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AB S
The Ipc pegmatit e is si tuated to the north west of Minas Gerais State. Brazi l , and belongs to the Murilac
Pegmatitic Field of the Provincia Pegrnarftica Oriental do Brasil. The essential minerals found were: K­
feldspar, quartz, muscovit e and biotit e. The accessory minerals were: kaolin , albite, apatite, beryl ,
niobi um-tuntalite. garnet and tourm aline. The beryl crystals alway s contained abundant primary and
pseudosecunda ry fluid inclu sions, composed essentially by low sal ini ty aqueous solutions. Euletic
temperature data. micro-Raman and in frared Spectroscopy analyses of the inclu sions of the samples from
the graphic and intermediate zones, and from the substi tution body. suggesred that the fluids had evolved
from systems originally enriched in Na", K+, and possibl y Fe2+ and Feh (± CO2 ± CH4 ± N2) to Ca-richer
solutions, with more abundant CO 2. The fluid homogenization temperatu res corroborate this evolution
hypothesis and addit ionall y suggest that the inclu sions from the graphic and intermediate zones were
reequilibrated by later solutions.

RESUi\lO
o Pcgmatito do tpe. situado fl noroeste do Estado de tvlinas Gerais, Brasil. pcrtence ao Campo
Pegnuuui co de Maril ac du Provinciu Pegmauti cu Oriental do Brasil. Seus mineruis essenciais sao:
leldsp.uo pouissico, quart zo, muscovitu e bioti ta. Como acessorios, oco rrern: caulim, albita, apatita,
berilo, tfmtalo-columbita. granada e turmalina. Os crisuiix de bcril o conrem urn grande numero de
inclusoes Ilu idas prinuirius e pseudo-secundiirias, compostus essenciulmeme pOI' solucoes uquosus de
baixa sulinidade . As temperaturas eurericas e dados de espectroscopia de ubsorcao no infravermelho e
micro-Raman de inclu s6es das amostrus dus zonas gr.ifica e intennediuria e do COIVO de substituicito
sugerem urna evo luciio dos [luidos a partir de sistemas com Nu", K+, C possfveis quantidades de Fe2+ e
Fe.1 + (± CO2 ± CH4 ± N2) , para so luco cs mai s ricas em Ca2+. com maio res quantidades de CO2• As
temperuturas de homogeneizacao corroborum com essu hipotcsc, uunbcm sugerindo que as inclu soes das
zonas gnifica e intermeduiria [orum reequilibruda s pelas so lucoes postcriores.

INTRODU(Ao
o Pegmatit e do lpe pert ence ~I Pro vincia Pegmautica Orienta l do Bra si l, estando

locali zudo no D istrito Pegrnntit ico de Governaelor Vulndares, no Campo cle Marilac, clistanclo 37
krn a NW da cidade de Goveruado r Vnladares . Situa-se na part e oriental cia Faixa A racuui l: 11I

direcao a borda leste clo Craton do Sao Franc isco , inserido na folhu de Marilac (RIBEII{\) , 11)97).

Encontra-se encaix ado concordantemente em quartzo-biotita x istos du Fonuaciio Sao Tome,

integrada ao Grupe Ri o Doce (Fig. I ) .
Trata-se cle urn pegmatite cle grande porte. de estru tura zonacla e morf nl uuia tabular ,

apresentando corn primento qu e ultrapassa 200m e altura, na part e afl oruntc , du o rdc m de 25 111 .

E essencialmente constituido por feldspato potassico, quart zo, muscovitu c biotitu. Os :
acessori os sao repre sentados: caulirn, albita, aputitu, beril o , tfintulo-cnhuubita (N bz 'Ta),

granadas e turrnalinas (GAN DINI et 01.2000 )
Imimeros estudo s tratarn cia minera logia e aspect os geoCj ulm icos c gcncticos de var ies

pegmatitos do C ampo cle Muril ac , entre eles os de W EGNER ( 198 3). COI{I{ I:IA NEVES et (II.
( 1984), MARCIANO ( 1985), A CHTSCHIN & M ARCIANO ( 1996). RIH Ell W ( 1997) , GANDINI

( 1999) . N o caso especf f ico clo Pegmatite lpe. destucu-se 0 tr aba lh o de A CI ITSCHIN et (II. ( 1996)
qu e reali zaram 0 rnapeumento de detulhe desse CO IVO . Esse pegmutito tern sido lavrad o desde

1940, qu ando produ ziu grancl e quantidacle de mica. co mo m ineral estralegico para a II Gu erra

