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Å O que são ÓXIDOS

- Óxidos resultam da combinação do oxigênio com

metais e metalóides.

- Hidróxidos são definidos pela presença da hidroxila

como elemento essencial e podem ser subdivididos

de acordo com a relação do oxigênio com os cátions.

- Dessa forma podem ser classificados em óxidos

simples, óxidos múltiplos, óxidos contendo hidroxíla e

hidróxidos etc.



Å Abundância relativa dos óxidos

Import ância na 
mineração, na zona 
em contato  com a 

atmosfera (zona de 
intemperismo)



Å O que são ÓXIDOS

- em rochas ígneas, sedimentares e metamórficas

- dureza alta

- densidade relativamente alta

-classifica ção: r azão metal / oxigênio

Ligação de Oxig ênio com 1 ou 
mais metais (óxidos mult íplos)



Å Classificação dos óxidos

Å Óxidos simples

Å Óxidos múltiplos

Å Óxidos contendo hidroxila

Å Hidróxidos

Sem interesse gemológico

Å Grupo X 2O

Å Grupo XO 2

Å Grupo XY 2O4

Å Óxidos 

Å Hidróxidos



Razão metal / oxigênio

X2O3: Coríndon Al2O3

Hematita Fe2O3

XO2: Rutilo TiO2

XY 2O4: Grupo de espinélios

X2+O * Y3+
2O4



Å Cuprita Cu2O

Å Gelo H 2O

Å Zincita ZnO

Grupo da Hematita

Å Coríndon Al2O3

Å Hematita Fe2O3

Å Ilmenita FeTiO3

Grupo do Rutilo

Å Rutilo TiO2

Å Pirolusita MnO2

Å Cassiterita SnO 2

Å Uraninita UO 2

Grupo da Goethita

Å Diásporo HAlO2 ou AlO (OH)

Å Goethita HFeO2 ou FeO (OH)

Grupo do Espinélio

Å Espinélio MgAl 2O4

Å Gahnita ZnAl 2O4

Å Magnetita Fe 3O4

Å Franklinita (Zn,Fe,Mn)(Fe,Mn) 2O4

Å Cromita FeCr2O4

Å Crisoberilo BeAl 2O4

Å Columbita (Fe,Mn)( Nb,Ta) 2º 8

Entre os óxidos apenas 
coríndon, hematita, 

rutilo, diásporo, 
espinélio , crisoberilo 

e zincita podem ser 
utilizados como gemas.



Grupo da Hematita

ÅCoríndon Al2O3

ÅHematita Fe2O3

Estrutura com arranjo octaédrico
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Estrutura cristalina 
do coríndon, em 
relação aos eixos 

cristalográficos. Para 
cada octaedro vazio 

exitem dois 
ocupados pelo 

alumínio no centro

Hábitos típicos de 
coríndon

ÅCoríndon Al2O3



Å Coríndon Al2O3

Sistema hexagonal (trigonal),  2/m

Ácristais tabulares ou prismáticos, freqüentemente como  
bipir©mides hexagonais achatadas. T²pico ñbarrilete ò

Ágeralmente maciço ou cristalizado grosseiramente
Ágeminação polissintética e partição romboédrica
Ádureza 9
Ádensidade relativa: 4,02



Å Coríndon Al2O3

Ábrilho adamantino a vítreo
Ácor variável: marrom, rosa, vermelho, amarelo,  
verde, laranja, preto, azul, ou incolor.
ÁVariedades gemológicas rubi e safiras

Ocorrência: 
Ámineral acessório em rochas deficientes em sílica
Ágnaisses dessilicificados, mármores, basaltos...
Á80% dos depósitos são secundários



Origem Mecanismo Protólito ou tipo

METAMÓRFICA Metamorfismo regional 

(incluindo anatexia)

Bauxitas ou lateritas

Paleossolos e sedimentos 

pelíticos

Bauxitas 

cársticas/anfibolitos

Metamorfismo de contato - Isoquímico (termal)

- Aloquímico 

(metassomático)

ÍGNEA Magmatismo básico - Sienitos e similares

- Basaltos alcalinos



Rubis e safiras são gemas
tradicionalmente asiáticas , sendo
os principais produtores : Myanmar ,
Tailândia, Sri Lanka e Camboja .

