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No Rio Grande do Sul sdo conhecidos extensos depdsitos de ametista ¢ 4gata, que ocorrem cristalizadas no
interior de geodos nos derrames basdlticos da Formagdo Serra Geral. A quantidade e a qualidade das gemas produzidas,
faz com que o Estado seja reconhecido mundialmente como um dos maiores produtores e exportadores desses minerais.
As principais jazidas de ametista estdo localizadas na regido Norte do Estado, denominada de Alto Uruguai, abrangendo
parte dos municipios de Iraf, Frederico Westphalen, Ametista do Sul, Planalto e arredores.

Os cristais de ametista crescem perpendicularmente a parede dos geodos e apresentam uma s6 terminagdo,
constituida por dois romboedros combinados, com aspecto de pirdmide, associados aum prisma hexagonal em geral pouco
desenvolvido. Os cristais variam desde alguns milimetros até 10-15 centimetros de comprimento e apresentam cor violeta
em vérias tonalidades; ¢ comum o zoneamento e a distribuigéo irregular de cor. Entre os minerais associados 3 amelista,
podem ocorrer cristal de rocha, quartzo leitoso, calcita, zedlitas, dgata, e mais raramente gipsita (variedade selenita),
quartzo rosa e barita. No estudo de inclusdes na ametista, foram identificados cristais de goethita ¢ 6xidos de ferro
depositados sobre antigas faces cristalinas, e mais raramente calcita e calceddnia em distribuigo aleatria; ainda, sdo
identificadas linhas de crescimento, fraturas irregulares (secas e cicatrizadas), maclas polissintéticas e inclusdes fluidas.

As inclusdes fluidas sdo quase exclusivamente monofsicas aqiiosas (1) e muito raramente bifdsicas aqiiosas (I-
v). Em geral aparecem em concentragdes médias a altas nos prismas, se tornando escassas ou até ausentes nos romboedros.
As principais formas e modos de ocorréncia das inclusdes fluidas sdo:

1. InclusGes monofisicas dispostas em agregados planares, em fraturas limitadas no interior do cristal. Nesse grupo sio
comuns as cavidades globulares com dimensdes em torno de 2-3 pim, bem como cristais negativos (formas tubulares
¢ as mais equidimensionais), com tamanho oscilando entre 4 jum e 200 Lm, mas com uma média entre 20 um e 30pm.

2. Inclusdes isoladas ou em grupos, apresentando-se por vezes orientadas. As formas predominantes so as irregulares
e/ou poligonais, com tamanho médio em torno de 10 um de comprimento, registrando-se porém dimensdes de até
100 pm.. Sdo predominantemente monofésicas, porém podem aparecer raras inclusdes bifésicas.

3. InclusGes fluidas monofasicas dispostas ao longo de fraturas cicatrizadas finas ¢ onduladas. E uma forma comum de
ocorréncia, onde as cavidades aparecem sempre com dimensdes reduzidas - desde pequenos pontos, gradando até
6 um, com a média se situando em torno de 2-3 um. As formas predominantes das cavidades sdo a esférica/ovalada,
sendo mais raras as inclusdes irregulares.

4. Inclusdes monofésicas e mais raramente bifdsicas, em um conjunto orientado e com fei¢oes de estrangulamento em
uma diregdo (“necking down”). As formas sdo irregulares a poligonais e as dimensdes muito varidveis, registrando-
se desde 10 pm até 200 pm de comprimento.

5. Mintsculas inclusdes monofdsicas, irregulares a globulares, com dimensdes em geral inferiores a 1 j)im, dispostas
ao longo de antigas faces cristalinas, sdo de ocorréncia menos comum.

Andlises microtermométricas mostraram que as inclusdes sdo constituidas por solug¢des aqiiosas com salinidade
muito baixa, razdo pela qual as reagdes que ocorrem durante os processos de congelamento sdo sempre bastante dificeis
de serem visualizadas, principalmente em inclusdes muito pequenas. Utilizou-se como critério, analisar inclusdes com
dimensdes maiores que 10 pum e preferencialmente aquelas dos dois primeiros grupos antes mencionados, consideradas
como mais provavelmente primdrias. Os resultados também indicaram que os fluidos aqiiosos contém uma mistura
complexa de sais dissolvidos, destacando-se os de Na, K, Ca, Fe e Mg.

Verificou-se que durante as andlises, os fluidos apresentaram, de modo geral, um comportamento irregular. Nas
inclusdes monofiésicas, foi observada por vezes a formacao de uma bolha de vapor apds o processo de aquecimento natural,
posterior ao congelamento, a qual pode ou ndo desaparecer depois de um certo periodo ou de outros ensaios. Nas raras
inclusoes bifésicas, foi verificado que a bolha de vapor pode desaparecer durante o congelamento e ndo reaparecer durante
o0 aquecimento natural; no entanto, algumas vezes, tais bolhas podem ser novamente nucleadas apds outros congelamentos.
Tambem foi observado por vezes, que a fusdo do gelo ocorreu a temperaturas superiores a 0,015 °C (temperatura do ponto
triplo da dgua pura). Atribui-se esses comportamentos a fendmenos de metaestabilidade (Roedder 1984, Roedder &
Belkin 1988) e por isso ndo foram realizadas medidas de temperatura de homogeneizagao total dos fluidos, por ndo serem
consideradas representativas das condicdes de cristalizagdo desse mineral.

