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ABSTRACT

The Salamangone Au deposit is situated in the Lourenco region, Amaped, Brazil. It comprises an Au-
As enriched quartz-vein system, hosted by granitoid rocks and controlled by a auctile-brittlie shear
zone.

Three aqueous saline systems (Li-Ca-K-Na-Cl), (AI-Ca-K-Na-Cl) and (Ca-K-Na-Cl) were characterized
by: eutectic temperatures variable from —81° to -41°C, salinities ranging from 3,3 to 19,4 wt % NaCl
equivalent and low homogenization temperatures at §0° to 250°C. They are associated with healed
microfi-acture-bearing secondary inclusions related to the effects of vein deformations. The observed

Jeatures are consistent with a late overprinted fluid-type system, long after the formation of the primary
A enriched fluids.

RESUMO

Veios de quartzo, hospedados em granitoides, exibindo uma associagdo metdlica enriguecida em
Azi e As, controlados por uma zona de cisalhamento diictil-riiptil, constitiiem o depdsito de Salamangone,
na regido de Lourengo, Amapad. )

Trés sistemas aquossalinos (Li-Ca-K-Na-Cl), (Al-Ca-K-Na-Cl) e (Ca-K-Na-Cl) foram identificados
(eutéticos de —81°a—41°C), com salinidades varidveis (3,3 a 19,4 eq% peso NaCl) e baixas tempera-
turas de homogeneizacdo (80°a 250°C). Estdo associados a microfiaturas seladas, portadoras de
inclusdes secunddrias, refletindo a deformagdo imposta aos veios. Sua caracterizagdo sugere wma
provavel vinculagéio com fluidos tardios, posteriores aqueles responsdaveis pela mineralizagdo aurifera.
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INTRODUCAO

A caracterizacdo de sistemas
fluidais por meio do estudo de in-
clusdes fluidas, aprisionadas em
minerais de minério ou de ganga,
representa elemento importante
na determinacgdo das propriedades
PVTX (pressio, volume/densida-
de, temperatura e composi¢do) dos
fluidos mineralizantes, assiim como
a compreensdo dos processos res-
ponsaveis pela deposi¢cao do
minério.

O trabalho de Roedder (1984)
apresenta, ainda, o melhor suma-
rio sobre os registros de inclusdes
fluidas em depdsitos de ouro, em-
bora os estudos venham se am-
pliando, rapidamente, nos tiltimos
anos. Cristais de quartzo, de
fildes quartzosos auriferos, reve-
lam um ntimero muito grande de
inclusdes primadrias, que, via de
regra, estdo relacionadas com os
fluidos responsaveis pela mine-
ralizacdo. No entanto, em muitos
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depositos, esta correlagdao € com-
plexa, pois esses fluidos introdu-
ziram-se em fases posteriores a
cristaliza¢ao inicial do quartzo,
deixando registro em algumas
geracOes de inclusdes secunda-
rias, correspondentes a varios es-
tadios de recristalizacgdo, associ-
ados a periodos de deformacgio
e metamorfismo.

Para a compreensdo dos pro-
cessos de alteragdo hidrotermal,
transporte e deposi¢io do ouro,
assim como para a defini¢édo de um
modelo genético do depdsito de
Salamangone, Amapa3, vem sendo
utilizado, entre outras ferramentas,
o estudo de inclusdes fluidas em
graos de quartzo dos veios mine-
ralizados e estéreis. Seu enfoque
corresponde a caracterizagdo dos
parametros fisico-quimicos, tais
como: densidade, salinidade, com-
posi¢do e temperaturas minimas
de aprisionamento dos sistemas sa-
linos relacionados com o processo
de formacao dos veios de quartzo.

O DISTRITO AURIFERO DE
LOURENCO

A area do Distrito Aurifero de
Lourengo localiza-se na parte cen-
tral do Estado do Amapa (Fig. 1),
no ambito do Craton Amazdnico
(Almeida, 1978), dentro do
Cinturdo Moével Maroni-Itacaitinas
estabelecido por Teixeira er al.
(1989).

