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Resumo

O mineral prehnita ¢ um aluminossilicato do sistema ortorrombico que pode ser lapidado como
gema. Na Ilha de Vis, Crodcia eles sao encontrados na forma de seixos rolados e amigdalas em
rochas magmaticas que sofreram alteragdo hidrotermal ¢ metamorfismo de baixo grau. Esse
mineral possui interesse gemologico devido sua beleza que ¢ notada em seus tons de verde, o
que acarreta em sua valorizagdo com o aumento da procura por minerais de significativa beleza.
Dessa forma, o mineral se torna uma alternativa de venda por ter o valor mais acessivel. Para
este trabalho, 1aminas delgadas foram analisadas por meio do microscépio de luz transmitida.
As gemas lapidadas foram caracterizadas no laboratério de gemologia e analises quimicas
foram feitas para determinar as caracteristicas do mineral de interesse gemologico. Os dados
sdo apresentados em tabelas, graficos e imagens, ap0Os esses processos foram comparados com

a base de dados do site mindat.org.

Palavras-chave: Prehnita, Gemologia, Croacia, Vis.



Abstract

The mineral prehnite is an orthorhombic aluminosilicate that can be faceted as a gemstone. On
the Island of Vis, Croatia, prehnite is found as rounded pebbles and amygdules within igneous
rocks that have undergone hydrothermal alteration and low-grade metamorphism. This mineral
is of gemological interest due to its green hues, and with the increasing demand for aesthetically
significant minerals, it can serve as an alternative due to its affordable cost. For this study, thin
sections were analyzed using transmitted light microscopy, faceted gems were characterized in
the gemology laboratory, and chemical analyses were conducted to determine the
characteristics of the mineral of gemological interest. The data are presented in tables, graphs,

and images, and compared with the database on mindat.org.

Keywords: Prehnite, Gemology, Croatia, Vis.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacio

Nos ultimos 20 anos, com o aumento do poder aquisitivo de populagdes de paises
tradicionalmente consumidores de gemas, como China e [ndia, vem ocorrendo o aumento da
procura por materiais gemoldgicos (UNCOMTRADE, 2023). Gemas tradicionais, como
turmalina, berilo, esmeralda, rubi e safira, sofreram aumento de preco.(DNPM/IBGM, 2009).
Devido a escassez de gemas tradicionais no mercado e exaustdo de diversos depdsitos, novos
minerais gemoldgicos vem sendo apresentados ao mercado. Um exemplo de gema com
potencial econdmico ¢ a prehnita, um aluminossilicato de célcio, que possui beleza
caracteristica e interesse gemologico. Este trabalho apresenta resultados e analises de amostras
de seixos provenientes de praias da ilha de Vis, Croacia, além dos seixos de rocha encaixante,

laminas delgadas polidas do mineral e gemas com lapidacdo variada (cabochdo e facetado)

utilizadas para a caracterizagdo gemologica.
1.2 Localizacao

A érea de coleta das amostras encontra-se na Croacia, pais localizado na regido leste do
continente europeu (Figura 1.1 a). Com uma 4rea de 56.00 Km? e uma populacdo de cerca de
3,9 milhdes de habitantes, o pais ¢ banhado pelo Mar Adriatico, onde possui a terceira maior
area costeira da regido do mediterraneo (Figura 1.1 b). Tem como parte do seu territorio, 78
ilhas, compondo 5,8 % da superficie terrestre do pais. A maioria destas ilhas sdo habitadas, e
sdo de origem carbondtica, com excec¢do das ilhas conhecidas como Jabuka e Brusnik, que sao
de origem vulcanica, e a ilha de Susak, que ¢ de composi¢cdo predominantemente
arenitica.(BLAZINA et al., 2015) O local especifico onde as amostras foram coletadas, situa-
se na ilha de Vis ( Figura 1.1 ¢), com cerca de 90 hectares e alguns milhares de habitantes, que
vivem de turismo e atividades ligadas ao mar, como pesca e construgdo de barcos. A ilha possui

formagao carbonatica, com camadas de rochas vulcanicas.

A ilha de Vis possui duas cidades Vis, ocupando a parte leste da ilha, e Komiza, que
ocupa a parte oeste. Esta cidade possui na extremidade oeste camadas de rochas vulcanicas,
onde ¢ encontrado o mineral, na forma de amidalas e na forma de seixos rolados, que foram

coletados para analise e confec¢ao de laminas e gemas com lapidacdo tipo facetada.
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Figura 1.1: Localizagdo da area de estudo. (a) localizagdo da Croacia no continente Europeu, mostrando alguns

paises proximos. (b) Localizagdo da Ilha de Vis no Mar adriatico. (c) Ilha de Vis mostrando o local de coleta das

amostras, na regido oeste da ilha.

Fonte: (AUTOR, 2023).

1.3 Formula¢ao do Problema

O uso de minerais como adorno estd intimamente ligada a evolugdo da humanidade.
Esse uso se da por varios fatores, como crengas de propriedades misticas ou pelo simples fato
de serem belas, e sempre foram artefatos admirados e utilizados junto ao corpo em cerimonias
religiosas ou outros eventos desde tempos antigos. Evidéncias do uso e cole¢des de minerais
gemologicos foram encontradas em achados arqueoldgicos das populagdes egipcias, greco-

romanas e babilonicas (KLEIN; DUTROW, 2012).

Ao longo da historia, algumas gemas ficaram famosas e sdo tradicionais no mercado,
como: diamante, rubi, safira, turmalina, topazio e esmeralda. Devido ao aumento do poder
aquisitivo da populagdo, gemas passaram a ser parte do cotidiano de grande parte das pessoas,
aumentando a demanda e consequentemente os valores de mercado (UNCOMTRADE, 2023).

O aumento da procura, juntamente com exaustao de depdsitos, fez aumentar a busca por outros

12



minerais gemas, como o mineral que ¢ foco de estudo do trabalho, a prehnita, uma gema que

vem ganhando espago no mercado por sua beleza e valor comercial mais acessivel.

Portanto no contexto dos aspectos apresentados surge um questionamento inevitavel: o
estudo e a caracterizagdo gemoldgica, Optica e quimica, pode contribuir para o mineral prehnita

ser uma gema de valor agregado no mercado?

1.4 Justificativa

Diante do problema exposto acima, hd um aumento visivel na demanda por gemas nao
convencionais, que vem ganhando espago no mercado devido a beleza e ao valor economico.
A principal caracteristica que leva a agregar valor para a gema ¢ a beleza, que esta diretamente
relacionada as seguintes caracteristicas: cor, brilho e lapidacao, além da raridade e durabilidade
(IBGM, 2005). Devido a fatores como o aumento da procura e dos precos, novas gemas nao tao
conhecidas, as chamadas gemas ndo convencionais, ganharam espago no mercado para suprir
as demandas. Com isso, minerais como a prehnita se destacam por suas propriedades e
comecam a ganhar valor de mercado, tornando esse estudo de suma importancia cientifica,

social e comercial.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as caracteristicas do mineral prehnita em
laminas delgadas, em seixos e realizar andlise gemoldgica de gemas lapidadas do mineral,

proveniente de depositos secundérios da praia de Komiza, na ilha de Vis, Croécia.

