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INCLUSOES FLU/DAS EM AMETISTAS DA REG/Ao r-
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N o Rio Grande do Sui sao co nhec idos ex tensos depositos de ame tista e agata, que ocorrem cristaliza das no
interior de geo dos nos der rames basalticos da Formacao Ser ra Geral. A quantidade c a qualidade das gernasproduzidas,
faz com qu e 0 Estado seja reconhecido mundialm ent e como urn dos maiores produtores e exp ort ad ores desses minerals.
As principais j azid as de ame tista es tao localizadas na regina Norte do Estado , denominad a de Alto Uru guai, abra ngendo
part e dos muni cfpi os de Iraf, Fred eri co Westphalen , Am eti sta do Sui , Planalto e arredores.

a s cristai s de ame tista cres cem perpendicuIarment e a pared e dos geodos e apresentam um a s6 terrninacfio ,

con stituida pordoi s romboed ros combinados,com aspecto de pirfimid c,ass oc iados a um prisma hexagon al em geraI pouco

des en voIvido. a s crista is var iam desde alg uns milfmetros ate 10-15 ce ntfme tros de comprimento e apresentam cor v io le ta

em varias ton alid ades; e co mum 0 zo neamento e a distribuicao irregul ar de cor. Entre os minerais associ ados itarnetista,
podem oco rrer cristal de roc ha, quartzo leitoso, calcita, zeolitas, agata, e mais rara mente gipsita (vari ed ade se lenita ),

qu art zo rosa e barit a. No es tudo de inclusoes na arnctista, foram identificados cristais de goe thita e oxides de ferro
deposit ados sobre antigas faces cri stal ina s, e rnais ra rame nte calcita e calccdonia e m distribuicao alea t6ria; ainda, sao

identificadas linhas de cresci rnento, fraturas irregul ares (secas e cicatrizadas), macl as polissinteticas e inclusoes fluidas.
As inclusoes fluidas sa o qu ase excl us iva mente monofasicas aquosas (I) e muito rara me nte bifa sicas aquo sas (I ­

v). Em gera l aparcccm em co nccntracoes medias a alt as nos prism as, se torn and o escassas ou ate au sentes nos romboedros.
As princip ais fo rmas e modos de ocorrencia das inclusocs fluid as sao:

I . Inclusoes rnonofasicas dispostas em agreg ados planares, em fraturas limitad as no interior do crista l. Ne sse gru po sao
co muns as cavida des globula res co m dimensoes e m torn o de 2-3 /.tm, bem co mo cris ta is negativos (formas tubul ares
e as rnaisequid ime nsio nais), com tarnanho osc ilando cntre a um e 200 urn, mas co m um a media entre 20 urn c 30 /.t m.

2. Inclusoes isoladas ou em grupos , apresentando-sc por vezes orientadas. As forrnas pred ominantes sao as irregul ares
e/ou poli gonais , co m tarnanho medic em torn o de 10 urn de cornprimento , rcgi strand o-se porern dimensoes de ate

100 urn..Sao predorninantemente monofasicas, porern pod em a parecer ranis inclu soes bifasicas.
3. lnclusoes fluidas monofasicas dispostas ao lon go de fraturas cicatrizadas finas conduladas. Eurna forma co mum de

ocorrenc ia , onde as ca vidades aparece rn sempre com dirnen socs redu zid as - desde pequenos pontos, grada ndo ale
6/.tm, com a media se situando e m torno de 2-3 urn. As formas predominantes das cavidades sao a esferica/ovalada,
se ndo mais rara s as inc lusoes irregul ares ,

4 . Inclusoes monofasicas c mais ra ramente bi fasicas, e m urn conj unto or ientado e co m tc icoes de cs tra ngula rnento em
urn a dir ecao (" necking down"). As forrnas sao irregul arcs a poligonais e as dirn cn socs mu ito vari aveis, registrand o­
se desde 10 urn ate 200 urn de co mprime nto.

