figu.ra 52- Cristal tipo
volvido em uma primeir
outra fase de critalizagio.

“jacaré”, mostrando figuras geométricas na porgio fumé

Figura 53- Detalhes do quartzo
devidas ao processo de corrosio.
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4.4- Geminacio
Sio freqiientes os cristais perfeitamente geminados nas lavras estudadas de Minas Gerais.

Os geminados designam-se usualmente como geminados de contato ou como geminadosk,;dé?i;é—

netragdo. Os geminados de contato tém uma superficie de contato de composigdo. dé’f"iﬁida{ sepa—

rando os doi

viduos que se interpenetra
(Dana & Hurlbut, 1969). Os quartzos de Minas Gerais mostra vmarios tipos degemm "ao;”Na

figura 54a, ilustra-se a “ ei do Brasil” com o plano do geminado perpendicular a um dos eixos

cristalograficos, aqui os individuos direito e esquerdo formando um geminado de penetragio. Na

figura 54b mostra um “geminado do Delfinado”, que é uma geminagdo de penetragio tendo o

eixo ¢ como seu o eixo. Tais geminados sao compostos seja de dois individuos direitos seja de

dois esquerdos. Na figura 54c {lustra-se a “Lei do Japdo”, com o plano do geminado paralelo a

um romboedro {1 122}. Apesar destas geminagdes ja terem sido relatadas por outros autores, uma

geminagdo incomum para o quartzo, pode ser observada em algumas amostras de quartzo prove-
niente da Serra do Espinhago, area de Sopa

netrativa entre dois individuos, que define um plano irregular

de (figura 55).

(Diamantina). Trata-se de uma geminag?o do tipo pe-

paralelo a uma das faces da pirami-

Figura 54- Tipos de geminacdes raras encontradas em cristais de quartzo de Minas Gerais.
A) Geminagio do Brasil, b) Geminacio do Delfinado, ¢) Geminagio do Japio (adaptado de

Dana & Hurlbut, 1969).

s individuos, enquanto que o geminado de penetragdo sdo constituidos por dois indi- .

m tendo uma superficie irregular de contato, ou um eixo deggeir‘iinai;édﬁ &%
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Fi . . , .

n'g“m 55 — Geminagio penetrativa incomum em quartzo fumé, porém bastante observada
0S quartzos da Serra do Espinhago. Os dois individuos s€ interpenetram definindo desta
maneira um plano irregular de geminagio. Dimensdes das amostras aproximadamente 2,5

cm (comprimento dos cristais) X 2 cm (largura).

4.5- Tamanho

O tamanho dos cristais varia fortemente entre as amostras examinadas, desde milimétricas

stais de quartzo “gigantes’
ra. Grande parte deste material inco-

até exemplares medindo de 1 a 2 m. Cri ’ (acima de 2 m) s30 comuns

matitica Oriental Brasilei

em certas 4reas da Provincia Peg
doada para museus de mineralogia do Brasil

mum é vendido como pega de colegdo ou até mesmo

e de outros paises. Porém, grande parte desses cristais sio simplesmente destruidos, devido a

falta de experiéncia dos garimpeiros em lidar com material de grande tamanho.

m Minas Gerais, crista
mais se destacam. Quanto 20S habitos, os

Tem sido ainda registrados ¢ is de quartzo “gigantes” de diversas

coloragdes, porém os leitosos (figura 50) sdo 0s que

mesmos podem ser biterminados ou ndo, ou até mesmo possuirem aspectos “jacarezados”, con-

forme descrito anteriormente.
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Figura 56 — Cristais de quartzo “gigantes”, de cor branca leitosa, extraidos na lavra Urubu

(Itinga), na Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira.

4.6- Cor (principais variedades coloridas)

As principais variedades coloridas ou niio de quartzo presentes nas lavras de Minas Ge-
rais, sio ametistas, citrinos e quartzo fumé, porém espécimens roseos, magicos ou cristalizados, €
a presenga de um raro quartzo azul, também so verificados. Por outro lado, pode-se dizer que as
variedades incomuns de quartzo obtidas por irradiagdo e tratamento térmico em laboratério tam-
bém sdo variedades importantes, dentre elas destacando-se o quartzo verde (prasiolita), obtido da
irradiagio da ametista, o quartzo verde-amarelado (conhecido no comércio de gemas como
green-gold), o quartzo laranja-amarronzado (conhecido como “madeira”), o quartzo amarelo-

alaranjado (conhecido como “conhaque” ou cognac).

4.6.1- Quartzo hialino (cristal-de-rocha)

E o quarzto em seu estado ideal, puro, aparecendo como cristais transparentes, simples ou
como drusas. Os cristais hialinos tém sido a base de muitos tratamentos resuitando em gemas
coloridas utilizando espécimens encontrados em Minas Gerais (figura 57). Séo registrados casos
de quartzos hialinos que se transformaram apds tratamento por irradiagio em ametistas de boa

qualidade gemologica, em depositos da Serra do Espinhago. Porém, alguns quartzos hialinos da
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Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira sdo passiveis de se transformarem em citrinos apos

tratamentos semelhantes. O quartzo hialino é um dos principais espécimens gemolégic‘osi’d“‘éSSe‘,,;

mineral, capaz de agregar altos valores apos estes tratamentos.

No que diz respeito a volume, Minas Gerais ja constituiu um dos maiores produtores de L
quartzo hialino para fins comerciais visando as industrias dptica e eletro-elétronica (décédasgde

1940 até 1980). No entanto, atualmente 0 Estado comega a figurar como um dos m

tores para fins comerciais na industria de gemas tratadas.

4.6.2- Ametista

[ a variedade de quartzo mais apreciada no comércio, sendo o seu nome de origem grega
significando “ndo ¢brio”, por se acreditar que tal gema curava a embriaguez. As jazidas mais
importantes encontram-se 1o Brasil (Par4 e Rio Grande do Sul), Uruguai e Reptblica Malgaxe.
Sio encontradas em geodos, veios, pegmatitos e depdsitos detriticos. Sua cor esta principalmente

relacionada a impurezas de ferro contidas na estrutura do quartzo; neste caso o ion corante ¢ o
Fe*’ juda de 4 lecular e/ou hidroxila, f iscuti i
e*", com ajuda de 4gua molecular € roxila, fato este a ser discutido nos proximos capitu-
los.
A cor da ametista ¢ freqiientemente distribuida de modo irregular em cristais naturais. Ela
geralmente encontra-se concentrada na face romboédrica principal » = {1011} ¢ também apre-
senta uma série de bandas finas e escuras que paralelizam a face r e ocasionalmente a face z =

{0111}. A geminagdo polissintética ¢ com freqiiéncia observada no setor romboédrico do cristal.

4.6.3- Citrino

O nome citrino € derivado da sua cor amarelo-limdo (do latim, Citrus). A maijoria dos ci-
trinos que se encontram no mercado sio na realidade ametistas “queimadas”, ou seja, tratadas
termicamente, ou ainda quartzos fumé. Assim, a ametista brasileira torna-se amarela clara a
470°C, e amarela escura a parda-avermelhada entre temperaturas de 550-560°C (figura 57), en-
quanto alguns quartzos fumé tomam a cor do citrino a aproximadamente 300-400°C (Schmetzer,
1989). Todos 0s citrinos aquecidos tem uma colorago avermelhada, enquanto que 0s naturais sao
amarelos palidos. Os citrinos aquecidos ndo possuem nenhum pleocroismo, enquanto que nos
naturais este fendmeno aparece, porém bastante fraco.

Com freqiiéncia, 0s citrinos sio denominados erroneamente no mercado de gemas como
topazios, sendo que alguns comerciantes acrescentam alguns qualificativos tais como: topazio da
Bahia, de Ouro, de Madeira, de Palmeira, Rio Grande, etc.

Os citrinos de cores naturais sdo raros. Existem lavras no Brasil (Bahia, Gois ¢ Minas

Gerais), Republica Malgaxe, E.U.A. (Pikes Peak, Colorado), Espanha (Cérdoba e Salamanca), na
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antiga U.R.S.S. (Mursinka, Urais), Franga € Escocia. Sua cor parece estar também relacionada

a impurezas de ferro, assim como na ametista, porém em outro estado de oxidagdo, que no.citrino .-

seria o Fe".

A origem da cor dos citrinos ainda ¢ assunto controverso. O estado-da-arte com

a este assunto sugere que os citrinos derivados de ametistas quando tratadas termica

sua cor relacionada ao Fe**. Uma melhor discussdo sobre este assunto ,pod" or v]sta em

Schmetzer (1989) e agora no presente trabalho.

4.6.4- Quartzo fumé

Esta variedade deve seu nome a sua cor enfumacada (figura 57). As pedras muito escuras
ou mesmo pretas sdo chamadas de morion. O fumé se descolora a temperaturas entre 140-400°C.
Freqiientemente possui inclusdes de agulhas de rutilo. Sua cor esta principalmente relacionada a
radiagfio natural em quartzos contendo impurezas de aluminio ¢ litio em sua estrutura. Através da
combinagdo de irradiacéo € tratamento térmico alguns cristais de Minas Gerais tornam-se laranja-
amarronzados, principaimente 0s da regifio da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira. A ori-
gem de sua cor est4 relacionada a um defeito na sua estrutura cristalina, conhecido como “centro
de cor”. Quanto a sua estabilidade pode-se dizer que as amostras provenientes da Serra do Espi-
nhago tem maior estabilidade do que as provenientes da Provincia Pegmatitica Oriental Brasilei-

ra. Estes dois assuntos sdo um dos objetivos desta dissertagdo, ¢ assim maiores detalhes serdo

fornecidos nos proximos capitulos.

4.6.5- Quartzo roseo

Em Minas Gerais o quartzo rdseo ocorre em veios magicos ¢ raramente sob a forma de
cristais euédricos (figura 57). Ambos séo fundamentalmente diferentes quanto a origem de sua
coloragdo, sua foto-estabilidade e seu espectro de absor¢o. Porém, 0s mesmos ocorrem somente
no ambiente pegmatitico. Quartzo roseo magigo ocorre associado com cristais grandes de
feldspato, com ou sem outros tipos de gemas, sendo que 0 mesmo apresenta um aspecto nevoado
causado por agulhas de rutilo (Vultée, 1955a,b; Vultée & Lietz, 1956), porém mais recentemente
identificado como Jumortierita por Applin & Hicks (1987). A cor do quartzo rdseo ¢ estavel até
por volta de 575°C.

O quartzo 16s€0 cristalizado é pouco comum. Maschmeyer & Lehmann (1983) analisaram
os raros agregados euédricos do Pegmatito Sapucaia (regido de Governador Valadares) e conclui-

ram que estes espécimens possuiam 118 atomos de fosforo por milhdio de atomos de silica

(118/ 10° 4tomos). A cor do quartzo 16seo cristalizado possui baixa estabilidade e desaparece a
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aproximadamente 200°C, o que possivelmente torna sua cor ligada a um centro de cor tendo 0

fosforo como elemento principal.
ais ocorréncias brasileiras que produziram muito quartzo roseo mac190 as's‘iﬁl

itas por Cassedanne & Roditi (1991)

As princip

como cristalizado foram amplamente descri

4.6.6- Quartzo verde

O quartzo verde (prasiolita) propriamente dito ja foi registrado atravesk do tratamento tér-

mico de ametistas hidrotermais da regifio de Montezuma (norte de Minas Gerals) porém um

quartzo verde- amarelado proveniente do tratamento de quartzo hialino, tipico de regides pegma-
titicas da Provincia Pegmatitica Brasileira ndo pode ser designado de prasiolita, pois segundo
Schmetzer (1989), quartzo verde-amarelados sdo considerados citrinos (figura 57). A ocorréncia
deste tipo de citrino tem sido registrada em ambiente pegmatitico, como por exemplo nas lavras

de Sio José da Safira (Minas Gerais). Entretanto, em Cristalina (Goias) ja foram registradas ocor-

réncias desta variedade em depositos hidrotermais. Sua coloragfio é devida a presenga de Fe**
(Rossman, 1994). Maiores detalhes quanto ao conhecimento da origem da cor desta variedade de

quartzo ainda se fazem necessarios.

4.6.7- Quartzo azul

Ocorréncias importantes de quartzo de coloragdio azul tém sido relatadas apenas na Espa-
nha e Brasil. Uma nova ocorréncia desta variedade, localizada em Itacambira (norte de Minas
Gerais) (figura 57), foi estudada, estando condicionada a pegmatitos encaixados em rochas do
Complexo Basal. Sua cor ¢ devida a minusculas agulhas de elbaita (turmalina azul ou indicolita),
como indicado por analises de fluorescéncia de raios-X efetuadas no CDTN/CNEN. Tal varieda-
de de quartzo encontra-S€ amplamente aberta a analises futuras, pois pouco se sabe sobre esta

nova ocorréncia no que diz respeito a sua geologia, mineralogia e caracteristicas gemologicas
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4.7- Propriedades gemologicas
As propriedades medidas em amostras de quartzo gemoldgico provenientes da Serra do

Espinhago e da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira, ndo serviram como dlagnostlcas para

comparagdes entre as duas regides, pois as mesmas revelaram valores idénticos ou aproxrmados‘"‘ :

adas em refratbmetro, polariscopio, conoscopio, d1f1atometro © balanga

nas analises simples tom
digital, onde se analisaram, respectivamente, fndice de refragdo, carater optico no que se refere a

anisotropia e isometria do quartzo, figuras de interferéncias, pleocroismo e densidade. As medi-

das tomadas apenas nas principais variedades de quartzo de Minas Gerais serfo descritas a seguir.

