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Resumo

Algumas formas de aproveitamento econdmico do
topazio incolor e, as vezes, do topazio imperial requerem
0 uso de tratamento térmico a alta temperatura. Nesse
trabalho, revemos o comportamento térmico do topazio a
alta temperatura. S3o mostrados os efeitos da temperatu-
ra sobre a composi¢ao quimica, estrutura e propriedades
opticas, assim como as condi¢des nas quais o topazio
transforma-se em outro material denominado de mulita.
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Abstract

A few ways of economical utilization of colorless
topaz, and sometimes of the Imperial topaz, may require
the heat treatment of this mineral at high temperature.
This work deals with the thermal behaviour of the topaz
at high temperature. The effects of the temperature on
chemical composition, structure and optical properties
are shown, as well as the conditions in which the topaz-
to-mullite transformation takes place.
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1. Introducao

O topazio ¢ um silicato de aluminio
cuja formula quimica é usualmente dada
por ALSiO,[F (OH),_],. Os teores de
fltor e hidroxila sdo variaveis e depen-
dem da génese do mineral. A variedade
mais comum do topazio ocorre na forma
de um mineral incolor, abundante no Bra-
sil, e encontrado no mercado gemologi-
co como pedra semipreciosa.

Esse topazio incolor pode também
ser irradiado, visando a obtenc¢ao de to-
pazio azul, que ¢ um produto comum no
mercado de pedras semipreciosas. Além
disso, pesquisas recentes (Sabioni,
2001) mostram que as cores azul, verde,
alaranjado e outras podem ser introduzi-
das no topazio incolor através de trata-
mentos termoquimicos a alta temperatu-
ra. Essa transformagao do topazio inco-
lor em topazio colorido ¢ realizada com
um baixo custo financeiro e oferece pers-
pectivas para agregar valor ao topazio
incolor.

Uma variedade do topézio de gran-
de valor mercadoldgico ¢ o topazio im-
perial, com cores variando do amarelo
ao vermelho, e que, atualmente, € encon-
trado apenas em Ouro Preto, Minas Ge-
rais, Brasil e em Chundao Hill, no Pa-
quistao (da Costa et al., 2000). Topazio
natural ocorrendo com outras cores sao
menos comuns. Qualquer que seja a
variedade do topézio - incolor ou imperi-
al - o indice de aproveitamento desse
mineral para fins gemoldgicos ¢ baixo,
da ordem de apenas 2% (Ferreira, 2004).

Espécimens de topazio imperial de
menor qualidade gemologica podem ser
utilizados na confeccao de bijuterias e/
ou produtos artesanais. Entretanto o to-
pazio incolor, sem qualidade gemologi-
ca, em geral, ndo apresenta aplicacdes
de interesse comercial. Uma utilizag¢ao
possivel do topazio incolor, dada a alta
dureza desse material, ¢ na fabricacao de
material abrasivo. Uma outra forma de
aproveitamento comercial do topazio in-
color € para a obten¢do de mulita como
matéria-prima ceramica. Estudos recen-
tes mostram ser possivel a obtencao de
mulita de alta pureza e de baixo custo
pela calcinacao do topéazio (Monteiro et

al., 2004, Sabioni et al., 2003). Essa pos-
sibilidade de aproveitamento do topazio
¢ de grande interesse econdmico, pois a
mulita ¢ um dos mais importantes materi-
ais ceramicos da atualidade, com nume-
rosas aplicagdes nas areas de ceramicas
avangada e tradicional (Schneider and
Mackenzie, 2001).

Essas consideragdes mostram que
algumas formas de aproveitamento eco-
ndmico do topazio incolor requerem o
uso de altas temperaturas. Embora em
menor escala, o topazio imperial também
pode ser submetido a tratamento térmi-
co, visando a mudar as suas cores habi-
tuais (amarelo a avermelhado) em rosa
(Sabioni etal., 2003).

Portanto o conhecimento do com-
portamento do topazio a alta temperatu-
ra ¢ um tema de grande importancia, nao
s6 cientifica, mas também comercial. Nes-
se trabalho, sdo revistos alguns aspec-
tos fisicos e quimicos do comportamen-
to térmico do topazio a alta temperatura,
assim como as condigdes para a sua
transformagao em mulita.

