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ABSTRACT

Samples of beryls from three different pegmatite bodies, representative of the Santa Maria de Itabira
region have been studied by several analytical techniques: Color, refraction, luminescence, density, IR
spectrum, XRD, cell parameters, fluid inclusions and chemical composition have been considered. The
beryls have been analyzed for main elements as well as the following trace elements Na, Li, Cs, K, Rb, Ca,

Ba, Zr. Fe e Ti.

The pegmatites described in this paper are situated at the southeastern side of S&o Francisco Craton and
belong to the Eastern Pegmatite Province (PPO). They are related to a magmatism of Brasiliano age. They
are being exploited for beryl and gems such as aquamarine, heliodor, colorless topaz and amazonite.

The data are discussed and interpreted from the petrologic and metallogenetic point of view.

INTRODUCAO

Santa Maria de Itabira encontra-se a nordeste de

OS PEGMATITOS

Os pegmatitos estudados neste trabalho pertencem

Belo Horizonte. O acesso a ela se faz, a partir da capitah Provincia Pegmatitica Oriental (PPO) de Minas
do estado de Minas Gerais, pela rodovia BR-262,Gerais (Paiva 1946), e enquadram-se na porgao
depois toma-se a MG-434 até a cidade de Itabira, eocidental dela. Esta regido, tem sido pouco estudada,

finalmente, segue-se pela rodovia BR-120.

entretanto nela ocorre um grande nimero de corpos

Neste municipio estdo localizados varios corpospegmatiticos de pequeno a médio porte, sempre
pegmatiticos encaixados discordantemente em rochasxplorados devido as gemas neles encontradas.
gnaissicas da seqiiéncia Rio do Tanque, que pertencem S&o corpos predominantemente tabulares, de
ao complexo gnaissico-migmatitico de Guanhdesdimensdo média (10 a 30m de comprimento) e
(Schobbenhaust al. 1984). Estes pegmatitos estdo espessura de 5 a 10m, zonados simples, constituidos
grosseiramente orientados segundo a dire¢cdo deor quartzo, biotita e/ou muscovita e plagioclasio
fraturas das rochas encaixantes (N60E). A importanciasédico na zona marginal; intercrescimento grafico com
deles esta relacionada a obtencao de berilo, variedadalgumas palhetas de muscovita e granada na zona

agua marinha.(Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo e acesso a area.

Figure 1: Localization sketch of studied area.

apresentam como minerais acessorios pirita, esfalerita
e calcopirita. Estes autores citam ainda piromorfita
(com As), cerussita, stolzita, picrofarmacolita,
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arsenolita, sulfatos de ferro e enxofre como produtos Dentre os feldspatos destaca-se a microclina, quase
de alteracdo dos sulfetos. sempre pertitizada, e a albita. A triclinicidade dos

Em algumas lavras o processo de intemperismo &eldspatos potassicos obtida segundo a férmula
pouco intenso, ocorrendo caulinizagdo parcial dosproposta por Goldsmith & Laves (1954) variou entre
feldspatos, principalmente da fase sddica da pertita0,49 e 0,98 apresentando um valor médio de 0,79. As
albita, e da biotita. HA um corpo onde a lavra é amostras analisadas foram obtidas a partir da zona
realizada por desmonte hidraulico devido a mural (grafica) e da zona intermédia. O estudo da albita
caulinizacdo total dos feldspatos. Entretanto, nestabaseou-se na obtencdo de sua temperatura de
lavra ainda s@o encontrados cristais de quartzocristalizac@o a partir da diferenca entre os produtos dos
muscovita, niobio-tantalatos, éxidos e hidroxidos de angulos B pela reflexdo dos planos reticulares (131) e
ferro e manganés, além do berilo. Trabalhos de(13 1) correspondentes através do grafico proposto por
mapeamento da area na escala 1:50.000 , com estuddmith (1974).Esta fase mineral é do tipolow)
preliminar do corpo da Ponte da Raiz foram co- formada em um intervalo de temperatura de 200°C a
orientados por Marciano (Schettietoal. 1988 e Edim  400°C.
et al 1988). As muscovitas apresentam-se na forma politipica

A auséncia de turmalinas € uma caracteristica2M, e mais raramente segundo associagagr2M,
marcante dos pegmatitos que ocorrem nesta areagsta Ultima quando encontrada ocorre nas bordas ou
contradizendo a informacdo de Drumond (1985). dentro dos corpos de substituicdo.

