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ABSTRACT

At Irecé-Lapdo, state of Bahia, there are gossans derived from the oxidation of the
sulphide levels intercalated with carbonatic and phosphatic rocks belonging to the Una
Group (Upper Proterozoic). The primary ore contains mostly pyrite, sphalerite and gaiena.
The mineralogy of the gossans is almost invariably goethite, hematite, quartz and minerals of
the alunite-jarosite family. Geochemically, they are anomalous in Zn, Pb, Ag and As.
Samples of gossans from the same outcrop differ markedly in texture and structure, giving
way to a variety of facies. Detailed chemical studies have shown that Pb and Zn behave
differently during the process of gossan formation. Zn is trapped in the iron oxy-hydroxides
structure, whereas Pb forms its own minerals of the alunite-jarosite family.

RESUMO

Os gossans da regido de Irecé-Lapdo, Estado da Bahia, sdo produtos da oxidagdo de nf-
veis sulfetados intercalados nas rochas carbonéticas e fosfiticas do grupo Una, do Protero-
z6ico Superior. A mineralizagio priméria compde-se, principalmente, de pirita, esfalerita e
galena. Os gossans caracterizam-se por apresentar grande variedade facioldgica, composigao
mineralégica essencialmente representada por goethita, hematita, quartzo ¢ minerais da fami-
lia da alunita-jarosita, presentes em proporgdes varidveis, e teores anémalos em Zn, Pb, Ag e
As. Estudos quimicos de detalhe, atravé€s de anélises microssituadas, puseram em evidéncia o
comportamento divergente do Pb e do Zn durante a formagéo do gossan. O Zn fica associado
aos 6xi-hidréxidos de ferro, enquanto o Pb forma seus préprios minerais da famflia de alu-

nita-jarosita.

INTRODUCAO

Gossans s@o formagdes superficiais re-
sultantes da alteragfo intempérica de mine-
ralizag6es sulfetadas. Constituem um tipo
particular de chapéu de ferro, termo que
designa o conjunto de formacdes residuais
fortemente enriquecidas em minerais ferrf-
feros supérgenos, ¢ que provém da oxida-
gdo metedrica de minerais ricos em ferro
(Kosakevitch, 1979). No campo, 0s gossans
distinguem-se das couracas laterfticas por
sua geometria, suas dimensdes € seus as-
pectos macroscdpicos caracter{sticos.
Quando esses critérios sfo insuficientes, a
andlise quimica permite discrimini-los: um
gossan ¢ geralmente an6émalo em As, Sb,
Ag, Zn, Cu, Pb e Bi, enquanto as lateritas
concentram preferencialmente Al, Si, Cr,
V, Ti, Mn e Ni. Freqiientemente, também
as texturas, que mostram figuras de subs-
tituicdo pseudomdrficas tfpicas, sdo carac-
teres diagndsticos seguros.

Nos arredores da cidade de Irecé, no
Estado da Bahia, ocorrem gossans relacio-
nados A oxidacdo de nfveis sulfetados ricos
em Pb e Zn, intercalados em formacgdes
carbondticas. O objetivo deste trabalho € o
de fornecer uma descricio macroscdpica
das vérias ficies presentes nesses corpos,
caracterizd-los quanto a suas texturas, mi-

neralogia e quimismo, e investigar as fases-
suporte do Pb e Zn.

CONTEXTO REGIONAL E LOCAL
Quadro fisiografico

A cidade de Irecé situa-se a cerca de
450 km a oeste de Salvador, a altitude de
720 m, na unidade morfoldgica denominada
“‘Reverso do Planalto de Diamantina’. O
relevo constitui-se por uma chapada irre-
gular formada por planos rampeados, con-
tendo formas de dissolugdo cédrsticas. As
principais drenagens sdo representadas pe-
los rios Jacaré e Salitre, da bacia do rio
Sio Francisco (Projeto RADAM, 1983).

O clima da regido € classificado como
sub-imido a semi-drido, com precipitagao
anual de 600 mm, concentrada nos meses
de verdo, e temperatura média anual de
220C. A vegetagdo predominante € do tipo
caatinga arbdrea densa a aberta (Projeto
RADAM, 1983).

Aspectos geoldgicos

As ocorréncias de Pb e Zn do Estado
da Bahia estdo associadas aos metassedi-
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mentos do Grupo Una, de idade proterozéi-
ca superior, que é o equivalente regional
do Grupo Bambuf. O Grupo Una e suas mi-
neralizagées foram estudadas, principal-
. mente, por Misi & Souto (1975), Misi
(1979) e Misi & Kyle (1990), a partir de
cujos trabalhos foi tragada a sfntese que se
segue. N

Na regiio da Chapada Diamantina,

onde estd Irecé, o Grupo Una (Fig. 1) re-
pousa em discordincia erosiva sobre os
quartzitos do Grupo Chapada Diamantina,
do Proterozéico Médio. Compdée-se de duas
formagées: Bebedouro e Salitre. A Forma-
¢do Bebedouro, na base, com espessura va-
ridvel de 1 a 70 m, constitui-se de sedi-
mentitos sflico-argilosos, englobando nf-
veis de tilito. Em diregdo ao topo, predo-

minam quartzitos conglomeréiticos e arco-

sianos. A Formagéo Salitre, essencialmente
carbondtica, € subdividida em cinco unida-
des. Na base, com espessura entre 0 e 60
m, a Unidade C repousa sobre os quartzitos
da Formagio Bebedouro, e & formada por
dolomitos vermelhos argilosos com inter-
calacGes de metargilitos. Na transigdo para
a Unidade B, torna-se predominantemente
calcdria. A Unidade B, com espessura da
ordem de 200 m, caracteriza-se pela pre-
senga de calcdrios dolomfticos cinza claros,
finos e laminados. Sobrepde-se a Unidade
B1l, de pequena espessura e descontfnua,
composta por dolarenitos e dololutitos sili-
cosos e niveis de sflica. Associam-se es-
truturas estromatolfticas algais, localiza-
damente fosfatadas. Uma caracterfstica

Pds -Una
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Figura 1 - Esbogo geol6gico do Estado da Bahia (simplificado a partir de Misi, 1979).
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dessa unidade € a presenca de fluorita nos
dolomitos, e teores de Pb e Zn bem supe-
riores ao clarke. As unidades do topo da
seqiiéncia, A e Al, comp6em-se de calci-
rios micrfticos negros, calc4rios oolfticos e
pisolfticos, e tém espessura de 150 a 200
m.

O grupo Una ¢ produto de sedimenta-
Gao epicontinental, influenciada por varia-
coes ciclicas das taxas de subsidéncia e se-
dimentagdo. Podem ser reconhecidos cinco
ciclos de sedimentagio que comegam por
um ambiente continental, em parte glacial
(Formag@o Bebedouro), e prosseguem pelo
estabelecimento de sedimentagdo marinha
que vai de rasa a relativamente profunda
(Formacgao Salitre).

Apesar das caracterfsticas gerais de
estabilidade, o embasamento cratdnico e,
em conseqiiéncia, a cobertura sedimentar
foram afetados regionalmente por sistemas
de fraturas com diregbes N40-50W e N35-
50E. Dobras de eixos EW sdo observadas
pa regido. A tectOnica ductil de fraca in-
tensidade causou dobramentos de grande
raio de curvatura que foram localizada-
mente afetados pela tectOnica niptil, a toda
escala de observacio.

