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PEDRAS E CRISTAIS

Os Cristais poderdao ser divididos em duas areas: os Cristais em Brutoe
osCristais Polidos.

Alguns exemplos de Cristais em Bruto:

Drusas de Cristal de Rocha - Tamanho mini (50 gr) até grande ( 10 Kg),
qualidade especial e extra.

Drusas de Quartzo Ametista do Brasil - Tamanho mini (50 gr) até s/ grande 300
Kg, qualidade média e boa.

Drusas de Quartzo Ametista do Uruguai - Drusa tamanho mini (50 gr) a média
(2,5 kg), qualidade extra e super extra.

Geodes de Quartzo - Pegas de duas partes em trés tamanhos (peq., méd. e
ar.).

Pedras em Bruto - 300 variedades (de Azeviche a Vivianite)

Pinha de Quartzo Ametista - Do Brasil e do Uruguai, excelente qualidade.
Pirite - Do Peru ( chispa e drusas) e de Espanha ( cubos soltos ou em matriz).
Pontas de Cristal de Rocha - Diversos tamanhos (de 2 a 40 cm) e qualidades.

Pontas de Cristal de Rocha Biterminados - Biterminados pequenos e médios do
Brasil e Afganistao.

Pontas de Quartzo Ametista - Tamanho pequeno a grande, e qualidades,
média a extra.

Nos Cristais Polidos podemos destacar:

Pedras Roladas - Pedras do Brasil, China, Madagascar, AfricadoSul,
Gronelandia, Mogambique, Tanzéania, Zaire, etc, num conjunto de cerca 180
variedades de excelente relacdo qualidade/preco.

Pontas Polidas de Cristal de Rocha - Pontas de 4 a 45 cm.



Pontas polidas de Cristal, Quartzo Ametista, Quartzo Fumado e Quartzo Rosa,
Biterminadas - Pecas de 3 a 6 cm.

Pontas Polidas de Quartzo Fumado - Pecgas de 5 a 20 cm.
Pontas polidas de Quartzo Citrino - Pecas de 3 a 8 cm

Pontas Polidas Com Inclusdes - De Rutilo, Turmalina, Hematite, mica, etc.

Um cristal é um sélido no qual 0s constituintes, sejam
eles atomos, moléculas ou ions, estdo organizados num padrao tridimensional
bem definido, que se repete no espago, formando uma estrutura com
uma geometria especifica.

Em quimica e mineralogia, um cristal € uma forma da matéria na qual as
particulas constituintes estdo agregadas regularmente, criando uma estrutura
cristalina que se manifesta macroscopicamente por assumir a forma externa de
um sdlido de faces planas regularmente arranjadas, em geral com elevado grau
de simetria tridimensional.

Cristais e vidros

Embora o termo cristal tenha um significado preciso no ambito da ciéncia dos
materiais e da fisica do estado sodlido, em linguagem coloquial o termo é
utilizado de forma muito abrangente para designar objectos sdlidos que
apresentam caracteristicas de brilho e forma bem marcados, em geral
associados a formas geométricas simples. Se alguns séo cristais, como o gelo,
a neve e o sal de cozinha, outros sdo na realidade vitreos, isto & sao
compostos por materiais cujos atomos nao apresentam qualquer ordenacgao
especifica.

Apesar de em geral o arrefecimento de uma substancia conduzir a formacao de
cristais (isto é a cristalizagdo), tal ndo € uma verdade universal. Misturas de
substancias muito heterogéneas raramente cristalizam e em alguns casos o
arrefecimento pode ser tdo rapido que as moléculas ou atomos perdem
mobilidade antes de poderem atingir a posi¢cédo correcta na malha cristalina. Um
material n&o cristalino, como o vulgar vidro, ndo apresenta ordenacéo espacial
dos seus atomos ou moléculas ao longo de distancias consideraveis, face ao
raio desses atomos ou moléculas, pelo que é denominado amorfo ou vitreo.
Estes materiais sdo em geral denominados sodlidos amorfos, sendo um
exemplo geoldgico conhecido a obsidiana.




Na linguagem corrente e no comeércio, a palavra cristal é utilizada para
designar vidros de elevada transparéncia e qualidade, genericamente
comercializados como cristais. Estes cristais de vidro ndo sdo mais do que
vidro com um elevado teor de oxido de chumbo, os quais, como vidros que sao,
nao tém estrutura cristalina, ja que neles os atomos n&o apresentam qualquer
forma de arranjo regular. Tais vidros, apesar de denominados cristais, nao
podem de forma alguma ser considerados um cristal no sentido utilizado no
presente texto.

