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As jazidas de esmeralda colombianas estdo localizadas na parte central da Cordilheira Oriental da Coldmbia,
nas regides do Guavio e do territério Vasquez- Yacopi. Essas mineralizagoes, de idade tercidria, estdo associadas a rochas
sedimentares marinhas do Cretéceo Inferior, tipo folhelho negro.

As esmeraldas ocorrem em bolsdes, nddulos e lentes, fregiientemente relacionados a veios de calcita ¢ brechas
de falha em folhelhos carbonosos, siltitos e rochas carbonaticas.

Existem muitos problemas relacionados a génesc das mineralizagdes tanto no que se refere a idade, a origem e
a composigdo dos fluidos mineralizantes, como aos mecanismos de transporte e deposi¢io do berilio.

Na tentativa de fornecer alguma contribui¢do para o esclarecimento dos aspectos genélicos desses dep6sitos,
foram realizados estudos detalhados, envolvendo a microtermometria, espectroscopia micro-Raman ¢ microscopia
eletrdnica de varredura, em inclusdes fluidas das jazidas de Muzo, Pacho, Yacopi, Chivor ¢ Coscuez.

A temperatura ambiente, as esmeraldas apresentam inclusoes fluidas trifdsicas ¢ polifdsicas, compostas por
quantidades varidveis de solugdes salinas, CO,(I) e CO,(g), com pequenas proporgdes de N,, podendo conter uma ou mais
fases sélidas. Em muitos casos, as inclusdes fluidas contém proporgdes volumétricas de 75% de solugio aquosa salina,
aproximadamente 10-15% de CO,(g), menos de 3% de CO,(1) e 12-20% de halitae/ou silvita, como mincrais de saturagdo.
Em virias inclusdes, estes também podem ser constituidos por calcita.

Osresultados dos estudos permitiram definir os fluidos mineralizantes como solugdes quentes (temperatura acima
de 360°C), de densidade relativamente elevada (>1,10-1,20g/cm?), contendo CO, ¢ N,.

As medidas microtermométricas mostraram inclusdes fluidas com homogencizagdo parcial marcada pelo
desaparecimento da fase vapor em temperaturas na faixa entre 180 ¢ 240°C, antes da homogeneizagio total, caracterizada
pelo desaparecimento dos cristais de halita ou silvita, que ocorreu entre 300 e 360°C, embora algumas inclusdes ndo
tenham se homogeneizado até 400°C. Esses resultados confirmam os dados apresentados por Ottaway et al. (1986) sobre
Muzo e os de Giuliani et al. (1992) sobre Coscuez, mas ndo os de Kozlowski et al. (1986) para Somondoco (430/470°C).

Quanto a composigao do fluido original, identificou-se, pela microtermometria, aexisténcia do CO,, muitas vezes
com valores de temperatura de fusdo inferiores a -56,6°C, referente ao ponto triplo desse componente puro, indicando
a presenga de outros voldteis associados, tendo sido detectado, no caso da maioria das jazidas, o N,, por meio da
espectroscopia micro-Raman.

O estudo da fase aquosa das inclusdes fluidas mostrou serem estas altamente salinas, do tipo Na-Ca-Cl, sendo o
CI' o fon dominante. A presenga desses componentes, ao lado do fon K*, foi também confirmada pela microscopia
eletronica de varredura através da analise dos produtos resultantes da cvaporagdo das solugdes aquosas saturadas, obtidos -
com a abertura das inclusdes. Os dados ainda sugeriram a presenca de Al**, Mg**, ¢ K*, sendo, provavelmente, o cilcio,
o magnésio e o aluminio, os responsaveis pelos baixos valores das temperaturas do ponto eutético das solugdes que -
variaram de -66 a -48°C; também podem estar presentes sulfetos ¢ carbonatos. ‘

A concentragdo total de sais, em termos equivalentes a porcentagem em peso do NaCl, determinada, de modo
aproximado, pelas temperaturas de dissolugio dos sélidos de saturagdo, variou em torno de 37 a 44%. Numa melhor
aproximagdo, embora ainda com imprecisdes dadas pela presenga do CO,, também foram determinadas as salinidades a -
partir das temperaturas de fusdo do gelo e de dissolugdo da halitae dasilvita, utilizando-se os sistemas H,0 + NaCl + CaCI2
e CaCl2 + KCI + H20, investigados experimentalmente por Vanko et al. (1988) e por Bergman & Kuznetsova (1959),
respectivamente. Através desse processo foram obtidos valores na faixa entre 30,0 e 38,4% em peso de NaCl e entre 2,1
e 12,0 % em peso de CaCl2, quando considerado o primeiro sistema, e, no, segundo caso, entre 45,0 ¢ 48,6% em peso -
de KCl e entre 9,4 e 14,5% em peso do CaCl2. ‘