Regionalmente, as principais minerali-
zagles de Pb e Zn descritas s3o estratigra-
ficamente controladas, e pertencem 2as uni-
dades B e Bl. Nas imediag6es da cidade de
Irecé, as camadas mineralizadas em sulfe-
tos estdo acima de nfveis estromatolfticos,
principalmente colunares, ricos em fosfa-
tos. Constituem-se por calcdrios dolomiti-
cos laminados e dolomitos com nédulos de
sflex, contendo estruturas sedimentares que
indicam um ambiente de planfcie de maré
do tipo ‘‘sabkha’’. Os sulfetos presentes
sdo pirita, esfalerita, galena, marcassita,
jordanita, tetraedrita e covelita, em ordem
decrescente de abundéncia, acompanhados,
principalmente, por barita, calcita, quartzo
e gipso. Estudos isotdpicos de C, S e O
ddo suporte 2 hipdStese, segundo a qual os
sulfetos formaram-se durante a diagénese,
através da reducdo bacteriana de minerais
sulfatados.

AMOSTRAGEM E TECNICAS ANALITI-
CAS

Depois de proceder ao inventédrio dos
gossans da regido de Irecé (7 sftios reco-
nhecidos), foi escolhido o mais bem desen-
volvido em afloramento para estudos de
detalhe. Esse gossan, localizado no muni-

cfpio de Lapdo, a S km a SSE de Irecé,
aflora por cerca de 2 km como um corpo
alongado de direc@o aproximada EW. Com
a finalidade de expor as diferentes ficies
presentes no gossan e suas relagGes com as
encaixantes, foi cavada uma trincheira de
67 m de comprimento por 2-3 m de profun-
didade, perpendicular ao alongamento do
corpo. Dessa trincheira, foram retiradas 22
amostras representativas das diferentes f4-
cies de gossan reconhecfveis macroscopi-
camente, das encaixantes e dos materiais de
contato (Fig. 2).

Um furo de sondagem (S-53), de 43 m
de profundidade, préximo ao gossan, reali-
zado h4 alguns anos no quadro de uma
campanha de prospecgdo para fosfato pela
CBPM, foi também descrito e amostrado em
20 pontos. Esse furo atravessa zonas de
gossan, de sulfetos frescos ¢ de rocha esté-
ril.

As amostras da trincheira foram des-
critas do ponto de vista macroscdpico e
classificadas em fungdo das texturas apre-
sentadas. Dezoito delas, selecionadas por
representarem f4cies tfpicas, foram lamina-
das para observagfdo ao microscdpio éptico
de luz transmitida e de luz refletida, e
submetidas & difragcdo de raios X. Em qua-
tro dessas laminas, foi efetuada andlise
puntual ao microscépio eletrénico com mi-
croanalisador (sistema EDS). Anélise qui-
mica para elementos maiores e tragos, por
plasma ICP, foi realizada para nove amos-
tras.

RESULTADOS

O furo de sondagem

O estudo das amostras provenientes do
furo de sondagem permitiu estabelecer o
perfil representado na Figura 3 (Flicoteaux,
1990). Esse furo corta um nfvel de gossan
de uns 6 m de espessura, préximo a4 super-
ficie, um nfvel sulfetado com cerca de 5 m
de espessura mais abaixo e, a 40 m de pro-
fundidade, um nfvel pouco espesso de ro-
cha fosfitica. Intercalados entre esses nf-
veis predominam dolomitos, contendo uma
pequena fracdo argilosa.

A mineralizacfo sulfetada pode estar
disseminada na rocha carbonidtica, ou si-
tuar-se em estilSlitos. S&o reconhecfveis,
além de esfalerita e galena, pelo menos
duas geragdes de pirita. A ganga carbonéti-
ca pode conter micronédulos algares.
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Figura 2 - Esquema da trincheira sobre o gossan de Irecé-Lapédo. Localizacdo das amostras.

Os materiais da trincheira
Aspectos macroscdpicos

O corpo amostrado aflora desconti-
nuamente, através de blocos que podem
atingir até 1 m de didmetro. Esses blocos
alternam-se com rocha carbonitica e se~
guem a direcdo S80-60E por dezenas de
metros. A trincheira, implantada na diregdo
N10E, expde duas zonas maiores de aflo-
ramento de gossan que parecem pertencer a
camadas que mergulham 60ON, separadas
por um nfvel carbonitico recoberto par-
cialmente por blocos soltos de .gossan (Fig.
2).

Séo distingufveis quatro diferentes fa-
cies de gossan: ficies ferruginosa orienta-
da, fdcies ferruginosa maciga, ficies ferru-
ginosa porosa e ficies pseudoconglomeriti-
ca. Com excegio da iltima, que se situa
sempre no contato gossan/rocha carboniti-
ca, as demais fdcies ndo mostram um pa-
drio regular de distribui¢cio no espacgo.

Os gossans de fA4cies ferruginosa
orientada sdo de dois tipos:

- F4cies orientada com estrutura da rocha
visfvel. Trata-se da encaixante carbonéti-
ca estratificada, impregnada por 6xi-hi-

dréxidos secundédrios de ferro. As cores

variam do amarelo ao marron. A porosi-
- dade ¢ reduzida e geralmente situada na
interface entre os estratos; os poros po-
dem estar vazios ou preenchidos por fer-

ro. O estdgio méximo de evolugdo desse
material € um gossan macigo, onde ape-
nas subsistem relfquias de rocha estrati-
ficada.

- Fécies orientada com estrutura induzida
pela ferruginizagdo. Neste caso, mais: ra-
ro que o anteriormente descrito, o mate-
rial & caracterizado por figuras centimé-
tricas tipo ‘‘slumps’’, diretamente ligadas
a precipitagdo dos oxi-hidréxidos de fer-
ro. A porosidade & importante e apre-
senta-se como cavidades atapetadas de
minerais secunddrios, como sulfatos e
6xidos.

Os gossans de f4cies ferruginosa ma-
cica sfo mais ricos em oxi-hidréxidos de
ferro, com porosidade pouco desenvolvida
e alta densidade aparente. E um material
duro, de brilho metilico, marron averme-
lhado a marron escuro, que pode apresentar
estruturas mamelonares na superficie.

Os gossans de ficies ferruginosa poro-
sa apresentam estruturas do tipo °‘‘box-
work’’, forradas de glébulos sub-milimétri-
cos. S#o de cor marron amarelada a marron
alaranjada e estdo geralmente associados 2

presenga de barita.

Finalmente, os gossans de ficies pseu-
doconglomerdtica sio formados de nédulos
ferruginosos com ou sem cértex, de glimen-
sdo milimétrica a centimétrica, soldados
por uma matriz carbondtica, o que dd ao
conjunto um aspecto congldmerético. A cor
do material é amarelo clara a beige rosada,

- 136 - .,




+ o+
m P,

I Rochas car -
1 bondticas

20

Quartzo

+ *
+ + | Gossan
+4

) i —— 57, [

// / Argila

30+

g Sulfetos

Apatita

Smithsonita

404 T T T T T %

LT T T T [ TX 1
T 1T Barita

Figura 3 - Composicdo mineralégica semi-
quantitativa do furo de sondagem S-53, segundo
Flicoteaux (inédito).

pontilhada por nicleos avermelhados.

Caracterizacdo mineraldgica e micromor-
fologica

Apesar da heterogeneidade macroscé-
pica dos gossans, sua mineralogia & bas-
tante simples. De modo geral, ao microscd-
pio, aparece sempre um plasma ferruginoso
em uma ou vérias geracdes, no qual estdo
espalhados pequenos cristais de quartzo e,
raramente, de carbonato. Os minerais iden-
tificados por difracdo de raios X constam
da Tabela 1,

Constituintes secunddrios maiores — A
goethita estd sempre presente sob forma
microcristalina, ou mais raramente fibror-

radiada. No primeiro caso, forma um plas-
ma translicido sem estrutura, de cor ala-
ranjada. Quando fibrorradiada, as fibras
sdo paralelas as paredes ou fissuras sobre
as quais elas se desenvolvem. A hematita &€
bem menos abundante, € apresenta-se mi-
crocristalina, de cor vermelha escura, po-
dendo até tornar-se completamente opaca a
luz transmitida. Pode ocorrer como reves-
timento das paredes dos ‘‘boxwork’’ e dos
poros.

