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ABSTRACT

The Ipé pegmatite is situated to the northwest of Minas Gerais State, Brazil, and belongs to the Marilac
Pegmatitic Field of the Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil. The essential minerals found are: K-
feldspar, quartz, muscovite and biotite. The accessory minerals are: kaolin, albite, apatite, beryl, niobium-
tantalite, garnet and tourmaline. The beryl crystals always contain abundant primary and pseudosecundary
fluid inclusions composed essentially by aqueous solutions of low salinity. Eutetic temperature data and
micro-Raman and infrared Spectroscopy analyses of the inclusions of the samples from the graphic and
intermediate zones, and from the substitution body suggest that the fluids have evolved from systems
which were originally enriched in NaK*, and possibly F¢ and Fé& (x CO, + CH, + N)) to Ca-richer
solutions, with more abundant CO'he fluid homogenization temperatures corroborate this evolution
hypothesis and additionally suggest that the inclusions from the graphic and intermediate zones were
reequilibrated by later solutions.

INTRODUCAO Neveset al. (1984), Proctor (1985), Marciano (1985),
Santos (1985), Correia Neves al. (1986), Delaney

O Pegmatito do Ipé pertence a Provincia Pegmatitica(1996), Achtschin e Marciano (1996), Ribeiro (1997),
Oriental (Paiva 1946), encontrando-se localizado noBanko (1997) e Gandini (1999).
Distrito Pegmatitico de Governador Valadares no  No caso especifico do Pegmatito Ipé destaca-se o
Campo de Pegmatitico de Marilac (Correia Neses trabalho de Achtschimet al. (1996) que realizaram o
al. 1986), distando 37km a NW da cidade de mapeamento de detalhe desse corpo, apresentando,
Governador Valadares. Encontra-se a leste da Serra dainda, resultados de estudos mineraldgicos e
Espinhaco, no Vale do Rio Doce, na parte oriental dageoquimicos. Esse pegmatito tem sido lavrado desde
Faixa Aracuai (Almeidat al. 1976) nas proximidades 1940, quando produziu grande quantidade de mica,
da borda leste do Craton do Séo Francisco (Almeidacomo mineral estratégico para a Il Guerra Mundial
1977), inserido na folha de Marilac (Ribeiro 1997) (Pecoraet al. 1950a,b).
(Figura 1). O grau metamorfico dessa faixa cresce, No presente trabalho, sédo apresentados resultados
geralmente, desde o facies xisto verde na borda dale estudos microtermométricos de inclusdes fluidas em
Craton até o facies anfibolito nas suas porcdes maisristais de berilo do Pegmatito Ipé, realizados no
internas (Pedrosa Soared al. 1994). O corpo Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo,
pegmatitico esta encaixado concordantemente enpor meio de uma platina de marca Chaixmeca, modelo
quartzo-biotita xisto da denominada Formacdo SAoMTM-85. Essas analises, ao lado de dados de
Tomé (Barboseaet al. 1964) a qual foi integrada ao espectroscopia de absorcdo no infravermelho e micro-
Grupo Rio Doce por Barbosd al(1966). Raman, obtidos na Universidade Federal de Minas

Indmeros trabalhos tratam da mineralogia e deGerais, permitiram estabelecer as composicdes
aspectos geoquimicos e genéticos de varios pegmatitoaproximadas dos fluidos envolvidos, bem como os
do Campo de Marilac, destacando-se os de Barbosaspectos de sua evolucao, durante a cristalizacao desse
(1944), Pecorat al.(1950 a,b), Wegner (1983), Correia mineral nas zonas consideradas.
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Figura 1: Mapa geolégico mostrando a area do Pegmatito do Ipé, além de um conjunto de pegmatitos
pertencentes ao Campo de Marilac (Modificado de Ribeiro 1997).

Figure 1: Geologic map of the Marilac Quadrangle. In detail, the Ipé Pegmatite (Modified after Ribeiro 1997).

