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ABSTRACT
The imperial topaz of the Duro Preto area occurs in the fo rm of prismatic crystals. The size varies from a fe ll'
millimeters to approximately 20c1ll, with a predomin ance of the range I to [em. The primm)' occurrences of imperial
topaz are assoc iated with carbonate rocks ofthe Minas Supergroup . Topaz mineralizat ion that occurs in centimeter to
decimeter-scale discontinu ous veins are related to local extensional domain associated to north-south and east-west
trending fo lds. The mineralized veins and the host metamorphic rocks are intensely decomposed. Analyses of the
parameters ofthe unit-cell presented the fo llowing value variations: ao = 4.658 to 4.663A, bo = 8.823 to 8.832A, CO =

8.382 to 8.389;[ and V = 344.65 to 345.46 ;[3. The color, one of the most spectacular properties of this ge m-mineral,
varies from golden ye llow to dark reddish sherry. The refractive index presented a certain range ofvariation, in which
nX = 1.622 to 1.630, nY = 1.624 to 1.632, nZ = 1.633 to 1.640 and B = 0.008 to 0.011. The density variedfrom 3.46 to
3.58. The inf rared spectroscopy was used in the study offluid inclusions. Fluid compositions were identified as water,
carbonic gas, and hydrocarbonates (CH.J . Microthermometric data suggest an evolution from aqueous solutions to
CO2 (CH.J richer fluids with higher salinity. The topaz is interpreted to have been generated by hydrothermal processes
related to Brasiliano event.

key words: imperial topaz; hydrothermal processes; Minas Supergroup.

INTRODU~AO
o topa zio imperi al, mineral muito procurado pela sua cor e raridade , caracteristicas que aumentam seu valor no

mercado gerno logico mundi al, e atualmente extraido somente no Brasil. Na regiao de Ouro Preto (MG), existem
diversos depositos desse mineral (Fig. 1), destaca ndo-se entre eles , 0 de Antonio Pere ira, obj eto do presen te estudo .
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Figura 1 - Loca lizacao das var ias lavras e/ou ocorrencias de topazio imperial, com destaque para lavra de Antonio
Pereira (ada ptado de Gand ini 1994).



A lavra de Antonio Pereira (7754021N - 658956E), Distrito de Ouro Preto, esta situada na porcao centro-sui do
Estado de Minas Gerais a, aproximadamente, 106km de Belo Horizonte, 7km a nordeste da cidade de Ouro Preto. 0
acesso a lavra, partindo de Ouro Preto, se da pela BR-356, ate 0 Municipio de Mariana, e pela MG-129, ate 0 Distrito de
Antonio Pereira.

o topazio {AI2Si04[Fx(OH)I_xh} pertence ao sistema ortorrombico, classe bipiramidal mmm e grupo espacial
Pbmn. De urn modo geral 0 topazio imperial da regiao de Antonio Pereira, ocorre com dirnensoes que variam entre 1 a
5cm, com terrninacao bipiramidal. Urn cristal raro de 13cm de comprimento de 180g, exposto no Museu de Ciencia e
Tecnica da Escola de Minas da UFOP, foi encontrado em Antonio Pereira. A cor predominante dos cristais nessa area e
o amarelo-alaranjado, com varies matizes.

Apesar de imirneras investigacoes de carater geologico realizadas na ocorrencia de topazio imperial de Antonio
Pereira nao ha ainda urn consenso sobre a sua genese (Pires et al. 1983, Ferreira 1991 , Gandini 1994, Almeida 2004),
entre outros. Os estudos estruturais realizados na regiao de Antonio Pereira comprovam que 0 topazio Imperial ocorre
em veios centirnetricos a decimetricos tanto quartzosos como carbonaticos nos marrnores dolomitos da Formacao
Gandarela e tarnbern em quartzitos ferruginosos da Formacao Cercadinho, pertencentes ao Supergrupo Minas. Os veios
contern ainda mica, florencita (aluminofosfato de Ce) e rutilo (Gandini, 1994).

METODOS UTILIZADOS NA PESQUISA
A selecao e limpeza das amostras foram realizadas no Laboratorio de Gemologia do Departamento de

Geologia da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/EMIUFOP).
A densidade relativa de 19 cristais de topazio imperial foi obtida em uma balanca analitica eletronica

B ELENGINEERING, modele Mark 21OA, com capacidade maxima de pesagem de 21Og e minima de 100mg, pertencente ao
Laboratorio de Geoquimica Ambiental (LGqAIDEGEOIEMIUFOP).

As medidas dos indices de refracao foram efetuadas por meio de urn refratometro gernologico, Topcon ,
disponivel no Laboratorio de Gemologia do DEGEOIEMIUFOP.