Outras fases minerais mais raras sao encontradas Os niobio-tantalatos apresentam-se muitas vezes
associadas aos minerais acima relacionados, sendmetamictizados e sdo classificados como columbita e
comuns sob a forma de inclusbes e ou mineraissamarskita. Entre as amostras de columbita foram
secundarios. Destas, pode-se citar uraninita,identificados principalmente os politipos desordenados
uranomicrolita como incluses na columbita, huttonita, que se cristalizam com abundancia de elementos
cheralita e xenotima na monazita e bavenita no beriloradioativos. Algumas amostras apresentam as reflexdes
(Tabela 1). dos planos reticulares (020) e (110) indicativas do

Datacao radiométrica através do método K-Ar foi politipo ordenado porém com muito baixa intensidade,
efetuada em muscovita da lavra Morro Escuro. A idadehavendo portanto possibilidade da ocorréncia do tipo
determinada, 519+10 Ma., sinaliza que estes corpodl, ordenado, nestes pegmatitos.
foram gerados durante o Ciclo Brasiliano, assim como A andlise dos difratogramas de berilos destes corpos
os demais corpos anteriormente datados, pertencentedassifica-os como politipos, Tonde as substituicdes
a Provincia Pegmatitica Oriental (PPO) (Marciabo de Be por Li séo realizadas nas posi¢des tetraédricas .

al. 1993). Este politipo é o mais comum (Bakaléhal 1970).
ZONA MINERAIS
Marginal Quartzo, biotita, muscovita, plagioclasio, fluorita, magnetita, granada
Mural Intercrescimento gréfico de quartzo / k-feldspato, berilo
Intermediéria Quartzo, k-feldspato
Nucleo Quartzo

Topazio, berilo, albita, monazita, bismutinita, wulfenita, columbita,

Unidades de Substituigao euxenita, samarskita, uraninita, uranomicrolita.

Caulinita, bavenita, cerussita, stolzita, huttonita, picrofarmacaolita,

Minerais Supergénicos e de Alteragc&o . ; . ) B
Perg & arsenolita, colsalita, piromorfita, muscovita, sulfato de ferro e enxofre

Tabela 1. Composicao mineraldgica dos corpos pegmatiticos da regido de Santa Maria de Itabira.
Table 1: Mineralogical composition of pegmatites from Santa Maria do Itabira region - MG.

METODOLOGIA EMPREGADA NO ESTUDO Uma das analises por difracdo de raios X
DOS MINERAIS caracterizou a amostra 4321 como berilo do tipo N,
gue é aquele cuja composicao quimica se aproxima
A difratometria de raios X foi utilizada tanto na mais da composicdo ideal, teérica. Por este mesmo
identifica¢éo das diferentes fases minerais como namétodo foram identificadas as reflexdes que
obtencéo de formas de classificacéo, através dasnostram a associacédo berilo-bavenita, ocasionada
propriedades detectadas, capazes de fornecer subsidipsr processo de alteracdo, com participacdo da dgua
para interpretacGes de indole genética e econdmicgue atuou sobre o berilo dos corpos pegmatiticos
dos corpos pegmatiticos dessa regido. O difratbmetralesta regido. Os dados obtidos a partir da
empregado foi 0 HZG - 4 da marca Carl Zeiss lena dodifratometria de raios X sdo encontrados na
CPMTC, tubo de cobre ou cobalto. Tabela 2.
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FASE AMOSTRA POLITIPO DADOS DA CELULA

