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ESTUDO PRELIMINAR DOS FLUIDOS ASSOCIADOS AOS CORPOS DE
SULFETO MACICO DO DEPOSITO AURIFERO MINA III, CRIXAS, GO

PAULO DE TARSO FERRO DE OLIVEIRA FORTES - CNPg/GRM-IG-UnB
GASTON GIULIANI - ORSTOM/CRPG-CNRS, Nancy, Franga

RESUMO- Estudos preliminares de inclusdes fluidas presentes
em quartzo de ganga nos corpos de sulfeto macigo da Zona
Superior de minério do depdsito aurifero Mina III, revelaram
a presen¢a de fluidos com caracteristicas bastante distintas
Diversos tipos de inclusdes fluidas foram identificados: ti-
po 8 (multifdsica aquo-carbdnica)), M4 (monofdsica carbdni-
ca), LIq; (bifdsica aquo-carbbnica), LI, (bifdsica aquo-car-
bénica), M' (monofdsica aquosa), L + V (bifdsica aquosa), M3
(monofdsica "carbdnica"), LIz (bifdsica aquo-"carbdnica") e
My (monofdsica carbfnica). As informagdes obtidas até o mo-
mento sugerem origem metamdérfica para os fluidos, com impor-
tante participagdo de fluidos derivados de rochas sedimenta-
res.

CONTEXTO GEOLOGICO- O depésito aurifero Mina III localiza-se
aproximadamente trés quildmetros a sul da cidade de Crixés,
no Estado de Goids. Estd situado na sequéncia vulcano-sedi-
mentar arqueana metamorfizada do "Greenstone Belt" de Cri-
xds, definido por Saboia (1979), na regifio de contato entre
rochas meta vulcénicas basicas e metassedimentares,
respectivamente, das Forma¢des Rio Vermelho e Ribeirdo das
Antas definidas por Saboia et al. (1981), Grupo Crixds (Jost
& Oliveira, 1991) (figs. 1 e 2).

Duas zonas mineralizadas principais estdo presentes:
Zona Superior e Inferior (Yamaoka & Araujo, 1986, 1988).

Processos de altera¢do hidrotermal dos tipos carbonati-
zagdo, sericitizacdo, sulfetacdo e silicificacdo foram reco-
nhecidos e assumidos .como posteriores ao pico do metamorfis-
mo de fdcies epidoto-anfibolito (Thomson, 1986; Thomson &
Fyfe, 1990).

A Zona Superior de minério consiste de corpos irregula-
res de sulfeto macigo (arsenopirita, pirrotita, calcopirita)
associados a xistos sericiticos, xistos cloritico-granatife-—
ros e Xxistos magnetitiferos em sequéncia de marmores Fe-do-
lomiticos e xistos cloritico-carbondticos. A zona Inferior
de minério estd associada & ocorré&ncia de veio de quartzo
concordante encaixado em Xistos carbonosos (fig. 3). Ambas
as zonas mineralizadas té&m origem epigenética e estido con-
troladas estruturalmente por lineagdo paralela a sub-parale-
la ao eixo de dobras semi-recumbentes assimétricas geradas
por cisalhamento simples progressivo em regime ddctil. A
percolagdo de fluidos hidrotermais de provavel origem meta-
mérfica promoveu retro-metamorfismo nas rochas mais deforma-
das, situando-as em condig¢fes de facies xXisto-verde (Fortes,
1991; Fortes & Nilson, 1991).
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INCLUSOES FLUIDAS- As inclusdes fluidas associadas aos cor-
pos de sulfeto macigo foram identificadas em grdcs de quar-
tzo que, juntamente com plagiocldsio, biotita, sericita e
carbonato, representam os principais minerais de ganga. Nas
amostras estudadas a arsenopirita predomina sobre a pirroti-
ta, exibindo granulacdo média a grosseira e formas 1idio a
hipidiobléasticas. O quartzo ocorre geralmente entre os grados
de arsenopirita, apresentando-se recristalizado, com extin-
¢d3o ondulante e contornos irregulares.