MINERALOGIA E CLASSIFICACAO DO até 2m de comprimento, na zona mural, dispostas com o
PEGMATITO eixoc paralelo ao contato do pegmatito com a encaixante,
sendo, no entanto, a se¢éo do cristal, aproximadamente
O corpo pegmatitico do Ipé destaca-se na area por sgserpendicular a esse contato.
de grande porte, apresentando uma altura, na parte
aflorante, da ordem de 25m, com comprimento que exced€RISTALOQUIMICA DO BERILO
a 200m. Trata-se de um corpo de morfologia tabular,
totalmente aberto, com amplos saldes, permitindo desta Foram estudados, em detalhe, cinco amostras de
forma o facil acesso e uma boa iluminagéo interior. berilo de cor azul a verde azulado, coletados segundo a
A mineralogia principal do Pegmatito Ipé € constituida estrutura do corpo do Pegmatito Ipé (Gandini 1999),
por feldspato potassico, quartzo, muscovita e biotita,pertencentes as zonas grafica (amostra 5540) e
enquanto a mineralogia acessoria € representada pantermediaria (amostra 5542), a um corpo de
caulim, albita, apatita, berilo, tantalo-columbita {T¢h), substituicdo (amostras 5529 e 5541) e uma amostra
granadas e turmalinas (Gandihal. 2000). coletada no rejeito (am. 5575). A partir da raz@a,c
As cinco aberturas que déo acesso ao saldo principalpbtida por meio das andlises de difracdo de raios X,
permitem visualizar a estrutura zonada, com a presenc¢abtidos por um difratémetro SIEMENS D-5000
da zona marginal com poucos centimetros de espessurpertencente ao Instituto de Geociéncias da Universidade
zona mural, a maior delas atualmente, pois a zonale S4o0 Paulo, as cinco amostras de berilo foram
intermediéria foi explotada para uso industrial do feldspatoclassificadas, segundo Bakakat al. (1970) e
de primeira qualidade, do feldspato de textura grafica eAurisicchioet al (1994) emN - tipo normal.T - tipo
do quartzo para industria vidreira e ceramica. Gigantescosetraédrico e uma amostra de transicdo entre o tipo
cristais anédricos de quartzo réseo e leitoso, de cerca deormal e o tetraédrico. O tipdpde berilo é aquele que
10m, séo vistos, nas colunas que separam as galeriase aproxima mais da formula tedrica, ndo apresentando
segundo orientagdes paralelas entre si, podendgubstituigdo catidnica. No tip® ocorre substituicio
corresponder a nucleos ou a resquicios de zona intermédiparcial do berilio por litio e, as vezes, por silicio, o que
Finalmente, ocorrem poucas unidades de substituicdaicarreta a entrada de elementos alcalinos no canal. Esta
constituidas por cavidades com cristais euédricos depequena variagdo composicional corrobora com a
quartzo, fumé e incolor, ‘livros’ de muscovita que constancia dos valores obtidos para o peso especifico e
apresentam zonamento intenso, berilo, apatita, entrgpara os indices de refracéo (Tabela 1).
outros. Fato que ressalta a vista, sdo as ripas de biotita de
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amostra  zona cor d re nw A a, c, c/a, politipo
5575 coletado verde 2,73 1,578 1,585  0,0022749,2073 0,9978 N

no rejeito  azulado
5541a  c.subst. azulclaro 2,74 - - - 9,2206 9,2044 10,9982 N-T
5542 z.int. azulclaro 2,73 1,578 1,585 0,007 9,21839,2115 0,9993 T
5540b  z.graf. azulclaro 2,74 1,580 1,585 0,005 9,2116 9,2080 0,9996 T
5529 c.subst. azulclaro 2,74 - - - 9,21209,2066 0,9994 T

Tabela 1: Propriedades fisicas dos cristais de berilo do Pegmatito Ipé (Gandini 1999).
Table 1: Physical properties of beryl crystals of the Ipé Pegmatite (Gandini 1999).

Composicoes quimicas obtida por fluorescéncia deao cristal hospedeiro, sugerindo uma origem pseudo-
raios X, espectrometria de emissao atdmica com plasma&ecundaria, foram também identificadas. As inclusées
indutivamente acoplado e titulometria de oito amostrasestudadas possuem dimensdes na faixa de 15 a 50mm,
de berilo do Pegmatito Ipé (Gandini 1999), realizadasencontrando-se os resultados das anélises na Tabela 3.
no Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da
Costa da Universidade Federal de Minas Gerais, foranDADOS OBTIDOS
utilizadas para caracterizar os berilos e também
possibilitar a classificacdo metalogenética do referido  Os valores das temperaturas do ponto eutético das
corpo segundo Trueman e Cerny (1982). solucdes (Te) foram determinados com bastante