MINERAL ESTRUTURAL UNITARIA LAVRA

a=9,199A

5064 T1 =9 161A

v=671,299A 3 | MORROESCURO

4321 n 2:3:2:OL§§ V=676,989A 3 | PONTE DA RAIZ

BERILO
a=9,190A
c=9,180A

Ber Pr n Szgﬁ?ﬁ v=660,668A 3 | PONTE DA RAIZ

4857Pr L \=671,320A 3 | PONTE DA RAIZ

a=9,752A 3
BAV-Ber Pr b=11,489A |Vv=559,990A PONTE DA RAIZ
c=4,998A

a=9,809A 3

BAV 4857 b=11,503A |V=554,892A° | pONTE DA RAIZ

c=4,948A

Tabela 2: Dados obtidos pela difracdo de raios X de berilos de Santa Maria de Itabira.
Table 2: X-Ray diffraction data of beryls from Santa Maria do Itabira - MG.

BAVENITA

As andlises por espectrometria de absor¢do noque apresentam o menor conteddo em Rb, Li e Cs,
infravermelho realizadas por equipamento modelo muito semelhantes a muscovitas e feldspatos da Lavra
283B da Perkin-Elmer, foram utilizadas na do Ferreirinha, estudados por Marciano (1985). No
identificacdo dos fluidos encontrados nas diferentesgrafico da figura 2 as muscovitas sdo empregadas na
fases minerais. Esta composi¢cdo é comum para todaslassificacdo das ocorréncias pegmatiticas de Santa
as fases, sendo constituida por agua, gas carbdnicdviaria de Itabiragorrelacionando a razédo K/Rb ao teor
ocorrendo ainda metano em menor quantidade. em litio. Considerando os campos estabelecidos por

A composi¢cdo quimica dos minerais foi Cerny & Burt (1984) neste gréfico, estes corpos
determinada pela utilizacdo da combinacdo de variaestudados seriam transicdo entre pegmatitos tipo
metodologias como, fotometria de chama, muscoviticos e muscovita-elementos raros,
fluorescéncia de raios X, espectrometria de emissdsemelhantes a todos os outros da borda ocidental da
atdbmica por plasma induzido, microscopia eletrénica Provincia Pegmatitica Oriental (PPO) (Marciahal
com EDS, microssonda eletrénica e gravimetria. 1992b). Se confrontados com os de Mog¢ambique

Os feldspatos e micas s@o pobres em metaigLopes Nunes 1973), tanto pela composicao
alcalinos, com baixa relacdo K/Rb, caracteristica demineraldégica quanto pelo quimismo, podem ser
pegmatitos pouco evoluidos. Se comparados comenquadrados como sendo de transicdo entre os tipos
outros da Provincia Pegmatitica Oriental (PPO) potassico e radioativo (Figura 3), com teor em titanio
abordados por Correia Newatsal (1986), estes corpos muitas vezes maior do que aqueles estudados por
pegmatiticos se mostram os menos diferenciados, €erny & Burt (1984).

LEGENDA - MUSCOVITAS
= Amostras de Santa Maria de Itabira
+ Amostras da PPO.
* Marciano, 1985-Amostras de Governador
Valadares
MSC V Lopes Nunes, 1973-Pegmatitos radioativos
o Lopes Nunes, 1973-Pegmatitos potassicos

o CERNY & BURT, 1984

MSC-Tipo muscovita
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MSCRE-Tipo muscovita-elementos raros
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Figura 2: Correlagdo K/Rb-Li entre os dados analiticos de muscovitas dos pegmatitos de Santa Maria de Itabira
com outros da Provincia Pegmatitica Oriental (PPO), e ainda os campos relativos aos tipos pegmatiticos de
Cerny & Burt (1984).
Figure 2: K/Rb-Li correlation between analytical data of muscovite from Santa Maria do Itabira region with
such of the Eastern Pegmatite Province (PPO) showing the fields of pegmatite types after Cerny & Burt (1984).
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Figura 3: Correlacdo K/Rb-Ti entre os dados analiticos de muscovitas dos pegmatitos de Santa Maria
de Itabira com outros da Provincia Pegmatitica Oriental (PPO), e ainda os campos relativos aos tipos de
pegmatitos de Cerny & Burt (1984) e de Lopes Nunes (1973).
Figure 3: K/Rb-Li correlation between analytical data of muscovites from Santa Maria do Itabira region with
such of the Easterm Pegmatite Province (PPO) showing the fields of pegmatite types after Cerny & Burt
(1984) and Lopes Nunes (1973).

