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e Abundancia relativa dos carbonatos e sulfetos

Oxidos, Sulfetos
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Distribuicao relativa dos minerais na crosta terrestre



e O que sao CARBONATOS

/ e Carbonatos resultam da combinagao do CO;? com metaih

e metaloides, ou da reacao do acido carbonico com esses
elementos

e Quando o C se une com o O apresenta forte tendéncia a
ligar-se a dois atomos de O, compartilhando dois de seus
quatro elétrons de valéncia com cada um para formar uma
unidade quimica estavel (CO,)

e Qutra maneira do C combinar-se com o O resulta no radical
CO5=, quando a relagao dos raios idnicos conduz a
coordenacao 3, gerando uma estrutura triangular, onde

\ trés O envolvem o C coordenador central /




e O que sao CARBONATOS

CaCO, + 2HCI —> CaCl, + CO, + H,0




e O que sao CARBONATOS

Aragonita
CaCOs;

Calcita
CaCoO,




e Classificacao de CARBONATOS




e Calcita CaCOs;

- Composigao - 53,0% CaO , 44,0% CO,
- Cristalografia — Trigonal Classe -
Hexagonal escalenoédrica

-Habito - Prismatico, romboédrico ou
Escalenoédrico

- Clivagem - Perfeita {1011}

- Particao - Ao longo das lamelas de
geminacao segundo

- Dureza - 3

- Densidade relativa - 2,72

- Brilho - Vitreo a terroso

- Cor - branco ou incolor, cinza, vermelho,
verde , azul e amarelo.

Ocorréncia - E um dos minerais mais
comuns e disseminados. Ocorre como
massas rochosas sedimentares enormes e
amplamente espalhadas, nas quais é o
unico mineral preponderante, sendo o
unico presente em certos calcarios. E um
constituinte importante de margas e
pelitos calcarios. As rochas calcarias
formam-se por processos organicos e
inorganicos.
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e Calcita CaCOs;

- Dicroscépio

N7 e 8iasl
NN vfb.y,

Luz polarizada




e Calcita CaCOs; i

Cabochoes e brincos
em calcita amarela

Calcita laranja
produzida na Bahia e
utilizada em todo o
Brasil.




e Calcita CaCOs;

Pietra Paesina

Tipo de marmore
brechado utilizado
em joias na regiao
da Toscana, Italia
Também conhecido
como marmore
paisagem



e (Calcita CaCO;

N

O marmore 0nix
do Paquistdo é
utilizado como
revestimento de
luxo e na producao
de artefatos,
colares e pingentes
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Calcita CaCO;4




Calcita CaCOs;

A extracao de coral data do

ano de 698, com a dominagao

arabe no norte da Africa.

/ Até 50m de\

profundidade com
temp. 13 a 16 graus
- Sul Irlanda,
mediterraneo, ilhas
malaias até Japao

\ Italia e Japa0/

Bianco

Pelle d’angelo - rosa
muito claro

Rosa pallido

Rosa vivo

Secondo colore - salmao
Rosso - vermelho

Rosso oscuro - vermelho
sangue

Arciscuro ou carbonetto
- vermelho sangue de boi
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Calcita CaCOs;

A calcita, principal
componente dos
corais gemoldgicos, €
segregada por
pequenos polipos e
acumulada em
estruturas irregulares

Corallo rosa vivo
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Corallo rosso arciscuro



e Dolomita CaMg(COs;),

Composicao - Carbonato de calcio e
magnésio. 30,4% CaO , 21,7% MgO ,
47,7% CO,

Cristalografia — Trigonal Classe -
Romboédrica

Habito - Romboédrico (curvo)

Clivagem - Perfeita {10-113}, com
angulo de clivagem de 73° 45'

Dureza - 3,0 - 4

Densidade relativa - 2,85

Brilho - vitreo a nacarado

Cor - Réseo, incolor, branco, cinzento,
verde, castanho e preto

Ocorre principalmente sob a forma de
calcario ou marmore dolomitico em
porcoes rochosas extensas, formado a
partir de calcarios pela substituicao do
calcio pelo magnésio. Ocorre também
como mineral de filao, em veios de zinco
ou chumbo em calcarios.




e Dolomita CaMg(CO5;),




e Rodocrosita MnCOs5

- Composigao - 61,7% MnO , 38,3% CO,

- Cristalografia — Trigonal Classe - Hexagonal
escalenoédrica

Habito - Granular a compacta

Clivagem - Perfeita, romboédrica {10-11}
Dureza - 3,5 -4

Densidade relativa - 3,5 - 3,6

Brilho - Vitreo

Cor - Rosea a castanho-escuro.

