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ABSTRACT

The Salmnangone A u deposit is s ituated in the Lourenço region, Amapá, Brazil. It comprises mi Alt­
A s enríched q uarrz-ve in svsrem. hosted by gra nito id ro cks a nel controlled by a auctile-brittle shear
=ol1e.

Tltree aqneous saline svstems (Li-Ca-K-N a-C /), (Al-Ca-K-N a-Cl) aud (Ca-K-N a-Cl) u-ere characterized
by: eutecüc temperarures vartabtefroni - 8 1Q to -s tvC. s alinities rangingfrom 3,3 to 19,4 1I' t % NaC/
equivalent and low homogenizcnion ternperatures at ser to 25erc. They are assoc íated with h ealed
nucrofrocrure-bearing secondary inciusions related to the effecrs ofvein deforniarions, The observed
features are consistem H'ith a lale overprinredfluid-type sysrem, long afrertheforntation ofthe primarv
Ali enrichedfluids.

RESUrvo

Veios de quartzo, hospedado s em gran itóid es . exibin do lima assoc iação m etálica enriquecida em
A u e As, contro lados por lima zona de ctsathcnneruo dúctil-rúptil. constituem odepósilo de Satamaneone.
na regtão de Lo urenço, Amapá.

Três sistemas aquossalínos (Li-Ca-K-N a-C 1J, (Al-Ca -K -N a -Cl) e (C a -K stea -Cõ foram identificados
(ent étícos de - 81 ° a -41°C), co m salinidades vari áveis (3, 3 a J9,4 eq% peso NaCl) e baixas temp era­
turas de homogeneização (80° a 25erC) . Estão associados a microfrano-as seladas, portadoras de
inclusões s ecund á rias, ref let ind o a deformaç ão imposta aos veios. Sua ccn-acrerizaçâo sugere lima
provável vinculação co mfluid os tardios,posteriores àq ueles responsáveis pela m ineralização aurífero .
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INTRODUÇÃO

A caracte r ização de sistemas
Iluidais por m eio do es tudo de in­
c lusões fl uidas. ap risio nadas cm
minerais de m inério ou de ganga,
rep re sen ta e le mento import ante
na dctcn n inação das pro priedades
PVTX (pressão , volume/densida­
de, temperatura e composição) dos
fluidos mí ncralizamcs.assim como
à compreensão dos processos res­
pon sáve is pela depo si ção do
minéri o.

O trabalho de R ocddcr ( 19 84)
apresenta, ainda. o me lhor sumá ­
rio sobre os registres de incl usões
fluid as em depósitos de o uro , em ­
bora os est udos ve nham se am­
pliando, rapidam ente , Il O S últimos
anos. Cristais d e q uartzo, de
fi lões qUal1z0S0S aurí feros, re vc­
Iam um núm ero m uito grande de
in cl u sõ es p rim ár ia s, que , v ia d e
regra, es tã o re lac ionad as com os
fl uid os re spon sá ve is pel a mine­
rali zacão. No entanto, em m uito s

depósitos. es ta correlação é com­
pl exa , pois esses fl uid os in trodu­
ziram-se e m fase s p oste riores à
cristal ização inicia l do quartzo ,
d e ixand o registro em a lgu m as
gerações de inclusões secundá ­
r ias. correspondentes a vár io s cs ­
t ádios de rec ristali zação , a ssoe i­
ad o s a períodos de deform ação
e metamorfismo.

Para a co mpreensão dos pro­
cessos de alteração hidrotc rmal .
transporte e dep o s ição do ouro,
assim como para a definição de um
m odel o genético do depó s ito de
Salamangone, Amapá, vem se ndo
utilizado, entre outras ferram en tas,
o estudo de incl usões fl uid as em
grãos de q ua rt zo dos veios m ine­
ralízados e es téreis. Seu enfoque
corresponde à caracterização dos
p ar âm et ro s flsico-qutm ico s , ta is
como: densidade, salinidade , com­
posição e temperaturas m ínim as
de aprisionamento dos sistemas 5.:'1.

linos relac ionados com o processo
de formação dos veios de quartzo.

O DISTRITO AURíFERO DE
LOURENÇO

" arca do Di strito A urífero de
Lourenço loca liza-se na parte cc n­
trat do E st ad o do A mapá ( f ig . 1) ,
no âm bito do C raton A m az ónico
(Alme id a , 197 8), d ent ro d o
Cinturão M óvel M aroni-Itacaiúnas
estabelecid o por Te ixeira et 01.
(1989).