Na fé4cies pseudoconglomerdtica, o
ndcleo dos nddulos pode conter goethita e
hematita, mas o cértex € sempre essencial-
mente goethftico, O cimento € composto
por calcita secunddria.

Constituintes secunddrios menores —
Os principais minerais secundirios encon-
trados nos gossans, além dos oxi-hidréxi-
dos de ferro, pertencem 2 famiflia da aluni-
ta-jarosita (Scott, 1987). Encontram-se
misturados no plasma goethftico e sdo de
diffcil identificagio ao microscépio. A di-
fracdo de raios X, apareceram as seguintes
espécies: corkita, jarosita, plumbojarosita,
lusingita e tracos de crandalita e plumbo-
gumita.

Constituintes primdrios residuais -
Sdo os minerais que resistiram a alteracdo
supérgena e restam como resfduos envolvi-
dos pelos oxi-hidréxidos de ferro. O prin-
cipal mineral residual ¢ o quartzo; acesso-
riamente ocorrem calcita, barita, apatita,
alguns raros cristais de K-feldspato ¢ mica,
e, mais raramente ainda, algum sulfeto.

O quartzo aparece sob diferentes for-
mas: grios mais ou menos corrofdos, isola-
dos ou em pequenos grupos, ou sob forma
acicular, indicando, nesse caso, uma possi-
vel origem secunddria. Em alguns locais,
os gridos lembram restos de “boudins’’,
testemunhando uma fase de deformacéo ti-
po ‘‘shear zone’’, pela qual os metassedi-
mentos devem ter passado. A calcita sub-
siste, principalmente, nos gossans a ficies
com estrutura da rocha visfvel, associadas
a estratificacdo ou em veios milimétricos.
A barita, o feldspato e a mica ndo foram
observados na fécies pseudoconglomeréati-
ca. Os sulfetos ocorrem geralmente incluf-
dos no quartzo ou carbonato, que os prote-
geram da oxidagdo. Aparecem como cubos
esparsos ou agrupados em fileiras, tal como
na mineralizacdo primdria.

Caracterizacdo quimica

A Tabela 2 mostra os resultados ana-
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Tabela 1 -~ Dados mineralégicos (difragdo de raios X) para amostras do gossan de Irecé-La-

pao.
AMOSTRA FACIES MINERAIS PRESENTES
G7-1 maciga goethita, quartzo, apatita ¢ Pb-jarosita
G7-2 macica goethita, quartzo e mica
G7-3 porosa goethita e quartzo
G7-4 macica/porosa goethita, quartzo, Pb-jarosita e mica
G7-6 porosa . goethita, quartzo e hematita
G7-7 orientada goethita, quartzo, dolomita e lusungita
G7-8 porosa/macica goethita, dolomita, quartzo, jarosita e ortocldsio
G7-9 macica goethita e quartzo
G7-10 pseudoconglomeritica goethita, quartzo, jarosita, Pb-jarosita e calcita
G7-11 orientada goethita, quartzo e corkita
G7-12 pseudocongiomerética goethita, quartzo, calcita, jarosita e plubogumita
G7-13 maciga goethita, quartzo e corkita
G7-15 maciga goethita e corkita
G7-17 maciga goethita e quartzo
G7-18 macica goethita e quartzo
G7-19 maciga goethita e quartzo
G7-20 maciga - goethita, quartzo e calcita
G7-23 porosa goethita, quartzo e crandalita

Ifticos para sete gossans de facies ferrugi-
nosas ¢ dois gossans de ficies pseudocon-
glomerdtica. Na falta de dados analfticos
para as encaixantes, que serviriam para dar
uma idéia do fundo regional, sdo forneci-
dos os valores dos clarkes para os elemen-
tos-trago.

A observada heterogeneidade na com-
posi¢do quimica dos gossans de facies fer-
ruginosas deve-se ndo a uma diferenga na
composigdo mineral6gica que, como foi
visto, € bastante simples, mas & variagdo na
proporcio das fases presentes. De maneira
geral, o Fe,O3, representando os oxi-hidré-
xidos de ferro, &€ amplamente dominante.
Segue-se a Si0O,, presente em quantidades
muito varidveis e correspondente princi-
palmente ao quartzo. O Al,O; ocorre em
pequena quantidade, relacionado a restos
de silicatos e a alguma argila. Os demais
6xidos apresentam-se sempre em quantida-
des menores que 1%, com excegdo do P,Os,
que chega até 2,5%, e deve ser atribufdo
aos minerais da famflia da alunita-jarosita.
Nos gossans de ficies pseudoconglomerdti-
.ca, altos valores de CaQ e PF indicam a
dominéncia do cimento calcdrio sobre os
nddulos ferruginosos.

Com relagio aos .elementos-trago;; 0.
gossan de Irecé-Lapdo & caracterizado por
altos valores de Zn, Pb, As e Ag, compara-
.dos ao clarke. Os demais elementos-trago
encontram-se em teores semelhantes ao
clarke ou inferiores. Nos gossans de facies
pseudoconglomerética, essas anomalias re-
petem-se em escala menor, com excecdo do
Zn, que apresenta valores bastante eleva-
dos.

As terras raras apresentam-se em mé-
dia um pouco empobrecidas em relagdo 2
crosta. As curvas de distribui¢do normali-
zadas em relagéo ao condrito para o gossan
de .Irecé-Lapdo e para a crosta (Fig. 4) s@o
aproximadamente paralelas. Na fécies pseu-
doconglomeritica, os teores em terras raras
sdo ligeiramente superiores (Tabela 2), de-
vido provavelmente 2 maior abundéncia de
carbonato, que é possivelmente uma das fa-
ses portadoras desses elementos.

Estudo geoquimico de detalhe de algumas
fases presentes . '

- Corkita

Na amostra G7-15, foram observados
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Tabela 2 ~ Composigdo qufmica global de amostras do gossan de Irecé-Lapio.

ELEMENTOS MAIORES (% em peso)