1.5.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram:

e Analisar a morfologia e textura da prehnita em laminas delgadas;
e determinar as propriedades termomecanicas;
e determinar a composicao elementar;

e realizar andlise gemoldgica.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Geologia Regional

A regido do mediterraneo esta localizada entre as regides sul do continente europeu ¢ a
parte norte do continente africano e compreende uma area em torno de grandes porgoes de agua,
onde a principal ¢ o mar mediterraneo. Essa area possui complexa evolugdo geoldgica com
diferentes ciclos de extensao, compressao, sedimentagdo e erosdo. Muitos autores, por meio de
estudos sedimentologicos (KOCH; BELAK, 2003; PETRINJAK et al., 2021), petrograficos,
geoquimicos, geotectonicos (BECCALUVA et al, 2007; GUERRERA et al, 2016;
LAVECCHIA; BELL, 2012; MCKENZIE, 1972), e geofisicos (CARBONI ez al., 2020; LORT,
1971), entre outros, tentam correlacionar evidéncias nas diversas areas da geologia para explicar

sua evolucdo geologica.

A regido destacada acima foi formada pelo movimento do tipo “driff”’ entre as placas
africanas e eurasiana. A zona de contato entre estas placas ¢ caracterizada pela fragmentagao
de bordas em algumas microplacas, como a adridtica, uma pequena placa que estd associada a
processos sismicos e diversos falhamentos (MCKENZIE, 1972). Com uma complexa
geodindmica, a microplaca de Adria (Figura 2.1) ¢ circundada por cinturdes de deformacgao
provenientes da colisdo com a placa Eurasiana, da rotagcao p6s colisional do Bloco da Sardenha
(cinturdo dos Apeninos do Norte) e de migracdo relacionada a subducc¢ao em direcdo a SE
(cinturdo dos Apeninos do Sul) do arco da Calabria. Aliado a isso, os numerosos registros de
atividade sismica nesta area, corroboram a teoria de muitos autores dessa ser uma regiao muito

ativa (CONSOLE et al., 1993; SCISCIANI; CALAMITA, 2009).

Percebe-se nessa regido a ocorréncia da Bacia Sedimentar Adriatica, situada entre duas
cadeias de montanhas (Appennini e Balkans) e com extensdo latitudinal, com o maior eixo
orientado de SE para NW medindo 800 km de comprimento e uma largura média de 180 km.
Sua conexao com o mar Jonico se da por meio do estreito de Otranto, com uma largura de 74
km (RUSSO; ARTEGIANI, 1996). A costa do mar adriatico € um expressivo ambiente carstico
formado durante o periodo de transgressdo marinha entre Pleistoceno e Holoceno (SURIC;

JURACIC, 2010).
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Na faixa situada entre os paises da Italia e Crodacia, encontra-se uma das mais vastas
plataformas carbondticas mesozoicas: A plataforma carbondtica Adridtica (Figura 2.2)
(Adriatic Carbonate Platform - AdCP), que abrange o mar adriatico, e os paises da Itélia,
Eslovénia, Bosnia & Herzegovina, Montenegro, Sérvia, Albania e Croacia. Nessa regiao, ha
registros antigos de estudos de naturalistas e gedlogos sobre as paisagens e formacdes acerca
das rochas carbonaticas, que vao desde o império romano (KRANIJC, 2011). Ainda segundo o
autor, o proprio termo, carste, ou “karst” tem origem de estudos de carbonatos na regidao do
Golfo de Trieste, que fica entre a Eslovénia e a Italia. Tamanha exuberancia e riqueza geoldgica
atraem muitos turistas as paisagens naturais e cavernas imponentes que existem na regiao, como
o caso da Postojna Cave, na Eslovénia, descrita pela primeira vez no século 17, ¢ uma caverna
aberta para o turismo desde 1818, e desde o ano de 1819 até 2017 recebeu cerca de 38 milhdes
de turistas e possui uma ferrovia instalada para este fim desde 1872 (SEBELA, 2019). Uma das
maiores plataformas carbondticas da regido, a AdCP, compreende a maior parte de toda a
sucessao carbondtica que aflora na parte croata dos Karst Dinarides - cadeias de montanhas que
divide a peninsula Balcanica (Balcas) do mar adriatico, e sdo muito espessos (em locais com
mais de 8 km), com uma distribuicdo estratigrafica desde o Permiano Médio (ou mesmo

Carbonifero Superior) até o Eoceno. (VLAHOVIC et al., 2005).

A regido foi muito afetada por uma complexa geodinamica do Mesozoico ao Cenozoico,
caracterizando a regido periadridtica (CHANNELL; DARGENIO; HORVATH, 1979;
ROSENBAUM; LISTER, 2004; USTASZEWSKI et al., 2008). A evolucao ¢ registrada por
uma sucessao sedimentar com varios quildmetros de espessura, que comeca na fase tridssica de
Pangeia e vai até o Ultimo estadgio de orogenia alpina, quando os cinturdes orogénicos se

desenvolveram ao longo das margens da plataforma.

A regido de estudo, a ilha de Vis, pertence a regido conhecida por “Dalmatian Islands”
(KAPELIJ et al., 2002), regido costeira dos paises da Croacia até Montenegro, conhecida na era
medieval como Dalmatia, onde possui um arquipélago com quase oitenta ilhas maiores e cerca
de 500 ilhas menores, ou ilhotas, banhadas pelo mar Adridtico. Situam-se em uma regido de
predominio de rochas carbonaticas, com algumas excec¢des, onde hd a ocorréncia de niveis
altamente retrabalhados e diapiros que contém rochas magmaticas incorporadas, com idades do

Triassico médio a superior (KORBAR et al., 2020).

A ilha de Vis faz parte da plataforma carbonatica AdCP, e se difere substancialmente
da geomorfologia cérstica habitual ao longo da costa oriental adriatica devido a presenga de

rochas igneas (Figura 2.3), com dois grupos principais: augita diabasio, ocorrendo nas ilhas
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vizinhas de Brusnik e Jabuka, e a augita andesito, spilita-queratéfiro e spilita encontrada em
Vis (GOLUB; VRAGOVIC, 1975). Durante a sua consolidagado, estas rochas foram afetadas
pelo metamorfismo hidrotermal submarino, que causou um crescimento de minerais
secundarios nas amigdalas e cavidades semelhantes dentro das rochas. O magmatismo
relacionado a fenda nos Dinarides ocorreu durante o Permiano Superior e o Triassico Inferior.
Produziu uma série gabro-diorito-sienito-granito e uma formagao extrusiva de basalto-andesito-

dacito com abundantes rochas piroclasticas (PAMIC; BALEN, 2005).

Plataforma Advidtica Carbonditica

<= —— Ovientaciao do esforeo tectinico

AN el ’ : Area de estudo
- ) r —

Figura 2.2: Mapa da distribui¢ao da Plataforma Adriatica, na regido leste do continente europeu, regido do mar
Adriatico, mostrando a localizagdo da ilha de Vis. As setas mostram o sentido NE-SW do maior esforco

tectonico (S1).
Fonte: Adaptado de (VLAHOVIC et al., 2005).

