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Resumo

Desde o final do século XX tornou-se extremamente comum que os paises com uma exploragdo significante de gemas, cataloguem
e divulguem as propriedades de suas gemas para diversos fins, como por exemplo mercadologicos, académicos ou criminalisticos.
No Brasil, existe uma defasagem nesse aspecto; muitas ocorréncias minerais ndo tém suas propriedades gemoldgicas tabeladas,
tampouco divulgadas. Além disto, as propriedades de minerais usados como gemas podem auxiliar ou até mesmo revelar novos
aspectos acerca da evolugdo geoldgica da regido onde um mineral foi encontrado. Este estudo visou a caracterizagdo gemologica de
ametistas de Quixeramobim (CE), no qual foram utilizados os equipamentos usuais da gemologia, como: refratometro, dicroscopio,
espectroscopio, polariscopio, balanca hidrostatica, lampada fluorescente ¢ microscopio gemologico. As ametistas de Quixeramobim
tém as caracteristicas padrdo das ametistas de diferentes lugares do mundo, porém a abundancia de inclusdes fluidas e solidas com
orientagdo requer estudos mais aprofundados. Com exceg¢do desta peculiaridade, as ametistas ndo possuem anomalias; diferente das
ametistas de Santa Quitéria, também do Estado do Ceara, que tém como caracteristica andmala uma birrefringéncia muito elevada. Isto
demonstra a importancia da caracterizagdo gemoldgica ndo apenas em nivel estadual/regional, mas também em escala Municipal, pois
em um mesmo Estado podem haver algumas ocorréncias do mesmo mineral, mas com caracteristicas contrastantes. Logo, ¢ importante
caracterizar as ocorréncias em diferentes contextos geoldgicos, pois o ambiente de formagao interfere nas propriedades dos minerais.

Palavras-chave: Quartzo gemologico; Caracteristicas gemologicas; Gemas Ceara

Abstract

Since the end of the 20th century, it has become extremely usual for countries with a remarkable exploration of gems to catalog and
disseminate the properties of their gems for various purposes, such as market, academic or criminal. In Brazil, there is a gap in this
regard; many mineral occurrences do not have their gemological properties tabulated or disclosed. Globally, gemological studies
do not cease and gemological data on minerals are updated frequently; as in the case of tourmalines. In addition, the properties of
minerals used as gems can help or even reveal new aspects about the geological evolution of the region where a mineral occurs. For the
gemological characterization of amethysts from Quixeramobim (CE), the usual gemology equipment was used, such as: refractometer,
dicroscope, spectroscope, polariscope, hydrostatic balance, fluorescent lamp and gemological microscope. Quixeramobim amethysts
have the standard characteristics of amethysts from different parts of the world, but the abundance of oriented fluid and solid inclusions
requires further study. With the exception of this peculiarity, amethysts have no anomalies; unlike the amethysts from Santa Quitéria,
also from the State of Ceara, which have a very high birefringence as an anomalous characteristic. This demonstrates the importance
of gemological characterization not only at a State / Regional level, but also at the Municipal scale, as in the same State there may be
occurrences of the same mineral, but with divergent properties. Therefore, it is important to characterize the occurrences in different
geological contexts, as the formation environment can interfere with the characteristics of minerals.
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Aspectos Gemoldgicos de Ametistas de Quixeramobim, Brasil

1 Introdugao

Em ambito global, os estudos gemoldgicos ndo
cessam ¢ os dados gemologicos de minerais sdo atualizados
com frequéncia. Isto faz-se necessario pois o mercado
bilionario de gemas estd em constante atualizagdo. Além
disto, as propriedades de minerais usados como gemas
podem auxiliar ou até mesmo revelar novos aspectos acerca
da evolucdo geologica da regido onde ocorre este mineral
em especifico. Desde o final do século XX tornou-se
extremamente usual que os paises cuja exploragdo de gema
¢ ou foi notavel, cataloguem e divulguem as propriedades de
suas gemas para diversos fins, sejam estes mercadologicos,
académicos ou criminalisticos. No Brasil, existe uma
defasagem neste aspecto; muitas ocorréncias minerais nao
tém suas propriedades gemologicas tabeladas, tampouco
divulgadas, mesmo em regides que ja tiveram uma produgao
relevante. O pais ¢ um dos principais fornecedores de gemas
e, paradoxalmente, a gemologia cientifica brasileira ainda
¢ embrionaria (Terra 2020).

