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ABSTRACT

Optical and X-ray studies of emeralds from Itabira, Minas
Gerais State, Brazil, revealed mica (biotite/phlogopite), quartz and
ralstonite as crystalline inclusions, several types of fluid inclusions,
amorphous oxides, healing fractures, color zoning and growth lines. Mi-
ca, the most common crystalline inclusion, may be protogenetic and syn-
genetic: the former one occurs randomly distributed in the host beryl,
whereas the last one is parallel to the (0001) plane of the emerald.
Quartz is not uncommon while the finding of ralstonite seems to be the

first one ever recorded in the current literature. Fluid inclusions, oc-
curring as minute acicular tubes parallel to the ¢ axis of beryl are al-
S0 a characteristic feature of the emerald from Itabira. They may occur
as retangular and quadratic cavities being filled usually with two or
three different phases.

1 - INTRODUGAO

Contrariamente ao que ocorre com o0 diamante, o conhecimento
das inclusdes cristalinas das gemas coradas, em geral, estd ainda pouco
desenvolvido. Enquanto que as inclusbes do diamante J& foram extensiva-
mente estudadas, tanto do ponto de vista da mineralogia quanto da compo-
sigdo quimica (Meyer & Tsai 1976, Svisero 1984), as inclusdes sb6lidas
das demais gemas, incluindo a esmeralda, encontram-se no estégio de iden
tificagdo das fases inclusas.

No tocante as inclus8es da esmeralda, existe um grande nﬁmg
ro de citagdes na literatura apoiadas essencialmente em observagdes visu-
als e microscdédpicas. Baseando-se nos dados existentes, a mica (biotita/
flogopita) aparece como a inclusfo mais freqiliente, seguida de perto por
tremolita/actinolita. Além desses minerais existe uma lista relativamen-—
te grande de outras fases onde se incluem quartzo, carbonatos, sulfetos,
6xidos e outras substincias.Como se observa, a falta de uma caracteriza-
¢80 mais precisa sobre a natureza das fases citadas como inclusdo, além
de dados referentes a composig@o quimica de cada uma delas, constitui u-
ma lacuna ainda a ser preenchida.

A grande dificuldade no trabalho de identificagao das inclu
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sBes sblidas da esmeralda e de outras gemas, é a dimensdo exigua desses
materiais, que via de regra possuem dimensdes microscébpicas a submicros-
cbépicas. A identificagdo precisa nesses casos sb pode ser ob:ida median-
te técnicas especiais tais como a clmara de Gandolfi, a microssonda ele-
trénica, e outros métodos de andlise igualmente resolutivos. Convém lem-
brar, entretanto, que a andlise na microssonda exige a confecgdo de uma
segdo polida do material, dificultando ainda mais o estudo das inclusdes
Esses fatos explicam, em parte, porque o conhecimento das inclusfes mi-
nerais da esmeralda e das demais gemas coradas encontra-se pouco desen-
volvido. O trabalho de Graziani et al. (1983), contendo dados sobre in-
clusdes de esmeraldas da Zambia, aparece como uma das excegdes nesse con
texto apontando para uma diregdo que fatalmente terd que ser implementa-
da no futuro.

A importéncia do estudo das inclusdes reside basicamente no
fato destas fornecerem informagles valiosas sobre o ambiente de formagao
dos minerais ou gemas, ou sobre a histéria geoldgica subseqliznte dessas
substincias. Roedder (1982) aponta as seguintes informac¢des fundamentais
para o caso das gemas: entendimento do seu ambiente de formajZo; 2) iden
tificagdo e reconhecimento da sua procedéncia; e 3) diferenciagdo de pe-
dras naturais de pedras sintéticas. Na esmeralda muitas incluasdes sdo
distintivas e podem servir para identificar o depdsito especifico de sua
formagao.