A partir dos dados da Tabela 2 as amostras de berilguidado, por se tratarem de fluidos de baixa salinidade
foram classificadas como intermediarias entre berilosque, de acordo com Goldstein e Reynolds (1994)
livres de alcalis e berilos sddicos, ou correspondentesiificultam a observagéo desse fendmeno. Assim, esse
aos tipos 1 e 3, propostos por Cerny (1975), parametro foi obtido considerando-se as temperaturas
respectivamente. em gue a fase liquida ja se encontrava bastante visivel,

Por meio da relagcao Na/Li versus Cs(%) obtida dassendo, portanto, ligeiramente superiores as Te reais.
analises quimicas dos cristais de berilo, langcadas no -
diagrama de Trueman e Cerny (1982) (Figura 2), pode-£0Nna grafica - amostra 5540
se observar que cinco amostras classificam o pegmatito ~ As temperaturas do ponto eutético (Figura 3a) das
como sendo do tipA - estéril, portador de Be, Nb, Ta solugdes (Te) apresentaram uma ampla faixa de variagao
e pobre em alcalis raros. Entretanto trés amostrag-43 a -19C), com os seguintes picos de maiores
ficaram posicionadas no camf® bem proximo ao  freqiéncias: (a) entre -25 e eCQindicativo do sistema
limite com o campo A, sendo indicativas do H,O - NaCl - KCI, podendo ainda conter F ou B em
enriquecimento, pouco expressivo, em césio e tambéngolucdo (Borisenko 1978, Crawford 1981, Datisl.
em dlcalis raros, permitindo o enquadramento destel990, Smirnoet al. 1999); b) -36 a -3€, mostrando
pegmatito como de transic&o entre os dois tipos, porén@ provavel presenca de sistemas aquosos com,MgCl

mais proximo do tipa. NaCl, FeC|, NaCl-FeC] ou NaCl-FeC}FeCl,
(Borisenko 1978, Crawford 1981, Daws al. 1990),
INCLUSOES FLUIDAS ou ainda do préprio sistema®NaCl segundo dados

de Goldstein e Reynolds (1994); c) -43 a°@G7

Foram estudadas inclusdes fluidas em amostras déugerindo a adi¢éo de €ao sistema, responsavel pelos
berilo da zona gréfica (74 inclusées), intermediaria (47 decréscimos das Te (Borisenko 1978, Oakat 1990,
inclusdes) e de um corpo de substituicdo (186 entre outros), ou mesmo de MGoldstein e Reynolds
inclusdes), tendo sido observadas as seguinted994). Deve ser ressaltado que essas faixas de
caracteristicas: predominancia de inclusdes fluidastemperatura ocorrem em IF proximas e aparentemente
bifasicas, a temperatura ambiente, essencialment@rimarias, que deveriam conter fluidos de mesma
aquosas, com formas de cristais negativos de secdgomposicdo. Desse modo, essas variagdes
retangular, com distribuicdes e modos de ocorrénciacomposicionais poderiam ter sido causadas por
indicativos de origem priméaria. Na maioria dos casos modificagdes nas inclusdes originais devido ao aporte
orientam-se paralelamente ao eixodo berilo  posterior de fluidos mais evoluidos.
hospedeiro, embora também ocorram inclusées Os valores das temperaturas de fuséo do gelo (Tfg),
perpendiculares ou inclinadas em relacéo a esse eixg:aracteristicamente representado por cristais
Ainda foram observadas inclus®es trifasicas a tipicamente arredondados e de baixo relevo, variaram
multifasicas, compostas principalmente pgOH), de -3,5 a -2,& (Figura 3b), evidenciando as baixas
H,0(v) e fases sdlidas anisotropas ocasionais. Incluse§alinidades das solugdes aquosas (equivalentes a 3,3/
fluidas distribuidas em fraturas cicatrizadas, internas5,6% em peso do NaCl).



48 CARACTERIZAGAO MINERALOGICA E COMPOSICAO QUIMICA DAS INCLUSOES FLUIDAS DE BERILO
DO PEGMATITO IPE, MUNICIPIO DE GOVERNADOR VALADARES, MINAS GERAIS

amostra 5455*  5459*  5463* 5529 5540b  5541a 5542 5575

localiz. Z.l. C.S. ? C.S. Z.G. C.S. Zl. rej.

