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Obtencao de quartzo citrino a partir de tratamentos térmicos de ametistas
procedentes do distrito de Brejinho (BA)

Citrine quartz obtained from thermal treatments of amethysts from the
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RESUMO
Esse trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade de obtencdo do quartzo citrino a partir de

cristais de ametista tradados apenas termicamente. Para isso, cristais de ametista procedentes do
distrito de Brejinho no estado da Bahia foram submetidos a diferentes tratamentos térmicos realizados
entre 300°C e 450°C. Nesse estudo foi constatada uma dificuldade na obtencdo de gemas de quartzo
citrino com temperaturas acima de 400°C. Entretanto, os resultados preliminares obtidos com
temperaturas em torno de 400°C mostraram a viabilidade de obtencdo do quartzo citrino para fins de
joalheria por meio de uma técnica simples e de baixo custo.

Palavras-chave: Ametista, Quartzo Citrino, Tratamentos Térmicos.
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ABSTRACT

The aim of this work was to verify the feasibility of obtaining citrine quartz from amethyst crystals
with heat-treatments. For this, amethyst crystals from the district of Brejinho in the state of Bahia
were submitted to different thermal treatments performed between 300°C and 450°C. In this study, it
was observed a difficulty in obtaining citrine quartz with temperatures above 400°C. However, the
preliminary results obtained with temperatures around 400°C showed the feasibility of obtaining
citrine quartz for jewelry purposes using a simple and low-cost technique.

Keywords: Amethyst, Citrine Quartz, Heat-Treatments.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que altas doses de radiagdo gama e tratamentos térmicos podem causar mudangas na
coloracdo de muitos cristais naturais, 0s quais sdo utilizados para fins gemoldgicos. Entre os cristais
naturais utilizados para fins de joalheria, 0 quartzo vem se destacando ao longo dos anos por
apresentar uma grande variedade de cores, quando submetido as altas doses de radiagdo gama (da
ordem de kGy), seguidas ou ndo de tratamentos termicos (LAMEIRAS, 2006; DRUMMOND,
MENDES, LAMEIRAS, 2010). Entretanto, nem todos os quartzos naturais podem desenvolver
coloracdo por esses processos. Isto porque sua coloragdo € muito dependente de algumas impurezas
intersticiais e substitucionais, que estdo presentes no reticulo cristalino (DRUMMOND, MENDES,
LAMEIRAS, 2010; ROSSMAN, 1994).

O quartzo € um mineral formado por atomos de silicio e oxigénio (SiO2) e geralmente se apresenta
na natureza como incolor ou esfumacado. As impurezas de aluminio (Al), ferro (Fe), manganés (Mn),
cromo (Cr) e titanio (Ti), que podem ser introduzidas durante a formacdo do cristal, resultam em
variedades polimoérficas tais como: morion, roseo, prasiolita, leitoso, ametista e citrino
(DRUMMOND, MENDES, LAMEIRAS, 2010; ROSSMAN, 1994). A variedade violeta do quartzo,
também conhecida como ametista, normalmente é associada a presenca de impurezas de atomos de
Fe. O modelo mais aceito considera a presenca de impurezas férricas no estado tetravalente (Fe*"),
com coordenagéo tetraédrica resultante da dissociacdo de centros do tipo [FeO./Li]° pela radiagdo
ionizante (ROSSMAN, 1994; TRINDADE et al., 2006).

Por outro lado, o Fe®* substituindo o Si** no reticulo cristalino ndo assegura a coloragéo violeta,
tendo em vista que temperaturas acima de 400°C podem provocar a descoloracdo da ametista, ou
ainda, sua transformacdo para o quartzo citrino [ROSSMAN, 1994; NASSAU, 2001).
Adicionalmente, ametistas extraidas de geodos sofrem fotodecaimento, ou seja, perda de coloragédo
quando expostas a luz do sol durante longos periodos (SILVA e NASCIMENTO, 2012).

