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Die Smaragde der Fazenda Boa Esperanca
bei Taua, Ceara, Brasilien: Vorkommen
und Charakteristika

D. Scawarz, Ouro Preto, H. A. HANNI, Basel, F.L. MArTINS Jr., Belo Horizon-
te und M. FIscHER, Basel

Zusammenfassung

Die Smaragd-produzicrende Fazenda Boa Esperanca (Taua/Ceard), Brasilien, wird vorgestellt,
ihre regionale und lokale Geologie erklirt, die Eigenschaften der Smaragde werden diskutiert.

Das Smaragdvorkommen liegt in Biotitschiefern und Tremolit-fiihrenden Schiefen mit Phlogo-
pit und Chlorit. Seine Bildung steht in engem Zusammenhang mit anatektischen Pegmatiten,
welche in dic Scrien eingedrungen waren. Die Smaragde treten zusammen auf mit sehr groBen
Apatiten und lokal Korund.

Die chemischen Analysen zeigen neben tiefen Cr,0,- und V,0,-Gehalten < 0,25 Gew.-%
recht hohe Werte an FeO (0,91-1,17 Gew.-%), MgO (2,42-2,69 Gew.-%) und Na,O
(1,69-1,96 Gew.-%).

Die Substitutionen

Al FNT {Mg.‘l;e)z‘* Y Na+.[€.unal
AP TN {Fe,cr’v)_a +.,VI

erkldren die tiefen Al-Gehalte.

Mineraleinschliisse sind hiufig. Identifiziert werden konnten bisher Phlogopit, Tremolit, Mo-
lybdinit, Allanit und Apatit. Daneben sind Ansammlungen von winzigen Fliissigkeitstropfchen
und/oder Mineralstaub und flache Hohlrdume, welche eine meist einphasige Fiillung aufweisen,
zu beobachten. Die EinschluBdichte vermindert damit die Qualitdt der Taua-Smaragde.

Abstract

The emerald producing Fazenda Boa Esperanga (Taué/Ceara), Brazil, is presented, the regional
and local geology and the properties of the emeralds are discussed.

The emerald occurrence is situated in biotite schists and tremolite bearing schists with phlogo-
pite and chlorite. Its formation is closcly related to anatectic pegmatites which have intruded into
the rock series. The emeralds are associated with very large apatite crystals and, locally, corun-
dum.

Chemical analyses show low contents of Cr,0, and V,0, of < 0,25wt.-% and rather high
contents of FeO (0,91-1,17wt.-%), MgO (2,42-2,69wt.-%) and Na,O (1,69-1,96 wt.-%).
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The substitutions

A13+.Vl = (Mg’}?e 2+ + Na+,(’.‘hanﬂel
A13+.\"i = (FC,CI‘,V)"'* V1

explain the low Al-contents.

The Taud emeralds have many mineral inclusions. So far phlogopite, tremolite, molybdenite,
allanite and apatite have been identified. In addition, accumulations of very small fluid drops
and/or mineral dust and plane cavities, mostly showing a one-phase filling, occur. The concentra-
tions of these inclusions diminuish the gem quality of the emeralds.

1. Einleitung

Die Fazenda Boa Esperanga liegt 40 km NNE von Taua, einer kleinen Stadt im Siid-
osten des Bundesstaates Ceara (Abb. 1). Die Region ist eine der trockensten Brasiliens
und ihre Caatinga-Vegetation mit dornenbewehrten niedrigen Strauchern, verkiim-
merten Baumen und zahlreichen Kakteenarten ist typisch fiir diese als Sertao bezeich-
neten Trockengebiete.