5i0, Al,O3  Fep03  MnOp — MgO Ca0 N2,0 K20 TiO, P20s PF Soma
Fiécies ferruginosas
G7-1 13,08 3,84 59,29 0,07 0,68 0,28 0,01 1,11 0,14 2,37 16,63 97,49
G7-3 10,98 4,30 62,34 0,45 0,40 0,38 0,01 0,44 0,17 2,45 15,58 97,49
G171-7 4,69 1,87 58,45 0,01 0,45 0,22 0,01 0,01 0,06 1,82 14,65 82,21
G7-8 51,40 1,51 28,25 0,15 0,60 1,06 0,01 0,01 0,07 2,07 11,92 97,03
G7-14 31,82 1,12 55,59 0,04 0,22 0,19 0,01 0,11 0,04 0,79 9,40 99,32
G7-18 13,13 0,26 72,11 0,01 0,17 0,19 0,01 0,01 0,05 0,39 12,33 99,23
G7-23 5,16 1,38 77,09 0,05 0,25 0,28 0,01 0,01 0,03 0,93 13,96 99,13
Média 18,61 2,04 59,10 0,11 0,40 0,37 0,01 0,24 0,08 1,55 13,50
Fficies psendoconglomerftica
G7-10 26,17 3,94 17,03 0,03 0,50 25,17 0,01 0,15 0,17 1,41 23,85 98,42
G7-12 26,35 4,66 22,32 0,22 0,68 20,25 0,01 0,16 0,20 1,18 21,73 97,75
Média 26,26 4,30 19,68 0,13 0,59 22,71 0,01 0,16 0,19 1,30 22,719
ELEMENTOS-TRACO (ppm, Hg em ppb)
Ag A Ba Be Co Cr Cua Ga Hg Ni Pb Rb Sc Sr v Y Zn Zr
Fécies ferruginosas
G7-1 37 3890 1931 0,5 16 49 104 42 7 26 21300 28 5 1251 148 19 9991 61
G7-3 17 4690 2521 1,6 27 45 185 27 5 30 9630 22 7 464 216 31 9450 87
G7-7 nd nd 82 0,1 14 23 265 166 nd 34 nd 14 4 39 63 2 12600 47
G7-8 10 2595 199 0,1 1 1 136 1 15 23 3200 15 3 26 117 4 10000 54
G7-14 5 706 18 0,1 15 13 26 1 i 20 2320 19 3 8 58 3 4931 52
G7-18 31 5240 1 0,1 19 16 68 1 11 21 1260 22 3 1 46 1 5856 53
G7-23 8 3390 818 0,1 20 23 54 1 12 40 3110 24 4 20 93 10 8935 36
Média 21 3419 796 0,4 16 25 120 34 [ 28 6803 21 4 258 106 10 8823 56
clarke 1 1,8 425 2,8 20 99 55 15 0,1 95 13 90 22 375 135 33 70 165
Fécies pscudoconglomerstica
G7-10 [ 500 182 0,6 14 54 35 9 2 38 1480 24 12 170 67 16 10000 89
G7-12 3 806 371 1 18 57 55 6 3 43 2300 25 11 55 103 17 10000 106
TERRAS RARAS, Ue Th (ppm)
La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yb Lu u Th
Fécies ferruginosas
G7-1 47 92 30 6 1,1 5,3 3,6 1,9 1,6 0,6 0,8 9,6
G7-3 33 84 36 7 1,7 6,7 5,2 2,1 1,8 0,4 6,4 9,7
G7-7 11 20 7 1 0,2 0,6 0,5 0,2 0,2 0,1 0,2 2,3
G7-8 2 3 2 1 0,2 0,1 0,6 0,4 0,3 0,3 2,4 0,2
G7-14 3 s 2 1 0,2 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 2,9 0,5
G7-18 3 (] [ 0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,4 0,2 0,2
G7-23 5 14 5 2 0,4 1,5 1,1 1,0 0,6 0,6 1,6 0,2
Média 16 34 13 3 0,6 2,5 1,9 1,0 0,8 0,4 2,8 3,5
clarke 30 64 28 [ 1,2 5,4 3,0 2,8 3,4 0,5 1,8 7,2
Fécies pseudoconglomerdtica
G7-10 16 41 17 3 0,8 3,6 2,6 1,1 1,3 0,2 1,4 4,0
G7-12 19 49 20 4 1,0 4,3 3,0 1,7 1,4 0,3 L9 4,4
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Figura 4 — Curvas de distribuicdo dos ETR
para as amostras do gossan de Irecé-Lapio e
para a média da crosta (normalizadas em relagdo
ao condrito, segundo Taylor & McLennan,
1985).

ao microscépio manchas amareladas que,
segundo indicacdes difratométricas, deviam
corresponder a uma mistura de goethita e
corkita. Anélises qufmicas puntuais foram
realizadas sobre trés dessas manchas (Z1,
Z2 e Z3), totalizando 32 pontos (Tabela 3).

A somatéria dos 6xidos situa-se em
média em 75%, o que pode ser atribufdo a
dgua de composicdo de goethita ndo dosada
e 2 elevada porosidade do material. Os teo-
res de SiO, estio provavelmente relaciona-
dos & contaminagfdo por quartzo. Uma parte
do Fe,O; compde a goethita. Os 6xidos
restantes podem ser atribufdos a corkita.
As razées P,05/S0O;, PbO/SO5 e PbO/P,O5
variam pouco de ponto a ponto, indicando
constincia da estequiometria deste mineral.
J4 a razdo Fe,03/SO; possui um intervalo
de variacdo muito maior, o que mostra a
heterogeneidade composicional em termos
dos. teores de goethita de ponto a ponto. Os
coeficientes de correlacio Pearson calcula-
dos para as varidveis nos 32 pontos anali-

- sados mostram altfssimas correlagdes posi-

tivas PbO/P,0O5 (0,994) e PbO/SO; (0,971),
confirmando a associagéo Pb/S/P.

Para o célculo da férmula estutural da
corkita - AB3(X0,4):(OH)s -, seguiu-se o
procedimento proposto por Scott (1987),
com base em dois moles de XO,. O sftio B
foi calculado na base de trés moles, ex-
cluindo-se o excedente de Fe, considerado
como contaminagdo de goethita. Os resul-
tados para cinco pontos estio na Tabela 4.
A composigio bastante semelhante do mi-
neral nos cinco pontos, com valores sempre
bem préximos a 1 mol no sftio B, indica
que as suposicies subjacentes ao método

" de cdlculo sdo vilidas.

O Pb € o principal constituinte do sf-

tio A. Quantidades muito subordinadas de
K e Ca completam as posigies desse sftio.
O sftio B é largamente dominado pelo Fe*3,
Al e Zn em pequenas quantidades comple-
tam esse sftio. O Cu pode estar presente em
quantidades mfnimas, ou estar ausente. O
sftio XO, é compartilhado quase que igual-
mente pelo SO ¢ PO,%, com ligeira pre-
dominéncia do primeiro 4nion.

- Os plasmas goethtticos e as vdrias gera-
¢Oes de goethita

a. No plasma ferruginoso das fdcies ferru-
ginosas ‘

Para o estudo da composicao dos plas-
mas goethfticos foram utilizadas as amos-
tras G7-6 e G7-9, correspondentes a gos-
sans de ficies porosa e maciga, respectiva-
mente. Nas Idminas foram selecionadas zo-
nas em que esse plasma aparecia bem ho-
mogéneo ¢ macigo (zona 1 da ldmina G7-6
e zona 2 da lamina G7-9), ¢ zonas em que
era possfvel distinguir ao microscépio dois

_ tipos diferentes de plasma. Na zona 2 da

l4mina G7-6, ocorre um plasma mais ama-
relado e um plasma mais avermelhado. Nas
zonas 1 ¢ 3 da ldmina G7-9 ocorrem -gl6-
bulos de goethita amarelo-esverdeados que
parecem corresponder a uma primeira gera-
¢do, e camadas concéntricas de goethita de
uma segunda geracido precipitada sobre es-
ses glébulos. .
Foram dosados, além dos elementos

_maiores, Cu,0O, PbO e ZnO, e foram cal-

culadas as razées ZnO/Fe,03, PbO/Fe,03 €
ZnO/PbO para cada ponto dosado. Os re-
sultados estdo na Tabela 5.

Antes de mais nada, o que € notdvel
nesses dados € a extrema heterogeneidade
do material, com variagbes significativas
nos teores de todos os elementos de ponto
a ponto. Porém, pode-se dizer que, de mo-
do geral, os plasmas goethfticos contém
principalmente Fe,O3; como goethita, uma
quantidade muito varidvel de SiO,, da qual
a maior parte é quartzo, e uma pequena
quantidade de Al,Oj, provavelmente como
caolinita. - Mn, Ca, Ti e K estio presentes
em pequenas quantidades. Os teores de
ZnO ultrapassam muitas vezes 1%, poden-

do mesmo exceder 2%. Os de PbO sdo.

sempre inferiores, situando-se geralmente
abaixo de 0,5%, e chegando em alguns
pontos a zero. Os teores de Cu,O sdo sem-
pre bem baixos. O coeficiente de correla-
¢do Pearson entre o ZnO e o Fe,O; para os
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Tabela 3 — Composicdo qufmica (% em peso) do plasma goethftico rico em corkita da amostra G7-15.