A biotita, na maioria das ocorréncias, é encontradaminerais de U e Th.
em placas subédricas a anédricas, parcialmente As andalises de microscopia eletrbnica foram
alteradas. As analises quimicas executadas pela Geosctalizadas nos laboratérios da CBMM em Araxa, M.G.
mostraram valores baixos para¥gendo as amostras e as de microssonda eletrénica na Escola de Minas de
classificadas como ferro-biotitas. Quando comparadadParis - Franga, tanto para as monazitas como para 0s
com andlises realizadas por espectroscopia Mossbauenjébio-tantalatos (Bilakt al 1993 e b).
estas Ultimas apresentam valores menores péra Fe
Através desta Ultima metodologia pode-se conhecer @S BERILOS
posicdo exata ocupada pelos céations &d-6+, que
nestas amostras é sempre octaédrico (Maetdd. O mineral de maior importancia nestes corpos
1994). pegmatiticos € o berilo, sendo esta espécie mineral a
Os nibdbio-tantalatos foram estudados através deresponsavel pelos trabalhos de lavra em toda a regido
microscopia 6éptica, microscopia eletrénica de do Vale do Alto Rio Doce.
varredura e microssonda eletrénica. O teor em Ta das Duas gera¢fes de berilo podem ser discriminadas
amostras da série columbo-tantalita chega a ser iguahestes pegmatitos. Aquela que ocorre na zona grafica
ao de Nb e 0 Mn > Fe em amostra da Lavra do Morrogrosseira ou zona intermédia, caracterizada por cristais
Escuro. Entretanto a maioria apresenta Nb > Ta e Fdbem desenvolvidos, que alcancam dimensdes
> Mn, sendo assim classificadas como ferro- decamétricas. Sdo opacos, com coloracdo azulada ou
columbitas. Através das analises por microscopiaesverdeada, apresentando-se na forma prismatica. A
eletrdnica com utilizacéo do sistema de dispersdo dalesignacao “escoria” € usualmente empregada pelos
energia (EDS) foram identificadas vérias inclusdes egarimpeiros para amostras que apresentam este aspecto
vénulas de minerais contendo uranio, torio, chumbo ee sua importancia econémica esté ligada a obtencéo
elementos de terras-raras, como monazita, toritado Be. A regido central destes cristais contém, por
tengerita, cerussita, uranomicrolita, galena. O outrovezes, por¢des transparentes de dgua marinha de
mineral do grupo dos nidbio-tantalatos € a samarskitagualidade gemoldgica. Esta geracao de berilo se
gue ocorre em cristais anédricos associada a monazitassocia a feldspato potassico pertitizado, quartzo e
(Marcianoet al. 1992c). muscovita em “livros” de até 15 cm. Os cristais que
O unico fosfato encontrado, em amostras bem ocorrem nas unidades de substitucéo séo, via de regra,
desenvolvidas, foi a monazita, que ocorre em cristaisterminados por pinacoides, raras vezes por dipiramides
prisméticos de até 8 cm de comprimento. Processobem menores que os anteriores. Esses tém como
de alteracdo secundaria atuaram sobre as bordas dgmragénese albita, freqlientemente na variedade
cristais de monazita transformando-a em huttonita.clevelandita, quartzo, muscovita de segunda geragéo
Ocorre nela ainda inclusdes de xenotima, cheralita eem cristais de cerca de 2 a 3 cm, topazio, granada e
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outros. Apresentam-se com cores azul, variedade aguede toda a Provincia Pegmatitica Oriental (PPO), s6
marinha e amarelo, variedade heliodoro. A tabela 3semelhantes aos da Lavra do Ferreirinha, em
relaciona dados de duas amostras de berilo, ambos daovernador Valadares, e a alguns provenientes de
Lavra Ponte da Raiz. Nesta ocorréncia os minerais dgegmatitos da borda ocidental da PPO.