A sudoeste da Plataforma Carbonatica Adriatica, esta localizada da ilha de Vis. A

geologia da ilha se dé por rochas calcarias com alguns niveis dolomiticos com camadas finas a
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espessas, macigos e com estratificacdo, com espessuras de fina a espessa, com algumas
unidades apresentando fosseis (Figura 2.3). Na parte oeste da ilha (Figura 2.4), na baia de
Komiza estdo situadas rochas vulcanicas que diferem da geologia cérstica habitual da regido,
representados por basaltos, augita andesitos, rochas piroclasticas e uma rocha vulcanica felsica
albitizada conhecida como queratofiro (keratophyre). O magma parental ¢ 0 mesmo, ou seja, a
erupcao pode ter vindo da mesma camara magmatica em duas fases distintas. As rochas
cristalizadas t€ém quase a mesma composi¢do, mas texturas diferentes, devido a diferentes

regimes de resfriamento (PALINKAS; et. al, 2010)

Durante a sua consolidagao, estas rochas foram afetadas pelo metamorfismo hidrotermal
submarino, que causou um crescimento de minerais secundarios nas amigdalas e cavidades
semelhantes dentro das rochas. De acordo com (PAMIC; BALEN, 2005), o magmatismo
relacionado a fenda nos Dinarides ocorreu durante o Permiano Superior e o Triassico Inferior.
Produziu uma série gabro-diorito-sienito-granito e uma formagao extrusiva de basalto-andesito-

dacito com abundantes rochas piroclésticas.
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E p imediato como sedimentos soltos ou fracamente ligados (com matriz
‘Z( de particulas do tamanho de areia e argila) e brechas de taludes.
E Formagio Barjadka: Calcdrios de camadas finas a macigas, dolomitos
Q Arenitos edlicos (arenito de Zlopolje). Arenitos macigos e com na parte inferior. Distinta diversidade vertical e lateral de litofacies:
=) - acamamentos obliquos. .Bem selecionado, pouco arredondado, de lamitos, wackestones bioclastico-esqueléticos, menos frequentemente
< pJ granulagio fina. predominantemente carbonaticas. com presenca de pexton-grainsiones com uma proporgio varidvel de nubecularia,
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pexton esquelético e lamitos de cianobactérias, muitas vezes com
~ . . . . . vestigios de emergéncia (intraclastos pretos).
o Formacio Basina (Cenomaniano Superior-Turoniano Inferior):
o BS Calcirio Macigo, de espessura média a grossa, com camadas
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5 2
gj Membro Stupisée: Dolomitas de espessura médié a muito w Membro Nova Posta. Grandes agregados vulcanicos
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dolomitas cristalinas, na parte central reliquias de
dolobeindstone [75]
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Figura 2.3: Coluna Estratigrafica da ilha de Vis.

Fonte: Modificado de (KORBAR e? al., 2012).
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2.2 Aspectos gerais da prehnita

O mineral de prehnita (Figura 2.5) foi descrito pela primeira vez no ano de 1788, em
uma revista alema pelo gedlogo alemao Abraham Gottlieb Werner, professor de Mineralogia
em Freiburg, Alemanha. Ele foi responsavel por desenvolver um sistema de classificagao de
cerca de 300 minerais e foi pioneiro na introdu¢do de nomes de minerais a partir de pessoas

(ATENCIO, 2012).

© Frank A. Imbriacco 111 | IEH

Q.5 mm
—

Figura 2.5: Mineral prehnita em diversas formas em cores. (a) Prehnita de coloragdo verde e forma botroidal
associada a calcita e quartzo, Nova Jersey, EUA. (b) Cristais leitosos de habito piramidal, Quebec, Canada. (c)

Cristais tabulares semiparalelos de prehnita, Rhineland-Palatinate, Alemanha.
Fonte: (MINDAT, 2023).

A prehnita possui formula quimica geral Ca>Al(Si3A1)O10(OH)2, com as proporgdes dos
elementos essenciais (BEST, 2013; KLEIN; DUTROW, 2012) dada por:

e (Ca0:27,1%;
o AlOs:25,8%;
e SiO7: 43,7%;
e H20:4,4%

O mineral ¢ um inossilicato que se cristaliza no sistema ortorrombico, com cristais
tabulares e paralelos (ZUNIC et al, 1990). Sua estrutura (Figura 2.6) é formada por tetraedros
de aluminio e silica, paralelos a {001}, direcdo essa na qual o mineral também se cliva (BEST,
2013; KLEIN; DUTROW, 2012). As principais caracteristicas quimicas, fisicas e dpticas do

mineral sdo apresentadas a seguir (Quadro 2.1).

Gemologicamente, cristais individuais sdo relativamente raros, assim como gemas
facetadas totalmente transparentes, por isso normalmente sdo lapidados como cabochao. Esse
mineral tem atraido aten¢@o nos ultimos tempos, principalmente por sua cor caracteristica

(IBGM, 2005; KLEIN; DUTROW, 2012; MINDAT, 2023; WANG et al., 2022).
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Figura 2.6: Representagio da estrutura cristalina da prehnita Ca;Al,Si;010(OH),. fons de célcio, aluminio, silicio
e oxigénio estdo dispostos na rede cristalina, formando tetraedros de [SiO4] e [AlO4]. Os ions de calcio sdo
situados entre as cadeias tetraédricas, coordenados por atomos de oxigénio. A estrutura mostra a intricada rede
de cadeias tetraédricas interconectadas, caracteristica da prehnita, refletindo sua composic@o e propriedades

cristalograficas especificas.

Fonte: (MINDAT, 2023).

A prehnita é aluminossilicato de calcio relativamente comum que ocorre como mineral
primario ou secundario em rochas igneas, metamorficas e em alguns casos, sedimentares.
Apresentando principalmente como agregados radiais, macicos e botroidais. Possui larga
distribui¢do mundial como Canada, Africa do Sul, Namibia, Franca, Austria, Italia, Japao e

Croécia (MINDAT, 2023; NAGASHIMA; IWASA; AKASAKA, 2018; WANG et al., 2022).

Em rochas magmaticas, este mineral pode ser encontrado principalmente naquelas com
caracteristicas mais basicas, afetadas por processos hidrotermais ou metamorficos de baixo
grau, e sdo menos frequentes em rochas acidas, como granitos. Ocorre muitas vezes em veios,
cavidades ou amidalas (Figura 2.7). E um mineral secundario, junto com albita, quartzo, calcita,
pumpelita e clorita. Acessorio de basaltos, gabros e dioritos, sua ocorréncia estd condicionada
principalmente a propor¢do de célcio na rocha. Ocorre também associado a zeoélitas, calcita,
epidoto, cobre e a biotita, secundariamente a clorita e hornblenda (BUCHER; GRAPES, 2011;
DEER; HOWIE; ZUSSMAN, 2013; GARCIA-GUINEA; MULAS; HUERTOS, 1982).
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Quadro 2.1: Propriedades fisicas, opticas, quimicas e cristalograficas da prehnita.