Os dados obtidos sugerem que as solugdes mineralizantes poderiam ter se originado a partir de d4guas conatas
marinhas acumuladas junto aos sais precipitados nas bacias sedimentares, os quais originaram os corpos evaporitico$ :
existentes na parte central da Cordilheira Oriental. Segundo Ordéiiez (1993), o berilio poderia ter provindo da lixiviagao
das rochas do embasamento, devido a circulagdo dessas solugdes até niveis profundos, através de falhamentos
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relacionados a eventos tectonicos do Cretéceo ou Tercidrio. As altas salinidades das inclusdes fluidas e a presenga de
minerais de Pb, Zn, Ag, e Cu nas formagdes sedimentares que contém as mineralizagGes de esmeralda, parecem indicar
misturas das solugdes originais com dguas sulfuradas e carbonatadas, provenientes de niveis mais clevados, e interagoes
com as rochas encaixantes, levando-as a adquirir as composi¢des determinadas neste estudo.
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- INTRODUGAO
' As inclusdes fluidas do tipo 1 (Alves et al., 1992) sdo bifésicas, constituidas por uma fase aquosa de baixa
salinidade (equiv. a ~ 6% em peso de NaCl), e outra nitro-carbonica (NC) de densidade varidvel. Esta tltima ocupa de
1a15% do volume dainclusdo. Suacomposi¢do de CO, + CH, + N, etragos de HS- foi determinada por microtermometria
. ¢ espectroscopia Raman.
» Essas inclusdes apresentam intimeras transi¢es de fase durante a criometria, e a correta interpretagdo das mesmas
~ pode, em alguns casos, ser complexa. A descri¢do do processo e as interpretagdes apresentadas podem ser de utilidade
- para os que lidam com sistemas similares, visto que a ocorréncia desse tipo de fluido ¢ comum em muitos ambientes
- geoldgicos.
~ CRIOMETRIA E INTERPRETACIiO :
1) Ao seiniciar a criometria a primeira transi¢do de fase que ocorreu foi a heterogeneizacao da fase NC a temperaturas
>-25°C. Elaocorre num estado duplamente metaestdvel (Diamond, 1992), visto que a essa temperatura a dgua deveria
estar no estado sélido e o gelo em contacto com a fase NC deveria ter formado compostos clatratos desses gases.
Deixando-se aquecer a partir desse momento, mediu-se temperatura de homogeneizagao dessa fase NC (Th,,.) que
variavanointervalode-18a+13°C. Essas eram as inclusoes classificadas como 1b, 1ce 1d (Alvesetal., 1992). Essas
temperaturas indicam uma densidade equivalente a 1,00 - 0,86 g/cm® de CO,. As is6coras correspondentes indicam
como pressdo de formagao dessas inclusdes e de seu ambiente geoldgico valores de 1,8 a 2,9 Kb (Roedder, 1984;
: Fig. 8.8).
. 2) Nesseprocessoderesfriamento, nasinclusdes do subtipo la (Alvesetal., 1992) ocorre o congelamento da fase aquosa
' antes de ocorrer a heterogeneizagdo. Obviamente, nesse caso a Th, néo poderd ser obtida e a densidade respectiva
ser indicada. Poder-se-ia apenas ter a indicagdo do valor minimo que seria de 1,07 g/cm?® e a pressao minima de 3,5
Kb (Roedder, 1984; Fig. 8.7 e 8.8). Nas inclusdes que tinham sofrido heterogeneizagdo o congelamento da dgua
provocao desaparecimento suibito dabolhade vapor da fase NC, ou pelo menos asua contragiio em fung@o do aumento
volumétrico da dgua apés o congelamento. A tentativa da obteng@o da temperatura de fusdo do gelo (ng) éinfrutifera,
visto que durante o aquecimento ocorrerd a formagao de clatratos. Os valores das Tf que, eventualmente, forem
observaveis fornecerdo salinidades irreais, superiores aos verdadeiros (Collins, 1979; Fuzikawa, 1982). Nesses casos
podem ser utilizadas as temperaturas de fusdo dos clatratos (Tf, ) que no presente caso indicaram salinidade
equivalente a ~6% em peso de NaCl (Tf, = +7,5°C) em inclusdes com CO2 puro (Collins, 1979). Outras inclusoes
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