4.7.1- Ametista
As ametistas provenientes de Minas Gerais, ndo possuem propriedades gemoldgicas de

identificagdo diferentes das demais que ocorrem em outras partes do mundo. Andlises do indice
de refragiio tomadas em 12 amostras de ametistas provenientes das lavras das fazendaa Rainha

(Buenépolis), Riacho do Barreiro (Grio Mogol), Sobrado (Felicio dos Santos) ¢ Itajobi (Pancas-
ES) revelaram valores da ordem de @ = 1.543 e € =1.550, enquanto que a densidade apresentou
valores da ordem de 2.65 * 0,03. Algumas amostras sfo levemente pleocrdicas.

4.7.2- Citrino
Um total de 10 amostras de citrinos proveniente das lavras de Sdo Jodo da Chapada, na

regifio de Diamantina (Serra do Espinhago), ¢ da Lavra Teixeira, na regido do Rio Taquaral- Itin-

ga (Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira) foram analisadas e os valores correspondentes aos
indices de refragéo foram de = 1.547 e €= 1.550, enquanto que a densidade medida hidrostati-
camente € de 2.65 £ 0,07. Os cristais provenientes da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira
sdo levementes pleocrdicos. Vale ressaltar que os citrinos analisados encontravam-se livres de

inclusdes e em fraturas.

4.7.3- Quartzo fumé e morion

Suas caracteristicas fisicas ndo diferem muito das ametistas e citrinos. A densidade relati-

va medida em 8 amostras ¢ 2.65 + 0,05 enquanto seus indices de refragdo sdo W= 1.540 e

e=1.550. As variedades provenientes da Serra do Espinhago s3o menos saturadas em fimé quan-

do comparadas com as Mesmas oriundas da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira. Foram
analisadas amostras provenientes das lavras do Sitio Barra do Pecado e de Batatal (Diamantina) e

Teixeira (Itinga), bem como uma amostra de morion da Fazenda Recruta (Vitéria da Conquista-

Bahia).
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5. CAUSAS DE CORNOS QUARTZO DE MINAS GERAIS

5.1- Consideragdes gerais

s cores apresentadas pelo quartzo gemologico s30 0 resultado direto da abgg;gﬁ(j‘i{@

gides o in-

O\ comprimentos de onda pertencentes a0 espectro eletromagnéticol’eﬁmk regides d
fravermelho, visivel e ultravioleta (bandas 145 nm no ultravioleta:{ ate27 00 nm 10
infravermelho) (figura 53). e
A absorcdo dos comprimentos de onda dentro do espectro visivel, que eXten
nm a 740 nm, é o mais entendido até o presente momento, significando que falta uma melhor ca-
racterizagdo da absorgdo no campo do ultravioleta e infravermelho. A caracterizagdo dentro do
espectro visivel reside no fato do melhor entendimento dos comprimento de onda dentro do li-
mite observado pelo olho humano. Porém, em s€ tratando de uma methor caracterizagdo das reais
causas de cor em quartzo, ou seja, 0 que existe dentro da gema causando a absorgao dos compri-
mentos de onda, as absorcoes no ultravioleta e infravermelho devem ser levadas também em con-

sideracdo. Hoje sabe-se que estes comprimentos de ondas absorvidos estdo diretamente ligado a
i :

presenga de impurezas dentro do cristais e dos seus posicionamentos no reticulo cristalino.

Espectro Eletromagnético

_Visivel -

Raios-X | Ultravioleta Infraver. Microndas Radio

—
o
4
RN
o
—
o
o
—
o
NS
4-
—
o
nN
—_
o
PN

Figura 58- O espectro eletromagnético. O quartzo absorve comprimentos de ondas dentro
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5.1.1- Ions metalicos
Como mencionado anteriormente, a cor em quartzos é o resultado da absorgéo de deter-

minados comprimentos de ondas do espectro visivel devido a presenga de impurezas. Por.sua
vez, a cor observada corresponde a uma combinagdo dos comprimentos de ondas, transmitidos

pela gema. Mas, como sera entdo que determinadas impurezas absorvem estes comprimentos de -

onda? Vamos entdo relembrar que 05 clétrons de um &tomo movem-se ao redor destes em vol-~ -

umes especific@s (camadas) conhecidog como orbitais. Estes orbitais correspondem a
tintos de energia (Fyfe, 1964). A absorgao de determinados comprimentos de ondas no g’s‘f,ectm
visivel ocorre quando estes elétrons, comml 2 incidéncia da lyz natural, sdo levados (saltam) para
outros orbitais de maior energia. Essa correspondente mudanga de orbital (mudanga de energia),
sera igual a energia da luz absorvida.

O fenémeno da mudanga Je orbitais por parte dos elétrons de um fon ¢ conhecido como
“ransi¢do”, Ou seja, & mudanca de um elétron do estado de repouso para um estado excitado,
dando a cor ao mineral. Tal estado de excitagdo € quase sempre instavel, de modo que o elétron
deve posteriormente retornar a0 seu estado de repouso (figura 59). Em geral esta volta ao estado
de repouso ¢ feita de duas maneiras: a) o elétron pode liberar energia sob a forma de calor ou, b)

essa liberagdo de energia € feita através da luminescéncia,

j 1

.
.,
o

i

e

B

~--. Randa dd
Dahvsurcho

energla

-

s
ﬁ\:h inescénci

epuoc ap “dwo)

A absorcao da luz ejeta o elétmr: ~ Absorgiio Optica e
para um maior nivel de energia.  Especiro de emissao

S

Figura 59- Desenho esquematico do espectro de absorgiio de luz por um mineral. Quando
um cristal absorve luz, os elétrons sio levados de um nivel de energia baixo (estado de re-
pouso), para um pivel de energia maior (estado de excitagfio). Esta energia ¢ perdida quan-
do o elétron volta ao setl estado de repouso dissipando esta energia sob a forma de calor ou
através de Juminescéncia, que serin a emissio da luz propriamente dita (Fristch &

Rossman, 1987).
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Com o advento de novas técnicas analiticas, a presenga de Impurezas torna-se apenas

um dos causadores de cor. O fendmeno de transicfio é apenas um dos processos de aqulsl,qao de

cor em gemas que s€ aplica em alguma variedades de quartzos, COmMo 0 quartzo roseo e 0 cn:rmo

provenientes do tratamento de ametistas (Rossman, 1994).

Estudos recentes mostraram que a cor adquirida pela ametista e pelo’ quartzo fume'“

relacionada a irradiagdes naturais presentes Dnos depositos e que as mesmas daria ongem "a0s

fendmenos de tranferéncia de carga € centros de cor (defeitos na estrutura crlstalma); A cor de

alguns citrinos s&o relacionadas ao centro de cor € a0 fenémeno de transicéo.

5.1.2- Centros de cor
Diversas cores nas variedades gemologicas do quartzo séo o resultado da exposigdo a ra-

diacdes de alta energia. [sto pode ocorrer na natureza como resultado da ampla ocorréncia de bai-
xas concentragdes de isotopos radioativos naturais de urénio, tério e potassio. A irradiagdo artifi-
cial também pode ocasionar tais efeitos, por meio de um‘?{grande variedade de tecnologias de labo-
ratério. A radiagio muda o estado de oxidagdo dos fons metélicos ¢ interage com oS “defeitos”
nos cristais. Estes defeitos podem ser simples dtomos ausentes (vacéncias) ou elétrons extraidos
pela irradiagéo. Assim sendo, centro de cor ¢ um termo genérico para o defeito que causa absor-
¢do da luz, particularmente um defeito que ¢ afetado pela irradiagdo.

A auséncia de uma carga positiva existe quando elementos como o Fe e o A’ substitu-
A+ e .
em o Si . Para compensar este desequilibrio, entram em cena cations monovalentes como Li+,

+ + , 1 ‘

H™ e Na' que também se encontram na estrutura do quartzo. Tais elementos sdo conhecidos

como “compensadores clétricos” na linguagem fisica, ¢ todo esta configuragdio ¢ conhecida como
3+ 3+

“centro percursor de cor”. Os centros precursores de Fe e Al”" estdo presentes em baixa con-

centragdo, mas podem ser importantes para a origem dos verdadeiros centros de cor em quartzo

(Rossman, 1994). O qua1tzofume e alguns tipos de citrinos tém suas cores relacionadas ao centro

]

de cor.

0O modelo mostrado na figura 60 representa o centro de cor fumé, que primeiramente foi

,_J

prlmelramente esbogado por O’Brien e Pryce (1955), e desenvolvido em detalhe por O’Brien
(1955) baseado em espectros de ressonanc1a paramagnética eletronica de quartzos fumé irradia-
dos com raios-X. Na parte (a) da figura mostra-se a estrutura ideal do quartzo sem impurezas,
enquanto na parte (b) nota-se que 0 aluminio encontra-se substituindo alguns atomos de silicio.
Devido ao problema de valéncia entre estes elementos, ocorre o desequilibrio eletrdnico, entran-
do em cena 0s compensadores de carga, na figura representados pelo Li" e H. Na parte (c) da

figura mostra-se 0 quartzo hialino sendo submetido a irradiagdo natural ou artificial. Segundo
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O’Brien (1955), € neste momento que um elétron néo emparelhado, localizado num orbital de

um dtomo de oxigénio préximo a um 4tomo de aluminio, se desloca criando um defeito na estru- -

tura cristalina do quartzo, possivelmente voltando a recarregar 0 atomo compensadgpfifhiéia_l_._ Esta

configuragdo final € conhecida como o centro de cor que culmina no aparecimento-do, Sfumé. O

centro de cor Al-Li, responsavel por tal coloragdo, ¢ dominante em ambientes‘pegfnatitigé“sf\

quanto que em ambientes hidrotermais o centro dominante é o Al-OH (Guzzo etal 199 )

Ambiente hidrotemrmal

B) C)

L

Figura 60— Modclo esquem:’ltico da aquisi¢dio de cor fumé pelo quartzo. a) quartzo sem
compensadores (ideal), b) quartzo apds a compensagio e ¢) quartzo apds irradiagiio natural

ou artificial. (adptado de O’Brien, 1955).

Foi Mackey (1963) quem determinou a partir dos padrdes de espectros de ressonincia pa-
ramagnética cletrdnica em quartzos irradiados, que um cation monovalente encontraria-se associ-
ado com o aluminio substitucional, e que este cétion estaria nas redondezas do ion Al e que o
mesmo faria parte também de um centro precursor do tipo [AlO/M]°, onde M = H', Li" ouNa".

Note na parte (b) da figura 60 que j4 existe uma certa tendéncia a observar que o principal com-

pensador do aluminio em ambientes hidrotermais é o H' (Al-OH), e o principal compensador do

e ‘ -+ .
aluminio em ambientes pegmatiticos € 0 Li" (Al-L1).
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No caso da ametista, apesar da mesma possuir caracteristicas de centros de cor, a
b

vacancia causada pela perda do elétron do orbital parece ndo existir, e assim sua causa de cores- -

taria mais relacionada ao fendmeno de transferéncia de carga.

O espectro de ressondncia paramagnética eletrénica de citrinos cuja cof\:"fkoiforigina a por’

irradiago foi estudado por Maschmeyer et al. (1980), que encontraram doisxc“e‘htréis#paraﬁiégn
ticos. Eles distinguiram este tipo de citrino de cor amarela natural da ametistka,;rtr““'t‘eidﬁa,ﬂteﬁmca-k
mente que, a qual com freqiiéncia apresenta uma coloragdo amarronzada 1naii’s“iintétis‘éi“a'§ que a
natural. Machmeyer & Lehmann (1983a) descreveram sete centros em citrinos que sfo originados

da irradiag@o.

5 1.3- Transferéncia de carga

Na tranferéncia de carga existe uma série de maneiras nas quais os elétrons podem saltar
de um atomo para outro ¢, quando isto acontece, cores espetaculares podem resultar. Varios séo
os exemplos de transferéncia de carga em minerais, destacando-se principalmente duas varieda-

des gemologicas que possucm a sua cor relacionada com tal fendmeno: o heliodoro (berilo

| . N ,
amarelo, colorido pelo Fe’") e a safira (corindon azul).

Em gemas de quartzo 2 ametista ¢ a variedade cuja causa de cor enconira-se relacionada

com a tranferéncia de carga. O mecanismo deste fendmeno sugere que o violeta resulta da absor-
¢do devido a tranferéncia de carga existente entre o 0% e Fe3+, dando origem a um ferro de va-
léncia incomum (Fe4+) apos irradiagdo natural ou artificial, e conseqiientemente a cor violeta
Jesta variedade (Cox, 1977).

Cohen (1984) acrescenta que a intensidade da banda de absorgfo da ametista a 545 nm
tem caracteristicas de transferéncia de carga. Este fendmeno ¢ responsavel pelos tons mais fortes
nas cores do mineral, mas geralmente ndo age sozinha, existindo assim, muitas vezes, uma outra
causa de cor envolvida no processo. A cor forte em ametistas de alguns depositos ¢ explicada por

tal fendmeno, como por exemplo a cor violeta intensa da ametista de Pau D’ Arco (PA)

A influéncia do ambiente na cor da ametista reside no fato de que a mesma seria domi
nante em ambientes hidrotermais € pouco observadas em ambientes pegmatiticos. A influéncia da

4gua molecular ou da hidroxila na cor da ametista sera mostrada em maiores nos proximos capi-

tulos.
O modelo mostrado na figura 61 para a cor violeta da ametista ainda nfo estd bem defini-

do, pois fla influéncia da dgua molecular € do (OH) ainda sio muito especulativas, porém as ob-
servagdes realizadas no €ampo mostraram que esta influéncia necessita de uma melhor caracteri-

zagdo, sendo um dos objetivos laboratoriais deste trabalho. Vasconcelos et al. (1994) admitem




através de andlise por infravermelh

“ametrinos” da Mina Anahi, Bolivia.
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o a influéncia da dgua em porgdes ;ametista nos quartzos

\gFigura 61- Modelo csquematico d
otermal. Em 2) 0 quartzo ser substitui¢des ou impurezas (ideal), em b) os
alls

pegmatitico e hidr

principais compensadores,
+ ¢ OF ocorre em

3
de carga entre Fe

em ambientes pegmat

dor neste caso € 0 litio.