A razdo desta organizacdo e divulgacdo dos dados
opticos/gemologicos ¢ auxiliar e facilitar o trabalho dos
profissionais que lidam com gemas e as imitagdes que
simulam a aparéncia destes materiais, principalmente na
sua identificagdo, diminuindo drasticamente a chance de
um erro de reconhecimento. O termo “imitagdes” é usado
para designar produtos que imitam as gemas naturais e
que sao usadas no intuito de reproduzir efeito optico, cor
e aparéncia das gemas naturais, ou por vezes sintéticas
(Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos 2009).

O quartzo é o mineral mais abundante na crosta
terrestre. E um constituinte frequente da maioria das
rochas igneas, sedimentares e metamorficas, e também
ocorre como material secundario, formando muitas vezes
a cimentagdo dos sedimentos (Deer, Howie & Zussman
2010). A ametista ¢ uma variedade de quartzo que ocorre
em cores que variam do lilas claro ao roxo avermelhado
profundo e que se cristaliza no sistema cristalino trigonal.
Minerais com qualidades inferiores comercialmente podem
ser esculpidos e transformados em uma grande variedade
de outros objetos ornamentais (Arem 2020). Este mineral
recebe sua cor devido a presenca de ferro (Fe’* e Fe*') e
outros oligoelementos, bem como da irradiagdo natural. As
ametistas podem mostrar zoneamento de cores. O valor
comercial de uma gema, incluindo a ametista, depende,
quase inteiramente de sua cor, fator responsavel por 50%
da qualidade gemoldgica de um material (Arem 2020;
Schumann 2020). Embora as cores mais escuras possuam os
maiores valores econémicos, a ametista de cor clara teve um
ressurgimento em popularidade. Os tons de violeta rosado
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mais claros das ametistas sdo chamados de “Rosa da Franga”
e também sdo valorizados no comércio (Arem 2020). As
ametistas podem ser fabricadas hidrotermicamente em
laboratorios, e os fabricantes também podem obté-las por
meio do bombardeamento do quartzo fumé com raios gama.
Uma vez que a ametista natural ¢ tdo abundante e de baixo
valor economico, existe pouco incentivo para obtencao de
exemplares sintéticos. No entanto, o material bruto sintético,
algumas vezes, ¢ vendido como bruto natural (Arem 2020).

A caracterizacdo gemoldgica também pode ter como
finalidade identificar possiveis proveniéncias do mineral
para valorizagdo comercial (interferindo diretamente no
valor econdmico, como no caso dos rubis birmaneses €
esmeraldas colombianas) e também para casos de pericia e
investigagdo criminal. O art. 655 do Cddigo Civil brasileiro
institui que bancos e 6rgaos governamentais aceitem pedras
lapidadas em penhora quando uma divida entra em cobranga
na justiga; pela lei, joias possuem tanto valor quanto o ouro
(Brasil 2002).

Apesar de o quartzo ser muito comum, a ametista
em qualidade de gema ocorre em regides mais restritas.
As principais fontes de ametistas sdo Brasil (Rio Grande
do Sul), Bolivia, Uruguai e Zambia (Schumann 2020). O
Brasil pode produzir exemplares de tamanho grande, mas
geralmente de cor moderada; além de espécimes pequenos
e de cor muito intensa como as ametistas do Rio Grande
do Sul e de Santa Quitéria (Ceara) (Oliveira et al 2020).
Muitos colecionadores e comerciantes de gemas preferem
as gemas de tamanho menor, mas com cores mais ricas
e evidentes, da Zambia, bem como, mais recentemente,
do Uruguai. A regido de Four Peaks no Arizona (Estados
Unidos) também produz ametistas de alta qualidade. Outras
fontes relevantes de qualidade de gema incluem os seguintes
paises: Australia; India; Madagéscar; México; Marrocos;
Namibia; Nigéria; Russia; Coreia do Sul (Arem 2020).

No Brasil, devido a abundancia de ametistas sejam
elas de qualidade gemoldgica ou ndo, foram realizados
estudos por Baggio et al. (2015), Fisher et al. (2010), Gilg
et al. (2002), Hartmann (2015), Hartmann et al. (2010),
Juchem (2014), Juchem et al. (2001, 1994) e Proust &
Fontaine (2007) envolvendo diversas propriedades, como
quimicas, petrograficas, acerca dos fluidos em quartzos,
das rochas hospedeiras e geodos de ametistas. Estudos
mais voltados para a gemologia e mineralogia acerca das
ametistas, provenientes do Brasil, podem ser encontrados
em trabalhos como Correa (2010,2007), Dotto & Isotani
(2006), Guttler & Kohigashi (2006), Tononi et al. (2019).
No Ceara, as propriedades gemoldgicas de ametistas na
regido de Santa Quitéria foram descritas por Oliveira et
al. (2020) (Figura 1A).
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Figura 1 Localizag&o da area de estudo: A. Localidade de Coque, local de proveniéncia das amostras do presente trabalho; e da
Localidade de Batoque, local de proveniéncias das ametistas de Oliveira et al. (2020); B. Mapa geoldgico da regido de Coque.