De acordo com trabalhos de-
senvolvidos por Terraconsult
(1986) e da sistematizagdo da ge-
ologia do Amapa4, realizada por
Lima et al. (1991), a regido de
Lourenco faria parte da Suite
Metamorfica Lourengo, constitui-
da por um conjunto supra-crustal
metamorfisado em alto grau, par-
cialmente migmatizado, com dire-
¢do NW-SE e por complexos
calcio-alcalinos, do tipo TTG
(Fig. 2). Todas essas rochas foram
cortadas por um cinturdo de cisa-
lhamento dictil-riptil (Caroni/Qua-
tro Pancadas), ao qual estariam
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Figura 1- Localizagdo do Distrito Aurifero de Lourengo. na regido centro-norte do Estado do Amapa.
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Figura 2 - Mapa geologico simplificado do Distrito Aurifero de Lourenco, modificado e complementado de
Terraconsult (1986).
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associados os principais bens mi-
nerais da regido, em especial o
ouro. Esta suite, junto com o Gru-
poVilaNova(Lima ef al., 1974),
definido. principalmente, na
porgéo sul do Estado do Amapa,
e o Grupo Paramaca (Série
Paramaca de Choubert, 1974), na
regido limite entre Amapa e
Guiana Francesa, representariam
seqiiéncias supracrustais do
Paleoproterozoico.

No Distrito Aurifero de Lou-
rengo, as rochas encaixantes da
mineraliza¢io quartzo-aurifera
constituem granitdides repre-
sentados por tonalito e, subor-
dinadamente, granodiorito, de
composi¢ido cdalcio-alcalina.
metaluminosos a levemente
peraluminosos. Apresentam en-
riquecimento dos elementos in-
compativeis (Cs, K, Rb, Ba. U,
The ETRL) ¢ o comportamen-
to geoquimico, em fungiio dos
elementos relativamente imo-
veis (Ti, Rb, Sr, Y, Nb). indica,
de acordo com Pearce e/ al.
(1984), que teriain sido gerados
em arcos vulcianicos. com afi-
nidade continental, evidenciada
pelos teores mais elevados em
K,O, Rb e Sr (Coleman &
Peterman, 1975; Coleman &
Donato, 1979). Todas essas ca-
racteristicas tornam essas ro-
chas compardveis as diversas
suites granitdides de composi-
¢do calcio-alcalina. geradas em
arcos magmaticos de margem
continental ativa, que, de acor-
do com Pitcher (1983 e 1995),
enquadrar-se-iam no Grupo
Orogénico. Tipo Andino, com
granitéides do Tipo 1 de
Chappel & White (1974).

O deposito de Salamangone.
assim como mineralizagdes
auriferas existentes na Guiana
Francesa, estd relacionado a
complexos calcio-alcalinos
(TTG) e terrenos vulcano-
sedimentares gerados em am-
biente tectdnico de acregdo, no
Paieoproterozodico.
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VEIOS DE QUARTZOEA
MINERALIZACAO

A mineraliza¢io ocorre como
um sistema filonar, constituido es-
sencialmente de quartzo. exibindo
uma associacio metalica enri-
quecida em Aue As. com baixa
concentragio de Ag, Pb, Cue Bi.
A exemplo de outros depositos
hospedados em rochas granitoides.
estudados por Cassidy ef «l.
(1998), é dotipo epigenético, con-
trolado por uma zona de
cisalhamento de carater ductil-
raptil. que atravessa o corpo de
tonalito hospedeiro, desenvolvida
apos a historia da deformagio que
atuou nas rochas encaixantes e no
terreno onde estiio alojadas.

A aparéncia bandada dos vei-
os caracteriza uma textura deno-
minada ribbon por McKinstry &
Ohle (1949), Dowling & Morrison
(1989) ¢ Vearncombe (1993). onde
se observa uma combinagfio de fai-
xas alongadas de quartzo intensa-
mente deformado e recristalizado
e de tonalito encaixante alterado.

A paragénese dos veios
mineralizados foi originada em trés
fases. Na Fase I, foi precipitado,
predominantemente, quartzo, com
quantidades subordinadas de
arsenopirita, pirrotita, loellengita.
calcopirita, ouro, biotita e sericita.
O ouro ocorre €m pequena quan-
tidade, sempre associado com a
arsenopirita. O quartzo € macigo.
apresentando graos vitreos de cor
cinza-azulada, de granulagdo mé-
dia, envolvidos por grios de quart-
z0o branco, transltcidos, de
granulagdo mais fina, que se acham
firmemente entrelagados e com
grande variagfo de tamanho e ori-
entagdo. O conjunto mostra textu-
ras de deformacdo ductil, tais
como: extingdo ondulante, desen-
volvimento de subgraos e novos
grdos cristalizados, caracterizando
uma estrutura conhecida comonu-
cleo—borda (core-mantie), segun-
do Passchier & Trouw (1996), que
representa um arranjo tipico de um

agregado de graos de quartzo
pequenos, recristalizados e
poligonizados, em torno de wmn nu-
cleo cristalino maior de quartzo
mais antigo (relicto), de mesma
COmposi¢ao.

