Crisoberilo [Nome do BI Mineral]

Inserir em e-escola > Química > Geologia > Mineralogia > Minerais

Nível Intermédio 

Composição (pág. 1)
Gema. Minério de Be [título h5] 
[Em “Minério” inserir entrada de glossário, que já existe na Espodumena]: 

Minérios - minerais que constituem as principais fontes de elementos químicos utilizados pelo Homem, tendo por isso grande valor económico e estratégico] 
Outros minerais de Berílio [Inserir link para o BI do Berílio, em química: http://www.e-escola.pt/site/topico.asp?topico=410&canal=3]

Barilite, Berilo, Berilonite, Bertrandite, Eudidimite, Fenacite, Helvite, Herderite, Milarite [inserir respectivos links posteriormente ao BI mineral]
Nome: Crisoberilo
Fórmula química: óxido de berílio e alumínio - BeAl2O4
Teor teórico em Be: 17,10% (BeO 19,70%)

Nomenclatura: o nome deriva do grego Chryso, termo que alude à cor dourada frequente no mineral. 
INSERIR FIGURA 1

Figura 1 – Maclas cíclicas (sixling) de crisoberilo (variedade alexandrite). Masvingo, Zimbabué. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Composição química: Al2O3 80,30%; BeO 19,70% 

Teor comum em BeO: 16,90 a 19,70 %. As análises encontradas na literatura revelam a presença de algum Fe, Ti, Ca, Mg e H2O, que podem estar associadas a inclusões de outros minerais no crisoberilo. O Cr e o Sc estão presentes em algumas variedades do mineral ou estão associados a ocorrências particulares. 
Referências: Utilizado como gema ou como fonte de berílio. É pouco conhecido no mundo das gemas, mas algumas das suas variedades são famosas. Em 1789, Werner identifica o mineral como Krisoberil e, em 1798, Haüy refere-o como Cimophane.
Variedades e gemas:
· Alexandrite  [inserir link para foto nº 1] – gema que apresenta pleocroísmo e variação de cor em função do tipo de luz incidente – conhecido como efeito alexandrite: verde escuro (luz natural); vermelho cereja (luz artificial). A cor é atribuída à presença de crómio. O nome, atribuído em 1842, surge em homenagem ao czar da Rússia Alexandre II, pois esta variedade foi descoberta no dia do seu aniversário em 1830, em pegmatitos de Takova, perto de Ekaterineburgo, no flanco Este dos Urais, local também conhecido pelas suas esmeraldas e fenacite. Pode ocorrer com efeito de olho-de-gato. Existem actualmente vários tipos de alexandrite sintética, mas que não são utilizados como gema. 
Localidades típicas: Rússia, Brasil, Tanzânia (variedades mais bonitas), Sri Lanka, Índia, Madagáscar e Tasmânia. 
· Cimófano [inserir link para foto nº 28] – Variedade gemológica rara de crisoberilo amarelo ou azul, opalescente, com efeito de olho-de-gato (ver asterismo [inserir definição de asterismo em caixa, glossário]). Por fricção produz electricidade estática. 
Localidades típicas: República Democrática do Congo, Sri Lanka, Índia, Brasil.
[Asterismo

Asterismo (chatoyance ou acatassolamento) é um fenómeno óptico produzido pela reflexão da luz em certos minerais lapidados em cabochão. A luz é refletida concentrando-se na forma de estrelas de 4, 6 ou 12 pontas. O asterismo é causado pela existência de grande número de inclusões aciculares opticamente orientadas. As inclusões causadoras do asterismo podem ser finas agulhas de rutilo ou mesmo finas descontinuidades tubulares surgidas no desenvolvimento do cristal. Este efeito era considerado inicialmente como prova de origem natural, mas desde 1947 que é possível produzi-lo em vidros sintéticos, efectuando finos sulcos paralelos na base do cabochão. O número de pontas das estrelas depende da simetria das inclusões; quando estas estas se dispõem apenas segundo uma direção produzem uma faixa luminosa sobre a gema, com o aspecto do brilho de um olho de gato, efeito conhecido como chatoyance (deriva do francês chat = gato). Minerais que apresentam commumente asterismo são: crisoberilo, quartzo, crocidolite, diópsido, almandina e berilo.]
Existem algumas variedades de cimófano, que para os hindús têm as seguintes designações: (1) brahmin, olho-de-gato branco com nuances azuis; (2) kshatryia - olho-de-gato branco com nuances vermelhas; (3) olho-de-gato amarelo com reflexo azul; (4) olho-de-gato azul.