Num cristal a posicdo de cada um dos atomos, moléculas ou ions que o
constituem, que para economia discursiva passaremos a designar (de forma
menos correta) por particulas, € determinada pelas posicbes ocupadas ja
existentes. Assim, no momento de cristalizacdo, a particula forma com as suas
vizinhas um conjunto de ligagdes quimicas (de qualquer tipo, indo das iGnicas
as ligagdes fracas) que determina a posicao espacial que tendera a ocupar.

Em resultado desse processo, forma-se uma estrutura tridimensional, mantida
de forma mais ou menos rigida pelas ligagbes entre particulas, que se vai
progressivamente propagando no espago, formado assim um sdélido que
tendera, pela expressao macroscoépica desta ordenacao interna, a ter uma forte
tendéncia para a simetria. S40 esses os solidos a que chamamos cristais.

As estruturas cristalinas ocorrem em todos os tipos de materiais com todo o
tipo de ligacdes intermoleculares e interatdbmicas.

Quase todos as ligacdes metalicas por nuvem de electrdes coexistem com um
estado poli cristalino, j& que os metais em estado amorfo ou mono cristalino
raramente existem na natureza. A generalidade dos sais cristaliza, ja que
as ligacdes ibnicas, formadas a partir da condensacdo de solugbes, ou da
solidificacao de sais em fusdo, formam malhas cristalinas muito estaveis. Dai
que quase todos os sais em estado sélido sejam cristais. As ligacdes
covalentes também sdo muito comuns em cristais, em particular em cristais
organicos (como os agucares e as proteinas puras). Outro exemplo de cristais
com ligagcdes covalentes sdo o diamante e a grafite. Os polimeros em geral
apresentam regides cristalinas, mas o comprimento das cadeias dificulta a
cristalizacao total. Para além as ligagdes atras referidas, as forcas de van der
Waals assumem um importante papel na formagao dos cristais, controlando a
aproximagao das moléculas e mantendo-as nos seus minimos energéticos.

Em geral, os cristais formam-se a partir de substancias fluidas a medida que
estas vao sofrendo solidificagdo ou precipitacdo (caso se trate de
uma solucdo). A forma mais comum de cristalizagdo consiste na existéncia de
uma solugao, a partir da qual o material que forma o cristal vai precipitando e,
no processo, cada atomo ou molécula vai assumindo uma posicido que é
determinada pelos atomos ou moléculas vizinhas.



O Galio é um metal que forma grandes cristais.

A arrumacao das particulas, e a sua persisténcia no lugar que ocupam na
malha cristalina, é determinada pelo existéncia de um minimo energético nessa
posicao, correspondente a otimizacdo das ligacbes formadas entre as
particulas.

Um exemplo tipico deste processo é a formagao de gelo: quando o movimento
browniano induzido pelo calor é suficientemente pequeno para permitir que as
moléculas de agua se liguem de forma estavel (em agua pura aos 0°C), as
ligacbes entre as zonas de polarizagdo elétrica positiva e negativa das
moléculas sao imobilizadas por ligacdes de van der Waals (assim denominadas
em homenagem a Johannes Diderik van der Waals), as quais as mantém em
posicdo. Em resultado, as moléculas da agua vao sendo progressivamente
presas na estrutura, formando-se o gelo. Devido a formacao desta rede, e a
reducao de entropia que corresponde a ordenagao das moléculas, o gelo tem
uma energia interna inferior a da agua, dai que seja necessario fornecer
um calor de fusao (igual aquele que ele liberta quando solidifica) para o
transformar novamente em agua.

E este calor de fusdo que explica a estabilidade dos cristais e a tendéncia das
substancias puras, quando arrefecem, para assumir a forma cristalina (com
elevada ordenacao espacial).

Os materiais que quando solidificam ndo libertam um calor de fusdo, como
acontece com a solidificacdo de um vidro, apesar de em geral serem
considerados solidos, sdo, do ponto de vista termodindmico, liquidos com
viscosidade quase infinita, ja que as suas particulas ndo atingiram um estado
de minimo energético.