cor amarela (heliodoro) se encontram em cristais com  As relagdes percentagem de S#m teores em

1 a 2 cm de diametro, anédricos, arredondados, maippm de Li, Cs e total de alcalis visualizados na Figura
raros que as demais variedades. Entretanto foi retirad®, mais uma vez confirmam que estes berilos s&o muito
de la um cristal prismatico de 8 cm de comprimento pobres nestes elementos, e que também apresentam
por 2 cm de largura. Os dados obtidos para essesalores inferiores aqueles encontrados para os berilos
minerais sdo bem semelhantes aqueles obtidos poda Lavra da Generosa, exceto quanto ao Cs, cujo teor
Lahti & Kinnunen (1993), provenientes do pegmatito € mais baixo nesta ultima ocorréncia. As areas

Luumé&ki na Finlandia. salientadas nos graficos sao relativas aos corpos
Amostra 4321 4857
Cor Azul Amarelo
Variedade Agua Marinha Heliodoro
e ~ né=1574 né= 1574
Indice de Refracéo nW= 1,580 nW= 1579
Birrefringéncia n = 0,006 n = 0,005
Carater Optico Uniaxial Negativo Uniaxial Negativo
. P Inerte tanto sob Inerte tanto sob
Luminescencia comprimento de radiagao comprimento de radiagéo
a Radiacdo U.V. P ¢ p &
longo como curto longo como curto
Peso Especifico 2,699 2,678

Tabela 3. Propriedades fisicas dos berilos da Lavra Ponte da Raiz, Santa Maria de Itabira, M.G.
Table 3: Physical properties of beryls from Lavra Ponte da Raiz, Santa Maria do Itabira, MG.

QUIMISMO DOS BERILOS pegmatitos de maiores dimensfes que ocorrem na
borda ocidental da PPO.
O conhecimento do conteddo em alcalis e agua
nos berilos esta intimamente correlacionado com asncLUSOES FLUIDAS DOS BERILOS
caracteristicas geoquimicas e paragenéticas dos
sistemas geologicos onde sdo gerados. Cerny (1975) Com o objetivo de se conhecer o papel da

modificou a classifica¢cdo anteriormente eStabeIECidatemperatura na formacdo do mineral, lancou-se méo

por Beus (1960)’. l_)a~seada na _quantldade de_ alcallsdo estudo das inclusdes fluidas (IF). Essa metodologia
propondo a subdivisdo dos berilos de pegmatitos em

cinco tipos. As analises quimicas obtidas neste trabalhg’i vem sendo empregada por varios autores em berilo
POS. d desde o final da década de 40 (Roedder 1951; Cameron

possibilitam o enquadramento destes minerais entret al. 1951: Cameroret al 1953: Sinkankas 1981:

os do tipo I, berilos sem alcalis que apresentam a som . i ) ’
de alcalis total menor que 1% em peso, e os do tipo ouza & Svisero 1987; Souetial 1987; Souza 1989;

Ill, berilos s6dicos, aqueles que o sédio é o alcali Mendes 1989; Souzet al. 1990; Lathi & Kinnunen
predominante, com teores variando entre 0,5 e 19%1993)- Para tanto foram preparadas duas laminas
Utilizando o diagrama proposto por Trueman & Cerny délgadas e trés se¢des bipolidas do berilo 4858,
(1982) verifica-se que os pontos relativos as analisedProveniente da Lavra Ponte da Raiz. o

dos berilos da regido estudada, localizam-se muito  Utilizou-se para o estudo petrografico e
préximos a linha da ordenada, no campo A, que s@nicrotermomeétrico um microscopio Leitz Laborlux
refere a berilos oriundos de pegmatitos estéreis el2 Pol 5 - acoplado a uma camara clara. A platina de
portadores de Be, Nb, Ta, pobres em alcalis rarosaquecimento-resfriamento (+600°C/-180°C) é um
(Figura 4). Estas duas citages de categorias para’lodeb 818 P 15 da Chaimeca-Eurotherm do Centro
berilos e pegmatitos sdo confirmadas pelos aspectoge Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa da
ja mencionados nos paragrafos relativos a mineralogidJFMG.

