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A BSTRACT
Analyses of 60 beryl samples from the 18 simple or complex zoned pegmatites or the Mnriluc Pegrnatitic
Field in the Governador Vuladares Pegmatitic District, in the state or Minas Gerais, Brazil, where
accomplished by XRD, FTIR, XRF, ICP and further physical and optical tests. Forty-eight beryl
polytypes have been determined as tetrahedral and a few as normal. Among the FTIR-identified fl uids
where H~O-types I and II, and CO2 and CH4. As for the amount of alkalis, those were type 3 and type I
rare beryls. According to the Na/Li x Cs ratio, pegmatites belonged to the A and B groups.

RESUMO
Arui lises de 60 amostrus de berilo oriundas de 18 pegmatitos zonados simples ou complexes, do Campo
Pegmatftico de Mariluc, do Distrito de Governudo r Valadares, Minas Gerais Brasil, forum processadas
por DRX, FTIR, FRX, ICP, alern de testes rrs icos e opticos. Politipos de 48 berilos foru m determi nados
como tetraedricos e poucos normais. Entre os Iluidos identificados por FTIR estiio H~O - tipos I e II,CO~

e CH4 . Quanto ao teor em iilculis os berilos sao do tipo 3 e raros do tipo I. Os pegrnati tos perte ncern aos
grupos A e B, de acordo com a ruziio Na/Li x Cs.

INTROD Uc;:Ao

Os cr ista is de berilo estudados neste trabal ho sao procedentes de peg rnati tos do Campo
Pegmatfti co de Marilac, inserido no Distrito Pegrnatftico de Governador Valudarcs ( COR\{ I~ Ii\

NEVES et 01., 1986; PEDROSA SOARES et '11. , 1994), da Provincia Pcgmatf ticu Oriental do Brasi l,
em Minas Gerais . A referid a provi ncia c a principal regiiio produtora de mi ncrais-gcnurs do
Brasi l, constitui ndo soz inha urna das principals provlncias gemo logicas do mundo.

A area obje to deste es tudo estti situada no Municipio de Govcrnador Valudares, a lestc
da Folha de Mar ilac (SE.23-Z-B- VI), entre os para lelos 18°40 ' e 18°50 ' de latitude suI e os
meridianos 42°00 ' e 42° 10 ' de longitude oeste, correspondendo a uma superfici e de ±80 krrr',

Os corpos pegrnatlticos portadores de berilo localizam-se na parte orie ntal da Faixa
Arac uai e es tao encaixados, em sua maioria em xistos da Formacao Sao Tom e do Grupo Rio
Doce que, estruturalrne nte, foi deforrnado de maneira cornplexa e rnetarnorfizado no facies
anfibo lito. GROSSI SAD et 01. ( 1990) sugerern ser do Proteroz6ico Medic, ou mesrno
Proterozoico Infer ior a idade do Grupo Rio Doce.

os PEGMATITOS
o Campo de Marilac possui cerca de 100 pegmatitos, dos quais 33 forum selec ionados

para estudo . Forarn amost rados cristais de berilo em apenas 19 destes pegrnat itos.
A estrutura deste s peg rnatitos varia desde 0 tipo zonado simples ate 0 cornp lexo, sendo

que suas dimensoes medias es tao entre lO a 20 m de espessura e 20 a 100 m de cornprirnento.
Apresentam predominanternente formas lenticulares, seg uidas das tabu lares e exibern atitude
concordante co m as rochas encaixantes. A minerulogia esse ncial e constituida por microclina
pertitizada, ~tS vezes amazon ita, quart zo (hialino, fume, roseo , leitoso e amare lo), muscov ita e
albita, Os minerais acessorios sao: biotita, berilo (industria l, agua-ma rinha. morganita e
gosh enita), granada (almandina, espessart ita), columb ita-tautalita e turmalinas (pretas, verdes,
azu is e roseas).

Datacoes obtid as a partir de amostras de rnuscovi ta (Peg matite do Ferreiri nha) e
microclina (Peg matite do Olho-de-Gato) pelo metodo RbIS I' fomecera rn idades 497± 13 Ma. e
501±14 Ma. , respectiva rnente. Estes pegrnatitos forarn forrnados durante 0 Cicio Bras iliano (450
a 650 Ma.) como a grande rnaioria dos dernais pegmatitos brasi leiros (MARC IANO, 1985-95).
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METODOLOGIA ANALiTICA
o mater ial selecionado foi estudado por uma co rnbinacao de diversos metodo s

analiticos. A densidad e relativa (d) do berilo foi determinada com a utilizacao de uma balanca
analitica eletr6nica Mett ler, modele H 54AR, do CPMTCIlGC/UFMG, cuja prec isao e de
O,OOO lg e com capacidudc de 1.200mg. Os indices de refracao do berilo forum rnedido s por
rn eio de urn refratometro para solidos, modele TOPCON, dispo nfvel no DEGEO/EM/UFOP.
Para 0 calcu lo dos parametres unitarios do berilo utilizou-se Lllll progra rna de cornp utacao
(LCLSQ) em uso no IGc/USP. Os dados utilizados no prcg rama foram os obtidos do diazrarna

~ b

de po fornecido por urn difratometro Siemens 0-5000 (IGc/USP) . Os espectros de absorcao no
infravermelho forum obt idos pOl' meio de FTIR, Borne rn/Hartmann & Braun, modele
MB 100Cn , detector MCT, com celula de diarnante SPG466, em atmosfera de nitrogenio.