D e acordo com tr aba lh os de ­
senvo lv idos po r Te rra con sut t
( 1986) e da siste matização da ge­
o logia d o A m apá , rea lizada p or
L im a et 01. ( 19 9 1), a re g iã o de
L o uren ço fa ria part e d a Su íte
M etam órfica Loure nço . cons tit ui­
da po r um conj unto supra-crusta!
m etamorfi sado em alto grau, pa r­
c ialmcntc mig marizado,com dire ­
ç ã o N W ·SE e p o r com p le xos
cá lc io- a lc a linos , do tipo Tl 'G
(F ig. 2). Tod as essas rochas foram
cortadas porum cinturão d e císa­
lha menrc dúc til-rúp til (Caroni/Qua­
Iro Pan cad as ). ao q ual e stariam
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associados os principais bens m i­
ne ra is d a regi ão . em e special o
o uro . Esta suíte ,j un to com o G ru­
po Vi la Nova (Lima et al., 1974).
d efinid o . p ri ncipa lme n te , n a
porção sul do E stado do A m apá.
e o Grupo P a ram a c a ( S é r ie
P aram..aca de Choubert , 1974 ), na
re g ião l im ite e nt re Amapá e
G uiana Francesa, representariam
se qü ên cins su p.nc r us tn is do
Palcoproteroz óico .

N o Distrito Aurífero de L ou­
renço, a s roch as encaixantes d a
mínernl iz aç ãc quartzo-aurífe ra
c o nst it ue m grani t óld e s rc p re­
sentados por tonat ito c , s ubo r­
d inadamente, granod lo ríto. de
compo s iç ão cálcio -nlcal in a .
m cta lum íno so s a levem ente
p eraluminoso s. A p resentam en­
r iq uec im en to do s elementos in ­
compatíveis (es. K . Rb, B<'I. U ,
Tl i e ETRL) e o comportam en­
to geoquímica. em funçã o elo s
e le m en tos relat ivame n te imó­
vei s (Ti. R b . S r. Y. Nb ). in dica.
d e a c o rdo c o ni P e urc c (;:'( u].

(1 9 84 ). que te ri a m si do gerados
em ar cos v u lcân icos. com nfi­
n idade contin enta l. ev idenciada
pelos teo re s mai s e levados em
K ~O . Rb c S r (Co te m an &
P e te rm un , 19 75 : Colem ou 8.:
D 011 <1tO. 19 79 ) . Tod as essas ca­
ractc rtst icas to rna m essas ro­
c h a s com p a ráve is às diversas
suítes granít óides de c o mpo s i­
ção cálcio-a lca lin a . geradas em
a rcos m a g m átic o s de m arg em
continenta l a tiva. q u e . de aco r­
do c o m Pi tcher (1 9 83 c 1995).
enquadra r-se-Iam n o G r u po
Orogén í....o . T ipo A ndiuo. co m
g r a n i t ói d c s d o T ip o 1 de
C happel & W hite (1 9 74) .

O d epósit o de S alaniangoue.
uss un como m í nc rnli znç õc s
e unfe ras existente s n a G u ia na
France sa . está r e lacionado a
c o m p lexos c á lcio-al cnl ino s
( T TG) e terreno s vul cano­
sed ime n ta res gerad o s em a m ­
b ie n te tectón ico de acreção. no
Paleoprote ro zóico .

VEIOS DE QUARTZO E A
MINERALIZAÇÃO

A m ineral ização ocorre I.::OIllO

um sistema Iilonnr , constitu ído es­
sencia lmente de quartzo. exibindo
uma associaç ão m etá lica en r i­
queci da c m A ue A s. com ba ixa
concentraç ão d e A g, Pb. C u e B i.
A ex emplo de outros depó s itos
hospedados em rochas granit óides.
es tudado s po r Cass idy d aI.

( 1998), é do tipo epigcnéti co. con­
tro lado por um a zo n a de
ci salh nmcn to de cnrrirc r dúct il­
rúptil. q ue atravessa o co rp o de
tonnlito hospedeiro. desenvolv ida
apó s a hi stóri a da defo rmação que
atuou nas roch as encaixantes e 110

terreno onde estão alojadas.
A aparência bandada dos vei­

os caracteriza lima textu ra dcno­
m in ada ribbon por McK instry S:
Ohle ( 1949). Dowling 8.:. M orrison
(1989) e vcarncombc ( 1993) . onde
se observa iuna combinação de fai­
xasnlcngadas de quartzo intensa ­
mente deformado c rccrista lizado
e de tonalito encaixante nltcmdo.