Os cristais de quartzo maiores
apresentam abundantes microfra-
turas cicatrizadas, com inclusdes
fluidas aprisionadas. que, em sua
maioria, atravessam os limites dos
graos e invadem o dominio dos
grios recristalizados, indicando
provaveis episodios de tratura-
mento raptil apos a deformagéio
ductil. Inclusdes fluidas com ca-
racteristicas primadrias nfo foram
observadas, tendo sido, provavel-
mente, destruidas ou alteradas,
durante os processos de deforma-
¢ao (Drury & Urai, 1990).

A Fase II foi dominada pelo
episodio de deposigao principal do
ouro, acompanhada de quartzo e
minerais sulfetados, compreenden-
do menos de 3% do preenchimen-
to do veio. A passagem entre a
Faselea Fase Il de mineralizagio
€ marcada por uma deformagio
raptil superposta, que originou fra-
turas no material da Fase I. onde
ocorreu a deposigio de quartzo
incolor, sem deformacio e com
raras inclusoes, associado com o
ouro, arsenopirita e pirita, a qual
mostra inclusdes de arsenopirita e
galena. O ouro apresenta-se na
forma nativa, como graos isolados
na ganga quartzosa ou junto com
arsenopirita e pirita.

A Fase III restringe-se ao de-
senvolvimento de vénulas de quart-
zo. com carbonato e clorita subor-
dinados, que atravessam os domi-
nios de quartzo das Fases I e II.

METODOLOGIA

O estudo das inclusdes fluidas
foi realizado em amostras de vei-
os de quartzo mineralizados ¢ es-
téreis, através da analise de se¢Oes
delgadas, com polimento em ambas
as faces. Seu desenvolvimento
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consistiu de duas etapas: a primei-
ra, de reconhecimento petrogra-
fico, mapeamento e descri¢do das
inclusdes fluidas, € a segunda,
onde foram efetuadas as medidas
microtermomeétricas das tempera-
turas do ponto eutético (Te), da
tfusio do gelo (Tfg) e de homo-
eeneizacdo (Th). visando a carac-
terizacio dos pardmetros fisico-
quimicos (densidade, salinidade e
composicio) e a defini¢ao dos ti-
pos de sistemas salinos.

Todos os trabalhos foram con-
duzidos no Laboratorio de Inclu-
sdes Fluidas, Departamento de
Mineralogia e Geotectonica. Insti-
tuto de Geociéncias, Universidade
de Sdo Paulo. utilizando-se uma
platina de resfriamento e aqueci-
mento. de marca CHAITXMECA.,
modelo MTM - 85.

OCORRENCIA E NATUREZA
DAS INCLUSGES FLUIDAS

Parz a caracterizagio das in-
clusdes fluidas. foram utilizadas 4
amostras de veios de quartzo
mineralizados ¢ 1 amostra de veio
estéril, selecionadas do sis-
tema filonar do depdsito de
Salamangone. Este sistema apre-
senta fei¢des de desenvolvimento
dindmico, impressas no quartzo
na forma de deformacgdes do tipo
recristaliza¢do e fraturamentos,
mostrando estruturas de niicleos e
bordas recristalizadas (Fig. 9A).
Essa deformacao dificultou a pre-
servagao das inclusdes primarias
e até mesmo. das pseudosecun-
dérias. As inclusdes passiveis de
serem estudadas restringiram-se
aos nuicleos (core) de cristais de
quartzo menos afetados pela de-
formacdo dos veios, encontrando-
se localizadas em microfraturas
cicatrizadas (inclusdes planares).
mostrando varias orientagdes.

As microfraturas sido. geral-
mente, intergranulares, cruzando
os limites dos grios (Fig. 9B) e as
inclusdes fluidas nio mostram

modificagdes proximas a
intersec¢ao das bordas. Com base
nos critérios de Roedder (1984).
essas inclusdes foram interpreta-
das como secundarias. Algumas
vezes, essas microfraturas restrin-
geme-se aum grao (intragranular).

Inclusdes fluidas. decorando as
bordas de grios recristalizados e.
mais raramente. isoladas nos seus
interiores., tambéim sio observadas.
porém com tamanho inadequado
para medigao. Poderiam represen-
tar, segundo Kerrich (1976) e
Wilkins & Barkas (1978). rema-
nescentes de inclusdes primarias
que escaparam da eliminag¢io du-
rante o processo de recristalizagio.
acompanhando a migrag¢iio das
bordas dos grios recristalizados e
tendo. na maioria das vezes, sofii-
do modificag¢des.

