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Å Maior parte pertence ao reino mineral

Å Minerais com características especiais como 

raridade, beleza, brilho e dureza

Å Maiores valores por volume na extração mineral

Å Brasil entre as maiores províncias do mundo

Å Óptica mineralógica ïanálise não -destrutiva

Gemas e gemologia



Å Importância da cristalografia

Å Cor e traço

Å Brilho

Å Diafaneidade

Å Refração

Å Birrefringência

Å Pleocroísmo

Å Dispersão

Å Luminescência

Propriedades ópticas



Cristalografia

Isotrópicos  cúbico

Anisotrópicos hexagonal

trigonal

tetragonal

ortorrômbico

monoclínico

triclínico



Cor

Resulta da absorção seletiva da luz

Idiocromáticos : mesma cor

Ex. Malaquita, rodocrosita, azurita ...

Alocromáticos : cor varia com impurezas
que entram na estrutura do mineral

Ex. Coríndon (rubi e safiras), turmalinas
(rubelita, verdelita ... ), berilo (água -
marinha, esmeralda)



Cor - idiocromáticos

Malaquita

Enxofre

Rodocrosita

Azurita



Cor - alocromáticos

Esmeralda - CrÁgua marinha - Fe

Coríndon

Rubi ïCr

Safira azul ïFe e Ti



Cor - alocromáticos

Granada

Turmalina

Zoneamento de cor

Várias cores no 
mesmo cristal



Cor e variações do branco em diamante ïescala Cape

Cor - alocromáticos



Brilho

Å É o reflexo da luz natural nas superfícies do mineral .

Å Pode ser metálico ou não metálico .

Å A grande maioria das gemas apresenta brilho não metálico :

adamantino : minerais transparentes a translúcidos de

alto índice de refração . Ex: diamante, zircão, rutilo .

vítreo : Semelhante ao vidro . quartzo, topázio, turmalina .



Diafaneidade

Å Minerais transparentes : não absorvem ou
absorvem pouco a luz . Ex. quartzo

Å Minerais translúcidos : absorvem a luz
consideravelmente e dificultam o
reconhecimento de imagens através deles . Ex.
calcedônia

Å Minerais opacos : absorvem toda a luz . Ex:
elementos nativos metálicos, óxidos e sulfetos

Translúcidos e opacos são mais adequados para cabochão



Pleocroísmo

Em gemas coloridas, transparentes e 
anisótropas pode ser observado o 
pleocroísmo com um dicroscópio .

A gema apresenta cores diferentes 
conforme a direção cristalográfica.

O pleocroísmo pode ser diagnóstico para 
algumas gemas

Não pode ser observado em agregados 
cristalinos, gemas isotrópicas, incolores 
ou amorfas

Dicroscópio



Birrefringência

Em cristais anisótropos ocorre a dupla refração , onde o raio de luz 
refratado divide -se em duas componentes em função do 

comportamento diferente da luz conforme a direção dos eixos

A diferença entre os índices de refração máximo e mínimo destes 
cristais resulta na birrefringência, cujo valor é um bom indicativo para 

diagnóstico da gema.

Exemplos de 
birrefringência alta: 

calcita, zircão, 
moissanita



Índice de Refração

IR = V ar/V gema 

Exemplo:

Veloc. luz no ar = 300.000 km/s

Veloc. luz no diamante: 125.000 km/s

IR diamante = 300.000/125.000

IR diamante = 2,4

O índice de refração é uma assinatura de cada substância o que é 
fundamental na identificação de gemas. A compreensão da luz refletida 

também é importante na lapidação



Fluorescência ao UV

Luminescência



Identificação de imitações de diamantes em jóias antigas ou em lotes



Pegmatitos ïberilos, turmalinas, espodumênios
e minerais raros

Geodos em basaltos ïametista, ágata, 
zeólitas ...

Diamante ïkimberlito e depósitos 
secundários

Veios hidrotermais - quartzo

Contextos geológicos dos minerais gemas 



PEGMATITOS são rochas holocristalinas que apresentam, pelo menos em
parte, uma granulação muito grosseira , contendo como maiores
constituintes minerais àqueles encontrados tipicamente em rochas ígneas
comuns, mas com a caraterística de apresentarem extremas variações no
que se refere ao tamanho dos grãos . Jahns (1955 )

quartzo

feldspato

biotita

mica

mica

feldspato

Termo aplicado hoje para textura e para definir um corpo de rocha
proveniente de fonte ígnea ou metamórfica .