PROPRIEDADES FiSICAS

Brilho
Transparéncia
Cor
Traco
Dureza
Clivagem
Fratura

Densidade

Cinza a amarelo, amarelo esverdeado, verde claro e

Vitreo, perolado

Translucido

branco

Branco
6,0 -6,5 na escala de Mohs
Boaem {001}
Irregular

2,8 -2,95 g/em?

PROPRIEDADES OPTICAS

Carater optico

Biaxial (+)

Impurezas comuns

Angulo 2V 58°a 68°
Birrefringéncia 0,021- 0,033
Relevo Moderado
PROPRIEDADES QUfMICAS
Formula CaAl(SizAl)O19(OH),

Ti, Fe, Mg, Na, K, H,O

PROPRIEDADES CRISTALOGRAFICAS

Sistema cristalino
Classe

Classificacao

Ortorrdmbico
mm?2 — Piramidal

Inossilicato

Fonte:(MINDAT, 2023).
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Figura 2.7: Agregados radiais de prehnita em amigdalas de rocha basaltica na paria de Komiza.

Fonte: (BERMANEC, 2015).

A prehnita ¢ um mineral que também pode ser encontrado em uma ampla variedade de
rochas metamorficas, por isso € considerado um mineral metamoérfico. Em um regime de
aumento de temperatura a ocorréncia deste mineral marca o inicio do processo de
metamorfismo (BUCHER; GRAPES, 2011; WINTER, 2001). O préprio mineral, juntamente
com a pumpelita, marca uma facies metamorfica de baixo grau (Facies prehnita-pumpelita),
porém alguns autores (BUCHER; GRAPES, 2011), classificam essa facies, e outras de baixo
grau (como as facies zedlia e actinolita-pumpelita), como facies Sub Xisto Verde,
“subgreenschist” (Figura 2.8), devido ao fato de se utilizarem outros métodos para determinar

as condigdes de pressdo e temperatura das demais facies metamorficas.

A prehnita muitas vezes ocorre junto com outros minerais da familia das zeo6litas, como
a laumontita, a heulandita e a analcima. A presenca desses minerais pode indicar que a rocha
passou por processos de metamorfismo em ambiente rico em fluidos hidrotermais (BEST, 2013;

WINTER, 2001).
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Em suma, a presenc¢a de prehnita, pode ser um indicador de que essas rochas passaram
por processos de metamorfismo regional ou hidrotermal, expostas a pressdes e temperaturas
moderadas a baixas durante o processo de metamorfismo. A associagdo com outros minerais da
familia das zedlitas e a ocorréncia em rochas vulcanicas metamorfizadas também podem

fornecer informagdes importantes sobre as condi¢des de formagdo da prehnita e da rocha

hospedeira.
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Figura 2.8: Diagrama de Press@o e temperatura de facies metamorficas.

Fonte: (BUCHER; GRAPES, 2011).

2.3 Gemologia

A gemologia ¢ a ciéncia que estuda os materiais inorganicos, organicos ou sintéticos
que sao utilizados como adorno. Ela abrange diversas areas do conhecimento que vao além da

geologia, como a biologia, quimica e fisica (KLEIN; DUTROW, 2012).

O estudo das gemas as classifica principalmente em relagdo a sua origem, tendo trés
principais divisdes: natural, sintética e artificial. As gemas naturais denominam materiais
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encontrados na natureza, podendo ter sua génese organica (dmbar, marfim, pérolas, etc.) ou
inorganica (minerais) (SIVISERO; FRANCO, 1987), que ¢ o objetivo de estudo deste trabalho.
Ja as gemas sintéticas sdo feitas através de cristalizagdo ou recristalizacdo cuja manufatura
envolve processos inteiro ou parcialmente antrépicos (SHAH, 2012). Por fim, as artificias sdo

aquelas que simulam ou imitam comportamentos das gemas naturais.

O mineral que ao ser lapidado possui beleza suficiente para ser utilizado em joias ou
como adorno pessoal pode ser classificado como gema (KLEIN; DUTROW, 2012). J4 o manual
técnico de gemas (IBGM, 2005) nao considera a gema pelo fato desta ser lapidada, e sim aquela
que ¢ usada como adorno devido suas caracteristicas intrinsecas, como brilho, cor, dureza,
raridade, entre outros. A combinacao destas caracteristicas associadas a contextos sociais define

o valor de mercado da gema.

A procura por materiais e adornos produzidos a partir de materiais geologicos tem alta
de pregos e procura no mercado, assim as falsificagdes sdo comuns, forcando estudos que
encontrem formas sofisticadas de identificar provaveis imitagdes. As propriedades das gemas
sdo fatores importantes de identificacdo das mesmas afim de evitar possiveis falsificagdes. As
principais propriedades sdo: sistema cristalino, dureza, clivagem, densidade relativa e as
propriedades Opticas (cor, refracao, pleocroismo, transparéncia, brilho) (KLEIN; DUTROW,
2012; SCHUMANN, 2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 Consideracoes Iniciais

As amostras analisadas neste trabalho sdao provenientes da praia de Komiza, regiao oeste
da ilha de Vis, Croacia. Os trabalhos de pesquisa e experimentais foram realizados nos
laboratérios do Departamento de Engenharia Geologica da Escola de Minas (DEGEO). A
confecgao das laminas foi realizada no Laboratério de Laminacao (LAMIN). A descri¢ao das
laminas foi feita no Laboratorio de Microscopia. A descrigdo de gemas foi realizada no

Laboratério de Gemologia. As laminas e gemas ja haviam sido preparadas previamente.

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as etapas do trabalho, os materiais
estudados, uma breve apresentagdo das principais caracteristicas, os equipamentos utilizados

no desenvolvimento do trabalho e as normas seguidas na execugdo de diferentes tarefas.

3.2 Origem e preparaciao de Amostras

Apo6s o trabalho de campo, realizado pelo professor Dr. Vladimir Bermanec e pelo
Geologo. Marko Bermanec, que forneceram as amostras ao professor Ricardo Scholz
(orientador), foram selecionadas amostras para confeccao de trés laminas delgadas, LSC-17,
LSC-18, LSC-19 (Figura 3.1) no Laboratério de laminacdo (LAMIN). Seixos da Baia de
KomizZa foram coletados (Figura 3.2). Seixos foram selecionados e lapidados no laboratorio de

Gemologia (Figura 3.3).
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Figura 3.1: Laminas analisadas. (a) Ladmina LSC-17 - Presenga de prehnita ¢ outros minerais transparentes, além
de uma pequena faixa da rocha encaixante. (b)Lamina LSC-18: prehnita e outros minerais transparentes. (c)

Lamina LSC-19: Rocha encaixante com cavidades e amigdalas

Fonte: (AUTOR, 2024)

Figura 3.2: Seixos rolados de prehnita coletadas na baia de Komiza. E possivel observar que os graos foram

retrabalhados por atividade maritima, possuem forma oblata, sdo bem arredondados e superficie polida.

Fonte (AUTOR, 2024).
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Figura 3.3: Gemas de prehnita com diferentes cores e lapidagdes.

Fonte (AUTOR, 2024).