Das Smaragdvorkommen der Fazenda Boa Esperanca, welches kaum 1 km 6stlich
der NationalstraBe BR 020 (verbindet Fortaleza mit der Hauptstadt Brasilia) liegt, ist
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Abb.1. Geographische Lage des Smaragdvorkommens Fazenda Boa Esperanga, Taua, CE.
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schon geraume Zeit bekannt. Seit Beginn der 50er Jahre wurden Smaragde (bzw. griine
Berylle) von Garimpeiros verschiedentlich abgebaut. Anfang der 70er Jahre begann
die Gesellschaft Mineragdo Sdo Pedro Ltda. einen Abbau in groBerem Stil einzuleiten,
gab dieses Vorhaben jedoch infolge hoher Investitionskosten bald wieder auf. 1983
erfolgte eine detaillierte geologische Aufnahme des Gebietes durch die Mineragdo
Brasileira Ltda. (ANDRADE, 1983; KORPERSHOEK, 1983).

2. Geologie

Abb. 2 zeigt den regionalgeologischen Rahmen, in welchem sich das Smaragdvorkom-
men Fazenda Boa Esperanca — Taua/Ceara befindet.

Die folgenden Ausfiithrungen iiber die regionalen und lokalen geologischen Verhdlt-
nisse im Bereich des Smaragdvorkommens Taua stiitzen sich in erster Linie auf die
Arbeiten von Gowmes et al. (1981), MeLLO et al. (1978) und KORPERSHOEK (1984).

2.1. Regionale Geologie

Mehr als 80 % der Fliche des Bundesstaates Ceara werden von iiberwiegend prakam-
brischen kristallinen Gesteinen bedeckt. Daneben treten granitische bis dioritisch-
gabbroide Intrusivgesteine und Pegmatite auf.

Mit Beendigung der Brasilianischen Orogenese (ca. 650600 my) hatten sich die
wichtigsten geologischen Strukturen, einschlieBlich der die Region kennzeichnenden
Stérungen, herausgebildet. Bruchtektonik entlang einzelner Stoérungen wihrend des
Paldozoikums und des Mesozoikums fiithrten zu einer Aufteilung des kristallinen
Grundgebirges in zahlreiche Verwerfungsblocke. So liegt die Fazenda Boa Esperanca
am Siidrand des Bloco Santa Quiteria, welcher in den Abb.2 und 3 als Einheit II
bezeichnet wird. Der Bloco Santa Quiteria ist im Norden auf Leptite und, untergeord-
net, Biotitgneise der Einheit III {iberschoben, wihrend er im siidlichen Teil von einer
polymetamorphen vulkano-sedimentiren Einheit, dem Complexo de Pedra Branca
(Einheit I der Abb. 2 und 3) bedeckt wird. Letzterer ist lithologisch recht vielfiltig und
setzt sich aus Quarziten, Leptiten, Glimmerschiefern, Para- und Orthogneisen, Mig-
matiten, Amphiboliten, Serpentiniten, etc. zusammen. Der Complexo de Pedra Branca
wird als ein ,,Nucleo Antigo** angesehen, dessen Mindestalter 2000 my betrigt und
welcher von der Brasilianischen Orogenese iiberpragt wurde.

Im Bereich des Bloco Santa Quiteria gibt es mehrere Dioritmassive, deren Alter und
stratigraphische Zuordnung noch ungeklirt sind. Weiter gibt es zahlreiche Gabbro-
korper (Mindestalter 1900 my) und zwei Granitintrusionen innerhalb des gréfiten Dio-
ritmassives (Diorito de Tau4). Die Intrusionen werden beziiglich der Brasilianischen
Orogenese als syntektonisch erachtet.

* Blocke, die eine gefaltete Region in verschiedene Teilbereiche aufspalten. Sie haben sich entwe-
der wihrend einem fritheren Zyklus gebildet oder sie entstammen dem gleichen Zyklus, der die
Region gefaltet hat, sind dann aber bereits vorzeitig verfestigt gewesen (nach KHaIN & SHEY-
NAANN, in GoMmes et al., 1981).
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Abb.2. Rcgionale Geologie des Smaragdvorkommens Fazenda Boa Esperanca, Taua, CE.
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EINHEIT 1l Leptite und -untergeordnet- Biotitgneise
Pegmatite
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Abb.3. Lokale Geologic des Smaragdvorkommens Fazenda Boa Esperanga, Taud, CE.
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Im Siidwesten des Bloco Santa Quiteria tritt ein System von rhyolitischen bis daziti-
schen Dykes (Giinge) auf, die sowohl den Complexo de Pedra Branca als auch den
Taua-Diorit durchziehen. Sie konnen bis zu 300 m méchtig und mehrere km lang sein.
Andere Dykes, die zum gleichen lithologischen Typ gehoren, fiillen konzentrische Bri-
che in den syntektonischen Graniten nahe Taua aus. Das Alter dieser spittektonischen
(?) Dykes wird mit ca. 600 my angegeben.