· Crisólito [inserir link para foto nº 28]- Nome não científico dado em Portugal e no Brasil ao crisoberilo amarelo a amarelo esverdeado pálido, muito utilizado nos séculos XVIII e XIX. Esta designação presta-se a algumas confusões pois também era utilizada para a olivina (dureza substancialmente inferior) e para outras gemas, sendo esta designação seguida do local de proveniência.
 [Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, com as seguintes legendas]

Foto 01 - Macla ciclíca (sixling) de crisoberilo (variedade  alexandrite). Duas perspectivas. Takowaja, Urais, Rússia.
Foto 02 – Macla ciclíca (sixling) de crisoberilo (variedade alexandrite). Baía, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 03 – Macla ciclíca (sixling) de crisoberilo. Itaguaçu, Espírito Santo, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 04 – Macla ciclíca (sixling) de crisoberilo. Itaguaçu, Espírito Santo, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com] IGUAL À LEGENDA DA FOTO 3
Foto 05 – Macla ciclíca (sixling) de crisoberilo. Itaguaçu, Espírito Santo, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com] IGUAL À LEGENDA DA FOTO 3
Foto 06 – Agregado subparalelo de cristais de crisoberilo com boa terminação. Espírito Santo, Brasil. Cortesia de John Betts [inserir link para a bibliografia http://johnbetts-fineminerals.com].
Foto 07 – Macla cíclica (sixling) de crisoberilo. Tancredo, Santa Teresa, Espírito Santo, Brasil. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 08 – Agregado cristalino de crisoberilo com maclas cíclicas (sixling) sobre matriz de quartzo (cinzento). Ampanorama, Toamasina, Madagáscar. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 09 – Agregado de cristais maclados (sixling) de crisoberilo bem cristalizados. Cristal sem contactos (flutuante). Espírito Santo, Brasil. Cortesia de John Betts [inserir link para a bibliografia http://johnbetts-fineminerals.com].
Foto 10 - Cristal de crisoberilo não maclado, com figura fantasma no interior. Espírito Santo, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 11 – Forma muito original de macla em crisoberilo amarelado e subtransparente. Santa Teresa, Espírito Santo, Brasil. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 12 – Maclas cíclicas (sixling) de crisoberilo. Lac Alatroa, Toamasina, Madagáscar. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 13 – Macla ciclíca (sixling) de crisoberilo. Itaguaçu, Espírito Santo, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com] IGUAL À LEGENDA DA FOTO 3
Foto 14 – Macla cíclica de crisoberilo, sem as seis terminações típicas. Cristal translúcico e com faces muito bem defindas. Santa Teresa, Espírito Santo, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com] IGUAL À LEGENDA DA FOTO 3
Foto 15 – Macla cíclica de crisoberilo. Rakwana, Sri Lanka. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 16 – Macla de crisoberilo com crescimento assimétrico. Plano de macla visível na parte central. Macla sem contactos (flutuante). Lac Alatroa, Toamasina, Madagáscar. Foto & Mineral, cortesia de www.fabreminerals.com [inserir link para a bibliografia http://www.fabreminerals.com].