3.3 Microscopio optico de luz transmitida

Para a realizagdo deste trabalho, foram descritas no laboratério de Microscopia do
DEGEO as laminas delgadas de amostras de rochas vulcanicas com amigdalas de prehnita, para
essa analise foi utilizado o microscopio Optico da marca Leitz, modelo Laborlux 12 Pol S. Esse
microscopio Optico utiliza a polarizagdo da luz transmitida ou refletida, possibilitando a
identificacdo das propriedades dpticas como, cor, relevo, indice de refracdo, clivagem, angulo

de extingdo, pleocroismo, texturas ou alteragdes, ¢ assim caracterizar e identificar um mineral.

Para a andlise de minerais transparentes a translucidos ¢ utilizado o sistema de luz
transmitida. Neste sistema a fonte de luminosa fica situada na parte de baixo do equipamento,
no qual a luz passa por um polarizador, pela platina, onde esta localizada a lamina e chega até
o observador pelas lentes oculares. Neste caso, minerais opacos ficam completamente escuros,
ou extintos, € para observa-los, o sistema de iluminag¢do deve ser modificado para luz refletida,
onde a fonte luminosa incide por cima do mineral, refletida e observada. Como ndo havia

quantidades expressivas de minerais opacos, os mesmos nao foram descritos.

Para observar e descrever as laminas, foram utilizadas 4 lentes objetivas com aumentos
de 5x, 10x, 20x e 50x, que através de um sistema giratorio sdo trocadas facilmente e auxiliam

na determinagdo das propriedades Opticas. Uma ferramenta muito util para observar os minerais
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sdo os polarizadores, ou luz plano paralela. Tais componentes do microscopio estdo dispostos
de tal maneira que o analisador estd orientado de forma que a direcao de polarizacio da luz ¢
perpendicular a do polarizador inferior. Ao observar um mineral isotrépico com a luz plano
paralela cruzada, ndo havera passagem de luz e o mineral fica extinto. Se o mineral for
anisotropico, ocorre uma dupla refracao e exibe cores de interferéncia, que podem ser mais

vivas ou mais claras, dependendo das caracteristicas e da se¢ao que o mineral se encontra.

3.4 Microscopio Eletronico de Varredura - MEV

A microscopia Eletronica de Varredura (MEV) ¢ empregada em diversas areas do
conhecimento como engenharia de matérias, geologia, metalurgia, etc. Na mineralogia o
conceito se baseia em projetos elaborados desde a década de 70. O uso deste equipamento ¢
facilitado pela elevada profundidade de foco, gerando uma imagem com aparéncia
tridimensional e a possibilidade de combinar andlises microestruturais com microanalises

quimicas, com uma amplia¢do de imagem de até 300.000 vezes.

O funcionamento bésico do equipamento se baseia na irradiagdo de feixes de elétrons
sobre a superficie do mineral, com isso a imagem eletronica formada, representa, em tons de
cinza o mapeamento e a contagem de elétrons secundarios e retroespalhados emitidos pelo

material analisado (Figura 3.4) (MALISKA, 2005; SAMPAIO, 2016).

Os elementos quimicos de uma amostra podem ser identificados por meio da irradiacao
caracteristica que cada elemento emite ao ser bombardeado por um feixe de elétrons. As linhas
de raios-X caracteristicos sdo especificas do nimero atdmico da amostra, € o seu comprimento
de onda ou sua energia podem ser utilizados para identificar o elemento que estd emitindo a
radiacdo. Esta identificacdo ocorre pode meio da espectroscopia por dispersdo de energia
(EDS), que acoplado ao MEV detecta raios X caracteristicos dos elementos (DEDAVID;
GOMES; MACHADO, 2007).
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Figura 3.4: Desenho esquematico dos componentes basicos do MEV

Fonte: (DEDAVID; GOMES; MACHADO, 2007)

A integragdo do MEV com o EDS desempenha um papel crucial na caracteriza¢do
petrografica, estudos petroldgicos e gemologicos. Esse conjunto de técnicas € valioso para
compreender a constituigdo e a composicado das amostras estudadas, enriquecendo

conhecimentos sobre as propriedades de rochas e minerais.

3.5 Descri¢io Gemologica

A descri¢ao das gemas de prehnita ocorreram no Laboratério de Gemologia do DEGEO.
As técnicas utilizadas sdo ndo destrutivas, para que ndo danifiquem o material. Os
equipamentos utilizados foram o polariscopio, e o refratdmetro, e a metodologia utilizada tem
como base observar as caracteristicas como cor, diafaneidade, pleocroismo e indice de refracao
(GUINEA, 2006; WETZEL et al., 2020). Abaixo sao apresentados os equipamentos utilizados

para o trabalho.

3.5.1 Polariscopio

O polariscopio (Figura 3.5) ¢ um equipamento utilizado para determinar se uma gema ¢
isétropa ou anisotropa. Apesar de ser possivel obter esta informac¢dao por um microscopio
polarizado, o polariscopio € bem mais pratico e simples. Composto por uma fonte luminosa na

parte de baixo, e por de duas placas polarizadas colocadas uma sobre a outra, o observador
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coloca a gema sobre fonte luminosa e analisa a gema através dos polaroides. Estes sdo ajustado
de tal modo que seus planos de polarizagdo fiquem cruzados, evitando a passagem de luz através
do polaroide superior. Ao ser rotacionada 360° sobre a superficie iluminada, podem ocorrer

quatro casos destintos que auxiliam na caracteriza¢cdo da gema:

(D A gema ficar sempre extinta — iso6tropa ou ndo tem arranjo cristalino (como o
vidro, por exemplo);

(I) ~ se ficar sempre iluminada — anisotropa e policristalina;

(III) ~ ficar quatro vezes luminosa e quatro vezes extinta — anisOtropa e
monocristalina;

(IV)  extingdo andmala — ndo € possivel uma conclusio.

Figura 3.5: Polariscopio do laboratdrio de gemologia com uma gema de prehnita.

Fonte: (AUTOR,2023)
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3.5.2 Refratometro

Outra importante caracteristica utilizada na caracterizacdo e identificacdo de gemas € o
Indice de Refragao (IR). Existem varios tipos de refratometros, mas todos utilizam o mesmo

principio: o angulo critico para reflexdo total (KLEIN; DUTROW, 2012).

As leituras do IR foram realizados no refratometro modelo FGR-003 (Figura 3.6),
utilizando a gema facetada, pois € necessario que a gema tenha faces polidas, planas, sem
fraturas ou inclusdes na faceta para realizar as leituras, ndo sendo possivel com gemas do tipo

cabochao.

Para utilizar o equipamento, uma faceta da gema ¢ colocada sobre a superficie polida
do refratometro junto com o liquido de contato que possui indice de refragdo conhecido de 1,81.
A fonte luminosa do equipamento atinge a gema com varios angulos de incidéncia. Alguns
destes raios de luz sdo absorvidos e outros ndo. Quando os raios de luz incidem na gema com
um angulo superior ao angulo critico para reflexdo, eles sdo totalmente refletidos de volta e
direcionados para uma escala, na qual sua imagem ¢ refletida por um espelho e observada

através de uma lente ocular (Figura 3.7).