Este artigo apresenta informgZoes preliminares a respeito
das inclusdes da esmeralda da jazida de Itabira, localizada aas proximi-
dades da cidade homénima, na regifo central de Minas Gerais. O estudo
das inclus8es foi realizado pela combinagdoc simultidnea de métodos Opti-
cos e roentgenograficos. Entre as fases cristalinas foram identificadas
um tipo de mica de natureza intermedidria entre biotita e flogopita,quar
tzo e ralstonita. Foram observados também éxidos amorfos, inclusdes flui
das de dimensdes, formas e naturezas variaveis, além de fraturas, linhas
de crescimento e zoneamentos de cor.

2 - A ESMERALDA DE ITABIRA

A jazida de esmeralda de Itabira esta localizada a cerca de
13 km a sudeste da cidade de Itabira, Minas Gerais, em Area ainda pouco
estudada a nivel de detalhe. Um quadro da geologia regional é mostrado
no mapa da Figura 1 adaptada de Schorscher et al. (1982). Segundo Sauer
(1982), a &rea da mina é caracterizada pela presenca de xistos com inter
calacgles decimétricas a métricas de rochas ultramaficas (biotita xistos
e clorita xistos), alterados e encaixados em rochas gnaissicas. Veios de
pegmatitos e de quartzo preenchem algumas fissuras e falhas das rochas a
1li existentes. A Area mineralizada ocorre prefencialmente nas proximida-
des do contato entre o xisto intemperizado e as rochas gnéissicas esté-
reis. A formagdo da esmeralda estéd intimamente associada a interagdo qui
mica ocorrida entre a fase pegmatitica berilifera e as rochas mafica-ul-
tramaficas portadoras dos elementos crombéforos.

A maior parte das esmeraldas de Itabira é encontrada sob a
forma de fragmentos pequenos medindo, geralmente, entre 1 a 3 centime-
tros. Quanto ao hébito, os cristais s3oc predominantemente subidiomérfi-
cos, sendo constituidos por um prisma hexagonal (1010) e pelo pinacdide
basal (0001). Apresentam por vezes prismas grossos e bem alongados alcan
¢gando até cerca de 8 centimetros de comprimento. A clivagem basal é po-
bre e confere as terminagdes dos cristals um aspecto ligeiramente serri-
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lhado. As cores predominantes sdo o verde ligeiramente azulado e o ver-
de-grama, sendo menos freqiente o verde ligeiramente amarelado. Os indi-
ces de refragdo medidos pelo método de imersdo correspondem aos valores
de nE = 1,581 (f0,01) e nW = 1,590 (X0,01). A birrefringéncia resultante
de 0,009 pode ser considerada alta para essa variedade de berilo.A trans
paréncia é classificada como semitransparente, podendo, as vezes, ser 1i
geiramente afetada pela presenga de numerosas inclusdes fluidas tubula-
res extremamente finas, dispostas paralelamente ao eixo ¢ do cristal,im-
primindo um aspecto algo aveludado ou leitoso & gema lapidada. Qualitati
vamente, as esmeraldas da jazida de Itabira notabilizam-se pelo fato de
apresentarem uma percentgem consideravelmente alta de material gemoldgi-
co de boa qualidade, quando comparadas com outros depdsitos Dbrasileiros
tais como Carnaiba/Socotdé (BA) e Santa Terezinha de Goids (GO).

3 - AMOSTRAGEM E TECNICAS UTILIZADAS

0 estudo das inclusoes sélidas minerais da esmeralda de Ita
bira foi realizado a partir de um lote de cristais de qualidade gemoldgi

ca inferior apresentando coloragdo fraca, além de defeitos e inclusdes
observiveis a olho nu. A coloragdo desse material varia de um verde azu-
lado pélido até um verde amarelado também palido. O di8@metro médio dos

cristais esté compreendido entre 3 a 5 milimetros. Cerca de 40% dos espé

cimes apresentaram inclusdes escuras pontuails visiveis a vista desarmada.