Foto 17 – Macla em “V” de crisoberilo cor de mel, bem cristalizada. Balangoda, Sri Lanka. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 18 – Macla em “V” de crisoberilo castanho amarelado, bem cristalizada. Cristais translúcidos. Rakwana, Sri Lanka. Cortesia de John Betts [inserir link para a bibliografia http://johnbetts-fineminerals.com]. 
Foto 19 – Macla em “V” de crisoberilo (variedade alexandrite). Foto em contra-luz incandescente. Masvingo, Zimbabué. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 20 – Macla cílica (sixling) de crisoberilo (variedade alexandrite). Pleocróismo em contra-luz. Girdlestone, Masvingo, Zimbabué. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 21 – Cristal euédrico de crisoberilo (variedade alexandrite). Pleocróismo em contra-luz. Mina de Novello, Masvingo, Zimbabué. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 22 – Cristal de crisoberilo (variedade alexandrite) de qualidade gema. Pleocróismo em contra-luz. (púrpura, azul e lavanda). Minas Gerais, Brasil. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 23 – Macla cílica (sixling) de crisoberilo, apresentando desgaste e polimento natural, proveniente de depósito aluvionar. Balangoda, Sri Lanka. Cortesia de Rob Lavinsky [inserir link para bibliografia http://www.irocks.com]
Foto 24 – Sedimentos detríticos aluvionares arredondados de crisoberilo de qualidade gema. A variedade verde pálido a amarelado era conhecida como “crisólito do Brasil”. Brasil.
Foto 25 – Depósitos aluvionares grosseiros sub-angulosos de crisoberilo de qualidade gema. Observa-se clivagem distinta em alguns grãos e a fractura conchoidal típica. Proveniência desconhecida, Brasil.
Foto 26 – Fragmento detrítico de macla cíclica de crisoberilo. Parte externa com cor de tijolo e zona interna mais esverdeada (não visível). Proveniência desconhecida, Brasil.

Foto 27 –Crisoberilo - gemas de cor amarela com diferentes tipos de talhe. Estas variedades eram conhecidas como “crisólitos do Brasil”. Proveniência desconhecida, Brasil.

Foto 28 – Cimófano – variedade do crisoberilo com efeito de olho-de-gato (chatoyance). Minas Novas, Minas Gerais, Brasil.

Foto 29 - Modelo cristalográfico em madeira do sistema ortorrômbico, com formas típicas do crisoberilo. Cristal simples. 
Foto 30 - Modelo cristalográfico em madeira do sistema ortorrômbico, com formas típicas do crisoberilo. Cristal simples.

Foto 31 - Modelo cristalográfico em madeira do sistema ortorrômbico, com formas típicas do crisoberilo. Macla em “V” ou em “coração”.
Foto 32 – Modelo cristalográfico em madeira do sistema ortorrômbico, com formas típicas do crisoberilo. Macla cíclica de interpenetração (sixling).

Classificação (pág. 2)
Dana (8ª Edição)
7 – Óxidos múltiplos 

7.2 – Grupo das Espinelas A+ B++2 X4
7.2.9.1 - Grupo do crisoberilo 

7.2.9.1 – Crisoberilo 
Strunz (8ª Edição)
IV - Óxidos  

IV/B – Óxidos com razão metal:oxigénio = 3:4
IV/B.07 – Grupo do crisoberilo, série da suedenborgite  

IV/B.07-10 – Crisoberilo
IV/B.07-20 Magnesiotaaffeíte- Mg3Al8BeO16 

IV/B.07-30 Magnesiotaaffeíte - (Mg,Fe,Zn)2Al6BeO12 

IV/B.07-40 Ferrotaaffeíte - (Fe,Zn,Mg)2Al6BeO12 

IV/B.07-50 Suedenborgite - NaBe4SbO7

Hey: 

7 - Óxidos e hidróxidos
7.4 - Óxidos de Be, Mg e metais alcalino-terrosos
7.4.4 - Crisoberilo
Estrutura e Simetria (pág. 3)
INSERIR ANIMAÇÃO [extracção do site webmineral]

http://webmineral.com/jpowd/JPX/jpowd.php?target_file=Chrysoberyl_9.jpx

Modelo da Estrutura do Crisoberilo. Downs & Hall-Wallace (2003) - Am. Miner. 88, 247-250. Fonte: http://webmineral.com
Grupo espacial: Pmnb 
Sistema cristalino: Ortorrômbico 
INSERIR FIGURA/ANIMAÇÃO  [inserir animação criada pelo GAEL]