Mundial.
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igllr a 1 - Mapa geologico rnostrundo a area do Pcgrnnti to do lpe, ulc rn de urn eonj unto de pcgmatitos pcrtcnccntes
uo Campo de Marilac (Modificado de RIflEtRO, 1997),

Este trabalho, mostru os resultados de estudos microtermornetricos de inclusoes fluidas
(IF) em cristais de berilo da zona gnif ica (74 IF), intermediaria (47 IF) e de urn corpo de
substituicao (186 IF) do Peg matite do Ipe, realizados no Instituto de Geoc iencias, USP, pOI'
meio de urna platina de marca Chaix rneca, modele MTM-8S, Essas analises, ao lado de dados
de Espectroscop ia de Absorcao no Infravennelho e Micro-Raman, obt idos na Universidade
Federal de Minas Gerais, perrnitiram estabelecer as composicoes aproximadas dos fluidos, bern
como os aspectos de sua evo lucao, durante a formacao do berilo nessas di ferentes regioes .

INCLUSO ES FLUIOAS
o estudo dos cr ista is de berilo revelou, in vari avelrn ente, a prese nca de urn grande

ruimero de IF de dirnensoes varia veis (I S a SO urn), rnorfologias regulares (cristais negativos),
com orientacoes paralelas, perpendiculares e inclinadas em relacao ao eixo c do hospedeiro.
Suus distribuicoes sao indicativas de origem prirnaria, embora tambern ocorram em planos de
fraturas cicatrizadas internas aos cristais, constituindo inclusoes pseudo-secundarias. Sao
prcdominantemente bifasicas (a temperatura ambiente), tendo sido tarnbern observadas, algumas
vezes, inclusoes trifasicas a multifasicas, com fases solidas ocas ionais. A microtermometria
mostrou serern constituidas par solucoes aquosas de baixa salinidade, enquanto outros metodos
de analise evidenciaram a existencia de pequenas quantidades de CO2 e CH4 (espeetroscopia de
absorcao no in fraverruelho), ocorrendo 0 CO2 em maior quant idade na arnos tra proveniente do
corpo de substituicao, e CO2 e N2 (Espectroscopia Micro-Raman), apenas em inclusoes dos
berilos da zona grafica .

R ESULT ADOS
Os valores das ternperaturas do ponto eutetico das solucoes (TE) foram deterrninados

com bastante cuidado, par se tra tar ern de fluidos de baixa salinidade que, de acordo com
GOLDSTEtN & R EYNOLD S (1994) dificultam a observacao desse fenorneno. Assi rn, esse parametro foi
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obtido considera ndo-se as ternperaturas em que a fase liquida jri se encont rava bastante visivel,
sendo, portanto , ligeiramente super iores itS TE reais.

ZOl1a Grafica - As TE apresentararn urna arnpla faixa de variacao, com tres intervalos
de rnaiores freqliencias: a) -25° a - 19°C, indicativo dos sistemas H20-NaCI-KCl, podendo ainda
conter F ou B em solucao (BOR ISENKO, 1978; CRA WFORD, 1981; DAV IS et 01., 1990; SMIRNOV
et 01. , 1999); b) -36° a -30°C, mostrando a presen<;a de sistemas aquosos com MgCI2-NaCl,
FeCb , NaCi-FeCI2 ou NaCI-FeCI2-FeCl3 (BORISENKO, 1978; CRAWFORD, 198 1; DAVIS et al., 1990);
c) -43° a - 37°C, sugerindo a adicao de Ca2

+ ao sistema, responsavel pelos decrescirnos das TE
(BORISEN KO 1978, OAKES et 01. 1990, entre outros). Deve ser ressaltado que essas faixas de
temperatura ocorremem IF pr6ximas e aparentemente primarias, que deveriam conter f1 uidos de
mesma cornposicao. Os valores das temperaturas de fusao do gelo (Tfg) variaram de -3,5° a ­
2,0°C evidenciando as baixas salinidades das solucoes (equivalentes a 3,3/5,6 % em peso do
NaCl). As temperaturas de hornogeneizacao do fluido (Thf) situararn-se nurna estreita faixa,
com urn rnimero maximo de medidas entre 200° e 230°e.