2.2. Lokale Geologie und genetische Aspekte

Tektonisch geschen liegt das Gebiet der Fazenda Boa Esperanga am Siidrand des
Bloco Santa Quiteria (Einheit IT der Abb. 2 und 3). Dieser besteht vorwiegend aus
Biotitgneisen und -schiefern und Leptiten sowie ultramafischen Gesteinen, Amphibo-
liten und einer groBeren Anzahl von Pegmatiten (Abb. 3).

Der Smaragd wird in den Biotitschiefern nahe der Pegmatitginge angetroffen. Diese
Einheitist lithologisch sehr mannigfaltig ausgebildet und umfaBt ultramafische Gestei-
ne (umgewandelt in Talkschiefer, Tremolitite u.a.m.), Metabasite, Amphibolite (viel-
fach in Hornblende-Gneise iibergehend), Leptite sowie Biotitgneise und smaragdfiih-
rende Biotitschiefer. Letztere werden, zumindest teilweise, als ,.tremolitische Schiefer
mit Phlogopit und Chlorit* beschrieben (CASSEDANNE & MELLO, 1979). Dancben tre-
ten zahlreiche Dykes und Pegmatitginge auf.

Sowohl die gesamte vulkano-sedimentire Sequenz wie auch die sie unmittelbar
iiberlagernden Schichten wurden intensiv verfaltet; insbesondere die vulkano-sedi-
mentire Einheit erfuhr mindestens drei Deformationsphasen.

Die ultramafischen Gesteine treten in ovalen, linsenférmigen oder unregelmiBig
begrenzten Koérpern auf. Diese wurden, ebenso wie die iibrigen Gesteine der Einheit,
von einer Regionalmetamorphose iiberpriagt und in Talk-Schiefer, Talk-Tremolit-
Schiefer und Tremolitite umgewandelt. Einige der ultramafischen Gesteine enthalten
Magnetitkdrner und sind deutlich magnetisch.

Die zahlreichen Pegmatite bilden sowohl lange und unregelmiBige Korper als auch
konkordante Intrusionen. In ihrer Mehrheit sind sie von einfacher Zusammensetzung,
hiufig bestehen sie ausschlieBlich aus Quarz und Albit. Sie sind grob- bis feinkOrnig,
wobei letzteres der vorherrschende Typ zu sein scheint.

CASSEDANNE & MELLO (1979) regen an, daB diese feinkdrnige Fazies aus der Kata-
klase wihrend der tektonischen Deformation herriihrt. Sowohl die Pegmatite als auch
die Leptite enthalten winzige rote Granatkorner.

Die Pegmatite sind meist ausgesprochen homogen. Falls sie differenziert sind, besit-
zen sie Muskovit-reiche Einschaltungen, wihrend in anderen Pegmatiten etwas feinge-
schichteter Biotit vorhanden sein kann. Verschiedentlich sind Quarzkerne entwickelt.
Dariiberhinaus treten auf: Beryll, Columbit-Tantalit, Turmalin, Apatit, Molybdénit
und Wismuth bzw. Bismutith (CASSEDANNE & MELLO, 1979).