Sistema Ortorrômbico.
Classe simetria: bipiramidal ortorrômbica (2/m 2​m 2/m) (ver elementos de simetria [inserir link / mouse over para legendas dos símbolos usados nas classes – eixos de simetria])
INSERIR ESQUEMA [imagem da classe nº 8 criada pelo GAEL]
Fig. 2 - Elementos de simetria e estereograma [inserir link para pop-up “Projecção estereográfica de cristais” já existente na espodumena] da classe [inserir link para pop-up “32 classes de simetria”] de Simetria  2/m 2/m 2/m. Faces: superiores - círculos a cheio; inferiores - círculos vazios
Propriedades (pág. 4)
Propriedades Físicas

Propriedades ópticas

· Cor: diversos tons de verde [inserir link para foto nº 3], amarelo [inserir link para foto nº 28] e castanho [inserir link para foto nº 18], azul e preto esverdeado [inserir link para foto nº 2]; por vezes os cristais são pleocróicos [inserir link para foto nº 22] 
· Patine: não

· Risca: incolor
· Brilho: vítreo [inserir link para foto nº 4], sedoso (variedade olho-de-gato) [inserir link para foto nº 28]
· Diafaneidade (transparência): transparente [inserir link para foto nº 9], translúcido [inserir link para foto nº 14]
Forma e Hábito Comuns

· Forma dos cristais: euédrica  [inserir link para foto nº 10] a subuédrica  [inserir link para foto nº 17] 
· Hábito: prismático [inserir link para foto nº 6], tabular [inserir link para foto nº 16], maclas muito comuns (contacto e de interpenetração) em forma de “V” [inserir link para foto nº 18] ou de “coração” [inserir link para foto nº 11]  ou cíclicas [inserir link para foto nº 2] com seis terminações (sixling) ou pseudohexagonais [inserir link para foto nº 5]
Propriedades Mecânicas 

· Dureza (Mohs): 8,5
· Clivagem: Sim – distinta [inserir link para foto nº 25] {110}, imperfeita {010}, fraca {001}
· Fractura: conchoidal  [inserir link para foto nº 25] a irregular
· Densidade: 3,5 a3,84 g/cm3
· Tenacidade: quebradiço
Propriedades Químicas 

· Dificilmente solúvel em ácidos
Outras propriedades 

· Luminescência: não é fluorescente. A variedade alexandrite tem cor verde em luz natural mas exibe cor vermelho cereja quando irradiada com luz incandescente.
· Algumas variedades produzem iridescência (efeito olho-de-gato)
Propriedades de diagnóstico 

· Cor, dureza muito elevada (risca o quartzo e o berilo), tem clivagem mas não é muito boa, maclas em coração ou cíclicas (sixling)
[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, legendas anteriores]
Jazida (pág. 5)
Tipo de jazida: pegmatitos, micaxistos, depósitos aluvionares
O crisoberilo é um mineral relativamente raro, sendo encontrado tipicamente em pegmatitos (Fig.3), micaxistos  [inserir link para foto nº 1]e em depósitos secundários (residuais - originados na dependência da meteorização, ou em placers (Fig. 4) [inserir link para foto nº 25]- resultantes da erosão, transporte e acumulação de minerais de depósitos pré-existentes).

Depósitos pegmatíticos

Mesmo no domínio dos pegmatitos graníticos, o crisoberilo é um mineral bastante raro, associando-se frequentemente ao berilo e à fenacite. Os pegmatitos com crisoberilo encontram-se frequentemente instalados em domínios metamórficos correspondentes a micaxistos com elevado grau de metamorfismo ou intersectando rochas ultrabásicas. No primeiro, o crisoberilo ocorre no interior dos corpos pegmatíticos ou nas rochas encaixantes; no segundo, surge em orlas de reacção no contacto com as formações ultrabásicas.
As condições de formação do crisoberilo, relativamente ao berilo, exigem ambientes com muito maior concentração de alumina (Al2O3), ou seja, o crisoberilo forma-se tipicamente em pegmatitos peraluminosos (gerados por contaminação ou dessilicificação).