SiQ, 67,40 66,90 67,40 66,90 66,40 66,80 66,10 67,00
TiO, <0.05 <0.05 <0.05 <001 <001 <001 <000 <0,01
AlLO, 19,10 18,40 19,00 17,90 18,20 17,80 18,30 18,20
FeO, - - - 0,33 0,33 0,38 0,60 0,41
FeO - - - 0,28 0,40 0,28 0,16 0,20
BeO 9,50 10,80 10,00 11,13 11,20 11,23 11,21 11,17
MnO - - - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MgO <0.10 0,32 <0.10 0,16 0,18 0,44 0,32 0,04
CaO - - - 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Na,0 0,44 0,31 0,48 0,45 0,25 0,28 0,10 0,19
K,O 0,06 0,02 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,03
Li,O 0,07 0,04 0,07 0,10 0,06 0,03 0,03 0,03
CsO 0,24 0,35 0,21 0,16 0,06 0,07 0,07 0,06
Rb,O 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gao, - - - 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

PF 1,81 1,73 1,81 2,15 2,19 2,19 2,22 2,11
Total 99,41 99,52 99,59 99,68 99,40 99,60 99,21 99,51
Si 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
VAl - - - - - - - -

VIAI 1,985 1,955 1,982 1,931 1,919 1,888 1,910 1,947
Fe* - - - 0,023 0,023 0,027 0,042 0,029
Fet - - - 0,022 0,031 0,022 0,001 0,016
Mn - - - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Mg 0,014 0,044 0,014 0,022 0,025 0,061 0,045 0,006
Ti 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Ga - - - 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Soma 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,002 2,000
Be 2,137 2,417 2,237 2,478 2,505 2,500 2,511 2,495
Li 0,026 0,015 0,026 0,037 0,022 0,011 0,011 0,011
Si 0,312 0,231 0,275 0,214 0,183 0,207 0,169 0,213
VAl 0,121 0,063 0,101 0,028 0,077 0,060 0,101 0,041
Soma 2,596 2,726 2,639 2,760 2,787 2,778 2,792 2,760

Vacancia 0,404 0,274 0,361 0,240 0,213 0,222 0,208 0,204

Na 0,080 0,056 0,087 0,081 0,045 0,050 0,018 0,034
K 0,007 0,002 0,006 0,006 0,005 0,002 0,002 0,004
Cs 0,010 0,014 0,008 0,006 0,002 0,003 0,003 0,003
Rb 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
Ca - - - 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002

2Rf 0,098 0,073 0,101 0,095 0,055 0,057 0,026 0,043

Tabela 2: Dados de quimica mineral de 08 amostras de berilo do Pegmatito Ipé. Os dados analiticos (*) sdo de
Achtschin e Marciano (1996). ( - ndo analisado). [calculo da féormula estrutural com base em 18 (O)]. Z.G. -
zona gréfica, Z.l. - zona intermediéria, C.S. - corpo de substituicdo e rej. - rejeito.
Table 2: Chemical Data of 08 beryl samples from Ipé Pegmatite. (* - Achtschin e Marciano 1996). ( - not
analyzed). [calculation structural formulae on 18 (O) basis]. Z.G. - wall zone, Z.1. - intermediate zone, C.S. -
substitution body and rej. - reject.
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100 A - Pegmatitos estéreis e portadores de
Na/Li a0 Be, Nb, Ta e pobres em alcalis raros;
(ppm) 60- B - Pegmatitos com Be, Nb,Ta e enrique-

. cidos em alcalis raros;
40

C - Pegmatitos com espoduménio;
7 D - Pegmatitos com mineralizagao de Li,
Rb, Cs, Be e Ta.

® Trabalho atual

®m  Achtschin e Marciano (1996)

05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35
Cs (%)

Figura 2: Relacdo Na/Li versus Cs(%) baseado no diagrama de Trueman e Cerny (1982), onde estédo
representados 8 cristais de berilo do Pegmatito do Ipé.

Figure 2: Na/Li versus Cs(%) relationship following the Trueman & Cerny (1982) diagram in 8 beryl samples
from Ipé Pegmatite.