Die Pegmatite scheinen nicht unmittelbar von spéten magmatischen Prozessen ab-
geleitet zu sein, mit denen in der Regel eine bedeutcnde hydrothermale Aktivitit ein-
hergeht. Ein solcher Ursprung scheint unwahrscheinlich, da ihre ungewéhnliche Zu-
sammensetzung nur schwerlich mit einer einfachen granitischen Abstammung in Ver-
bindung gebracht werden kann. Sie wurden wahrscheinlich lokal wihrend der Regio-
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nalmetamorphose mobilisiert, als Druck und Temperatur merklich erhdht waren. Dies
fithrte zu einer partiellen Anatexis und zur Ausbildung einer Na-Tendenz in den Peg-
matiten, bedingt durch die Natur des Muttergesteins. Sie unterscheiden sich in ihrer
Zusammensetzung von denen, die in den hangenden Einheiten auftreten und eine K-
Tendenz zeigen, was die Zusammensetzung der benachbarten Leptite wiederspiegelt
(KORPERSHOEK, 1983).

Die den ,,anatektischen* Pegmatiten benachbarten, smaragdfithrenden Biotitschie-
fer (bzw. ,,tremolitischen Schiefer mit Phlogopit und Chlorit*) sind Produkte der che-
mischen Wechselwirkung (Kontakt-Metasomatose) zwischen den Pegmatiten und den
basischen oder ultrabasischen Gesteinen. Durch exometamorphe Vorgdnge, d.h.
durch die Verinderung des Ausgangsgesteins iiber die Heranfiihrung von Komponen-
ten eines anderen chemischen Umfeldes, kénnen die fiir die Beryllbildung notwendigen
Flemente in die Biotitschiefer gelangen und in Form exometamorphen Berylls (bzw.
Smaragd) kristallisieren. Die Mehrheit der so gebildeten Berylle entspricht denen, wie
sie auch in den Pegmatiten selbst angetroffen werden, d. h. sie sind von meist blaBgrii-
ner Farbe; lediglich dort, wo die aus den basischen oder ultrabasischen Gesteinen
stammenden farbgebenden Elemente in ausreichender Menge vorhanden sind, bildet
sich die Beryllvarietit Smaragd. Einen méglichen Cr-Lieferanten konnten die erwihn-
ten Magnetitkorner in den ultramafischen Gesteinen darstellen.

Die Smaragde sind im allgemeinen klein, selten ldnger als 2 cm. Gelegentlich wurden
Fragmente groBerer Kristalle gefunden. Die prismatischen Kristalle (Kombination
von sechsseitigem Prisma und Basispinakoid) zeigen verschiedene Griinténe, wobei ein
Apfelgriin am hiufigsten zu sein scheint. Nach CASSEDANNE & MELLO (1979) ist diese
Griinfirbung der Taua-Smaragde auf einen Einbau von Vanadium zuriickzufiihren.
Eigene chemische Analysen konnten eine solche Annahme jedoch nicht bestitigen,
farbgebende Elemente scheinen vielmehr Chrom und Eisen zu sein (s. Kapitel 3).

In einer vorldufigen Einteilung der Smaragdlagerstitten (SCHWARZ, 1987) wurde das
Vorkommen von Tau4 dem ,,klassischen* Genesetyp, welcher durch die Assoziation
von mafisch-ultramafischen Gesteinen und Pegmatiten (Be-Lieferanten) gekennzeich-
net ist, zugeordnet. Da es sich bei den Taua-Pegmatiten aber offenbar um keine ,,ech-
ten* Pegmatite mit leichten Elementen, sondern um Mobilisate, d.h. anatektische
Pegmatite handelt, kann die Frage nach dem Be-Lieferanten noch nicht endgiiltig
beantwortet werden. Ob es sinnvoll ist, dieses Vorkommen und andere, analog gebilde-
te Smaragdmineralisationen als Sondertyp der klassischen Smaragdgenese oder als
eigenen Genesetyp aufzufassen, kann erst nach weiteren detaillierten Untersuchungen
entschieden werden.

Zum Teil tritt der Smaragd zusammen mit ungewohnlich groBen (bis zu 15 cm), sehr
schon ausgebildeten Apatit-Prismen auf. Diese sind von dunkelgriiner bis blaulicher
Farbe und teilweise so klar und ohne Einschliisse, daB sie durchaus schleifwiirdig sind.