destes corpos por nés estudados. Da comparacéo destes O mapeamento realizado sob microscopio indicou
dados com outros referidos por Correia Negesl a existéncia de trés tipos diferentes de inclusdes fluidas:
(1984) e Marciano (1985) nota-se que os berilos deprimarias, pseudo-secundéarias e secundarias
Santa Maria de Itabira sdo os mais pobres em &lcaligAchtschinet al 1994). (Fotos 1,2 e 3)
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LEGENDA

A - Pegmatitos estereis - portadores de Be,
Nb e Ta e pobres em alcalis raros

B - Pegmatitos com Be e ricos em alcalis raros
C - Pegmatitos com espoduménio

D - Pegmatitos com mineraliza¢ges em Li, Rb, Cs,
BeeTa

+ - Santa Maria de Itabira

o - Porgdo Ocidental da PPO.

+ - Faria - Governador Valadares

o - Ferreirinha - Governador Valadares

* - Olho de Gato - Governador Valadares

90 -
Na/Li
ppm 50 7
2
-u‘ﬂ
20932
10
u*
A
A
B \ c \ D
1 . . . .
0 050 1.0 15 20 25

Figura 4: Classificacdo dos pegmatitos baseada nas andlises quimicas dos berilos, segundo
Trueman & Cerny (1982).
Figure 4: Classification of pegmatites based on chemical analysis of beryls, after Trueman & Cerny (1982).
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Figura 5: Relagdo %BeO/total de alcalis; %Si®@ Li; %SiQ, / Cs em p.p.m., nos berilos da lavra Ponte da
Raiz comparados com outros de Santa Maria de Itabira e de outras regifes na borda ocidental da PPO.

Figure 5: Relation ship BeO/total alcalis, Si@ Li; SiO, / Cs ration, of beryls from Lavra Ponte da Raiz,,

compared with such from Santa Maria do Itabira and others regions of Eastern Pegmatite Province (PPO).
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Foto 1: Fotomicrografia - Alinhamentos de inclusdes fluidas aquo-carbdnicas (monofasicas, bifasicas e
polifasicas) de carater possivelmente pseudosecundario.
Photo 1: Linear arrangement of water/GQluid inclusions possibly pseudo-secondary.

Foto 2: Fotomicrografia - Inclusdes fluidas priméarias aquo-carbdnicas em processo de estrangulamento (a
partir de uma incluséo fluida originam-se duas inclusdes da mesma composic¢ao).
Photo 2: Splitting of water/CQ primary fluid inclusions.
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Foto 3: Fotomicrografia - Incluséo fluida primaria a 25°C. Nota-se o carater trifasico desta inclusao
(Lot Lleo * GCOZ) a temperatura ambiente.
Photo 3: I%rimary fluid inclusions at 25° C.

