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e O que sdo OXIDOS

/-C')xidos resultam da combinacao do oxigénio com\
metais e metaloides.

- Hidroxidos séo definidos pela presenca da hidroxila
como elemento essencial e podem ser subdivididos
de acordo com a relacéo do oxigénio com 0s cations.

- Dessa forma podem ser classificados em oxidos
simples, oxidos multiplos, oxidos contendo hidroxila e

\hidréxidos etc. /




e Abundancia relativa dos oxidos

Oxidos, Sulfetos

Sufatos e Carbonatos  \ & 0.S|LICATOS

8%
Feidspatos
51%

Piroxénios
1%

Quartzo
12%

Distribuicao relativa dos minerais na crosta terrestre



O que sdo OXIDOS

Ligacao de Oxigénio com 1 ou
mais metais (0xidos multiplos)

<

- em rochas igneas, sedimentares e metamaorficas
- dureza alta

- densidade relativamente alta

-classificacao: razao metal / oxigénio

4




e Classificacao dos oxidos

e Oxidos simples

e Oxidos multiplos

e Oxidos contendo hidroxila
e Hidroxidos

e Hidroxidos
Sem interesse gemoldgico



Razao metal / oxigéenio

/XZO3: Corindon Al,O, \

Hematita Fe,O,

XO,: Rutilo TiO,

XY,0,: Grupo de espinelios

\ X2+0 * Y3+20j




Grupo da Goethita
e Diasporo HAIO, ou AlO (OH)

cofindonahematitay e Goethita HFeO, ou FeO (OH)

rutilo, diasporo,

espinélio, crisoberilo
e zincita

Grupo do Espinélio

e Espinélio MgAl,O,

e Gahnita ZnAl,0O,

e Magnetita Fe;0,

e Franklinita (Zn,Fe,Mn)(Fe,Mn),0,
e Cromita FeCr,0,

Grupo da Hematita
e Corindon Al,O4
e Hematita Fe,0O;
e Ilmenita FeTiO;

e Crisoberilo BeAl,O,

Grupo do Rutilo .
e Columbita (Fe,Mn)(Nb,Ta),

e Rutilo TiO,
e Pirolusita MnO, e Cuprita Cu,0
e (Cassiterita SnO, e Gelo H,0

e Uraninita UO, e Zincita ZnO



Grupo da Hematita

e Corindon Al,O,
e Hematita Fe,0O,

Estrutura com arranjo octaédrico



e Corindon Al,O;

O oxigénio

aluminio
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e Corindon Al,O,

K brilho adamantino a vitreo \

= cor variavel: marrom, rosa, vermelho, amarelo,
verde, laranja, preto, azul, ou incolor.
= Variedades gemologicas rubi e safiras

Ocorréncia:
= mineral acessério em rochas deficientes em silica
= gnaisses dessilicificados, marmores, basaltos...
! 80% dos depodsitos sdao secundarios /

© geology.com




Mecanismo

Protdlito ou tipo

METAMORFICA

Metamorfismo regional

(incluindo anatexia)

Bauxitas ou lateritas

Paleossolos e sedimentos

peliticos

Bauxitas

carsticas/anfibolitos

Metamorfismo de contato

-Isoquimico (termal)

-Aloquimico

(metassomatico)

IGNEA

Magmatismo basico

-Sienitos e similares

-Basaltos alcalinos
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e Corindon Al,O;

Composicao Al 52,9 %, 0 47,1 %
Cromoforos - Cr, Fe, Ti, V ou Mn

» Cr — vermelho e rosa

= Fe e Ti — azul

» Fe - tons pretos e marrom
= \/ - efeito alexandrita

= Mn - violeta

Amostras de corindon de Minas Gerais




Rubi Pigeon Blood - Mogok

Rubi astérico do
Brasil da Tailandia e
mercado de Bangkok




Safiras — todas as outras cores exceto vermelho

4 N

- O termo safira subentende azul
- Discussao sobre safira rosa

- Cromoforos — Fe, Ti, Ve Mn e
defeitos estruturais

- Transferéncia de cargas Fe-Ti /




Safira azul

/Efeitos épticos\
sao causados
por agulhas
orientadas de
rutilo ou
didsporo

/

Blue Purplish Blue

(&

Gree‘n‘ish Blue Steel Blue Fe2+ + Ti4+ Fe3+ + Ti3+

TheNaturalSapphireCompany




Safiras - amarela, rosa, verde...