In dem als Einheit II (Abb. 3) bezeichneten Gesteinsverband wurde auller Smaragd
auch Korund beobachtet, welcher in drei verschiedenen Erscheinungsformen ange-
troffen wird (KORPERSHOEK, 1984). Es handelt sich hierbei einmal um winzige xeno-
morphe Korner (< 0,1 mm) der blauen Korundvarietit Saphir, die im Tremolit-Talk-
Schiefer als akzessorische Minerale auftreten. Daneben finden sich farblose bis blaue
Korundkristillchen in einem hauptsichlich aus Oligoklas (An 20-22) bestehenden
Kontaktgestein. Diese Korunde zeichnen sich durch eine fast rechtwinklige Teilbarkeit
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nach dem Rhomboeder (1011) aus. Dritte Erscheinungsform des Korunds sind pris-
matische, farblose Kristalle von urspriinglich bis zu 3 mm Linge, die jedoch gréBten-
teils durch Serizit verdringt wurden und in Muskovit-Schiefern, zusammen mit
schwarzem Turmalin, auftreten.

3. Optische Daten und Chemismus der Taua-Smaragde
In Tabelle 1 sind die von verschiedenen Autoren ermittelten optischen Daten von

Smaragden der Fazenda Boa Esperanga zusammengestellt.

Tabelle 1. Berechnungsindizes und Doppelberechnungswerte von Smaragden der Fazenda Boa
Esperanga — Taua/Ceard

n, n, An Literatur
1,580 + 0,001 1,586 + 0,001 —0,006 CasseDANNE & MELLO (1979)
1,579 1,587 —0,008 Branco et al. (1984)
1,579 — 1,582 1,585 — 1,589 —0,006 — —0,008 Scuwarz (1987), dunkle Sma-
ragde
1,570 — 1,574 1,577 — 1,581 —0,007 — —0,008 Scuwarz (1987), hellere Sma-
ragde

Tabelle 2. Chemische Daten von Taua-Smaragden

Mikrosondenanlysen

Probe 1 2 3 4 5 6

Si0, 66,92 67,13 65,99 63,16 63,76 63,75
AL O, 15,83 15,57 14,84 14,66 14,93 14,84
Cr,0, 0,10 0,19 0,06 0,23 0,10 0,23
Nal, 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
FeO, 0,91 1,17 1,05 1,03 1,00 1,11
MgO 2,46 2,69 2,42 2,46 2,47 2,55
Na,O 1,69 1,73 1,91 1,85 1,96 1,87
Total 87,91 88,48 86,33 83,39 84,22 84,35

* Fe,,. als FeO berechnet

Kationenverhiltnisse normiert auf 6 Si

Probe 1 2 3 4 5 6

Si 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Al 1,673 1,640 1,591 1,654 1,656 1,646
Cr 0,007 0,013 0,004 0,017 0,007 0,017
Fez™ 0,068 0,087 0,080 0,081 0,079 0,088
Mg 0,329 0,358 0,328 0,348 0,346 0,358
Na 0,293 0,300 0,336 0,341 0,358 0,342

Total 8,370 8,398 8,339 8,441 8,446 8,451
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Die Mikrosondenanalysen (Tabelle 2) wurden mit einem ARL-SEMQ Gerit durch-
gefiihrt, wobei die WDS-Spektrometer mit einem energiedispersiven System (EDS, TN
2000) kombiniert eingesetzt wurden (SCHWANDER & GLOOR, 1980). Die Betriebsbedin-
gungen waren 15 kV Beschleunigungsspannung, 30 nA Probenstrom und etwa 2 pm
Strahldurchmesser. Die Standards umfassten synthetische Oxyde und einige einfach
zusammengesetzte Silikatmineralien.