2. Efeito da temperatura
sobre a composicgao,
estrutura e cor do topazio

O mineral topazio, quando aqueci-
do a temperaturas superiores a 1000 °C,
decompde-se, dando origem a um outro
material denominado de mulita (Sabioni
etal.,2003). Portanto ndo existe uma tem-
peratura de fusdo para o topazio. Essa
decomposigdo ocorre através da perda
de substancias volateis como F, H O e
compostos contendo Si como o SiF,.
Essa decomposi¢do, quando completa,
conduz a formagao da mulita, que ¢ um
silicato de aluminio, conhecido pela for-
mula 3AL0,.2Si0,. Devido a perda de Si,
arazdo Si/Al na mulita é menor do que
no topazio. Na verdade, a mulita ¢ uma
solugdo solida de Al O, e SiO,. Portanto
outras composi¢des sao possiveis como,
por exemplo, 2AL0,.SiO, (mulita 2:1).

Portanto os tratamentos térmicos
do topazio incolor, ou imperial, requerem
um conhecimento prévio do intervalo de

temperatura no qual o material pode ser
aquecido, sem que ocorra a decomposi-
¢d0 ou, mesmo, mudangas estruturais.
Estudos com ressonancia magnética
nuclear, dilatometria, termogravimetria e
difracao de raios X mostram que até
1000°C o topazio € estavel quimica e es-
truturalmente (Sabioni et al. 2003). En-
tretanto, sob o ponto de vista dptico, a
coloragdo do topazio colorido (imperial)
¢ alterada em temperaturas bem mais bai-
xas (acima de 400 °C), tornando-se com-
pletamente incolor a cerca de 900 °C. Essa
descoloracdo do topazio a altas tempe-
raturas resulta da destruicao de centros
de cor (Sabioni et al., 2003).

A Figura 1 mostra um espectro de
absorgao optica com luz ndo polarizada
do topazio imperial antes e apos trata-
mento térmico a 600 °C (Sabioni et al.,
2003). Observa-se um maximo de absor-
¢ao centrado em aproximadamente 400
nm na amostra original, enquanto que a
amostra tratada apresenta esse maximo
proximo a 700 nm. Essa mudanga na cor
esta relacionada a destruigdo de centros
de cores, mas 0 mecanismo envolvido ain-
da ndo esta completamente elucidado.

A Figura 2 mostra um ensaio dila-
tométrico entre a temperatura ambiente
e 1340°C. Até 1246°C, a variagao da ex-
pansdo térmica € tipica para um material
homogéneo, mostrando um comporta-
mento linear com coeficiente de dilata-
cdoiguala 1,27 x 10°°C! (Sabioni et al.,
2003). Acima dessa temperatura, obser-
va-se o inicio de uma transformacgao es-
trutural do topazio, que prossegue du-
rante toda a transformagdo do topazio
em mulita.

Na Figura 3, sdo mostradas as vari-
acoOes das concentracdes de fluor (F) e
de hidrogénio no topazio, em funcao da
temperatura de aquecimento. Esses re-
sultados, obtidos, por ressonancia mag-
nética nuclear, mostram, claramente, que
o F e H somente sdo liberados como pro-
dutos gasosos acima de 1000°C (Sabio-
nietal., 2003).

Na Figura 4, ¢ mostrada arazdo Si/
Alno topazio em fungio da temperatura.
Essas medidas, realizadas por fluores-
céncia de raios X , mostram que a medi-
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da que a temperatura sobe a razao Si/Al comeca a decrescer a partir de 1000 °C devido a perda de Si, tal como ocorre parao F e
H. Para o topazio, essa razao ¢ proxima de 0,5, enquanto que, para a mulita, esse valor ¢ de 0,33 (da Costa et al., 2000). O
mecanismo para a decomposicao térmica do topazio ainda nao estd muito claro e as reacdes que se supdem ocorrerem sdo (Day

etal., 1995):

6ALSIO,(F,.,OH,,), - 2(3A1,0,.28i0,)\ +2SiF,1 +HF1 +H,01 (D)

