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Fundamentacao mineralogica para a producéo mineral

Modulo 1- Introducédo a estrutura da Terra e origem dos elementos
Modulo 2¢ Mineralogia fundamental

Modulo 3¢ Formacao de rochasmineralizactes

Modulo 4¢ Reconhecimento pratico de minerais e rochas

Modulo 5¢ Mineralogia e geologia de gemas

Modulo 6¢ Minerais naemetalicos na industria ceramica
Avaliacaq; prova escrita



Modulo 05¢ Mineralogia e geologia de
gemas

Antonio Liccardo
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Gemas gemologia

Maior parte pertence ao reino mineral

Minerais com caracteristicas especiais como

raridade, beleza, brilho e dureza
Maiores valores por volume na extracao mineral
Brasil entre as maiores provincias do mundo

Optica mineralégica i andlise ndo -destrutiva




[ Propriedades c’)pticas]
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Cor - idiocromaticos

Enxofre Azurita



Agua marinha - Fe Esmeralda - Cr

Cor - alocromaticos
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Cor - alocromaticos

Turmalina

Zoneamento de cor

Varias cores no
mesmo cristal

Granada
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Brilho

A E o reflexo da luz natural nas superficies do mineral .

A Pode ser metéalico ou ndo metalico .

A A grande maioria das gemas apresenta brilho ndo metalico
adamantino  : minerais transparentes a translicidos de
alto indice de refracdo . Ex: diamante, zircao, rutilo .
vitreo : Semelhante ao vidro . quartzo, topazio, turmalina




Diafaneidade ( HR
A Minerais transparentes : ndo absorvem ou ‘,J
absorvem pouco a luz. Ex. quartzo _ | o
A Minerais  translicidos :  absorvem  a luz :',iﬂ>
consideravelmente e dificultam 0 .
reconhecimento de imagens atraves deles. EX. 'R .
calcedonia
A Minerais opacos: absorvem toda a luz. Ex: j
elementos nativos metalicos, Oxidos e sulfetos 3

Translucidos e opacos sdo mais adequados para caboché&o




Pleocroismo

Em gemas coloridas, transparentes e
anisotropas pode ser observado o
pleocroismo  com um dicroscépio

A gema apresenta cores diferentes
conforme a direcao cristalografica.

O pleocroismo pode ser diagnostico para
algumas gemas

Nao pode ser observado em agregados
cristalinos, gemas isotropicas, incolores
ou amorfas
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Dicroscopio
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Birrefringéncia

(

Em cristais anisotropos ocorre a dupla refracdo  , onde o raio de luz
refratado divide -se em duas componentes em funcéo do
comportamento diferente da luz conforme a direcao dos eixos

cristais resulta na

A diferenca entre os indices de refracdo maximo e minimo destes

birrefringéncia, cujo valor € um bom indicativo para
diagnéstico da gema.

-

o

Exemplos de

birrefringéncia alta:
calcita, zircao,

moissanita

Sept. 1998




Indice de Refracéo

Ri = raio incidente
RR = raio refletido
Rr = raio refratado

linha perpendicular ao ponto
de incidéncia da luz

,+ trajetéria do raio de luz
s se nao fosse refratado

IR =V ar/V gema

Exempilo: IR diamante = 300.000/125.000

Veloc. luz no ar = 300.000 km/s

Veloc. luz no diamante: 125.000 km/s IR diamante = 2,4

O indice de refracdo € uma assinatura de cada substancia 0 que &
fundamental na identificacdo de gemas. A compreensao da luz refletida
também é importante na lapidacao




Luminescéncia

Faint Medium

Strong Very Strong




Identificacdo de imitacOes de diamantes em joias antigas ou em lotes




Contextos geologicos dos minerais gemas

Pegmatitos 1 berilos, turmalinas,  espoduménios
e minerais raros

Geodos em basaltos 1 ametista, agata,
zeolitas ...

