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ABS

The [pé 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 were: K-
feldspar, quartz, muscovite and biotite. The accessory minerals were: kaolin, albite, apatite, beryl,
niobium-tantalite, garnet and tourmaline. The beryl crystals always contained abundant primary and
pseudosecundary fluid inclusions, composed essentially by low salinity aqueous solutions. Eutetic
temperature data, micro-Raman and infrared Spectroscopy analyses of the inclusions of the samples from
the graphic and intermediate zones, and from the substitution body, suggested that the fluids had evolved
from systems originally enriched in Na*, K*, and possibly Fe™* and Fe™ (+ CO, + CH, + N,) to Ca-richer
solutions, with more abundant CO.. The fluid homogenization temperatures corroborate this evolution
hypothesis and additionally suggest that the inclusions from the graphic and intermediate zones were
reequilibrated by later solutions.

RESUMO

O Pegmatito do Ipé, situado a noroeste do Estado de Minas Gerais, Brasil, pertence ao Campo
Pegmatitico de Marilac da Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil. Seus minerais essenciais sao:
feldspato potdssico, quartzo, muscovita e biotita. Como acessorios, ocorrem: caulim, albita, apatita,
berilo, tantalo-columbita, granada e turmalina. Os cristais de berilo contém um grande nimero de
inclusdes fluidas primdrias e pseudo-secunddrias, compostas essencialmente por solugdes aquosas de
baixa salinidade. As temperaturas eutélicas e dados de espectroscopia de absorgiio no infravermelho e
micro-Raman de inclusdes das amostras das zonas grifica e intermedidria e do corpo de substitui¢iio
sugerem uma evolugiio dos [lluidos a partir de sistemas com Na”, K*, ¢ possiveis quantidades de Fe™* e
Fe' (+ CO» + CHy £ Na), para solugdes mais ricas em Ca™*, com maiores quantidades de CO,. As
temperaturas de homogeneizagio corroboram com essa hipdtese. também sugerindo que as inclusoes das
zonas grifica e intermedidria foram reequilibradas pelas solugoes posteriores.

INTRODUCAO

O Pegmatito do Ipé pertence & Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil, estando
localizado no Distrito Pegmatitico de Governador Valadares, no Campo de Marilac, distando 37
km a NW da cidade de Governador Valadares. Situa-se na parte oriental da Faixa Araguai em
dire¢dio a borda leste do Criton do S@io Francisco, inserido na folha de Marilac (RIBEIRO, 1997).
Encontra-se encaixado concordantemente em quartzo-biotita xistos da Formagio Sdo Tomé,
integrada ao Grupo Rio Doce (Fig. 1).

Trata-se de um pegmatito de grande porte, de estrutura zonada e morfologia tabular,
apresentando comprimento que ultrapassa 200m e altura, na parte aflorante, da ordem de 25 m.
E essencialmente constituido por feldspato potdssico, quartzo, muscovita ¢ biotita. Os
acessorios sdo representados: caulim, albita, apatita, berilo, tintalo-columbita (NbzTa),
aranadas e turmalinas (GANDINI ef al. 2000)

Indmeros estudos tratam da mineralogia e aspectos geoquimicos ¢ genélicos de varios
pegmatitos do Campo de Marilac, entre eles os de WEGNER (1983), CORREIA NEVES e al.
(1984), MARCIANO (1985), ACHTSCHIN & MARCIANO (1996), RIBEIRO (1997), GANDINI
(1999). No caso especifico do Pegmatito Ipé. destaca-se o trabalho de ACHTSCHIN er al. (1996)
que realizaram o mapeamento de detalhe desse corpo. Esse pegmatito tem sido lavrado desde
1940, quando produziu grande quantidade de mica, como mineral estratégico para a [l Guerra
Mundial.
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igura 1 - Mapa geoldgico mostrando a drea do Pegmatito do Ipé, além de um conjunto de pegmatitos pertencentes
a0 Campo de Marilac (Modificado de RIBEIRO, 1997).