ZOl1a intermediaria - As TE tambern variarn amplamente, ernbora exista urna
concentraciio princ ipal de medidas entre - 35° e -41°C, indicativas da presenca de fons Ca2+,
Fe2+ e Fe3+ (±Mg2+) , ao lado do Na", K+, e CI" nas solucoes aquosas, de acordo com os autores
mencionados anteriormente. As Tfg entre -3,5° e -2,5°C, indica rn tarnbem salinidades baixas,
(equivalentes a4, 1/4,9 % em peso do NaCl). As Thf situararn-se, principalmente, entre 180° e
220°C, nas inclusoes prirnarias e entre 130° a 210°C, nas pseudo-secu ndarias, sendo esses
valores ligeirarnente inferiores aos obtidos para 0 caso da zona graf ica.

Corpo de Subst ituiciio - As TE das inclusoes prirnarias apresentam dois intervalos de
maier frequencia, situados entre - 23° e - 19°C, indicativos dos sistemas NaCI-KCI-H20,
podendo conter FeB, e entre -47° e -39°C, que sugerern a presenca adicional de Ca, Fe e/ou
Mg nas solucoes (BORISENKO, 1978; CRAWFORD, 1981; DAV IS et 01., 1990; SMIRNOV et 01.,
1999). Nas inclusoes pseudo-secundarias, a TE variou essencialmente de -47° a -39°C,
rnostrando, a maier irnportancia do Ca, alern do Fe e Mg (BaR/SENKO, 1978; OAKES ct 01..
1990). As Tfg, nos dois cases , situa ram-se entre -4,0° e -2,5°C, sendo as salillidades
equiva lentes a4,1/6,4 % em peso clo NaC!. As Thf das inclusoes prirnarias variaram de I!)()" a
220°C, e mostram urn espalharnento bem maier, de 100° a 270°C, no caso das ps .udc»
sec unda rias.

DISCUSSOES E CONCLUSOES
Os valores mais baixos de TE obtidos, bem como as marcantes dilc rencas obscrvadas,

ao inves de representar os sistemas mencionados, tambern podcriam ser clecorrentes de
metaestab ilidade, clevido ao aumento cia pressiio interna clas inclusoes com 0 resfriarnento, como
discutern GOLDSTEI N & REYNOLDS (1994). No entanto, poucos forarn os casos em que houve 0

desapareci rnento da bolha de vapor com 0 resfria rnento, causando aurne nto cia pressiio interna.
Assirn , os valores de TE das inclusoes das amostras das zonas grafica, interrnediaria e do corpo
de substituicao, sequencialmente cristalizados, parecern sugerir uma evolucao a partir de
. d N + K+ , . id d d F?+ F 3+ 1 -sistemas aquosos conten 0 a , ,com possivers quanti a es e e- e e , para so ucoes

mais ricas em Ca2+. Edigno de nota que, enquanto nas inclus6es primarias do berilo do corpo de
substituicao as TE definem duas faixas distintas (-23°/- 19°C e -47°/-39°C), nas pseudo­
secundarias, dispostas em fraturas internas que secionarn as anteriores e que representa rn fluidos
relativarnente mais evo luidos, as TE pratica mente lirn itararn-se ao intervalo -47°/-39°C,
tornando evidente a irnportfmcia do Ca2+. Essa evolucao tarnbern e evidenciada pela presenca de
albita (com ate 10% da rnolecula anortita) no corpo de substituicao, a qual e ausente na zona
grafica e ocorre em pequenas proporcoes na zona inrermediaria (GAND IN I, 1999). Alern disso,
os resultados das aruilises por Espectroscopia no Infraverrnelho e Micro-Raman mostrararn que
nos fluidos rnais evo luidos tarnbern e mais marcante a presenca do CO2. Desse modo, 0 aporte
das solucoes mais evoluidas teria modificado, em propor<;oes variaveis, as inclusoes originais,
principalmente aquelas com maiores dimensoes e dispos tas paralelamente ao eixo c clo berilo,
nas quais haveria maior facilidade de escape e troca de tluidos .
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A sobreposicao clos valores de Thf das inclusoes prinuirius, nos tres cases, tarnbern
mostra a importfi ncia du ac;ao dos fluidos posteriorcs, referentes as arnostras clo COIVO de
substituiciio, no senticlo cle modificar e reequilibrar os previamente aprisionados nos cristais de
berilo das zonas gnifica e intermediaria. Assirn, atualrnente existern poucos registros das
condicoes originais, as quais sao apenas indicados pelas ligeiras diferencas em Thf entre as duas
ultirnas zonas. Par Dutro lado, a extensa faixa de valores de Thf das inclus6es pseudo­
secundiirias parecern ser consequencia de modificacoes posteriores ao aprisionamento, por meio
cle processes, ~IS vezes evidentes, de escape de tluidos e estrangulamento.
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