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TURMALINA (tourmaline) - Turmalina é um termo genérico para um importante grupo de minerais do Grupo dos
Ciclossilicatos. (Na,Ca)( Fe?*,Fe®*,Mg,Al,Li)3(Al,Fe3*,Cr*,Mg)s(BO3)3Sis0138(0,0H,F)s. Do cingalés turmali, nome que se
dava a gemas provenientes do antigo Ceildo (Sri Lanka). Fazem parte do Grupo da Turmalina a buergerita,
chromdravita, dravita, elbaita, feruvita, foitita, liddicoatita, olenita, povondraita, schorlita e a uvita. A schorlita, a dravita e
a elbaita sédo a turmalinas mais comuns.

Cristalografia: Trigonal, classe piramidal-ditrigonal (3m). Grupo espacial e malha unitaria: R3m, ao = 15,91-16,03A,
Co=7,12-7,19A, 2 = 3.
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Figura 1 — posicdo dos picos principais da turmalina em difratograma de raios X (modificado de Hughes et al., 2004).
As posicdes dos picos variam de acordo com o tipo de turmalina.

Estrutura: na estrutura da turmalina cada tetraedro SiOs estd unido a dois outros tetraedros SiOs, através do
compartilhamento de atomos de oxigénio localizados nos vértices do tetraedro, de modo a formar um anel com seis
tetraedros (SisO1s)*?. Estes anéis ocorrem dispostos perpendicularmente ao eixo ‘c” e todos com os vértices
apontando para a mesma direcdo. Os anéis SisO1s sd0 unidos lateralmente e verticalmente na estrutura através de
atomos de Al e Fe em coordenacdo 6 (octaedros). Os atomos de B, ocorrem em coordenagédo 3 (planar), e os atomos
maiores, como o Na, ocorrem em coordenacéo 9, localizados no “centro dos anéis SieO1s”.
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Figura 2 - estrutura da turmalina. (modificado de Bloodaxe et al.,1999;
http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Schorl.jpx#.WHdZqOQiweg)
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Habito: normalmente ocorre com habito prismatico com 3, 6 e 9 faces (geralmente com um prisma trigonal dominante
e um prisma hexagonal de segunda ordem), com sec¢do basal triangular a “arredondada”. Normalmente com estrias
verticais (paralelas ao eixo “c”). Os prismas s&o terminados via de regra por um pédio e por piramides trigonais. Pode
ocorrer como massas colunares compactas, macicas e como agregados (podem ser radiais, paralelos, etc.).
Geminac&o: rara em (1011) e (4041).
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Figura 3 — cristais de turmalina. (modificado de www.smorf.nl; www.mineralienatlas.de)
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Propriedades fisicas: sem clivagem ou quando apresentam é muito fraca segundo {1120} e {1011} (muito dificil de
observar, mesmo em lamina delgada); fratura: irregular a conchoidal; quebradicos; Dureza ~7,0-7,5, densidade relativa:
2,90-3,41 g/cm?; os membros mais comuns sdo piroelétrios e piezoelétricos. Transparentes a translicidos; de cor é
variavel (normalmente sdo de cor verde a verde escuro ou preto, também rosa, vermelho, incolor; sendo que a cor
verde é dada principalmente por Cr, V e Fe?* e a vermelha por Li e/ou Mn?"), inclusive em um mesmo cristal, raramente
azul; cor do traco: branco a incolor; brilho: vitreo a resinoso.