PETROGRAFIA-~ Nove tipos de inclusdes fluidas foram i-
dentificados:
~ tipo S: multifésicas aquo-carbénicas saturadas (Vg=10-30%,
V1=80-40%, Vs=10-30%), com fases sdlidas representadas por
halita e mais raramente silvita e sélidos anisotrdpicos, ta-
manho de 5 a 50 pm, formas alongadas, sub-arredondadas ou
retangulares, colora¢do clara e dispostas segundo micro-fra-
turas restritas aos limites dos grdos de quartzo ou mais ra-
ramente isoladas.
- tipo Mq: monofdsicas carbdnicas, tamanho de 5 a 50 um,
formas sub-arredondadas, por vezes cristal negativo, colora-
¢d3o escura e dispostas segundo micro-fraturas restritas aos
limites dos grdos de quartzo ou mais raramente isoladas.
- tipo LIy: bifdsicas aquo-carbdnicas (Vg=40-60%, V1=40-5%,
Vs=0-5%), ocasionalmente com sélidos anisotrdpicos, tamanho
de 20-40 um, formas em geral alongadas, por vezes cristal
negativo, colorac¢fo escura e dispostas segundo micro-fratu-
ras restritas aos limites dos grd3os de gquartzo ou mais rara-
mente isoladas.
- tipo LI,: bifasicas aquo—-carbénicas (Vg=40-60%, V1=60-35%,
Vs=0-5%), ndo raro com sélidos anisotrdpicos, tamanho de 6-
36 um, formas sub-arredondadas ou cristal negativo, colora-
¢do escura e dispostas segundo micro-fraturas ndo muito bem
definidas ou agrupadas em '"‘campos" restritos.
- tipo M': monofédsicas aquosas, tamanho de 6-12 um, formas
arredondadas ou alongadas e irregulares, colorac¢do clara e
dispostas segundo micro-fraturas restritas aos limites dos
grdos de quartzo.
- tipo L + V: bifdsicas aquosas (Vg=10-20%, V1=90-80%), ta-
manho de 6-24 um, formas muito irregulares e alongadas, co-
loragdo clara e dispostas segundo micro-fraturas restritas
aos limites dos grdos de quartzo.
- tipo Mj3: monofdsicas "carbbnicas", tamanho de 6-24 um,
formas sub-arredondadas ou alongadas, coloragdo escura €
dispostas segundo micro-fraturas ndo restritas aos limites
dos grdos de guartzo. ‘
- tipo LIg3: bifésicas aquo-"‘carbdnicas" (Vg=60-40%, V1=40-
60%), tamanho de 6-36 um, formas geralmente alongadas ou re-
tangulares, colora¢do clara e dispostas segundo micro-fratu-
ras ndo restritas aos limites dos grdos de quartzo.
- tipo My: monofédsicas carbdnicas, tamanho de 6-12 pm, for-
mas em geral sub-arredondadas, coloragdo escura e dispostas
segundo micro-fraturas ndo restritas aos limites dos graos
de quartzo. .
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As inclusdes fluidas dos tipos 8, Mi1 e LIq ocorrem ge-
ralmente associadas (foto 1) e podem ser classificadas como
pseudo-secunddrias (Roedder, 1984). As inclusles fluidas do
tipo LIo (foto 2) também podem ser classificadas como
pseudo-secunddrias, assim como as dos tipos M' e L + V, que
ocorrem assocladas (foto 3). N3o fol possivel determinar a
relac¢do cronoldégica entre estes tipos de inclusdes fluidas.

As inclus8es fluidas dos tipos M3z e LIz ocorrem, associ-
adas (foto 4) e assim como as do tipo My (foto 5), podem ser
classificadas como secundé&rias (Roedder, 1984).

MICROTERMOMETRIA—~ Os estudos microtermométricos indica-
ram temperatura de fusdo do COy para os tipos 8 (n=7), Mq
(n=21), LI{ (n=49), LI, (n=68) e My (n=48), com maior con-
centracdo na faixa de -56,9 a —57,200 sugerindo que a fase
carbbnica tenha outros gases dissolvidos em quantidades su-
bordinadas (tais como CH4, Ng., C2H6 e HZS) Deve-se ressal-
tar que boa parte das inclusdes fluidas tipo S e algumas ti-
po LI, assim como todas as dos tipos M3 e LIz, néo tiveram
sua fase carbbnica congelada até temperaturas préximas de
-180° C, sugerindo que sejam muito ricas em N, e/ou CH4 To-
dos estes tipos de inclusles fluidas tiveram homogeneizagdo
do COp na fase liquida.

As inclusldes fluidas tipo 8§ apresentaram temperatura de
eutético (n=18) com maior concentragao em torno de -48,9°C,
indicando a presenca de outros sais dissolvidos, como MgClz‘
e CaCly, o que é corroborado pela fusdo do g&lo (n=37) com
valor em torno de -14,8°C e fus3do de hidrato (n=24) a
+7, 0°C. A temperatura de dlssolugao da halita (n=48) tem
maior concentragdo em torno +285° C, indicando salinidade
média por volta de 34% em peso de NaCl equivalente. A
temperatura de homogeneiza¢do total (fase llqulda) (n=27)
teve valor de maior concentracdo em torno de +330° (fig.4).

As inclusdes fluidas dos tipos LIg apresentaram valores
de fusdo do clatrato (n=5) em torno de +8, 39 C, indicando sa-
linidade por volta de 5% em peso de NaCl equivalente, en-
guanto que as do tipo LI; valores de temperatura de fusdo do
gelo (n=3) a -2°9C, com salinidade de 8,5%. As temperaturas
de homogeneizac¢do total para as lnclusoes fluidas tipo LIl
ficaram entre +250 e +350°C (n=7) e as do tipo LI, +250°C
(n=1) (fig. 4).

