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5.1. Introducao

Ao olharmos uma paisagem, nio podemos nos ater somente a vegetacio, a fauna e ao seu
aspecto geral. A paisagem é fruto de uma longa e continua historia, na qual a dinamica interna
e a dinamica externa da Terra sdo os principais atores. Como observadores, deparamo-nos
também com os mais diversos materiais geologicos, como as rochas, os minerais, os sedimentos,
os solos etc. As rochas sio agregados de minerais e sio classificadas em trés grandes categorias,
em funcdo de sua origem: as rochas igneas, cristalizadas a partir de magmas, as rochas sedimen-
tares, formadas na superficie terrestre pelo acimulo de sedimentos, ¢ as rochas metamoérficas,
que resultam da transformacio em profundidade das outras rochas. Os minerais constituintes
das rochas sdo espécies cristalinas formadas a partir da associacdo de elementos quimicos.

Toda a matéria do planeta Terra é constituida de elementos quimicos. Trata-se dos mesmos
elementos quimicos que compdem todo o sistema solar e que foram sintetizados desde a
formac¢do do Universo (as estrelas sio

fabricas de elementos quimicos) (ver
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Na verdade, os elementos quimicos ocorrem associados em compostos, constituindo os materiais
solidos naturais como as rochas e os minerais. Por defini¢do, as rochas sio agregados de minerais
cristalizados durante seus processos de formacio, como no caso das rochas igneas (derivadas do
magma) e metamorficas (geradas em profundidade pela acdo conjunta da pressio e da temperatura),
mas podem ser formadas por fragmentos ou particulas de outras rochas cimentados entre si ou ainda

de precipitados a partir de uma solu¢io, como € o caso das rochas sedimentares (Figura 5.2).

ion silicato (Si0,*)

O ion silicate forma
tetrasdos com um icn central
de silicio circundado por
guatro fons.

O quartzo & composto
por tetraedos de silicato

lon silicio (Si*)

ions oxigénio (0?)

Figura 5.2: na paisagem, as estruturas maiores sdo formadas por rochas, constituidas por minerais
(organizacao de &tomos)

Rochas e minerais, além de constituirem a Terra Solida, sio também a matéria-prima das ati-
vidades humanas e dos produtos que a sociedade utiliza, como veremos nos proximos topicos.
Quando esses materiais apresentam um valor economico sio denominados minérios. Rochas
e minerais registram também a historia da Terra: as rochas sedimentares, por exemplo, contém
fosseis de animais ou plantas, tio importantes para entendermos a evolu¢io da vida, e que ao
lado dos minerais e rochas sio verdadeiros cronometros dos eventos geoldgicos passados. A
datacio absoluta dos minerais e rochas permite quantificar o tempo em que ocorreram, seja em

milhares, milhdes ou bilhoes de anos.
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A importancia desses materiais naturais na evolu¢ao da humanidade ¢ tamanha que eles sio
utilizados para denominar fases da nossa civilizacio, conforme o grau de conhecimento sobre
eles e sua utilizacdo como recurso: Idade da Pedra Lascada (ou periodo Paleolitico, do grego
Palaeos, antigo, e lithos, pedra, 1,8 Ma até 15.000 anos), com uso de obsidiana e silex; Idade da
Pedra Polida (Neolitico, 5.000 a 2.000 anos); Idades do Bronze (1.600 a 900 anos) e do Ferro
e uso de minerais nio-metalicos em arte, adornos e ornamentos. Assim, pode-se dizer que o
desenvolvimento da humanidade esteve sempre relacionado a capacidade de reconhecer os
minerais e rochas e fazer uso de suas propriedades.

A ciéncia que estuda os minerais ¢ a mineralogia. Em “Viagem ao centro da Terra” (1864),
Jules Verne, através da fala de Alex, sobrinho do Prof. Lidenbrock, professor de mineralogia na
Alemanha, menciona algumas maneiras utilizadas para identificar os minerais e classifica-los:
“Apesar de muitas vezes partir as suas amostras e fazer experiéncias com demasiada brusquidao, ele juntava
ao génio do gedlogo a visdo do mineralogista. Com o seu martelo, a sua talhadeira de ago, a sua agulha com
ima, o seu magarico de sopro e o seu frasco de acido nitrico, era de fato wm homem muito forte. Pela resisténcia
a fratura, aspecto, dureza, som, cheiro e gosto de um mineral qualquer, ele o classificava sem hesitar entre as
seiscentas espécies conhecidas pela ciéncia [...]”. Hoje, conhecemos muito mais espécies minerais do
que no século XIX e, com o avanco da tecnologia, existem outros métodos cientificos que per-
mitem identificar os minerais, mas essa classificacio com base nas propriedades fisico-quimicas dos
minerais é o resultado do desenvolvimento da ciéncia da Antiguidade até os tempos modernos.