Al O3 Si0» P20s5 SO3 K20 CaO Fep03 Cuy0 Zn0 PbO Soma P205/503 Pb0O/SO3 Fep03/503 PbO/P3205

Amostra G7-15/Z1

1 0,50 4,98 4,65 7,44 0,46 0,55 38,15 0,00 0,25 17,24 74,20 0,62 2,31 5,12 3,71

2 0,24 1,29 4,69 8,06 0,35 0,10 45,12 0,09 0,52 17,35 717,81 0,58 2,15 5,60 3,69

3 0,46 0,80 3,21 5,69 0,19 0,07 54,90 0,06 0,43 11,74 77,54 0,56 2,06 9,64 3,65

4 0,64 20,65 1,99 2,98 0,12 0,31 55,19 0,11 0,51 6,37 88,87 0,66 2,14 18,53 3,21

5 0,59 3,49 4,49 10,63 0,36 0,07 24,16 0,12 0,22 18,35 62,47 0,42 1,72 2,27 4,09

6 0,76 1,28 4,17 7,83 0,31 0,02 38,50 0,00 0,03 15,49 68,39 0,53 1,97 4,91 3,71

7 0,40 2,29 2,19 3,15 0,13 0,39 69,39 0,05 0,54 5,85 84,36 0,69 1,85 21,99 2,67

8 0,24 1,02 2,69 5,12 0,19 0,06 34,09 0,00 0,25 10,13 53,78 0,52 1,97 6,65 3,77

9 0,47 3,91 1,23 1,78 0,10 0,51 67,89 0,00 0,40 4,15 80,43 0,69 2,33 38,18 3,36

10 0,24 1,18 1,51 2,75 0,08 0,03 67,09 0,04 0,77 6,08 79,76 0,54 2,21 24,41 3,36

11 0,30 2,10 3,89 6,15 0,23 0,22 46,51 0,09 0,14 16,06 75,68 0,63 2,61 7,56 4,13

12 0,79 7,32 1,11 1,46 0,12 0,87 64,72 0,04 0,57 2,93 79,94 0,75 2,01 44,42 2,64

13 0,64 23,51 1,27 2,35 0,36 2,23 30,11 0,00 0,62 5,07 66,15 0,53 2,16 12,82 4,01

14 1,67 10,46 5,27 8,44 1,04 0,68 29,12 0,00 0,21 20,47 77,35 0,62 2,42 3,44 3,88

15 0,20 2,72 1,60 2,04 0,08 0,42 62,68 0,29 0,31 3,98 74,32 0,78 1,95 30,77 2,48

Média 0,54 5,80 2,93 5,06 0,27 0,44 48,51 0,06 0,38 10,75 74,74 0,57 2,12 9,59 3,67
Amostra G7-15/Z2

1 0,24 1,33 3,02 5,54 0,22 0,20 48,57 0,12 0,58 10,68 70,50 0,54 1,92 8,76 3,54

2 0,31 1,01 5,31 8,06 0,20 0,10 31,77 0,00 0,00 20,78 67,54 0,65 2,57 3,93 3,91

3 0,53 2,04 4,67 8,73 0,15 0,18 37,02 0,05 0,15 19,34 72,86 0,53 2,21 4,24 4,13

4 0,36 0,87 4,43 6,49 0,16 0,00 35,62 0,00 0,08 17,38 65,38 0,68 2,67 5,48 3,92

5 0,33 5,35 4,71 8,23 0,12 0,37 33,75 0,00 0,00 18,93 71,78 0,57 2,29 4,09 4,01

6 0,65 1,85 4,27 7,19 0,21 0,02 44,41 0,00 0,37 15,38 74,36 0,59 2,13 6,17 3,59

7 0,47 10,67 1,18 1,55 0,08 0,47 63,80 0,01 0,13 4,21 82,57 0,76 2,71 41,15 3,56

8 0,56 2,91 5,97 10,30 0,25 0,14 32,79 0,00 0,08 24,28 °77,30 0,57 2,35 3,18 4,06

9 0,10 1,56 2,39 3,10 0,05 0,30 64,61 0,00 0,40 6,73 79,23 0,77 2,17 20,87 2,81

10 0,39 3,11 0,82 1,10 0,09 0,52 69,90 0,13 0,51 1,89 78,46 0,75 1,71 63,71 2,29

11 0,39 1,10 1,10 1,28 0,00 0,29 74,73 0,00 0,45 2,22 81,57 0,85 1,73 58,24 2,01

12 0,14 6,45 0,91 1,04 0,00 0,73 73,43 0,00 0,75, 2,34 85,79 0,87 2,24 70,61 2,56

Média 0,37 3,19 3,23 5,22 0,13 0,28 50,87 0,03 0,29 12,01 75,61 0,61 2,31 9,75 3N
Amostra G7-15/Z23

1 0,39 2,16 1,15 1,42 0,11 0,34 75,53 0,04 0,80 2,57 84,50 0,81 1,81 53,04 2,24

2 0,45 3,99 0,74 0,89 0,04 0,38 71,00 0,03 0,71 1,92 80,15 0,83 2,16 80,04 2,58

3 1,46 10,11 2,28 3,60 0,24 0,91 39,97 0,20 0,51 8,06 67,32 0,63 2,24 11,11 3,53

4 0,53 4,63 2,04 3,40 0,20 0,35 49,53 0,03 0,53 6,94 68,17 0,61 2,04 14,56 3,39

5 0,54 6,65 2,15 5,57 0,31 0,35 53,17 0,00 0,26 8,18 77,18 0,38 1,47 9,55 3,81

Média 0,67 5,51 1,67 2,97 0,18 0,47 57,84 0,06 0,56 5,53 75,46 0,56 1,86 19,44 3,31




Tabela 4 — Férmula estrutural calculada para a corkita.

Zi/1 Z1/11 Z2/1 Z2/6 Z2/8
Al,Oq4 0,495 0,304 0,238 0,652 0,558
Si0, 4,984 2,097 1,326 1,848 2,907
P,O5 4,645 3,885 3,018 3,274 5,966
SO, 7,438 6,145 5,539 7,193 10,302
"K,0 0,461 0,225 0,222 0,209 0,25
Ca0 0,545 0,221 0,199 0,016 0,144
Fe,04 38,147 46,514 48,572 44,408 32,792
Cu,0 0 0,089 0,121 0 0
ZnO 0,247 0,138 0,583 - 0,373 0,078
PbO 17,237 16,058 10,684 15,383 24,28
Pb 0,87 0,98 0,77 0,82 0,92
K 0,11 0,07 0,08 0,05 0,05
Ca 0,11 0,05 0,06 0,03 0,02
Al 0,11 0,08 0,08 0,15 0,09
Fe 2,86 2,88 2,78 2,79 2,9
Cu 0 0,02 <0,03 0 0
Zn 0,03 0,02 0,12 0,06 0,01
SO, 1,05 1,04 1,11 1,07 1,09 oo
PO, 0,95 0,96 0,89 0,93 0,92

39 pontos analisados nas duas liminas & de

+0,62, indicando que o Zn deve estar as-

sociado aos 6xi-hidréxidos de ferro. Para o
PbO e o Fe,0O; ndo h4 correlagdo significa-
tiva.

No caso de haver dois tipos ou duas
geracSes de plasma goethitico, foram com-
parados os teores de PbO e ZnO nas duas
sitnagSes. Como esses elementos devem
estar associados & goethita mais provavel-
mente que & caolinita ou ao quartzo, € ne-
cessdrio descontar o efeito da maior ou
menor quantidade dessas contaminacGes em
cada geragfdo ou tipo de plasma goethftico.
Para isso, usam-se as razdes ZnO/Fe,O; e
PbO/Fe,0;. A comparagdo entre as razdes
ZnO/PbO nas duas situagdes indica se hou-
ve acumulagio preferencial de um desses
elementos:- em uma das etapas da formagio
do plasma goethitico.