5.1.4 — Inclusdes Minerais

Todas as core
éomprimentos de ondas do
senga de propriedades fisic
causadas pela presencd

contrado na

luz incidente em minut

nha e na Virginia (EUA). O
pegmatiticos encaix.

pequenos corpos

lhamento deste depOsito ain

regifio de Jtacambira (Es
as inclusdes. Outras ocorréncias de quartzo azul sdo registradas na Espa

B) C)

espectro visivel, porém também existem relagdes entre a COr a pre
« -

as como reflexd

da se faz jecessério.

a aquisicio da cor violeta pelo quartzo nos ambientes

o Li ¢ o (OH)', enquanto em ¢) apés a irradiaciio a transferéncia
ambientes hidrotermais onde a compensagio é do OH
b

{cos quase nio h4 transferéncia de carga, pois o principal compensa
a-

s discutidas até o presente momento tém sido relacionadas & absorgéo de

o, difracdo, dispersdo, interferéncia e espalhamento
de inclusdes e/ou texturas lamelares. A cor do quartzo azul natural en
al en-

pinhago Central), tem sua causa relacionada a dispersdo da_

quartzo azul de Minas Gerais (figura 62) encontra-se relacionado a

|
ados em rochas do Complexo Basal, porém um maior deta-




Figura 62- Quartzo azul mostrando em detalhes as agulhas de elbaita azulada (indicolita)

como seu principal causador da cor.

5.2- Caracterizaciio quimica das variedades gemoldgicas estudadas

Os aspectos analiticos aqui mencionados sdo referentes apenas as trés variedades princi-

pais de quartzo gemologico aqui enfocadas: ametista, citrino e quartzo fumé.

5 2. 1- Fluorescéncia de raios-X

Foram analisados clementos maiores como silicio, ferro e aluminio em amostras de quart-

20s provenientes da Serra do Espinhago ¢ da Provincia Pegmatitca Oriental Brasileira, apresenta-

dos na tabela 2 sob a forma de percentagem em 6xidos. No entanto, elementos menores impor-

tantes como o litio n@o foram detectados por este tipo de analise. A fluorescéncia de raio-X mos-

trou-se um método de pouco significado para os objetivos deste trabalho, pois os conteados de

impurezas da ordem 100 2 350 ppm que podem influenciar na cor das variedades gemologicas de

quartzo, tais como {itio, sodio € magnesio nio foram medidos, dando assim um resultado pouco

confiavel para a analise da real causa da cor do mineral.
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Tabela 2 - Analises por fluorescéncia de raios-X em quartzos das regides da Serra do Espinha-

¢o e da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira.

Varicdades ¢ Localidades . Amostra '7'8282) Fe;03 xA1203 ‘CaO KO
. RO (Y p\ o
Ametista de Grio Mogol GM- 01 99,6
(hidrotermal) GM- 02 99,4
GM- 03 99,0
GM- 04 99,5
Ametista de Buenopolis BUE- 01 99,6
(hidrotermal) BUE- 02 99,4
Ametista de Felicio dos Santos S0 FS-01 | 944 1006 1
(hldrotermal) AR e e L R N T o e
Cltrlno da LaVI'a Telxell‘a LT- 0]‘ 99’4 0307 /0949) - 0,060 0,0i3l
(pegmatitico) LT-02 99,1 0,07 = - - 0,021 0,012
LT-03 997 007 - i 0015
LT-04 996 007 - - 0013
Citrino de S#io Jodio da Chapada s1-01 997 0,07 0,13) 0,008 0,007 0,015
(pegmatitico) x SJ- 02) ) 99)9 0,08 = - 0,013
“Citrino da lavra José de Llncoln JL o1 99,8 0,07 : R R () 015
Fumé de Pancas-ES PAN' 01 99,7 025 - 0;007 - 0,015
(pegmatitico)
Fumé de Sopa-MG SQP- 01 99,9 0,08 - - - 0,08 -
(hidrotermal) SOP- 02 99,8 0,08 - - - 0,08 ;
99,1 0,08 - 0010 - 0,08 0,67
r ume MLma Urubu (irradiado) URU-01 997 0,07 - 10,008 0014 0015 0, 15
Fumé de Batatal (Lavm ‘Mané-Boi) ;' MB- 01 1995 0,006 oo }'0,007‘{7"‘ - 0 015 040
(hidrotermal) S MB-02 9960 006 - 41‘?0;0071* - 110,020, 0,28
. MB-03 ;<994 0,07 | - 10,007 - 10,012, 047
.~ MB-04 19971 006 | - - - b - 10014 023
L MB-0S_ | 992 007 | 243 0006 - 0018 025

5.2.2- Espectrometria de Absorgdo atomica

Os dados mostrados na tabela 3, correspondem a analises por absor¢do atdmica,em ame-

tistas ‘}]as mesmas regioes. O contetido de ferro nessas amostras girou em torno de 280 ppm, po-

dendd utrapassar valores da ordem de 300 ppm, € 0 contetdo de aluminio ¢ comparativamente

baixo, sendo algo em torno de 35 ppm. O litio ndo ultrapassa os 25 ppm. Elementos como sodio €

potassio, apresentaran em média respectivamente 4 ppm ¢ 10 ppm. A ametista € uma variedade

comum em ambiente hidrotermal como o da Serra do Espinhago, enquanto que em regides peg-

matiticas ela ocorre apenas como “tracos” de cor em tons leves ou tons fumé. Estes ultimos cris-

tais foram analisados € apresentaram um {eor de litio e aluminio ligeiramente maior que os da

Serra do Espinhago-
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Nos citrinos analisados, 0 contetido de ferro giraram em torno de 150 ppm, sendo tais

valores tanto para citrinos provenientes da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira, como para

os da Serra do Espinhago. Citrinos de ambas as localidades apresentam um tom amarronzado der

vido a forte presenga de aluminio e litio, chegando a saturarem em Sfumé quandor"éjiposf;ggiaﬂradla-

¢do ionizante. O conteudo Jesses elementos foi ligeiramente maior nos citrinos da Provincia

Pegmatitica Oriental Brasileira (tabela 3). |
Quando «fijtradas” por tratamento térmico a cor fumé desaparece, restan o,af(;orf*l‘aryanja-

amarelada nos citrinos das diversas areas da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira e nos citri-

nos amarelos em regides da Serra do Espinhago. Tudo isso leva a crer que as causas de cores

desta variedade sdo distintas. Assim, ai
trinos (Schmetzer, 1989), porém ja se sabe que o ferro € um dos principais participantes. No caso

ais, o leve aumento nos contetdos de aluminio e litio pode ser a dife-

nda ndo existe um consenso quanto a causa de cor em ci-

dos citrinos de Minas Ger

renga necessaria para esclarecer este problema.

Nos quartzos fumé analisados, 0 contetido de aluminio ¢ ligeiramente superior ao de ferro,

chegando a ultrapassar valores da ordem de 300 ppm. O ferro apresenta em média valores entre

65 e 156 ppm. O litio parece também S
ordem de 200 ppm em média. Elementos menores como o s6dio

or uma das impurezas caracteristicas no quartzo fumé de

Minas Gerais, com conteudos da

eo potassio juntos ndo ultrapassam 30 ppm. No entanto 0 quartzo fumé de regides pegmatiticas

como as amostras da Lavra Urubu apresentaram teores de ferro menores que os das lavras de re-

gides hidrotermais, cOmo o fumé de Sopa. A quantidade de aluminio e litio parece ser ligeira-

mente maior nos quartzos fumé das lavras pegmatiticas. A amostra referente ao fumé de Pancas
(ES) apresenta “tracos” ametistados, ou levemente violetas, sendo este 0 Unico caso em que 0s

teores de ferro € aluminio mantiveram-se paremdos (tabela 3).




Variedades e Localidades

Fumé de Batatal (Lavra Mané-boD)

Tabela 3. Conteudos de ferro, aluminio, sodio e potassio (em ppm), analisados em ametistas, ¢i- -

trinos e quartzos fumé naturais. .

Amétista ‘dé Gréo Mbgol
(hidrotermal)

Ametista de Buendpolis
(hidrotermal)

Ametista de Felicio dos Santos 1 ‘
(hidrotermal) e

Tracos de ametistas de pegmatitos (Araguai)
(pegmatitica)

Citrino da Lavra Teixeira

(pegmatitico)

Citrino de So Jodo da Chapada
(pegmatitico)

Citrino da Lavra do Tedi

Fumé de Pancas-ES
(pegmatitico)

Fumé de Sopa
(hidrotermal)

Fumé da Lavra Urubu (irradiado)
(hidrotermal)

(hidrotermal)

IFS-01
COFS-02

Amostra

GM- 02
GM- 03
BUE- 01
BUE- 02
BUE- 03

TAP- 01
TAP- 02
LT- 01
LT-02

SJ- 01
SJ- 02

LTE-O1

(pegmatitica) .o

PAN- 01
PAN- 02
PAN- 03
SOP- 01
SOp- 02
SOP- 03

~ URU-01
- URU-02
~ URU-03 .
~ 'MB-01
MB-02 .
MB-03 93

* Limite de detecgao

314

263
258
310
271
270
290

307
305
282
189
189
144
186
166
192
172

Cw
GM- 01

39
vy
65

.
156

35
37
32
28
52
28

1100ppm* | 90ppn

87

60
76

125
137

138
121

125
12

113
16

13
13

156
143
176
65
67
89

- 317
302
1275

187
198
201

210
335
270

224
213
219
110
188
170

1223
1199

12
12

15

;%11

17
19
17

13
19

14

10

o
225
322

i
97

2o

55
2
L
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5.2.3- Ressonancia Paramagnética Eletronica

Dados de ressondncia paramagnética eletronica (RPE) em ametistas provenientes da_regi-

30 de Grio Mogol revelaram dois principais ions compensadores, 0 LifeH (ﬁgura 63) Saben-

atitica Oriental Brasileira apresenta carater htlmfero,:al“‘é‘fﬁ”dékser' e

do-se que toda a Provincia Pegm

um meio naturalmente radioativo, seria natural que as zonas centrais quartzosas destes pegmatlto T

S0 0 [FeO4/L1] fosse o compensador principal. Porém 1sto nio acontece

fossem pura ametista, ¢a

o0 que do ponto de vista geoldgico esse precursor estaria descartado como causadorda cor,; Por

outro lado, como trata-S€ Je um ambiente hidrotermal, nada mais natural pensar que o

[FeO, /H+]O seja 0 principal compensador. O hidrogénio em questdo seria retirado da molécula de

agua, deixando fons (OH) ljvres, indo unir-se a0 OX1genio da estrutura e compensando assim o

desequilibrio eletrdnico.

[FeO4/lJ']O Ametista de Grao Mogol C

RPE[u.a.]

[FeO,/H] O

| ‘ ‘ | |
"000 2000 3000 4000 5000 600 7000

Campo magnético B[Gauss]

Figura 63 - Espectro de RPE em ametista da Fazenda Riacho do Barreiro (Grio Mogol) e

pcns'ldorcs (Ll

nsversal ao eixo ¢ (adaptado de Pinheiro, 1999).

+ . e e 4
seus principais com ¢ H') apés a substitui¢iio do Si v pelo Fc3+, obtido em

secao tra
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Medidas de RPE tomadas sob temperatura ambiente em citrinos naturals laranja-‘f

amarronzados da regifio de Itinga (Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira) revelaram a presen— o

ca de centros de cor relacionados a impurezas de aluminio [AlO4] similar ao. do quartzok fii meq

(figura 64). Entretanto, sinais relativos a presenga de Fe’* ndo foram reglstrados Posswelm

o ferro s6 se encontra no estado F %", ou entdo a medida foi tomada num cristal nao perfeltamente

perpendicular ao seu eixo c.
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Figura 64- Espectro de andlise por RPE em citrinos da Provincia Pegmatitica Oriental Bra-

sileira (regidio de Itinga).

Os espectros de RPE de quartzos fumé identificaram centros de aluminio com seus princi-
s€

o . 0 ~
pai ensadores H e Li*. Os sinais relativos ao centro [Al/Li]” mostraram grande redugio
s comp

ho ap0s aquecimento da amostra em 250°K, mostrando com isso que o mesmo ¢

¢m seu taman

tavel que O centro [Al/OH]O, o qual por sua vez mostrou-se mais estavel perante este
menos estd

tratamento térmico (figura 65).
A espectroscopia de RPE comega a figurar como uma das mais importantes técnicas ana-

esp |

liticas usadas na distingdo entre gemas tratadas e néo tratadas (figura 66). ,3,;




intensidade do RPE

Campo Magnético (Gauss)

|

Figura 65- Espectro de an
A) RPE em amostras ¢¢ "
250°K , C) centros estavels perante 0 aq

1970).

70 fumé sem aquecimento,
de quar / cimento até 250°K (adaptada de Mackey & Boss,

alise por RPE de (iuartzo fumé, mostrando os centros de [Al//Li]o.

B) RPE em amostra aquecida a

-
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Figura 66- Espectros de RPE usados na disting

io entre gemas naturais e tratadas.
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5.2 4- Espectroscopia de absorgdo optica

A figura 67 mostra 0 espectro de absorgao tipico de ametistas da Serra do Espinhago em

o eixo c. Este espectro indica que ha uma intensa absor¢do nas bandas a 950

545 ¢ 357 nm, que definem as janelas de transmissao na regido do 460nm e na porgao vermelha

do espectro. A absor¢ao optica das ametistas desta regido a 540 my € con51stente com o Fe

pois esta banda corresponde a presenca de elementos metalicos (Holden, 1925).