As amostras de esmeralda, previamente lavadas e limpas em
solugdo &cida, foram cuidadosamente observadas em lupa, microscdpio gemo
légico e petrografico de aumentos variaveis, objetivando selecionar 0s
cristails portadores de inclusdes. As inclusdes sbdlidas foram liberadas
mediante a fragmentagdo dos cristais hospedeiros em um micromorteiro de
ago, confeccionado especialmente para evitar efeitos de contaminagdo nas
amostras.

Uma vez liberadas e caracterizadas ao microscdpio éptico,as
inclusdes sbélidas foram identificadas por difragdo de raios X empregan-
do-se a técnica do método do pé (Azaroff & Buerger 1958). Os diagramas
foram obtidos difratando-se diretamente cada uma das inclusdes em uma ci
mara de Gandclfi de 114,6 mm de didmetro. Essa cd@mara imprime a amostra
dois movimentos de rotagdo simultidneos permitindo dessa forma a obtengéo
de diagramas de pdé a partir de monocristais de dimens3es de até 10u (Gan
dolfi 1969). Os diagramas de pd foram obtidos utilizando-se radiagdo
CuKalfa, filtro de Ni, e condig¢des variaveis dependendo da natureza das
inclusdes. As micas foram difratadas sob condigdes de 30 mA e 30kV, e as
demais inclusdes com 20 mA e 40 kV. O tempo de exposigdo aos raios X va-
riou de 8 a 24 horas dependendo da forma e do tamanho de cada inclusio.

4 - AS INCLUSOES CRISTALINAS DA ESMERALDA DE ITABIRA

0 termo inclusdo compreende todas as irregularidades detec-
taveis opticamente no interior de um mineral ou gema, quer sejam sob a
forma de cristais, tubos e cavidades preenchidas por liquidos e/ou gases
irregularidades estruturais, defeitos de fraturas e fendas de <clivagem,
e mesmo geminagdo (Glbelin 1974). As inclus3es podem ser classificadas
sob diversos pontes de vista. Com relagdo ao estado estrutural, elas sdo
classificadas em cristalinas e fluidas. Do ponto de vista genético, sao
classificadas em protogenéticas, singenéticas e epigenéticas. As protoge
néticas s3o aquelas originadas antes da formag¢do do cristal hospedeiro?

-
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as singenéticas s3o aquelas formadas contemporaneamente com o hospedeiro
e as epigenéticas s8o aquelas desenvolvidas apds a formagdo do hospedei-
ro.

Os minerais mais comuns associados a esmeralda sob a forma
de inclus8es sdlidas cristalinas s&o micas diversas (muscov.ta, biotita,
flogopita), anfibdélios (tremolita, actinolita), carbonatos (dolomita,cal

cita), halita, talco, turmalina, epidoto, apatita, rutilo, espinélio, pi
rita, hematita, dentre outros (Sinkankas 1981, Webster 1983).
Com relacgdo as inclusdes fluidas, podemos dizer que estas

representam amostras do fluido mineralizante a partir do qual o cristal
se desenvolveu ou esteve em contato posteriormente (Roedder 1979).

Os primeiros dados obtidos a partir de estudos dpticos da
esmeralda de Itabira utilizando-se microscépio gemoldgico sdo encontra-
dos em Bastos (1981), Sauer (1982) e Schwarz & Mendes (1985). Todavia,

estudos de determinagdo através da difragZo de raios X ou microssonda e-
letr8nica n3io foram, até entdo, realizados.

Conforme Bastos (1981), as inclusdes sblidas minerais dessa
esmeralda sao representadas por pontos escuros diminutos de mica preta
(biotita), agulhas de tremolita em grande quantidade, orienc:adas perpen-
dicularmente ao eixo ¢ do cristal, e raramente pirita.

Sauer (1982) assinala igualmente a presenga de palhetas de
mica, pirita e tremolita raras. Acrescenta, entretanto, a existéncia de
cristais de baixo relevo.