Fonte: A. adaptado de Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara 2019; B. Pinéo 2020.
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Este trabalho trata da caracterizagdo gemoldgica
de cinco cristais de ametistas provenientes do municipio
de Quixeramobim, no estado do Ceara, geologicamente
inserido no Distrito Pegmatitico Solonopole-Banabuiu. As
propriedades destas ametistas foram comparadas com dados
gerais mundiais como parte da identificacdo gemoldgica;
procedimento padrio na caracteriza¢do de uma ocorréncia
gemologica de uma localidade estudada pela primeira vez.
Em seguida, estas foram comparadas com os dados de
ametistas de outra regido dentro do Ceara, a fim de encontrar
similaridades e divergéncias em gemas de mesma espécie
dentro do mesmo Estado.

2 Contexto Geolégico Regional

As ametistas estudadas neste trabalho sdo
provenientes da localidade Coque, no municipio de
Quixeramobim (IPECE 2019), que integra o Distrito
Pegmatitico de Solonopole-Banabuiu (DPSB) (Figura
1A). Esse, por sua vez, esta situado entre os dominios
Ceara Central e Jaguaribeano da Provincia Borborema.
Espacialmente, O DPSB, limitado pelas zonas de
cisalhamento Senador Pompeu e Orés, abrange um recorte
de litotipos do Complexo Acopiara e corpos graniticos
da suite intrusiva Banabuit, principalmente (Figura 1B).

O Complexo Acopiara ¢ composto por metatexitos,
gnaisses aluminosos, diatexitos, biotita xistos, leucogranitos,
pegmatitos, entre outras rochas metassedimentares
(Pinéo 2020). Esse complexo corresponde a uma bacia
neoproterozoica com deposi¢ao iniciada no Toniano (929
Ma) e inversao tectOnica brasiliana (620 Ma), concomitante
a plutonismo sincolisional materializado nos leucogranitos
tipo S da suite Banabuitl. Transcorréncias instaladas em
585 Ma sdo associadas a colocacgdo dos corpos da suite Rio
Quixeramobim e de pegmatitos mineralizados (Palheta
2017).

Os corpos pegmatiticos sdo intrusivos, em maior
quantidade, em xistos, gnaisses, migmatitos e, em menor
quantidade, granitos. Segundo Parente et al. (2008) esses
corpos possuem geometria tabular, ora lenticular, desde
centimétricos a decamétricos e ocorrem preenchendo
descontinuidades como fraturas e falhas, refletindo um
controle estrutural para as mineraliza¢des; adicionalmente,
sdo orientados obliquamente a foliagdo regional, com
mergulho subvertical. Idades entre 470 e 530 Ma (Almeida
et al. 1968) sdo aceitas para o alojamento dos pegmatitos
do Dominio Ceara Central.

3 Material e Métodos

Foram selecionados aleatoriamente cinco cristais
de ametistas (Figura 2) provenientes do Municipio de
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Quixeramobim (Ceara) de um montante de exemplares
comerciais, sendo assim uma amostra representativa. As
amostras foram obtidas em estado bruto e, posteriormente,
foram lapidadas em formatos diversos. Adicionalmente,
foi utilizada uma tabela de cor empregada pelo comércio
que possui 384 cores ¢ codigos hexadecimais (Devmedia
2013) para classificar a cor do mineral.

O método de trabalho aplicado para a caracterizagdo
gemologica realizada nas gemas do Distrito Pegmatitico
Solonoépole- Quixeramobim (Ceard), incluiu a utilizagao dos
instrumentos classicos das andlises Opticas, sendo aplicado
o uso de refratdmetro, polariscopio, balanga hidrostatica,
espectroscopio, dicroscopio, lampada fluorescente e
microscopio gemolodgico.

