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Por volta do ano de 2016, nas serras de Paramirim e Catolés - BA foi encontrada uma nova gema denominada
euclasio rosa-alaranjado da Bahia. Amostras brutas de euclasio foram recebidas no Laboratério de Pesquisas
Gemologicas — LAPEGE para identificagdo e caracterizagdo. Além dos pardmetros gemoldgicos basicos
medidos, técnicas de espectroscopia ndo destrutivas foram aplicadas neste estudo. Todas as amostras
analisadas apresentaram propriedades gemoldgicas e quimicas equivalentes, entretanto, as caracteristicas de
morfologia, zoneamento de cor e de inclusbes demonstram particularidades significativas. Espectroscopia UV-
Vis-NIR revela a presenca de tragos do ion Mn3+ como principal responsavel pela cor rosa alaranjada. A nitida
relacdo da concentracdo do elemento manganés com a intensidade da cor rosada pode ser demonstrada por
LA-ICP-MS. Espectroscopia Micro-Raman foi aplicada para identificar as inclusées sélidas presentes nos

cristais. As ocorréncias distantes entre si em aproximadamente 30 km, indicam uma mesma origem geoldgica.
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Abstract

In around the year of 2016, at the Paramirim and Catolés mountains range in Bahia-BRA, fascinating pink-orange
euclase crystals with gemological quality was discovered. Rough euclase samples were submitted to the
Gemological Research Laboratory — LAPEGE to identification and characterization. In addition to the basic
gemological parameters measured, non-destructive spectroscopy techniques were applied to this study.
All analyzed samples revealed equivalent gemological and chemical properties, however, the morphology, color
zoning and inclusion characteristics showed significant particularities. UV-Vis-NIR spectroscopy indicates the
presence of traces of the Mn3+ ion as the main responsible for the orange-pink color. The clear relationship
between manganese element concentration and pink color intensity was demonstrated by LA-ICP-MS.
Micro-Raman spectroscopy was applied to identify the solid inclusions present in the crystals. The occurrences

distant from each other in approximately 30 km, indicate the same geological origin.

Key words: euclase, spectroscopy, cause of color, hydrothermalism.
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1. Introdugao

O Brasil ¢ mundialmente conhecido por conter uma diversidade mineral invejavel e também pela vasta produgéo
de pedras preciosas. Considerado um mineral raro, o euclasio foi primeiramente encontrado na regido de Ouro
Preto - MG e descrito por Hally em 1792. Posteriormente descoberto em outros locais do planeta, este
nesossilicato hidratado de aluminio e berilio (BeAISiO4(OH)), se apresentava, na maioria das vezes, como
cristais incolores, amarelados ou em tons azuis ou verdes. Apesar de Chaves & Karfunkel (1994) citarem a
ocorréncia de um grdo rolado de tonalidade rosada, somente em 2016, apds analise no Laboratério de

Pesquisas Gemoldgicas — LAPEGE/CETEM ficou efetivamente conhecido o euclasio na cor rosa alaranjada.

No momento em que foi submetido ao LAPEGE o material foi prontamente identificado como euclasio e chamou
a atengéo, tanto pela coloragao incomum como pela bela cristalizagdo e qualidade gemoldgica. A cor, além de
ser o principal atrativo de uma gema, esta muitas vezes associada a quimica de elementos tragos e, portanto,
revelam dados acerca do ambiente de formacdo. O presente trabalho visa a caracterizagdo das amostras de
euclasio rosa-alaranjado proveniente das serras de Paramirim e de Catolés, Bahia, com o uso de técnicas

basicas e avangadas de espectroscopia aplicadas na gemologia.

2. Objetivos

Caracterizar amostras de euclasio rosa-alaranjado da Bahia, através de técnicas ndo destrutivas.
— Determinagao das propriedades fisicas e oticas do material analisado;
— Descri¢do macro e microscopica das amostras;
— Determinag&o da quimica dos cristais, incluindo os elementos tragos;
— ldentificagdo mineraldgica e quimica das inclusdes solidas presentes;
— Correlagdes entre a quimica apresentada, a paragénese mineral das inclusbes com o ambiente de

formacao geoldgica das gemas.

3. Material e Métodos

Setenta e cinco amostras de euclasio foram analisadas, dentre elas cristais inteiros, clivagens e fragmentos.
Anélise de espectroscopia Raman, utilizando-se 0 GL Gem Raman de laser verde (532 nm), foi realizada para
confirmacdo do espécime mineral. As amostras foram pesadas e numeradas individualmente. Foi obtido também

o valor de densidade relativa através de balanga hidrostatica de preciséo da Mettler Toledo, modelo JP1603C.