O quartzo citrino é uma variedade de quartzo, na qual a cor varia entre o amarelo e o amarelo-

alaranjado, passando pelo amarelo-esverdeado e laranja. O valor comercial do quartzo citrino é
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relativamente baixo em relacdo as ametistas, mas essa variedade do quartzo é muito apreciada no
comércio devido a sua raridade como ocorréncia natural (LAMEIRAS, 2006; ROSSMAN, 1994).

Atualmente, muitas empresas do ramo joalheiro utilizam processos que envolvem tratamentos
térmicos entre 300°C e 500°C para transformar cristais de ametista em quartzo citrino. Nessa faixa
de temperatura, a ametista pode se transformar em citrino, onde sua coloragdo amarelada também é
atribuida as impurezas de Fe*", porém, na forma de precipitados de hematita (Fe.Os) decorrentes do
tratamento térmico da ametista [HOSAKA, 1990; VASCONCELQOS, WENK, ROSSMAN, 1994;
LIZ, 2008). O fotodecaimento das ametistas e a menor ocorréncia na natureza do quartzo citrino sao
fatores que incentivam a producdo do quartzo citrino artificial por meio de tratamentos térmicos.
Além disso, cabe ressaltar que o Brasil se destaca como um dos principais fornecedores de quartzo
natural, possuindo as maiores reservas desse insumo mineral (LUZ e LINS, 2008).

Com base nesses conhecimentos o objetivo desse estudo foi desenvolver uma metodologia simples
para obtencdo de quartzo citrino a partir do tratamento térmico de ametista, uma vez conhecida a
disponibilidade desse mineral no municipio de Brejinho, no estado da Bahia. Um outro objetivo seria
fornecer informacgdes que contribuam com procedimentos de obtengdo de quartzos citrinos com
diferentes tonalidades de cores, permitindo a aplicacdo desses cristais para fins de joalheria.

2 MATERIAL E METODOS

Nesse estudo foram utilizados cristais de ametista procedentes do distrito de Brejinho das
Ametistas, localizado ao sul da cidade de Caetité, no estado da Bahia. Esses cristais foram
identificados visualmente e divididos em grupos, sendo suas dimensées aproximadas de 1 cm x 1 cm

x 2 cm. A Figura 1 apresenta alguns dos cristais utilizados nesse estudo.

Figura 1. Cristais naturais de ametista procedentes de Brejinho (BA).

Depois de serem lavados com agua e detergente os cristais foram colocados em um béquer com

50 ml de &cido nitrico (HNO3), onde permaneceram durante um periodo de 4 horas. Apds o ataque
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quimico os cristais foram lavados com agua destilada e secos com acetona para a realizacdo dos
tratamentos térmicos.

Os tratamentos térmicos foram realizados em um forno tipo mufla da marca Sppencer, modelo
Scientific, com taxa de aquecimento de 10°C/min. As temperaturas de tratamento investigadas para a
transformacéo da ametista em quartzo citrino variaram entre 300°C e 450°C, com duracgéo de 1 hora,
seguido de resfriamento lento até a temperatura ambiente de 25°C. Depois de identificar a melhor
condigdo de tratamento, alguns cristais de quartzo citrino foram encaminhados para lapidagéo em
disco rotativo refrigerado a 4gua. A alumina (Al203) na faixa granulométrica de 5 um foi utilizada
como material abrasivo. Depois de lapidadas, as gemas foram limpas com acetona e posteriormente
fotografadas para efeito comparativo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado dos cristais de ametista tratados termicamente a 300°C esta apresentado na Fig. 2.
Nessa figura, observa-se que os cristais sofreram uma descoloracdo da tonalidade violeta tipica das
ametistas. O aspecto dos cristais sugere que o tratamento térmico utilizado dissocia os centros de cor
violeta, formados por ions de Fe®*, os quais possuem neutralidade de cargas devido a atracdo de ions
monovalentes de Li* (ROSSMAN, 1994). Supostamente, a dissociacdo dos centros de cor esta
associada a difusdo dos ions de Li*, que ocorre a 300°C, relatado previamente por alguns estudos
(LAMEIRAS, 2006; ROSSMAN, 1994; SILVA e NASCIMENTO, 2012; LEHMANN e MOORE,
1966). Esse resultado também sugere que a temperatura de 300°C néo € suficiente para que ocorra a

formacdo considerada de precipitados de hematita, responsaveis pela formacao da cor amarelada.