PEGMATITOS



Pegmatito gráfico ïSolonópole - CE turmalina
feldspato

mica

quartzo

mica

feldspato

quartzo

Pegmatito em 
gnaisse - PR

Pegmatito clássico ïGaliléia - MG



Ascensão do magma 
granítico

Simplificação do 
mecanismo mais 

aceito na formação de 
pegmatitos



Início do resfriamento 
do plúton 



Resfriamento do 
plúton e fraturamento 

de encaixantes



Magma residual rico 
em voláteis preenche 

fraturas



Magma residual rico 
em voláteis preenche 

fraturas



Final de resfriamento



Concentração de 
elementos raros



Cristalização de 
minerais raros e 

eventual formação de 
bolsões



Bolsões ou pockets 
podem apresentar 

cristalização de 
turmalinas, euclásio, 
brasilianitas e outros 

minerais raros



Importância econômica

-Minerais industriais ïfeldspato, caulim, mica, minerais de lítio

-Minerais - minério ïfontes de elementos raros (Li, Nb-Ta, Cs, ETR... ),
estanho e urânio

-Minerais gemológicos e coleção ïturmalina, berilo, espodumênio...



Cristal de tantalita e feldspato caulinizado
com folhas decimétricas de muscovita ï

Guanhães ïMG

Escapolita lapidada - MG



Pegmatito São José da Batalha ïPB
Fenda ao longo da zona de 

explotação para a turmalina 
paraíba.

Pegmatito Alto do Giz ïRN
Feldspato caulinizado e produção de 

megacristais de berilo



Batólitos graníticos 
existentes nas 
proximidades dos 
pegmatitos brasileiros. 
São as possíveis fontes 
para a formação dos 
pegmatitos

Acari, RN Medina, MG

Quixadá, CE



Zoneamento químico



Zoneamento químico do sistema 
se reflete como zoneamento de 

cor nos minerais

Turmalina multicolorida dos pegmatitos de 
Madagascar. Abaixo megacristal de 

turmalina verde de Araçuaí - MG



Extração de 
gemas em 

pegmatitos ï
processos 

rudimentares



Distribuição das 
principais 
províncias 

pegmatíticas no 
território 
brasileiro
Províncias 
Oriental e 
Nordeste

Pegmatitos no Brasil



Mineração Brasil produz 
principalmente feldspato 
para indústria cerâmica.

O feldspato de 
pegmatitos responde por 

cerca de metade da 
produção da matéria 

prima para a indústria 
cerâmica.



São característicos 
em pegmatitos os 

megacristais de 
quartzo, pesando às 

vezes algumas 
centenas de quilos.

Imagens dos 
Pegmatitos do Sapo 

(MG) e Pedra 
Branca (BA)



Cristais de água -marinha 
produzidos em pegmatitos de 

MG e expostos na Feira 
Internacional de Teófilo Otoni



Turmalinas produzidas 
em Araçuaí e Gov. 

Valadares - MG



Berilos, brasilianita 
e cristais de 

quartzo fumê de 
pegmatitos em MG



Morganitas produzidas em pegmatitos 
de Minas Gerais



Variedades 
gemológicas de 
espodumênio ï

Araçuaí - MG



Ametista biterminada com 
agulhas de turmalina e 

micas brancas e violeta ï
típicos minerais de 

pegmatitos ïMinas Gerais



Pegmatitos são 
os fornecedores 
de Be para a 
cristalização de 
esmeraldas em 
Minas Gerais. A 
interação com 
rochas 
metaultramáficas 
proporciona a 
existência de Cr 
para a cor verde.

Mina Piteira - MG

Amostra Mina 
Belmont - MG

Amostra de 
Anagé - BA



Turmalina melancia em 
matriz quartzo - feldspática

Parelhas - RNCristais de euclásio em 
quartzo ïEquador - RN

Quartzo rosa produzido em 
Acari, RN

Minerais variados produzidos em 
pegmatitos da Sub -Província da 

Borborema

Espessartita - RN
Almandina - RN



Pegmatitos 
em São José 
da Batalha e 

Junco do 
Seridó , PB



Turmalina paraíba

Cuprian -elbaite

Ocorrência única no mundo 
em pegmatitos de São 
José da Batalha - PB

10 mil US$/ct



BASALTOS

Geodos 
mineralizados 
em rochas 
vulcânicas da 
Bacia do Paraná



Panorama econômico

ωNo sul do Brasilencontram-se as maioresjazidas
do mundodeágatae ametista/citrino

ωCertosníveisde derrame basálticodo Mesozóico
apresentamamígdalaspreenchidaspor quartzo e
outros(geodos).

ωÉo segundopólo de produçãodegemasdo Brasil.

ωMaior destaque: RScom300frentesde garimpo

ωTodaa produçãodo PRe SCvaiparao RS



Chopinzinho - PR



ametista

Ametista do Sul - RS



Ametista do Sul - RS



Iraí - RS



Material produzido e lapidado em Chopinzinho - PR



Estoque de chapas de ágata em 
Soledade - RS



Tingimento de ágata a quente



Diamante 

Mineral especial



Diamante é encontrado em rochas
vulcânicas especiais chamadas
kimberlitos e em depósitos
secundários , tipos aluviões,
colúvios ou em conglomerados

DIAMANTE



Cristais euédricos a 
subédricos , cúbicos.



