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Sumario: Euclasio é um nesossilicato com a formula ger&lI8i®©4(OH), se cristaliza no
sistema monoclinico, grupo espacial P21/a. Os sioslanvestigados foram coletados nos
Pegmatitos Jacu e Mina do Santino, Equador (Rfze&m parte da Provincia Pegmatitica
Borborema. Trata-se de euclasios gemoldgicos, guapresentam em cristais euédricos a
subédricos, com clivagem perfeita e zonagbes dedoorazul ao incolor. Estudos
espectroscopicos na regido do infravermelho reslaespectros similares quanto aos
modos vibracionais entre amostras e entre jazidasdiferencas nas intensidades das
bandas de absorcdo, sendo estas mais intensaslasi@procedente do Pegmatito Jacu.
A espectroscopia de UV-Vis, para amostras naturaistraram bandas de absor¢cdo no
UV-proximo, atribuidas possivelmente a centros oéyémio buraco para todas as
amostras. As amostras azuis do pegmatito Jacu anosibsorcdo através das bandas
908nm — 915nm e 1032nm — 1045nm, relacionadas amsaco de transferéncias de
carga do cromoforo Fe, e na Mina do Santino a baleabsorcdo 658nm é também
atribuida ao ferro. Os espectros UV-Vis das amsstratadas termicamente ou por
irradiacdo, nao sofrem modificagdes significantgl@stram apenas intensificacoes de
absorvancias da banda no UV-proximo atribuida a&ipekspresenca de centros oxigénio
buraco, que sao ativados nestas condi¢oes.

Palavras—chaveeuclasio; tratamento térmico; radiacdo gama

INTRODUCAO
Ha na Provincia Pegmatitica da Borborema ocorrénge euclasios gemoldgicos que
chamam a atencéo pela perfeicdo de seus cristadade gemologica e pela variagcdo de
coloracdo de branco amarelada a incolor com pddegristais de um azul celeste. Estes
cristais de euclasios ocorrem em pegmatitos traaidinente explorados por garimpeiros
e/ou pequenas empresas de mineracao voltadasapasade caulim, micas, feldspatos e
guartzo. Nesta pesquisa foram selecionados euslfsmcedentes de dois pegmatitos,
Pegmatito Jacu e Pegmatito Alto do Giz, os quaiitsam na regido nordeste do Brasil,
municipio de Equador, Rio Grande do Norte.
Euclasios sdo nesossilicatos com férmula geral B€M(OH) que se cristalizam no
sistema monoclinico, grupo espacial P21/a. Pessjdstalhadas sobre estas ocorréncias de
euclasio no nordeste do Brasil ainda ndo foramzaedds, e este estudo vem possibilitar a
caracterizacdo efetiva do euclasio procedente degji@o. Estudos sobre os fatores
condicionantes das cores foram abordados parasdsaninerais gemoldgicos e estao
apresentados em diversos trabalhos, os quais demmngue as concentracfes de
elementos menores e/ou, secundariamente, elemematoses, imperfeicdes estruturais -
centros de cores-, transferéncias de cargas, ¢dtsaidnicas, e provavelmente,
combinacdes entre estes fatores sdo responsavessias coloragfes. Inicialmente, os
fatores quimicos foram sugeridos como condiciorsarte cor, porém os estudos de
espectroscopia de absorcéo adicionaram aspecaosoreldos a interacdes entre os cétions
existentes nas estruturas dos minerais, conseguelo® arranjos espaciais e campos
cristalinos gerados, os quais também condicionageracdo destas cores. Sabe-se que
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tradicionalmente, se levarmos em conta apena®odamposicional isoladamente, alguns
elementos atuam como cromoforos, tais como Fe,MNCu, Ti, V e Li. Os espectros de
absorcao Optica no ultravioleta, visivel e infraweltho de euclésios de diferentes cores,
possibilitam a identificacdo dos elementos respaisapelas absorcdes caracteristicas
destes materiais, como também o estudo dos meamhiden transferéncias de cargas e
interacdes ibnicas que, via de regra, sado respeisspelas bandas de absorcdo presentes
nestes espectros. As pesquisas de tratamento tsiescutilizando-se a incidéncia de
radiacdo, mais comumente, radiacdo gama, e/ou tameato térmico, auxiliam no
desenvolvimento das hipéteses relativas aos fatpresegem as cores e suas mudancgas,
sejam elas de tonalidade e/ou saturacao. Salierqaesa complexidade da estrutura deste
mineral introduz, inevitavelmente, um elemento es[aivo na interpretacdo dos
espectros de absorcdo no ultravioleta, visivefravermelho.

