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RUTILO (rutile) - Mineral do Grupo dos Oxidos. Grupo do Rutilo. Polimorfo do anatasio e da brookita. TiO2. Do latim
rutilus (vermelho), por sua cor. (sin. rutilio).

Cristalografia: Tetragonal, classe bipiramidal-ditetragonal (4/m 2/m 2/m). Grupo espacial e malha unitaria: P42/mnm,
ao=4,59A, co=2,96A, 2 =2.

Padréo de raios X do p6 do mineral:
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Figura 1 — posicao dos picos principais do rutilo em difratograma de raios X (modificado de Khan & Baur, 2002).

Estrutura: na estrutura do rutilo, os &tomos de Ti estdo em coordenacgdo 6 (octaédrica) com o O. A estrutura do rutilo
consiste em cadeias de octaedros de TiOs, paralelas ao eixo “c”, compartilhando as arestas com os octaedros vizinhos,
dipostos acima e abaixo. Entretanto, 1/3 dos octaedros TiOs, estdo orientados a 90° da orientagdo dos outros
octaedros.

Atomos de Ti
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Figura 2 - estrutura do rutilo. (modificado de Wyckoff, 1963;
http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Rutile.jpx#.WKdP9uQiy70)

Habito: granular ou macico. Os cristais sdo prismaticos alongados e estriados || [001], terminados por {101} ou {111}
(geralmente com secdo transversal quadrada, mas podem ter 8 ou mais lados) entre outras formas. Raramente
bipiramidais. As vezes fibroso ou acicular. Geminac&o: possui geminacdo sobre {011}, que pode ser lamelar ou ciclica
(em joelho e/ou cotovelo), geminacdo de deslocamento {011} e {092} e rara de contato {031}, sendo que os planos de
geminacgao podem resultar em partigoes.
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Figura 3 — cristais de rutilo. (modificado de www.smorf.nl; www.mineralienatlas.de)

Propriedades fisicas: trés dire¢Ges de clivagem, uma direcdo de clivagem boa {110}, uma
distinta {100} e uma descontinua {111}, particdo {092} e {011}; fratura: subconchoidal,
irregular; quebradico; Dureza: 6-6,5; densidade relativa: 4,18-4,25 g/cm?®, aumentando com o
conteudo de Nb-Ta; fotossensivel. Opaco, transparente em sec¢des finas; vermelho a marrom
avermelhado, preto amarronzado, amarelado, azulado, violeta, azul violeta e raramente
verde, preto se rico em Nb-Ta; cor do traco: marrom palido, marrom amarelado, é cinza,
preto esverdeado com alto Nb-Ta; brilho: adamantino a submetalico.

Propriedades 6ticas: Cor: amarronzado, vermelho a vermelho amarronzado, amarelado em |« & Cerdotacedo
luz transmitida, marrom escuro a verde com alto Nb-Ta. Relevo: extremamente alto, n >

balsamo (¢ = 2,889-2,908, ® = 2,605-2,621). Pleocroismo: distinto, E = amarelo-amarronzado a verde amarelado, ou
vermelho sangue escuro a preto, O = amarelo, ou vermelho amarronzado. Uniaxial (+). 6 = 0,287-0,294. Dispersao:
forte. Absorcéo: E > O. As vezes o rutilo pode apresentar carater biaxial anémalo, principalmente devido a geminacdes.
Cinza com matiz azulada, com reflexdes interna brancas, amarelas ou vermelhas. Reflectancia: 20,0%-23,4% (580
nm). Anisotropia: forte.

Composigcdo quimica: essencialmente oOxido de titdnio, contudo alguns rutilos podem apresentar quantidades
consideraveis de Nb e Ta. A estrita semelhanca entre os raios i6nicos do Ti** e do Nb>* e Ta%* torna possivel que estes
Ultimos fons entrem nos minerais de titdnio, sendo a estrutura compensada eletrostaticamente quer pelo néo
preenchimento de alguns locais da rede, quer pela substituigio complementar de fons divalentes, tais como Fe?*.
Frequentemente contém um pouco de ferro substituindo o titnio. Pode conter também Sn, Cr e V nas variedades ricas
em Ta. O nimero de atomos (cations e anions) por unidade de férmula (a.p.u.f.) é calculado na base para 2 (O). (1)
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Montanhas Graves, Georgia, EUA; (2) rutilo (Queensland, Australia). (3) rutilo (Prilepec, Servia). (4) rutilo em eclogito
(Vissuri, Tanzénia). (5) rutilo (kimberlito, Orapa, Botswana). (6) ilemorutilo (Mts. llmen, Rdussia). (1), (2) analises
compiladas de Deer et al, (1981). (3), (4), (5), (6) analises compiladas de Bowles et al., (2011).

(1) (2 (3) 4 (5) (6)
TiO2 98,77 66,28 98,96 99,00 64,30 53,04
Si20 0,23 0,32 0,08
Cr203 0,16 0,03 0,04 8,21
V203 0,13
Al203 0,14 0,07 0,01
Fe203 11
FeO 0,55 8,00 0,78 4,10 10,56
MnO tr. 0,03 0,41
MgO 0,03 0,05
CaO 0,04
SnO2 1,24
Nb20s 8,64 29,90 21,73
Ta20s 15,44 1,54 14,70
H20 0,18 0,38
Total 99,85 100,1 100,28 100,39 100,87 100,03

Figura 4 — Fotomicrografias de se¢des delgadas. A), B) lamina de p6 de rutilo. C) cristal euédrico de rutilo em xisto
(facies anfibolito). D), E), F), G), H) cristais de rutilo em gnaisse de facies granulito. Rt: rutilo. N.D. nic6is descruzados.
N.C. nicdis cruzados.
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Figura 5 — A) orientacao 6Gtica de cristal de rutilo. B) carta de cores mostrando o intervalo das cores de interferéncia e
valores de birrefringéncia méaxima (8 = ¢ - ) de cristais com espessura de 0,030 mm. exo: eixo o6tico.