Å Propriedades ópticas

Å Isótropo - Sistema isométrico

Å Cor - várias

Å Brilho - adamantino

Å Diafaneidade  - transparente a opaco

Å Índice de refração alto ï2,42

Å Birrefringência anômala

Å Dispersão alta ï0,044 ïñfogoò

Å Fluorescência

Å Permeável aos raios X

Å Alta condutibilidade térmica



Å Citações em textos indianos de 800 a.C.

Å Golconda ïAlexandre em 350 a.C.

Å Bornéu ïcitações em 300 a.C

Å Brasil ï1725

Å África ï1866

Å Rússia ï1954

Å Austrália ï1978

Å Canadá ï2001

Å Brasil ïreserva Roosevelt

Histórico da extração de diamante no 
mundo



Índia ïReino de Goa - Golconda
Presença de Portugueses



Diamantina

1725 - 1860
Depósitos Aluvionares

Descoberta de 
diamantes no 

Arraial do 
Tejuco ïSerro 

Frio ïBrasil
1725



África ïdescoberta nos rios Orange e Vaal - 1866

Campo de mineração no Vaal River (1873)

Extração aluvionar atual - Angola



Kimberley ïÁfrica do Sul -
descoberta do diamante em 

rocha 1871





Big Holeïo maior buraco feito 

pelo homem no mundo



CULLINAN
Bruto ï3116 ct

Encontrado em 1905 na Mina 
Premier, resultou em 9 gemas



Processamento 
industrial  
Extração a céu 
aberto de 
kimberlitos ï
Botswana , 
Lesotho ...



Descoberta de kimberlitos mineralizados na Rússia ï1954
Kimberlito Mir na Sibéria



1978 ïDescoberta 
de diamantes em 

lamproítos na 
Austrália

Argyle  Austrália
a maior mina do 

mundo

diamantes rosa



Anos 90 ïPesquisa e 
início de produção em 
kimberlitos no Canadá

Diavik - extração no gelo 
do Ártico



Golconda, Índia   20 séc. para 12M ct

Diamantina, 1725   150 anos para 15M ct

África do Sul, 1866   10 anos para 15M ct

Sibéria, 1954   17M ct/ano

Austrália, 1980    40M ct/ano



ÅProcessos genéticos

-Em 1887 foi descrita rocha ñmatrizòdo diamante como um
peridotito porfirítico, logo em seguida denominado
Kimberlito

-A partir do reconhecimento da rocha centenas de corpos
foram identificados na África .

-Análises químicas e datações dos kimberlitos e de inclusões
no diamante mostraram que o diamante não se forma
nesta rocha .

-Kimberlito ï rocha vulcânica de composição mantélica
alcalina que transportou o diamante das profundezas para a
superfície em erupção por chaminés estreitas - pipes



Profundidades de
150 a 1200km

T e P muito altas

Cristalização do 
diamante 

P= 75 t/ cm²
T= 1300 a 1500º C 



ÅDepósitos Primários

Forma e tamanho de 
KCRs ïkimberlito e 
lamproíto

Kimberlito ïcenoura

Lamproíto ïtaça de 
champagne

Diâmetro da cratera é 
limitado em geral 
(centenas de metros)

Lamproítos são mais 
largos 



ÅDepósitos Primários
Extração subterrânea no 
kimberlito Premier, África 

do Sul ïDe Beers



Coromandel

Charneca

Amostras de kimberlitos
de Minas Gerais ïColeção 

Svisero - Mineropar

Forca

Indaiá

Limeira



AB = Abadia,AR = Abel Régis,BB = Babilônia,BA = Bagagem,BO = BoqueirãodeCima,CE = Capão

da Erva,CD = Cedro,EN = Elza Nunes,FO = Forca,FF = Fosfértil,GL = Galeria,GR = Grotão,JP=

Japecanga,MA = Mateiro, MO = Morungá,PS= Paraíso,PV = PoçoVerde,PF = PonteFunda,RO =

Rodrigues,SC= SantaClara,SI = SantoInácio,TB = Tamborete1 e 2, VG = Vargem1, 2 e3.

0 25km



> 1.000 kimberlitos 
descobertos desde 
1966 (Redondão);

< 5% estão 
localizados dentro de 
ñArchonsò

Å Prospecção de diamantes primários

5000
Existem mais de 5000 kimberlitos 

descobertos no Mundo

Menos de 20% dos kimberlitos 

decobertos contém diamantes

1000

Só 1% dos 

kimberlitos 

conhecidos têm 

teores 

econômicos

50



TEOR MÉDIO EM KIMBERLEY MINES SOUTH AFRICA 
(2004)

22 cpht (carats/ 100 tons)

1 ct. = 0.2 gramas

4,4 gramas/ 100 tons

= 44 ppb

20 ton. 20 ton. 20 ton. 20 ton. 20 ton.20 ton.
20 ton.