5. Mimisculas inclusoes monofasicas, irregulares a globulares, co m dirnensoes em geral infe riores a I urn, dispostas
ao lan ge de antigas face s cristalinas, sa o de ocorren cia menos co mum.

Anali ses rnicrotermornetricas mostraram que as inclusoes sao constituidas por solucoes aqilosas com sa linidade
mu ito ba ixa, razao pela qual as rcacoes que ocorrem du rante os proc essos de congc lame nto sao sempre bast ante diffceis

de serem visualizadas, princip al mente em inclusoes muito pequenas. Utilizou-sc co mo criterio, analisar inclusoes com
dimcnsocs maiores qu e 10 urn c preferen cialmcn te aque las dos dois primei ros grupos antes mencionados, consid erad as
como mais provavelrncnte prirnarias. as resultados tarnb ern ind icararn qu e os fluid os aquosos conte rn urna mistura
complexa de sais di ssol vid os, destacando-se os de Na, K, Ca, Fe c Mg.

Veri ficou -se que durante as analises, os fluido s apres entaram, de mod o gcral, um co mporta mento irregular. Nas
inclusoes monofasicas, foi obse rvada pOl'vez es a formacao de urna bolha de vapor ap6s 0 processo de aquecimenl o natural ,
posterior ao congel am ent o, a qu al pode ou nao desaparec er depois de um certo perfodo ou de outros en saios. Nas raras
inc1us5es bifasicas, foi veri ficado que a bolha de vapor pod e desaparecer durante 0 conge lamento e nao reaparec er durante
o aquecimcnto natural ; no entanto, algumas vezes , tais bolh as podem SCI' novamente nuc1ead as ap6s outros con gel amentos.
Tambem foi ob ser vado por vezes, que a fusao do gelo ocorreu a temperaturas superiores a 0 ,0 IS °C (temperatura do ponto
tripl o da agua pura). Atribui-se esses compor tamentos a fenornenos de metaestabilidade (Roe dder 1984 , Roedder &
Belkin 1988 ) e pOl' isso nfio forarn rea lizadas medidas de temper atura de horn ogeneizacao total dos fluidos , por nfio se rem

consideradas repres entativas das condicoe s de cris ta liza<;1io de sse mineral.
A composi<;ao qufmica das solu<;oes , determinada a partir da s suas temperaturas eutctica s - Te -(Shepherd et al.

1985), permitiram a caracter iza <;ao de tres tipos principais de inclusoes (tabela I) , que indi cam vari a<;oe s co mpos icionais
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TABELA 1 - TlPOS DE INCLUSOES E DADOS MICROTERMOMETRICOS

*Apoio (inonceiro do CAPES, FAPERGS e CNPq

LUIZ HENRIQUE RONCHI, MARCEL AUGUSTE DARDENNE
UNIVERS/OADEDE BRASiLIA . INSTITUTO DE GEOCIENCIAS • GRM 70.910 ·900 BRASiLIA .OF

JEAN CLAUDE TOURAY
UNIVERSITE O·ORLEANS - ESEM· GORW69 ETURAW 1366 DO CNRS

380 Congresso Bras ileiro de G eolog ia - Balne 6 rio Ccrnbor iu - SC - 1994

I NCLUSOES Te Tfg Salinidade

Tipo 1 - 26 a -2 3 °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 a 1,4 %

Tipo 3 -59 a -5 2 °c -4 , 3 a -4 , 2 °c 6,9 a 6,7 ~
0

650

INCLUSOES FLUIDAS PRIMARIAS EM RELA~AO
AO ULTlh.'!O EVEN TO DE CIRCULA~AO DE fLUIDOS:

CASO DA FLUORITAS DO VALE DO RIBEIRA - PR

C om exccssao de algumas cxso lucoes e recristal izacoes rnctarnorficas todos os minerais crescem em um meio
fluido. Pequ enas porcoes dcste fluid o, que podern se r um magm a co m prcscnca eventu al de um a Iasc vapor OU l lIll tluido
aquoso com diversos elementos dissolvidos, sao aprisio nados ("trapped") em irregularid ades cr iadas durante: I ) 0

crescimento cristalino, 2) a cicatrizacao de microfraturas conternporancas ou 3) posteriores a este cre sc imento . Ea isto
que denomina-se, respec tiva rnente, inclusoes fluid as prirnarias , pseudo-sccundarias e scc unda rias , Enqua nto as inclusocs
fluidas sec unda rias testemunham a circulacao tardi a de Iluid os em uma rc dc dc fruturas postcriorrncnt c cicutrizuda s, as

inclusoes fluidas prirnarias e pseudo -scc undarias permitem, por meio de determi nacocs diretas e indire tas , uma estimativa
de algumas cond icoes ffsico-qufmicas duran te a deposicao, recr istalizacao ou rcmobilizaciio de min erals . a s diversos
processos pelos quais um fluid o torna-se sa turado prccipit and o 0 mineral cncaixa nte de um a inclu sao tlui da inclucm , por
exernplo, ebul icao ("boiling") , perda de gases, mis tura co m outros fluido s, rcsfriarncnto , au rcacocs co m cncai xantes . A
diferen ca en tre recrista lizacao e remo bilizacao de urn min eral (e .g. fluorita) e 0 carritcr de trunsformacao " in sit u" do
primeiro e 0 tran sporle irnplfcito no segundo. Con form e Roedder (1984 p.37) nao imp orta qu al desscs processos scja 0

resp on savel pel a formacao do mineral que es ta sendo cstudado, 0 fluido presente durante 0 cre sc irnen to e0 llu ido a partir
do qu al 0 cr istal esta se forrnando, e se este fluido for aprisionado como inclusfio fluida, es ta inc lusiio eprirnaria c um a
amostra do fluido mineralizante. Por exemplo depo sitos minerai s podem scr complctarnenterecri stalizado s (metamo rfis mo)
ou remobili zado s porumacirculacao importa ntede fluidos . Neste caso as inclusoes lluid as primarias em relacao aprimeira
de posica o do rniner io podem ser destrufdas e novas inclusoes, primarias em relacao ao ulti mo cvcnto, se rao formadas .
as deposito s de fluorita do Vale do Rib eira parecem ser um bom exe mplo deste fcnom eno .

Um a cornplexa histor ia da c irculacao de fluidos hid rotermais, do Protcrozoico Sup erior ao Mesozoico , es ta

do s fluidos mineral izantes. a primeiro tipo eca rac ter izado essencia lmen te pela prcsenca de Ions de sodio e potass ic : 110

segundo aparece 0 sodio, associ ado ao ferro e/o u magncs io, enquanto que no terceiro Iora rn idcntificados, alcrn do sodio,
o calcic e 0 magnesio, a s valores obtidos para a tem peratu ra de fusao do gclo - Tfg - (Co llins 1979), variaram de modo
ge ral, de -7 ,3 a -0 ,8 DC, excetuando-se os valores positivos, indicando sa linidades entre 10,8 a 1,4 % e m cq uiva lcntes a
porcen tagem em peso do NaC l, com valores especfficos para cad a tipo de inclusao (tabela I).

Apesarda impossibilidade de obtencaodas condicoes de pressao e temperaturade cristalizacao desse mineral ,
os est udos de inclu soes fluidas Iorneceram dados import antes sob rc os deposi tos de arnetista, A prescn ca de inclusoes
rnonofasicas, 0 co mportamento metaestavel, a cornposicao qufmica (sodica) e a salinidade sempre baixa dos tluidos,
as soci ada a paragenese mineral dos geodos e a presenca de minerals co m crescimento zo nado, sugerem que as
minerali zacoes tenh am se forrn ado em condicoes epite rmais, em profun did ades muito pequ cn as (Roedder op c it., Bodn ar
1985).
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