Outra forma comum de cristalizagao, e a mais frequente em geologia, ja que
esta presente nos magmas e nas solugdes hidrotermais, é a precipitacdo a
partir de uma solugcdo. Um exemplo comum € o que acontece com as solugdes
sobressaturadas de sal comum (cloreto de sédio): quando a quantidade de sal
em solugdo excede a que pode ser mantida aquela temperatura, os ides




de Sdédio e Potassio comegam a agregar-se de forma estruturada (em geral em
torno de impurezas ou de um cristal semente), crescendo rapidamente por
remocao de sal da solugdo. O mesmo acontece com a formacgéao dos cristais no
magma: a partir do material fundido vao sendo precipitados cristais que
crescem por agregacao dos atomos que os constituem.

Embora menos comum, mas de forma alguma rara, € a formagao de cristais a
partir de um gas ou mistura gasosa. O exemplo mais comum é o crescimento
dos cristais de neve na atmosfera por ressublimacéo,
ou sublimacao regressiva, ao ocorrer a passagem de vapor de agua (um gas)
directamente para solido. O mesmo acontece com a formagéo de cristais de
enxofre nas sulfataras e de outros cristais em torno das fumarolas.

Um policristal de gquartzo, uma das substancias cristalinas mais comuns
na Terra.

Em condi¢cbes ideais, o resultado dos processos de cristalizacdo seria a
formagdo de um dunico cristal, no qual todos os &atomos (ou moléculas)
encontrassem o seu lugar numa malha cristalina comum. Na realidade, porque
0 processo se inicia em multiplos lugares e € instavel no seu desenvolvimento,
forma-se em geral uma miriade de cristais que se vao fundindo (com as 6bvias
imperfei¢cdes dai resultantes), a medida que as suas superficies de crescimento
se interceptam. Os sodlidos policristalinos assim formados, apesar de
localmente manterem a simetria imposta pela malha cristalina, assumem
formas complexas onde a simetria geral pode ndo ser imediatamente
perceptivel ou mesmo nao existir.

Através de processos de deposi¢cdo controlada, é possivel crescer grandes
monocristais, como por exemplo os necessarios para aplicagcdes fotoeléctricas.
Devido as suas especiais propriedade (e beleza) sdo também criados cristais



geminados, resultado de um crescimento simétrico em torno de um eixo
predefinido.

Na natureza encontram-se cristais de formas muito diversificadas, dependentes
da forma de arranjo das cargas eléctricas nos atomos ou moléculas que
formam o cristal e das condicdes em que a cristalizagao se deu por exemplo
a agua, pode assumir multiplas formas cristalinas em fungdo da forma como o
cristal se formou: anevee um cubo de gelosdo formas completamente
distintas de cristais de agua, com estrutura diferenciada em funcdo das
condi¢des de cristalizagao.

Pelas razbes atras apontadas, a forma dos cristais depende ndo s6 das
caracteristicas do material de que o cristal é formado mas também das
condicbes de formagao (um caso extremo é o Carbono: a altas pressdes e
temperaturas forma o diamante, a altas temperaturas e baixas pressoes
forma grafite, substancias que a primeira vista nada tém em comum).

Os cristais apresentam propriedade Opticas e eléctricas especificas distintas
das de quaisquer outros solidos ou fluidos, 0 que os torna extremamente Uteis
em aplicacdes electro-Opticas e electronicas, as quais dependem da sua
estrutura, do tipo de ligagdes e das impurezas e defeitos na malha cristalina de
que eventualmente padecam.

A maior parte dos materiais apresenta defeitos na sua malha cristalina, em
geral resultantes da presengas de atomos ou moléculas de outras substancias
ou de defeitos no posicionamento da malha durante a cristalizagdo. Estes
defeitos conferem caracteristicas particulares aos cristais, estando na base de
muitas tecnologias. Sao defeitos na malha cristalina do Silicio, induzidas, por
exemplo, pela presenga atomos de Germanio ou Galio, que permitem o
aparecimento de semicondutores, a base da actual tecnologia electronica.

Os efeitos mais conhecidos da estrutura cristalina sao os piezoeléctricos, que
estdo na base, entre outras coisas, dos relogios de quartzo e das balancas
electronicas, os ferroeléctricos, utilizados em detectores diversos, o efeito
piroeléctrico, usado em detectores de calor, termdmetros e detectores de
intruséo, e, acima de tudo, a formacédo de semicondutores, os quais estdao na
base de toda a electronica dos transistores e diodos aos computadores.

Outras propriedades dos cristais estdo a levar a utilizagdo tecnoldgica
da supercondutividade a altas temperaturas e a crescentes desenvolvimentos
no campo da fisica da matéria condensada que poderao abrir novas areas
tecnologicas.