Ostrabalhos de Kerrich (1976),
Wilkins & Barkas (1978) ¢
Hollister (1990) alertam quanto aos
cuidados na interpretacio de da-
dos obtidos em medidas microter-
momeétricas de inclusdes fluidasem
quartzo de veios, que sofreram
efeitos de deformacéo. Esses au-
tores demonstram que, em inclu-
sOes compostas de dgua e didxido
de carbono, ocorre remogao de
H_O (leakage) ¢ enriquecimento
de CO,, chegando, em casos ex-
tremos, a atingir composigdes es-
sencialmente carbonicas, resultan-
do em temperaturas de homo-
geneizagdo anomalamente altas.
No caso de inclusdes aquosas. o
escape de H,O liquido causaria um
aumento da fase vapor, refletindo
em mudangasna densidade do flui-
do, assim como da temperatura de
homogeneizagao.

Com relagdo a composigiio, to-
das as inclusdes estudadas sdo do
tipo aquossalinos, com tamanhos
entre 10 e 15 pun, formas irregula-
res, podendo exibir. também, pa-
drbes ovoides, alongados e de cris-
tal negativo. Em temperatura am-
biente, apresentam-se, normal-
mente, bifdsicas (H,O liquida +
H,O vapor). Algumas inclusdes
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fluidas exibem feigdes de estran-
gulamento, escape e crepitagao.
com formas regulares a irregula-
res e coloragdo escura.

MICROTERMOMETRIA DAS
INCLUSOES FLUIDAS

Veios mineralizados

Os dados microtermomeétricos
em amostras de quartzo de dife-
rentes veios auriferos foram toma-
dos nas inclusdes bifasicas (fase
aquosa liquida + fase aquosa ga-
sosa). De acordo com os valores
obtidos para a primeira fusio (tem-
peratura do eutético). foram carac-
terizados, segundo sua composi-
¢do, trés sistemas aquossalinos dis-
tintos. A saber:

a) Sistema salino LiCl-CaCl,_
KCI-MgCl,-H,O

Grupo 1 (Fig. 9C e 9D)—os
valores obtidos para a temperatu-
ra do ponto eutético (Te), em 40
inclusdes investigadas, variaram
entre -79°C e -73°C, com maior
freqiiéncia entre -78°C e -76°C
(Fig. 3A). Os valores da tempera-
tura de fusdo final do gelo (Tte),
de um total de 38 inclusdes , vari-
aram entre -16°C e -7°C, com
maior freqiiéncia entre -16°C e -
14°C (Fig. 3B). A temperatura de
homogeneizagdo total. para a fase
liquida ('Th), de 26 inclusoes estu-
dadas, distribuiu-se num intervalo
muito espalhado entre 80°C ¢
190°C, com maiores freqiiéncias
entre os intervalos de 140° C
4 :150°C &' 100> C'a 130°C
(Fig. 3C).

Grupo 2 — os valores de Te,
medidos em 26 inclusdes, variaram
entre -81°C e -78°C, com maior
freqiiéncia entre -80°C e -79°C
(Fig. 4A). A temperatura final do
gelo (Ttg). em 24 inclusdes medi-
das, variou entre -39°C e -29°C,
com tendéncia de concentragio
entre-39°C e -36°C (Fig. 4B). A
temperatura de homogeneizagio
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Figuras 3A, B e C. representando, respectivamente, os histogramas de
freqiiéncia das temperaturas do eutético (Te), da fusdo do gelo (Tfg) e de
homogeneizagio total para o liquido (Th) de inclusdes aquossalinas do
sistema LiCI-KCI-CaCl,-MgCI1-H,O. da amostra SL-04, em quartzo de veio

mineralizado.

total, para a fase liquida (Th), em
20 inclusdes, distribuiu-se entre
100°C e 150°C, com maior fre-
qiiéncia entre 120°C e 150°C
(Fig.4C).

Esses dois grupos de inclusdes
apresentaram valores de tempera-

tura de eutético fortemente nega-
tivos (-80°C a-73°C) que, segun-
do Borisenko (1978), seriam
indicativas de sistemas salinos com
participagdo de Li e outros cations
(Ca, K, Na, Mg), que contribuem
para o abaixamento da Te. Alguns

autores, como Burruss (1997 e
1998) ¢ Bodnar (1998) explicam
os valores muito negativos da Te,
através de um fenémeno de cres-
cimento de cristais de gelo, a par-
tir do seu pleno estado de conge-
lamento. Representaria assim, um
rearranjo dos cristais de gelo em
crescimento.