Schwarz & Mendes (1985) apontam como inclusido mineral mais
freqiiente a mica, onde destacam uma grande variagdo de cor, desde o mar-
rom amarelado até o preto, e contornos arredondados ou irrezulares. Como
outras inclus8es minerais, abservam apenas a presenga de cristais trans-
parentes, praticamente incolores, n3o identificados.

Os estudos realizados neste trabalho revelaram que a esme-—
ralda de Itabira contém relativamente poucas inclusdes sélidas. Entre os
minerails foram identificados apénas mica, quartzo e ralstonita, além de
6xidos e hidréxidos amorfos de coloragdo variavel entre castanho a preto
Com relagdo aos dados divulgados anteriormente na literatura, os nossos
resultados n3o confirmaram as afirmagdes de Bastos (1981) e Sauer (1982)
relativas a presenga de tremolita nessas esmeraldas.

4.1 - Mica (biotita/flogopita): é a inclusdo mais fregqiliente
da esmeralda de Itabira, aparecendo em 80% dos cristais estadados. A sua
coloragdo varia desde o castanho padlido até tonalidades quase negras. To
nalidades do castanho ligeiramente esverdeado foram também observadas
com relativa freqliéncia. As dimensdes mais comuns das placas ou palhetas

estdo compreendidas entre 0,2 a 1,0 mm. O hébito é tipicamente placoidal.

apresentando dois tipos distintos de contornos dependendo da naturea ge-
nética da mica. Em um deles os cristais mostram-se nitidamente arredonda
dos ou ligeiramente alongados, sendo limitados por perfis geralmente sua
ves e mais raramente irregulares (Fotomicrografias 1, 2 e 3). Esses cris
tais em geral n&@o mostram orientagd@o preferencial em relagdo ao hospedei
ro, podendo ser portanto classificados temporalmente como protogenéticos
No outro tipo de perfil os cristais sdo euédricos exibindo contornos 1li-
geiramente rdémbicos ou hexagonais (Fotomicrografias 2 e 4). Esses cris-
tais euédricos distribuem-se perpendicularmente & direg3o do eixo ¢ da
esmeralda (Fotomicrografias 2 e 4). Essa disposigdo orientada sugere uma
classificagdo temporal singenética para essas micas. A Fotomicrografia 2
mostra de forma nitida esses dois tipos de mica. O tipo singenético pode
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ser visto sok a forma de placas perfeitamente idiomorfas, paralelas en-
tre si e a diregdo (0001) do berilo. O tipo protogenético, por sua vez,
aparece sob & forma de uma placa subédrica de dimens8es bem maiores lo-
calizada em um nivel inferior em relagdo as micas singenéticas, mostran-
do borda de reagdo em um dos seus lados.

Observadas ao microscdépio éptico, as micas exibem pleocrois
mo caracteristico acentuado constituindo esse comportamento um dos crité
rios Gteis ne identificagd@o dessas inclus8es. Destacadas do hospedeiro e
observadas em montagens Opticas, as micas apresentam comportamento biaxi
al negativo € dngulo 2V variando entre 2 a 59.

A identificag3do da mica foi efetuada por meio de difracgdo
de raios X na clmara de Gandolfi. O digrama de pd correspondente esta a-
presentado na Figura 2A onde aparecem as reflexdes situadas no intervalo
0-90°. Dos vérios diagramas de pd obtidos nesse trabalho considerou-se o
da inclus&@o .L-14A como o mais representativo tendo em vista a inexistén
cia de raias pontilhadas, maior nitidez e um maior nimero de reflex3es.
A Tabela 1 mostra as reflexdes do diagrama obtido estimadas visualmente,
comparado com 0s diagramas da biotita e da flogopita do sistema JCPDS.
Observam-se ¢ue as reflexdes da amostra estudada coincidem simultaneamen
te com as reflexBes da biotita e da flogopita, tornando praticamente im-
possivel a distingdo entre esses dois tipos de mica. Como se pode obser-
var pela Tabela 2, todas as reflexdes da inclusido possuem correspondente
entre a biotita e/ou flogopita. Apenas as reflex3es 5,02 (7), 4,55 (5),
3,39 (20) e .,99 (7) da flogopita, e 1,47 (20) e 1,43 (20) da biotita
nao aparecem no diagrama da inclusdo. Essa auséncia pode ser explicada
pelas condiges experimentais utilizadas neste trabalho onde os diagra-
mas sZo obtidos a partir de um cristal Gnico. H& também uma pequena dife
renga entre as reflexdes 2,62 (100) da inclusdo com o valor 2,66 (80) da
biotita, diferenca que pode ser relacionada também a erros experimenta-
is, nesse caso provavelmente de leitura. Observou-se também uma ligeira
excentricidade nas reflexdes de baixo Angulo, devidas possivelmente a
forma delgada das palhetas de mica. Além da biotita e da flogopita,foram
também observadas certas semelhangas roentgenograficas da flogopita (fla
or-1M), zinvaldita e siderofilita com a amostra estudada.