Estudos experimentais mostraram que a reacção: 

berilo + 2 silimanite = 3 crisoberilo + 8 quartzo

só se desloca para a direita em condições de altas pressões e temperaturas (no campo da silimanite), indicando assim condições de formação muito específicas para os pegmatitos com crisoberilo. 
INSERIR FIGURA 3 [logo – ícone correspondente para ilustrar o tipo de jazida]

Fig. 3 – Pegmatito zonado

Depósitos não pegmatíticos

Para além das jazidas pegmatíticas dessilicatadas, o crisoberilo ocorre em depósitos hidrotermais de temperatura média, na dependência de rochas granitóides ou de rochas sieníticas (Smirnov,1977), encaixadas em domínios de rochas aluminossilicatadas com intercalações carbonatadas.

· Na gama de temperaturas médias, o crisoberilo ocorre em metassomatitos. A associação típica associada a rochas granitóides inclui a fluorite [inserir link ao respectivo BI mineral] e a fenacite, em particular os subtipos mica-turmalina-crisoberilo e topázio-fluorite-crisoberilo [inserir link ao respectivo BI mineral]. A associação típica associada a rochas sieníticas é britolite-crisoberilo-fenacite. Das características próprias deste tipo de ocorrências destacamos:

Clara associação com falhas regionais e geneticamente relacionadas com maciços granitóides ou sieníticos, com dimensões reduzidas, correspondentes a etapas evolutivas finais de complexos graníticos. Esses maciços encontram-se metassomatizados. Existe um claro controlo litológico das mineralizações, nomeadamente por rochas carbonatadas. Observam-se diversas etapas de mineralização e o crisoberilo surge sempre acompanhada pela fluorite de cor violeta muito escura (aspecto frequentemente correlacionado com um enriquecimento em tório e/ou urânio), massiva ou com bandado fino, com aspecto celular.

· O crisoberilo surge ainda em rochas escarníticas ricas em berílio. Estas formações estão associadas a intrusões granitóides em encaixantes carbonatados (calcários e dolomitos), num domínio de profundidades intermédias. As associações típicas são magnetite-fluorite-crisoberilo-helvite(Mn4Be3[S|(SiO4)3]) e tafeíte (BeMg3Al8O16)-crisoberilo.

Estes depósitos são de grandes dimensões mas a mineralização encontra-se dispersa e globalmente o teor em Be é baixo, o que lhes confere uma fraca apetência económica. Estes escarnitos são constituídos essencialmente por granada, vesuvianite [inserir link ao respectivo BI mineral] e diópsido [inserir link ao respectivo BI mineral] e, apresentam também enriquecimento em B e F. 

As propriedades deste mineral conferem-lhe grande resistência aos fenómenos de meteorização, nomeadamente a elevada dureza, fraca clivagem e estabilidade química, daí que seja frequente encontrar este mineral em depósitos residuais ou aluvionares (depósitos de concentração mecânica), sob a forma clástica ligeiramente arredondada [inserir link para foto nº 23], na dependência mais ou menos próxima dos jazigos primários. Nestas condições encontra-se associado frequentemente ao berilo (esmeraldas) e coríndo (rubis e safiras).
Minerais Associados: moscovite, biotite, berilo, coríndo, fenacite, espinelas, granadas, apatite, turmalina, feldspatos, quartzo [inserir link aos respectivos BI mineral]
INSERIR FIGURA 4 [logo – ícone correspondente para ilustrar o tipo de jazida - placer]

Fig. 4 – Placer – depósito de concentração mecânica.
[Inserir Player com as imagens da Galeria de Fotos, legendas anteriores]
Ocorrências em Portugal (pág. 6)
INSERIR FIGURA 5 [localizações em Portugal]

Fig. 5 – Ocorrências de crisoberilo em Portugal Continental. 