Este trabalho, mostra os resultados de estudos microtermométricos de inclusdes fluidas
(IF) em cristais de berilo da zona gréifica (74 IF), intermedidria (47 IF) e de um corpo de
substituicio (186 IF) do Pegmatito do Ipé, realizados no Instituto de Geociéncias, USP, por
meio de uma platina de marca Chaixmeca, modelo MTM-85. Essas andlises, ao lado de dados
de Espectroscopia de Absor¢do no Infravermelho e Micro-Raman, obtidos na Universidade
Federal de Minas Gerais, permitiram estabelecer as composi¢des aproximadas dos fluidos, bem
como os aspectos de sua evolugfio, durante a formagio do berilo nessas diferentes regioes.

INCLUSOES FLUIDAS

O estudo dos cristais de berilo revelou, invariavelmente, a presenga de um grande
nimero de IF de dimensdes varidveis (15 a 50 um), morfologias regulares (cristais negativos),
com orientagdes paralelas, perpendiculares e inclinadas em relagdo ao eixo ¢ do hospedeiro.
Suas distribui¢des sio indicativas de origem primdria, embora também ocorram em planos de
fraturas cicatrizadas internas aos cristais, constituindo inclusdes pseudo-secunddrias. Sdo
predominantemente bifdsicas (a temperatura ambiente), tendo sido também observadas, algumas
vezes, inclusdes trifidsicas a multifdsicas, com fases sélidas ocasionais. A microtermometria
mostrou serem constituidas por solugdes aquosas de baixa salinidade, enquanto outros métodos
de anilise evidenciaram a existéncia de pequenas quantidades de CO, e CH, (espectroscopia de
absorgiio no infravermelho), ocorrendo o CO> em maior quantidade na amostra proveniente do
corpo de substitui¢iio, e CO, e N, (Espectroscopia Micro-Raman), apenas em inclusdes dos
berilos da zona grifica.

RESULTADOS

Os valores das temperaturas do ponto eutético das solugdes (TE) foram determinados
com bastante cuidado, por se tratarem de fluidos de baixa salinidade que, de acordo com
GoLpsTen & REvNoLDs (1994) dificultam a observagiio desse fendmeno. Assim, esse parimetro foi
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obtido considerando-se as temperaturas em que a fase liquida ja se encontrava bastante visivel,
sendo, portanto, ligeiramente superiores as TE reais.

Zona Grdfica - As TE apresentaram uma ampla faixa de variagdo, com trés intervalos
de maiores freqiiéncias: a) —25° a —19°C, indicativo dos sistemas H,O-NaCl-KCl, podendo ainda
conter F ou B em solugiio (BORISENKO, 1978; CRAWFORD, 1981; DAVIS et al., 1990; SMIRNOV
et al., 1999); b) -36° a —30°C, mostrando a presenca de sistemas aquosos com MgCI2-NaCl,
FeCl;, NaCl-FeCl, ou NaCl-FeCl,-FeCl; (Borisenko, 1978; Crawrorp, 1981; Davis e al., 1990);
¢) —43° a -37°C, sugerindo a adigio de Ca™* ao sistema, responsdvel pelos decréscimos das TE
(Borisenko 1978, Oakes ef al. 1990, entre outros). Deve ser ressaltado que essas faixas de
temperatura ocorrem em IF proximas e aparentemente primdrias, que deveriam conter fluidos de
mesma composicao. Os valores das temperaturas de fusdo do gelo (Tfg) variaram de -3,5° a -
2,0°C evidenciando as baixas salinidades das solugdes (equivalentes a 3,3/5,6 % em peso do
NaCl). As temperaturas de homogeneizagdo do fluido (Thf) situaram-se numa estreita faixa,
com um ntimero maximo de medidas entre 200° e 230°C.

Zona intermediaria - As TE também variam amplamente, embora exista uma
concentragiio principal de medidas entre —35° e —41°C, indicativas da presenca de fons Ca*,
Fe™ e Fe'* (#Mg™), ao lado do Na*, K*, e CI" nas solugdes aquosas, de acordo com os autores
mencionados anteriormente. As Tfg entre -3,5° e -2,5°C, indicam também salinidades baixas,
(equivalentes a 4,1/4,9 % em peso do NaCl). As Thf situaram-se, principalmente, entre 180° e
220°C, nas inclusdes primdrias e entre 130° a 210°C, nas pseudo-secunddrias, sendo esses
valores ligeiramente inferiores aos obtidos para o caso da zona grafica.