A parngên e. s c d o s v ei os
mineralizados toíoriginada CI1I trê s
fases . N a Fase I. foi precipitado.
predominantemente. quartzo. com
quantidades su bo rdin ad a s de
arseno p iritn. p lrrc ti ta . Joe tlcngit u,
cal cop lrite. o uro, b iotitn c scricita.
O ouro ocorre cm peq ue na q uan­
ti dade. sem p re associado co m a
arsenopíri ta. O quartzo é maciço.
apresentando grãos vítreos de cor
ci nza -azulada, de gran ulação mé­
d ia. envo lvidos por grãos de quart­
z o b r an co. l ra n s lú ci d o s . d e
granulação mais fina. que se ach..a m
firmemente entrelaçado s e com
grande variação de tamanho e ori­
entação . O conjunte m ostra rexru­
ra s d e d e fo rmaç ão d úct il , ta is
como: extinção ondulante, desen­
vo lvim ento de subgrão s e n ov os
grãos cristalizados, caracterizando
urna estruturn conhecida como nú­
óleo-borda ( core-1110111I e), segun­
do Passehicr& Trouw (1996), que
repres enta lUll arranjo típico de um

agregad o de grãos de q uartzo
pequenos . rccr i s tn l j z ad o s e
poligouizados, cm torno de um nú­
c leo cris ta lin o m a io r de quartzo
m a is antigo ( rc lic to ), d e m esma
composição.

Os cristais de quart zo mai ores
apresentam abundantes m icroíin­
tums c icntrizadns . com incl usões
flu idas aprisi onadas. que, em sua
maioria. atravessam os limites elos
g rãos c invadem o domín io d os.
grão s rec ristalizados. in d ican d o
prováveis episód io s de natura ­
ment e rú pr tl após a clcfo rm nção
dúct il. Incl u sões fl uid as com ca­
racter ísticas pr im árias não foram
observadas, tendo s ido, provavel ­
mente . destru ídas o u alt erada s.
d ura nte os processos de deforma­
ção (D rL1lY & Urai. 1990 ).

A Fase [( fo i do m inada pelo
episódio de deposição principal do
o uro. acompanhada de q ua rtzo c
minerais sulfct ado s, compreendeu­
do menos de 5% do prcenchimcn ­
to d o veio. A passa gem ent re a
Fase I e a Fase II de m inera liza ção
emarcada por u ma clcfonua ç ã o
rupti l superpostn. que originoufin ­
tu rus n o m aterial d a F nse I. onde
oco rreu a depo sição d e quartzo
incolor. se m de fo rmaç ão e co m
raros inclusões . associ ado com o
o uro . ursenopi ritu c pirita, a qual
mo stra incl usões de nrscnopiritn e
galena . O ouro ap re senta-se n a
10 1111<1 nativa. como grilos Isolados
nn ga nga quartzosa o uj unto com
arsenopiri ta e piritn.

A Fase III res tr in ge-se ao de­
senvolvímcnto de vênulas de quart­
zo. com car bonato e cla rita subor­
dinados. que atravessam os domí­
n io s de q uartzo das Fases I e II.

METODOLOGIA

O estudo das inclusões fluidas
foi realizado cm am ostras de vei­
os de quart zo minera lizado s c es­
téreis. at rav és da análise de scçõcs
delg adas,com polimcruocm a mbas
as faces. S eu de se nvo lv imento
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consistiu de dl L:1Setapas : a pri m ei­
ra. de reconhecim ento pct ro gr é­
fico. m apeamento e descr ição das
incl usões flu idas, e a segu nd a,
onde fo ram eferuadas as medidas
m icrotcrmométri cas das tempera­
turas d o ponto e ut éti c o (Te). d a
fu sã o d o gelo (Tfg) e d e h omo­
geneízação ( TIl ) . visando a carac­
te rização do s. parâmetr o s fls ico ­
químico s (densidade, sa lin idade e
com posição) e a definição dos ti­
pos de sistem as sa linos.