Outras cores sao ocasionadas
pela mistura destas causas e
diferentes estados de valéncia
nos cromoforos

Black star



Tratamentos em corindon

Existem pelo menos 14 tratamentos de cor
em corindon com base na mudanca de
cargas entre os cromoforos

No processo de difusao os 6xidos sao
acrescentados ao material em reagoes
guimicas solido-sélido

Diffusion-treated sapphires
in methylene iodide

Safiras tipo “"Geuda”
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e Hematita Fe,0;
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Hematita macica pode
ser usada em joalheria
como cabochodes ou
micro-esculturas, mas
pode oxidar-se

)




Imagens em MEV mostram o tipico habito
lamelar dos cristais. Agregados
macicos sao transformados em seixos
e artesanato mineral P

> 1=
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10kU  45mm



Grupo do Rutilo

e Rutilo TiO,




e Rutilo TiO,

ﬁistalografia - tetragonal 4/m 2/m 2/m \
Polimorfos - Anatasio - tetragonal

Brookita — ortorrombico
= Habito prismatico
= geminacao em joelho € comum
» geralmente cristais finos aciculares
= Clivagem: {110} distinta
= Dureza: 6,0 - 6,57
» Densidade relativa: 4,18 - 4,25
= Brilho adamantino a sub-metalico
= Cor vermelho, preto a marrom avermelhado
= Trago: marrom palido

Composicao - Ti 60%, O 40%
Q’esenga de Fe2* , Fe3*, Nb e Ta /

N

Ocorréncia e usos:
= em rochas ricas em Si (granitos, pegmatitos)
= em marmores e dolomitos
" em areias negras
K- principal fonte de titanio )

Anatasio de Diamantina
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e Rutilo TiO,

.':-;j;li

Photo by Dennis Tasa

Cristais de rutilo e
cabochao com
efeito olho-de-gato

Sri Lanka - 1,3 ct
\

)




TiO,

Rutilo é importante
gemologicamente
como inclusao em
outros minerais como
quartzo e corindon




N

corindon e é responsavel
pelos efeitos opticos de

asterismo, seda e

ao

do a orientag

cristalografica do

tilo forma agulhas

segun

P

chatoyance. Sua

presenca pode ser

acentuada ou diminuida

4
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Grupo da Goethita

e Diasporo HAIO, ou AIO(OH)
e Goethita HFeO, ou FeO(OH)




e Diasporo «AIO(OH)




e Diasporo AIO(OH)

Também conhecido como Zultanita é encontrado
com qualidade gemoldgica unicamente na
Turquia e alcanca altos precos em joalheria




Diasporo AIO(OH)

e

o

Boa parte do material
produzido apresenta
efeito alexandrita
acentuado.

N

Photos: www.thegemtrader.com

Pear Cut Zultanite
(candescent and incandescent light)




A presenca de diasporo nos planos de geminacao polissintética dos rubis e safiras de
Santa Catarina, confirmada por microscopia eletrénica, é responsavel pela perda de

transparéncia nestas gema e , por outro lado, proporciona o efeito seda pronunciado.




Goethita a-FeO(OH)




Inclusdes de goethita em ametista
sao chamadas no comércio de
“cacoxenita”.

Photo by Dennis Tasa
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e Espinélio MgAl,O,




e Espinélio MgAl,O,

Coroa da
Inglaterra — Rubi
“Principe Negro” é
um espinélio




e Espinélio MgAl,O,

Com habito caracteristico o espinélio é
facilmente reconhecido quando
lapidado por ser opticamente isotropo




e Espinélio MgAl,O,

(b)

Geminacao Lei do Espinélio

n

Diamante “Chapéu de Frade




One inch

e Crisoberilo BeAl,O,




e Crisoberilo BeAl,O, st
C
4

ax=B=y=90°
Orthorohombic System Tabular or Lamellar Crystal Habit Rough Chrysoberyl




e Crisoberilo BeAl,O,




Crisoberilo BeAl,O,

A variedade
gemoldgica mais
importante do
crisoberilo é a
alexandrita que
apresenta o efeito
de mudanca de cor
conforme a luz
incidente.