O comportamento optico dos cristais esta na base do laser, do maser, das
camaras fotograficas e de filmar digitais, dos diodos emissores de luz (LED’s) e



de todos os desenvolvimentos em matéria de fotoelectronica que estdo a
revolucionar o mundo tecnoldgico.

O pleocroismo exibido por muitos cristais abre novas perspectivas em termos
de 6ptica e da sua utilizacdo em técnicas analiticas.

A cristalografia € o ramo da ciéncia que estuda as propriedade dos cristais, a
sua formacao e interaccdo com os factores fisicos e quimicos, incluindo os
ambientais.

Os cristais, devido as simetrias geradas pela repeticdo espacial da sua
estrutura atémica, assumem formas geométricas bem definidas que estdo na
base da sua classificacdao: em funcdo do numero de cadeias, dos eixos de
simetria e do numero e caracteristicas morfolégicas das faces, sao agrupados
em sistemas de classificacdo que servem para os identificar.
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A estrutura cristalinade um sodlido € a designagdo dada ao conjunto de
propriedades que resultam da forma como estao espacialmente ordenados os
atomos ou moléculas que o constituem. Note-se que apenas o0s
sélidos cristalinos exibem esta caracteristica, j4 que ela é o resultado
macroscopico da existéncia subjacente de uma estrutura ordenada ao nivel
atémico, replicada no espago ao longo de distancias significativas face a

dimensao atémica ou molecular, o que € exclusivo dos cristais.

Dado que, de maneira geral, a matéria solida, se apresenta sob dois estados
fundamentais de ordenagao: o amorfo e o cristalino, como é 6ébvio, apenas os
sélidos que tenham uma estrutura interna ordenada, os cristalinos, apresentem
estrutura cristalina.

Contudo esta definicdo pode ser enganadora, ja que sdo comuns substancias
parcialmente cristalinas, isto € compostas por porcdes cristalinas embebidas
em material amorfo (¢ o caso da maioria das rochas). Também materiais
aparentemente amorfos podem ser cristalinos, como € o caso da areia de
quartzo (que € constituida por uma miriade de pequenos cristais) ou
das argilas (que aparentam ser amorfas mas sao constituidas por cristais
microscopicos).

A existéncia da estrutura cristalina resulta dos sélidos cristalinos serem
construidos a partir da repeticdto no espaco de uma estrutura
elementar paralelepipédica denominada célula unitaria (ver figura a direita).

A forma e tamanho da célula unitaria de cada cristal depende das
dimensdes, valéncia quimica e estado de ionizagdo dos atomos ou moléculas
que o compdem e das condicdbes em que o cristal se formou. A mesma
substancia, sob condi¢cdes de pressdo e temperatura distintas, pode formar
cristais com células unitarias totalmente diversas. Um exemplo classico é
o Carbono, o qual pode, dependendo das condig¢des, cristalizar sob centenas




de formas, indo desde o diamante a grafite, passando pelos fulerenos e pelas
inumeras variantes da fibra_de carbono. Também as substancias organicas,
dos acucares as proteinas e ao DNA, cristalizam em formas extremamente
complexas em resultado do seu elevado peso molecular e complexidade
estrutural.

Apesar da sua enorme diversidade, os cristais, dependendo da composig¢ao e
condicbes de formagdo, assumem formas regulares e hoje facilmente
dedutiveis em funcdo das caracteristicas atébmicas e moleculares dos seus
constituintes. Tal permite a sua facil classificacdo em fungdo de um numero
reduzido de parametros, conhecidos por parametros de rede.

A partir desses parametros é possivel determinar o paralelepipedo que
constitui a menor subdivisio de uma rede cristalina que conserve as
caracteristicas gerais de todo o reticulo, de modo que por simples multiplicagao
da mesma, se possa reconstruir o solido cristalino completo. Esses
paralelepipedos sdo em geral designados por células unitarias.

A partir das células unitarias, e levando em conta os eixos de simetria e a
posi¢cao do centro geométrico de cada elemento do cristal, é possivel descrever
qualquer cristal com base em diagramas designados por redes de Bravais,
nome que homenageia Auguste Bravais (1811-1863), um dos pioneiros do seu
estudo.

Na figura a direita apresenta-se o diagrama explicativo da forma como
cada célula unitaria determina a estrutura do cristal. Na realidade, cada cristal é
constituido pela repeticio de milhdes de milhdes de células unitarias
semelhantes, agrupadas de forma regular, que, funcionado como auténticos
blocos construtivos do cristal, acabam por determinar a sua macroestrutura.