As inclusbes fluidas tipo L + V apresentaram temperatu-—
ra de fusao do gelo (n=13) com malor concentragdo em torno
de -5°C, indicando salinidade de 11% em peso de NaCl
equivalente, e temperatura. de homogeneizagdo total (n=13)
por volta de 150°C na fase ligquida (fig. 4).

MICROSSONDA RAMAN- A andlise, através de microssonda
Raman, das fases carbbnicas das incluses fluidas tipo S re-
velou a presenca de COp (87,22%), CHy (9,43%) e Ny (3,35%),
enquanto que para s tipo LI4 foi detectada a presenga de COjp
(94,58%), CHy (2,00%) e Ny (3,42%) e também CHy (50,87%), Ny
(48,19%), HpS (0,29%) e CoHg (0,65%).
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DISCUSSEZO— A origem dos corpos de sulfeto maci¢o da Zona Su-
perior de minério ndo estd ainda clara. Apesar de associados
a rochas interpretadas como produto de alterag¢do hidrotermal
de meta-basaltos (xistos sericiticos e xistos cloritico-car-
bonaticos), a presenca de rochas ricas em ferro (xistos clo-
ritico-granatiferos e xistos magnetitiferos) sugere também
origem a partir de metassedimentos ferriferos. A forma e
geometria irregulares dos corpos e a granulag¢do grosseira da
arsenopirita sugerem origem epigenética para 0s mesmos, &
partir de processos de sulfetagdo, especialmente arsenopiri-
tizagdo.

Assumindo-se que as inclusdes fluidas pseudo-secundari-
as (tipos S, Mq, LI4, LIo, M' e L + V) estejam relacionadas
4 mineralizagdo, a evolugdo dos fluidos parece bastante com-—
plexa. A ocorréncia de inclusdes fluidas saturadas (tipo S)
associadas com ndo-saturadas (tipos My e LIq) pode signifi-
car mistura de fluidos diferentes (aprisionamento heterogé-
neo) ou desmisturacdo de um Unico fluido inicial (imiscibi-
lidade). A presenca de diferentes tipos de inclusdes fluidas
pseudo-secunddrias parece sugerir que tenha havido a
percolacdo penecontempordnea de diferentes tipos de fluidos.

Os fluidos de alta salinidade, atipicos em depdsitos
singenéticos vulcdnico-exalativos (Spooner, 1981), podem ter
sido gerados através do metamorfismo de rochas carbondticas
de origem sedimentar ou mesmo de niveis evaporiticos (Craw-
ford, 1981a) ou ainda de processos retro-metamdérficos (Craw-
ford et al., 1979), apesar de uma possivel contribuig¢do ter
sido aventada por Giuliani et al. (1991).

Os fluidos aquo-carbdnicos de relativa baixa salinidade
podem ter-se originado a partir da libera-¢do de Hy0 e COj
durante o metamorfismo, através de descar-bonatagdo de
rochas carbondticas impuras e/ou rea¢des de o-xidagdo de
matéria carbonosa (Crawford, 1981b). A presenca de Ny e
principalmente CoHg sugere contribuicgdo sedimentar para os
fluidos (Roedder, 1984).

0 transporte do ouro deu-se provavelmente sob a forma
de cloro e tio-complexos, com importante participagdo de ar-
sénio. A ocorréncia de ouro incluso ou em fraturas de sulfe-
tos (arsenopirita e pirrotita) e silicatos (quartzo e grana-
da), sugere vAarios estdgios de deposigdo. A diminuic¢do de
temperatura e mudan¢as nas condigdes de pH, aS,, aHCl, fO, e
fCOy dos fluidos foram provavelmente os fatores responsédveis
pela deposigdo do ouro. A fonte do ouro ndo pode ser deter-
minada com seguranga, mas provavelmente estd associada as
rochas meta-basicas e metassedimentares (xistos carbonosos e
metassedimentos ferriferos (?)), nédo devendo ser descartada
a possibilidade de estdgio(s) de pré-enriquecimento em ouro.
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FIG. 1 - ESBOGO GEOLOGICO DO "GREENSTONE BEIT" DE CRIXAS
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FIG. 3 - MAPL GECLOGICC DO NIVEL (50 DA MINA [
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Fig. 4- Grdfico de % em peso de NaCl
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Tipo 8
Tipo LI,
Tipo Li,
TipoL +V

equivalente x tempera-

tura de homogeneizagdo total para as inclusdes flui-
das tipos 8§, LIy, LI e L + V.

Foto 1- Fotomicrografia de inclusdes fluidas

LIq.

tipo
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Foto 3- Fotomicrografia de inclus®es fluidas tipo M' e L + V
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Foto 5- Fotomicrografia de inclusdes fluidas tipo My.
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