" Valores muito baixos de Te tam-
bém sdo citados em Davis er al.
(1990) e Goldstein & Reynolds
(1994), como representantes de
sistemas com MgCl, ou CaCl,. Os
autores citam valores de Te de até
-90°C, no sistema NaCl-CaCl.-
H,O, e de até -80°C, no sistema
NaCl-MgCl -H, O, decorrentes da
formag@o de hidratos metaestaveis,
durante o congelamento.

Por outro lado, Bodnar (1998)
levanta a questdo de que a quanti-
dade de liquido, gerada nas tem-
peraturas do eutético, esta direta-
mente relacionada a salinidade. De
forma que, em inclusdes de
salinidade muito baixa, a observa-
¢do da Te seria muito dificil, pois
pouco liquido seria formado no ini-
cio da fusao, especialmente se fo-
rem pequenas. Nas inclusoes es-
tudadas dos Grupos 1 e 2, com
salinidades média a alta, a Te pode
ser facilmente observada, embora
apresentem-se com dimensdes
entre 10e 15 pm.

Dessa forma, essas inclusdes
podem representar uma variagdo
do sistema salino puro LiCIl-H,O
(com Te=-74°C), de Borisenko
(1978), causada pela presenga de
outros cations, que podem ter sido
liberados da rocha tonalitica
encaixante (hornblenda, biotitae
feldspatos), quando da percolagido
dos fluidos hidrotermais. Além dis-
so, Yardley (1997) lembra que, ao
se interpretar eutético, deve-se
pensar, principalmente, na quimi-
ca dos fluidos e depois na quimica
mineral ou darocha. Como exem-
plo, merece ser levada em consi-
deragdo a alta concentragio de
As, no deposito de Salamangone,
que segundo Yardley (1997), po-
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deria, também, ter influenciado nos
valores muito negativos do
eutético.

Esses dois grupos de inclusoes
tém composicio semelhante, sen-
do distinguidos pela salinidade,
bem mais elevada do Grupo 2 (Ta-
bela 1). Deve ser observado, ain-
da, que apresentam as maiores
salinidades, quando comparados
com os demais grupos de inclusdes
identificados.

b) Sistema salino CaCl,-KCI-
NaCl-H,O

Grupo 3 (Fig. 9E) — constitui
a grande maioria das inclusdes flui-
das estudadas, cujos valores de Te,
medidos em 88 inclusdes, variaram
entre -48°C e -41°C, com inter-
valos de maior freqiiéncia entre -
46°C e -44°C (Fig. 5A). A tem-
peratura final do gelo (Tfg), em 78
inclusdes, variou entre -6°C e -1°
C, com intervalo de maior concen-
tragdo entre -5°C e -3°C (Fig.
5B). A temperatura de homo-
geneizacdo total para a fase liqui-
da (Th), de 89 inclusdes, distribuiu-
seentre 120°C e 230°C, com in-
tervalo de maior freqiiéncia entre
140°Ce 180°C (Fig. 5C).

Grupo 4 — representa uma
populacdo de inclusdes fluidas que
ocorre numa mesma trilha, junto
com inclusdes do Grupo 3. Em 14
inclusdes investigadas, a Te variou
de-53°Ca-48°C (Fig. 6A), com
Tfg, medida em 13 inclusdes, situ-
ando-se entre -9°C e -7°C
(Fig. 6B). A temmperatura de
homogeneizacdo final, para a fase
liquida (Th), de 11 inclusdes, dis-
tribuiu-se entre 120°C e 160°C
(Fig. 6C).

Osresultados da Te obtidos, por
analogia com dados experimentais,
indicam a presencga de uma mistu-
ra dossistemas salinos CaCL-H,O
(Te=49,8°C de Borisenko, 1978
Crawford, 1981), CaCl,-KCI-H,O
(Te=-50,5°C de Borisenko, 1978)
e CaCl,-NaCl-H,O (Te=-52,0°C
de Crawford, 1981).