OXIDOS

e Gemas sintéeticas e artificiais



Zincita- ZnO,

Y

Formula Quimica - (Zn, Mn)O \

Composicao - Oxido de manganés e zinco.
8,8% de MnO, 92,0% de ZnO

Classe - Piramidal dihexagonal

Habito - Macico, granular, massas foliadas,
raramente formando cristais

Clivagem - Prismatica

Dureza -4 - 4,5

Densidade relativa - 5,4 - 5,7
Brilho - Brilho vitreo a adamantino

Cor - Vermelho-escuro a amarelo-
amarronado

Zincita natural de Franklin, USA,
mostrando intensa fluorescéncia
em luz UV.




AI‘tIfICIa |S e Si ntéticos Figure 27. These synthetic zincites (1.35-3.26 ct)
were fashioned from material that was an acci-
dental by-product of an industrial kiln process
used to produce zinc-based paint in Silesia,
Poland. Photo by Maha Tannous.

Zincita- ZnO0O,

/ Mineral de alteragao em

depdsitos metamorficos,
raramente aproveitado
como gema. No entanto
seu equivalente sintético
tem sido produzido com
este fim, a partir de sub-
produtos da fabricacao de

kbases de zinco para tintay




e Artificiais e sintéticos

Corindon sintético — Al,04 / Desde 1900 SB
produz corindon
sintético de qualidade
gemoldgica a partir

e
é

do processo de fusao s

a flama, descoberto | oveen —=—— Efes:
por Verneuil. {'3 —— Po‘wder
Atualmente também “7— Pt

@ utilizado o método
Czochralski na Hydrogen. —e=———

\produgéo industrw

2200°C

Boule




a Semelhante ao\
corindon os
espinélios sao
fabricados pelos
métodos Verneiul

Espinelio sintetico- MgAl,0, {_ € Czochralski )

e Artificiais e sintéticos

Fig. 2: Faceted and rough flux synthetic spinels. The octahedral
crystals have been produced in Russia in the early 90ies. The
colour of the blue crystal is due to cobalt. Although not seen this
time in the market, blue flux synthetic spinels may also appear
again in the trade. @ M.S. Krzemnicki, SSEF 2008
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Artificiais e sintéticos

e Rutilo sintético TiO,

Hydrogen.—=

2200°¢C

Boule

/Semelhante ao corindon cﬁ
rutilo é fabricado pelos
meétodos Verneiul e
Czochralski. Foi criado em
1947 e foi muito usado
como imitacao do

\ diamante pelo alto IR /
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. . , . fs‘lllligg \ Single CryStal graphite
Alexandrita sintetica - BeAl,O, crucible susceptor
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liquid melt

clockwise rotation

A alexandrita
sintética é produzida
pelo método
Czochralski




e Artificiais e sintéticos

ZircOnia cubica - ZrO,

Criada em 1976, a zircOnia cubica é

o melhor simulante do diamante,

tanto em caracteristicas fisicas como
em custo/beneficio
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Zirconia cubica - ZrO,

/O oxido de zircOnio ocorre na natureza \
como um mineral raro, a baddeleyita, >
descoberta em 1956 e que se cristaliza
no sistema monoclinico.

O oxido de zirconio cristalizado no

sistema cubico é chamado ZIRCONIA
ou zirconia clbica ou CZ e existe Baddeleyita
somente artificialmente. / Zr0O,

Concept of Growth

%arotls OptiCS
i Y,O, Stabilized Cubic ZrO,

Melt
- Gem Stones

RE doped YSZ
TR doped YSZ

_Skull

/"Méthodo skull)
melting para
fabricacao de
zircbnia - RF e Melting (~3000°C) & Nucleation
temperaturas

\_ altissimas ) Cold —

Container

Growth by Lowering Skull



Os oxidos gemologicos

Entre o grupo dos 6xidos encontram-se algumas das
utilizadas em joalheria, como rubi, safiras,
crisoberilo e alexandrita.

Entre as gemas existe um forte predominio de
oxidos, em funcao dos processos de fabricacao e em fungao
das caracteristicas quimicas das gemas.

Em térmicos e por difusao sao usados oxidos
em poO para otimizar os efeitos sobre as cores.

Em funcao de

, 0s Oxidos sdao materiais com potencial especial
para uso gemoldgico.




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.