Dotto & Isotani (1991) colocaram am
7 nm apresentam a mesma origem. A banda a 950 nm é mais intensa

etistas em ciclos de irradiagdo e calor e ostrar

que as bandas a 545 ¢ 35
sob luz polarizada perpendlcular 20 €1X0 C; 2 banda a 545 nm tem mais ou menos a mesma inten-
sidade de ambas polariza@
eixo ¢ (Balitsky, 1977). A

vetor elétrico ¢ polarizado P

des; ¢ a banda 357 nm é mais inensa com a luz polarizada paraleta ao
regido profunda do ultravioleta absorve mais intensamente quando o

aralelamente ao eixo ¢ (Stock & Lehmann, 1977).

ESPECTRO DE ABSOGAO OPTICA DA
AMETISTAS DE MINAS GERAIS (SERRA DO ESPINHACO)

2.0
- - 545 nm (Fed+)
Ic

1.5 |
1.0 b i ek
0.5}

0 |l ' ! v Y ,l 2 L

oo 00 600 800 01000 1200

comprimento de onda (nm)

Janela de transmissdo [
Janela de absor¢ao

o0 opticas das ametistas de Minas Gerais, apresentando ab-

Figura 67— Espectro de absorg:

SOrcoes maximas em 950,545 ¢ 357 nm.
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ptica do citrin0 natural da regiao de Itinga (Provincia Pegma-

O espectro de absorgdo O
titica Oriental Brasileira) mostra forte absor¢ao na regido do ultravioleta (<400 nm), que estende-

se para as regides de menores comp

quando tratada termicamente

um certo aumento na janela de transmissa

pectro visivel (figura 68).

-

18 _‘ ——— Cit. Natural
i ——— Cit. Tratado
1,6 -
1,4
1,2
10

0,8 1

0,6

Absorbance (a.u)

044

0,2 1

N j
400 500 600 700 800
Wavelentgh (nm)

- —

o optica em citrino da regido de Ttinga (Provincia Pegmatiti-

300

Figura 68- Espectro de absor¢

mostrando absor¢io forte na faixa do ultravioleta e apos tratamen-

Jores desta absor¢ao.

ca Oriental Brasileira),

to térmico uma reduciio nos va

A absor¢io optica de quartzos fumé s&0 yariaveis, no entanto elas sio dominadas pelas

a 427 nm € 670 nm, que est
eatro visivel (figura 69). A intensidade da cor fumé esta

bandas proximo 30 localizadas em regides de intensa absorgdo no ul-
orgoes no esp
m dentro do faixa do ultravioleta (Meyer et al., 1984).

or visualizagao comparativa, 08 espectros de absorgdo optica do quart-

Para efeito de melh
s Gerais encontram-se sintetizados na figura 70.

zo incolor, ametista citrino de Mina

cimentos de onda do espectro visivel. A mesma amostra
mostra uma redugdo na janela de absorgio dentro do ultravioletaf*g
B >

o situado nos menores comprimentos de onda do es-
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Figura 70- Espectros de

Gerais.

o do quartzo fumé a
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5.2.5- Espectroscopia de absor¢do no infravermetho

As bandas de absor¢ao mais fortes das ametistas de Minas Gerais encontram-se entre 950-

1200 cm’'(figura 71), estando relacionadas principalmente as presengas de elementos como- Sﬂl— o

¢io, aluminio e ferro. A segunda banda de ab
polimerizada. Bandas de absor¢io média tambe !

sorgio mais forte encontra-se entre 400 e 550 cm

que sdo resultados de sua estrutura

gistradas entre 550 e 850 cm’’. Quanto maior a presenc;a de impurezas dentro da ameusta ma'or aff e

acentuagio do brago a aproximadamente 780 cm™’. Deste modo pode-se dizer que.a cor

da ametista esta relacionada a amostra mais 1mpura.

ya como como mostrado

A presenga de ag
bandas de (OH);, identificadas a aproximadamente 3600 e 3400 cm.

pelo espectro da figura 72, esta relacionada a
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lho em ametistas da Serra do Espinhaco. As bandas en-
antes ¢ refletem as impurezas presentes no cristal. Os

idade da coloracio.

Figura 71- Espectros de infraverme
tre 950 e 1200cm™ sA0 a8 mais import
retingulos ao lado, significam 2 intensl
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Figura 72- Espectros de infravermelho em ametistas da Serra do Espinhaco, mostrando pi-

resenca de (OH)".

cos relacionados a p

obtidos em citrinos de Minas Gerais s3o semelhantes ao da

Os espectros de infravermelho
s entre 950-1200 cm’! e 400 e 550 cm”! sdo as mais importantes, e as colora-

ametista. As banda
cionadas s amostras mais impuras (figura 73). Segundo Aines &

¢Oes mais fortes estio rela

Rossman (1984) a banda observa

risionados no quartzo
on hidroxila (OH)". Desta forma pode-se dizer que o citrino é mais

daa aproximadamente 3400 cm™ é atribuida a pequenos grupos

de 4gua molecular ap durante o crescimento do cristal (figura 74) e o pe-

. -1 L
queno pico a 3600 cm ao ant

“hidrico” que a ametista.



o no infravermelho (faixa entre 500 e 2000 nm) em ci
. c i
espectro das ametistas. As b‘mda;tl;:l::)' ;
¢ 1S

ectros de absor¢
do semelhan¢as com 0

de Minas Gerais; mostran
950 ¢ 1200cm-1. As cores mais fortes em destaque nos reti
‘ etangulos

Figura 73- Esp

importantes estio entre

encontram-se associadas a M antidades de impurezas.

aiores qu
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Figura 74- Espectro de absorc¢do no infravermetho (faixa entre 2500 e 4000 nm) em citri
de Minas Gerais, mostrando 2 influéncia da agua molecular (H20), através da banda ;r;:g(s)

Cm'l,
5.3- Influéncias do ambiente geol()gico

5.3.1- Generalidades
Os estudos demonstraram que determinadas variedades parecem relacionadas dominante

mente com um determinado tipo de ambiente geologico de formagdo. Como por exemplo, a ame
relacionado a depositos hidrotermais. Por outro lado, o quartzo fi
’ U-

tista tem o seu maior volume
m encontrado em alguns depositos hidrotermais, o mesmo ¢ dominante
¢ em

mé apesar de ser també
a relagdo valida também para o quartzo roseo. O quartzo hia

atitico, sendo est

no ambiente pegm
ientes, porém depois de irradiado em laboratorio vai revelar o se
u

lino esta ligado aos dois amb
rmagdo com a €0
pela fisica € quimica, ¢ deste modo a combinagdo entre a ti

ambi - r resultante. A verdade ¢ iosi
ente original de fo ade ¢ que esta quase “curiosidade”

e ser corroborada

mineraldgica pod
rtzo € suas variedades coloridas torna-se pega fundamental ndo
so-

pologia dos dep0sitos de qua
dimento das caus
tidos pela irradiagao € tratamento térmico.

mente para o real enten as de cor nas gemas de quartzo coloridas naturalmente
2

seus produtos ob

COIIIO talllbelll E 4 ! ] f t d Dql ( i

Vale ressaltar que est
privilegiada. Isto
rmais © pegmatiticos com tamanha potencialidade de gemas

ser uma regiao bastante significa dizer que talvez em nenhum outro lugar do
mundo ocorram depositos hidrote
coloridas de quartzo, facilitando assim as comparagdes entre os dois tipos de depbsitos. Desta

maneira, todos 08 tratamentos 2 serem ap
scimento do cristal.

o original de cre
ma regra, mats a preferéncia de certas variedades por um determi

licados nas amostras parecem estar condicionados com

o ambiente geologic
Isso certamente nfo €U

' ¢ notoria. Como

depositos do tipo pegmatitico. Em contrapartida, existe a do

nado ambiente geolégico exemplo podemos citar a dominancia de ametistas em

depositos hidrotermais 20 inves de
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minancia dos quartzos fumé e morion em depositos pegmatiticos. Quanto ao citrino, o
mesmo,

ntes, porém vale ressaltar que o citrino laranja ou com tons mals es
cu-+

ocorre em ambos os ambie

ros parece ser dominante em pegmatitos, enquanto que

os citrinos de cor amarela parecem ser

tipicos de ambientes hidrotermais.

Assim sendo, na Serra do Espinhago predominam os depdsitos de amet1\sta‘k en Lo¥

Oriental, raros sdo 0s pontos onde existe a presenca desta ‘v “/edade ‘1
colo-

Provincia Pegmatitica

rida de quartzo. Todavia 0 ambiente pegmatitico possui dominantemente vérios pontos de ocor

réncia de quartzo fume.
Estas dominancias das variedades gemologicas por certos ambientes de cristalizagfo estio

ligadas & propria constituigao quimica do mineral. O quartzo natural contém, além de silicio e

. , 3+
oxigénio, pequenos conteudos de impurezas tais como AP’ e Fe que podem substituir o sitt

No entanto, devido a esta substituigdo natural, uma carga positiva fica faltando, e a partir dai en-
tram em cena os cations compensadores de carga, que sdo principalmente o Li"eo H". O pro-
blema da substituigdo natural associada a itradiagdo origina os centros de cor, ou seja, ligagdes do
tipo Al-Li e Al-OH e/ou Fe-Li e Fe-OH que influenciam na causa da cor nos quartzos. Saber a

s em cada ambiente geoldgico, faz com que se conhega um pouco mai
is

dominancia destas ligagoe

estes ambientes na cor dos quartzos.

sobre as influéncia d
ente geoldgico na cor do quartzo fumé

5.3.2- A influéncia do ambi
Pegmatitica Oriental (regiéo de Itinga), a presenga de quartzos fumé com va

Na Provincia
mente maior, do que na Serra do Espinhago, onde os veio
» s

rios graus de escurecimento & visivel
magdo de centros de cor por irradiagdo-y aumenta quando au

sdo de origem hidrotermal. A for
de Al-Li / AL-OH, e esta relagdo parece ser maior nos pegmatitos,

menta a relagfo dos conteudos
teriormente. Em ambientes hidrotermais, o precursor dominante é o Al

conforme mencionado an
ente diminui a relag

/4 Lsto significa dizer que em ambientes hidrotermai A
ais a formagéo de cen-

centro de cor dg/ammfmo
ardo origem a cor fume ¢ significativamente menor.

tros de cores de aluminio que d
20 et al. (1996), 0s centros de aluminio do tipo Al-Li e Al- OH estdo

OH, o que aparentem 5o anterior e com isso diminui também a formagio do

De acordo com Guz
nte ao quartzo fumé,
atitico, dando origem a tal coloragdo mais facilmente. Os

relacionados princip alme de modo que os centros do tipo Al-Li seriam domi-

ambiente pegm

nantes nos quartzos do
Jacionados dominantemente a ambien i is. sioni
tes hidrotermais, signifi-

Al-OH estariam 1€

centros do tipo
alto contetido de Al-Li originardo a cor fumé mais facilment
e

cando que quartzos hialinos com

a irradiagao do que 0s €O
titico a cor fumé estd intimamente ligada ao centro Al

m alto contetido de Al-OH. Vale ressaltar que tanto

quando submetidos

no ambiente hidrotemal quanto no pegma

o




o Al-Li origina a cot fumé, enquanto que a presenca d Al 99
o Al-

L- . .
i, significando que apenas a ligagl
OH a <c 9 e o~
penas atrapalha” a aquisigao desta cor. Em sintese, a cor do quartzo fumé d d
epende da rela-

cio Al-Li/ Al-OH, quanto maior esta I

maior nos quartzos fumé de pegmatitos.
Através de analises por irradiag@o

(CDTN/CNEN e EMBRARAD) da Provincia Pegmatitica € da Serra do Espinhago re Alaran

tal dependéncia do aumento no grau de escurecimento proporcional a0 aument e e

elos hidrotermai
gura 7 5) e como conseqiiéncia o grau de escurééime t
nto ¢

litio. Q .
. Quartzos hialinos dev s apresentam u i 3
ma quantidade de litio e ? o0
o menor-quando

c .

omparados com 08 de pegmatitos (fi

sma quantidade de irradiagdo. A quantidade de irradiagdo n
eces-

m .
enor quando submetidos a M€
fumé em quartzo hialinos de regides pe it
. gmatiticas é men
or do que a

SArS .
aria para adqurr 2 cor
ara quartzos de regides hidrotermais. A presenga do liti

. 10 nas

M r/ . "

quantidade de iradiac@o necessarta p

g favorece @ irradiagdo enquanto que a presenga de (OH) ou H,0
ou Iz

amo
stras de quartzos estudada
si(;ﬁo da corﬁ:mé, necessitand() i
assium maior i
quantldade

ificultam & aqui

rre, ¢ assim a Cor

as também $ao0 perdidas mais rapidamente, ou seja
2

?

llnTé |

d . . .
e radiagdo. O inverso também 0cO
o irradiagdo; m

d :

as com menor quant1dade d

) comparados 208 quartzos fumé de regides hidrotermai
ais.

eraturd quand

em menor tempo ¢ temp
cor fumé ¢ de fundamental importéncia para quem trabalhﬁ
§ com

tabilidade da

linos de regi0d

tratamentos, pois quartzo® hia
50, porem sdo menos estavels, enquanto que 0S de regides hidrot i
: ermais

Este fendmeno de €8
es pegmatiticas que se transformam em fumé gast
. am

menos tempo de irradiag

mas em comp mais estaveis.

ensagao serdo

gastam mais tempo,

6

£

S

9

Figura 75- Influéncia do litio N0 grau é
de escurecimento quartzos- g
amostras de quartzo da Serra do Es- 2
pinhago mostraram menor grat 8
uando compara- (:%‘

de escurecimento q
das com as da Provi
Oriental Brasileira.