MATERIAIS E METODOS
As amostras selecionadas para a pesquisa forastragfgs utilizando uma camera digital
Sony DSC-H9 para futuros reconhecimentos e puliieac¢Seguiu-se a preparacao das
amostras com a confeccdo de sec¢bes bipolidas staisrde euclasio, cortados, quando
possivel, segundo a face cristalina (010). O paitméptico foi obtido em disco rotativo
recoberto por feltro utilizando-se pasta diamant®daa o estudo microscopico utilizou-se
um microscopio petrografico Olympus BX-51 acopladaom sistema de captura digital de
imagens — camera DP26 e software OLYMPUS Streams(Me7). Toda esta etapa de
preparacdo de amostras e registros digitais faredvida no Laboratorio de Gemologia
— LabGem do Departamento de Geologia. Foram ob&dpsctros de absorcao na faixa do
infravermelho (IV), usando-se o espectrometro Spetd00 — Perkin Elmer, segundo os
parametros: varredura 8000 a 650'¢crh28 scans, resolucdo de 4 tn®s espectros de
absorvancia foram todos divididos pela espessuada amostra, que variou no intervalo
de 0,10 a 0,16 cm.
O estudo espectroscopico de absorcao UV-Vis fdizeeo nas amostras submetidas aos
tratamentos térmico e por radiacdo, utilizando-geipamento Perkin Elmer com os
parametros: Janela g: 3mm, scans: 120 nm/mindsiit; e realizado nas amostras de
Jacu: J2B, J5C, J6B e Santino: S2C, S1C, S5B. t@ntemto térmico foi realizado em
mufla Linn High Therm 800RBegundo o protocolo com temperaturas de 200°C,CGl@0°
600°C, taxa de aguecimento de 6°C/min, tempo nadeatura atingida de 2 horas seguida
de resfriamento natural dentro da mufla. O tratdamenr radiacdo gama foi realizado no
Gamalab com a fonte d&Co, com fluxo de 15kGy/h, e uma dose total variadedlO a
500 kGy nas amostras J5C e J6B.

RESULTADOS
As analises de espectroscopia UV-Vis foram readigaein seis amostras dos pegmatitos
Jacu e Mina do Santino, sendo elas S1C, S2C, SHRB, JbC e J6B. As bandas de
absorcdo presentes foram identificadas com baserefaséncias bibliograficas. Os
resultados apresentados sdo em amostras em estadal:nIS1C (195 nm, 245 nm), S2C
(194 nm, 244 nm), S5B (224 nm, 658 nm), J2B (229 91 nm, 1037 nm), J5C (196 nm,
242 nm) e J6B (232 nm/1045 nm). As amostras subagtao tratamento térmico
evidenciaram o comportamento de mudancas de candab presentes nos seus espectros
UV-Vis segundo os dados apresentados na tabela 1.
A observacédo da resposta das amostras de euckitsidals termicamente, levou a tomadas
de decisdo para a aplicagao da irradiagéo, comasteas irradiadas segundo o protocolo
presente na metodologia em amostras naturais I(@@olas termicamente) e a amostra J6B
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anteriormente tratada a 600°C. A tabela 2 retmdsearvacoes feitas a partir dos espectros
UV-Vis obtidos apos cada irradiacdo e suas cores.

Tratamento térmico

Amostral Banda (nm) Cor Banda (hm) Cor Banda (nm) Cor
J2B 229 - 915-1032 Azul Azul 230-104Q0 Azul
S1C 195 - 245 IncolgiSaturacao Incolor 206 - 241 Cinza
S2C 194 - 244 Incolg210 — 237 Incolor Saturacao Incolor
S5B 225 - 658 Azul | Saturacdo Saturacaq Saturagéo ul Az

Tabela 1: Identificacdo das bandas de absorcéo.

a) lrradiacao

Am. Cond. | Sem dose 1 kGy 10 kGy| 50 kGy 250 kGy KBBY
J5C Natural | 201/242 232 190/246  SaturaB80 /248 | Saturagap
J6BB | 600°C | 219 234/1042 236/10%3 Satura¢gdaturacdq 224/1059
J6BC | 600°C | 225/915/ 106203 232 SaturacadSaturacéq 237

b) Observacdo Macroscopica

Am. Cond. | Sem dose 1 kGy 10 kGy| 50 kGy 250 kGy 5B
J5C Natural | Incolor Incolor Amarela Mantem Mantem aritem
J6BB | 600°C | Azul Azul Azul Azul Azul Azul

J6BC | 600°C | Incolor Incolor Amarelgd Mantem Mantem nitésn

Tabela 2: Identificacdo das bandas de absorcéacpdeaetapa de irradiacdo (a) e mudanca
de cor (b).