Die Analysen wurden kationisch aul 6 Si normiert. Tiefen Cr,0,- und V,0,-
Gehalten < 0,25 Gew.-% stehen recht hohe Werte an FeO (0,91--1,17 Gew.-%), MgO
(2,42-2,69 Gew.-%) und Na,O (1,69-1,96 Gew.-%) gegeniiber. Die niedrigen Al-
Gehalte werden ausgeglichen durch den Einbau von Mg und Fe?™ gemiB der Aus-
tausch-Reaktion

(a) A13+‘VI = (Mg,Fe)Z‘f +Na+AKanal
Cr, Vund Fe* ™ (vgl. Abb. 4) werden ebenfalls auf Kosten von Al eingebaut:
(b) 2AB*V'=Fe3*V1 4 (Cr,V)3+V

(vgl. FrRaNZ et al., 1986).

Die Berechnungen der Kationenverhiltnisse (Tabelle 2) belegen, daB3 vor allem der
Substitutionstyp (a) vorliegt. Bei diesem gekoppelten Ersatz werden auch Kanal-Posi-
tionen besetzt und die Ladungsdifferenzen zwischen Mg?* und Fe2* gegeniiber A13*
durch Na* ausgeglichen. .

Abb. 4 zeigt mit ihrer Steigung < 1 einen geringen Uberschul3 an (Mg + Fe) gegen-
iiber Na an. Dies kann durch einen kleinen Anteil an Fe3*t erkldrt werden, welches
nicht durch Na* ladungsmiBig kompensiert werden muf3. Bei Mikrosonden-Analysen

0.5

0.4
7 + Taué

0.3
® [tabira

Na

0.2

0.1

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Mg + Fe

Abb.4. Beziehung der Kationenverhiltnisse von Na gegen (Mg + Fe) in Smaragden von Taua
und Itabira im Vergleich.
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Abb.7 Abb. 8

Abb.5. Protogenetische Glimmereinschliisse (Phlogopit) von dunkelbrauner Farbe. Die Kri-
stalle sind unregelmiBig begrenzt und unorientiert im Smaragd eingeregelt. x 50.

Abb. 6. Zahlreiche Glimmerkristalle, die genetisch in zwei Typen eingeieilt werden kénnen:

a) Glimmerkristalle protogenetischer Herkunft, welche sich durch eine meist sehr dunkle Farbe
und unregelmiBige Formen auszeichnen. Sie sind unorientiert im Smaragd-Wirtkristall verteilt.
b) Syngenetischen Ursprungs sind transparente, hellbraun gefirbte Plittchen mit meist deutlich
pseudo-hexagonalem ausgepriagtem UmriB. Sie sind entweder parallel der Basisfliche des Sma-
ragds oder aber parallel zu dessen Prismenflichen angeordnet (letztere Kristalle erscheinen in der
Abbildung als dunkle Striche, die Winkel von 60° bzw. 120° untereinander einschlieBen). x 35

Abb.7. Taua-Smaragd mit zahlreichen protogenetischen Mineraleinschliissen. Neben stenge-
lig-prismatischen oder bambusartigen Tremolitkristallen von hell- bis dunkelgriiner Farbe beob-
achtet man brdunliche, meist abgerundete Glimmer sowie opaken Molybdénit. Dieser ist meist
stark korrodiert und bildet dann tintenklecks- oder skelettartige Formen. Am linken Bildrand ist
cin kriftig orange-roter Kristall zu sehen, dessen Identitdt noch nicht bestimmt werden konnte.
x 35,

Abb. 8. Prismatischer Tremolitkristall, an einem Ende mit Molybdéinit verwachsen. x 50.
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Abb. 11 Abb. 12

Abb.9. Protogenctische Tremolitkristalle. Dieselben sind an einem oder an beiden Enden abge-
brochen, was auf das Einwirken mechanischer Einfliisse (Transport, tektonische Bewegung) vor
dem Einschlullvorgang in den Smaragd hindeutet, Ein weiterer Hinweis aufden protogenetischen
Ursprung dieser Kristalle liefert die Art ihrer Einlagerung im Wirtkristall, welche keinerlei kri-
stallographischen Bezug zu demselben erkennen [aBt. x 50.