Diamante 1 kimberlito e depdsitos
secundarios

[ Veios hidrotermais - quartzo ]




PEGMATITOS

PEGMATITOS sao rochas holocristalinas que apresentam,

parte, uma granulacéo muito  grosseira , contendo  como
constituintes minerais aqueles encontrados tipicamente em rochas
extremas variacbes no

comuns, mas com a carateristica de apresentarem
gue se refere ao tamanho dos gréos. Jahns (1955 )

pelo menos em

maiores
igneas

)

Termo aplicado hoje para textura e para definir
proveniente de fonte ignea ou metamorfica

um corpo de

rocha



egtito em
- gnaisse - PR

Pegmatito grafico 1 Solonopole - CE

Pegmatito classico 1 Galiléia - MG
e e e




Simplificacé&o do
mecanismo mais
aceito na formacao de

pegmatitos

Ascenséo do magma
granitico



Inicio do resfriamento
do pluton

coaling




magima

. Resfriamento do
cooling pldton e fraturamento
de encaixantes

cold |solid rock




Magma residual rico
em volateis preenche
fraturas

cold solid rock




Magma residual rico
em volateis preenche
fraturas

cold solid rock




Final de resfriamento

cold |solid rock




Concentracao de
elementos raros

cold solid rock




Cristalizacao de
minerais raros e
eventual formacao de
bolsOes

cold solid rock




cold solid rock

BolsGes ou pockets
podem apresentar
cristalizacao de
turmalinas, euclasio,
brasilianitas e outros
minerais raros
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Importancia econdémica




Cristal de tantalita e feldspato caulinizado
com folhas decimétricas de muscovita |1
Guanhaes T MG




Pegmatito Altodo Giz 17 RN
Feldspato caulinizado e producéo de
megacristais de berilo

Pegmatito Sdo José da Batalha i PB
Fenda ao longo da zona de
explotacéo para a turmalina
paraiba.




Batolitos graniticos
existentes nas
proximidades dos
pegmatitos brasileiros.
S&o as possiveis fontes
para a formacgao dos
pegmatitos

Photo Liccardo 2007




Zoneamento quimico

Fe Mn
Nb < > Ta
K Na
Li
Cs
Almandina Espessartita
Columbita Tantalita
Schorlita >  Elbaita
Agua-marinha Morganita

Muscovita Lepidolita




Zoneamento quimico do sistema
se reflete como zoneamento de
COr Nn0S minerais

Turmalina multicolorida dos pegmatitos de
Madagascar. Abaixo megacristal de

turmalina verde de Araguai

- MG



Extracéo de
gemas em
pegmatitos
processos
rudimentares




Pegmatitos no Brasil

: Northeastern
. Provinces-... .+

States mentioned\ in text: |

1 - Ceara

2 - Rio Grande do Norte
3 - Paraiba

4 - Bahia

5 - Minas Gerais

6 - Espirito Santo

7- Sao Paulo

N

A

Meridional Province

Figure 4 - The three Brazilian pegmatite province V.



Mineracao Brasil produz
principalmente feldspato
para industria ceramica.

O feldspato de
pegmatitos responde por
cerca de metade da
producdo da matéria
prima para a industria

ceramica.




S&o caracteristicos
em pegmatitos os
megacristais de
guartzo, pesando as
vezes algumas
centenas de quilos.

Imagens dos
Pegmatitos do Sapo
(MG) e Pedra
Branca (BA)




Cristais de agua -marinha

produzidos em pegmatitos de
MG e expostos na Feira

Internacional de Tedfilo Otoni




Turmalinas produzidas
em Aracuai e Gov.
Valadares - MG




Berilos, brasilianita
e cristais de
quartzo fumé de
pegmatitos em MG




Morganitas produzidas em pegmatitos
de Minas Gerais







Ametista biterminada com
agulhas de turmalina e
micas brancas e violeta T
tipicos minerais de
pegmatitos T Minas Gerais



Pegmatitos séo
os fornecedores
de Be para a
cristalizacao de
esmeraldas em
Minas Gerais. A
interacao com
rochas
metaultramaficas
proporciona a
existéncia de Cr
para a cor verde.