Aristoto (384-322 a.C.) foi o primeiro a dividir o mundo mineral em duas classes: os metais e os
tosseis. Teofraste (em 315 a.C.), como naturalista, descreveu alguns minerais em De Lapidibus, levan-
do a descoberta de elementos quimicos. Arquimedes foi o primeiro a diferenciar as espécies minerais
por sua densidade e dureza. Plinio, o Velho (23-79 d.C.), dedicou quatro volumes de sua Historia
Natural aos minerais e gemas, o que demonstra a importancia desses minerais ja naquela época.

Na Idade Média, do século X ao século XIV, com o desenvolvimento da alquimia e os
trabalhos dedicados aos metais, estabeleceu-se uma primeira classificacio em pedras, gemas,
minerais, combustiveis e sais. No século XVI, Georg Bauer (apelidado Agricola) publica um
tratado, “De re metalica”, considerado como o primeiro tratado de mineralogia, no qual faz
referéncia as propriedades dos minerais, tais como cor, brilho, sabor, além da dureza e densidade.

No século XII, Nicolau Steno, ao estudar cristais de quartzo de diferentes formas e tama-
nhos, descobre a constancia dos angulos e inicia assim os primeiros trabalhos de cristalografia

do mundo ocidental. Em 1669, Erasmus Bartholin descobre a dupla refracio da luz em um
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cristal de calcita. Mas ¢ no século XVIII que a mineralogia conhece seu primeiro grande
desenvolvimento: René Just Hatly publica em 1784 um trabalho sobre a estrutura dos cristais,
sugerindo que a repeti¢io organizada de pequenos blocos idénticos seria responsavel pela forma
externa dos minerais; descreve regras de simetria ¢ propde uma classificacio em sete sistemas
cristalinos, os mesmos utilizados até hoje. Em 1801, publica um *“ Tratado de Mineralogia”, no qual
retne todos os conhecimentos cristalograficos e mineralogicos da época e detalhada um grande
numero de espécies minerais encontradas na natureza. Friedrich Mobhs classifica os minerais em
funcio da dureza (independentemente da composi¢io quimica) e estabelece uma escala relativa,
utilizada até hoje: a escala de Mohs, a ser descrito mais adiante no topico.

A mineralogia conheceu outra “revolucio” quando os minerais comecaram a ser estudados
a0 microscopio (em 1828, William Nicol cria um filtro polarizador de luz que, utilizado no
microscopio, permite associar as propriedades Opticas dos minerais a simetria € 3 composicao
quimica dos minerais) e, posteriormente, com a descoberta dos raios X por Gustav Roentgen
em 1895. Os trabalhos de MaxVon Laue e de William Henri Bragg e seu filho, com a difracio
de raios X pelos cristais, revelara a estrutura atomica interna dos minerais, técnica também
empregada até hoje para o estudo dos minerais. Modernamente, o uso do microscopio eletro-
nico de varredura, a microssonda eletronica e a fluorescéncia de raios X permitiram realizar

microanalises de grande precisio, aperfeicoando o amplo campo da mineralogia.
5.2. Minerais

Uma espécie mineral tem um conceito bem diferente daquele que é dado a uma espécie animal
ou vegetal. A definicio de um mineral tem como base principal a sua composicio quimica e estru-
tura cristalina. Assim, por defini¢io, um mineral é um sélido cristalino (estrutura interna ordenada)
com composi¢ao quimica bem definida, formado por processos inorgéanicos naturais. Como
tal, os minerais sio constituidos de atomos ou elementos quimicos unidos entre si por ligacdes
quimica.Contudo, na natureza, os minerais de uma mesma espécie podem apresentar variedades que
se distinguem pelo formato, pela cor ou por uma pequena alteragio na sua composi¢io quimica.