O Grupo 4 constitui uma popu-
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Figuras 4A, B e C, representando, respectivamente, os histogramas de
freqiiéncia das temperaturas do eutético (Te), da fusdo do gelo (Tfg) e de
homogeneizagdo total para o liquido (Th) de inclusdes aquossalinas do
sistema LiCl-KCI-CaCl,-MgCI-H,O, da amostra SL-09, em quartzo de veio

mineralizado.

lagdo levemente distinta das inclu-
soes do Grupo 3, situando-se mais
proximas do sistema salino puro
CaCl-H,O (Te=-49,8°C) de
Borisenko (1978) e com salinida-
des ligeiramente mais elevadas
(Tabela 1). A situagdo de ocorrén-

cia conjunta dos dois tipos de in-
clusdes, Grupos 3 e 4, poderia ser
preliminarmente interpretada
como uma evolugdo do fluido de
termos mais salinos e de composi-
¢do mais pura, com relagao ao sis-
tema CaCl-H,O, para fluidos
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Tabela 1 - Resultados microtermométricos obtidos dos estudos de inclusdes fluidas em veios de quartzo
mineralizados (*) e estéril (**) do depodsito de Salamangone. (1)- Borisenko (1978), (2)- Linke (1958). Te =
temperatura do eutético. Tfg=temperatura final do gelo. Th =temperatura de homogeneizagéo total para a fase
liquida.

Salinidade
Sistemas Salinos Amostra ATe °C ATfg °C ATh°C  (equivalente Densidade
em % em (g/em?)
peso NaCl)
SL-09* -81a-78 -39a-29 100a 150 - -
LiCI-KCI-CaCl,-MgCI-H.0" SL-04* -79a-73 -16a-13 90a150 139a194 1,02a1,11
- SL-04*/ -48a-41 -H6a-1 1202230 48a92 0,92a0,99
CaCl,-KCI-NaCl-H,0" SL-09*/SLP-17*
SLP-17* -53a-48 -9a-7 120a160 105a128 098a1,03

SHN-06** -49a-42 6a-3 110a180 48a92 0,95a 1,00

i SL-04* 62 a-58 2a-3 - 33a48 -
AlICl;-H,0* SHN-06** 65a-58 -16a-11 140a 250 13,9-194 0,99a 1,07
A B
a0 40
30
2 20 -
= (=
S £ 20
=3 =g
L 104 = -
iy = 1|J -
43 43 47 46 -45 -44 43 42 44 65 55 45 35 25 -5 05
Te (°C) Tfg (°C)
c
40
30 A
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Mo 13 155 P19 <215 - 235
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Figuras SA, B e C. representando. respectivamente. os histogramas de freqiiéncia das temperaturas do eutético
(Te). da fusdo do gelo (Tfg) e de homogeneizagio total para o liquido (Th) de inclusdes aquossalinas do sistema
CaCl,-KCI-NaCl-H,O. das amostras SL.-04, SL-09 e SLP-17, em quartzo de veios mineralizados.
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Figuras 6A, B e C. representando. respectivamente, os histogramas de freqiiéncia das temperaturas do eutético
(Te), da fusdo do gelo (Tfg) e de homogeneizagao total para o liquido (Th) de inclusdes aquossalinas do sistema
CaCl -KCI1-NaCl-H,O, da amostra SLP-17. em quartzo de veio mineralizado.

mais impuros e de mais baixa
salinidade, com maior quantidade
de cations do tipo Fe, Mg, Na, que
aumentam a temperatura do
eutético, deixando-a menos nega-
tiva. A fonte destes cations seria,
como ja citado, o tonalito hospe-
deiro da mineralizag@o.

Deve ser observado que
Goldstein & Reynolds (1994) men-
cionam eutéticos mais elevados
para sistemas compostos por
NaCl-CaCl,-H,O puros.

De maneira geral, esses dois
grupos de inclusdes apresentam
salinidades baixas, mostradas na
Tabela 1.

¢) Sistema salino AIC],-CaCl,-
KCI-NaCl-H,O

Grupo 5 - aparecem com me-
nor freqiiéncia e, em 9 inclusdes
nas quais foi possivel realizar me-
didas, a Te situou-se entre -68°C

e-58°C, com a Tfg variando en-
tre -3°C e -2°C. A temperatura
de homogeneizacao (Th)nio pdde
ser medida. Tomando-se por base
dados experimentais de Te exis-
tentes, os resultados obtidos pode-
riam indicar a existéncia de siste-
mas salinos do tipo AICL,-H.O
(Te=-55° C de Linke, 1958 in
Roedder, 1984: Borisenko, 1978).
A presenga de outros cations (Fe,
Ca, Mg), que deixariam o valor da
Te mais negativo, estaria relacio-
nada com a alteragédo de plagio-
clasio, hornblenda e biotita do
tonalito encaixante. Nesse grupo.
toram registradas as salinidades
mais baixas (Tabela 1).