Abb.10. Ideal ausgebildetes, (pseudo-)hexagonales Molybdinit-Plittchen (schwarz-opak) so-
wie dunkelbraune stengelige Kristalle von Allanit, welcher meist in garbenartigen Aggregalen
auftritt. x 70.

Abb. 11.  Vergesellschaftung der EinschluBminerale in einem Taua-Smaragd, aufgenommen un-
ter Verwendung von gekreuzten Polarisatoren: stengelig-prismatische Tremolitkristalle neben
Glimmerpléttchen und opakem Molybdénit. x 35.

Abb. 12. Bisher noch nicht identifiziert werden konnte die Natur des kréftig orange-roten Kri-
stalls, welcher am rechten Bildrand erkennbar ist. x 70.
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=

Abb. 13 Abb. 14

Abb. 13. Zahlreiche winzige Partikel (Flissigkeitstropfchen und/oder Mineralstaub), die wegen
ihrer hohen Konzentration zu einer deutlichen Verminderung der Transparenz und somit der
Qualitdt der Taua-Smaragde fiihren. x 50.

Abb.14. Zur Verminderung der Smaragd-Transparenz tragen auch die oft sehr zahlreichen
flachen Hohlriume bei, die meist eine Einphasenfillung aufweisen (Flissigkeit oder Gas).
Anmerkung: Alle Photographien wurden unter Verwendung einer Immersionsfliissigkeit aufge-
nommen.

werden weder die Oxidationszustinde noch Gitterpositionen der Tonen erfa3t. Da Fe
als Fe?" und Fe®*" sowohl substitutionell auf Oktaeder- und Tetraederplitzen wie
auch auf Kanalpositionen untergebracht werden kann, bleibt eine gewisse Unscharfe
in der kristallchemischen Behandlung dieses Elementes.

Abb. 4 zeigt die Projektionspunkte der Taua-Smaragde im Vergleich mit den Itabira-
Smaragden (HANNI et al., 1987). Die Taud Proben zeichnen sich durch einen stirkeren
Einbau von Na,Mg und Fe auf Kosten von Al aus als die Proben von Itabira.

4. Einschliisse

Die auffallendsten Merkmale in den Taua-Smaragden sind zahlreiche Mineralein-
schliisse, die auf eindrucksvolle Weise die Besonderheiten des mineralogisch-geologi-
schen Umfeldes zum Zeitpunkt der Smaragdbildung wiederspiegeln. Bisher konnten
folgende EinschluBminerale identifiziert werden:

Biotit/ Phlogopit

Die Mikrosondenanalysen in Tabelle 3 zeigen, dal} es sich bei den Glimmereinschliis-
sen in den Taud-Smaragden um Phlogopit handelt (Mg/Fe > 2). Die Art ihrer Vertei-
lung im Wirtkristall sowie Variationen in Bezug auf Form und Farbe deuten auf zwei
genetisch verschiedene Typen hin. Zum einen sind dies protogenetische Einschliisse
von meist sehr dunkelbrauner Farbe mit unregelméBigen oder abgerundeten Umris-
sen, die regellos im Smaragd verteilt sind (Abb.5 und 6). Im Gegensatz dazu sind
Glimmerkristalle syngenetischen Ursprungs kristallographisch orientiert eingelagert.
In Form von diinnen pseudohexagonalen Pldttchen liegen sie entweder parallel zur
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Basisfliche des Smaragds oder aber parallel zu dessen Prismenflichen, wobei sie Win-
kel von 60° bzw. 120° untereinander einschlieBen (Abb. 6). Thre Farbe ist meist ein
helles Braun.

Tremolit
Die Form der Tremolitkristalle variiert von nadelig-prismatisch bis dickstengelig-bam-
busartig (Abb. 7 und 8).

Die Farbe reicht von farblos tiber schwach griin bis dunkelgriin. Die Kristalle sind
regellos iiber den Smaragdkristall verteilt und bilden z. T. dichte Aggregate. Es sind
typische protogenetische Einschliisse, die oft an einem oder beiden Enden angebro-
chen oder bleistiftartig zugespitzt sind (Abb.9).