As inclusdes primérias apresentam-se sob formasapresentam formas semelhantes as das IF primarias,
de tubo, na de cristal negativo, estdo orientadasesmbora ocorram sempre orientadas. Estes
paralelas ao eixo cristalografi@m As primeiras tém  alinhamentos aparentemente ndo ultrapassam as
dimensbes geralmente inferiores a |1, enquanto  dimensBes dos cristais hospedeiros, motivo pelo qual
as outras, bem maiores, alcancam af@gr200correm  foram classificadas como pseudo secundarias. O
ainda nesta categoria inclusdes sub arredondadas, guaapeamento ndo confirmou se algumas destas direcdes
sdo menos freqientes. Neste grupo predominam asorrespondem a linhas de crescimento do berilo. A
inclus@es fluidas bifasicas (L+G), embora possam sematureza do fluido destas inclusées é aquo-carbdnica
encontradas monofasicas (L?) e trifasicas (L+L+G) e sdo semelhantes em composicdo as IF primarias.
ou (L+G+S). As fases solidas (S) podem apresentarPodem ser monofésicas, bifasicas e até multifasicas.
formas retangulares e pseudo hexagonais. O voluméentro deste grupo foi possivel distinguir 3 tipos de
da fase gasosa (G) € variavel, podendo chegar a ocupdF que se diferenciam somente pelas caracteristicas
50% do volume total da inclusdo. A microtermometria das fases sélidas. Um primeiro tipo apresenta inclusées
confirmou a composi¢cdo aquo-carbdnica destascom uma Unica fase sélida anédrica. No segundo, as
inclus@es fluidas concordando com os dados obtidodF apresentam varios cristais da mesma fase soélida. O
por espectrografia infravermelho. Durante o terceiro tipo apresenta fases sélidas nao birrefringentes
resfriamento, daquelas IF desprovidas de fases sélidaggcristais de saturacao), de formas poligonais que podem
a fusao do CQ(Tf CO,) ocorreu, invariavelmente, chegar a ocupar 80% do volume total da inclusdo. Estes
entre -56,4° e -56,8° C. J&4 no aquecimento foi possivetipos de IF ndo ocorrem misturados no mesmo
inferir a temperatura de fusao de clatratos (Tf CL) alinhamento. Estéo vinculados a direcbes diferentes,
entre 6,2° e 6,4°C. Estes valores permitem calcular anas em nenhuma delas foi possivel confirmar um
salinidade aproximada da fase aquosa, que éarater secundario.
equivalente a aproximadamente 8% em peso de NaCl Durante o resfriamento nas IF bifasicas, trifasicas
(Collins 1979). A homogeneizacdo da fase gasosa dee multifasicas foi observada Tf C® -56,8°C.

CQ, (Th CO) ocorreu sempre proximo dos 31°C. As Durante o aquecimento foi estimada em varias
IF sub-arredondadas comecam a homogeneizadestas IF a Tf CL a 7,0°C. Este valor indica que a
totalmente (Th tot) a 310°C e continuam até 460°C.salinidade da fase aquosa €é equivalente a
Acima desta temperatura algumas IF tubulares aindeaproximadamente 5% em peso de NaCl. A Th,CO
ndo haviam se homogeneizado. Nao foi observadeaocorreu na fase liquida, a temperaturas entre 16,7° e
crepitacdo nas IF primarias. 31,0°C. Ja Th tot comegou por volta dos 300°C e

Numa proxima etapa deverdo ser estudadas as faseontinuou até 410°C. Nas IF multifasicas a
sélidas as IF trifasicas (L+G+S). Estas fases ndo sadomogeneizacao total da fase gasosa nao ulrapassou
birrefringentes e possivelmente sejam cristais deos 315°C.
saturacdo. Segundo Lathi & Kinnunen (1993), todo o As inclusfes secundarias atravessam os cristais de
potassio existente nos berilos ocorre como cristais déberilo segundo alinhamentos irregulares e se
saturacdo, consequentemente, de acordo com asontinuam em outros minerais do pegmatito como nos
analises quimicas, devem ser halita e silvita. feldspatos. Esses alinhamentos estdo diretamente

As inclusGes fluidas pseudo-secundarias relacionados a microfraturamentos posteriores a
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formacé&o do cristal, ao longo dos quais, antes doCONCLUSOES
fechamento e suturagéo, percolaram fluidos tardios.