Estima -se que 80 % dos depósitos
no mundo sejam secundários
(terraços, colúvios e aluviões) e as
gemas são recuperadas por
processos manuais (garimpos)



Å Coríndon Al2O3

Composição  Al 52,9 %, O 47,1 %
Cromóforos ïCr, Fe, Ti, V ou Mn

Amostras de coríndon de Minas Gerais

ÁCr ïvermelho e rosa
ÁFe e Ti ïazul
ÁFe ïtons pretos e marrom
ÁV ïefeito alexandrita
ÁMn - violeta



Rubi ïtonalidades de vermelho ïCr 2O3

Rubi Pigeon Blood - Mogok

Rubi astérico do 
Brasil da Tailândia e 
mercado de Bangkok 



Safiras ïtodas as outras cores exceto vermelho

- O termo safira subentende azul

- Discussão sobre safira rosa

- Cromóforos ïFe, Ti, V e Mn e 
defeitos estruturais

- Transferência de cargas Fe -Ti



Safira azul

Fe2+ + Ti 4+ Fe3+ + Ti 3+

Efeitos ópticos 
são causados 

por agulhas 
orientadas de 

rutilo ou 
diásporo



Safiras ïamarela, rosa, verde...

Outras cores são ocasionadas
pela mistura destas causas e
diferentes estados de valência
nos cromóforos

Padparadsha

Black star



Tratamentos em coríndon

Existem pelo menos 14 tratamentos de cor 
em coríndon com base na mudança de 

cargas entre os cromóforos

No processo de difusão os óxidos são 
acrescentados ao material em reações 

químicas sólido -sólido

Safiras tipo ñGeudaò



Hematita

Å Fórmula Química - Fe2O3

Å Composição - 70 ,0% de Fe, 30 ,0% de O

Å Classe - Trigonal romboédrica

Å Hábito - Romboédrico, tabular, granular, laminar ,
botroidal, compacto, terroso

Å Dureza - 5,5 - 6,5

Å Densidade relativa - 4,9 - 5,3

Å Brilho - Metálico

Å Cor - Vermelho -sangue, cinza metálico a preto

Å Traço - vermelho

Å Ocorrência - Ocorre em várias rochas
ígneas como granitos, sienitos e em
granitos pegmatóídes ; em rochas
metamórficas, como hematita quartzitos ;
forma também massas irregulares, por
concentração supergênica .



Å Hematita Fe2O3

Hematita maciça pode 
ser usada em joalheria 
como cabochões ou 
micro -esculturas, mas 
pode oxidar -se



Imagens em MEV mostram o típico hábito 
lamelar dos cristais. Agregados 

maciços são transformados em seixos 
e artesanato mineral



Grupo do Rutilo

ÅRutilo TiO2



ÅRutilo TiO2

Cristalografia - tetragonal  4/m  2/m 2/m
Polimorfos - Anatásio ïtetragonal

Brookita ïortorrômbico
ÁHábito prismático
Ágeminação em joelho é comum
Ágeralmente cristais finos aciculares 
ÁClivagem: {110} distinta 
ÁDureza: 6,0 - 6,57
ÁDensidade relativa: 4,18 - 4,25
ÁBrilho adamantino a sub - metálico
ÁCor vermelho, preto a marrom avermelhado 
ÁTraço: marrom pálido 

Composição - Ti 60%, O 40%
Ápresença de Fe 2+ , Fe 3+ , Nb e Ta

Ocorrência e usos:
Áem rochas ricas em Si (granitos, pegmatitos)
Áem mármores e dolomitos
Áem areias negras
Áprincipal fonte de titânio

Anatásio de Diamantina



Cristais de rutilo e 
cabochão com 

efeito olho -de-gato
Sri Lanka ï1,3 ct

Å Rutilo TiO2