Na zona 2 da lamina G7-6, o plasma
amarelo apresenta valores das razdes ZnQ/
Fe,O3 e PbO/Fe,O3 um pouco superiores
aos do plasma vermelho. As razées ZnQ/
PbO sdo ligeiramente superiores no plasma
vermelho. Essas pequenas variacOes entre
os dois tipos de plasma nio podem, entre-
tanto; ser consideradas significativas, dado
o pequeno nimero de pontos dosados e a
grande variabilidade dos teores dentro de
um mesmo tipo de plasma.

Quando h4 duas geragdes de goethita
bem identificadas (1dmina G7-9, Z1 e Z3),
com glébulos envolvidos por camadas con-
céntricas, parece haver uma diferenga mais
consistente entre os teores de PbO e ZnO
nas duas geragbes. Na primeira geracéo,
correspondente aos glébulos, as razles
ZnO/Fe, 05 sdo sempre mais baixas que na
segunda geracdo, correspondente 3s cama-
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Tabela 5 — Composicdo quimica (% em peso) dos plasmas goethfticos das amostras G7-6 e G7-9.

Aly03 SiOp MnO Fep045 CupO ZnO PbO CaO TiOg K,0 Soma PbO/Fep04 ZnO/Fep 04 ZnO/PbO

Amostra G7-6/Z1 - Goethita homogénea

1 0,33 11,03 0,00 72,85 0,07 0,82 0,75 0,27 86,12 0,011 0,011 1,08
2 0,96 1,96 0,00 73,54 0,14 0,70 0,90 0,38 78,58 0,012 0,009 0,77
3 1,56 3,14 0,00 70,54 0,00 1,34 0,82 0,48 77,89 0,011 0,019 1,63
4 1,10 25,74 0,00 52,01 0,04 0,62 0,35 0,33 80,19 0,006 0,011 1,76
5 1,32 14,66 0,06 52,82 0,00 0,65 0,32 0,44 70,27 0,006 0,012 2,02
6 0,65 24,80 0,00 49,19 0,19 0,88 0,00 0,23 75,95 0 0,017

Média 0,99 13,55 0,01 61,82 0,07 0,84 0,53 0,35 78,17 0,008 0,013 1,59

Amostra G7-6/Z2 - Goethita amarela ¢ vermelha
Goethita amarela

| 1 4,50 15,15 0,00 48,12 0,12 1,06 0,47 0,41 0,21 70,04 0,009 0,022 2,23
= 2 1,48 3,32 0,00 70,18 0,00 1,04 0,58 0,19 0,23 77,02 0,008 0,014 1,78
w 3 5,18 21,12 0,00 33,35 0,10 0,93 0,61 0,31 0,00 61,60 0,018 0,027 1,52
I 4 1,35 64,75 0,03 24,21 0,00 0,68 0,43 1,08 0,09 92,62 0,017 0,027 1,56

Média 3,13 26,09 0,01 43,96 0,05 0,93 0,52 0,50 0,13 75,32 0,011 0,021 1,76

Goethita vermelha

5 0,56 30,76 0,03 54,38 0,00 0,40 0,36 0,14 1,88 88,49 0,006 0,007 1,12
6 3,96 27,13 0,00 26,52 0,08 0,47 0,37 0,61 0,04 59,14 0,013 0,017 1,28
7 0,59 1,61 0,00 77,82 0,05 1,14 0,50 0,13 0,00 81,84 0,006 0,014 2,27
8 1,28 13,19 0,00 70,56 0,07 1,57 0,48 0,22 0,00 87,36 0,006 0,022 3,23
Média 1,60 18,17 0,01 57,32 0,05 0,89 0,43 0,27 0,48 79,21 0,007 0,015 2,09

Amostra G7-9/Z1 - Duas geragbes de goethita
Segunda geraciio

1 1,31 9,08 0,11 65,94 0,16 1,53 0,27 0,36 0,06 0,00 79,29 0,004 0,023 57
2 0,49 7,58 0,00 66,84 0,00 1,80 0,00 0,56 0,00 0,07 717,98 0 0,026
3 1,46 3,25 0,00 71,20 0,00 1,14 0,41 0,20 0,00 0,04 71,92 0,005 0,015 2,75

Média 1,09 6,63 0,04 67,99 0,05 1,49 0,23 0,37 0,02 0,04 78,40 0,003 0,021 6,58




= vP1 —

(Continuagdo Tabela 5)

Fep03

Al,O3 SiOp MnO Cup0O ZnO PbO Ca0O - TiOy KoO Soma PbO/Fea03 ZnO/Fe03 ZnO/PbO
Primeira geragio
4 1,76 11,64 0,00 46,27 0,01 0,68 . 0,20 1,31 0,05 0,06 62,46 0,004 0,014 3,41
5 1,45 11,57 0,00 48,50 0,09 0,65 0,11 0,97 0,07 0,18 64,12 0,002 0,013 6,17
6 1,56 1,69 0,00 68,29 0,06 0,51 0,03 0,61 0,00 0,01 73,03 0 0,007 16,86
Média 1,59 8,30 0,00 54,35 0,05 0,61 0,11 0,96 0,04 0,08 66,53 0,002 0,011 5,51
Amostra G7-9/Z2 - Goethita homogénea
1 2,07 2,60 0,00 69,11 0,01 1,49 0,09 0,19 0,13 0,00 75,90 0,001 0,021 16,94
2 2,32 3,19 0,00 70,05 0,00 1,61 0,08 0,21 0,00 0,08 78,10 0,001 0,022 20,91
3 1,30 7,31 0,08 58,90 0,12 0,58 0,18 0,90 0,12 0,22 70,38 0,003 0,009 3,22
4 2,43 3,94 0,08 68,82 0,06 1,66 0,00 0,35 0,06 0,00 77,85 0 0,024
5 1,73 6,44 0,03 65,48 0,19 1,08 0,07 0,46 0,06 0,02 75,74 0,001 0,016 ‘14,65
6 . 2,67 3,54 0,09 70,65 0,07 1,29 0,00 0,38 0,07 0,02 79,36 0 0,018
Média 2,09 4,50 0,05 67,17 0,08 1,29 0,07 0,43 0,07 0,05 76,22 0,001 0,019 18,45
Amostra G7-9/Z3 - Duas gerag6es de goethita
Segunda geragéo
1 1,89 2,46 0,15 64,21 0,07 1,78 0,00 0,49 0,02 0,00 71,78 0 0,027
2 1,71 13,06 ° 0,04 47,05 0,00 1,20 - 0,01 1,18 0,00 0,77 65,45 0 0,025 133,11
3 1,65 4,26 0,01 64,70 0,00 1,24 0,03 0,36 0,05 0,05 72,55 0 0,019 36,32
4 9,13 41,45 0,00 23,54 0,00 0,42 0,01 2,57 0,14 0,39 78,18 0 0,017 34,58
5 2,50 1,18 0,00 58,67 0,00 1,19 0,06 0,44 0,07 0,00 64,39 0,001 0,021 18,65
6 1,03 5,44 0,00 65,37 0,18 2,00 0,16 0,45 0,00 0,00 74,92 0,002 0,031 12,83
7 1,32 2,71 0,03 68,84 0,00 1,58 0,11 0,38 0,00 0,05 75,47 0,001 0,022 14,08
8 0,88 2,98 0,02 70,22 0,00 1,20 0,15 0,22 0,00 0,02 76,17 0,002 0,017 7,96
-Média 2,51 9,19 0,03 67,83 0,03 1,32 0,07 0,76 0,04 0,16 72,43 0,001 0,022 19,71
Primeira geragiio
9 1,28 8,61 0,20 43,80 0,07 0,26 0,00 0,74 0,00 0,04 55,52 0 0,005
10 1,20 5,65 0,00 42,43 0,00 0,15 0,03 0,59 0,00 0,07 50,68 0 0,003 5,06
11 1,39 6,10 0,00 36,01 0,05 0,26 0,00 0,55 0,00 0,00 44,70 0 0,007
12 1,82 2,98 0,03 64,70 0,00 1,96 - 0,06 0,28 0,04 0,03 72,34 0 0,031 33,71
13 1,21 12,46 0,00 44,31 0,03 0,29 0,11 0,84 0,00 0,07 59,72 0,002 0,006 2,76
Média 1,38 7,16 0,05 46,25 0,03 0,58 0,04 0,60 0,01 0,04 56,59 0 0,012 15,07




das concéntricas. Isso acontece também em
relagdo a razao PbO/Fe,Q,;, porém, de for-
ma menos acentuada, o que resulta em ra-
zdes ZnO/PbO, geralmente, superiores para
os plasmas de segunda geragfdo. Em resu-
mo, pode-se dizer que a segunda geracéo
do plasma goethftico apresenta-se mais rica
em Zn e um pouco mais rica em Pb que a
primeira.