4.2 - Quartzo: o quartzo fol observado como uma inclusao
cristalina pouco freqliente na esmeralda de Itabira. Apresenta-se bem
cristalizado, com habito prismatico ligeiramente alongado, com dimensdes
de cerca de 300p e sem orientagdo preferencial. Ao microscédpio 6ptico, e
xibe transparéncia perfeita, auséncia de colorag3o e carater uniaxial(+)
bem definido. A identificagdo foi realizada também na cimara de Gandolfi
e a Figura 23 ilustra o respectivo diagrama de raios X, onde estdo pre-
sentes as railas mais intensas do quartzo. A Tabela 2 mostra as reflexdes
da inclus@o comparadas com o diagrama do quartzo do sistema JCPDS reve-
lando uma per-feita identidade entre os dois diagramas.

4.3 - Ralstonita: esse mineral pouco conhecido, foi identi-
ficado como uma das possiveis inclusBes da esmeralda de Itabira. A Gnica
amostra isolada foi estudada cuidadosamente ao microscdépio onde revelou
coloracdo branca ligeiramente amarelada, hébito subédrico de segd@o apro-
ximadamente Juadrangular, e comportamento isbtropo com certas anomalias
Opticas. Foram observadas impregnagdes na forma de agregados pulverulen-
tos que podem corresponder a substé@ncias epigenéticas. Esse fato dificul
tou sobremanzira a identificagdo precisa dessa inclusZo. O diagrama de
pd obtido estd apresentado na Figura 2C, e as reflexdes correspondentes
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estdo contidas na Tabela 3 juntamente com o diagrama de uma ralstonita
de Ivigtut, Groenldndia (Pauli 1965). Devido & raridade dessa inclus3o e
as dificuldades analiticas encontradas em sua identificag3o, estdo pre-
vistos estudos quimicos complementares para esclarecer a composigdo des-
se material.

5 - OUTRAS INCLUSOES

Além das inclusles cristalinas j& descritas, ooservamos tam
bém materiais secundarios na forma de inclusles epigenéticas, diversos
tipos de inclus8es fluidas, além de estruturas tais como fraturas, zonea
mentos, etc.

As inclusles epigenéticas s#o representadas por 6xidos amor
fos de coloragdo acastanhada a negra, apresentando aspectos dominantemen
te irregulares, preenchendo o interior de cavidades ou fissuras ndo cica
trizadas.

Fraturas cicatrizadas exibindo padrdes irregulares de dis-
tribuigdo estZo presentes contendo preenchimentos de inclusdes fluidas,
geralmente bifédsicas do tipo liquido-liquido, ou ent3o, liquaido-gés. Ob-
servaram-se também algumas fraturas ndo cicatrizadas (sem preenchimento)
de formas irregulares.