Os atomos dos elementos quimicos sio a base das espécies minerais, cuja combinag¢io confe-
re uma composi¢ao quimica caracteristica a cada espécie mineral (Tabela 5.1). Alguns minerais
sio formados por dtomos de um tnico elemento. E o caso, por exemplo, do ouro (apenas ouro
—Au) ou do diamante (apenas carbono — C). Os atomos também se unem de maneira ordenada,

formando uma rede cristalina tridimensional e dando formas geométricas caracteristicas aos
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minerais. Os atomos menores (silicio, cloreto, por exemplo) se alojam nos intersticios deixados
pelo empacotamento dos atomos maiores (oxigenio, sodio, por exemplo), formando uma asso-
clacdo geométrica ou cela unitiria, que representa a composicio quimica do mineral e que se
repete no espaco, gerando a estrutura cristalina do mineral.

Os elementos quimicos das diferentes esferas terrestres (ver Figura 5.1) serdo os constituintes
dos principais minerais formadores de rochas caracteristicas dessas esferas. Assim, na crosta terres-
tre, os principais elementos sio Si, O e Al e um pouco de K, enquanto, no manto, Fe e Mg estio
presentes em maiores quantidades, além de Si, O e um pouco de Ca, Na e Al (ver Topico 3).

Por outro lado, a estrutura dos cristais depende de como os atomos estio ligados uns aos
outros. Do ponto de vista quimico, podemos fazer a distin¢do entre diferentes tipos de ligacio
quimica: idnica, covalente e metalica. Na ligacio quimica i6nica, ha uma troca de elétrons entre
os anions e os cations. Na ligacdo quimica do tipo covalente, os elétrons da camada mais externa
sio compartilhados, enquanto, nas ligacdes metalicas, os elétrons se movimentam de maneira

aleatéria ao redor dos cations metalicos. (ver o Médulo I — quimica)

% em n°

Elemento ) Caracteristicas
de atomos

Elemento mais abundante na crosta terrestre. E um atomo grande
com duas cargas negativas, que, associado com atomos menores

OX|gen|0 o 60,2 de carga positiva, constitui um grupo anionico, o qual serve de
base para a classificagdo da maioria dos minerais.
e Si 20.3 Associado com o oxigénio, constitui o grupo do quartzo e
AL ’ o grupo atémico estrutural do grupo dos silicatos.
Mt Al 6.2 Presente nos minerais como cation individual ou como substituto
uminio ! de parte do silicio em alguns silicatos (aluminossilicatos).
Hidrogénio H 2,9 Com o oxigénio, forma o grupo hidroxila (OH) e agua (H,0).
L Abundante nos feldspatos. Responsavel pela salinidade do
Sodio b¥s B oceano (NaCl).
Calcio Ca 1,9 Presente em quase todas as classes de minerais.
Ferro Fe 1,9 Presente na maioria das classes de minerais.
aq Abundante nos silicatos, com o ferro forma os silicatos
Magnesm Mg B ferromagnesianos.
Potéassio K 1,3 Atomo grande comum em feldspatos e micas.
Titanio Ti 0,2 Existe principalmente em forma de 6xidos.

Tabela 5.1: Abundéncia dos principais elementos na crosta terrestre e sua importancia na constituicdo dos minerais
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Existem também substancias semelhantes a um mineral, mas que nio atendem a todos os
critérios da definicio. Essas substincias sio denominadas mineraloides. E o caso, por exemplo,
de substancias originadas por atividades ou processos
biolégicos (animal ou vegetal), que, portanto, nio sio
de origem inorganica, como a pérola, o ambar, o
carvao natural, o marfim e as conchas. Outras substan-
clas, que ndo apresentam estrutura cristalina (os
atomos nio sio ordenados), sio classificadas como
amorfas e, portanto, nio sio minerais. E o caso do
vidro e da opala (Figura 5.3).

Mas existem duas exce¢Oes a regra: o gelo natural,

Opala e g Ml cncontrado em geleiras, por exemplo, e o merctrio

Figura 5.3: Exemplos de mineraloides. Algumas espécies (qulldO), apesar de nio contemplarem os critérios
nao sdo consideradas minerais, pois ndo atendem a todos os Lo~ . . .
critérios de definicdo (ndo sdo inorganicos ou nao possuem da deﬁnlgao de mmeral, sao deﬁmdos como tal pelos

estruturas cristalinas) e sdo chamados de mineraldides. . . .
Entretanto, ha excecdes: o mercurio e o gelo glacial. mlneraloglstas (Flgura 5.3).