Todos os traba lhos fo ram eon­
duzi do s no Laborat ório de Inclu­
sões F luidas , Depart ame nt o d e
M in eralogia e Geotect ónica. In st i­
tuto de Gcrciê ncias , Univers id ade
de S ão Paulo . utilizan do -se um a
p latina de resfriamento e aq ueci ­
m ento. de marca Cl lAlX1vlECA.
m odelo l\1l1vl- 85.

OCORRÊNCIA ENATUREZA
DAS INCLUSOES FLUIDAS

Para a ca racte rização d as in­
Ch1SÔe5 tluidns . to ram utüízadas a
amo st ra s de veio s de q uartzo
m ineralizados e I am ostra de veio
e stér-il, seleciona d as do sis­
tema fi tonar do dep ósi to d e
Snlnm augonc. E ste s istema apre­
senta fe ições de desenvolv imento
din âmico . impressa s no q uartzo
na fo rma de deformaç ões do t ipo
recris ta li zação c fraruramentos.
mostrando estruturas de núc leos e
bo rdas rccristalizacía s (Fi g. 9A) .
Essa defo rmação d ificultou a pre­
servação das in clusões primári as
e a te m esmo , da s pseucto secu n­
darias . A s in cl usões passíveis d e
serem estudada s restrin giram-se
ao s núcl eos (cor e ) d e cristais d e
q uartzo m eno s a fe tad os p ela de­
formação dos veios. encontrando­
se localiza da s em micro fra ru ra s
cicatrizadas ( incl usões planares).
m ostrando várias orientações.

As míc rofr aturas são, gera l­
m ente. ín te rgranula res . c ruzando
o s limites dos grã os (Fig. 9B ) e as
in cl usõ es fl uid as n ão mostram

m od ificaçõ e s p róx im a s à
intersecção d.1S bordas. Com base
nos crité rios d e Ro cdder ( 19 84 ).
essas in clusões to r em interpreta­
d ns como secundárias. Algumas
vezes. essas microfra tnras restrin­
gem-se a um grão ( in tragranu1ar).

Inclusões fluidas. decorando as
bordas de grãos recristatízados e.
m ais raramente . Isola das n os se us
interiores. também são observadas,
porem com tamanho inndequ..ado
1'<11"a medição. Poderiam represen­
ta r, segundo K errí cb ( 1976) e
W ilk in s & B nrkns ( 1978). rem a­
nescentes de incl usões prim árias
que escaparam eL1. eliminação du­
rrune o processo de recrista lização.
acompanhando a migraç ão da s
bordas do s grãos recrístallzados e
tendo. na m aioria das vezes. sofri ­
do modificações .

Os trabalhosde Kenich( 1976).
W il k ins 8:. B nrk ns ( 19 7 8 ) c
Hollist er (1990)nleltmn quanto nos
c uidados n a inte rpretação d e da­
dos obtidos ernruedidasmícrote r­
m om étricas de inc lusões fluidas cru
quartzo d e veios. que sofre ra m
efei to s de deform ação . E sse s au­
tores demonstram que, em ind u­
s ões compostas de águ..1 e dióx ido
d e carbono. o co rre remoção de
H~O (/ea kage) e enri queci m ento
de CO~, chegando. em casos ex ­
tremos. a at ingir com posições es­
sencialmente carbónicas. resultan­
do em tem peraturas d e homo­
gcncízação anomalamente altas .
N o caso de in clusões aq uo sa s, o
escape deH~O liquido causaria um
aum ento da fa se vapor, refletindo
em muda nças na dens idade do flui­
do, assim co mo da temperatura de
homogeneização.

Com relaçãoà com posição. to­
das as inclusões estudadas são do
tipo nquossalínos, com tamanho s
entre 10 e 15 um. fo rmas irregula­
res, podendo exibir, também , pa­
drões ovóides, alongados e de cris­
tal negativo . E m te m pera tura am ­
biente, apre sentam -se, no rmal­
m ente, bifá sicas (H~O líq uida +
H~O vapor). Al guma s inclusõ es

fl uidas ex ibem fei ções de estran ­
gu lam ento , esca pe c crepitação.
com formas regula re s a irregula­
res e colo ra ção escura .

MICROTERMOMETRIA DAS
INCLUSOESFLUIDAS

Veios mineralizados

O s dados m icrotennom étri cos
em am ostras d e quartzo de dife­
rentes veios auríferos toram toma­
do s nas inclusões bi fá sicas (fase
aq uosa líqu ida + fa se aquosa ga­
sosa). De aco rd o com o s valo res
obti dos pam a primeira fusão trem­
pcmturn do eutético). to ram carac­
te rizados. segundo sua com pos i­
ção, trés sistemas aquossalínos d is­
tin tos. A saber:

a) S tsremu s a li no LiCI-CaCI~.