Todas as amostras foram cuidadosamente analisadas em microscopio gemoldgico de imersdo, empregando o
liquido 1-bromonaftaleno (n = 1,66). Os indices de refracéo dos cristais de euclasio foram medidos utilizando-se
o refratbmetro gemoldgico. As inclusdes observadas pelo método de microscopia foram registradas

fotograficamente e algumas delas selecionadas para posterior identificacéo.

O estudo de causa de cor foi realizado no Instituto de Mineralogia e Fisica de Materiais e Cosmoquimica da
Universidade de Sorbonne, Paris (GILLES-GUERY et al. 2022a). Utilizou-se um espectrometro UV-Vis-NIR da
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Perkin EImer, modelo Lambda 150 no modo de transmisséo em escala de 330-2.000 nm (30.000-5.000 cm)
com resolucdo de 1 nm e um feixe de dimensdes de 4 x 4 mm. Adicionalmente, em amostra de zoneamento de
cor bem definido em formato de ampulheta, foi aplicada a técnica de ablagdo a laser associada com um
espectrometro de massas com plasma indutivamente acoplado (LA-ICP-MS) para comprovar a relagéo de cor
com o suposto elemento croméforo. Embora considerada uma técnica minimamente destrutiva, apenas um feixe
com diametro de 110um foi utilizado para volatilizar um volume infimo do material para a analise. Utilizou-se o
La-ICP-MS da Neptune-Plus acoplado ao laser photon-machines do laboratério multiusuarios — MultiLab da

UERJ ajustado para analise da massa 55 do ion manganés.

As inclusdes selecionadas através da microscopia 6tica foram analisadas pelo método de microscopia eletrénica
de varredura em associagdo com a analise quimica semi-quantitativa através de EDS. Utilizou-se um
microscopio MEV Hitachi modelo TM3030, acoplado ao sensor Bruker Quantax 70 EDS do Laboratério
Multiusuario de Caracterizagdo Tecnologica — LMCT/CETEM. Adicionalmente, para determinagéo dos minerais
presentes como inclusdes nas amostras selecionadas, foi utilizado micro espectrémetro Raman da marca WiTec
modelo alfa300 R disponibilizado pelo Centro de Tecnologia em Nanomateriais e Grafeno — CTNANO/UFMG.
O aumento utilizado foi de 50x com uma lente objetiva e o laser empregado foi de 532 nm com poténcia méaxima
de 20 mW. Os espectros foram coletados com acumulagdes de seis leituras consecutivas e um tempo de

integracdo de cinco segundos, resultando em resolugdes de aproximadamente 5 cm-!.

As etapas de reconhecimento em campo foram realizadas em dezembro de 2020 e em outubro de 2021 na
busca de correlagdes litoldgicas com o ambiente de formagéo. Utilizou-se como base 0 mapeamento regional
1:200.000 do projeto Ibitiara — Rio de Contas efetuada por CPRM/CPBM (GUIMARAES et al., 2005), onde foram

plotadas as ocorréncias do Lote 1 (visitada) e do Lote 2 (inferida).

4. Resultados e Discussao

Os indices de refragdo obtidos para o material analisado foram de 1,652 — 1,673 com birrefringéncia de 0,021.
A densidade relativa medida foi de 3,10 g/cm®. Embora todas as amostras analisadas tivessem caracteristicas
fisicas, 6ticas e quimicas equivalentes, por meio da aparéncia fisica e fei¢éo cristalografica foi possivel distinguir
dois grupos de cristais. Os primeiros, denominados Lote 1, com um total de 104,8 g de material analisado e o
Lote 2, com 35,5 g. O Lote 1 possui cristais mais alongados paralelamente ao eixo cristalografico ¢ e exibem,
além de faces prismaticas, também faces pinacoidais {001}. Entretanto, a maior parte dos exemplares se
apresenta clivada na dire¢do {010}. Macroscopicamente a coloragdo é homogeneamente distribuida (Figura 3A).
Os cristais do Lote 2 demonstram superficies estriadas e um zoneamento setorial de cor destacado, com areas
rosa alaranjadas mais intensas no interior do cristal e quase incolores nas bordas (Figura 1B). Amostras de
ambos os lotes apresentaram pleocroismo visivel a olho nu, variando de rosa mais intenso a um rosa-alaranjado

mais palido, em funcéo da dire¢éo de observagao.