Estas inclusdes apresentam formas extremamente Os berilos de pegmatitos de Santa Maria de Itabira
variadas (sub-arredondadas, estreladas, amebodidesgo pobres em alcalis e apresentam formas politipicas
etc.). Podem ser monoféasicas (L), bifasicas e trifasicasl ou N (Babakiret al 1970). Segundo a classificacdo
(S+L+G). Foram estudadas IF aquosas, quede Cerny (1975) sdo sddicos. Em sua maioria sdo
aparentemente ndo apresentam.@@rante os testes  empregados como fonte de berilio ou como gemas nas
de resfriamento algumas delas apresentaram unvariedades dgua-marinha e heliodoro. Ocorrem
comportamento metaestavel. Na IF bifasicas que ndassociados a microclina, muscovita, biotita, quartzo,
apresentaram metaestabilidade foi possivel registramiobio-tantalatos ricos em Nb, fluorita, monazita e
a Te em torno de -20°C, o que indica que o fluido topazio entre outros. Os pegmatitos portadores destes
corresponde ao sistema salingO-NaCl (Crawford berilos s&o do tipo A, pegmatitos estéreis portadores
1981). A fusdo do gelo ocorre entre -3,5° e -2,0°C ode Be, Nb, Ta e pobres em &lcalis raros (Trueman &
gue indica que os fluidos possuem salinidade baixa,Cerny 1982). Os fluidos primérios estudados nos berilos
equivalente a 3,4-5,7% em peso de NaCl (Bodnar &apresentam composi¢éo no sistem@®480,NacCl, ja
Vitykl 1994). N&o foi determinada a Th destas IF, mas 0s fluidos secundarios sdo de composi¢cdo aquosa
este valor dificiimente deve ultrapassar os 200°C.  (provavelmente sem CP) podendo ocorrer ainda GH

As inclusées fluidas monofasicas, provavelmente A cristalizagcdo desse mineral ocorreu em um intervalo
secundarias e em forma de tubo, relacionadas a outroge temperatura entre 310° e 460°C que corresponde &
alinhamentos secundarios, também foram estudadatemperatura de formagéo do final da zona mural e zona
microtermometricamente. Durante o refriamento foi intermédia, muito semelhante & do pegmatito Luumaki
possivel estimar a temperatura do ponto eutético (Te)jue ocorreu entre 400° e  490°C; e que apresenta
perto dos -35°C apontando para a provavel existéncissimilaridade na composi¢do mineraldgica.
de Fe'* ou Nd e Mg@™ no sistema (Roedder 1984). A
temperatura de fusdo do gelo (Tf gelo) ocorreu entre AGRADECIMENTOS
3,5° e -0,9°C, o que indica para esta IF salinidades Somos gratos as Agéncias Financiadoras, Fapemig,
equivalentes a 1,4-5,7% em peso de NaCl. ACNPq e a UFMG pela possibilidade de termos os meios
continuidade destes estudos confirmara, ou néo, anecessarios para desenvolver este trabalho. Em especial,
presenca de COu alguma outra fase molecular nestas agradecemos ao Dr. Kazuo Fuzikawa pela orientacéo

inclusbes (Tabela 4). dada na area relativa ao estudo das inclusdes fluidas.
Classificacdo Inclusdes Fluidas Primérias Inclusbes FIuiqa§ Pseudo Inclusdes Fluidas Secundérias
Secundérias
Tubulares . ~ Subarredondadas
Forma Cristais Negativos Semelhan:ﬁsé?zlsnclusoes Estreladas
Subarredondadas P Ameboides
] x Tubulares <10pum
Dimensdo Subarredondadas atingem 20um
Monofasicas (L) Monofasicas (L) Monofasicas (S ou L)
Fases Trifasicas (L+L+G) ou (L+V+G) Bifasicas (H © e CO ) Bifasicas
Polifasicas (L+L+G+S) Polifasicas (L+L+G+S) Trifasicas (S+L+V)
L Paralelas ao eixo ¢ Alinhadas segundo direcdes, .
Distribui¢&o aleatorias ndo bem definidas Ao longo de fraturas irregulares
Composico H £, CO £ Sdlidos H £, CO e Solidos H A (CO ,?)
Medidas Tf CO 7 56,4 a -56,8°C Tf CO 2—56,8°C Te -35° C Monofasicas
Termometricas TFCL 6,2 6,4°C THCL7°C T gelo -3,5°C a 0,9°C
Salinidade 8% Peso NaCl 5% Peso NaCl 4 - 6% Peso NaCl
THCO »-31°C (gasosa) THCO 16,7a31°C (liquida) TH < 200°C
Temperatura de
Homogeneizagdo TH Tot 310 a 460° C
(subarredondadas) THTot 300 a 410°C

Tabela 4. Classificacdo e caracterizagcdo das inclusdes fluidas.
Table 4: Classification and characterization of fluid inclusions.
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