5.2.1. Como se formam os minerais?

Os minerais podem se formar por cristaliza¢do devido a evaporag¢io lenta e gradual de uma solugio
(como o sal precipitado nas salinas, que constitui o mineral halita, um cloreto de sédio) ou devido
a diminuicio de temperatura e/ou pressio. Podem ainda cristalizar em uma sequéncia de minerais
condicionada ao resfriamento do magma, ou por precipitagio de gas ou vapor vulcanico como, por
exemplo, ocorre no caso do enxofre em regides com ativi-
dade vulcanica (Figura 5.4). Como todos esses processos
cristalinos resultam da associacio de elementos quimicos, a
cristalizacio de um mineral depende da disponibilidade de
elementos quimicos no ambiente de cristalizacio, das condi-
¢des adequadas de temperatura e pressio e de tempo.

Minerais que apresentam cristais bem desenvolvidos, com

faces externas bem definidas e que refletem o ordenamento

interno dos atomos, so raros €, por isso, s3o tao valiosos pro-

curados por colecionadores. Os cristais bem formados, com Figura 5.4: precipitacao de enxofre de fumaroles
em regiao vuicanica.
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faces bem definidas delimitadas por arestas, apresentam uma simetria (com planos, eixos e centros de

simetria), 0 que permite organiza-los em sete principais sistemas cristalinos (Tabela 5.2).

Sistema cristalino (Exemplo

Cuabico
(a=b=c, a=p=y=90°)
arc
Tetragonal
(a=b-c, a=p=y=90°) Rutilo (TiO,)
a, B,y # 90°
Trigonal
(a=b=c, a=p=y-90°) Calcita (CaCO,)
o, B,y # 90°
Triclinico
Hexagonal
(a=b-c, a=p=90°, y=120°) Apatita CaS(F,CI, OH)(PO4)3
azb#c
Ortorrombico @
(a-b-c, a=p=y=90°) Topazio ALSIO,(F,0H),
b
.a.'
Monoclinico
(a:b-c, 0i=y=90°p) Gipsita CaS0O,.2H,0

Tabela 5.2: Sistemas cristalinos
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5.2.2. Como sao classificados os minerais?

Existem cerca de 4.000 espécies minerais conhecidas, mas algumas formam a maioria das
rochas. Os minerais sio geralmente classificados com base no radical anidnico (parte negativa
da molécula basica do mineral: por exemplo, cloreto, fosfato, sulfato, silicato etc.) dominante em
sua formula quimica. Por ser o silicio o elemento quimico mais abundante na Terra, seu radical
anionico (silicato) € o constituinte principal dos minerais. Em
funcio dessa caracteristica, na classificacio usual em mineralogia,
faz-se a distin¢io entre os silicatos e os nio-silicatos.

Na crosta terrestre, oxigénio e silicio sdo os elementos quimicos

' O° ( mais abundantes. Juntos, formam os silicatos (cerca de 90% dos

-1

minerais pertence a esse grupo), construidos a partir de um atomo
. Sie ) de silicio e quatro atomos de oxigénio, formando um tetraedro
de SiO, (Figura 5.5). Esses tetraedros podem se unir e formar

Figura 5.5: O tetraedro de silica (SiO,) e a A - . . .. . . e .
distribuicao de suas cargas. estruturas atomicas diferentes e, assim, originar minerais silicaticos
diferentes. Além disso, o tetraedro de SiO, é eletricamente negativo,
mas pode se tornar neutro ao incorporar, em sua estrutura, cations de carga positiva como o
calcio (Ca?"), o potissio (K*), o sédio (Na*), o aluminio (AP’*), o magnésio (Mg**), e o ferro

(Fe** ou Fe’"), por exemplo (Ver Tabela periédica — QUIMICA).