Os parametres de cela unitaria de 20 cristais foram determinados por um Difratometro, X-Ray Diffractometer
Shimadsu, modele XRD-6000, com goniometro horizontal, equipado com tubo de ferro (A. = 1,936A) e monocromador
de grafite, do Departamento de Quimica do Instituto de Ciencias Exatas e Biologicas (DEQUIIICEB/UFOP). OS
registros foram realizados com contagem de 1000 cps, velocidade do goniometro de 0,5°/min e intervalo de exposicao
de 20° a 70°. Para cada amostra foi adicionado 10% de NaCI como padrao, No calculo do teor de fluor foi utilizado 0

metodo proposto por Ribbe & Rosenberg (1971), a partir da equacao: %F = 155,6 - 35,7(~02 1) , onde ~021 = (28NaCI 200 ­
2810pazio021) '

Os espetros de absorcao na regiao do infravermelho (FTIR) foram obtidos a partir de pastilhas de KBr, entre
4.000 e 500cm-l , em um espectrometro Spectrum GX de Perkin Elmer, pertencente ao Laboratorio de Fisica de
Superficies da Facultad de Ciencias da Universidad de Los Andes Merida-Venezuela,

A termogravimetria (TG) e Analises Termicas Diferenciais (DTA) de 10 amostras de topazio imperial foram
realizadas no Laboratorio de Analises Termicas do DEQUIIICEBIUFOP. 0 equipamento utilizado foi 0 TA
Instruments, modele SDT 2960 Simultaneous DTA-TGA, com uma taxa de aquecimento de 100/min, corn fluxo de ar
sintetico (20% de O2e 80% de N2). Para cada ensaio termogravirnetrico foi gerado urn grafico que contern tres curvas:
TG, DTA, e DTG.

Analises rnicroterrnometricas de inclusoes fluidas foram realizadas nos laboratories do Institute de Geociencias
da Universidade de Sao Paulo (IGc-USP) e do Departamento de Geologia da Escola de Minas da Universidade Federal
de Ouro Preto (DEGEOIEMIUFOP), utilizando-se de platinas de resfriamento/aquecimento CHAIXMECA . modele
MTM85, visando a determinacao dos parametres fisico-quimicos dos fluidos envolvidos na mineralizacao.

RESULTADOS
o valor da densidade relativa variou de 3,46 a 3,58, sendo que, de urn modo geral, os maiores valores estao

associados as amostras que apresentam maior porcentagem de fluor (Tab. I).

Tabela I - Dados obtidos por diferentes analises para densidade relativa, indices de refracao, parametres de cela unitaria
de fhi d ial de Antonio Pereie teor e uor para amostras e topazio Imperia e ntorno ereira.

Densidade Indices de Refracao Cela Unitaria '1., de
Amostras Relativa (d) nX nY nZ aD bo CO V(AJ

) Fluor

API 3,48 1,630 1,631 1,638 4,662(1) 8,832( I) 8,386(1) 345,33 17,05
AP2 3,47 1,625 1,629 1,636 4,660( I) 8,826(1) 8,382(1) 344,95 16,48
AP4 3,49 1,623 1,628 1,634 4,658(1) 8,824( I) 8,384(1) 344,65 17,05
AP7 3,53 1,630 1,632 1,638 4,662(1) 8,828(1) 8,388(1) 345,32 16,48
AP8 3,48 1,624 1,628 1,634 4,6590) 8,825(1) 8,385(1) 344,86 17,05

API2 3,58 1,630 1,631 1,638 4,663(1) 8,831(1) 8,389(1) 345,46 16,48
API6 3,46 1,629 1,631 1,640 4,662(1) 8,829(1) 8,386(1) 345,26 16,48
API9 3,56 1,622 1,624 1,633 4,658(1) 8,823(1) 8,385(1) 344,67 17,01



Os indices de refracao estao compreendidos na faixa entre 1,622 e 1,630 para nX, entre 1,624 e 1,632 para nY,
entre 1,633 e 1,640 para nZ e sua birrefringencia variou entre 0,008 e 0,0II (Tab. I).

Os parametres de cela unitaria do topazio variaram de 4,658 a 4,663A para aD' de 8,823 a 8,832A para b., de
8,382 a 8,389A para CD' eo volume de cela unitaria variou de 344,65 a 345,46A3 (Tab. I).

Os teores de fluor ficaram na faixa de 16,48% a 17,05% (Tab. I).
A razao F-/OH- esta fortemente relacionada com as propriedades fisico-quimicas. Segundo Rosenberg (1967) e

Deer et al. (1992), quanta maior a porcentagem de F-, maior sera 0 valor da densidade e menores os indices de refracao
e 0 pararnetro b, da cela unitaria,

o topazio imperial da regiao de Ouro Preto apresenta a maior substituicao do F- por OR" comparado com
valores descritos na literatura de cristais de as outras localidades (Petricorena, 1989; Gandini, 1994).