3.1 Refratometro

Este instrumento ¢ um dos mais uteis em gemologia
para identificacdo das gemas. A partir de seus dados, ¢
possivel medir o indice de refragdo do mineral, desde que
esse indice esteja entre 1,40 a 1,81 e que o material ndo
seja opaco. E possivel ainda determinar a birrefringéncia,
carater e sinal optico das gemas analisadas, por meio de
equacdes matematicas (Anderson 1984). Para obter o indice
de refragdo, birrefringéncia, carater e sinal dptico; por
meio de uma leitura completa e com uma margem de erro
minima, torna-se necessario realizar de quatro a seis leituras,
dependendo da dificuldade ao visualizar o indice de refragdo
da gema, rotacionando o material aproximadamente em 60°
graus a cada nova leitura (Anderson 1984). Foi utilizado
um refratdmetro marca Rayner Dialdex sem fonte de luz
acoplada.

3.2 Dicroscopio

Este instrumento é muito util para o trabalho
gemoldgico, seu funcionamento € simples e com ele ¢
possivel visualizar o pleocroismo das gemas. O pleocroismo
¢ causado pela absorcdo distinta da luz nos cristais
birrefringentes, que pode ser forte, moderado ou fraco; se
a mudancga de tonalidade no mineral for muito visivel o
pleocroismo ¢ classificado como forte, quando a variagao
ndo ¢ tdo visivel este é tido como médio e quando a mudanga
¢ pouco perceptivel ¢ classificado como fraco. Esta mudanga
nas cores da gema analisada é obtida quando se rotaciona o
dicroscopio rente a um mineral. Este fendmeno nio ocorre em
gemas isotropicas, amorfas e opacas, tampouco na maioria
das translucidas (Schumann 2020). Esta mudanga nas cores
da gema aferida é decorrente da falta de compensagao dos
indices de refracdo de gemas anisotropicas, sendo uma
consequéncia de minerais com os indices de refragdo muito
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Figura 2 Ametistas analisadas do Distrito Pegmatitico Solonopole-Quixeramobim, Brasil (amostras da esquerda para a direita). Ametista
(Dark Orchid 4) com as seguintes dimensdes: 15,90 x 10,58 x 6,22 mm. Ametista (Medium Orchid 4) com as dimensdes: 15,64 x 9,86
X 6,23 mm. Ametista (Dark Orchid 4) com dimensdes: 10,07 x 9,93 x 7,27 mm. Ametista (Dark Orchid 3) com as dimens6es: 12,25 x
10,10 x 6,53 mm. Ametista (Plum 3) com dimensdes: 14,24 x 10,60 x 7,05 mm.

diferentes. Quando ocorre uma compensagao de no (raio
ordinario) > ne (raio extraordinario) ou ne > no para os
minerais uniaxiais e nz > nx ou nx > vz para 0s minerais
biaxiais. Foi utilizado um dicroscopio portatil da GIA
(Gemological Institute of America).

3.3 Lampada de Luz Ultravioleta

A fluorescéncia ¢ um método de grande importancia
para a identificagdo das gemas, ela é causada pela presenga
de elementos quimicos ativadores que ocorrem na estrutura
cristalina do mineral (Schumann 2020), contudo ¢ um
método pouco eficaz para os minerais que possuam elevado
teor de ferro em sua composi¢do quimica, pois este elemento
interfere diretamente neste fendmeno optico. A fluorescéncia
pode ser aferida em laboratdrio, ao aproximar a gema da
fonte de luz ultravioleta e em um ambiente escuro ou com
pouca iluminag@o. Neste trabalho foi utilizada uma lampada
fluorescente da GIA.

3.4 Espectroscopio

Este instrumento permite observar as bandas de
absor¢do que se formam no espectro luminoso de uma
maneira peculiar a cada pedra examinada; enquanto que
em alguns minerais essas bandas ficam mais espessas ou
finas, j4 em outros minerais algumas partes do espectro de
absor¢@o ficam escuras. Determinados comprimentos de
onda (bandas de cor) sdo absorvidos ao atravessar uma gema;
a cor da gema resulta da mistura das partes restantes da luz
que originalmente era branca (Schumann 2020). De forma
muito semelhante ao dicroscopio, o material ¢ analisado
por meio do espectroscopio, colocando a gema rente ao
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instrumento e analisando as mudangas nos espectros de
absor¢ao, para isto necessita-se de luminosidade moderada
(artificial ou natural). Foi utilizado um espectroscopio
portatil da GIA sem fonte de luz acoplada.