Veios estéreis
Além das amostras de veios de

quartzo mineralizados, foi
investigada, também, uima amos-

tra de veio de quartzo estéril, que
apresentou, de acordo com a tem-
peratura do eutético, dois sistemas
de inclusdes fluidas:

a) Sistema salino CaCl,-KCl-
NaCl-H,O

Grupo 1 (Fig. 9F) —cujos va-
lores de Te, medidos em 16 inclu-
sdes, variaram de -49°C a-42°C,
com intervalo de maior freqiién-
ciaentre -47°C e -45°C (Fig. 7A).
A temperatura de fuséo final do
gelo (Tfg), em 15 inclusdes, ficou
entre -6°C e -3°C e a temperatu-
ra de homoge-neizagao total para
a fase liquida (Th), de 23 inclusdes,
situou-se entre 110°C e 180°C,
com maior freqiiéncia entre
130°Ce 150°C, (Fig. 7B e 7C).

Os dados microtermométricos
deste grupo de inclusdes apresen-
tam grande semelhanca quanto a
composicio e salinidade, com os
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Figuras 7A, B e C, representando. respectivamente, os histogramas de freqiiéncia das temperaturas do eutético
(Te), da fusdo do gelo (Tfg) e de homogeneizag#o total para o liquido (Th) de inclusdes aquossalinas do sistema
CaCl,-KCl1-NaCl-H,O, da amostra SHN-06, em quartzo de veio estéril.

do Grupo 3 dos veios mineralizados
(Tabela 1) e os resultados da Te
obtidos poderiam indicar a presen-
¢a de uma mistura dos sistemas
salinos CaCl,-H,O (Te=-49,8°C
de Borisenko, 1978 e Crawford,
1981), CaClL-KCI-H,O (Te=
-30,5°C de Borisenko, 1978) e
CaCl,-NaCl-H,0 (Te=-52,0°C de
Crawford, 1981).

b) Sistema salino AICI -CaCl,-
KCI-NaCl-H,O
Grupo 2 —apresentaram Te,
em 30 inclusdes, variando entre
-65°C e -58°C, com intervalo de
maior freqiiéncia entre -61°C e
-69°C (Fig. 8A). A temperatura
final do gelo (Tfg), de 28 inclusdes,
situou-se entre —16°C e —11°C,
‘com pico de maior freqiiéncia en-
tre—13°Ce—-12°C, (Fig. 8B). A

temperatura de homogeneizagédo
total para a fase liquida (Th), de
29 inclusdes, ficou entre 140°Ce
250°C, com maior freqiiéncia en-
tre 140°C e 170°C, (Fig. 8C).

Essas inclusdes, embora rela-
cionem-se a0 mesmo tipo do sis-
tema AIC1-H, O (Te=-55°C de
Linke, 1958 in Roedder, 1984;
Borisenko, 1978) com a entrada
de outros cations, diferem do Gru-
po 5 de inclusdes dos veios de
quartzo mineralizados, pois mos-
tram-se com uma salinidade mais
elevada (Tabela 1). As tempera-
turas de homogeneizag¢ao ndo pu-
deram ser comparadas, porque nao
foi possivel efetuar medidas no
Grupo 5.

A Tabela t retne os dados
microtermométricos obtidos nos
estudos dos veios de quartzo

mineralizado e estéril. Para os cél-
culos de salinidade e densidade, foi
utilizado o soffware Flincor, de
Brown (1989).

Deve ser ressaltado o fato de
que, como néo ocorreu o desapa-
recimento da fase vapor durante o
resfriamento das incluses estuda-
das, a pressao interna desenvolvi-
dando interferiu na determinag@o
do ponto eutético. De acordo com
Goldstein & Reynolds (1994), nesta
situagdo, os valores da Te apresen-
tados podem, realmente, refletir as
composi¢des dos sistemas salinos
identificados.

CONCLUSOES

As inclusdes aquosas ao longo
de microfraturas que atravessam
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Figuras 8A, B e C, representando, respectivamente, os histogramas de freqiiéncia das temperaturas do eutético
(Te), da fusdo do gelo (Tfg) e de homogeneizacio total para o liquido (Th) de inclusdes aquossalinas do sistema
AICI1-CaCl,-KCI-NaCl-H,0, da amostra SHN-06, em quartzo de veio estéril.

os limites dos gréos, invadindo ni-
cleos e bordas (core-mantle), po-
dem ser interpretadas, segundo
Johnson & Hollister (1995), como
tendo se formado durante a defor-
macgdo ruptil, que sucede a
recristalizagdo ductil do quartzo.
De acordo com os autores citados,
as texturas de inclusdes aquosas,
decorando limites de grdos
recristalizados e microfraturas se-
ladas, indicariam uma complexa
histoéria de deformagéo e aprisio-
namento de fluidos. Envolveriam
a migragio dos limites dos graos
num processo continuo de defor-
magcao ductil, acompanhada por
microfraturamento ruptil.