Cores de Interferéncia

Propriedades diagnosticas: cor vermelha, habito, geminacBes caracteristicas, propriedades oticas (relevo
extremamante alto positivo e birrefringéncia extrema), brilho forte, cor do trago, clivagem tetragonal e densidade
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moderada. Escala de fusibilidade (von Kobell): 7 (infusivel, Ponto de Fusdo: 1.825°C). Insolivel em acidos,
decompdem-se por fusdo com carbonatos alcalinos. Depois de fusdo com carbonato de sédio, pode ser dissolvido em
acido sulfaurico, tornando-se a solugdo de cor amarela, quando se adiciona peroxido de hidrogénio (titanio).
Petrograficamente distingue-se pelo relevo extremamente alto positivo e birrefringéncia extrema. Petrograficamente
distingue-se da baddeleyita por esta apresentar cores mais fracas, menor relevo e birrefringéncia e por ser biaxial (-).
Da cassiterita por esta apresentar clivagem pior e birrefringéncia menor. Do anatasio por este ser uniaxial (-), ter
birrefringéncia menor e clivagem perfeita e, pelo habito dos cristais (pseudoctaédricos). Graos irregulares de rutilo
podem ser confundidos com titanita. Distingue-se da titanita por este apresentar relevo menor, ser biaxial (+) e ter
birrefringéncia menor. Nao é fusivel. Insolavel.

Génese: mineral formado por processos magmaticos, metamorficos, hidrotermais e até mesmo supérgenos, sendo
encontrado em praticamente todos os tipos de rochas. Ocorre em rochas igneas acidas a basicas, metamérficas e em
areias de praias ou rios, devido a sua grande resisténcia mecanica e principalmente quimica. Pode ser produzido
artificilamente por aquecimento de uma solugao de TiCls a 950 °C. Os cristais isolados de rutilo puro sdo produzidos
por métodos de fusdo a chama. O ponto de fusdo do TiO2 puro é 1.825 °C. Também pode ser produzido pelo
aquecimento do anatasio acima de 730 °C. Podem ser fabricados pelo método Vermeuil. Com tratamento térmico
adequado, podem tornar-se transparentes e quase incolores, inteiramente diferentes do mineral natural. Por causa de
seu indice de refracdo elevado e alta dispersdo, o material sintético € usado como gema, exibindo leve tonalidade
amarela.

Associacdo mineral: ocorre associado a anatasio, quartzo, brookita, ilmenita, hematita, apatita, plagioclasios,
feldspatos, titanita, clorita, etc.

Ocorréncias: no Brasil algumas localidades onde ocorre sdo: Bom Jesus dos Meiras, Conquista (ocorrem grandes
cristais), Ibitiara (ocorrem grandes cristais), ltuassu e nas areias diamantiferas do Rio das Bicas em Lengdis e Lavras
(BA); Canindé, Itapagé, Caucaia, Sobral, Massa, Nova Russas, CrateUs, Independéncia, Quixada, Quixeramobim, S&o
Francisco, Afonso Pena, Iguatu, Boa Viagem, Aracoiaba, Cascavel, Curu, Pentecostes e Apuiau (CE); Cataldo e serra
dos Pirineus (GO); Corumba e satélite de praticamente todos os aluvides auriferos (MT); Aracuai, Araxa, Bom Jesus do
Turvo, Datas, Diamantina, Sdo Jodo da Chapada, Miguel Burnier, Ouro Preto, Pirapora, Sdo Sebastido do Paraiso,
Céssia, Passos (MG).

Variedades: Agulha - no Brasil, nome dado ao rutilo quando satélite do diamante. (sin. palha-de-vidro). Arizonita -
mistura de hematita, rutilo, ilmenita e anatasio. llmorutilo — var. niobifera de rutilo. Iserita - suposta variedade de rutilo
com consideravel quantidade de ferro. De Iserwiese. Nigrina - var. de rutilo preta, com ferro. Do latim niger (preto), por
sua cor. Micaultita - produto de decomposi¢éo do rutilo. Terroso, cor de telha. Sagenita - var. acicular de rutilo em
grupos de maclas reticuladas onde os cristais se cruzam formando &ngulos de 60°, frequentemente encontrado como
inclusBes em quartzo ou outros minerais. Do latim sagena (rede de pescar). Striiverita - var. de rutilo com tantalo.
Ocorre em cristais tetragonais, prismaticos curtos, negros, geralmente opacos, de brilho nacarado ou adamantino.
Encontrado em pegmatitos e rochas graniticas. provavelmente homenagem a H. C. G. von Struve, diplomata russo.
(sin. tantalo-rutilo). Titania - rutilo artificial, produzido por tratamento térmico do rutilo natural, de modo a ficar
transparente e quase incolor, usado como gema. De titanio. (sin. gema-de-Quénia, miridis).

Usos: 0 6xido de titanio forma 3 minerais (rutilo, anatasio e brookita), sendo o rutilo o mais abundante. O éxido de Ti
mineral, além de ser matéria-prima para obter o elemento na forma inicial de esponja de titanio, é aplicado na
decoracdo de porcelanas e na preparacao de um pigmento branco para tintas, de grande resisténcia, elevado poder de
cobertura e muito usado na atualidade.
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