Com o espectrémetro Raman foi possivel obter informacgdes vibracionais do material. Os resultados obtidos

foram correlacionados a base de dados mineraldgicos The RRUFF™ Project. Através deste método foi possivel
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confirmar a substancia como euclasio, resultado compativel também com os valores de indices de refragdo e
densidade medidos. Foram observadas diferencas nos espectros em fungdo da diregdo do feixe de laser em
relagdo aos eixos cristalograficos. Por este motivo, para fins de comparagdo, foram utilizados espectros
adquiridos com o feixe incidindo sobre o plano de clivagem, diregdo esta que coincide com o eixo b das
amostras e seguindo a mesma orientagéo cristalografica para os demais eixos. Na figura 2 sdo apresentados os
respectivos espectros das duas ocorréncias. Como era de se esperar, as diferengas s&o minimas.

Lote 1 Lote 2

Habito

Zoneamento de cor

Inclusdes

(H)

Figura 1. Quadro comparativo entre amostras dos Lotes 1 e 2. (A) Habito, cristais clivados e com coloragéo
macroscopicamente homogénea. O euclasio maior pesa 2,68 gramas; (B) Cristal inteiro (5,75 g) com superficie
estriada e interior com coloragao mais intensa que nas bordas; (C) Padrdo complexo de zoneamento de cor
visivel em microscopia. A altura do cristal mede 3,2 mm; (D) Zoneamento de cor em padrdo ampulheta. Largura
do cristal mede 14,8 mm; (E) Inclusdes fluidas revelando dois liquidos imisciveis e uma fase gasosa. Largura da
foto tem 3,9 mm; (F) Inclusdes “fibrosas” em diferentes padrdes, retilineos, curvados, encaracolados e circulares.
Feicdes romboédricas também estdo presentes. Largura da imagem mede 3,8 mm; (G) Inclus6es formando
“phantoms” escuros e zoneamento de cor com destaque a concentragdo de cor mais intensa no topo do cristal.
Largura do cristal 9,3 mm; (H) Inclusdes cilindricas e em forma de anéis entremeadas as “fibras”. Largura da
imagem mede 1,3 mm. Imagens de C a H realizadas em luz transmitida difusa e polarizada.
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Figura 2. Espectro Raman comparativo entre amostras dos lotes 1 e 2 adquiridos

na dire¢do do eixo b dos cristais.

A espectroscopia de absor¢do na faixa da luz visivel foi aplicada para o estudo de causa de cor nos cristais.
O estudo de Gilles-Guéry et al. (2022a) demonstrou que o manganés é o principal responsavel pela cor rosa
alaranjada, embora presente em concentragdes muito baixas (GILLES-GUERY et al. 2022b). As duas bandas
principais na Figura 3, em 481 nm (20.790 cm™) e 532 nm (18.796 cm"), s@o transi¢des de spin permitidas (s-a)
do ion Mn¥ em substituicdo ao ion AR* no sitio octaédrico. Foram assinaladas também transi¢des de spin
proibidas (s-f) do mesmo ion de manganés, mas também de Fe3* nos sitios de aluminio. Outros dois picos
marcantes sdo observados em 980 nm (10.200 cm™") e 756 nm (13.227 cm), sendo que o primeiro foi atribuido
a presenga de OH e o segundo ainda sem explicacdo (GILLES-GUERY et al. 2022a). Ligeiras variagdes de
energia e intensidade destas estas bandas e picos podem ser atribuidas a diferengas de orientagéo dos cristais

e a sua natureza pleocréica.
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Figura 3. Espectro UV-Vis-NIR gerado para amostras dos lotes 1 (em duas dire¢ées) e amostra do lote 2

(sem orientacéo). Modificado de Gilles-Guéry et al. (2022b).

De fato, ao analisar uma clivagem de amostra do segundo lote no LA-ICP-MS, ficou evidente a relagdo de
concentragdo do elemento manganés com a coloragéo rosada no cristal. Os resultados indicam que nas areas
visualmente incolores a concentragdo média de Mn foi de 10 ppm , enquanto as areas de coloragdo rosa mais

intensa, apresentaram média de concentragao de Mn de 44 ppm.
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Andlise das inclusdes em amostras dos dois lotes demostrou significativa diferenga. Os exemplares do primeiro
grupo apresentaram poucas inclusdes, a maior parte delas fraturas cicatrizadas contendo inclusbes fluidas
bifasicas. Em algumas amostras foi possivel distinguir a presenga de dois liquidos imisciveis mais a presenga de
uma fase gasosa (Figura 1E). Frequentemente concentrados nas Ultimas fases de cristalizagdo, formando
‘phantoms” escuros, foram observados diminutos cristais bem formados, de tamanhos menores que um
micrometro (Figura 1G). Além disso, apesar de macroscopicamente aparentarem possuir uma cor
uniformemente distribuida, é possivel verificar ao microscdpio gemoldgico de imersdo um complexo zoneamento

de cor em algumas amostras deste lote (Figura 1C e G).