ncia Pegmatitica

elagao, maior 0 grau de €sC i t =
scurecimento e est
) > a rela(}ao 3
sera

-y realizadas em amostras de qu&ﬂ:ziévhialiﬁ"‘i‘"?‘

cli (N1O°S)
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.3- A influéncia do ambiente geologico nd
almente nos velos hidrotermais da Serra do Espinh:

ago, assim"

A ametista encontrada natur
¢ tratamentos radioativos por I

alos . :

aios gama em quartzos hialinos da lavra

aco : i AN

r relacionada com a presenca de ferro ”LEntreta’rﬁit: o
- Entretar to, a

c .
omo a originada a partir d

daF :
azenda Rainha (Buen(')polis), tém su
a radiagdo ionizante natural ou artificial, a priori Safisic ‘
iori- suficiente para

T .
presenga de ferro associado com
da ametista nesta regi

jo, parece Ndo ser capaz de desenvolver ¢
olver a
ntal Brasileira Entdo i C e )
. , como explicar i N
que num ambi
iente

5 )
desenvolvimento da cor

Vari , . e .
edade na Provincia Pegmatitica Orie

yo e com conteudo de ferro de ¢
erto modo el
evado, o d
> esenvol-

pegmatitico naturalmente radioati
tra-se limitado?

vim .
ento de ametista encon
atentaram para um fato bastante curioso, pois a maiori

> aioria das

As observagdes de campo nos
ado Espinhago, estdo associada A
s a aguas termai
is, fato este ja
ja res-
i

ocorrénci .
orréncias de ametistas da Serr
sman (1993) afirma que 0 campo de influéncia da hi

a ni- :

inho (1992). Ros
droxi :
ila e da agua molecular na causa de cor de minerais, em particular o quartzo, aind
0, ainda ¢ tot :
al- i
b

saltado em Chaves & Cout

nente inexplorado.
PA), uma das que apresentam cor violeta mais int
niensa i
i

de Pau d’Arco (
sta associada a agu
gido onde a abundancia de agua ¢

gua ¢ de 75% quan-

A famosa ametista
asil, tambem €
jyessem numa re

O B . ! |
e

a mai .
ais famosa das ametistas est

do pais? Qu sera que a dgua tem de fato um papel fundamental no d
no des- ‘
|

do
comparada com O resto
a variedade ?

er :
wolvimento da cor nest
dominantement

s a

A ametista € encontrada
’ . 4
o do ion incomum Fe

COr , . ~

esta relacionada a formacga

r relacionada a0 fato de que tais ambientes estdo mais propi
opicios a

e ferro € somente

+ , e
ap6s irradiagdo Su anci
. Sua auséncia
em provin-
|

cias yy
pegmatiticas parece esta

pl.ecursores d o Fe-OH ¢ capaz de gerar o Febt sor

fOr x
macdo de outros centros
cor € 0 grau de escurecimento, ba
, baseando se em d
ados de

abilidade da

ressonﬁncia para
o conteiido de Fe-OH. Na lavra da Fazenda Rai
ai-

tr Anei
ansferéncia de carga- A est
magnetica eletronica e de infravermelho esta
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€S . e
pectroscopia de absor¢ao optica,
quantidade Je irradiagdo €
rtzo hialino qu

a de um qud
e de um quartzo com alto conteudo de Fe-Li, porém h
) ospe-

4 nenhuima irradiagao natural. No segundo ca
50,

relacionados com a
nh Spoli isténci

a (Buenopolis), 2 existenct
e de tratar-

¢ apos irradiado adquire a cor violeta

co .
rrobora com a hipotes
e coluvionar
Barreiro (G

guns dias prati
m baixo contetido de Fe-OH

, estando present

e

da )
do por um ambient

na .
na lavra da Fazenda Riacho do
m apenas al

e ela possui u
Jevada radiagdo natural.

camente toda sua coloragdo violeta (Kar
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metista de cor forté perdc €

funkel et at., 1998), significand® &
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5.3 4- A influénci :
influéncia do ambiente geologico 1 cor do citrino

AS ~ . . . . . . ~
ocorréncias principals €m Minas Gerais estao na Regido do distrit a
o pegmatitic ;
co de 30

a Oriental Brasileira) € lavras da regid
egido de Diamantina’ .
tina (Serra-do..-
tina (Serra.do,.»

ragdo Jaranja a laranja-am ,
arronzado. N
. No entanto, u
entanto, uma,

Ar ‘ .
aguai (Provincia Pegmatitic

Espi «
pinha¢o). Sdo em geral, citrinos de colo
e torna-se complicada pelo fato d p0 0
€ que uni nam ‘
ero de-cores

discussa
ussio em torno desta variedad
,marronzados sejam produzidas no quartzo po

eado e tons Jaranja-

com
o amarelo, amarelo—esverd
m subsequente tratamento térmico

irradiaca :

adiag@o (natural ou artl
nte os citrinos, deve ser levado em consid

e~

Numa discussao sobre 0 que

racy : x
acio a classificagdo de Schmetzer (1989), on

ossibili .
possibilidades de origem para estes quartzos:

(1 snci
) Quartzos de ocorréncia natural;

2 : :
(2) Quartzos da variedade ametista tratados
ntercrescidos na presenga de ferro;

sem subsequen

stais Jevemente amarelados ou alaranjados;
ki

artzos fumé, atrav
a antiga ndo distingue claramente 0 tipo de citri
itrino

termicamente;

(3) Quartzos sintéticos i

(4) Qua seradi rt
rtzos irradiados (com ou te aqueci ento) I
m , produzidos a pa i :
ir de cristais

incolores ou a partir 4 crl

5 : i
(5) Quartzos produzidos partir de qu
te da Jiteratur

Infelizmente, @ maior par
forma ndo ¢ possivel determinar s¢ as amostras de citrinos “
naturais”
m na verdade u
3 gybstitucional como a principal causa d
sa de cor e
m

és de tratamentos térmicos

usa :
do nas pesquisas. Destd

antigos tinha ma historia de tratamento

us ;
ados em estudos mais
acionam O Fe

* esteja :ndubitavelmente pre
oore, 1964), 05 espectros de absorcdo Optica mostram f
orte

ara as 1egloes de menores comprimentos de ond
onda

Trabalhos anteriores rel
sente nestes citrinos, como evidenci
1_.

Citri .

rinos naturais. Embora © Fe’

(Barry &M

estendendo P

) observaram que 0 hidrogénio estd presente em
cer-

ado por padrdes de EPR
0 ultravioletds
ossman (1986
tas nas zonas do citrin® 0 ¢ molécula de agu
como uma regido bastante promiss pecgo de citrinos.
de citrinos 14 provincia i

pegmatiticos h

a x :
bsorgaio na regido d

d .

0 espectro visivel. AineS &R

p a forma d a, ¢ este dado torna a Serra do Espint
hago

ntal Brasileira, seria assim uma espé

A presenga
idratados, 0 que nao ¢ muito comum, 0O
, ou

Cie 13 . .
de “anomalia” assomad

vel i .
i0s pegmatiticos que tjveram uma

m :
ento do cristal de quartze:
muito especulativa, porém um fato real

A real causa de €O € urais ainda ¢
e varios minerais gemoldgicos estéo associa

m . ’
ente interessante € que€ &
racteristica &0 tratamento de amostras, tanto de regide
s pegmatiti
ca

dos - 3+
s a0 Fe . Uma outrd ca
ou cor Jaran

nca desbot a totalmente depois de aquecimento acima d
e

u : :
quanto de hidrotermats, nu




ecaso€a «filtragem” da coloragdo levemente fumé q 12
ue

500°

C. Neste caso 0 que acontece nest

Jaranja. Isto ¢ um indi

mé da amostra, sendo por este motivo que em varias SUM
varias ana-

també .
bém se mistura com O cio forte de ndo se trat
ar um centro d
e cor que:

ests : . .
t4 dando origem ao laranja € sim ao fil
{0 referente a cOT fumé sempre € encontrado Baseado 1o Bato

li
ses por RPE o centro de alumin
e cor amarela € Jaranja sao coloridas por Fe*', e da P
bra s o > € ta Gk e deve
nquecer a amostra perante {ratamento térmico, a idéia de ter apenas um A e de° ;
rante, 10-¢as0 0"
se mais forte, porem este ion possui uma i afly éhclé}ﬁh .
A 1to

que a maioria das gemas d

I Al 3+ .
proprio Fe” dando a cor Jaranja torna-
grande de su 50 10N j
a coordenagdo 10N1Ca; ou s¢ja, 0 mesmo deve estar num itio i
sftio interstici
ial, onde tor
na-

a de seu estado d
a altas temperaturas, levando a crer que tal cor néo t
em ne-

S . e s "t
¢ muito dificil a mudang e valéncia. Por esta razdo, a cor laranj
’ ja nunca desa
pa-

re :
ce, nem mesmo quando submetido
o natural. O papel da 4gua molecular na causa de cor do citri

citrino

n . T
huma ligagdo com @ irradiagA
esclarecimentos fisicos.

a' . .

inda necessita de maiores

ultam quando © quartzo de certas localidades sdo irradiad
iados,

o-esverdeados res

e Séo Jodo da Sa

Cco
mo por exemplo 08 quartzos d
diagdo de quartzo incolor até tornar-s¢ fumé :
seguido por tr
atamentos

te baixas (entre 150-250°C).

Tons amarel
fira (figura 57). Esta cor incomum é provenient
nte

d : :
o seguinte processo: 114

térmi :
micos a temperaturas relativamen
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6- PRINCIPAIS TRATAMENTOS
6.1- Aspectos Gerais

que sdo tratamentos €M gema
o controlado pelo
2. Os tratamentos €

H
&
\

]
}j) como qualquer process
rabilidade e o valor de uma gem

se
quente tratamento térmico.
ter cristais € las

a fins comerciais

para fins cientificos. Isso deve-s€ a0 fato d
0 quartzo se
r um dos

o, € relativamente
turmalinas, diamante etc.

cas de quartzo de diversas regides de Mlnas

A pratica de subme
¢ extremamente recente, embora tais proces

irradiacs fo
iagdio e tratamento térmico par

SOS j4 : :

ja tenham sido realizados
rais do Estad
ono berilo,

or irradiagdo © tr
o Estado de Minas Gerai
rais a manter
uma produga
0

mais ab
undantes mi i
" mine possuir pregos menores quando comparad
u . . . ) 3 0
tros minerais tradicionas ©
to do quartzo P

mente ajudaré
além de ser um dos incentivadores de investiment
ntos

O benefici
ic srmico Vi
jamen atamento termico visando o aumento de

su i i
a qualidade gemologicd, certa

do m A
esmo género a outros grupos d

6.2-1
-2- Irradiacfio
a existéncia de q :
uartzos hiali
inos que

se ressaltado principalmente

Em Minas Gerais tem”
o. Entretanto qu

a irradiacd
zada também tem sido relatados. Vale ressaltar também
a exis-

tons amarelo-€s

artzo hialinos que porventura possaim adquir

adqui
quirem a cor fimé apos
amarron

ue adquirem

as : .
cores violeta e laranja-
verdeados apos este mesmo processo d
e

ténci g
cia de quartzos hialinos

tratamento.
6.2 L 1 j
1-Do hialino ao quartzo fume
O quartzo fumé pode se obtido através da irradiagdo de quartzo hialinos, citrino
s S € ame-
e como materia prima principal na aquisigdo

t1 . o1

istas. Em Minas Gerais © quartzo hialino destaca-S

ialinos d2 provincia Pegmatitica Oriental Brasileira necessitam de d
€ doses

a S tranformarem em fumé
figura 76) No entanto, 0 quartzo hidrotermal da Serra d
rra do

quartzo pegmatitico em questo. Isto significa
que

da ;
cor fumé. Quartzo h
quando comparados com 0s quartz
0s

de irradiagdio mais baixas par
Espinhago (
cor doque©
m a cor com
os 400°C até desbotarem.

r :
provenientes da Serrd do

Espi .
pinhago € mais estavel e suad
icas perde

ultrapassam
a em um ambie

ye variam entre 2 a 0 Mrad (Balitsky, 1977; Ho ka &
° 5 saKa

<tremamente baixas quand
o comparad
as com um

mais velocidade, em torno de 350°C, e
, en-

quartzos de regioes pegmatit
idrotermal

ad iyradiad nte de laboratério, sua a cor alcanga

u .
quanto que os de origem h
a gintétic

nivei o ic
veis de saturagio apos @ exposia® 4

Taki, 1983) de irradia¢d0 827

s?7-0 Instituto Gemolégico Americano (GIA) os al f
) os-deline
homem que porventura melhore a apaféﬁcia P d

nv . N e
olvem em geral, irradiagdo.e/ou subs




nte, a irradiagdo gama do “K sozinha, seria capaz de prod o
odu-

ambi .
biente natural. Comparativamen

zir doses de 6x10° Mrad por ano e um
ametistas tipo hidroter.

ambiente pegmatitico (Reinitz & Rossman, 1988).

mais, argilas potéssicas estdo sempre presente
s &

Em depositos de

\cradiagdo natural. A intensidade da cor de uma ametista Hatural ©
atural ©

t
alvez esta possa sef @ fonte de 1T
ar da exposi¢do a altas dosagens. Lehmann & Mo ore ( 1966)'k

nio & :
0 é necessariamente saturada, apesd

¢do de uma ametist

ressaltar i i ve a 1 en idas
am que a 1rrad1a a bras1le1ra com raio s-X te int S1 de de Su
ad CQ

au : :
mentada pelo menos cinco yezes mais.
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atiti-

ostrando dU¢
cos necessitam de menor quantldade de irr ara se saturarem na cor fumé, quando
a do Espinha¢o-

yeios da Serr
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6.2.2- Do hialino a ametista

Ametistas provenientes de ambientes hidrotermais como a ametista da lavra de Bueno k
po-.a

cor violeta ap6s irradiagéo-y, no entanto saturam na cor A ane

lis (Fazenda Rainha) adquirem a
s desenvolveu a cor fumé somente apos doses que ultrapassaram 80 kGy Ac

tista de Buenopoli
s do aquecimento a 300°C.

desta ametista pode ser restabelecida atravé
A saturagdio alcangada pela ametista de Grio Mogol foi registrada em dosesuk‘lat\i"\“/ar‘rien‘{‘

: e
res que 50 kGy) quando comparadas com a da Fazenda Rainha. Doses mais eleva

baixas (meno

das deram origem a cor fiumé , pois
a criagdo do centro [AlO4/Li] responsavel por esta cor

assim como o ferro, o aluminio também substitui o silicio

causando instabilidade e

6.2.3- Do hialino ao citrino laranja-amarronzado € ao amarelo-esverdeado

Citrinos amarelo-esverdeados (gre
Safira (MG) e Cristalina (GO) sdo irradiados. O processo é o

en-gold) resultam quando quartzos de certas localida-

des, como por exemplo S0 José da
seguinte: (1) irradiagdo de quartzo incolor por raios gama, (2) irradiagdio de quartzo incolor até

t -
ornar-se fumé seguido por tratamento térmico a baixa temperatura (150° a 250°C) e, (3) trata-

mento térmico de quartzos fiumé naturais também a baixa temperatura.