A composi¢do quimica das solugdes, determinada a partir das suas temperaturas eutéticas - Te -(Shepherd et al.
1985), permitiram a caracterizagéo de tres tipos principais de inclusoes (tabela 1), que indicam variagdes composicionais
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TABELA 1 - TIPOS DE INCLUSOES E DADOS MICROTERMOMETRICOS

INCLUSOES Te Tfg Salinidade
Tipo 1 -26 a -23 °C -7,3 a -0,8 °C 10,8 a 1,4 %
Tipo 2 -35 a —-29 °C -5,4 a -0,8 °C 8,4 al,4%
Tipo 3 -59 a -52 °C -4,3 a -4,2 °C 6,9 a 6,7 %

dos fluidos mineralizantes. O primeiro tipo ¢ caracterizado essencialmente pela presenga de fons de sGdio ¢ potdssio; no
segundo aparece 0 s6dio, associado ao ferro ¢/ou magnésio, enquanto que no terceiro foram identificados, além do sédio,
o célcio e 0o magnésio. Os valores obtidos para a temperatura de fus@o do gelo - Tfg - (Collins 1979), variaram de modo
geral, de -7,3 a-0,8 °C, excetuando-se os valores positivos, indicando salinidades entre 10,8 a 1,4 % em equivalentes a
porcentagem em peso do NaCl, com valores especificos para cada tipo de inclusdo (tabela 1).

Apesar da impossibilidade de obtengdo das condigdes de pressdo e temperatura de cristalizagdo desse mineral,
os estudos de inclusdes fluidas forneceram dados importantes sobre os depésitos de ametista. A presenca de inclusdes
monofdsicas, o comportamento metaestdvel, a composi¢do quimica (sGdica) ¢ a salinidade sempre baixa dos fluidos,
associada a paragenese mineral dos geodos ¢ a presenga de minerais com crescimento zonado, sugerem que as
mineralizagGes tenham se formado em condigdes epitermais, em profundidades muito pequenas (Roedder op cit., Bodnar
1985).
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Com excessdo de algumas exsolugdes e recristalizagdes metamorficas todos os minerais crescem em um meio
fluido. Pequenas porgdes deste fluido, que podem ser um magma com presenga eventual de uma fase vapor ou um fluido
aquoso com diversos elementos dissolvidos, sao aprisionados (“trapped”) em irrcgularidades criadas durante: 1) o
crescimento cristalino, 2) a cicatrizagio de microfraturas contemporaneas ou 3) posteriores a este crescimento. E a isto
que denomina-se, respectivamente, inclusoes fluidas primérias, pseudo-secunddrias ¢ sccunddrias. Enquanto as inclusoes
fluidas secunddrias testemunham a circulac@o tardia de fluidos em uma rede de fraturas posteriormente cicatrizadas, as
inclusoes fluidas primarias e pseudo-secunddrias permitem, por meio de determinagdes diretas ¢ indiretas, uma estimativa
de algumas condigdes fisico-quimicas durante a deposi¢ao, recristalizagdo ou remobilizagao de minerais. Os diversos
processos pelos quais um fluido torna-se saturado precipitando o mineral encaixante de uma incluséo fluida incluem, por
exemplo, ebuligd@o (“boiling”), perda de gases, mistura com outros fluidos, resfriamento, ou reagdes com encaixantes. A
diferenga entre recristalizag@o e remobilizagdo de um mineral (e.g. fluorita) € o cardter de transformagdo “in situ” do
primeiro e o transporte implicito no segundo. Conforme Roedder (1984 p.37) ndo importa qual desses processos scja o
responsdvel pela formagdo do mineral que estd sendo estudado, o fluido presente durante o crescimento € o fluido a partir
do qual o cristal estd se formando, e se este fluido for aprisionado como inclusdo fluida, esta inclus@o € primdria e uma
amostrado fluido mineralizante. Porexemplo depdsitos minerais podem ser completamente recristalizados (metamorfismo)
ouremobilizados poruma circulagdo importante de fluidos. Neste caso as inclusoes fluidas primdrias emrelag@o a primeira
deposi¢do do minério podem ser destruidas e novas inclusdes, primdrias em relagdo ao ultimo evento, serao formadas.
Os depésitos de fluorita do Vale do Ribeira parecem ser um bom exemplo deste fendmeno.

Uma complexa histéria da circulag@o de fluidos hidrotermais, do Proterozéico Superior ao Mesozéico, estd
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