Mapa produzido em colaboração com a DGEG [inserir link para http://www.dgge.pt/]
Prospecção e Exploração de Be em Portugal Continental: mapa das concessões [inserir link para o mapa de Concessões de Be produzido pela DGEG]
Ocorrências em Portugal * (inserir nota de rodapé, com por exemplo no seguinte caso: http://www.e-escola.pt/site/destaque.asp?dest=87. Pode ser também em numeração)
Ocorrências em Portugal *
A única referência a ocorrências de crisoberilo em Portugal que encontrámos é apresentada por Gomes (1994) no seu estudo referente ao campo aplito-pegmatítico de Arga-Minho. Neste local, o mineral ocorre sob a forma acessória em paragéneses com carácter hiperaluminoso (pegmatóides e pegmatitos sobremicáceos), associações minerais onde predominam silicatos e fosfatos de alumínio). Fazem parte da associação espinelas, neste caso ricas em Zn (ganites). 
No conjunto dos aplito-pegmatitos de Arga, a ocorrência do crisoberilo restringe-se à geração dos “filões cruzados”, em particular no sector E, junto ao lineamento de Romarigães e próximo do Maciço granítico de Santo Ovídeo. Uma ocorrência típica é o pegmatito de Formigoso. 
Os cristais são geralmente de dimensão milimétrica e ao microscópio é possível observar as típicas maclas cíclicas. Os filões referidos são ricos em mica, revelando ainda empobrecimento em sílica (SiO2) e em alcalis (Na2O+K2O), e enriquecimento em alumina (Al2O3), relativamente aos restantes pegmatitos. Segundo aquele autor, o berilo e o crisoberilo apresentam antagonismo e quando coexistem exibem texturas reaccionais (não cresceram em equilíbrio). 

O crisoberilo surge em duas formas principais: 1 - Crisoberilo em magmatitos, com cor levemente amarelada ou esverdeada, associado a fácies granulares finas, com quartzo [inserir link para o Bi mineral], feldspatos alcalinos, moscovites [inserir link para o Bi mineral] e ganite; 2 - Crisoberilo secundário em pegmatitos, na bordadura de cristais de berilo [inserir link para o Bi mineral] (orla de aspecto branco, pulverulento), com quartzo, albite [inserir link para o Bi mineral], moscovites, ganite e silimanite [inserir link para o Bi mineral].
A hipótese de formação do crisoberilo devido a dessilicificação local, no contacto com rochas calcossilicatadas é considerada pouco provável por aquele autor. A integração dos dados referentes ao metamorfismo parece indicar que alguns pegmatitos portadores de berilo sofreram metamorfismo subsequente à formação de crisoberilo, a alta temperatura, o que se reflecte na cristalização dos três polimorfos Al2SiO5 em veios de quartzo associados. A temperatura foi suficientemente alta para que, nos sectores E daqueles filões, se verificasse a cristalização de um líquido rico em BeO, formando-se crisoberilo (+ quartzo). 
Para além da ocorrência em afloramento, o crisoberilo surge em terrenos eluvionares e em concentrados de bateia em linhas de água. 
· Principais ocorrências mundiais de crisoberilo: Rússia, Brasil, Tanzânia, Índia, Madagáscar, Sri Lanka e República Democrática do Congo

(*) Levantamento não exaustivo efectuado com base nas colecções dos Museus de Geociências do IST (Museu Alfredo Bensaúde e Museu Décio Thadeu) e em publicações nacionais e internacionais.