b. Nos nddulos da fdcies pseudoconglome-
rdtica

Foram analisados, na ldmina G7-10,
quatro nédulos, trés dos quais com cdrtex.
Alguns pontos foram feitos sobre a matriz
carbondtica.

Foi analisado um unico nddulo sem
cOrtex, Z2, que mostrou valores muito ele-
vados para Fe,O; e muito baixos para
Al,O; e SiO,. O teor de ZnO € bastante
elevado, assim como a razdo ZnO/Fe,O;. O
PbO apresenta baixos teores, o que eleva
bastante a razdo ZnO/PbO. O Cu,O atinge,
nesse nddulo, as mais altas concentragdes.

As anédlises para o carbonato cimen-
tante dos nddulos mostram teores signifi-
cativos de ZnO e PbO, porém sempre bem
inferiores aos teores encontrados nos né-
dulos.

A Tabela 6 mostra os resultados ana-
Ifticos, acrescidos do cédlculo das razdbes
PbO/Fey,0O3, Zn0O/Fe,0; ¢ ZnO/PbO. Aqui
também parece haver uma diferenca mais
consistente nos teores de PbO e ZnO entre
as duas geragbes de plasma goethitico, re-
presentadas pelos nicleos e pelos cdértex
dos nédulos. Nos nédulos Z1, Z3 e Z4, os
niicleos sdo mais ricos em Fe,O3 que os
cértex. Os teores de ZnO sdo sempre mais
altos que 1%, e sistematicamente maiores
no cdértex que no nicleo. Em conseqiiéncia,
as razdes ZnO/Fe,O3 sfo sempre bem mais
altas no cértex. Com relagdo ao PbO, seus
teores sdo mais baixos que 0,5% e, ao
contrdrio do ZnQ, sdo sistematicamente
maiores nos nicleos dos nédulos que em
seus cértex. As razdes PbO/Fe,O; variam
de maneira irregular, com ligeira tendéncia
a diminuir do nicleo para o cértex. Em
vista do comportaniento oposto do ZnO e
PbO, resulta que as razées ZnO/PbO au-
mentam significativamente do niicleo para
o cbrtex dos ndédulos. O CuO, geralmente
de teores muito baixos, ora encontra-se en-
riquecido, ora empobrecido, no cdriex em
relagdo ao nicleo dos nédulos.

CONSIDERACOES FINAIS

O gossan de Irecé-Lapdo constitui um
corpo heterogéneo a qualquer escala de ob-
servaclo. Desde a descrigdo no campo, a
heterogeneidade permanece na escala das
amostras de mio, de uma ldmina para outra,
entre diferentes zonas de uma mesma lami-
na € mesmo entre os vArios pontos analisa-
dos de uma zona opticamente homogénea.
Essa heterogeneidade & caracterfstica dos
gossans, produtos que sdo de uma comple-
xa interac@o da histéria intempérica, cli-
mética e geomorfoldgica com a mineraliza-
cdo primdéria (Taylor, 1984).

Apesar de toda a variabilidade facio-
l6gica existente, podem-se identificar, no
afloramento do gossan de Irecé-Lapdo, dois
grandes grupos de fAicies: ferruginosas e
pseudoconglomerdtica. As primeiras deri-
vam direta ou indiretamente da oxidagio
dos nfveis de sulfetos primdrios, exibindo,
freqiientemente, texturas reliquiares que
atestam sua proveniéncia. Os gossans de
facies pseudoconglomeritica parecem ser
um produto mais evolufdo, originado de um
processo em duas etapas:

- nodulagdo com ou sem cortificagdo dos
nddulos, a partir da degradagdo dos gos-
sans de ficies ferruginosas, através de
mecanismos provavelmente semelhantes
aos que aconiecem nas couragas ferrugi-
nosas (Nahon, 1986);

- cimentagio dos nédulos por solugdes ri-
cas em carbonato, derivados da dissolu-
¢do das encaixantes, nas imediagdes do
contato.

De modo geral, os gossans de f4cies
ferruginosas e os nddulos dos gossans
pseudoconglomeréticos s@o caracterizados
por uma mineralogia simples, composta,
principalmente, de goethita, hematita,
quartzo e minerais da famflia da alunita-ja-
rosita.

Do ponto de vista geoquimico, sdo
gossans ricos em Pb, Zn, As e Ag, conten-
do ainda teores ligeiramente elevados de
Cu, o que reflete muito bem a mineraliza-
¢do primdria, com seus sulfetos portadores
desses elementos.

A descri¢do de gossans anfmalos nes-
ses elementos & freqiiente na literatura
geolégica. Como exemplo, podem-se citar
os gossans de Dugald River (Taylor & Ap-
pleyard, 1983; Taylor & Scott, 1983) e
Mugga Mugga (Taylor & Sylvester, 1982)
na Austrilia, de Preguica (Vairinho & Fon-
seca, 1989) e Balsa-Portel (Fonseca &
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Tabela 6 — Composigdo quimica (% em peso) dos nédulos e da matriz carbonética da amostra G7-10.

Al,03 8i0, MnO FepO3 Cuz0 ZnO PbO Ca0 TiO2 K,0 Soma PbO/FesO3 =~ ZnO/FesO3  ZnO/PbO
Amostra G7-10/Z1 - N6dulo com cértex
Nicleo do nédulo
1 4,02 4,03 0,09 69,10 0,05 0,97 0,29 0,57 0,00 0,10 79,66 0,004 0,013 3,31
2 10,99 14,50 0,09 55,84 0,00 1,35 0,44 0,72 0,47 1,06 86,06 0,007 0,024 3,05
3 6,58 7,17 0,00 62,99 0,08 1,30 0,23 0,71 0,26 0,35 80,44 0.003' 0,021 5,66
4 8,52 10,84 0,02 54,13 0,05 1,29 0,34 0,82 0,44 0,39 717,16 0,006 0,023 3,81
5 8,85 10,12 0,01 59,07 0,08 1,25 0,48 0,80 0,44 0,44 82,15 0,008 0,021 2,61
6 7,76 11,61 0,23 54,05 0,00 1,20 0,37 0,76 0,65 0,41 77,63 0,006 0,022 3,21
Média 1,79 9,71 0,07 59,20 0,04 1,23 0,36 0,73 0,38 0,46 80,52 0,006 0,021 3,41
Cértex do nédulo
13,78 18,95 0,09 40,34 0,00 1,21 0,32 1,05 0,60 0,39 77,22 0,007 0,031 3,81
8 16,09 16,78 0,12 43,79 0,18 1,50 0,36 0,80 0,55 0,38 81,11 0,008 0,034 4,17
9 8,91 12,74 0,28 37,78 0,03 -2,00 0,30 1,50 0,29 0,23 64,39 0,008 0,052 6,56
10 10,07 8,85 0,10 46,48 0,16 1,61 0,14 0,61 0,10 0,19 68,55 0,003 0,034 11,33
Média 12,21 14,33 -+ 0,15 42,10 0,09 1,58 0,28 0,99 0,38 0,29 72,81 0,006 0,037 5,62
Matriz carbonftica
11 0,15 0,60 0,02 0,25 0,17 0,40 0,20 43,74 0,00 0,01 45,83 0,821 1,621 1,97
12 0,18 1,07 0,04 0,81 0,00 0,32 0,26 37,33 0,00 0,00 40,44 0,327 0,402 1,22
Média 0,17 0,84 0,03 0,53 0,09 0,36 0,23 40,54 0,00 0,00 43,14 0,443 0,687 1,54
* Amostra G7-10/Z2 - Nédulo sem cértex
1 1,13 4,01 0,06 76,46 0,07 1,75 0,29 0,53 0,00 0,18 85,11 0,003 0,022 6,02
2 0,90 3,57 0,00 76,86 0,09 2,71 0,20 0,49 0,06 0,07 85,14 0,002 0,035 13,61
3 2,16 5,14 0,08 74,17 0,08 2,19 0,41 0,41 0,05 0,35 85,32 0,005 0,029 5,41
4 0,98 2;82 0,01 67,56 0,18 2,64 0,03 0,54 0,00 0,09 75,25 0 0,039 85,12
Média 1,29 3,88 0,04 73,76 0,10 0,23 0,49 0,03 0,17 82,71 0,003 0,031 10,03