Nos cristais naturais, multiplas células unitarias sao substituidas por impurezas,
dando a cada cristal caracteristicas distintas de forma e cor. Estas impurezas
tém uma importancia fundamental na determinacdo das caracteristicas dos
cristais naturais, em particular dos minerais, determinando as propriedades
eléctricas e oOpticas, a temperatura de fuséo e a reactividade quimica.

Em funcdo dos parametros de rede, isto €, do comprimento dos lados e dos
eixos do paralelepipedo elementar da célula unitaria, e dos &ngulos que as
suas faces formam entre si, podem identificar-se sistemas de cristalizacao, ou
sistemas cristalinos basicos. Neste contexto, um sistema de cristalizacdo é
o grupo pontual da malha cristalina, isto € o conjunto de simetrias de rotacéo e
refleccdo permitidas ao manter fixo um ponto da malha (ignorando os atomos
ou moléculas contidos em cada célula unitaria).

A andlise geométrica dos sistemas de cristalizagcdo permite concluir que
existem sete sistemas distintos, embora dentro de alguns deles seja possivel



distinguir subcategorias em func&o dos centros de simetria. A designacao dos
eixos e dos angulos entre os eixos € a que resulta do diagrama que
acompanha a tabela.

Da combinacdo dos eixos e angulos resultam os seguintes sete sistemas
basicos de cristalizagéo:

Cubico, ou isométrico — fornece quatro eixos ternarios de rotagcdo, o que
permite um grande numero de grupos espaciais. Produz estruturas simples e
lineares e é aquele em que, para além de todos os cristais possuirem quatro
eixos ternarios de simetria, os eixos cristalograficos possuem comprimentos
iguais e sao perpendiculares entre si.

Tetragonal — permite um eixo quaternario de rotagcao e 68 grupos espaciais (0
maior numero possivel em qualquer sistema). Todos os cristais deste sistema
tém a caracteristica de possuirem, para além de um eixo quaternario de
simetria, trés eixos cristalograficos perpendiculares entre si, sendo os dois
horizontais de igual comprimento e o vertical de comprimento diferente.

Ortorrbmbico — requer trés eixos binarios de rotacao ou um eixo de rotagao
binario e dois planos de imagem reflexa. Permite 59 grupos espaciais. Produz
estruturas de grande complexidade tendo como caracteristica comum a todos
os cristais deste sistema o apresentarem, ao menos, um eixo binario de
simetria. Possuem trés eixos cristalograficos perpendiculares entre si, todos
com comprimentos diferentes.

Hexagonal — permite um eixo de rotagcéo senario (eixo de ordem seis) e 27
grupos espaciais, mas é considerado por vezes como mera variante do sistema
trigonal (por duplicagao). Neste sistema todos os cristais possuem ou um eixo
ternario de simetria, ou um eixo senario de simetria. Possuem quatro eixos
cristalograficos, dos quais trés sao horizontais, com comprimentos iguais e
cruzando-se em angulos de 120°, e o quarto € o vertical, com comprimento
diferente dos demais.

Romboédrico, ou trigonal — requer um eixo ternario de rotagcio, permitindo 25
grupos espaciais.

Monoclinico — requer um eixo de rotacao binario e um plano reflexo. Permite
13 grupos espaciais. Os cristais deste sistema em geral apresentam apenas
um eixo de simetria binario, ou um unico plano de simetria, ou a combinacao de
ambos. Possuem trés eixos cristalograficos, todos com comprimentos
diferentes. Dois eixos formam um angulo obliquo entre si, sendo o terceiro
perpendicular ao plano formado pelos outros dois.

Triclinico — agrupa todos os casos que nao podem ser acomodados em
qualquer dos restantes sistemas, exibindo apenas simetria translacional ou
inversdao. Permite apenas 2 grupos espaciais. Os cristais com este sistema




caracterizam-se pela auséncia de eixos ou planos de simetria, apresentando
trés eixos cristalograficos com comprimentos desiguais e obliquos entre si.

Uma analise do grau de simetria de cada um dos sistemas acima apontados
permite concluir que o mais simples, e 0 mais simétrico, é o cubico, ja que
apresenta a simetria do cubo, beneficiando da isometria das suas faces. Os
restantes seis sistemas ordenam-se de acordo com a seguintes sequéncia
decrescente de
simetria: hexagonal, tetragonal, romboédrico, ortorrémbico, monoclinico e triclin
ico.

O sistema hexagonal é frequentemente considerado como sendo uma variante
do sistema trigonal, ja que é possivel, sem alterar as simetrias, a partir de um
produzir o outro.