Propriedades dticas: Cor: muito variavel, pode ser verde, marrom, amarelada, azulada, verde azulada, rdsea,
castanha, quase incolor a incolor, etc. em sec¢do delgada. Pleocroismo: ausente a muito forte, O = cinza, cinza escuro,
verde escuro, azul, amarelo-marrom, preto; amarelo-marrom, rosa, verde claro, azul escuro a claro; amarelo palido; E =
incolor, cinza claro, azul claro, verde palido, amarelo pdalido, marrom palido; amarelo claro, marrom claro; incolor,
amarelo, verde oliva, purpura; incolor. Relevo: moderado positivo, n > balsamo (¢ = 1,610-1,650, » = 1,635-1,675). As
secOes longitudinais apresentam elongagdo negativa e extingdo paralela. Uniaxial (-). 8 = 0,015-0,035. Sob tenséo
pode mostrar leve biaxialidade. Dispersdo fraca. Absorcdo ¢ > . A intensidade da cor e do pleocroismo, a
birrefringéncia e os indices de refragdo variam de acordo com o tipo de turmalina ou com a composicéo.

Composi¢cdo quimica: Borossilicatos de alcalis (Ca, Na, Li, Mg, etc.), ferro e aluminio, com férmula geral
(A)(B)3(C)s(D)3TeO18(H)4 onde A = Na, Ca; B = Fe?*, Fe®*, Mg, Al, Li; C = Al, Fe3*, Cr®*, Mg, D=BOs3, T=Sie H=0,
OH, F. O nimero de atomos (cations e anions) por unidade de féormula (a.p.u.f.) é calculado na base para 31 (O,F,OH).
(1) schorlita (Yuzhakova, Urais, Russia). (2) elbaita, variedade rubelita (pegmatito Varutrask, Suécia). (3) dravita
castanha em marmore dolomitico (Gouverneur, New York, EUA). (4) turmalina verde clara em pegmatito (Meldon,
Okehampton, Devon, Inglaterra). (5) tsilaisita verde. (1), (2), (3), (4), (5) analises compiladas de Deer et al. (1981).

(1) ) ®3) (4) ©)

SiO2 33,78 38,06 35,96 36,36 35,61
TiO2 0,41 0,02 0,14 tr. 0,13
B20s3 10,70 10,88 10,73 10,30 10,04
Al203 33,80 41,78 30,85 40,48 36,64
Fe203 0,20 0,03 0,79
FeO 15,11 0,76 3,64 0,33
MnO 0,25 0,45 1,05 4,52
MgO 0,74 0,02 13,67 0,09 0,61
CaO 0,21 0,72 2,41 0,67 0,85
Na20 1,92 2,48 1,63 2,20 3,30
K20 0,11 0,25 0,09 0,44 0,42
Li2O 1,55 1,27 0,30
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F 0,98 0,92 0,10 0,76
H20* 2,22 3,02 4,16 3,64 3,53
H20- 0,19 0,08

Total 100,21 99,80 100,40 100,28 99,53

Figura 4 — Fotomicrografias de se¢des delgadas. A), B) lamina de p6 de turmalina (elbaita, variedade rubelita). C), D)
lamina de p6 de turmalina (elbaita, variedade turmalina paraiba). E), F) lamina de pé de turmalina (schorlita). G), H)
sec¢éo basal de turmalina. 1), J), K), L) prismas de turmalina em metapelito. M), N) cristais de turmalina (turmalina
granito). O), P) cristais de turmalina em turmalinito. Tur: turmalina. N.D. nicéis descruzados. N.C. nic6is cruzados.

Propriedades diagndsticas: habito prismatico, secdo basal triangular a arredondada, fratura conchoidal, sem
clivagem visivel, estriagdo paralela ao eixo “c” e propriedades oticas (relevo moderado positivo, birrefringéncia
moderada, dicroismo, carater 6tico uniaxial (-) e elongacéo negativa). Sdo ligeiramente atacados por HF; decomp&em-
se por fus@do com carbonatos ou bissulfatos alcalinos. Normalmente apresentam efeito piroelétrico forte, também
piezoelético. Os diferentes tipos de turmalina podem ser diferenciados pelo indice de refracdo, coloracéo,
birrefringéncia, densidade, difragdo de raios X ou composicao quimica. Cristais prisméticos finos e pequenos podem
ser confundidos com hornblenda, entretanto distingue-se desta pela secéo triangular a arredondada e pela auséncia de
clivagem. Petrograficamente distingue-se dos anfibdlios verdes por apresentar elongacdo negativa, ndo apresentar
clivagem e por ser uniaxial (-).