Ocorre associada a prata, chumbo, cobre e
outros minerais de manganés. E um mineral

RODOCROSITA. PIEZA DE 6 X 6 cm. CON CRISTALES DE HASTA 2,5 cm.
PERU.

relativamente raro, ocorrendo em veios i




e Rodocrosita MnCO;,

/Facilmente trabalhavel, a \ o
rodocrosita é cortada em secoes !
transversais ao eixo de
estalactites valorizando
desenhos concéntricos. Seu
valor é dado pela intensidade
destes desenhos e tonalidade

do rosa. /

Cabochoes, pulseira, colares
e chapas de rodocrosita da
Argentina. Também é
conhecida como Piedra Inca
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e Rodocrosita MnCOs;

/Rodocrosita transparente é rara\
e quando lapidada proporciona
jéias de bom contraste com
ouro ou prata, nao obstante sua
baixa dureza e durabilidade.
Gemas transparentes sao

encontradas no Peru, EUA e

Qﬂssia. /

RODOCROSITA 37mm Peru




e Smithsonita ZnCO;




Smithsonita ZnCO;

a

.

Pecas lapidadas e
entalhadas em smithsonita.
Pecas transparentes sao
raras, mas cabochoes sao
comuns em funcao da
dureza e do colorido
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e Aragonita CaCO;

- Composicao - 56% CaO , 43% CO,

- Cristalografia — Ortorrombico

- Classe - Bipiramidal rombica

- Habito - Piramidal acicular, tabular ou
pseudo-hexagonal

- Clivagem - Imperfeita {010} e {110}
- Dureza - 3,5 - 4

- Densidade relativa - 2,95

- Brilho - Vitreo

- Cor - Incolor, branco, amarelo-palido
e colorida variavelmente.

E menos estavel do que
a calcita e muito menos
comum. Forma-se
dentro de uma estreita
faixa de condigOes
fisico-quimicas,
representada por
baixas temperaturas,
perto dos depodsitos
superficiais na presenca
de cations grandes e em
ambientes de alta
pressao.




e Aragonita CaCOs;




e Aragonita CaCOs;
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e Aragonita CaCOs;

Seccdo transversal de Formacédo do saco perlifero

um molusco perlifero

i
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S — Camada mais externa B — Células

da concha de revestimento

P — Camada da madrepérola E1 — Ectoderma

Ea — Ectoderma da parte mais do lado interno
externa E1 & B & Ea — Manto

Estrutura de uma

Estrutura de uma pérola natural
pérola cultivada

As estruturas concéntricas alternam aragonita e
conchiolina. O brilho na superficie é dado pelo nacar,

substancia composta por lamelas de aragonita
responsaveis pelo colorido




Malaquita Cu,CO5(OH),

- Composicao 71,9% CuO , 19,9% CO, , 8,2% H,0
- Cristalografia — Monoclinico

- Classe - Prismatica

- Habito - Botroidal, fibroso

- Clivagem - Perfeita {001}

- Dureza - 3,0 - 4

- Densidade relativa - 3,7 - 4,1

- Brilho - Entre adamantino, terroso e vitreo

- Cor - Verde brilhante

Associada a azurita, cuprita, cobre nativo éxidos de
ferro e varios sulfetos de cobre e de ferro. Ocorre
como minério de cobre supérgeno. Encontrado
em porgoes oxidadas dos fildes de cobre. Pode
ocorrer também em veios de cobre em calcarios.