Amostras do segundo lote apresentaram em sua totalidade zoneamento de cor bem definido, em formato de
ampulheta, marcado por dois setores de cor rosa-alaranjado e dois incolores (Figura 1D). Inclusdes de aparéncia
fibrosa em formatos diversos e curiosos estavam presentes em todos os exemplares analisados. As “fibras”
(Figura 1F) possuiam contornos retilineos, curvados e até encaracolados, tanto em padrdes errantes e lanosos,
como perfeitamente circulares ou em formato de mola perfeita. Outra inclus@o bastante perturbadora e incomum
foram cilindros perfeitamente formados e aparentemente vazios em seu interior (Figura 1H). Além destes, outros
minerais em formatos prismaticos, romboédricos e placosos puderam ser observados no interior dos cristais de
euclasio. Os minerais placosos se apresentaram em formatos tabulares semi-hexagonais, comumente formando

agregados esféricos e raramente em plaquetas isoladas.

Devido as caracteristicas incomuns das inclusdes presentes nas amostras do Lote 2, foram efetuadas anélises
adicionais com MEV e micro Raman. As “fibras” analisadas se demonstraram vazias, tanto nas imagens do
MEV, como através da auséncia de sinal Raman especifico. Os romboedros de maior relevo e dimensdes,
observados através de microscopia, estavam igualmente vazios, enquanto 0s menores e menos visiveis foram
identificados como dolomita pelo espectro Raman. Cristais prismaticos de quartzo foram também analisados e
estdo comumente presentes nas amostras. Adicionalmente, foi encontrado mineral de habito diferenciado, mas a
sua inequivoca identificagdo ainda requer estudos mais aprofundados. Quimicamente se trata de um
fosfato/arsenato de aluminio e lantanio. Embora uma busca no banco de dados RRUFF né&o tenha logrado
encontrar um espectro similar ao colhido, foi possivel verificar a presenga de H.0, ou seja, trata-se de um
fosfato/arsenato hidratado e a presenga de bandas que sugerem uma semelhanca com a florencita-(La)
(FROST et al., 2013).

As inclusdes circulares e cilindricas também estavam vazias. Em MEV foi possivel observar as paredes lisas das
inclusdes cilindricas e nenhum dado diferente do hospedeiro euclasio foi obtido. Andlises efetuadas em
espectrdmetro micro Raman corroboraram com os resultados de MEV, indicando serem estruturas vazias.
Também n3o foi possivel obter um espectro Raman das plaquetas de possivel filossilicato, mesmo focando nas
inclusdes menos alteradas e com clara birrefringéncia. Este resultado reforga a hipétese de se tratar de material

micaceo, sabidamente um mineral de dificil determinagéo por esta técnica.
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Ambas as ocorréncias de euclasio rosa-alaranjado sdo associadas a veios de quartzo que ocorrem com
frequéncia na regido cortando as rochas encaixantes. Vale lembrar que, na verdade, os garimpeiros estavam a

procura de quartzo com inclusdes fibrosas quando, por mero acaso, encontram o euclasio.

5. Conclusoes

Com base nas inclusdes e caracteristicas cristalograficas, foi possivel chegar a concluséo da existéncia de duas
fontes distintas para os cristais de euclasio rosa-alaranjado. Embora a cristalizagdo do euclasio de ambas as
localidades tenha ocorrido no mesmo ambiente geoldgico, a incidéncia de diferentes inclusées indica pequenas
variagdes. Acredita-se que, a depender das rochas encaixantes por onde percolaram os fluidos hidrotermais, que
deram origem aos cristais de euclasio, estas liberaram mais ou menos material ou elementos quimicos de modo
a permitir essas diferengas. A presenca de Mn3* como elemento cromdforo sugere um ambiente oxidante de
formagao. Isto é corroborado pela presenga de viridina (mangano-andaluzita) encontrada pelos autores na Serra
do Paramirim. Interessante observar que, enquanto no euclasio o Mn3* imprime uma coloragdo rosa-alaranjado,
na viridina 0 mesmo ion resulta em uma cor verde intensa (SCHNELLRATH, 1989). Estudos adicionais estdao em

desenvolvimento para melhor entender a génese desta gema tdo rara.
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