Figura 3.6: Refratdometro do Laboratorio de Gemologia.
Fonte: (AUTOR, 2023)

ApOs realizar a primeira leitura, a gema e rotacionada levemente, mantendo a mesma

faceta apoiada para baixo e um nova leitura ¢ realizada. Esse procedimento ¢ continuado até se
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obter cerca de 10 leituras de modo que a gema rotacione 360°. Apds as leituras, os maiores e

menores indices de refragcdo sdo analisados e comparados com a literatura existente.

iy

-
!

TIHIE

e
-

 Hmam

(b)

Figura 3.7: Esquema do funcionamento do refratdmetro. (a)Diagrama esquematico mostrando a luz do
refratdmetro incidindo sobre a gema, com alguns raios penetrando a gema e outros refletidos e direcionados para

a escala. (b) Imagem da escala vista pelo sistema optico do equipamento.

Fonte: (KLEIN; DUTROW, 2012)

3.6 Estabilidade Térmica

O processo de analise de estabilidade térmica de minerais pode fornecer valiosas
informagdes sobre o mineral, como o ambiente em que este pode se formar, quais elementos e
minerais sdo essenciais para sua formacgdo, e apds sua degradacdo, quais serdo os minerais

formados.

O equilibrio de fases experimentais combinado com relagdes deduzidas
quimiograficamente sdo bem representativas e compativeis com as ocorréncias naturais de
prehnita em veios hidrotermais, cavidades e amigdalas em rochas basalticas e sedimentos

metaclasticos de baixo grau (LIOU, 1971).

O limite superior de temperatura da prehnita foi determinado por difragdo de raios X em
p6 com aumento gradual do programa de temperatura. Os dados foram coletados utilizando um
difratdbmetro Anton Paar HTK 1200 N Empyrean com tubo de raios X de Cu a 45 kV e corrente
de 40 mA. O perfil foi obtido entre 2,0080° e 69,9740° em 2 6 utilizando intervalo de passos
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de 0,0170° e tempo de contagem de passos de 10,1600 s. As andlises dos padrdes de raios X
foram realizadas por atribui¢do de picos utilizando o software HighScore Plus. O software
Unitcell foi utilizado para calcular os parametros da célula unitdria (HOLLAND; REDFERN,
1997).

O experimento feito e os dados aqui analisados foram cedidos ao professor orientador e

utilizados nesse trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo s3o apresentados os resultados obtidos no decorrer do trabalho
experimental e também foi feita a sua interpretacao. A metodologia utilizada foi a seguinte: os
resultados referentes a cada assunto estudado sdao apresentados e logo depois ¢ feita a sua
analise. Os resultados sdo apresentados em tabelas, graficos e imagens, de modo a proporcionar

uma leitura de facil compreensao.
4.1 Descricao das Laminas

As laminas LSC—17, LSC-18 e LSC-19 (Figura 3.1) foram analisadas e suas principais

caracteristicas observadas no microscopio optico foram descritas a seguir.
4.1.1 Caracterizacao Optica

Em lamina delgada, a prehnita ¢ incolor de relevo moderado a alto, e possui intensas
cores de interferéncia que vao até a segunda ordem, porém podem apresentar cores de
interferéncia mais baixa (Figura 4.1). Alguns agregados radiais possuem extincao paralela
(Figura 4.2) e em poucos casos, alguns agregados podem apresentar maclas (Figura 4.3). Os
minerais observados em ladminas dificilmente se apresentaram como graos Uinicos € na maioria
das vezes estdo como agregados radiais (Figura 4.2, Figura 4.4 e Figura 4.5 ), e menos frequente
como agregados fibrosos (Figura 4.6) e policristalinos (Figura 4.7). Em contato com a rocha
encaixante, pode ocorrer preenchendo de amigdalas e cavidades (Figura 4.8). A rocha
encaixante ¢ um basalto, € possui granulagdo fina, ripas de plagioclasio e matriz vitrea com

argilominerais e algumas amigdalas (Figura 4.9 e Figura 4.10).

O carater Optico biaxial positivo, definido na literatura (MELGAREJO, 1997;
MINDAT, 2023) nao foi observado nas laminas analisadas. As imagens obtidas a partir do
microscopio Optico foram através de lentes objetivas com o aumento de 5 X, o didmetro
observado nas lentes oculares ¢ de 4,4 mm. Todas as imagens obtidas sdo exibidas com e sem

a luz plano polarizada inserida.
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Figura 4.1: Prehnita (Prh) com gréos subédricos tabulares com cores de interferéncia mais baixas. Ao lado de
clinopiroxénios (Cpx) com subédricos a anédricos com cores vivas de interferéncia. (a) Sem luz plano

polarizada, (b) com a luz plano polarizada. Lamina LSC-18. Objetiva de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).

Figura 4.2: Agregados radiais de prehnita. A linha reta entre os agregados ¢ formada durante o crescimento dos
grios, que mostra que eles cresceram ao mesmo tempo. Na imagem (b) podemos ver a extingdo paralela do
agregado a esquerda. (a) Sem luz plano polarizada, (b) com a luz plano polarizada. Ladmina LSC-18. Objetiva de

5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).
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Figura 4.3: Prehnita com macla, mostrada pelas setas. Um pequeno fragmento da rocha (um basalto) ¢ visto na
lamina em coloracdo marrom, com a presenga de argilominerais. (a) Sem luz plano polarizada, (b) com a luz

plano polarizada. Lamina LSC -18. Objetiva de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).

Figura 4.4: Agregado radiais de prehnita onde € possivel observar as cores vivas de interferéncia do mineral (a)

ND e (b) NC. Lamina LSC-19. Aumento de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).
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Figura 4.5:Agregados radiais de prehnita, em contato com a rocha encaixante, um basalto de matriz fina com
ripas de plagioclasio, graos de clinopiroxénio com cores de interferéncia alta. (a) Sem luz plano polarizada, (b)

com a luz plano polarizada. Ldmina LSC-17. Objetiva de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).

Figura 4.6: Agregados fibrosos de prehnita com cores vivas de interferéncia de 2 ordem. (a) Sem luz plano

polarizada, (b) com a luz plano polarizada. Lamina LSC-17. Objetiva de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).
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Figura 4.7:Agragado policristalino com graos anédricos de prehnita. (a) Sem luz plano polarizada, (b) com a luz

plano polarizada. Lamina LSC-17. Objetiva de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).

Figura 4.8: Prehnita preenchendo cavidade na rocha encaixante. (a) Sem luz plano polarizada, (b) com a luz

plano polarizada. Lamina LSC-19 e aumento de 5X.

Fonte: (AUTOR, 2023).

39



Figura 4.9 - Rocha encaixante (basalto) contendo amigdalas. E observado a matriz fina e ripas de plagioclasio no

basalto (a) Sem luz plano polarizada, (b) com a luz plano polarizada. Lamina LSC-19. Objetiva de 5X.

Fonte: Autor, 2023

Figura 4.10 — Basalto de matriz fina e com amigdala com plagioclasio e argilominerais. E possivel perceber o
crescimento a partir da borda da cavidade. (a) Sem luz plano polarizada, (b) com a luz plano polarizada. Lamina

LSC-17 e aumento de 5X.