Nos espectros de absorcao na regiao do infravermelho os picos de absorcao em 3.640cnf l sao atribuidos ao
estiramento da OH-, os picos a 3.414cm-1 sao atribuidos ao estiramento do H20, as bandas de absorcao a 2.352cm-J sao
indicativas da existencia de CO2, as bandas de absorcao a 3.000cm-' indicam a presenca de um hidrocarboneto,
possivelmente CH4, as bandas de absorcao a 1.620cm-J indicam a deforrnacao do H20.

A partir das analises terrnogravimetricas foi possivel observar a primeira perda de massa endotermica entre 4,7
a 5,3% em uma temperatura entre 1.209 e 1.231°C e uma segunda perda de massa significativa de 10,5 a 17% entre
1.261 e 1.357°C, sugerindo que 0 primeiro pico corresponde a perda do grupo hidroxila e 0 segundo a perda de fluor
(Fig. 2) (Da Costa et al., 2000).
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Figura 2 - Curva Termogravimetrica de uma amostra de topazio imperial de Antonio Pereira.

Os estudos petrograficos e rnicrotermometricos mostraram a presenca de inclusoes fluidas prirnarias aquosas e
de inclusoes pseudo-secundarias e secundarias aquocarbonicas, com dimensoes variando de 20 a 50 urn. Ate 0

presente, foram obtidas por microtermometria as temperaturas de fusao e homogeneizacao do CO2 (Tfc 02 e Thc 02 ) , do
ponto eutetico das solucoes aquosas (Te), da fusao do gelo (Tfg) e dos e1atratos (Tel) das inclusoes secundarias e
pseudo-secundarias, as quais puderam ser subdivididas em tres grupos em funcao da diferenca em alguns desses
parametres (Tabela 2).

Tabela 2 Dados rnicrotermornetricos das inclusoes da amostra AP50
Grupo/orlaem N!! de fases (25DC) Te (DC) TfC 0 2("C) Tfl! (DC) Tfcl (DC) ThC02 (DC)
I secundarias. bifasicas -72 a -70 -56,6 -6,5 5 a6 18 a 19

2 pseudo-secundarias. bifasicas -65 -56,6 -5,0 8,0 23,5
3 pseudo-secundarias. trifasicas -59 a-58 -57, I -2,0 12,0 29

As Te indicaram solucoes compostas essencialmente por H20 + NaCI + CaCI2, com base nos dados
experimentais de Davis et al (1990). Os valores mais baixos que -52DC (eutetico estavel do sistema) podem representar
metaestabilidade ou mesmo a presenca de outros ions associados. Os dados microtermometricos permitiram caracterizar
os fluidos quanta asua composicao (fracoes molares dos componentes), densidades (g/cnr' ) e salinidades (equivalentes
aporcentagem em peso do NaCI.), utilizando-se as equacoes de estado englobadas no pacote de programas FLUIDS de
Bakker (2003) (Tabela 3).



d flfl'T b I 3 Pa e a - ararnetro s isico-quirnicos os uidos .
XHzO XNaCI XCOz Salinidade Densidade

Grupe I 0,7542 0,0406 0,2052 8,03 0,9042
Grupe 2 0,7866 0,0175 0,1959 3,48 0,8893
Grupe 3 0,8133 0,0177 0,1690 3,42 0,8754

CONSIDERA<;OES FINAlS
Os dados obtidos (Tab . I) corroboram, de modo geral , com os estudos de Rosenberg (1967) e Ribbe &

Rosenberg (1971) , que relacionam 0 aumento do teor de fluor do topazio com 0 acrescirno nos valores de densidadc e
urn decrescimo nos indices de refracao e no pararnetro b, da cela unitaria desse mineral.

As analises por FTIR permitiram a determinacao de alguns componentes presente s nas inclusoes fluidas (H20,
CO2 e CH4) . Esses dados, junto aos resultados dos estudos microterrnornetricos indicam uma evolucao das solucoes,
inicialmente aquosas nas inclusoes primarias, para fluidos mais salinos e com quantidades crescentes de volateis (C02,

CH4) , presentes nas inclusoes pseudo-secundarias e secundarias,
o perfil das curvas termogravimetrica s sugere 0 inicio da alterac ao do topazio para mulita (AI6Si2013) a uma

temperatura de, aproximadamente, I.OOO°C.
A hipotese de hidrotermalismo pode ser afirmada a partir dos elevados valo res obtidos para a hidroxila, ou

seja, 0 topazio imperial da regiao de Ouro Preto e rico em hidroxila [±5% de OH-] (Gandini , 1994; Almeida, 2004).
Segundo Rosenberg (1967) , topazios ricos em OH- tern uma origem pegmatitica e segundo Foord et al. (1988) , seriam
gerados em veios hidrotermais .
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