6.3- Tratamentos térmicos
A importéncia dos tratamento térmicos residem no fato de que grande parte das gemas
¢cdo saturam na cor. Por exemplo, se a gema tratada € uma ametista ou um ci

tratadas por irradiaga

trino de cor clara, ap0s determinadas doses de irradiagdo ela torna-se muito escura, dai a impor
, -
ico para “filtrar” essa cor. Essa visdo € puramente comercial, sendo

k4

tAncia de um tratamento térm
a cientifico, estudar o desbotamento até a total perda de cor das variedade
S

que do ponto de vist
grande valia, na medida em que se conhece o comporta

coloridas de quartzo também sdo de
emperaturas, ou seja para o melhor conhecimento da estabilidade da

mento perante as diversas t
se necessario o clareamento total da amostra. De acordo com estas duas vi

cor em quartzo tornad-
aremos como ele ocorre em amostras de ametistas, citrinos e

sdes do tramento térmico, relat

quartzos fumé.

6.3.1- Em ametistas

Quando a ametista ¢ inic
a pode tornar-se completamente incolor, ou cores amarelas e verdes

ariam dos 300° aos 560°C. Nas ametistas de Minas

ialmente aquecida, a cor violeta comega a clarear. Com o conti-

nuo aquecimento, a ametist

er-se em temperaturas que v

podem desenvolv
elas apés o aquecimento, sendo que cores verdes ja fo-

inda nfio se observou cores amar

Gerais a
ametistas de Montezuma (Schumann, 1976). Sob doses de

as, como nas famosas

ram registrad
(acima de 80 kGY), algumas amostras desenvolvem a cor fumé. Como as

irradiagBes elevadas
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molégicas que alcangam prego
g elevados no
mercado devi
vido sua

sejados, pois dimi

ameti 3 1
etistas sao varledades ge
nuem O o da

m O pre¢ gema. No entanto, tons

COor Vi .
ioleta, tons fumes tornam-se inde

Jumés i
em ametistas podem ST filtrados atraves

ult
rapassem 300°C, beneficiando a gema
caso es 1
ta temperatura s¢ja ultrapassada, além da filtragem da cor fumé comegara de
ar a desbotar o Vi
esbotar 0 Vi-

oleta.
el aluz natural,

A cor da ametista é instav
posigdes demasiadas a0 sol s di o g
, agridira a n
atureza fot
O~

mente que ex
ucar”’ 0 uso daa
de foto—estabilidade d i
a ametista ainda nd
a nio tenham

SeI- « s .

usada em jo1as. Natural
g0 deve-se “ed
S siteméticas

g sobre @ perda
rdem 1/3 de sua cor ap6s dois meses sob a luz d
0

g lna, i . I l

Enquanto investigagde

entos informai

mui . .

tos geodos de ametista do sul do Brasil pe
nas (Anahi) perdem 1/3 de sua cor apos dois mes b

€S Sob a

S .
ol (Currier, 1985). AS ametistas polivia

los et al., 1994). Um observ
s decorativas apresenta COres palidas apos serem |
colo-

sido reali
alizados, €X eri
im d !
e e cor dessa variedade t€m mostrado ¢
ue

luz do s
ol .
(Vasconce ador cuidadoso pode perceber que grande part
sem proposta .

dos
geodos de ametista usado
te istO é o resu

cado . .
s em locais 1lummados, certamen

itado do decaimento fotoquimico dos cent
ros

de :
cor do mineral.
entaram estudos detalhados sobre as car
ac-

Hassan (1972) € Dotto & [sotani (1991) apres
teristic S
{sticas de temperaturas de per vés do espectro da ametista € sua reg
eneragio em

da de cor atra
g deuma ametista de Thunder Bay, Ontario (Canada) suger
em que

re L

sposta a irradiago- Estudo

de prolongada exposigdo a0 calor magmatico ocorre, a ametista perd
’ perae

e 145°C (McArthur et al., 19 sud

om seu contetido de ferro e presenga de (OH)

no i
ambiente natural, o
93). Outros estudos tém demontrad
0

COr .
sob temperaturas abaixo d
m de acordo €

u i ege . 1
que a estabilidade Jas ametista’ vyaria

(Vasconcelos ef al., 1994).

Em Minas Gerais,
da Regido
funkel éf al.,

potar apenas
senga dos conteados de ferro ¢ hidroxila, causad
s sado-

idade da ametista varia amplam:
ente, como
por exempl
0

a foto-estabil
], onde a ametista perde sua cor durante exposi
si-

de Gréo Mogo

em cristai :
m cristais provementes
1998), enquanto que ametistas de Buenopolis e Fel
eli-

¢do i
20 sol em alguns dias (Kar

meca a des sob temperaturas acima de 350°C. Dai
. Dat a ne-

cio , ;
dos Santos a mesma €0
cessi

ssidade de uma melhor €

res .
da cor da ametista.

6.3.2- Em citri
.3.2- Em citrinos
ovincia Pegmatitica Oriental Brasilei
ra po-

aturais da Pr

onzados B
ntos térmicos a aproximad

ame 0 :

nte 300°C, pois tal

s de tratame
m nesta varied

Citrinos Jaranja-amar’
ada atravé

que existe .de de quartzo, aumentando assim a t
Q-

de : :
m ter sua cor mter151ﬁc

r .
processo retira 0s tons marrons

que ficara apenas com a cor Vi
r violeta. V
. Vale ressalt: 6%
ar que- .

mas isso ndo signif a
ica que a mesm: :
esma nio possa’
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nalidade laranja e com isso agregando mais valor a gema em questdo.

A estabilidade da cor em citrino variam amplamente, até mesmo porque em Minas Gerais

h4 indicios que eles sejam coloridos pelos fendmenos de centro de cor, como também pela sim-

ples presenca de Fe™ ou s€ja duas causas de cor estariam relacionadas  esta variedade. Citrinios

a Chapada (Serra do Espinhago) néo tem sua cor intens‘iﬁééda\por irafta

como o de Sdo Joao d

mentos térmicos, enquanto que 0S citrinos da Provincia Pegmatitica Oriental Brasilelia hadifie”

bmetidos a este processo.

cam-se facilmente quando su

6.3.3- Em quartzos fumé

Estudos qualitativos 1e
0°C durante 5 min, porém o mét
0°C durante 10 min, pois néo modificam a estrutura cristalina do mineral

lataram que 0S quartzos fumé naturais poderiam ser descoloridos

aquecendo-se a 60 odo mais adequado seria o que envolve tempe-

raturas em torno de 40

cujo limite ¢ de 573°C (transformag:éio de quartzo o em B). A temperatura € 0 tempo caem um

pouco quando o quartzo fumé ¢ proveniente de regides pegmatiticas como os da Lavra Teixeira
(Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira).

No entanto, n0s depositos de Minas Gerais, citrinos de cor laranja, marrom-alaranjada e

marrom, podem também Ser obtidos a partir do aquecimento a baixas temperaturas (150°C e

250°C) de quartzos fumé pegmatiticos
mesma regido, seguida de subsequente tratamento térmico a baixas

(regidio de Itinga), bem como também a partir da irradiacéo

de quartzos hialinos desta

temperaturas.

6.4— As leis, orgios de controle ¢ o manual de tratamento
excecdo do embelezament

ndedor na hora da compra, informar todo o processo envolvido no

Com o normal de uma gema (polimento e facetamento) ¢ de
inteira responsabilidade do ve
horamento da cor da gema.

tratamento para o mel
naturais tratadas, quando existente, ¢ uma pratica deso-

A falha na identificado de gemas

nesta de coméreio. Tais informagdes ¢ exigida em todos os niveis de comércio de joias.

Muitas gema tem sido tratadas historicamente ¢ tradicionalmente. Os métodos de trata-

ramento de sua cor variam com cada espécimem.

mento para melho
mércio (The Federal Trade Commission) (figura 77), com a

A Comissio Federal de Co

cooperagdo do comité de vigiléncia dos Joalheiros (cooperation of the Jewelers Vigilance Com-

ndustria joalheira de um modo geral a informar o consumidor sobre o trata-

mittee), advertem a i
anto ao tipo de tratamento realizado.

mento de gemas, qu
¢ o consumidor € via panfletos explicativos de facil entendi-

A forma basica de comunica

mento. Porém, antes de tudo o joalheiro deve tomar conhecimento do Manual de tratamento de
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gemas (Gemstone Enhancement Manual), editado pela Associagdo Americana de Comércio de

Gemas-AGTA (figura 77). Este manual tem sido usado no comércio, para indicar a possibilidade

de tratamento e identificagdo do processo em que
ou mais letras. Quando u

encontram-se ou nio descritos nos panfletos, o vendedor deve informar o comprador-o especifi o

tratamento através de uma linguagem clara, pois cédigos € abreviagdes existente no manual nio

sdo suficientes.

Quanto ao tratamento das gemas de quartzo, as mesmas podem podem ser divididas em 2

categorias bésicas:

1. Gemas n#o tratadas.
A letra “N” (Natural) € 0 simbolo que aparece no Manual do AGTA para gemas ndo tratadas

ou naturais. Esta gema deve Vir acompanhada de um documento comercial tal como um atestado

de laboratério gemologico garantindo 0 fato de a gema néo ser realmente tratada.

2 Gemas tratadas normalmente.

A letra “G” é designada para as gemas de quartz
mbolo encontra-se indicado na tabela 4. A letra “H” (do inglés He-

o tratadas normalmente por raios-y. O tipo de

tratamento coberto por este si

ating) é associada as gemas que sio normalmente tratadas apenas pelo processo térmico.

Muitos tratamentos sao dificeis de serem provados, € a técnica mais simples € indicar que

tal tratamento foi feito. Ao assumir este tra
e as leis, em caso de desentendimento entre o comprador e o vendedor.

tamento existira tanto o beneficiamento do vendedor e

do consumidor perant

Tabela 4- Simbolos usados no comércio para diferenciar gemas de quartzo tratadas das nfo tra-

stiio através de codigos que consistem de uma®

m vendedor oferece ao cliente um gema que foi tratada por meios que -

tadas
. — .
GEMA | CODI- | METODO USO ESTA- | CUIDA- | ADVERTENCIAS
GO BILI- POS
DADE

Amectista | Hou G | Irradiacio ¢/ou tra- Excelente | Especial | podem desbotar sob

tamento térmico. Ocasional longa exposi¢iio a luz

solar.

Excelente | Normal Alguns podem desbo-

Citrino HouG | Irradiagiio ¢/ou tra-

tamento térmico. Frequente tar

Excelente | Normal podem desbotar sob

Quartzo | Hou G | Irradiagio c/ou tra-

SJumé tamento térmico. longa exposi¢iio a luz

Frequente
solar.

e —
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No Brasil, o controle da qualidade de gemas ¢ de responsabilidade da ABNT- Associ-

acdo Brasileira de Normas Técnicas, que juntamente com o IBGM-Instituto Brasileiro de Gemas

e Metais Preciosos fazem as leis que regulamentam a qualidade de gemas dentro do temtono na-

cional brasileiro (figura 77).
Atualmente, existem quatro Normas Brasileiras sendo utilizadas pelo setor sendo duas na St

ouro: a primeira, a NBR 10.630, classifica os mater1a1 : gemo oglcos

area de gemas e duas para o

e apresenta o modelo para emissdo do Certificado de Identificagdo da Gema, a’ Segynda; a NBR

A classificacdo de diamantes, a terceira, a NBR 8.000, fixa as condi¢es exigi-

12.254, refere-se
veis para a comercializagfo de ouro refinado; e a quarta, a NBR 8.001, prescreve os métodos para

a determinago do titulo de ouro refinado (copelagdio e espectrofotometria de absorgdo atdmica).

Para garantir a qualidade e autenticidade dos artigos de joalheria e ourivesaria e folheados

em metais preciosos, inclusive seus métodos, como a galvanoplastia, ¢ necessario ampliar-se a

elaboragio de normas junto a ABNT - Associagfio Brasileira de Normas Técnicas.
Por proposigdo do IBGM, um grupo de estudo foi criado, em agosto de 1993, pelo Co-

mité Brasileiro de Siderurgia e Mineragdo - CBI/ABNT, para a elaboragio de duas novas normas

técnicas para o setor. Dessa forma, podera ser certificada a qualidade dos produtos do setor, den-

tro de um sistema compativel e reconhecido internacionalmente. As propostas de normas refe-

rem-se a titularidade de metais preciosos € ao folheamento destes metais, inclusive seus métodos,

como a galvanoplastia. Embora amplamente utilizados pelo setor n
gislagdo especifica, como em diversos paises, dificultando a fis-

o Brasil, ndo estdo normatiza-

dos nem regulamentados por le

calizacio de eventuais distorgoes. Essas duas normas possibilitario que a produgdo de joia e de

folheados seja realizada dentro de rigidos padrdes de qualidade, resguardando-se 0s direitos do

consumidor brasileiro e permitindo maior participagdo desses produtos no mercado internacional.