3.5 Microscopio Gemolégico

O Microscopio Gemoldgico permite a leitura
imediata dos diversos tipos de zoneamento de cores,
inclusdes solidas, fraturas na estrutura do cristal (healed

fractures), manchas e alteracdes cristalinas (fingerprints)

e inclusoes aciculares (silk inclusions) (Hughes 2017), ou
seja, possibilita visualizar o interior das gemas. Através
dos diferentes tipos de inclusdes, linhas de crescimento e
bolhas de ar, torna-se possivel identificar substancias de
origem natural ou sintética. As amostras foram analisadas
utilizando um fundo claro. O uso deste equipamento ¢ de
suma importancia na identificagdo de estruturas internas
dos materiais e essencial na caracterizagdo de eventuais
caracteristicas em gemas. Neste trabalho foi usado um
microscopio binocular gemoldogico Meiji EMZ 75339 em
fundo branco e com fonte de luz acoplada.

3.6 Balanga Hidrostatica

A balanca hidrostatica é um instrumento utilizado
para o estudo da forca de impuls@o exercida por liquidos
sobre os corpos neles imersos. O funcionamento se baseia
no principio de Arquimedes. O material a ser investigado
¢ pesado primeiramente no ar (no prato da balanga sob a
plataforma) e depois na dgua (na cesta dentro do copo com
agua). O peso ndo ¢, na realidade, um atributo constante;
depende da magnitude da gravidade no respectivo local
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onde ela é medida. A densidade relativa € uma propriedade
independente de local e do tamanho da amostra analisadas.
Ela ¢ definida como peso por volume, representado em g/
cm?® ou kg/m?® (Schumann 2020). Foram utilizadas duas
balangas, uma hidrostatica Marte AD5002 e outra analitica
AND HR200 para garantir madxima precisao na densidade
das amostras.

3.7 Polariscopio

Este instrumento permite identificar se o material
analisado € anisotropico ou isotropico. Isto é, se ela se
cristaliza em seis dos sete sistemas cristalinos (anisotropico)
ou no sistema cubico (isotropico). O instrumento consiste
em duas placas de polarizagdo, chamadas de conjunto de
polarizadores. Quando mantida sobre uma fonte de luz
com estas placas, um minimo de luz passa pelo analisador
(Hurlbut & Switzer 1979). O método consiste em deixar as
placas de polarizagdo perpendiculares entre si ¢ rotacionar
o mineral (que esta entre as placas); caso a luz ndo passe
pelo material é classificado como isotrépico, do contrario
o mineral ¢ anisotrépico. Com este instrumento também
¢ possivel visualizar a geminagdo “Lei do Brasil” em
quartzos (principalmente em ametistas), que constitui em
graus oscilantes de interrup¢do no espectro em forma de
anéis; estes espectros podem ser circulares ou retilineos e
uniformes, podem possuir duas ou mais cores, geralmente
de cores intensas e bastante saturadas. Neste trabalho foi
utilizado um polariscopio da GIA com fonte de luz acoplada.

4 Resultados e Discussoes

Através da comparagdo com a tabela de cor
comercial, determinou-se que as amostras de ametistas
de Quixeramobim (Ceard) possuem a cor roxa, mas nao
com a saturacdo ideal e valorizada pelo comércio que
corresponde a um roxo intenso e vivido (Arem 2020),
diferente dos minerais da regido de Santa Quitéria que
possuem esta cor ideal e também ocorrem no estado do
Ceara (Oliveira et al. 2020).

Os indices de refragdo das ametistas analisadas,
obtido com o refratdmetro, variaram sutilmente entre
1,530 (amostra Medium Orchid 4) e 1.533 (amostra
Dark Orchid 4) para o raio ordinario (no); e entre
1,540 (Medium Orchid 4) e 1,545 (Dark Orchid 4) para
o raio extraordinario (ne). A birrefringéncia dos minerais
da regido de Quixeramobim (CE) varia entre 0,009 e
0,012, valores dentro da média; diferente dos valores
entre 0,017 e 0,020 das ametistas provenientes de Santa
Quitéria (Ceara) (Oliveira et al. 2020). Todas as gemas
analisadas sdo uniaxiais positivos e com indice de refracéo
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e birrefringéncia dentro da normalidade. Usualmente, as
ametistas apresentam indice de refrag@o (valores do raio
extraordinario, ne) entre 1,540 e 1,555, com birrefringéncia
em torno de 0,009; o carater e sinal Optico € constante,
uniaxial positivo (Arem 2020).

O dicroismo das gemas, ou pleocroismo, que € ana-
lisado com o dicroscopio mostrou a presenga do dicroismo
com baixa intensidade nas cinco amostras, este aspecto ¢
o mesmo das ametistas de Santa Quitéria (Oliveira et al.
2020). Estas gemas possuem o pleocroismo classificado
como fraco em detrimento da baixa absor¢éo, caracteristica
usual nestes minerais. O pleocroismo das ametistas €, co-
mumente, fraco, embora ja tenham sido observados casos
moderados em algumas ametistas (Arem 2020).