As temperaturas de homogeneizacao do fluido (Th) Corpo de substituic&o - amostra 5541
situaram-se numa estreita faixa, com um namero As Te das inclusdes primarias (Figura 5al)
maximo de medidas entre 200 e Z3QFigura 3c). apresentam dois intervalos de maior frequiéncia, situados
Zona intermediaria - amostra 5542 entre -23 e -1, |nd|cat[vos dos sistemas NaCl-KClI-
L h R dHZO, podendo conter flior e boro, e entre -47 eéG39
As Te apresentam variagoes semelhantes as dg, o ygerem a presenca adicional de cations divalentes,
amostra anterior, embora com maior concentracao dg,ic como calcio, magnésio, efou ferro nas solucdes

medidas no intervalo de -41 a *85(Figura 4a),  (gqisenko 1978, Crawford 1981, Daws al. 1990,
indicativas da possivel presenca dos iors, G4g™, Goldstein e Reynolds 1994, Smirn@t al. 1999,

ou mesmo Fe e Fé', ao lado do Na K", e Clnas g 4stein 2001). Nas inclusdes pseudo-secundarias, as

solugoes aquosas, de acordo com 0s autores variaram, essencialmente, de -47 a@G3Figura
mencionados anteriormente.

L 5a2), mostrando a maior importancia dos ion%,Ca

As Tfg apresentaram variacdes de -4,0 &C1 &m Mg?* elou (Fey @3+ (Borisenko 1978, Oakest al.
intervalo de maior freqiiéncia situado entre -3,5 6C2,5 1990, Goldstein e Reynolds 1994, Goldstein 2001).
(Fig'ura 4b), i‘ndicando também salinidades baixas,  5q Tfg, nos dois casos, situaram-se, principalmente,
equwalente_s a4,1/4,9% €m peso do NaCl. entre -4,0 e -2% (Figuras 5bl e 5b2), sendo as

As Th S|_tuarar~n-se, _prl(lcflpalmente, entre 180 € inigades equivalentes a 4,1/6,4% em peso do NaCl.
22CC, nas inclusBes primérias, sendo esses valores As Th das inclusGes primarias variaram de 180 a
ligeiramente inferiores aos obtidos para o caso da zong - (Figura 5c1). No caso das pseudo-secundarias
grafica (Figura 4c1). Nas incluses pseudo—secundériasocorre um espalhamento bem maior, estando os valores
onde muitas vezes foram observadas fei¢cdes indicativa%ompreendidos entre 100 e 2ZqFigura 5¢2), sendo

de processo de escape de fluidos e estrangulament%S valores extremos, provavelmente decorrentes das

responsévgis por modificacdes nas tempera}turas dﬁwodificagées posteriores ao aprisionamento (Roedder
homogeneizacdo (Roedder 1984), estas dlstrlbuem—s§984)_

numa faixa mais extensa, de 130 a°Z1Figura 4c2).
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Figura 3: Histogramas representativos das Te (a), Tfg (b) e Th (c) das inclusBes fluidas em berilo da zona
grafica do Pegmatito Ipé.
Figure 3: Representative histograms of the Te (a), Tfg (b) and Th (c) of the fluid inclusions in beryl within
graphic zone of Ipé Pegmatite.
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Figura 4: Histogramas representativos das temperaturas de mudanca de fase das inclusdes fluidas em berilo da
zona intermediaria do Pegmatito Ipé: (a) Te; (b) Tfg; (c1) Th das IF primarias e (c2) Th das IF pseudo-
secundarias.
Figure 4: Representative histograms of the temperatures of change phase of the fluid inclusions in beryl within
intermediate zone of Ipé Pegmatite: (a) Te; (b) Tfg; (c1) Th of primary IF and (c2) Th of pseudosecondary fluid
inclusions.
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Figura 5: Histogramas representativos das temperaturas de mudanca de fase das inclusdes fluidas em berilo do
corpo de substituicdo do Pegmatito Ipé: Te - (al) IF primarias, (a2) IF pseudo-secundarias; Tfg - (b1) IF
primarias, (b2) IF pseudo-secundarias; Th - (c1) IF primarias, (c2) IF pseudo-secundarias.
Figure 5: Representative histograms of the temperatures of change phase of the fluid inclusions in beryl of the
substitution body of Ipé Pegmatite: fluid inclusions = Te - (al) primary, (a2) pseudosecondary; Tfg - (b1)
primary, (b2) pseudo-secondary; Th - (c1) primary, (c2) pseudosecondary.