Em consequéncia do trabalho que vem sendo desenvolvido pelo Setor, a ABNT acatou

proposta do IBGM e criou 0 CB33 - Comité Brasileiro de Normalizagdo para Joalheria, Gemas,

Metais Preciosos e Bijuteria, cuja coordenacdo esté a cargo do IBGM (figura 77).
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Figura 77- Principais 0rgios controladores d

material gemol6gico fazem parte das norm

(ABNT).

a qualidade de gemas. No Brasil as leis sobre

as da Associacio Brasileira de Normas Técnicas
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. ASPECTOS MERCADOLOGICOS i

7.1- Generalidades

Estado de Minas Gerais

foi durante muito tempo 0 maior produtor de quartzo para fifs
a descoberta de lavras cujo quartzo sdo passiveis de tratamé:’r"l‘té kqu
Ay ue:

pticos e agora com

culminam na formagdo da ametista, citrino, quartzo fumé € morion além da ratadosc
’ a rara- desco-

tons esverdeados apo

berta de quartzo que adquirem s tratamento, ele comeca 4 destacar-se Gomi
-5 com

1tzo gemolc’)gico do mundo.
juntamente com as outras gemas ditas tradiciénais~~“'coﬁid be

0 maior produtor de qua

Em Minas Gerais, 0 quartzo

amante s30 1€S onsaveis por a roxima )
p por ap damente 25% da produgéo

rilos, topazios, turmalinas € di

mundial.
Qr]o do ESt dO d Mi as ao ComérCiO de gemas fornecendo
a I+ I ’

Apesar da grande contribui
40 de joias em out
trino, e quartzo fumé, juntamente com as demais gemas =

matéria-pri i 5 I -
atéria-prima para a confecg ros paises a exportagao de joias tipicamente bra-

ades ametistas, ci
jormente nao cheg

sileiras com as varied
0

a a ocupar 5% dentro do mercado brasileiro

b

tradicionais mineiras citadas anter

q irrisoria em nivel mundial.

e sua produgdo € considerad

Minas Gerais agrega pouco valor as suas matérias primas por

No setor de gemas © joias,
: a cadeia produtiva. Isto significa dizer que as ge-

ndo sistematicamente nol

nicio d

que vem atua
amente €M bruto pouco contribuem para a economia

e e

mas deste estado quando exportado isolad

do se combina ouro e pedras precio

or de mercado, quando se Japida a gema aqui mesmo no estado, e
’

sas na industria joaltheira, quando trata-se

estadual. Mas, quan

a gema para que ela adquiraac

ruto, agregam-S€ valores a estes produtos , gerando riqueza, nOVos em-

ndo a exporta em estado b

pregos e divisas para 0 pais.

O Instituto Brasileiro de Gemas € Metais Preciosos - IBGM aponta o setor de gemas e

pela gerag;ﬁo de mais de 500.000 empregos, distribuidos em atividades de

joias como responsavel
as de Japidagd
representa milhar
a, em Minas Gerais.

0, em industrias de

joias € bijuterias, € N0 comércio. A méao de |
es de empregos €m 4reas mais pobres do Brasil \
?

garimpo, em oficin

obra em garimpo ¢ lapidagdo,

como por exemplo vale doJ equitinhonh
Projetos recentes do Governo Estadual como O «programa de Gemas € Jéias” e “Tecnolo-
¢os para O desenvolvimento de metodologias

onjugagao de esfor
5o de gemas; O estab
procedimentos de lavra; desenvolvi-

gia Mineral” visam puscar a €
ezas na prospecy
co; a melhoria de
e utilizagdo de minerais associados; melho-

elecimento de controles estrutu-

capazes de melhorar as cert

rais de corpos com potencial gcmolégi
|ternativos para beneficiamento

joalheria, Jesenvolvimento de procedi

g associado @ processos de produgdo.

mento de processos a
mentos para tratamento de

ria de técnicas para fundigéo em
gemas e criagio de design de joias € bijuteria
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Como contribui¢éo a0 Estado de Minas, em particular aos programas citados anterior-

mente fica registrado através desta dissertagdo que com o advento de novas técnicas de trata-
mento em gemas aliados a0 conhecimento geologico dos depositos, o mineral quartzo estd sendo
considerado um dos mais importantes Jentre os minerais trataveis presente no estado de Minas*"'d

o de sua grande abundancia, seu facil e baixo prego de ‘irataméhyt*‘c‘)“ eo

Gerais, isto deve-se a0 fat

mais importante de tudo seu baixo prego de compra na lavra.

quartzo gemol6gico apos tratamentos

7.2. Valores agregados a0
a ametista € 0 citrino pode gerar algo em "'t‘b‘r'nyb de 20

Segundo dados do DNPM apenas
milhdes de dolares, iss0 sem falar no quartzo fumé “morion” € noS espécimens de colegdio (figura

78).
Os tratamentos de quartzo por irradiagdo e subsequente tratamento térmico agrega um
| de uma pedra de cor fraca ou incolor. Em

valor de aproximadamente 400% sobre o valor origina

Minas Gerais as principais variedades gemol(’)gicas que podem.

idas de quartzo ¢ Seus valores ap0s tratamento.

Tabela 5- Variedades de color

Variedade de quartzo | Cor original | Valor Cor ap0s tratamento
US$/quilate

Valor
US$/quilate

e
Violeta médio a forte 8 dolares

I
violeta fraco 2 dolares

Ametista
ou incolor

Citrino Fumé ou in- 2 dolares Amarelo, laranja, € la- | 6 dolares
color ranja amarronzado.

“morion” Fumé ou in- 2 dolares Pedra escura totalmente 6 dolares
color opaca.

Verde Violeta fraco 2 dolares Verde amarelado co- 8 dolares
ou incolor. nhecido como green |

gold.

.

nfio apresenta tons amarelados, pois segundo Schmetzer (1989)

Obs. A prasiolita (quartzo verde)
lado sdo considerados como citrinos.

gemas irradiadas qué apresentem tons verde-amare
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a2 78 — As duas variedades principais de gem

Figur
te tratamento térmic

irradiaciio e subsequen

sultantes apos
Gems of Minas, 1990).

ranja amarronzado (citrino) (fonte:

as de quartzo € Su
o: violeta médio (ametista), la-

as cores principais re-
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7.3. Perfil analitico das Principais variedades gemoldgicas de quartzo de Minas Gerais

7.3.1.Perfil analitico da ametisia
No Estado de Minas Gerais sdo raros as ametistas que possui o violeta mtenso bérem € ‘
m

particular determinadas regides da Serra do Es
ue depois de tratado adequadamente adquire a cor violeta: tlplca da am‘ i

de quartzo incolor g
contrado

Trata-se na maioria das vezes, de um material de depdsito coluvionar, que ,ﬁe,

sob a forma de seixos arredondados que variam de 1-8 cm de didmetro Apos lapldado as- .gem
as

de ametistas apresentam quilatagem que variam de 10 a 70 quilates, todos com aproveitamento de

aproximadamente 90%. De acordo com os dados obtidos o quilo deste material na lavra € de cer

ca de 300 dolares americanos.
modo geral s3o raras em Minas Gerais, € principalmente as de tama

As ametistas de um
r de quartzo que culmina na formagdo da ametista apre

nho grande, porém este material incolo

atagem ja observada para ametistas.

senta-se com uma das maiores quil
desta ametista pode causar 0 desaparecimento da cor violeta a apro

O tratamento térmico

Ximadamente 400°C, ndo passando pelo ci
da estavel para usos sem grandes ex

itrino como ocorre com algumas ametistas. A cor vio-

posi¢io a luz solar., sendo que a cor

leta pode ser considera

pode ser restaurada por irradiagdo gama-

asos quando 0 arredonda
a caracteristica fundamental é a auséncia de fraturas e inclusdes de

Em alguns ¢ mento ndo é intenso observa-se algumas faces per-

feitamente cristalizadas. Um

outros minerais.
pedras coradas Michelsen Gemstone Index

De acordo com o guia de pregos de diamante
0 preco cotados em dolares americano uma ametista 10 quilates tratada de cor violeta escuro e
0.00 (cento e quarenta dolares americano), cerca de

poucas inclusdes custara cerca de US$14
R$250,00 reais (figura 79)-

Tabela 6 — Avaliagdo de pre¢os de ametistas, segundo 0 guia gemoldgico americano Michelsen

pinhago encontram-se dominadas por- uma especle

Gemstone Index.
T\_JW‘ <1 quilate I quilate | 2-5 quilate | 5-10 quilates | >10 quilates
. / .
Ametista | VLI 5 Y54 6 7 8 9
A
Clara |11 |4 5 6 7 g
I—
Ametista _\’/ﬁ'/ 9 12 19 36 41
—
Escura z 7 8 10 14 31
] —
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s de quartzo colorido sendo comercializadas da for-

atras variedade
internacional existente nos guias

Figura 79- Ametista € 0
Jevando-se em cons
s no setor.

ma correta, isto é, ideraciio o preco
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7.3.2.Perfil analitico do Citrino

Os principais produtores de citrinos trataveis do estado sdo as regides pertencentes a Pro-

vincia Pegmatitica Oriental Brasileira. Quartzos incolores ou levemente amarelados, ap6s trata-"

mento adequado adquirem tons alaranjados forte, bem como algumas especie\s{;\dé“k'qua;ftzdﬁnzé

m origem um citrino de cor laranja amarronzado (figura 80).

que apds tratamento térmico dera
regiio da Serra do Espinhago apresenta poucas ocorréncias de citrinos comércializ;iyei\s’de 0
e um modo geral resume-sea ﬁltréigem

cor-

réncia natural. O tratamento de citrinos de Minas Gerais d

da cor fumé que geralmente ocorre com 0 laranja. Grande parte do materia disponivel no merca-

do atualmente sdo produzidos de tratamento por aquecimento da ametista de Pau d”Arco (PA) ou

do Rio Grande do Sul e Uruguai. Deste modo com o tratamento dest
aranja ¢ laranja amarronzados. A aproxima-

e material Minas Gerais pode

chegar a ser um grande produtor de citrinos de cor 1
damente 400°C o tratamento térmico causa a perda do matiz fumé deixando apenas o matiz la-
ranja. Nas cinco amostras analizadas a cor néo desbotou em temperaturas entre 450° e 500°C, si-

gnificando que tais matizes s30 de origem completamente diferentes.

tipico da Provincia Pegmatitica

Figura 80- Citrino “madeira” tratado por irradiagao-y,

Oriental Brasileira.
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O quilo do citrino levemente laranjado ou incolor (que culmine no citrino apods t
s trata-

mento) é algo em t
a coluvionar, pois trata-se de “cristais grandes” martelados € t
‘este

do comparado ao da ametist

processo de quebragem do cristal muita

o tamanho das pedras a scr futuramente comercl
adamente US$8.00 dolares por quilate cerca de R$18,00 reals"

mento é de aproxim
amarronzado, com poucas mclusoes visiveis

e de coloragdo Jaranja-

um citrino de 10 quilates
custara algo em torno de US$ 9.00 por quilate (segundo o Michelsen Gemstone Price Guide)

, 0
ema no brasil custard algo em torno de R$124,00

que ndo difere muito do prego brasileiro. Esta g

enquanto que nos Estados Unidos ela custara US$ 80.00.

segundo o guia gemoldgico americano Michelsen

orno de R$ 20,00 na lavra. Este material tem um aproveitamento meno
r quan-

s vezes leva o aparecimento de fraturas dlmmumdo assm"y

ializadas. No Brasil o preco-do 01tr1no apos trata~ (o

Tabela 7— Avaliagdo de pregos de citrinos,
— Gemstone Index.
Pureza <] quilate 1 quilate 2-5 quilate | 5-10 quilates | >10 quil
N < quilates
Citrino VLI 5 6 7 8 9
Claro |
LI 4 5 6 7 3
o, . i !
Citrino ’{,’EI‘/' 7 8 10 11 14
IR
Escuro 11 |6 7 8 9 10
\____/__—J_//——

Em 1998, grande quantidade de quartzo possuidores de tons verdes diferentes do usual fo-

[13
ado de gemas com © nome de “quartzo green-gold e conaque”. Tais gemas

ram langado no merc
de regides de Minas Gerais como; S&o

de cristais ou lascas incolores
a dose de radiagdo eram capazes de ad
(1989) o quartzo verde amarelado pertence a classifica-

a. Variedades de quartzo green-gold alcan-

sio resultante da irradiagao

José da Safira e que de acordo com
acdo de Schmetzer

ando portanto de prasiolit
[ha-se com predras de maiores quilatagens (figura 81).

quirirem tais cores. De

acordo com a classific
¢do de citrino e ndo se trat

gam pregos elevados quando traba

|
i
!
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Figura 81- Citrino Neon ou “Green Gold”
Origem = Brasil |
Cor = Verde amarelado
Pureza = Limpo 4 lupa
Brilho = Excelente
Lapidagéo = Tridngulo Cushion
Dimensdes = 32.0 mm x 32.0 mm
Peso = 86.70 quilates
Preco = $774.00

Citrino Neon Ou “Green Gold”
Origem = Brasil
Cor = Verde amarelado
Pureza = Limpo a lupa
Brilho= Excelente
Lapidagio = Retingulo Cushion
Tratamento = Irradiaciio / Aquecimento
Dimensdes = 23.5 mm x 30.0 mm
Peso = 86 quilates
Preco= $780.30 |
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7.3.3.Perfil analitico do quartzo fumé e “Morion”

No comércio de gemas do estado de Minas Gerai
ce ter grande aceitagdo no mercado par_afa"‘k'éonfecqfébf de

s 0 quartzo completamentekcs\kcuﬁj‘cok,_,s

nhecido no mercado como morion pare
o resultado ¢ fantastico. A grande maioria dos designe:rs de‘j ,,'iQS“‘ijfefer' n

jolas com ouro, pois

acoplar a suas criagdes ao morion pois segundo 0s MesmMos esta pedra combina com‘ffqtualnqu‘er,' o

peca do vestudrio.