DISCUSSAO
Segundo Mattson e Rossman (1987) existem trés batelaabsorcdo caracteristicas no
espectro de absorcdo 6ptica do euclasio —670nmMmn8&H 1250nm—, sendo a primeira
banda atribuida a transferéncias de carga$-Fee™ e as duas Ultimas a transicdes de
campo cristalino do P& Granzini e Guidi (1980) citam bandas de absorgicegigo do
azul a 468nm e na do vermelho a 705nm como tigloasuclasio. Guedest al. (2006)
relacionam o conteddo mais elevado de ferro nokagios de cor azul comparado com 0s
incolores e baseando-se em Mattson e Rossman (&08msultados de EPR (ressonancia
paramagnética nuclear), que evidenciaram o espdctrBé* para os euclasios azuis e
incolores sem deteccado da presenca dbapartir dos espectros de EPR, mesmo medidos
a temperaturas muito baixas. Kambroek al. (2008) apresentam resultados de
espectroscopia UV-Vis em amostras de euclasio semleincolores, analisadas a
temperatura ambiente. No euclésio de cor verdenfddentificadas duas bandas largas
centradas a 582nm e 410-411nm e uma banda estreitas intensa a 685nm. Estas
bandas foram interpretadas como relacionadas @mpasde Cf. As bandas largas
atribuidas as transicées do estado fundaméAtapara o estado excitadd, e *T.. E a
banda estreita a transicdo para o estado exciado Cr*.
Os espectros de absor¢cdo das amostras naturaisr dezu das ocorréncias estudadas
mostram bandas relacionadas ao mecanismo de gedac@or atribuido ao elemento
cromoforo Fe, para o pegmatito Jacu, através dadalsad08 nm — 915 nm e 1032 nm —
1045 nm e para o pegmatito Mina do Santino a b&8ahm. Os espectros das amostras
incolores ndo apresentam bandas de absorcao welvisi
Observa-se em todos os espectros das amostragis@studadas uma banda larga no UV-
préximo atribuidas segundo Krambroekal. (2009), atribuidas a centros de oxigénio
buraco. O protocolo de tratamento térmico, paramagstras de Jacu e Mina do Santino,
nao se mostrou eficiente quanto a obtencdo de nowadancas de cores ou na
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intensificacao da tonalidade azul. O tratamentoippadiacdo gama de amostras incolores,
mostrou uma sutil mudanca de cor nas amostrascdtoimpara o levemente amarelado, a
gual se deu a partir da dose de 10 kGy, mantendoraedoses maiores de até 500 kGy. A
amostra de cor azul ndo apresentou mudanca dex@npnhuma das doses adotadas.

Os espectros do infravermelho nas amostras azutator de mesma ocorréncia e entre
jazidas séo aparentemente idénticos. As diferemg@sem para os euclasios do Pegmatito
Jacu, que apresentam uma maior intensidade nasgdedabsorcdo, principalmente nas
regides de 3680-3400 ¢he 4440-4730 cth

Moenke (1974) mostra algumas analogias com a siltmaentretanto, apresentam-se com
duas cadeias de alternancia entre o tetraedro de Bedetraedro de Si ligados pelos
octaedros de Al No euclasio o grupo das hidroxilas esta presemstao divididos entre

0 Al e Be. Segundo Yegorov (1967) em Graziani ed&{iL980), as bandas de absorcéo
dos espectros de euclasio nos intervalos entre830&m’, 830-1060 crif, 1070 cnl e
3585 cnt, representam assinaturas de oscilacdo entrerasdets de Bef)tetraedro de
SiOy, sobreposicéo do Ba@ SiQ bandas de tetraedros e oscilagbes dos grupos ¢de OH
respectivamente. Hofmeistet al. (1987) e Moenke (1974) identificam bandas em dois
intervalos na regido do infravermelho médio 500"t600 cm' e 3100 crit-3700 cnt, a
maior parte das bandas relacionadas com os moldminais do Si, Be, Al e OH. N&o
foi possivel identificar bandas na faixa de 400'eni200 crit por causa da saturacdo do
sinal de absorvancia nos espectros adquiridos.

CONCLUSOES

Os euclasios estudados apresentam-se em cristaiggddacos a subédricos com zonagdes
de cor incolor e azul, as vezes marcadas por plaa@delos a clivagem (010) apresentam
inclusbes solidas de oOxidos e/ou hidréxidos acieglaA espectroscopia de absorcéo
revela para os euclasios de coloracdo azul mecasisatacionados a presenca de ferro
participando de transferéncia de cargas-Fe®*. Nos euclasios incolores ndo se observou
absorcéo na faixa do visivel que revelasse alg@hagdo com elementos croméforos. Os
tratamentos térmicos e de irradiacdo gama ndo straram eficientes como meios de
gerar novas cores nos euclasios das duas ocoséssfiadadas que levassem a agregar
valor no mercado de gemas, por outro lado, indiaanducao do centro oxigénio buraco
evidenciado pela intensificacdo da banda do UV4ptox190 nm — 245 nm).
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