As inclusdes fluidas constituem um dos aspectos microscdédpi-
cos mais interessantes nas amostras estudadas. Ocorrem principalmente na
forma de tubos extremamente finos, orientados na diregdo do eixo crista-
lografico ¢ da esmeralda, tal como est& ilustrado nas Fotomicrografias 5
6 e 7. 0 preenchimento é representado por uma multiplicidadz considera-
vel de fases, podendo ocorrer uma, duas, trés ou mais fases liguidas dis
tintas (Fotomicrografia 3), além de bolhas de gas. As inclusBes fluidas
ocorrem também segundo cavidades equidimensionais predominantemente qua-
draticas e retangulares, de que s3o 6timos exemplos as Fotomicrografias
6, 7 e 8, nas quais predominam inclus8es triféasicas.

Zoneamentos de cor (Fotomicrografia 1),e linhas de cresci-
mento poligonais, exibindo duas ou trés diregdes de desenvolvimento, apa
recem em alguns cristais.

6 — CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados obtidos neste trabalho mostram que a inclusdo mais
freqliente na esmeralda de Itabira é uma mica de comportamento roentgeno-
grafico intermediério entre a biotita e a flogopita, que ocorre sob a
forma de placas dispostas perpendicularmente a direg¢do do eixo ¢ da esme
ralda (mica singenética), ou ent3o sob a forma de placas irregulares sub
édricas ligeiramnete arredondadas distribuidas aleatoriamente no interi-
or do berilo (mica protogenética). Quartzo e ralstonita foram também i-
dentificados sob a forma de inclusfes provavelmente protogenéticas ou
singenéticas, cuja freqliéncia aparentemente é rara nos dois casos.

Inclusdes fluidas na forma de tubos ou de cavidades geomé-
tricas constituem outra feigdo notével dessa esmeralda. As inclusdes tu-
bulares dispdem-se preferencialmente segundo o eixo ¢ do berilo, conten
do preenchimentos polifasicos representados por liquidos e/ou gases, o}
mesmo ocorrendo com as demais cavidades.

Em linhas gerais, as informagles obtidas neste trabalho con
cordam com os dados existentes na literatura referentes a esmeraldas do
Brasil (Schwarz 1984) e de outras localidades (Glibelin 1974, Sinkankas
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1981). Em todos esses trabalhos constata-se que a inclusdo mais freqlen-
te & sempre uma mica escura (biotita/flogopita), que no esquema relativo
a génese da esmeralda, representa o componente bésico-ultrabésico do pro
cesso. O componente pegmatitico, por sua vez, é representado por fases
préprias de estéagios finais de consolidagio tais como quartzo, feldspato
e fluorita e outros minerails mais raros. '
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A 26 —> 90Q°

B 26 ——>90°

C 20——>90°
Figura 2 - Diagramas de pé de minerais inclusos na esmeralda de Itabi-
ra, Minas Gerals, obtidds em clmara de Gandolfi de 114,6 mm de difme-
tro, com radiagZo CuKalfa = 1,54183, A) Mica (biotita/flogopita, B)

Quartzo, C) Ralstonita.
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Fotomicrografias 1-4: Inclusdes sélidas e fluidas observadas na esme
ralda de Itabira, Minas Gerais. 1)Cristal de mica (biotita/flogopita)
protogenética, subedrica e de contorno arredondado, localizado no se
tor NW da foto. Observam-se canaliculos orientados segundo o eixo ¢
e zoneamento de cor a esquerda; 2) Micas (biotita/flogopita) singené
ticas,idiomorfas, orientadas paralelamente ao plano basal da esmeral
da. Observa-se também uma mica protogenética situada em um nivel in-
ferior em relagao as micas singeneéticas; 3) Mica (biotita/flogopita)
protogenética a esquerda e canaliculos retangulares polifésicos; 4)
Enxame de micas (biotita/flogopita) singenéticas destacando-se a va-
riagcao das dimensoes dos cristais.
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7) 100X 8) 100X