KCI -MgCI~-II ~( )

G r u p o 1 (Fig. 9 C e 9D ) - os
valores obtidos para a temperam­
ra do ponto cutético (Te). c m 40
inclus ões investigadas. variara m
entre -79~C e -73~ C , com maior
fr equênc ia entre -78"'C e -76''C
(F ig. 3A). Os v alores da tempera­
tum de (m ão fin al do ge lo (Tfg ) ,
de um total de 38 inclusões , vari­
aram entre _1 6°C e -?"' C , co m
m aior fr eq ü êncla entre - 16"'C e ­
14"C (Fig . 3B). A te mperatura de
homogeneização tot al. pa ra a tase
liquida ("111).de- 26 inclusões est u­
dadas . distribuiu-se n um inte rvalo
m u it o e spa lhado entre 80" C c
19 0"'C, co m m aiores freq ü êncla s
en tre o s in te rv a lo s de 14 0° C
a 150" C e I 00'" C a 130 " C
(Fig.3C).

G r upo 2 ~ os valores de Te.
m ed idos em 26 inclusões, variaram
entre _8 1° C e -78" C , com m a io r
freqüê ncla en tre _80° C e _79°('
(Fig. 4A ). A tem p era tura fin a l do
ge lo (Tfg), cm 24 inclusões medi­
das , va rio u entre -39"C e _29°C ,
com te n dência d e concen traç ão
entre -39"C e _36°C (Fig. 4B). A
te m pe-ra tura de ho m ogeneiza ção
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-16,5 -14,5 -12,5 -10.5 -8.5 ·6 ,5

Tfg (OC)

a utore s, como B urruss ( 19 97 e
1998) e B odnnr (1 99 8) ex plicam
os valores muito nega tivo s da Te ,
através de um fenômeno de cres­
ci mento de cristais de gelo, a par­
t ir do se u p leno estado de conge­
lam ento . Representaria assim, um
rea rranj o d os cris tais de gelo em
crescimento.

Valores m uito baixos de Te tam ­
bém são c itados e m Dav is et aí,

(1990 ) e Gold s tein & R eynolds
( 19 94), com o rep resentantes de
sistem as com M gCl, ou CaCI, . Os
autores cita mvalores de Te deaté
-90°C , n o sis tem a NaC I-CaCI~­

H :l0 , e de até - 80~ C , n o siste m a
NaCl-MgC I:l-H:l0' decorrentes da
fonn ação de hidratos metaestáveis ,
durante o congelam ento.

Por o utro lado , Bodnar ( 1998)
leva nta a qucstâo dc que a qua nt i­
d ad e de líquido , ge rada nas tem ­
peratura s do euté t ico, es tá dircta­
m ente relacionada à salinida de. De
fo rma q ue, e m in c lusões de
salinidade m uito ba ixa, a observa­
ção da Te seria m u ito d ifícil, pois
pouco líquido seria formado no iní­
cio da fusão, especialmente se fo­
rem pequena s. Nas inclusões es­
tudada s d o s G rupos I e 2 , com
salinidades m édia a alta, a "te pode
ser faci lmente observa da, embora
apresentem -se com dimens õe s
entre 10 e 15 uro -

Dessa fo rma, essas ínc lus ões
pode m representar uma variação
do sistem a salino p uro LiCI -H:l0
(com Te =-74°C ). d e Boriscn ko
( 1978), causada pela p resença d e
outros cátions, que podem ter sído
li be rado s d a roch a tonalít ic a
encaixa n te (homblenda, biotit a e
feldspatos), quando da pc rcolacão
dos fluidos hidrotermai s.Além dis­
SO, Yardley (1 997) lembra que, ao
se interp re tar c ut étíco, dev e-se
pensar, principal mente, na quím i­
ca dos fluidos e depois na química
m ineral ou da roc ha. Como exem ­
plo, m erece ser levada em co ns i­
deração a a lta co nc ent ração d e
A s, no depósi to de Salama ngonc,
q ue segu ndo Yard ley (1 997), po-

c

195175155135

tura de eutético fortem ente nega­
tivos (-80"C a _73°C) que, segun­
do B o r isenko (1978), seriam
in dicativas de sistemas salinos com
participação de Li e outros c étions
(Ca, K, N a , Mg), que contribuem
para o abaixamento da Te . Alguns
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F ij!;u ras 3A, B e C , representando , resp ecti v ament e, o s histogramas de
freqüência das temperaturas do eutétíco (Te), da fusão do gelo {T fg} e de
homogeneização total para o li qu ido (Til) de in cl u sõ es aquossalinas do
sistema LiC I-KCI-CaC I!-MgCI-H!O, da amostra SL-O-1, em quartzo de veio
mineralizado.