Nao foram observadas fluorescéncia e bandas de
absor¢ao nas ametistas investigadas, caracteristicas também
ausentes nas gemas de Santa Quitéria (Ceard) (Oliveira
et al. 2020). Estes resultados eram esperados, pois nestes
minerais tanto a fluorescéncia €, geralmente, inerte ou com
baixa intensidade (Arem 2020) (Schumann 2020), assim
como o espectro de absor¢ao que ¢ comumente ausente.

A densidade das ametistas ¢ comumente 2,65g/
cm?® (Arem 2020; Deer, Howie & Zussman 2010; Schumann
2020). A densidade relativa, aferida com o uso da balanga
hidrostatica apresentou trés (Medium Orchid 4, Dark Orchid
4 ¢ Plum 3) das cinco gemas analisadas neste trabalho com
a densidade média de 2.65 g/cm? (densidade média das
ametistas), uma ametista (Dark Orchid 4) detém um valor
de 2,66 e outra amostra (Dark Orchid 3) possui 2,67 g/
cm’. Estes valores levemente acima da média sdo normais,
atribuidos as inclusdes nas gemas, o que leva a uma pequena
margem de variacdo de 0,03 na densidade deste grupo
mineral, os valores adquiridos sdo muito semelhantes aos
das ametistas de Santa Quitéria (Oliveira et al. 2020).

Com o uso do polariscopio também foi possivel
inferir que as ametistas sdo anisotropicas, o que era
esperado, visto que sdo birrefringentes. Além da anisotropia,
percebeu-se a auséncia da geminagao “Lei do Brasil” nas
cinco amostras, fendmeno cuja presenca ¢ relativamente
comum para ametistas encontradas em solo brasileiro
(Crowningshield et al. 1986) estes aspectos sdo 0s mesmos
das ametistas de Santa Quitéria (Oliveira et al. 2020).

A analise da diafaneidade das gemas se deu por
meio da visualizacdo de uma ponta de uma caneta através
das ametistas. Enquanto em amostras transparentes a
imagem possui contorno e nitidez bem definidos, nas
semitransparentes a nitidez ndo é tdo notavel, e nas
translicidas o contorno ¢ definido, porém a nitidez ¢ quase
ausente. A analise mostrou que todas as cinco amostras
sdo transparentes.
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A Tabela 1 mostra uma coletdnea dos dados
gemologicos das ametistas de Quixeramobim (CE) obtidos
neste trabalho.

Ao microscopio gemologico, as amostras foram
submetidas a analises em busca de fraturas, inclusdes
(solidas, liquidas ou gasosas) e linhas de crescimento,
caracteristicas comuns em ametistas (Instituto Brasileiro de
Gemas e Metais Preciosos 2009), os minerais mais comuns
encontrados como inclusdes em ametistas sdo hematita e
goethita (Arem 2020), estes aspectos e feicdes internas sao
importantes para auxiliar quando necessario nos casos de
proveniéncia mineral. As ametistas de Quixeramobim sdo
caracterizadas predominantemente por inclusdes solidas
levemente orientadas (Figura 3A), linhas de crescimento
e inclusdes fluidas orientadas paralelamente entre si e
perpendiculares a estas linhas (Figura 3B), recorrentes
trilhas de inclusdes fluidas orientadas (Figura 3C) e fraturas
(Figura 3D).

Minerais da familia do quartzo comumente
apresentam inclusdes fluidas, estas correspondem a
preservagdo de goticulas de um fluido (liquido ou gasoso),
que ¢ aprisionado em defeitos cristalinos (Pestelho &
Monteiro 2017). Dependendo da sua concentragao,
organizacao e distribui¢do ao longo do cristal, ¢ possivel que
as inclusoes fluidas sejam classificadas em, singenéticas e
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epigenéticas, as primeiras se formam durante o crescimento
do mineral, enquanto essas ultimas se originam apds a
formagdo do espécime (Hughes 2017). A maior parte das
inclusdes citadas apresentam um formato semelhante ao
de inclusdes singenéticas, formadas ao mesmo tempo que
o cristal hospedeiro. Raramente, também sdo encontradas
inclusdes fluidas bifasicas (liquido e gas) sem orientacao
(apenas na amostra Dark Orchid 3); centros de cor com
tonalidade roxa, um pouco mais escura e também em cor
alaranjada; inclusGes solidas de hematita agrupadas, mas
sem orientacdo. Essas inclusdes citadas mostram uma
configuragdo possivelmente protogenética. Diferente
das ametistas de Santa Quitéria (Ceard), as gemas de
Quixeramobim ndo possuem as inclusdes solidas orientadas
e em forma de agulha (Oliveira et al. 2020), que sdo comuns
nas do municipio de Santa Quitéria.