DADOS DE ESPECTROSCOPIA DE De um modo geral, os resultados foram similares
ABSORCAO NO INFRAVERMELHO em todos os casos, havendo, no entanto, um maior
contetdo de COna amostra 5541a, proveniente do

Esse método foi utilizado para a identificacdo dos corpo de substituicao, quando comparada com a da zona
possiveis grupamentos moleculares presentes namtermediaria (5542) e da zona gréafica (5540). As
inclusdes fluidas de berilo, tais como, agua do tipo | eabsorcdes relativas ao estiramento das moléculas de
I, CO, e CH, fornecendo também dados para H,O, da amostra 5542, estdo representadas como um
determinacao dos politipos de berilo. ‘ruido’, e ndo como as bandas definidas exibidas nos

Para a obtencao dos espectros de absorcdo ndemais espectros, 0 que as tornam impréprias para
infravermelho (FTIR - infravermelho por transformada avaliacdo da transmiténcia referente a agua tipo | e Il
de Fourier) foi utilizado um espectrofotdbmetro Bomem/ (Tabela 3).

Hartmann & Braun, modelo MB100C23 com detector Deve ser ainda observado, que esse método nao
MCT, juntamente com uma célula de diamante, modelopermite a deteccdo de substancias homopolares, como
SPG 466 diamond anvil cell for microbeame uma por exemplo o nitrogénio (Npassivel de estar presente
camara sob atmosfera inerte com nitrogénio gasosona fase fluida, tendo sido necessario, para tal propdsito,
pertencente ao Centro de Conservacao e Restauracdoutilizacdo da espectroscopia micro-Raman.

da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de

Minas Gerais. Os diagramas foram obtidos a partir deDADOS DE ESPECTROSCOPIA MICRO-RAMAN

@1mg de cada cristal de berilo finamente moido

(200mesh = 0,074mm = 74mm), porém com dimensdes  As analises por espectroscopia micro-Raman (EMR)
suficientes para preservar as inclusées fluidas (15 doram realizadas nas mesmas sec¢des empregadas nos
50mm). Os espectros foram registrados na regido deestudos microtermométricos, tendo sido utilizado um
5.300 a 250crh, com uma resolucdo de 4¢mA espectroscépio micro-Raman DILOR, modelo XY, do
obtencao das leituras das bandas foi realizada por mei®epartamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas
do softwareWin-Bomem Easyerséo 3.01C. da Universidade Federal de Minas Gerais.

As analises por espectroscopia de absorcdo no Na amostra de berilo da zona grafica, anélises
infravermelho registraram a presenca dos seguintesealizadas em cinco inclusdes fluidas detectaram a
fluidos, em ordem decrescente de quantidag®:tipo presenca de C(Ce N, dissolvidos na fase vapor da
I, CO, H,Otipo Il e CH. solucdo aquosa. Esses elementos ocorrem em
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quantidades muito pequenas, néo tendo sido possivedubstituicdo, além de,B, nenhum outro componente
sua identificacdo por meio dos métodos foi identificado por esse método nas trés inclusGes
microtermomeétricos. Na zona intermediaria foram analisadas (Tabela 3).

identificadas quantidades relativamente mais elevadas Observa-se que os resultados das andlises por EMR,
de CQ, além de pequenas proporgoes deeh duas  obtidas em inclusdes individuais, ndo s&o perfeitamente
inclusBes primarias, e tragos de G®ON, em duas  coincidentes com aqueles relativos ao método FTIR, que
inclusGes pseudo-secundarias. Na amostra do corpo detiliza amostras totais. Esses resultados parecem sugerir

Zonas / Microtermometria FTIR micro-Raman
amostras Te (C) Tfg (°C) Th(C)
Zona Grafica -25a-19 H20 (H20)
Amostra 5540 -36 a -30 -3,5a-2.0 200 a 230 CH: (fraco) Co
-43 a -37 CO N2
Zona Intermediarig 180 a 220 H20 CO
Amostra 5542 -41 a -35 -3,5a-25 CHa (fraco) (H20)
130 a 210* O N2
CO(tr)*
Corpo de -23 a-19 180 a 220 H20 (forte)
Substitui¢&o -4,0a-2,5 CHa (forte) (H=20)
Amostra 5541 -47 a -39 100 a 270* CQ, (forte)

* - Inclusdes pseudo-secundarias

Tabela 3: Dados obtidos a partir de andlises por microtermometria, espectroscopia de absor¢do no
infravermelho e espectroscopia micro-Raman em inclus@es fluidas em amostras de berilo do Pegmatito Ipé.