A significag¢do de inclusdes
fluidas aquosas em depositos de
veios de quartzo-auriferos vem
sendo estudada por diversos pes-

quisadores, entre eles Boullier er
al. (1998), que verificaram, em
depositos no Canada, a existéncia
de dois tipos de fluidos aquosos:
fluidos aquosos com alta tempera-
tura de homogeneizagio (Th), que
estariam relacionados com os flui-
dos mineralizantes, pois guardam
uma associagdo espacial e textural
com inclusdes de CO,e de H,O-
CO.,, e que se encontram em pla-
nos subparalelos as paredes dos
veios, registrando o crescimento

- destes; e fluido aquoso, de baixa

temperatura de homogeneizagdo
(Th), temperatura de eutético (Te)
bastante negativa e salinidade va-
ridvel. Segundo os autores, os pla-
Nnos aos quais se associam as in-
clusdes portadoras desses fluidos
seriam tardios, formando altos dn-
gulos com as paredes dos veios.

Portanto, ndo estariam vinculados
com a deposi¢do do ouro, poden-
do ser correlacionados a mistura
derivada da percolagdo, em pro-
fundidade na crosta, de agua
metedrica e salmouras mais
jovens.

No caso do depdsito de
Salamangone, os resultados
microtermométricos revelaram a
presenca de sistemas de fluidos de
natureza aquossalina, de baixa Th,
salinidades variaveis, predominan-
temente baixas, e Te muito negati-
va. Nao se verificou a associagdo
com inclusdes fluidas do tipo
carbdnica e aquocarbonica. En-
contram-se sempre condicionados
a microfraturas seladas, refletindo
os processos de deformagio, que
atuaram nos veios de quartzo. Os
pardametros caracterizados, até o
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Figura 9 - A) Estratura do tipo nticleo-borda (core-mantlie), observando-se relictos de quartzo com extingdo
ondulante. entremeados com graos de quartzo recristalizados: B) Microfraturas transgranulares, que atravessam
os limites dos grdos de quartzo, invadindo nticleos e zonas recristalizadas; C) Inclusdes fluidas aquossalinas, do
sistema LiCl-CaCl,-KC1-MgCl,-H,O (Grupo 1, amostra SL-04), ao longo de microfratura selada de veio de
quartzo mineralizado; D) Detalhe de trilha de inclusdes fluidas da fotomicrografia C; E) Inclusdes fluidas
aquossalinas. do sistema CaCl,-KCI-NaCI-H,O (Grupo 3. amostra SLP-17), ao longo de microfratura selada de
veio de quartzo mineralizado. Destacam-se suas caracteristicas bifasicas (H,O liquido + H,O vapor) e formas
irregulares; F) Inclus&es fluidas aquossalinas. do sistema CaCl,-KC1-NaCl-H O (Grupo 1, amostra SHN-06). ao
longo de microfratura selada de veio de quartzo estéril.
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momento, sugerem uma provavel
relacdo destes sistemas com flui-
dos tardios, desvinculados daque-
les responsaveis pela minerali-
zacao, que nao foram preservados.

A definig¢do das orientacgdes
dos microfraturamentos aos quais
se associam as inclusdes fluidas e
atentativa de relagdo com os pro-
cessos de deformacgdes, que inci-
diram nos veios de quartzo, que
tornam complexa a interpretagio
dos resultados obtidos, fazem par-
te de uma segunda fase de estu-
dos. Para tanto, serdo utilizadas
se¢Oes crientadas, fato fundamen-

tal a definicdo da direcdo dos pla-
nos de inclusodes fluidas, identifi-
cagfo dos sistemas de microfra-
turamentos e do seurelacionamen-
to com o cisalhamento regional.
Além disso, a geracdo de mais
dados microtermomeétricos devera
auxiliar namelhor caracteriza¢ado
dos diferentes sistemas aquossa-
linos investigados e no provavel
reconhecimento de inclusdes de
CO, e H,0-CO,, até 0o momento
ndo identificadas. Todos esses fa-
tores serdo de grande importancia
na compreensao da natureza dos
fluidos mineralizantes e das condi-
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¢des de deposigio do ouro, no de-
posito de Salamangone.
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