A Tabela 5.3 apresenta a classificacio dos silicatos, de acordo com a geometria da
associagio de tetraedros (tetraedros isolados, em cadeias simples, em cadeias duplas, em folha

ou em arranjo tridimensional).

| Grupo | Estrutura | Exemplo | Grupo | Estrutura | Exemplo |
Tetraedros Mo ou Fe? gl_rU_DO da Cadeia dupla Cadeia dupla grtfl_ri)q IC_Jlos
; g% ou Fe* olivina it anfibolios
Anéis Berilo,. Folhas de Folhas Miqas, . )
(Ciclossilicatos) turmalina tetraedros argilominerais
(Filossilicatos)
Cadeia simples | Cadeia simples ' grupo dos Estrutura em 3D Feldspatos e
(Inossilicatos) {’C'?XFZ”'&Z) (Tectossilicatos) quartzo
Si,0,

Os principais silicatos, como espécies minerais encontradas nas rochas, sio, por exemplo:

® olivina, um silicato de Fe e Mg, frequente nas rochas igneas e no manto terrestre;
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® piroxénios ¢ anfibolios (silicatos de Ca, Na e Fe, Mg), minerais escuros encontrados em

rochas igneas da crosta oceanica; e no manto.

® micas (biotita, de cor escura, e muscovita, de cor clara), silicatos em folhas comuns em

rochas igneas e metamorficas (a muscovita é a popular “malacaxeta”, utilizada como resis-

téncia nos ferros de passar antigos);

e feldspatos, os minerais mais abundantes da crosta continental, com muito aluminio em

sua composicao; esses aluminossilicatos de K e Na sdo feldspatos alcalinos e os de Na e Ca

sdo feldspatos calcossddicos ou plagioclasios.

® quartzo, o Ginico mineral comum inteiramente composto de silicio e oxigénio (SiO,);

® granada, com estrutura semelhante a da olivina, encontrada em rochas metamoérficas

principalmente;

¢ argilominerais, que sio produtos do intemperismo de outros silicatos ou, eventualmen-

te, de metamorfismo. A maioria se encontra nos solos e sio comuns em rochas sedimentares.

A caulinita é o argilomineral mais comum.

Os principais minerais nao-silicaticos sio menos abundantes, mas sio de grande
importancia, visto que muitos tém valor economico e estratégico. Podemos classifica-los em:

¢ carbonatos (formados pelo radical anionico CO,*), cujas espécies mais comuns sio a

calcita (CaCO,) e a dolomita (CaMg(CO,),), principais constituintes de rochas sedimentares

(calcario e dolomito). S3o muito empregados como corretivo de solo e utilizados na fabrica-

¢do de cimento, por exemplo; eles tém um papel importante no ciclo do carbono (estocam

CO,) e sdo os principais constituintes das conchas e dos tosseis;

® haletos (CI, F, Br) — formam os evaporitos (halita, NaCl ou sal de cozinha, silvita, KCI) ou

sdo encontrados em fildes hidrotermais (fluorita, CaF,, utilizada como fundente na inddstria);

e 6xidos (O*) — a maioria dessas espécies minerais, formadas com os elementos de transi-

¢ao, ¢ uma fonte importante de metais, como € o caso, por exemplo, da hematita (Fe,O,), da

cromita (CrO,), do rutilo (T1O,). Amagnetita (Fe,O,), que registra o magnetismo terrestre, &

importante para os estudos de paleomagnetismo das rochas. No manto, os 6xidos de silicio

formam, por exemplo, a perovskita (Mg,Fe)(SiO,);

e sulfatos (SO,*) — sdo geralmente formados por precipitagio quimica (em ambientes

oxidantes). As espécies mais comuns sao a anidrita (CaSO,), a barita (BaSO,) e a gipsita ou

gipso (CaSO,.2H,0) utilizada na fabricagio de gesso.
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e sulfetos (S*) — formam importantes minerais de minérios como a pirita (FeS,), a calco-
pirita (CuFeS)) e a galena (PbS), por exemplo;

® fosfatos (PO,>), cuja espécie mais comum ¢ a apatita [Ca (PO,) ,(ECI, OH)],s3o a fonte
quase tnica de fosforo com aplica¢do na agricultura e na industria.

® elementos nativos sio espécies que ocorrem como elementos puros, como o ouro (Au),a pla-

tina (Pt), o cobre (Cu),a prata (Ag), o mercurio (Hg), o diamante (C) e o enxofte (S), por exemplo.

5.3. Identificacao de minerais

As propriedades fisicas dos minerais dependem de sua composi¢io quimica e estrutura
cristalina e é com base nessas propriedades que podemos identificar os minerais.