Aplicações (pág. 7)
O crisoberilo não constitui uma fonte importante de berílio, apesar do seu elevado teor neste elemento, pois a sua ocorrência é globalmente muito limitada. Apresentamos, contudo, as aplicações gerais do Be sob a forma metálica e em compostos de Be. Ver berilo, bertrandite  [inserir link para o Bi dos minerais]
Fonte de Berílio [inserir link para o Bi do Berílio – química]: forma metálica, na forma de berília (óxido de berílio) e em ligas.
O berílio é um metal muito leve usado em ligas de altíssima resistência para a indústria nuclear (reactores) e a aeronáutica. É um metal estratégico para a indústria da Defesa. As ligas de Cu-Be são caracterizadas pela sua leveza, resistência, elasticidade, alta dureza e condutividade térmica e eléctrica invulgares - são utilizadas em dispositivos subaquáticos e em muitas situações em que são necessárias elevadas resistências mecânica e à corrosão. 
Compostos de Be [inserir link para página dos compostos do Berílio de química]: Carbonato de Berílio, BeCO3 ; Acetato Básico de Berílio, Be4O(O2CCH3)6 ; Brometo de Berílio, BeBr2 ; Cloreto de Berílio, BeCl2 ; Fluoreto de Berílio, BeF2 ; Hidróxido de Berílio, Na2Be(OH)4 ; Iodeto de Berílio, BeI2 ; Nitrato de Berílio, Be3N2 ; Óxido de Berílio (Berília), BeO. 
Os sais de Be são empregues no fabrico de lâmpadas fluorescentes e ampolas de raios X. Dentro das aplicações aeroespaciais, o berílio é usado no fabrico de mísseis, no equipamento eléctrico de aviões (transmissões, sistemas de travagem e de tracção, instrumentação, etc.), satélites e veículos espaciais. Na indústria biomédica é usado no fabrico de equipamento cirúrgico, de radiografia e nos lasers médicos. Na indústria eléctrica e electrónica é usado em relés, circuitos e peças - utilizados em telemóveis e ao nível informático no equipamento ligado à internet como a fibra óptica, sistemas wireless, routers… 
INSERIR FIGURA 6a e 6b [ Figura composta com equipamento de Raios X e Ampola de Raios X ]
Fig. 6 [legenda conjunta] – As janelas de berílio, destacadas com cor vermelha, são um componente muito sensível das ampolas de raios X. Exemplo de aplicação no difractómetro de Raios X (letra A) do CEPGIST [inserir link para http://cepgist.ist.utl.pt/].
Curiosidade 

O berilo é usado ao nível laboratorial como fonte de neutrões.
INSERIR FIGURA 7 [    ]

Fig. 7 – Muitos dos componentes utilizados nos reactores nucleares [inserir link para http://www.em-master-fusion.org/] utilizam berílio na sua composição. Por outro lado, o berílio é utilizado como fonte de neutrões.
Outras aplicações do Be
· Material para testes em reactores nucleares, reactores móveis e equipamentos de Defesa (mísseis, aeronaves, sistemas anti-mísseis, tanques, satélites militares, radares…). Telescópios.
· Equipamentos de medição, molas, tubos, moldes para plásticos. Cerâmicos electrónicos e em equipamentos de alta tensão (berília)
· Equipamentos ligados à segurança: sistemas anti-fogo, sensores de air-bags, sistemas de travagem
Aplicação principal 
Gemas (alexandrite, cimófano, crisótilo) [inserir link para página 1 (Composição) no tópico das variedades e gemas do crisoberilo] e Coleccionismo
A alexandrite é uma das gemas mais difíceis de encontrar. As alexandrites sintéticas  [inserir texto explicativo sobre como produzir alexandrite sintética] destinam-se à indústria espacial, pelas suas excelentes propriedades como filtro de uma parte dos raios solares, em particular em aparelhos laser e de vigilância de satélites artificais.

[Alexandrite sintética

A alexandrite sintética tem um enorme interesse industrial como material isolante e refractário. A produção de crisoberilo não difere muito da produção de outros óxidos altamente refractários. A sequência de operações necessárias inclui: pré-queima a 1600 a 1650 ºC da matéria-prima (alumina e óxido de berílio), moagem e homogeneização dos produtos, adição de componentes mineralizadores (ex. à base de Li), prensagem e moldagem com adição de produtos orgânicos e queima a 1750 a 1800 ºC. Estas operações devem ser efectuadas com exigentes medidas de segurança, pois os óxidos de berílio são muito tóxicos!] 
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