Amostra de
Anagé - BA




Minerais variados produzidos em
pegmatitos da Sub -Provincia da
Borborema

Espessartita - RN

- ,
z IQ&.\rﬁelancia em
quartzo - feldspética
Parelhas - RN




Pegmatitos
em Sao José
da Batalha e

Junco do

Serido6 , PB




10 mil US$/ct

Turmalina paraiba

Cuprian -elbaite

Ocorréncia Unica no mundo
em pegmatitos de Sao
José da Batalha - PB
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[[] sedimentos Costeiros
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D Rochas vulcanicas - Fm. Serra Geral
=] Rochas sedimentares gondwanicas
[] Rochas cristalinas
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MATERIAIS GEMOLOGICOS

<> Calcita Gipsita ® Onix
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O Diamante O Opala

Quartzo rosa
Bl Madeira fossi [l Serpentinitos
[| cristalderocha (D) Zeolitas




Panorama econdmico

w No sul do Brasilencontramse as maioresjazidas
do mundode agatae ametista/citrino

w Certosniveisde derrame basalticodo Mesozoico
apresentamamigdalaspreenchidaspor quartzo e
outros(geodos.

w Eo segundapodlo de produciode gemasdo Brasil
w Maior destaque RScom300frentesde garimpo

w Todaaproducaodo PRe SCvaiparao RS
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Ametista do Sul =RS .
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Diamante

Mineral especial



DIAMANTE

/

(&

Diamante é encontrado em rochas

vulcanicas especiais chamadas

kimberlitos e em depositos
secundarios tipos aluvioes,
colivios ou em conglomerados

\

)




Cristais euédricos a
subédricos , cubicos.




A Propriedades oOpticas

Cubo

N

To To To o Do Do Io o Do Do

~

Isotropo - Sistema isométrico

Cor - varias
Brilho - adamantino

Diafaneidade - transparente a opaco

indice de refracdo alto i
Birrefringéncia anbmala
Disperséo alta 1 0,044 i
Fluorescéncia

Permeavel aos raios X

Alta condutibilidade térmica

2,42

~ \

Nnf ogoo

o

/

Sistema Cabico

Octaedro

Rombododecaedro




Historico da extracao de diamante no

mundo

N

a

To o To To To To To To I

CitacOes em textos indianos de 800 a.C.
Golconda i Alexandre em 350 a.C.
Bornéu i citacbes em 300 a.C

Brasil i 1725

Africa i 1866

Russia T 1954

Australia 1 1978

Canada 1 2001

Brasil i reserva Roosevelt

N

)
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India i Reino de Goa - Golconda
Presenca de Portugueses



Diamantina

Depositos  Aluvionares

1725 - 1860

Descoberta de
diamantes no

Arraial do
Tejuco T Serro
Frio T Brasil

1725



Africa 7 descoberta nos rios Orange e Vaal - 1866
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Extracdo aluvionar atual - Angola



Kimberley i Africado Sul -
descoberta do diamante em
rocha 1871



MamACKSHAFT - SECTION LOOKING EAST

"’_\. ATKINS SHAFT
The Kimberley Mine
DISCOVERED 16™ JULY 1871 BY FLEETWOOD RAWSTORNE
AREA AT SURFACE 17 ha
PERIMETER 1,6 km
AXIS NORTH & SOUTH 500 m
AXIS EAST & WEST 457m
SURFACE TO TOP OFHARDROCK  90m
SURFACE TO WATER 165m
DEPTH OF WATER 230m
GROUND EXCAVATED 225000001
DIAMONDS PRODUCED 14504 566 carats
EQUIVALENT TO 2722 kg
WORKING CEASED AUGUST 1914
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CULLINAN
Bruto 7 3116 ct
Encontrado em 1905 na Mina
Premier, resultou em 9 gemas