Fonte: Autor, 2023
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4.2 Caracterizacao Gemoldgica

Apos confeccao das gemas (Figura 3.3), algumas delas foram selecionadas para analise.
Para resultados mais concisos sdo necessarias gemas de “melhor qualidade”, ou seja,

transparentes e facetas planas sem fraturas nem inclusdes.

Observando as cores, inclusdes, fraturas e facetas, foram selecionadas trés gemas
(Figura 4.11) para andlise no laboratorio de gemologia, utilizando o polariscopio e o

refratOmetro.

Figura 4.11: Gemas analisadas no laboratorio de gemologia. E possivel observar as diferentes tonalidades que o

mineral pode exibir e sua aparéncia transparente a translacida.

Fonte: (AUTOR, 2023).

O primeiro passo foi utilizar o polariscopio para analise das gemas, onde foi observada
que ao rotacionar as gemas 360° elas ficaram o tempo todo luminosas (Figura 4.12),

constatando que as gemas aqui apresentadas eram anisotropas e policristalinas.
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Figura 4.12: Gema iluminada observada pelo polariscopio.

Fonte: (AUTOR, 2023).

As gemas, foram observadas no refratdmetro, onde a cada leitura os valores maiores e
menores (N1 e N2) dos indices de refragdo foram anotados e posteriormente foi realizada a
analise para descobrir que o mineral gema ¢ biaxial, com sinal optico positivo. Todas as gemas

sdo transparentes a transliicidas, possuem coloragdo em tons de verde a amarelo.

A partir dos valores obtidos de No, N e Ny foi feita a subtragdo entre Ny e Na para se
obter os valores de birrefringéncia. O sinal dptico ¢ obtido pelas diferencas entre N e Na, e
entre Ny e NB. Na primeira gema esta diferenca ¢ igual a zero, nao sendo possivel definir o

sinal optico.

Para a prehnita, os valores tabelados de indice de refragdo e birrefringéncia sdo: Na —
1,611 a 1,632, e NB — 1,615 a 1,642 ¢ Ny - 1,632 a 1,665 e a birrefringéncia variando entre
0,021 a 0,033 (MINDAT, 2023). Os dados obtidos sao apresentados (Tabela 4.1), mostrando
que os valores estdo de acordo com os valores de referéncia. Os valores de No variam de 1,611
a 1,615; de NP estdo entre 1,627 e 1,628 e Ny varia de 1,641 a 1,644. Os valores de

birrefringéncia estao entre 0,026 e 0,032.
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Tabela 4.1: Analise das gemas de prehnita.

Cor da gema Verde claro Verde claro Verde amarelado
Diafaneidade Transparente Transparente Transparente
Pleocroismo Ausente Ausente Ausente
Polariscopia Sempre Luminoso Sempre Luminoso Sempre Luminoso
Refratometria N1 N2 N1 N2 N1 N2
1 1,620 1,635 1,616 1,638 1,623 1,638
2 1,623 1,638 1,615 1,630 1,621 1,627
3 1,619 1,641 1,618 1,623 1,620 1,628
4 1,615 1,643 1,620 1,635 1,619 1,633
Leituras 5 1,612 1,639 1,622 1,637 1,621 1,635
6 1,621 1,628 1,618 1,638 1,623 1,641
7 1,611 1,633 1,615 1,641 1,620 1,642
8 1,618 1,643 1,622 1,637 1,623 1,644
9 1,615 1,641 1,619 1,639 1,625 1,638
10 1,619 1,635 1,619 1,640 1,615 1,631
Cariter Optico
No. 1,611 1,615 1,615
N biaxial 1,627 1,627 1,628
Ny 1,643 1,641 1,644
Birrefringéncia 0,032 0,026 0,029
Sinal éptico Positivo Positivo

Fonte: (AUTOR,2024)

4.3 Estabilidade Térmica

Como resultado do aquecimento gradual, os calculos de células unitarias mostram
valores mais elevados a cada etapa do processo de recozimento (Tabela 4.2). A primeira
desintegracdo notavel da estrutura cristalina ocorre a temperatura de 750 °C. Depois disso, o
recozimento a 850 °C fornece evidéncias claras de degradacdo da prehnita & medida que os
parametros estruturais diminuem significativamente. A quebra est4 associada principalmente a
remog¢ao de grupos OH™ da estrutura. A prehnita torna-se assim instavel e se desintegra em
anortita + wollastonita + H,O, (COOMBS et al., 1959; LIOU, 1971; NEWTON, 1966). No
entanto, esta reagdo ¢ considerada metaestavel, uma vez que as condigdes sob as quais ela ocorre
estao dentro dos campos de estabilidade de outras assembleias do sistema CaO-SiO2-Al>O3-
H>O, ou seja, zoisita + quartzo ou zoisita + grossularita. A temperatura minima para a
coexisténcia estavel de anortita + wollastonita é 600 °C a 2 kbar (NEWTON, 1966). Os dados
aqui apresentados aumentaram a estabilidade da prehnita em temperaturas significativamente

mais altas do que as avaliadas.
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Tabela 4.2: Expansdo termica da prehnitaem cada eixo cristalografico e em volume.

T (C) a(A) b (A) c (A) V(A
25 4,62880 5,47600 18,46900 468,14
50 4,62980 5,48060 18,47900 468,89
100 4,63100 5,48640 18,50210 470,09
150 4,63260 5,48850 18,48630 470,03
200 4,63000 5,47920 18,48400 468,91
250 4,63760 5,48580 18,51700 471,09
300 4,63310 5,48260 18,50900 470,16
350 4,63240 5,48850 18,52620 471,03
400 4,63860 5,49330 18,55000 472,68
450 4,63910 5,49130 18,54670 472,47
500 4,64690 5,49810 18,54800 473,89
550 4,64330 5,49350 18,54290 472,99
600 4,64550 5,49450 18,54960 473,47
650 4,64860 5,49570 18,57070 474,43
700 4,65110 5,49950 18,57980 475,25

750%* 4,64560 5,49720 18,58270 474,56
800 4,64530 5,50420 18,56900 474,78
850 Degradagio total

Fonte: (AUTOR, 2024).

*Degradacio Parcial

Foram gerados graficos para visualizar os dados gerados pela tabela acima (Figura 4.13,

Figura 4.14, Figura 4.15 e Figura 4.16).
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Figura 4.13: Influéncia da temperatura no eixo cristalino a da prehnita.

Fonte:(AUTOR,2024).
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Figura 4.14: Influéncia da temperatura no eixo cristalino b da prehnita.

Fonte:(AUTOR, 2024).
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Figura 4.15: Influéncia da temperatura no eixo cristalino ¢ da prehnita

Fonte: (AUTOR, 2024).
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Figura 4.16: Influéncia da temperatura nos eixos cristalinos da prehnita
Fonte: (AUTOR,2024).