e Malaquita Cu,CO5(0OH),




e Malaquita Cu,CO5(OH),

ﬁmalaquita e utilizadh

na confeccao de
inUmeros artefatos e
fatias ou chapas para
revestimentos de
pecas artisticas. Sua
classificacao
comercial depende da
intensidade de verde e
dos padroes texturais

wrmados. /




Malaquita Cu,CO5(0OH),

Museu Hermitage, em Sao Petersburgo, Russia, expde a Sala
da Malaquita. O museu situado no Grande Palacio de Inverno,
residéncia dos czares russos, foi fundado em 1764 como museu
privado de Catarina, a Grande. Os moveis e colunas em
malaquita mostram a intensa producao deste material
gemoldgico nos Urais, na época.
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e Azurita Cu5(CO;),(OH),

- Composicao 69,2% CuO , 25,6%
CO,, 5,2% H,0

- Cristalografia — Monoclinico

- Classe - Prismatica

- Habito - Complexo, podendo
apresentar grupos esféricos e
radiados

Clivagem - Ausente

Dureza - 3,5

Densidade relativa - 3,77
Brilho - Vitreo

Cor - Azul-celeste intenso

Associado a cuprita, cobre nativo
oxidos de ferro e varios sulfetos de
cobre e de ferro. Ocorre como
minério de cobre supérgeno.
Encontrado em porgdes oxidadas dos
fildes de cobre ou em veios de cobre
que penetram em calcarios




e Azurita Cu3(CO5),(0OH),

/Raramente encontrada \
em cristais, a azurita
gquase sempre esta
associada a malaquita e
sao comuns agregados
Mmacicos que podem ser

kentalhados /

Malaquita-Azurita




. Cabochoes para

e Azurita Cu;(CO5),(OH), montagem de
joias.
Manchas de
malaquita sao
apreciadas
nesta gema

/E conhecida como \
gema e como
pigmento desde a
civilizacao egipcia e
foi muito utilizada
em pinturas até o

Qenascimento

)

Azuremalachite Bracelet

Photo © Marvin Lee billings




e O que sao SULFETOS




e C(Classificacao dos sulfetos

Sulfetos podem ser utilizados para a obtencao do
enxofre elementar ou o SO,, resultando na obtencgao
do acido sulfurico ou sulfidrico




e (Génese e caracteristicas




e Principais sulfetos




Marcasita - FeS,

-Cristalografia - ortorrombico, 2/m 2/m 2/m
- Habito: cristais normalmente tabulares {010}
- Algumas vezes prismaticos {001}.
Frequentemente geminados.

- Geralmente em formas radiais. Formas
estalactiticas com um centro com estrutura
radial e coberto com grupos de cristais
irregulares. Também globular e reniforme.

- Dureza: 6,0 - 6,5

- Peso especifico: 4,89

- Brilho: metalico

- Cor: amarelo bronze palido até quase branco
na superficie de fratura. Oxida para amarelo a
marrom.

- Traco: preto acinzentado.

Polimorfo de pirita. O campo de estabilidade
de pirita e marcasita nao esta bem definido,
mas considerando as ocorréncias geoldgicas
marcasita parece indicar mais baixa
temperatura de formacao do que pirita.




Pirita FeS,

-Cristalografia: isométrico, 2/m

- Habito: freglientemente em cristais, as
formas mais comuns incluem o cubo, o
piritoedro e o octaedro. Também macico,
granular, reniforme, globular, estalactitico.
- Fratura: conchoidal

- Dureza: 6,0 - 6,5

- Peso especifico: 5,02

- Brilho: metalico

- Cor: amarelo palido, pode ser mais escura
devido a oxidacao

- Traco: preto amarronzado a esverdeado.
- Composicao: Fe 46,6 %, S 53,4%.Pode
conter pequenas quantidades de Au e Cu
como impurezas microscopicas.

- A estrutura da pirita pode ser considerada
como uma estrutura modificada da estrutura
do NaCl com Fe na posicao do Na e S2 na
posicao do ClI.

- Pirita altera facilmente para oxidos de
ferro, geralmente limonita. Cristais
pseudomorfos de pirita sao comuns.




Pirita FeS,

g



Pirita FeS,
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A oxidacdo rapida da pirita resulta em
perda do brilho e descolamento das
gemas em caso de uso de cola




Pirita FeS,




Calcopirita CuFeS,

-Cristalografia Tetragonal, 2 m

- Habito: apresenta um aspecto tetraedral com
dominancia do diesfendide. Geralmente macica.