Figura 2. Cristais de ametista ap6s tratamento térmico a 300°C.

Com o aumento da temperatura para 350°C, nota-se o0 surgimento de setores amarelos em
algumas regides centrais das amostras, conforme observa-se na Fig. 3. 1sso indica que 0 aumento da

temperatura para 350°C favoreceu a formacéo de precipitados de hematita.
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Figura 3. Cristais de ametista ap6s tratamento térmico a 350°C.

Para tratamentos térmicos realizados a 400°C, constatou-se que 0s cristais de ametista sofrem
um completo amarelamento, onde a coloracdo das amostras apresenta variedades entre o amarelo
claro e o amarelo alaranjado, conforme ilustra a Fig. 4. Esse resultado indica que os cristais de
ametista procedentes de Brejinho se transformam em quartzo citrino, quando tratados com
temperatura de 400°C. O resultado apresentado na Fig. 4 também foi observado por alguns autores
em cristais de ametista de outras procedéncias, entretanto, com temperaturas de tratamento superiores
a 400°C e por periodos acima de 1 hora (SILVA e NASCIMENTO, 2012; LIZ, 2008; LEHMANN e
MOORE, 1966).

Figura 4. Cristais de quartzo citrino obtidos a partir de ametistas Brejlnho tratadas a 400°C.

Para verificar se os cristais de ametista de Brejinho apresentam outras coloracGes de quartzo
citrino, algumas amostras foram tratadas com temperatura de 450°C. Como resultado, as amostras
apresentaram-se extremamente fraturadas, conforme mostra Fig.5. Esse fato pode estar associado a
presenca de microtrincas contidas nos cristais, que diminuem a resisténcia a fratura quanto
submetidos ao aumento de tensbes térmicas. Além disso, a taxa de aquecimento rapida utilizada nesse
estudo também pode ter contribuido para a fratura desses cristais, sendo recomendada em estudos

futuros taxas de aquecimento inferiores a de 10°C/min.
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Figura 5. Fraturas nos cristais de ametista tratados a 450°C.

A partir da condicdo ideal de tratamento apresentada na Fig. 4, os cristais de quartzo citrino
foram encaminhados para a lapidacdo manual em disco rotativo. Como resultado, foi possivel a
obtencdo de gemas com diferentes formas e tamanhos, em vérias tonalidades de amarelo. A Figura 6

apresenta algumas gemas ap0s o processo de lapidacéo.

Figura 6. Gemas obtidas ap6s lapidacao.

O processo de lapidacdo beneficia as gemas brutas por meio de etapas de corte e de
polimento que visam realcar a beleza dos minerais. Além disso, a qualidade da lapidacédo resulta em
um maior aproveitamento, reduzindo a perda de material em peso e elevando seu valor para fins
gemologicos. Entretanto, 0 manuseio e o tratamento da superficie irregular da gema bruta sdo
atribuigdes individuais dos lapidarios, sendo a orientacdo ideal para o corte um fator fundamental

para a obtencao de uma boa gema.

4 CONCLUSAO

Os resultados desse estudo permitiram concluir que os cristais de ametista procedentes de Brejinho
apresentam potencialidade para obtencdo de gemas de quartzo citrino. A simplicidade do método
proposto, a baixa temperatura de tratamento em periodos mais curtos e a quantidade de ocorréncia do
insumo mineral, corroboram a viabilidade de obtencdo do quartzo citrino por meio do tratamento

térmico de cristais de ametista.
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