Corpo de Substitui¢ao - As TE das inclusdes primdrias apresentam dois intervalos de
maior freqiiéncia, situados entre —-23° e —19°C, indicativos dos sistemas NaCl-KCI-H,O,
podendo conter F e B, e entre —47° e —39°C, que sugerem a presenga adicional de Ca, Fe e/ou
Mg nas solucdes (BORISENKO, 1978; CRAWFORD, 1981; DAVIS et al., 1990; SMIRNOV ef al.,
1999). Nas inclusdes pseudo-secunddrias, a TE variou essencialmente de —47° a -39°C,
mostrando, a maior importancia do Ca, além do Fe e Mg (BORISENKO, 1978; OAKES ef al.,
1990). As Tfg, nos dois casos, situaram-se entre -4,0° e -2,5°C, sendo as salinidades
equivalentes a 4,1/6,4 % em peso do NaCl. As Thf das inclusdes primdrias variaram de 180” a
220°C, e mostram um espalhamento bem maior, de 100° a 270°C, no caso das pscudo-
secunddrias.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os valores mais baixos de TE obtidos, bem como as marcantes diferengas observadas,
ao invés de representar os sistemas mencionados, também poderiam ser decorrentes de
metaestabilidade, devido ao aumento da pressio interna das inclusdes com o resfriamento, como
discutem GOLDSTEIN & REYNOLDS (1994). No entanto, poucos foram os casos em que houve o
desaparecimento da bolha de vapor com o resfriamento, causando aumento da pressdo interna.
Assim, os valores de TE das inclusdes das amostras das zonas grafica, intermedidria e do corpo
de substitui¢iio, seqiiencialmente cristalizados, parecem sugerir uma evolugdo a partir de
sistemas aquosos contendo Na*, K*, com possiveis quantidades de Fe** e Fe™, para solugdes
mais ricas em Ca®*. E digno de nota que, enquanto nas inclusdes primdrias do berilo do corpo de
substituicio as TE definem duas faixas distintas (-23°/-19°C e —47°-39°C), nas pseudo-
secunddrias, dispostas em fraturas internas que secionam as anteriores e que representam fluidos
relativamente mais evoluidos, as TE praticamente limitaram-se ao intervalo —47°/-39°C,
tornando evidente a importincia do Ca**. Essa evolugio também € evidenciada pela presenga de
albita (com até 10% da molécula anortita) no corpo de substituicdo, a qual € ausente na zona
grifica e ocorre em pequenas proporgdes na zona intermedidria (GANDINI, 1999). Além disso,
os resultados das andlises por Espectroscopia no Infravermelho e Micro-Raman mostraram que
nos fluidos mais evoluidos também é mais marcante a presenga do CO,. Desse modo, o aporte
das solugdes mais evoluidas teria modificado, em proporgdes varidveis, as inclusdes originais,
principalmente aquelas com maiores dimensdes e dispostas paralelamente ao eixo ¢ do berilo,
nas quais haveria maior facilidade de escape e troca de fluidos.
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A sobreposi¢do dos valores de Thf das inclusdes primdrias, nos trés casos, também
mostra a importincia da ac¢do dos fluidos posteriores, referentes as amostras do corpo de
substitui¢iio, no sentido de modificar e reequilibrar os previamente aprisionados nos cristais de
berilo das zonas grdfica e intermedidria. Assim, atualmente existem poucos registros das
condicdes originais, os quais sdo apenas indicados pelas ligeiras diferengas em Thf entre as duas
dltimas zonas. Por outro lado, a extensa faixa de valores de Thf das inclusdes pseudo-
secunddrias parecem ser conseqiiéncia de modificagdes posteriores ao aprisionamento, por meio
de processos, as vezes evidentes, de escape de fluidos e estrangulamento.
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