Inclusoes solidas sdo, geralmente, particulas, mine-
rais ou o proprio mineral em tamanho reduzido; formados
antes, a0 mesmo tempo ou posteriores aos minerais hos-
pedeiros. As linhas de crescimento sdo uma “marca” do
crescimento mineral e as fraturas internas uma consequéncia
de algum esforgo, em regime compressivo, distensivo ou
cisalhante, ao qual os cristais foram submetidos apos a
cristalizagdo.

Tabela 1 Caracteristicas gemoldgicas das ametistas de Quixeramobim, Brasil

Cor Roxa Roxa Roxa Roxa Lilas

Amostra (Dark Orchid 4) (Medium Orchid 4)  (Dark Orchid 4) (Dark Orchid 3) (Plum 3)
Diafaneidade Transparente Transparente Transparente Transparente Transparente
indice de refracdo 1,545-1,533 1,540-1,530 1,541-1,532 1,542-1,532 1,542-1,532
Carater e sinal 6ptico ~ Uniaxial positivo Uniaxial positivo Uniaxial positivo Uniaxial positivo Uniaxial positivo
Birrefringéncia 0.012 0.010 0.009 0.010 0.010
Pleocroismo Presente: Fraco Presente: Fraco Presente: Fraco Presente: Fraco Presente: Fraco
Espectro de absorcdo  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Fluorescéncia Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Densidade relativa 2.66g/cm? 2.65g/cm® 2.65g/cm? 2.67g/cm® 2.65g/cm®

Anisotrépico Anisotropico Anisotrépico Anisotrépico Anisotrépico

Anisotropia

Inclusdes e aspectos
internos

(Auséncia da Geminag&o Lei
do Brasil)

Fraturas, raramente em
paralelo; Inclusdes solidas
de hematita por vezes
orientadas; Inclusdes fluidas
ocasionalmente agrupadas

e orientadas; por vezes
linhas de crescimento; centro
de cor alaranjado; linhas

de crescimento quase que
perpendiculares as inclusdes
fluidas.

(Auséncia da
Geminagao Lei do
Brasil)

Fraturas,
Abundantes
inclusdes solidas
de hematita;
inclusdes

fluidas com leve
orientagéo.

(Auséncia da
Geminagao Lei do
Brasil)

Inclusdes sdlidas
agrupadas e

por vezes com

leve orientagao;
raramente inclusdes
fluidas com
orientagéo.

(Auséncia da Geminagao Lei
do Brasil)

Fraturas; Inclusdes sdlidas
raramente agrupadas e com
orientago; inclusdes fluidas,
raramente bifasicas (liquido

e gas); por vezes linhas de
crescimento; raramente centro
de cor roxa mais intensa que o
restante do mineral; por vezes
inclusdes fluidas orientadas.

(Auséncia da
Geminagao Lei do
Brasil)

Fraturas; Centro de cor
alaranjado com formato
triangular; Inclusées
solidas de hematita,
por vezes agrupadas;
inclusdes fluidas
orientadas e paralelas
entre si.
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Figura 3 Fotomicrografia em luz transmitida de inclusbes em ametistas de Quixeramobim- CE, Brasil; A. Inclusdes solidas e de coloracéo
mais escura mostrando leve orientagéo; B. Inclusdes com orientacao, paralelas entre si e perpendiculares as linhas de crescimento da
gema; C. Inclusdes fluidas (monofasicas) orientadas e centro de cor alaranjado ao fundo; D. Fraturas paralelas entre si.

Este conjunto de aspectos internos quando in-
terpretados com as caracteristicas Opticas, permitem a
identifica¢@o das ametistas como sendo provenientes de
Quixeramobim (Ceara).

Para fins comparativos as caracteristicas das ame-
tistas de Quixeramobim e Santa Quitéria, ambas do estado
do Ceara, foram compiladas em uma tabela (Tabela 2),
junto aos dados das ametistas da localidade de Jacobina
(Correa 2010) no estado da Bahia. Isto tem como finalidade
evidenciar as diferentes propriedades gemologicas em ame-
tistas, dentro do mesmo estado ¢ na mesma macrorregido
do pais, mostrando como o ambiente de formagao interfere
nas propriedades dos minerais.

