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Palavras chave: analise ndo destrutiva, gemas, materiais preciosos

Para analisar gemas e materiais preciosos é preciso respeitar uma
particularidade destas amostras: a necessidade da preservagio de sua in-
tegridade. Nem gemas, nem amostras arqueoldgicas, nem obras de arte,
nem evidéncias forenses podem ser alteradas no processo analitico [1-4].
Nos capitulos que se seguem, apds apresentar os materiais gemoldgicos do
Rio Grande do Sul, ¢ apresentada uma coletinea de técnicas que podem
ser utilizadas para sua anilise, sem que as amostras sejam alteradas por
metalizagio, dissolugao dcida ou moagem.

Em particular esse livro se dedica a amostras gemoldgicas do Rio
Grande do Sul, provenientes das regioes cobertas pelas rochas vulcanicas
do Grupo Serra Geral, como descrito por Wildner ez al. [5]. Trata prin-
cipalmente da andlise de opala, 4gata e quartzo, mas também de minerais
de colecio encontrados nesta regido como calcita e gipsita. Adicionalmente
trata de uma amostra poliminerélica excepcional que fortuitamente caiu na
provincia vulcinica Parand: o meteorito Putinga. Apéds a colisao com o pla-
neta Terra, o meteorito passou a fazer parte da formacao geoldgica da regido,
e seu local de queda no municipio de Putinga, RS, serviu com 4dlibi para
inclui-lo na lista das amostras a serem analisadas, principalmente porque sua
constitui¢io permite exemplificar as potencialidades de algumas técnicas de
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forma mais abrangente que as amostras monominerdlicas. Justifica-se esta
inclusao do meteorito também pelo conceito mais amplo de gemas, como
sendo minerais e rochas cobigadas por colecionadores. O meteorito, pela
sua raridade e preciosidade, se inclui naturalmente neste conjunto.

Os capitulos que compéem este livro foram escritos por académi-
cos de duas origens distintas - Geociéncias e Fisica. Os capitulos 2-5 con-
templam os aspectos geoldgicos e mineralégicos das amostras analisadas, o
contexto de sua origem e de sua formagio. O capitulo 2 descreve a origem
geoldgica dos geodos de ametista e dgata no RS. O capitulo 3 apresenta
a origem da opala, o capitulo 4 apresenta as caracteristicas mineraldgicas
dos principais minerais de cole¢do: dgata, ametista, calcita e gipsita. O
capitulo 5 descreve a origem e a mineralogia do meteorito Putinga.

Os capitulos 6-13 apresentam técnicas de andlise de materiais e o
linguajar passa a ser mais fisico. No capitulo 6 sao apresentadas técnicas de
rotina utilizadas para identificagio de gemas em laboratérios de gemolo-
gia. No capitulo 7 a microscopia eletronica de varredura, muitas vezes des-
considerada pelos gemdlogos pela tradicional necessidade de metalizagao
de superficies isolantes, é apresentada na versao compativel com andlise
de gemas: a microscopia eletrénica de varredura em baixo vicuo. Tanto
as micrografias como as microandlises descritas nos capitulos 7 e 8 foram
realizadas em baixo vdcuo, em que o géds residual presente na cAmara de
amostras remove o excesso de carga da superficie, tornando a metalizagao
desnecessdria [6-8]. No capitulo 9 é descrita uma técnica pouco usual,
porém disponivel no Laboratério de Implantacio Ionica do Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul: o PIXE, uma po-
derosa ferramenta para anilise de tracos até limites de detec¢ao de 1 ppm,
sem a necessidade de dissolver a amostra, como é o caso de técnicas de
espectrometria de massa ou de emissao Gptica, que tém limites de deter-
minacdo semelhantes. A espectroscopia Raman, descrita no capitulo 10,
estd cada vez mais presente em laboratérios do Rio Grande do Sul. Vérios
institutos dispéem de equipamentos modernos e capazes de investigagoes
mais precisas que as apresentadas neste livro. Porém mesmo o equipa-
mento disponivel no Laboratério de Microandlise do IF-UFRGS, menos
sofisticado que os equipamentos comerciais, permite identificar minerais
[9, 10], constatar presenca de dgua em opala, etc. A difragao de raios X
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(DRX), técnica das mais antigas em investigagdes da composigao de fases
de amostras geoldgicas, é apresentada no capitulo 11 em uma configura-
¢ao um pouco diferente: foi utilizada a geometria de “incidéncia rasante” e
foram obtidos resultados de vdrias amostras policristalinas sem necessida-
de de transformd-las em pé. Os difratogramas obtidos mostraram relagao
sinal-ruido melhor que os obtidos em amostras macicas na geometria de
DRX convencional. No capitulo 12 sao apresentados os principios de fun-
cionamento da catodoluminescéncia, juntamente com resultados ainda
preliminares de quartzo e dgata, tendo em vista que o equipamento estd
operacional hd pouco tempo no Laboratério de Geologia Isotépica do
IG-UFRGS. Os testes instrumentados de dureza do capitulo 13 sao apre-
sentados no contexto deste livro como uma proposta de caracterizagao das
propriedades mecanicas de gemas, baseada no conceito de que defeitos
superficiais nao aparentes em lupa de 10 aumentos nio sio significantes
para a avaliagio da gema [1]. Ensaios de dureza em gemas sao muito arris-
cados, tanto pela marca residual impressa, como pela possibilidade de cli-
var a gema. Com os ultramicrodurémetros modernos sio possiveis ensaios
com carga muito baixa, que nio causam fissuras laterais e deixam marcas
residuais menores que 1 pm. Mesmo assim apresentam resultados confi-
dveis de dureza e de médulo de elasticidade. Ambas informacoes podem
ser relevantes na escolha de métodos para a lapidagao e de utilizagio do
mineral em joalheria. Adicionalmente, os autores do capitulo propuseram
a utilizacao do indentador do microdurdmetro como uma ferramenta de
marcacio para certificagio de origem, método de baixo custo se compara-
do com as marcacoes feitas com laser ou com feixe de fons.

A intengao deste livro é apresentar as técnicas para leigos em ang-
lise instrumental - sejam eles principiantes na drea da andlise ou profissio-
nais de outras dreas interessados na aplicabilidade das técnicas para solugao
de problemas mineralégicos e gemoldgicos especificos. Nos capitulos de
técnicas instrumentais se encontra uma breve introdugao as peculiaridades
de cada uma das técnicas, sem ter a pretensio de ser abrangente nas parti-
cularidades dos processos que ocorrem durante o procedimento analitico.
Em todos os capitulos estdao indicados livros-texto, que podem e devem
ser consultados para aprofundamento, e literatura cientifica adicional, que
contém informagoes sobre andlises em amostras semelhantes. Em alguns
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casos nio foi possivel abrir mao de algumas férmulas e equagdes, mas
tentamos evitar afugentar usudrios interessados nas técnicas pelo excesso
de exposi¢io 2 complexidade matemdtica contida nos processos fisicos
correspondentes.

Para facilitar a leitura, no anexol encontra-se um glossdrio de uni-
dades, tendo em vista que algumas sdo corriqueiras apenas para os especia-
listas da drea. Para auxiliar na localizagao dos resultados de alguma amos-
tra analisada por diferentes técnicas, foi compilada uma lista no anexo 2
que descreve a proveniéncia das amostras e enumera as figuras e as tabelas
onde podem ser encontrados resultados referentes a esta amostra especifi-
ca. No anexo 3 listamos as siglas utilizadas no texto em ordem alfabética.
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