Em Minas Gerais as du
to a Serra do Espinhago quanto a Provincia Pegmatitica Brasileira possuem

fumé que através de tratamento adequado

as regides em questdo neste trabalho destacam-se na produgdo de

quartzo fumé, tan

grande quantidades de quartzo incolores até levemente

por irradiagio apenas pode transformar-se em miorion. Lavras naturais de “morion” sdo pouco

comuns em Minas Gerais como um todo.

O quartzo fitmé € uma variedade popular de quartzo. Ele tem uma cor incomum para uma

gema porém ¢ de facil reconhecimento. Conhecido do publico em geral apenas as variedades

») sdo alvos de lapidadores.

m é muito usado como pedra ornamental s
que a imaginag&o mandar. |

marrons ou pretas (“morion

O quartzo fumé ¢ també

material, esferas, pirdmides, obeliscos, 0vos, Vasos € tudo mais
pinhago parecem ser mais estaveis quanto a sua

a. A diferenca

endo esculpidos neste

O quartzo fumé das regides da Serra do Es
s da Provincia Pegmatitica Oriental Brasileir

cor do que os provenientes das regioe
apitulo anterior. Deste modo

composicional como comentada no ¢
de regides hidrotermais do que de regides

desta estabilidade é de ordem

podemos dizer que é melhor investir em quartzos fumé

pegmatiticas.
e irradiagdes em quartzo incolor, ametistas € citrino, po-

O quartzo fumé pode ser obtido d
ois em determinados centros

ial a irradiagfo de quartzos hialinos p
periores ao quartzo Sfumé. |

rém é mais vantagem comerc

comerciais as variedades ametistas e citrinos sao produtos su
O prego do quartzo fumé no Brasil ¢ cerca de US$2.00 por quilate, porém quando aliado a |

trabalhos de designers de joias famosos este prego chega a triplicar.
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7.3.4. Espécimens de colegao
riedade de forma e tamanhos como visto no capitulo refe

O quartzo possui uma ampla va
a caracteristica o qua

re . . b
nte a mineralogia, Devido  est rtzo passou a ser objeto de colecionadore:

dores .-
m como também alvo de mi OP
de compradores € colecionadores

sticismo.

de minerais gemologicos, be
¢do tem atraido dezenas
mantina, Araguai, Governador Valadares, e Tebfilo

O quartzo de cole

ente as regioes de Dia
posto em museus de mineralogia do mundo inteiro ol vai

rais, mais precisam

Otoni. Grande parte deste material € X
s como a

ser objeto de venda nas grandes feira de Tucson, no Arizona.
aser e drusas (figura 82

Quartzo gigantes, tipo /
as. Vale ressaltar que nao existe um critério de classificagdo e avalia

possuidor pode pedir qualquer valor, pois ndo existe

) chegam a custar muito mais do que as

pedras preciosas mais famos
por este motivo 0

¢80 de pegas de cole¢do, €
g coleciona

o. Duas dicas para ©

legio em regides de garimpo sio: 1- Nunca elogiai demais 0
n

dores que forem comprar uma peca de co-

uma referéncia de pre¢
mineral; 2- Nunca se mostrar tao

interessado pela pega em questao. /)
=12

norte de Minas Gerais.

o comumente observados na regiao

Figura 82- Minerais de colecit




7.4
. Valores agregados a joia
A italia, que ndo possui matéria-
co . : L.
Mo o maior fabricante de joias do m

ria_ M “ rqe
prima. A italia sem reservas

"
Joias com gemas por ano.

De acordo

mante, ¢ de US$ 1,5 bilhdes por

esti .
time-se que seja 0 respons
s seja responsavel

ma- . .
a-se que Minas Geral

Conforme dados do MICT

d ’
Olares de ouro em barras,

de délares de pedras preci

ri .
1a em ouro, dos qual

A industria joalheira d

S 1 . o o~
ejam criadas condi¢0es

produgdo, congregand
o invés de s€ €0

gando-lhes valor, @

Figur

com O IBGM, o me

s Minas Gerais €

o esforgos pard

a 83- Gemas das var
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s de ouro com variedades gemologicas de quartzo

prima e a mao de obra é uma das mais caras, disponta
>
| se mantém apenas como produtor de maté--

undo, o Brasi
de ouro e pedras preciosas, exporta cerca de US$ 4 bilhdes de-

rcado internacional de pedras coradas, qu'é"r:i\ﬁo‘yinclui‘f‘dkiia "

a apenas com 4% nesse mercado, embora

ano. O Brasil particip
dugéo comercializada internac

brasileira de pedras coradas.

’ 0 . -
avel por 30% da pro ionalmette. Esti-
pela metade da produgao

em 1998, o Brasil exportou 388 milhdes de

/SECEX/DECEX,
u com 42%; 54 milhdes

ais Minas Gerais participo

fios e outros, dos qu
ontante e 25 milhdes de joathe-

0sas, cabendo a Minas Gerais 52% do m

ontribuiu com 20%.

podera participar do mercado externo desde que

e Minas Gerais sO
petitividade e 0 incremento da

o aumento da sua com
ente metais ¢ pedras preciosas, agre-

bruto (figura 83).

adequadas para
beneficiar internam

ntinuar a exportar esses materiais em estado

as de quartzo acopladas a joias de ouro.

jedades colorid
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7.5. Estatisticas do setor gemologico mineiro.
Minas Gerais contribuiu com aproximadamente 25% as exportagdes de gemas lapidadas

no ano de 1999, isto significa algo em torno de 13.522 milhdes de dolares dos 57 milhdes expor-
tadas em todo o Brasil. A meta de exportagdo era da ordem de 90 milhGes de. dolares Apesar

desta meta ndo ter sido alcangada houve um acréscimo da ordem de 39% em relagao a0 ano ante—i’j

rior (1998). A produgdo do setor joalheiro de Minas Gerais no ano de 1999 encontra— :

zado na tabela 8.

Tabela 8- Produgdo do setor joalheiro de Minas Gerais (1999). Fonte. IBGM

13.522 milh&es de dolares pedras lapidadas

9.225 milhdes de dolares

pedra bruta

7.436 milhdes de dolares safira, rubis e esmeraldas

3.007 milhdes de dolares

diamantes lapidados

775 milhdes de dolares diamantes brutos

As metas das exportagdes brasileira até 2002 encontram-se sumarizadas na tabela 9.

Tabela 9- Metas das exportagdes brasileira do setor de gemas e joias.

AS EXPORTA OES BRASILEIRAS DO SETOR DE GEMAS E JOIAS POR
; MET#? D C MENTOS SELECIONADOS SIS

P}RODUTOS. 2000 | 2001 | 2002
G lndustnallzaM R RSO WS NN M——
X SR Mw-ﬁ*""’" ~ j' :"; T i il 'QU 120 ; 11 BD . 200‘ : : ,“1,‘

FETR T L 25 35 )80 i
a0 | 60 | 100|180

F’edras Lapidadas " -

..,,..M.‘..—’-'r-"——““‘

e Obras fArtefatos de Pedras ';’j

 Joalheria de Curo. .";:,»,;_W,;;;;»-.»-' e e et
It B B L L ) o L B

Folheados Metais Precuosus'j.» RS T B I } :

Produtos; paraalndustna' ] AR TR L i
— | 15 25 | M0 | 415 | s80

. .._._.....*.__...

e | 157 | 168
oL T

. Fonte: IBGM i S L T



9-CONCLUSOES

artzo gemologico encontram-se €m depositos distribuidos

y/ X C s
m Minas Gerals, cristais de qu
l6gicos diferentes: a Serra do Espinhago € a

des ambientes €0

B4\ o contexto de dois gran
a] Brasileira. A caracterizagdo destes

mismo e génese do mineral nestas regides. .o

Provincia Pegmatitica Orient

conclusdes a respeito Ja mineralogia, qui

1artzo ocorre €m

Na Serra do Espinhago, O qu
aixados em quartzitos ¢ filitos do Supergrupo. Espmhac;o enquén

ral se associa na
teis, que mineralizaram ﬁrmmpahiiénte 08

segregagdo metam(’)rﬁca e enc
Oriental, 0 mine
a de granitos fér
ochas do embasamento cristalino.

na Provincia Pegmatitica
partir da cupul
o Macaubas) € T
s dois ambientes
ou-se que a ametista, cuja coloragdo

zonados, originados &
Xistos da Formagdo galinas (Grup
encontrados no

sendo, demonstr
minante No ambiente hidrotermal (Serra do

Os quartzos coloridos descritos, apresentan caracteristi-
as distintas. Assim
q estrutura, ¢ do
ntros de cores d

de ametista 1O ambiente pegmatitico deve-se ao pre-

cas fisicas ¢ quimic

decorre da presena de ferro em Su

o resultado da presengd de ce o tipo Fe-OH, tipico deste ambi-

Espinhago), como
a abundémcia

ente. De outra forma, & pouc
stico deste ambiente.

Fe-Li, caracteri

e 0 quartzo fumé, 0 qual possul
ovincia Oriental, em decorréncia

dominio do centro de cor

Por outro 1ado, revelou-s€ qu
o ambiente pe

sua coloragdo devido a pre-

gmatitico da Pr

ominio. No ambiente hidrotermal, o quartzo fumé €

tipico deste d
o centro Al-OH que ¢ de mais dificil geragéo.

tista ser mais

senca de aluminio, € dominante 1

do centro de cor Al-Li, que ¢

formado mais raramente, quando ocorre

atributos quimicos a ame

nante nO ambi estas variedades

Apesar de por seus
ente pegmatitico,

fumé set domi
s seus respectivos ambientes

S realizados d
essas Mesmas variedades 1nos

hidrotermal, assim como © quartzo
preferenciais. Assim

nde estabilidade de cor no
adquirida, 08 experimento
bem serd mais facilmente perdida. erificou para

ro nos veios hidrotermals, porém,

nfo possuirdo gra
emonstraram que ela tam-

como a cor € mais facilmente

jetista € rarad n

ambientes trocados: an
es ambientes nde estabilidade.

suirfio uma gra

sua cores poS
neas de ferro € titanio, tal

al € atribuida as prese
er mais rard no

quando consegucm se formar nest

no, cuja cor en ger

o de formagao,

Quanto a0 quartzo citri
g velos hidro-

mbiente tipic
matitos da Pr
podem ter ori

apesar de s

tal. Além disto, mostrou-s¢ que

variedade nao possui um a
ovincia Orien

0 que nos Pe&
dmenos distintos, 0S

termais do Espinhago d

dades de cor amarela que gem €M fen

existem varias tonall

am ser melhor caracterizados.
artzo hialino ¢ proveniente

mo objetos de

quais ainda precis
parte do qu

se que @ maior
cipalmente co

A0, yerificou-
sendo utilizado prin

Em termos de produg
da Serra do Espinhago © regioes adjacentes

depositos permitiu importantes
yeios de origem hidrotermal, form‘éidos por .-

maior parte ao nﬁCle o depegmantoS

facilmente gerada no ambiente -
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adorno, colegfio e para fins esotericos. As variedades coloridas como ametista, fumé € citrino
2.

de 1A - M . ay L 3 1 ’

maior valor na inddstria gemologica, sao produzidas em grande parte nos pegmatitos porém

~ . 3 : ’

ndo chegando a constituir uma “parte nobre” de tal produgdo, visto que a garimpagéin”visa\ prin
,‘[ur-

cipalmente outros minerais gemoldgicos mais valiosos como berilo, alldalui‘ité crisoberilo

malinas, etc.
as de irradiago e tratam,en‘tg‘téﬁrmicé,‘ podem

Por outro lado, demonstrou-se que as técnic

valorizar os quartzos tanto de origem hidrotermal como 0s de origem ‘p‘egmaﬁ ca 'C‘nbmo exem

plos, devem ser citados os quartzos hialinos de Buenopolis e as ametistas dede’réo Mogol, de ori
, -

gem hidrotermal, cujas coloragdes podem ser mudadas ou intensificadas apos tratamento por ir-

radiacio-! e por vezes subsequente tratamento térmico. N

gifio de Itinga, que a0 serem tr.

os depositos pegmatiticos, ressalta-se 0s
quartzos hialinos da re atados tornam-se citrinos, ou mesmo citrinos
0s que tém a sua coloragdo intensificada.

levemente colorid
joalheira de Minas Gerais deve investir também em no-

Conclui-se assim que a industria

vas tecnologias de tratamentos em gemas de quartzo para tornar-se mais competitiva no mercado

r um maior percentual da pr
que sejam criadas condigdes adequadas para

globalizado, bem como lapida oducdo estadual de gemas. Essa ind-

Gstria s6 poderd participar Jo mercado externo desde

etitividade € 0 incremento da produgdo,
osas, agregando-lhes valor, ao invés de se continuar a

o aumento de sua comp congregando esforgos para bene-

metais e pedras preci
to. Deste modo, 0 quartzo i
sidas devem ser manufaturadas até o

ficiar internamente
teriais em estado bru
im as gemas aqui produ
las, principalmente para 05 paises asiaticos que

exportar esses ma do pode ser visto apenas como
a de exportacdo, © ass

matéria-prim
a, € depois exporta-

produto final, ou seja, a joi

ais consumidores de joias com as variedades coloridas de quartzo.

figuram como 0S princip
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