Génese: a “turmalina” é um mineral muito comum (a turmalina mais comum ¢é a schorlita). E comum em rochas
metamorficas (metamorfismo regional), ocorrendo em metassedimentos (xistos, filitos, paragnaisses, etc.), em
turmalinitos, ortognaisses, migmatitos, etc. E um mineral acessério muito comum em rochas metapeliticas e outros
sedimentos aluminosos ricos em boro (sedimentos marinhos). Também é comum em rochas igneas (granitos,
pegmatitos, em alguns riolitos, etc.); em veios hidrotermais de alta temperatura e greisens; fildes de quartzo; em
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skarnitos, etc. Muito comum em sedimentos como mineral detritico. Altera-se para muscovita, biotita, lepidolita; clorita,
sericita e caulinita pela agcao de solu¢des pneumatoliticas e/ou hidrotermais. Pode aparecer também em placeres.
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Figura 5 — A) orientacdo Otica de cristal de turmalina. B) carta de cores mostrando o intervalo das cores de
interferéncia e valores de birrefringéncia maxima (8 = o - €) de cristais de turmalina com espessura de 0,030 mm. exo:
eixo otico.

Associacdo mineral: ocorre associada as micas, clorita, feldspatos, quartzo, anfibolios, piroxénios, etc.

Ocorréncias: no Brasil aparece em Tedfilo Otoni, Jequitinhonha, Aracuai, Governador Valadares; Malacacheta,
Turmalina, Rubelita, Novo Cruzeiro, ltaporé, Rubim, Araquari, Santa Maria do Suacui, Itambacuri, Conselheiro Pena
(MG); Encruzilhada, Itambé (BA); Perus (SP), etc.

Variedades: Acroita (achroite) — var. de turmalina incolor ou branca. Do grego a (privado) + khroa (cor). Afrizita — var.
de turmalina rica em Fe. (sin. schorlita). Do grego aphrizein (espumar), por se assemelhar a flocos de espuma (Caldas
Aulete). Esmeralda-Brasileira - designagdo popular da turmalina verde (sin. taltalita, verdelita, zeuxita). Indicolita — var.
de turmalina de cor azul-indigo, usada como gema, bastante rara (sin. indigolita, turmalina paraiba). Nome dado por
José Bonifacio de Andrade e Silva. Peridoto — var. de turmalina de cor verde esmeralda ou a olivina usada como gema
(sin. peridoto-do-ceildao, peridoto-brasileiro). Do francés arcaico peridot. Pierrepontita — var. de turmalina rica em ferro.
Rubelita — var. de turmalina litifera de cor rosa a vermelha, usada como gema. Do latim rubelllus (avermellado). (sin.
elbaita?, siberita). Rubicela — var. de turmalina rosa ou vermelho-clara. De rubacelle, provavelmente diminutivo do
francés rubace. Safira-brasileira — nome dado a turmalina azul, usada como gema. Tsilaisita — var. de turmalina muito
rica em manganés. De Tsilaisina, Republica Malgaxe, onde ocorre. Turmalina melancia — var. de turmalina zonada,
bicolor ou tricolor, sendo a parte central de cor vermelha e a borda de cor verde, podendo ter cor quase branca
separando o verde do vermelho, é usada como gema. De melancia, por sua cor. Verdelita — var. de turmalina de cor
verde (sin. esmeralda-brasileira).

Usos: é usado como gema; em estabilizadores de ondas (radiotécnia), detetores piezelétricos de explosfes (tanto no
ar como na agua), na industria de cosméticos e principalmente como gema (principalmente as turmalinas de cor
amarelo-esverdeada, amarelo-mel, azul-escura, azul neon, vermelha e, sobretudo, verde-escura, verde esmeralda e
résea). As principais variedades gemoldgicas sao: rubelita, verdelita, indicolita (turmalina paraiba), melancia, etc.
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