Tabelle 3 zeigt zwei typische Analysen. Die chemische Zusammensetzung der Am-
phibole entspricht Tremolit resp. tremolitischer Hornblende.

Molybdinit

Molybdinit (Abb. 10) bildet z. T. ideal ausgebildete (pseudo-)hexagonale Plittchen mit
Metallglanz, die manchmal etwas gebogen sind. Hiufiger sind jedoch teilweise korro-
dierte Kristalle, die dann unregelmiBige, tintenklecks- oder skelettartige Formen an-
nehmen (Abb. 7).

Allanit ( Orthit)

Allanit tritt sowohl in prismatisch-dickstengeligen (mit Zonarbau) als auch stengelig-
fascrigen Kristallen von dunkelbrauner Farbe auf, die meist in garbenartigen Aggrega-
ten angeordnet sind (Abb, 10). Tabelle 3 zeigt die chemische Zusammensetzung eines
analysierten Allanitkristalls (Teilanalyse).

Tabelle 3. Mikrosondenanalysen von Mineraleinschliissen in Taua-Smaragden

Phlogopit Tremolit* Allanit**
Si0, 42,85 41,68 52,41 — 65,04 31,28
TiO, 0,32 0,31 0,00 — 0,12 0,00
AL O, 12,44 12,35 242 — 448 14,43
Cr,0, 0,11 0,17 0,22 — 0,47 0,00
V.0, 0,00 0,00 0,00 — 0,03 0,00
FeO 6,70 7,68 6,45 — 7,00 10,60
MnO 0,04 0,00 0,12 — 0,40 0,00
MgO 22,90 21,90 19,06 — 20,33 1,27
CaO 0,04 0,06 11,40 — 12,17 9,71
Na,O 0,63 0,56 0,63 — 1,17 0,21
K,0 8,74 8,68 0,00 — 0,05 0,13
F 2,40 2,70 0,90 — 1,20 n.d.
Total 96,90 96,10 67.63

* Schwankungsbreite der Elementkonzentrationen in 8 Tremoliteinschliissen, Flour nicht in
allen Kristallen quantitativ bestimmt.
** Teilanalyse. Quantitativ nachgewiesen wurde Cer, das in Allaniten in der Regel um 30 Gew.-
% betragt.
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Apatit
Apatit bildet farblos-transparente, meist kurzprismatische Kristalle.

Andere Mineraleinschliisse

Eines der beobachteten EinschluBminerale konnte bisher noch nicht identifiziert wer-
den. Es handelt sich um einen kriiftig rot-orange gefdrbten, unregelméiBig begrenzten
Kristall (Abb. 7 und 12).

Die Taua-Smaragde kdnnen sowohl sehr viele Tremolitkristalle enthalten (neben
wenig oder keinem Glimmer), aber auch vollkommen frei von denselben sein. Dies
hingt von der Zusammensetzung des jeweiligen Smaragdmuttergesteins ab, bei dem es
sich vorwiegend um Biotit/Phlogopitschiefer sowie um Tremolit-filhrende Schiefer mit
Phlogopit und Chlorit handelt.

Im aligemeinen sind die heute geférderten Taua-Smaragde nicht von hoher Qualitit,
was in erster Linie auf ihre hohe EinschluBdichte zuriickzufiihren ist. Neben den oben
beschriebenen Mineraleinschliissen sind zahlreiche winzige Partikel, die z. T. dichte
Wolken bilden, fiir die fehlende Transparenz verantwortlich. Diese Ansammlungen
aus winzigen Fliissigkeitstropfchen undfoder Mineralstaub sind mehr oder weniger
gleichméBig im Smaragd verteilt (Abb. 13).

Flache Hohlriume mit meist einphasiger Fiillung und zahlreiche Risse sorgen fiir
einen zusdtzlichen Triibungseffekt (Abb. 14).
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