5 Conclusoes

As ametistas do municipio de Quixeramobim (Ceara)
possuem potencial para serem utilizadas como gemas,
apesar de ndo possuirem a cor roxa intensa tipica valorizada
pelo coméreio. O carater uniaxial positivo representa um
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aspecto imutavel em ametistas. Além disto, os indices de
refragdo e birrefringéncia obtidos encontram-se dentro da
média para este grupo mineral. Todas as gemas possuem
um pleocroismo classificado como fraco. O espectro de
absorcdo das amostras e a fluorescéncia estdo ausentes.
A densidade relativa possui uma leve oscilagdo, mas com
valores dentro da normalidade. Logo, as ametistas de
Quixeramobim (Ceard) tém as caracteristicas padrdo das
ametistas de diferentes lugares do mundo, ndo possuindo
anomalias. Porém, a abundéncia de inclusdes fluidas e
solidas (principalmente dos fluidos) com orientagdo requer
estudos mais aprofundados.

As ametistas de Santa Quitéria (Ceard) tém cor
roxa intensa, caracteristica anomala uma dupla refragao
(birrefringéncia) muito acima da média de 0,009; além
de possuirem inclusdes orientadas em forma de agulha.
Caracteristicas estas citadas que as ametistas de Quixera-
mobim ndo possuem. Constituindo propriedades distintas
em minerais de mesma espécie, pertencentes a0 mesmo
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Tabela 2 Caracteristicas gemologicas de ametistas da regido Nordeste, Brasil

indice de . Espectro de Densidade
. - Carater e . = . ~ .
Localidade refragao e . e Pleocroismo absorgao e relativa e Inclusbes e aspectos internos
. O sinal 6ptico N " "
birrefringéncia Fluorescéncia Anisotropia
Fraturas, raramente em paralelo;
inclusdes solidas de hematita, por
265 - 2,67 glom® vezes orientadas; |nc|uso§s fIU|da§,
Anisotrépico por vezes agrupadas e orientadas;
Quixeramobim 1,545 - 1,530 Uniaxial . Ausente U ocasionalmente linhas de crescimento;
. s Presente: Fraco (Auséncia da . .
(Ceara) 0,009-0,012 positivo Ausente TR centro de cor roxa mais intensa;
Geminagao Lei .
; centro de cor alaranjado com formato
do Brasil) : o .
triangular; linhas de crescimento quase
que perpendiculares as inclusdes
fluidas.
2,65-2,68 glcm®  Fraturas; faixas de cor; inclusdes de
Santa Quitéria 1,550 1,525 Uniaxial _ Ausente  Ansowépico - turmalina (ocasionalmente orientadas &
. e Presente: Fraco (Auséncia da em forma de agulha); inclusées fluidas,
(Ceara) 0,017 - 0,020 positivo Ausente T . e o
Geminagdo Leido ocasionalmente bifasicas (liquido e
Brasil) gas), por vezes orientadas.
Inclusdes de goethita em formas
Jacobina 1,550 1,541 Uniaxial Presente: Ausente 265 glem? de cogumelos; cristals negafivos;
. o Moderado a BV inclusdes fluidas, por vezes bifésicas,
(Bahia) 0,008 - 0,009 positivo Ausente Anisotrépico ) L o
fraco ocasionalmente do tipo listas de tigre;

microfraturas.

Estado. Enquanto que as ametistas de Jacobina (Bahia), que
também constitui a regido Nordeste do pais, sdo diferentes
em algumas caracteristicas das ametistas dos municipios do
Ceara; possuindo uma refragdo, densidade relativa e birre-
fringéncia com pouca ou nenhuma oscilagao, pleocroismo
de baixa até moderada intensidade, além de inclusdes do
tipo listras de tigre e solidas em forma de cogumelo. Logo,
com estas caracteristicas ¢ possivel identificar e diferenciar
as ametistas destas regides.

Isto demonstra a importancia da caracterizagdo
gemoldgica ndo apenas em nivel Estadual/Regional, mas
também em escala pontual, pois em um mesmo Estado
podem ter algumas ocorréncias do mesmo mineral, mas
com propriedades e caracteristicas divergentes. Portanto,
mostra-se a importancia de caracterizar as ocorréncias
em diferentes contextos geoldgicos, pois o ambiente de
formagao interfere diretamente nas caracteristicas dos
minerais.
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