Quando pensamos em minerais, vém a mente geralmente os cristais perfeitos, como aqueles
exibidos em museus com belas formas, como cubos, prismas, piramides etc. Mas s6 raramente
os cristals apresentam uma estrutura externa geometricamente perfeita. Em funcio dessa
caracteristica, as espécies minerais podem ser classificadas de acordo com a sua forma externa,
ou seja, o seu habito, além de outros aspectos fisicos particulares: cor, brilho, transparéncia, trago,
fratura, clivagem, dureza e outras propriedades (magnética, elétrica, fotoluminescéncia).

e Habito — ¢ o formato geométrico externo caracteristico que um mineral apresenta.

Pode ser laminar, como o caso das micas (muscovita — KAL(AISi,0, )(OH),), prismatico

[apatita — Ca (PO,),(OH,ECI)], fibroso (crisotila — Mg Si,O,(OH)), tabular (barita —

BaSO,) ou equidimensional (granada almandina — Fe Al (SiO,),), havendo ainda outros

habitos caracterizados como ilustrado na Figura 5.6. Entretanto, nem todos os minerais

apresentam um habito caracteristico, que permita utiliza-lo como critério de classificacio.
Lamelar Prismatico Filiforme Fibroso

e

o

Caolomor o ou Coloidal Geddico Acicular

| X Figura 5.6: Habitos cristalinos
de minerais
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Observando uma rocha, cristais perfeitos ou fragmentos de minerais, deparamo- nos também
com espécies minerais de diversas cores, brilhos e transparéncias.
® Cor — ¢ o que geralmente mais chama a atenc¢do ao se observar um mineral. Trata-se, porém,
de um critério ambiguo na identificacio de um mineral, uma vez que um mesmo mineral pode
apresentar varias cores, como ¢ o caso do quartzo, por exemplo (Figura 5.7a). A cor se deve a
absor¢io seletiva de luz e varia em fung¢io da presenca de certos elementos quimicos (Fe, Cr, Cu,
T1,V, Mn etc.), presentes apenas como impurezas, nio sendo, assim, elementos essenciais na com-
posicio original do mineral. Entretanto, alguns minerais apresentam uma cor muito caracteristica,
atil na identificacdio (malaquita (Cu,(OH),CO,) verde, enxofre (S) amarelo, azurita
(Cu,(CO,),(OH),) azul, rodocrosita (MnCO,) rosa) (Figura 5.7b). Portanto, ao tentar identifi-

car um mineral, é necessario considerar outras propriedades.

Ei) o Ametista Quartzo rosa

R
%

Figura 5.7: a) variedades de quartzo (ametista roxa, citrino amarelado,
fumé etc.) b) malaquita (Cu,(OH),CO,) verde, enxofre (S) amarelo, azurita
(Cu,(CO,),(OH),) azul, rodocrosita (MnCO,) rosa.

2 2
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® Brilho — ¢ a propriedade do mineral de refletir a luz. O brilho pode ser classificado em meta-
lico e nio-metilico. Contudo, objetos comuns também podem refletir a luz com intensidades
diferentes, alguns brilham muito mais ou muito menos do que outros. O copo de vidro nio tem
o mesmo brilho que um copo de plastico, nem uma folha de papel aluminio comparada com
uma moeda. Podemos aplicar essas mesmas observacdes aos minerais. Aqueles que se apresentam
com brilho metalico sdo geralmente dourados, prateados ou acobreados. Os minerais com brilho
nio-metalico possuem varias distingdes em analogia ao brilho de objetos comuns. Por exemplo:
brilho vitreo (vidro recém-quebrado), brilho gorduroso (brilho do 6leo), brilho perolado (brilho
da pérola), satinado (brilho da seda), ceroso (brilho da cera) etc. (Figura 5.8).

BRILHO METALICO BRILHO NAO METALICO

{vitreo)

GALENA (PBS) Quartzo (S10.) RaLGar (AsS)

Figura 5.8: Brilhos metélico e nao-metalico dos minerais

® Transparéncia — ¢é a capacidade do mineral em deixar passar a luz. Pode ser transparente (vemos
através dele como através do vidro da janela), translicido (deixa parcialmente passar a luz, como

quando olhamos através do vidro embacado) e opaco (nio deixa passar a luz). (Figura 5.9).