6ALSIO(F ..,OH, ), +54SiF +27HF+27H,0 - 12Al0F1 +60SiF,1 +42H,01 - 2(3AL,0,.28i0,)! +56SiF,1 +28HF1 +28H,01 (2)
Curvas termogravimétricas tipicas do topazio imperial sao mostradas na Figura 5 (da Costa et al., 2000). Uma caracteristica

comum a varias amostras investigadas ¢ a estabilidade térmica até cerca de 1000 °C. Acima dessa temperatura, ocorre uma perda

endotérmica de massa de aproximadamente 5% (1200 °C) e de 8%-15% proximo a 1320 °C. O formato dessas curvas e as
temperaturas de transformacao sdo afetados pela atmosfera utilizada no aquecimento, mas as perdas de massa sdo relativamente

pouco alteradas.
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Figura 3 - Efeito da temperatura sobre o conteddo de fluor e Figura 4 - Efeito da temperatura sobre a razéo Si/Al no topazio
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Figura 5 - Efeito da atmosfera na decomposicdo térmica do
topazio imperial: (a) ar sintético e (b) nitrogénio.

Figura 6 - Difratogramas de raios X de amostras de topazio
incolor tratadas em diferentes temperaturas durante uma hora.
Os principais picos do topazio e da mulita estdo indicados pelas
letras T e M, respectivamente.

Na Figura 6, sdo mostrados difrato-
gramas de amostras de topdzio aqueci-
das entre a temperatura ambiente e
1300°C (Sabioni etal.,2003). Até 1000 °C,
o difratograma do topazio ndo apresenta
alteracdes, mas, acima dessa temperatu-
ra, observam-se uma redu¢do gradual
nas intensidades dos picos do topazio e
o aparecimento dos picos caracteristi-
cos damulita. A 1300 °C, o difratograma
corresponde ao do material mulita, com
o completo desaparecimento do topazio.

3. Consideracoes
finais

A utilizacdo comercial do topazio
pode requerer o seu tratamento térmico
a temperaturas elevadas, de modo que
precaucdes devem ser tomadas com re-
lagdo as temperaturas utilizadas para se
manter a integridade quimica, estrutural
e optica do material. Topazios imperial e
incolor permanecem integros, quimica e

estruturalmente, até cerca de 1000 °C.
Entretanto a cor do topazio imperial tor-
na-se rosea entre 400 e 600 °C e, acima
dessa temperatura, a cor ¢ perdida gra-
dualmente até a completa descoloragao
em torno de 900 °C.

O aquecimento do topazio a tempe-
raturas acima de 1100 °C resulta na for-
magao de mulita de 6tima qualidade e de
baixo custo para utilizagdo como maté-
ria-prima ceramica. Entretanto a utiliza-
¢do econdmica do topazio como fonte
de mulita requer um controle da emissao
de efluentes, sendo necessaria, para
isso, a adocao de dispositivos capa-
zes de evitar o lancamento de produ-
tos gasosos a base de fltior, como SiF,
na atmosfera.

4. Agradecimentos

Os autores agradecem a FAPEMIG
e ao CNPq pelo suporte financeiro a essa
pesquisa.

5. Referéncias

bibliograficas

DA COSTA, G.M., SABIONI, A.C.S,,
FERREIRA, C.M. Imperial topaz from
Ouro Preto, Brazil: chemical character and
behaviour. Journal of Gemmology, v. 27,
n. 3, p. 133-138, 2000.

DAY, R.A., VANCE, E.R., CASSIDY, D.J. The
topaz to mullite transformation on
heating. Journal of Materials Research,
10, p. 2963-2969, 1995.

MONTEIRO, R.R., SABIONI, A.C.S., DA
COSTA, G.M. Preparagio de mulita a
partir do mineral topdzio. Submetido a
revista Ceramica. 2004.

SABIONI, A.C.S. Tratamento termoquimico
de minerais-gema: aplicacées ao topdzio
e ao corindon. Relatorio Técnico.
FAPEMIG - Processo TEC 1261-97. 2001.

SABIONI, A.C.S., DA COSTA, G.M.,
DEREPPE, J.M., MOREAUX, C.,
FERREIRA, C.M. Behaviour of the
brazilian imperial topaz at high
temperature. Journal of Gemmology,
v. 28, n. 5, p. 283-290, 2003.

SCHNEIDER, H., MACKENZIE, K.
Proceedings of mullite 2000 conference.
Journal of European Ceramic Society, 21,
iii. 2001.

Artigo recebido em 20/05/2004 e
aprovado em 21/09/2004.

176 REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 57(3): 173-176, jul. set. 2004