As analises quimicas forarn realizadas nos laboratories do CPMTC - IGC/UFMG. Os
elementos maiores e traces das amostras de ber ilo forum ana lisados por espect rornetria de
ernissiio atomica com plasma indutivamente acop lado (ICP/AES), espec trofoto metria de chama
e por espectro rnetria de fluoresce uc ia de raios X (XRF) . Na deterrn inacao de Si02, AbO J,
Fe20J, BeO, CaO, MgO, T i0 2 e MnO par ICP/AES foi utilizaclo urn equipamento seq uencia ! da
marca SPECTROFLAME, modele FMY as SCANNER. As amostras forarn preparadas por
fusao ( IOOmg) com OAg de urna rnistura de HJBOJ e Na2COJ e OAg de K2COJ em urn cadinho
de platina por 30 minutes a 1.000°e. Depois de res friado 0 resfduo foi dissolvido com 60 rnl de
HCI 50% e transferido para baliio volurne trico de 250 rnl.

Para determinacao de Na20 , K20 e Li20 foi utilizado urn espectrofotornetro de chama
da marca Micronal modele 8260. Urn grama de arnostra foi disso lvida em urna mistura acida de
HF, HCI e HCIO., e transferida para balao vo lurnetri co de 100 rnl . Os eleme ntos traces Ga, Cs e
Rb foram detennin ados em pasti lhas de po prensado por XRF em urn eq uipamento sequencial
da marca Siemens, modele SRS -3000 .

CRISTALOGRAFIA E PROPRIEDADES Fis ICAS
Os cristais de berilo arnostrado s exibern habito prisrnatico hexagonal, term inado por

pinaco ides. Qua nto as dirnensoes, variarn desde 3 a 5 cm de compri mento ate dimensoes
metricas, No Pegmatite do Ferreirinhu 1 forum encontrados prismas de mais de 2 m de
co rnprirnento por i m de difimetro. As coloracao azulada (escoria), esverdeada (escoria), azuis
(tigua-ma rinha) sao com uns, raramente rosen e inco lor. Nos peg matitos do Esco ndido e do Jonas
Lima 11 fora rn coletadas arnostras de escoria (uso industrial), agua-ma rinha, morga nita e
goshenita.

Os politipos de 48 cristais de ber ilo forum deterrni nados a parti r de analises de
difra tornetria de raios X, de acordo com 8 AKAK IN et 01. ( 1970) e AURIS ICCH IO et 01. (1994),
utilizando-se os parametros de cela unitar ia '10 e co. A partir dos dado s obt idos, em nurneros
percentuais aproximados, 14% das a rnost ras correspondern a beri 10 do tipo I, com taxa maxima
de substituicao nas posicocs tctracdricas ocupadas pelo elemento Be (t-ber ilo), 0 tipo II,
correspo ndendo a 63% das amostras, possui taxa med ia de substituicao do elemento 8 e (t­
ber ilo). Beri lo do tipo Ill , cuja composicao c proxima cia idea l (n-beri lo), co rrespo ndem a 4% .
Finalmente, 18% corresponde rn a beri lo de transiciio entre os tipos II e HI, corn valores mais
proximos ao HI. Com estes dado s pode-se tambern constata r que num mesmo pegmatite ha
variacao do polit ipo de beri lo, segundo a zona do pegmatite a que perte nce.

As propriedade s ffsicas do berilo var iam ern funcao do seu quimismo, No caso das
propr iedades opticas, urn acrescirno no teor de alcalis e seguido de um aumento no valor dos
Indices de refracao e da densidad e. 0 acrescimo de outros elementos qufrnicos, como Ca2+,

8a2+, Sr!+, CrJ+, v". Ti~+ entre outros, aumenta a birrefri ngencia e 0 parftrnetro ao,
perrnanecendo constante 0 valor de co (CERNY & HAWTHORNE, 1976). Co m base no valor de
nm, CERNY & SIMPSON ( 1977), sugerern em qual zona do pegmatite 0 berilo pertence.

o indice de refracao nco variou entre 1,576 e 1,582 enquanto 0 ns entre 1,581 e 1,590,
referente a 2 1 cristai s. A arnostra de morganita (5649 morg) foi a que apresentou 0 rn aior valor
de nco = 1,590 enquanto 0 maior valor de nE = 1,582 pertencen te a amost ra 5577 ber I , azul
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claro. A birrefringencia esta compreendida entre 0,005 para cristais azulados e 0,009 para 0

cristal roseo.
A densidade aurnenta com 0 acrescimo de alcalis. Por meio do diagrama exibido em