- Dureza: 3,5 - 4,0

- Peso especifico: 4,1 - 4,3

- Brilho: metalico

- Cor: amarelo, freqientemente oxida apresentando
uma coloracao bronze ou iridescente.

- Traco: preto esverdeado

- Composicao Cu 34,6 %, Fe 30,4% e S 35,0

- Estrutura derivada da estrutura da esfalerita onde
metade do Zn esta substituido por Cu e a outra
metade por Fe, esse efeito leva ao duplicamento da
célula unitaria.

Calcopirita é a principal fonte de cobre para os
minerais secundarios malaquita, azurita, covelita,
calcocita e cuprita. Concentracao de cobre em zonas
de enriquecimento supergénico sao freqiientemente o
esultado de tal alteragao e remocao de cobre em
solucao com sua deposicao subsequente.

Sua semelhanca com a pirita
pode levar a confeccao de
eventuais artefatos ou
cabochoes, mas seu uso em
gemologia é restrito




Esfalerita/Blenda ZnS

-Habito: Tetraedros, dodecaedros e cubos sao
formas comuns, mas os cristais sao freqientemente
altamente complexos, mal formados ou em agregados
arredondados, mostram geminacdo polissintética em
{111}.

- Geralmente encontrados em massas quebraveis, de
granulacao fina a grosseira. Compactos, botrioidais,
criptocristalino.

- Clivagem: {011} perfeita, mas a maioria dos
cristais € muito fina para que a clivagem possa ser
observada.

- Dureza: 3,5 - 4,0

- Peso especifico: 3,9 - 4,1

- Brilho: ndo metalico e resinoso a sub-metalico,
também adamantino.

- Cor: incolor quando puro, e verde quando quase puro.

Geralmente amarelo, preto, marrom, ficando mais
escuro com o aumento do teor de Fe. Também
vermelho.

-Transparente a translicido.

- Traco: branco a amarelo e marrom

- Composicao: Zn 67% e S 33% quando puro. Quase
sempre contém Fe.

- A estrutura da esfalerita é similar a estrutura do
diamante, com metade dos atomos de carbono
substituidos por Zn e a outra metade por S.

Sphalerite

Zns




Esfalerita/Blenda ZnS

Cristais transparentes e puros\
sao raros em esfaleritas.

A esfalerita tem indice de
refracao muito alto (2,368-
2,371) o que Ihe confere uma
dispersao excepcional
quando lapidada.

Sua clivagem perfeita
costuma ser um entrave para
o facetamento.




Esfalerita/Blenda ZnS

Spain
7.69ct.

Sphalerite
Spain
38.71ct.



Bornita CusFeS,

-Composicao : Cu 63,3%, Fe 11,2% e S
25,5% para CucFeS, estequiométrico, mas
ocorre extensa solugdo sdlida no sistema
Cu-Fe-S

- Cristalografia: tetragonal, 2m (abaixo de
228 0C), isométrico 4/m 2/m (acima de
2280 C).

- Habito: A mais comum forma do mineral
é tetragonal. Cristais octaédricos,
odecaédricos e pseudo-cuUbicos sao raros.
Geralmente macico

- Dureza: 3

- Peso especifico: 5,06 - 5,08

- Brilho: metalico

- Cor: bronze amarronzado em superficie
fresca, mas oxida rapidamente para tons
azuis e roxos e finalmente para preto.

- Trago: preto acinzentado.

- Alteracao: altera facilmente para covelita e
calcocita.

E comum a associacao de
bornita com outros sulfetos
como a calcopirita e a
esfalerita




Bornita CusFeS,

Bornita sao
comercializadas com
potencial gemoldgico, nos
EUA, como Peacock
Stone (pedra pavao)

Lapidacdes de bornita
Sao raras e sempre
em cabochao. Seu
efeito colorido é
resultante da
oxidacao e nao se
mantém no
polimento




e Participacao de carbonatos e sulfetos em outras gemas

Lapis Lazuli




e Os carbonatos e 6xidos gemologicos




Para saber mais...

(1981). Manual de
Mineralogia. Rio de Janeiro, Livros
Técnicos e Cientificos, 2 vols.

1980.
Gemologia. Barcelona, Omega. 243p.

1993.
Manual of Mineralogy. 21. ed. New York,
John Wiley & Sons. 681p.