2,32




(Continuagao Tabela 6)

Al,Og Si0;z MnO Fe203 Cu O ZnO PbO CaO TiO2 K20 Soma PbO/Fep03 ZnO/Fep03 ZnO/PbO

Amostra G7-10/Z3 - N6dulo com cértex
Nicleo do nédulo

1 6,70 4,63 0,16 61,84 0,00 0,88 0,64 0,49 0,08  -0,17 75,79 0,011 0,014 1,37

| 2 7,31 2,95 0,09 60,94 0,03 0,97 0,27 0,38 0,11 0,00 73,39 0,004 0,015 3,61
3 4,61 3,53 0,33 63,48 0,00 0,63 0,00 0,40 0,10 0,05 73,42 0 0,009

4 8,20 8,99 0,21 52,61 0,15 1,50 0,10 0,42 0,02 0,53 73,18 0,001 0,031 15,41

Média 6,70 5,02 0,20 59,71 0,05 1,02 0,25 0,42 0,08 0,19 73,95 0,004 0,017 4,03

Cértex do nédulo

5 12,29 9,97 0,00 49,55 0,00 1,45 0,00 0,52 0,20 0,18 74,59 0 0,029
6 21,83 22,37 0,13 34,07 0,00 1,82 0,31 0,55 0,52 0,40 82,31 0,008 0,053 5,96
7 6,17 30,26 0,05 26,97 0,00 1,10 0,00 0,46 0,16 0,09 65,55 0 0,041
8 15,11 12,69 0,05 44,45 0,10 1,51 0,00 0,40 0,32 0,19 75,19 0 0,034
| Média 13,85 18,82 0,06 38,76 0,03 1,47 0,08 0,48 0,30 0,21 74,41 0,002 0,037 19,29
-
f} Amostra G7-10/Z4 - N6dulo com cértex
| Nicleo do nédulo
2 7,99 9,60 0,16 47,74 0,00 1,83 0,00 0,48 0,10 0,46 69,02 0 0,038
1 3,11 4,72 0,29 47,32 0,07 2,23 0,24 0,70 0,06 0,48 59,70 0,005 0,047 9,39
3 4,71 6,39 0,59 70,82 0,00 1,95 0,39 0,55 0,17 0,39 86,32 0,005 0,027 4,96
4 9,32 25,24 0,40 55,92 0,00 0,95 0,43 0,53 0,27 0,38 93,85 0,007 0,016 2,21
5 8,15 5,16 0,23 64,57 0,00 1,24 2,06 0,89 0,01 0,28 83,37 0,031 0,019 0,61
6 8,74 10,73 0,44 61,53 0,00 2,42 0,93 0,54 0,03 0,36 86,12 0,015 0,039 2,61
7 4,44 2,83 0,52 72,45 0,00 1,74 0,84 0,69 0,11 0,09 84,51 0,011 0,023 2,08
Média 6,64 9,24 0,38 60,05 0,01 1,77 0,70 0,63 0,11 0,35 80,41 0,011 0,029 2,53

Cértex do nédulo

8 21,08 32,09 0,00 23,86 0,00 2,62 0,11 0,64 0,36 0,63 82,31 0,004 0,109 24,24
9 14,25 14,98 0,03 45,38 0,11 3,00 0,32 0,45 0,33 0,51 79,85 0,006 0,065 9,51
10 16,75 19,19 0,03 35,71 0,04 3,18 0,37 0,75 0,50 0,43 717,24 0,011 0,089 8,62
Média 17,36 22,09 0,02 34,98 0,05 2,93 0,26 0,61 0,40 0,52 79,80 0,007 0,083 11,11

Matriz carbonética
11 0,00 0,75 0,43 0,36 0,01 1,16 0,25 44,76 0,15 0,00 48,36 0,681 3,178 4,66




Martin, 1982) em Portugal, de Atacora
(Blot & Magat, 1989) no Togo, e de Séo
Bartolomeu-GO (Oliveira et al., 1991) no

" Brasil.

Os dados microssituados puseram em
evidéncia o comportamento divergente do
Zn e Pb, durante a formagio do gossan.
Apesar de seus teores serem da mesma or-
dem de grandeza nas amostras de rocha to-
tal, eles sdo bastante diferenciados nos
plasmas goethfticos e nas zonas enriqueci-
das nos minerais da famflia da alunita-jaro-
sita, como mostra a Figura 5, onde estd
langada a totalidade dos pontos microanali-
sados. Assim, o plasma goethitico acumula
muito mais Zn que Pb, ‘e quanto mais evo-
lufdo, mais Zn ele acumula, o que & de-
monstrado por valores crescentes das ra-
zdes ZnO/Fe,O3 nos plasmas de primeira
geragdo, segunda geragdo, nos ndédulos e
nos cértex dos nédulos. O cimento calcfti-
co que solda os nédulos é também mais ri-
co em Zn que em Pb, pois 0 Zn também se
adapta melhor & estrutura da calcita. O Pb,
por sua vez, vai se concentrar nos minerais
da famflia da alunita-jarosita. Minerais
dessa famflia ricos em Pb sdo descritos nos
gossans de Queensland, Austrdlia, por
Scott (1987). Seus representantes no gos-
san de Irecé-Lapdo possuem forte compo-
nente fosfatico, devido ao fato de a altera-
cdo ter-se dado em ambiente rico em P pro-
veniente da rocha encaixante.

Nio foi possfvel, no dmbito deste tra-
balho, seguir em detalhe as filiagGes mine-
ralégicas, desde os sulfetos primdérios, pas-
sando por possfveis zonas de cementagéo e
de oxidagdo até o gossan, em virtude da
falta de exposicdo do perfil de alteragéo
completo. Os dados provenientes do inico
furo de sondagem disponfvel foram insufi-
cientes para estabelecer a seqiiéncia de mi-
nerais formados a cada etapa do processo

intempérico. Entretanto, a presenca de um -

nivel rico em smithsonita na base do gos-

- san, nesse furo, sugere que esse mineral

possa ser uma fase hospedeira intermedis-
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Figura 5 — Diagrama triangular Zn-Pb-Cu para
a totalidade dos pontos microanalisados nas
amostras G7-6, G7-9, G7-10 e G7-15.

ria do Zn, entre o momento de sua libera-
¢do do sulfeto primédrio e seu aprisiona-
mento pelos éxi-hidréxidos secundérios de
ferro.
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