Table 3: Data from microthermometric, infrared spectroscopy and micro-Raman spectroscopy analyses in fluid
inclusions in beryl of Ipé Pegmatite.

a ocorréncia de variacdes locais nas composicdes dad, (EMR), em inclus@es individuais presentes em
inclus@es fluidas, sendo, portanto, o segundo método maisristais de berilo das zonas grafica e intermediaria.
representativo do comportamento geral das amostras Os dados das temperaturas eutéticas das amostras

estudadas, em relacéo & composicéo dos fluidos. das zonas grafica, intermediaria e do corpo de
substituicdo, sucessivamente cristalizadas, parecem
DISCUSSOES E CONCLUSOES sugerir a presenca de solu¢des aquosas inicialmente

contendo N3 K*, com possiveis quantidades dé*Fe

Andlises por DRX, do berilo do Pegmatito Ipé e/ou Fé&, que evoluiram para sistemas mais ricos em
permitiram a classificagcdo desse mineral em trés tiposcalcio e/ou magnésio. Os valores mais baixos de Te
distintosN, T eN-T. Contudo todos os cristais, segundo também poderiam ser decorrentes de metaestabilidade,
a composi¢do quimica, se apresentam muito maisdevido ao aumento da pressao interna das inclusdes com
proximos do tipoN onde a substituicao catibnica € o resfriamento, como discutem Goldstein e Reynolds
pouco significativa (Gandini 1999). Analises quimicas (1994), embora poucos tenham sido os casos em que
de cristais de berilo (Gandini 1999) permitiram sua houve o desaparecimento da fase vapor durante o
classificacdo como do tipo 1 e 3 de Cerny (1975), processo de criometria, responsavel por esse fendbmeno.
podendo o pegmatito ser enquadrado como do tipo A E digno de nota que, enquanto nas inclusées
de Trueman e Cerny (1982). primérias do berilo do corpo de substituicdo as Te

Estudos por microscopia de amostras de bdato  definem duas faixas distintas (-23/2C% -47/-39C),
zonas grafica e intermediaria e de um corpo denas pseudo-secundarias, dispostas em fraturas internas
substituicdo do Pegmatito Ipé revelaram a presencga dgue secionam as anteriores e que representam fluidos
um grande numero de inclus@es fluidas primarias derelativamente mais evoluidos, as Te praticamente
morfologias regulares (cristais negativos), com limitaram-se ao intervalo -47/-39, tornando evidente
orientacGes paralelas, perpendiculares e inclinadas ema importancia do Ca Optou-se por uma evolugdo no
relagdo ao eixac do cristal hospedeiro. Também sentido de um enriquecimento principalmente em célcio,
ocorrem inclusdes fluidas pseudo-secundéarias encom base na ocorréncia de apatita e na composicdo
fraturas cicatrizadas, internas ao cristal de berilo. quimica dos feldspatos associados ao berilo. Desse

A microtermometria revelou tratar-se, na maioria modo, essa evolucéo € evidenciada pela presenca de
das vezes, de inclusbes bifasicas, compostaslbita (com até 10% da molécula anortita) no corpo de
essencialmente por solu¢des aquosas de baixaubstituicdo, a qual € ausente na zona grafica e ocorre
salinidade, embora tenha sido registrada a presenca dem pequenas proporc¢des na zona intermediaria (Gandini
inclusdes trifasicas a multifasicas, com fases s6lidas1999). Além disso, os resultados das analises por FTIR,
ocasionais. Outros métodos de analise mostraram @ue utilizam amostra total, mostraram que nos fluidos mais
existéncia de pequenas quantidades dg¢ €CH, evoluidos também € mais marcante a presenca glo CO
(FTIR), ocorrendo o CQem maior quantidade na Desse modo, 0 aporte dessas solugdes posteriores teria
amostra proveniente do corpo de substitui¢cdo, geCO modificado, em proporcGes variaveis, as inclusdes
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