DEER et al. (1981), pode-se observar urn aurnento na variacao da densidade acornpanhado de
urn acresc irno no teoI' de alcalis. Nos berilos selecionados para este trabalho, os valores da
densidade estao compreendidos entre 2,7 14 (5635 ber - incolor) e 2,847 (5649 rnorg - rosen),

QUIMISMO DO BERILO
Apenas duas das 48 arnostras estudadas por difratometria de raios X podem ser referidas

pela composicao quimica A128eJS i601S.zH20, denorninadas por AUR IS ICCHIO et al. (1 988)
como berilo normal. 0 berilo do tipo tetraedrico cujo rnernbro externo pode ser representado
pela formula Rt A1 2Be2LiSi60 1s.zH20 e aquele carac terfstico da area de estudo, constituindo
aproximadamente, 80% do total dos cristais analisados . Os elementos alcalinos (R/)
encontrados foram Na (17.879 - 37 1 ppm), Li (2.844 - <42 ppm), K (2.573 - 4 15 ppm), Cs
(33 .262 - 345 ppm) e Rb (560 - 24 ppm), sendo colocados em destaque os valores maxirnos e
rnfnirnos das analises qufrnicas.

A relacao entre Li20 e BeO salienta a substituicao do Be por Li no sftio tetraedrico, bern
como 0 fracionamento ocorrido durante a crista lizacao das diferentes zonas, exemplificado por
5 cristais de berilo do Pegmatito do Escondido. Neste corpo os valores percentua is obtidos para
Li20 forarn 0,03; 0,08; 0, 16; 0,23 e 0,26 correspo ndendo, respectivamente, as seguintes
porcentagens de BeO: 11 ,3; 10,9; 10,3; 10,1 e 10,1.

A partir dos dados qu frnicos e utilizando 0 diagrarna de TRUEMAN & CERNY (1982),
que considera a relacao Na/Li versus Cs pode-se observar que ha, predominantemente, LIma
transicao entre dois tipos principais de pegmatitos nesta regiao: 0 rnais abundante e do tipo
esteril, portador de Be, Nb, Ta e pobre em alcalis raros e 0 outro, com Be, Nb, Ta e enriquecido
em alcalis raros, Os berilos se enquadrarn no tipo 3 segundo a classificacao de HAWTHORNE &
CERNY (1977) , ou seja, berilo-Na onde 0 sodio predornina (0,2 a 1,1%) e OCOITem em
pegrnatitos ricos em albita mas rnuito pobres ern alcalis raros. Poucos sao do tipo 4, sendo
classificados como berilo sodio-Iitinffero que oco rre rn em pegrnatitos litinfferos e com teores de
Na entre 0,07 e 0,25%, Li de 0,01 a 0,3% e Cs <0,5%. Dentre os elementos crornoforos, 0 Fe203
varia de 0,02 na rnorganita do Pegrnatito do Jonas Lima II a 1,51 na agua-marinha do Pegmatite
do Jonas Lima l e o MnO varia de 0,004 do Pegmatito do Ferreirinha II a 0,013 no Pegmatito do
Olho-de-Gato, sendo que nos dois ultimos as arnostras exibem cor azulada.

A maior ia dos diagramas de espectroscopia no infravermelho mostrou agua do tipo I
predominante sobre a do tipo II, ocorrendo ainda entre os componentes f1u idos 0 CO2 e
rararnente CH.j , diferindo do beri lo do Distrito de Santa Maria de Itabira em Minas Gerais, pelo
rnaior conteiido em CO2 e CH.j (MARCIANO et al., 1994; CESAR-MENDES et al., 1998). Com
relacao as inclusoes fl uidas , ainda em estudo, estas apresentam morfologias identicas nos
cristais de berilo de Teixeira de Freitas (Bahia), tambe rn pertencentes a provincia, estudadas pOI'
BELLO et al . (1997) e GANDINI et al. (1997).

CONSIDERA<;:O ES FINA lS
Os pegrnatitos do Campo de Marilac, sao corpos pouco diferenciados tanto pOI' sua

mineralogia como tambern pela classificacao qufmica de seus berilos, de idade Brasiliana.
A razao co/ao enquadra os cristais de berilo estudados como do tipo tetraedrico e

rararnente normal, concordando com os dados de infravermelho que apresentam H20-1
dominante sobre H20-II , e ainda com os dados opticos e os de peso especffico.

A relacao entre Na/Li x Cs perrn ite enquadrar os pegrnatitos como do grupo A, estereis
e portadores de Be, Nb e Ta sendo pobres ern alcalis raros, com alguns corpos apresentando um
enriquecimento nestes ultirnos elementos, pertencendo portanto ao grupo B de TRUEMAN &
CERN Y (1982).
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