\H

Processamento \\ A\
industrial \
Extracao a ceu

aberto de

kimberlitos i

Botswana ,

Lesotho ...
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Winter

Anos 90 T Pesquisae
inicio de producdo em
kimberlitos no Canada
Diavik - extracao no gelo
do Artico



Golconda, India 20 séc. para 12M ct
Diamantina, 1725 150 anos para 15M ct
Africa do Sul, 1866 10 anos para 15M ct
Sibéria, 1954 17M ct/ano

Australia, 1980 40M ct/ano



A Processos genéticos

/—Em 1887 foi descrita rocha i mat rdo ziamante como urr\

peridotito porfiritico, logo em seguida  denominado
Kimberlito

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

-Analises quimicas e datacdes dos kimberlitos e de inclusdes
no diamante mostraram que o diamante nao se forma
nesta rocha .

- Kimberlito i rocha vulcanica de composicdo mantélica
alcalina que transportou o diamante das profundezas para a

Ksuperfl'cie em erupcao por chaminés estreitas - pipes /




MANTEAU
SUPERIEUR

ZONE DE
TRANSITION

MANTEAU
INFERIEUR

INCLUSIONS
DE MAGNESIO-WUSTITE
ET DE PEROVSKITES

5 LES DIAMANTS RENFERMENT DES
INCLUSIONS caractéristiques de la zone ou
ils se sont cristallisés. Ainsi, les diamants les
plus profonds contiennent des inclusions de
magneésio-wustite et des nmneraux a struc—
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Profundidades de
150 a 1200km
T e P muito altas

Cristalizacao do
diamante
P=75t cm?2

T=1300 a 1500° C




A Depositos Primarios
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Fig. 3.4 Fsquema idealizado da mortologia de um pipe kimberlitico, incluindo suas trés
Zonas ou licies caracteristicas e os mveis atuais de erosao a que estio submetidos alguns
ders mais conhecidos kimberlitos sul-africanos (simplificado de Hawthorne, 1975 -
kimberlito, e Atkinson et al., 1983, in Gonzaga & Tompkins, 1991 — lamproito).

Calwynyardah

Forma e tamanho de
KCRs T kimberlito e
lamproito

Kimberlito 1 cenoura

Lamproito
champagne

I tacade

Diametro da cratera €
limitado em geral
(centenas de metros)

Lamproitos sao mais
largos

\_




Extrac&o subterranea no

A DepéSitOS Primarios kimberlito -~ Premier, Africa

do Sul T De Beers




Coromandel Indaia

Amostras de kimberlitos
de Minas Gerais 1 Colecao
Svisero - Mineropar

Charneca

Limeira

3om
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AB = Abadia,AR = Abel Régis,BB = Babilonia,BA = BagagemBO = Boqueiraode Cima, CE = Capéao
daErva, CD = Cedro,EN = Elza Nunes,FO = Forca,FF = Fosfertil, GL = Galeria,GR = Grot&o,JP=
JapecangaVlA = Mateiro, MO = Morunga,PS = ParaisoPV = Poc¢oVerde, PF = PonteFunda,RO =
Rodrigues SC= SantaClara,SI = Santolnacio, TB = Tamboretel e 2, VG = Vargeml, 2 e 3.




A Prospeccéo de diamantes primarios

> 1.000 kimberlitos
descobertos desde
1966 (Redond&o);

< 5% estao
localizados dentro de
ANAr chonso

S6 1% dos

kimberlitos
5 O conhecidos tém
teores
econdmicos

Legenda

¢ Kimberlites

E Cratons (Archons)

- Shields (Protons e Tecton

0 150300 600 900 1,200 1,500
Kilometers



= 44 ppb