A partir dos dados obtidos e dos graficos gerados foram determinadas as férmulas da

taxa de expansao (A) de cada eixo e do volume através de célculo da tendencia linear:

e Eixoa (A):
y =4,6277 + (2,7564 x 10™%)x (1
Aa = 2,7564 x 107° (2)
e Eixob (A):
y = 54789 + (2,8351 X 1075)x &)
Ab = 2,8351 x 1075 4)
e Eixoc (A):
y = 18,4735 + (1,410 x 10™*)x ()
Ac = 1,410 x 107* (6)
e Volume (A%):
y = 468,388 + (8,84 x 1073)x (7)
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AV = 8,84 x 1073 (8)

4.4 Analise quimica

A partir de dados de andlise quimica sdo feitos calculos da formula mineral e
comparados com a literatura existente. A metodologia ¢ baseada na féormula mineral para

silicatos hidratados (KLEIN; DUTROW, 2012).

Foram feitas andlises a partir dos resultados obtidos da porcentagem em peso dos
oxidos, onde os resultados e os calculos para obtencao da féormula quimica sao mostrados na
Tabela 4.3. A primeira coluna exibe os resultados obtidos com a porcentagem em peso dos
oxidos. A segunda coluna mostra o peso molecular do elemento ou dos 6xidos. Enquanto a
terceira coluna exibe as propor¢des moleculares através da razao entre a porcentagem em peso
e o peso molecular. Na quarta coluna foi realizado o célculo das propor¢des de cations ¢ a
coluna 5 fornece a contribuigdo total de (O, OH) para cada “molécula” da coluna 3. A prehnita
possui 12 (O + OH) e a soma da coluna 5 ¢ dividida por 12. Esse valor ¢ multiplicado pelas

proporcoes da coluna 4, resultando na coluna 5 onde se obtém as formulas minerais.

Tabela 4.3: Analise quimica do com base em porcentagem em peso dos 6xidos do mineral prehnita.

1 2 3 4 5 6
Peso Proporgdes N° de N° Total de Citions na
Yo em peso molecular moleculares Cations (O, OH) base de 12
’ (0, OH)
F 0,030 18,988 0,002 0,002 0,000 0,007
Si02 43,446 60,084 0,723 0,723 1,446 3,002
Cr203 0,000 135,99 0,000 0,000 0,000 0,000
Na20 0,089 61,979 0,001 0,003 0,001 0,012
K20 0,021 94,195 0,000 0,0004 0,0002 0,002
FeO 1,123 71,844 0,016 0,016 0,016 0,065
MgO 0,014 40,304 0,0003 0,0003 0,0003 0,001
CaO 27,572 56,077 0,492 0,492 0,492 2,042
Al203 23,132 101,961 0,227 0,454 0,681 1,884
H20 4,573 18,0148 0,254 0,508 0,254 2,108
TOTAL 2,890

Fonte: (AUTOR,2024)

Fator oxigénio: = 4,1523155 9)

2,890

Podemos assim descrever a formula quimica da prehnita como:

Ca2,042All,884Si3,002OIO(OH)Z (10)
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4.5 Discussao

Neste capitulo, discutimos os principais resultados obtidos durante a caracterizagdo
optica, gemologica, térmica e quimica da prehnita proveniente da Ilha de Vis, Croacia. A analise
detalhada dessas propriedades nos permite entender melhor o potencial deste mineral enquanto

gema comercial e suas possiveis implicagdes geoldgicas.

A andlise petrografica das laminas delgadas, utilizando microscépio Optica de luz
transmitida, revelou que a prehnita apresenta-se incolor, com relevo moderado a alto, exibindo
cores de interferéncia que alcancam até a segunda ordem. Essas caracteristicas Opticas sdo

equivalentes com a literatura.

A estabilidade térmica das prehnitas, que mantém sua integridade estrutural até
aproximadamente 750°C e comecam a se decompor completamente a partir de 850°C, indica
uma resisténcia térmica significativa. Este comportamento estd associado a processos de

cristalizagdo hidrotermal e metamorfismo de baixo grau em rochas igneas.

A caracterizagdo gemologica, realizada com o auxilio de um polariscopio € de um
refratdmetro, confirmou que as gemas de prehnita sdo anisotropicas, policristalinas, de carater
optico positivo. Os indices de refragdo (No, Nf e Ny) variaram entre 1,611 e 1,644, com

birrefringéncia entre 0,026 e 0,032.

As gemas de prehnita da Ilha de Vis exibem uma gama de cores que variam do verde ao
amarelo, apresentando algumas inclusdes. No mercado gemoldgico atual, gemas com essas
caracteristicas t€ém um valor significativo, especialmente em mercados emergentes como o

chinés e o indiano.
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5 CONCLUSAO

Com base na andlise detalhada das prehnitas da Ilha de Vis, Croécia, esse estudo conclui
que o mineral possui caracteristicas mineraldgicas, quimicas e gemoldgicas que evidenciam seu

potencial para o uso, venda e consumo como material gemologico.

As analises mostraram que as prehnitas sdo anisotropicas e policristalinas, transparentes
a translucidas e varia¢des de cor entre verde e amarelo, 0 que aumenta sua atratividade no
mercado de gemas, e sdo comparaveis a outras gemas de alto valor comercial, como a jadeita,

esfena, peridoto e algumas variedade de 4gua marinha verde.

As propriedades de birrefringéncia variando de 0,021 a 0,033 e indices de refracdo entre
1,611 e 1,644 sdo consistentes com os valores registrados na literatura, confirmando a

identidade do mineral.

A estabilidade térmica do mineral revela a desintegracdo da estrutura cristalina em torno
de 750°C e uma degradagdo completa a 850°C. Esta desintegragdo esta associada a remogao de
grupos hidroxila (OH") da estrutura, levando a formagao de anortita e wollastonita, conforme
descrito por (COOMBS et al., 1959; LIOU, 1971; NEWTON, 1966). Esses dados elevam o
entendimento sobre a estabilidade térmica da prehnita, indicando que este mineral pode suportar

condi¢des de temperatura mais elevadas do que previamente avaliadas.

A prehnita € encontrada preenchendo amigdalas e cavidades em basaltos, sugerindo um
ambiente de formacdo hidrotermal pds-magmatico. A andlise microscopica das laminas
delgadas revelou que a prehnita ocorre frequentemente como agregados radiais, fibrosos e
policristalinos, preenchendo amigdalas na rocha encaixante. A rocha hospedeira, um basalto de
granulacdo fina, indica um ambiente de cristalizacdo rapida e subsequente alteragdo

hidrotermal.

Em suma, a prehnita da Ilha de Vis possui um conjunto de caracteristicas que a tornam
uma gema competitiva no mercado. Afinal, ela apresenta uma beleza que atrai clientes em
potencial, além de possuir um valor de mercado acessivel, potencializando um capital de giro

lucrativo e que pode vir a ser consolidado de forma eficaz e lucrativa.

Sua gama de cores destaca seu potencial para aplicacdo gemolodgica. Esse mineral
mostra-se promissor para um mercado crescente de gemas como adorno, especialmente
considerando a facilidade de extracdo e/ou coleta, pois 0 mineral ¢ encontrado como seixos

rolados na baia de Komiza.
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Ao longo do estudo, a pesquisa se desenvolveu em busca da resposta para o
questionamento inicial que foi colocado sobre a potencialidade comercial da prehnita. Portanto,
esse trabalho se encerra com a certeza de que sim, a prehnita, encontrada como seixos na ilha

de Vis, Crodcia possui potencial para ser lapidada como gema de valor agregado no mercado.
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