Fotomicrografias 5-8: Inclusoes fluidas observadas na esmeralda de I
tabira, Minas Gerais. 5) Vista geral dos canaliculos orientados pa-
ralelamente ao eixo cristalogréfico ¢ da esmeralda; Canaliculos para
lelos ao eixo ¢ da esmeralda e faixas (corddes) com inumeras cavida-
des retangulares e/ou quadréticas com preenchimentos geralmente tri-
fésicos; 7) Cavidades retangulares com preenchimentos trifasicos des
tacando-se a diferenca de relevo entre as fases, com alguns canalicg
los segundo o eixo ¢ ao fundo; 8) Cavidade trifasica retangular suge
rindo tratar-se de cristal negativo.
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Tabela 1 - Diagrama de pb6 da inclusdo de mica da esmeralda de Itabi-
ra, comparado com outras micas do fichério JCPDS.

INCLUSAO (JL-14A)  BIOTITA* FLOGOPITA (1M)**
- (hk1)
a(k) I/I,  a(X) /I,  d(X) I/1,

10,04 90 10,1 100 9,94 100 001
- - - - 5,02 7 002
4,60 80 4,58 7 020
- - 4,59 20 4,55 5 110
3,92 10 - - 3,92 3 111
3,68 15 - - 3,65 7 112
- -~ - - 3,39 20 022
3,35 90 3,37 100 3,34 100 003
3,15 50 . 3,16 20 3,14 10 112
2,92 30 2,92 20 2,91 7 113
- - 2,66 80 2,64 7 130
2,62 100 - - 2,62 30 200
2,52 15 2,52 40 2,51 15 004
2,43 80 2,45 80 2,42 15 201
2,30 10 - - 2,29 3 221
2,26 10 2,28 20 2,26 -2 132
2,17 70 2,18 80 2,16 15 202
2,00 60 2,00 80 2,01 30 005
- - - - © 1,99 7 204
1,91 10 1,91 20 1,90 3 203
1,67 70 1,67 80 1,67 15 204
1,54 100 1,54 80 1,53 15 060
1,51 15 - - 1,51 3 330
-~ - 1,47 20 - - -
- - 1,43 20 - - -
1,36 50 1,36 60 - - -
1,32 10 1,33 40 - - -

1,31 10 1,31 40 - - -

* JCPDS Nt 2-0045 ** JCPDS N& 10-495
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Tabela 2 - Diagrama de pd da inclusdo de quartzo da esmeral-
da de Itabira, comparado com o diagrama de quartzo do siste-
ma JCPPDS.

INCLUSKO (JL-18A) QUARTZO*

(hK1)

a(X) I/1, a(k) I/1,
4,24 50 4,26 35 100
3,34 100 3,34 100 101
2,45 20 2,45 12 110
2,28 15 2,28 12 102
2,23 10 2,23 6 111
2,12 20 2,12 9 200
1,97 10 1,98 6 201
1,81 30 1,81 17 112
1,66 10 1,67 7 202
1,53 35 1,54 15 211
1,37 10 1,38 7 212
1,37 15 1,37 11 203
- - 1,37 9 301
1,28 10 1,28 3 104
1,25 10 1,25 4 302
1,22 10 1,22 2 220
1,19 10 1,19 5 213
1,17 10 1,18 4 310
1,14 10 1,15 2 311
1,08 10 1,08 4 312

* JCPDS N2 5-0490
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Tabela 3 - Diagrama de pdé da inclusdo de ralstonita dea esme
ralda de Itabira, comparado com o diagrama de ralstonita de
Ivigtut, Groenlandia.

INCLUSAO (JL-26B) RALSTONITA*
(hk1)

a(X) I/1, d(A) I/1,

5,74 100 5,74 100 111
4,95 5 4,98 15 200
3,53 5 - - -
3,01 70 3,01 55 311
2,89 70 2,88 75 222

_ - 2,49 15 400
2,30 30 2,29 30 33.
2,05 20 2,04 30 422
1,92 15 1,92 40 51-.
1,77 80 1,76 85 440
1,68 5 1,68 10 53

- - 1,58 15 620
1,51 10 1,52 15 533

- - 1,50 40 622
1,39 5 1,40 25 711

* PAULI (1965)