TRANSPARENTE TRANSLUCIDO Oraco

Figura 5.9: Transparéncia dos minerais.
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Se a cor de um mineral deve ser considerada com cautela em qualquer tentativa de classificacio,
por ter uma boa dose de subjetividade, a cor do mineral reduzido a
po torna-se um bom critério de desempate entre espécies minerais
parecidas, isto porque a cor pode variar de um mineral a outro, mas
a cor do seu traco, geralmente, nio muda.

® Traco — ¢ a cor caracteristica do p6 que um mineral deixa

ao ser riscado sobre uma superficie de porcelana (ou quando

pulverizado). Por exemplo: o traco avermelhado da hematita ou

cinza escuro da pirita (Figura 5.10).

Figura 5.11: Fratura conchoidal do
quartzo (Si02)

Figura 5.10: Traco avermelhado da
hematita (Fe,O,) (a) e cinza escuro da
pirita (FeS,) (b)

Um mineral, ao ser quebrado, pode apresentar superficies irregulares ou planas, que podem
também ser utilizadas como critério de identificacio. Ele pode também ser mais facil ou mais
dificil de quebrar, o que reflete a coesdo da estrutura (quanto mais fortes as ligacdes quimicas,
mais resistente). Sio critérios que podemos também utilizar na tentativa de identificar um
determinado mineral. Os termos geralmente utilizados sdo fratura, clivagem e dureza.

® Fratura — ¢ a forma irregular apresentada na superficie do mineral ao ser quebrado. O

quartzo apresenta uma fratura denominada conchoidal (como a forma de uma concha) com

ranhuras concéntricas (Figura 5.11).

® Clivagem — ¢ uma superficie regular plana que o mineral apresenta ao ser quebrado; a

presenca de clivagens reflete a estrutura interna ordenada dos minerais, que apresenta um

ou alguns planos de fraqueza. A mica apresenta uma clivagem perfeita, pois podemos separar

partes finas e planas como folhas, reflexo de sua estrutura interna foliada (Figura 5.12).
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Figura 5.12: clivagem perfeita da mica (filossilicato).

® Dureza — ¢ a resisténcia apresentada por um mineral ao ser riscado (resisténcia a abrasio).
Geralmente, utiliza-se uma escala relativa com 10 minerais padrdes: a escala de Mohs
(Figura 5.13). O mineral mais resistente é o diamante, seguido pelo corindon, e, por serem
resistentes, eles sio utilizados como abrasivo na indastria e revestem cabos de corte (fio

diamantado), utilizados na extra¢io de rochas ornamentais, por exemplo.
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Figura 5.13: Escala de Mohs
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® Propriedades magnéticas, elétrica, fotoluminescéncia (fluorescéncia e fosforescéncia).

Alguns minerais sao sensiveis a0 campo magnético e sio atraidos por um ima. E o caso, por

exemplo, da magnetita (Fe304) (Figura 5.14a). Outros tém propriedades elétricas em
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func¢io, principalmente, do tipo de liga¢io quimica que une os itomos constituintes dos
minerais: minerais que possuem ligacoes metalicas s3o bons condutores de eletricidade, ao
passo que minerais que tém ligacdes i0nicas ou covalentes sio isolantes ou semicondutores.
Minerais condutores que nio possuam centro de simetria podem produzir eletricidade por
aquecimento (piroeletricidade) ou compressio (piezoeletricidade), cujos exemplos mais
comuns sio a turmalina e o quartzo, respectivamente. Essa propriedade do quartzo ¢ muito
importante na indastria eletronica. Alguns minerais, quando irradiados por radiacio ultra-
violeta, emitem luz. Esse fendmeno é denominado fluorescéncia (nome que faz referéncia
ao mineral fluorita, que apresenta essa propriedade) (Figura 5.14b). Se a emissio de luz
dura ainda alguns instantes ap6s o fim da exposi¢do a radia¢do, o fenémeno associado ¢ a

fosforescéncia. E o caso, por exemplo, da scheelita (CaWO4).

Figura 5.14: a) atracdo da magnetita; b) fluorescéncia da fluorita.

5.4. Rochas e seus Minerais

A maioria dos minerais que mencionamos ao longo deste topico constitui as principais
rochas presentes em nosso planeta, também na Lua, nos outros planetas rochosos do Sistema
Solar (Mercurio, Vénus, Marte) e nos asteroides. Quando observamos as rochas que ocorrem
comumente na superficie como, por exemplo, aquelas que sio utilizadas como materiais para
construcio e ornamentac¢io das construcdes, frequentemente polidas, de forma a deixar eviden-
tes suas caracteristicas visuais, podemos perceber a variedade de cores e estruturas: ha estruturas
que nos fazem imaginar que passaram por esforcos ou por fases de fusdo, pois apresentam faixas

onduladas ou irregulares, diferenciadas pelas cores e dimensdes dos minerais que as constituem.
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Outras sio relativamente homogéneas, mostrando grios minerais distribuidos mais ou menos
regularmente e que podem ter dimensdes muito ou pouco variaveis. Outras variacdes ainda
podem ser observadas no aspecto macroscopico das rochas, e essas observacdes apoiam as inter-
pretacdes sobre a origem das rochas.

As rochas podem ser agrupadas em trés grandes familias, em func¢ao de sua origem: as
rochas igneas, cristalizadas a partir de magmas, as rochas sedimentares, formadas na superficie
terrestre e as rochas metamorficas, que resultam da transformac¢io em profundidade das
outras rochas. Essas rochas sio partes integrantes de um ciclo, o ciclo das rochas, que
ocorre no interior e na superficie da litostera, definindo ambientes e processos formadores
de rochas com caracteristicas diferentes (Figura 15). Por sua vez, cada grupo de rochas
possui estruturas, texturas e composi¢oes caracteristicas de acordo com sua origem, e sao
estas as caracteristicas que podem, muitas vezes, ser observadas a olho nu, permitindo a
interpretacdo preliminar de sua origem. A cada um dos trés tipos corresponde um ambiente
geoldgico muito diferenciado.

No ambiente magmatico, as temperaturas sio elevadas, geralmente superiores a 700°C,
e a pressdo é variavel, o que controla o vulcanismo ou plutonismo. As rochas produzidas
nesse ambiente sio oriundas da cristalizacgio de magmas. Suas diferencas provem
de sua composicio quimica e da velocidade de resfriamento, que lhes conferem
texturas caracteristicas.

No ambiente sedimentar, os processos ocorrem na superficie da litosfera, em temperatura
e pressdo baixas, em contato com a hidrosfera,a atmosfera e a biosfera.As rochas sedimentares
sao formadas a partir do soterramento e consolidacio de depdsitos de materiais minerais
ou por precipitacio a partir de solucdes aquosas.

No ambiente metamoérfico, o campo de temperatura e pressio é muito mais amplo,
mas a temperatura ndo pode exceder 700°C, pois entraria no campo de fusido das rochas,
ou seja, no campo magmatico. As rochas metamorficas sio rochas preexistentes, que foram
deformadas e transtormadas por terem sido submetidas a elevacdes de temperatura, pressio
e/ou circulacio de fluidos.

Assim,a dinamica interna e a dinamica externa daTerra regem os processos de formacgio
de rochas, interligados pelo ciclo das rochas e que serdo detalhados nos proximos topicos,

e que na global estio ligados a Tectdnic de Placas.
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As rochas que afloram na
superficie sofrem intemperismo

quimico & fisico & sao erodidas
= pelos agentes geologicos
{agua, vento, gelo) que
tambem transportam as
particulas soltas geradas:
os sedimentos.

Se as condigbes do

e T
metamarfismo forem muito <
intensas, as rochas podem
ser parcialmente fundidas. *

A cristalizagdo do magma
gera novas rochas igneas
(no interior da crosta
ou em superficie).

=

Os sedimentos transportados
sao depositados em diversos
ambientes de sedimentagao.
Levados pelos rios até os
oceanos, por exemplo, a medida
que sao depositados em camadas,
sao soterrados e litificados,
formando rochas sedimentares.

Em zonas de colisao
de placas, as rochas sao
submelidas a elevadas
presstes e temperatura
e sofrem transformagoes
mineralogicas e texturais
tornando-se rochas
metamorficas.

Figura 5.15: O ciclo das rochas, ilustra as diversas etapas e possibilidades de transformacao de um tipo de rocha em outro. Assim,
a crosta estd em constante evolucdo devido a dinamica das placas tectonicas.
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