-79,5 -78,5 -77.5 -76,5 -75,5 -74,5 -73,5 -72,5

Te (OC)

total, para a fase liquida (Th), em
20 incl u sões , d istribuiu-se entre
1DO· C e ISO° C, com maior fre ­
qüên cia entre 120· C c 150· C
(Fig.4C ).

Esses do is gnlpos de inclusões
apresentaramva lores de tempera-
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deria, também, ter influenciado nos
valore s mui to negati v o s do
cut ético.

Esses dois grupos de incl usões
tem composição sem elh ante, sen­
do di stinguido s p el a salin idad e,
bem m ais elevada do Grupo 2 (Ta­
bela I ). Deve ser observado , ain­
da, qu e a presentam as maiores
sa lin idades, quando comparados
com os demais grupos de inclusões
identificados.

20

16,.
u 12c

' U
,;
e- 8u•u,

4

O
I

-81,S -80,S -79,S -78.5 -77,5
Te (·C)

A

B

Fi gu r a s 4.-\, fi e C , re prese ntan do, respectivam ent e, o s hi sto gramas de
freq üência da s temperat ur as do cut ético (Te) , da fusão do gel o (T fg) e de
homogeneização tota l pa ra o líquido (Til) de incl usões aquossalinas do
sistema Li C l-KCI-C aCl

l-l\
-lgCl -H

l
O , da am os tra SL- 09, em quartzo de veio

mineraliza do.

-39,S -37,S -35.5 -33.5 -31 ,5 -29,5
Tfg (· C)

C
8

6•'o
c

' U 4,;
c-
u•
~ 2

O

95 105 11 5 125 135 145 155

Th _ , (·C)

lação levemente distinta da s inclu­
sões do Grupo 3, situando-se mais
p róximas d o siste ma salino p uro
CaC l ,-H,O (Te= -4 9,8G C ) d e
Bo risénkõ ( 1978) e com sa linida ­
des li geiramente mais e lev ad as
(Tabela I) . A situação de ocorrên-

ele conj un ta dos do is tipos de in­
clusões , Grupos 3 e 4, poderia ser
preliminarme nte interp retada
com o um a evolução do fluido de
termos m ais sa lin os e de com posi­
ção m ais pura, com relação ao sis­
tem a CaCI2· H :l0 , p ara fluido s
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b) S is te m a s a lino C a Cl:- K C I­
NaCI-H :O

G r-u po 3 (Fig . 9E ) - constitu i
a grande maioria das inclusões flui­
da s es tudadas, Cl~OS val ores de Te,
medidos em 88 incl usões, variaram
entre _48° C e -4 1°C, com inte r­
va los de m aior freqü ôncia entre ­
46°C e _4 4°C (F ig. 5A ). A tem­
peratura final do gel o (Tfg), cm 78
inc lusões , variou entre _6°C e - 1°
C, com inte rvalo de maiorconcen­
traç ão entre -so C e _3° C (F ig .
S8 ). A temp eratura d e h o m o­
geneização total para a fase líqui­
da (111), de 89 inclusões, distri huill­
se entre 120° C e 230°C , com in­
te rvalo de m aior fteq üêucia entre
140°C e 180°C (Fig. SC).

G r u po 4 - re pre senta uma
população de inclusões fluidas que
ocorre n uma mesma tr ilha , j un to
com inclusões do Grupo 3 . Em 14
incl usões invest igadas, a Te vari ou
de -SJü C a _48°C (Fig. 6A), com
T fg, medida em 13 inclusões, situ­
a n do-se entre _9 ° C e-7° C
(F ig . 6B ). A te.nperatur a d e
ho mogene ização final, para a fase
líquida ("111), de II inclus ões, dis­
tribuiu -se entre I:WoC e 160°C
(Fig.6C).

Os resultados da Te obtidos, por
analogia com dados experimenta is,
indicam a presença de tuna m istu­
ra dos s istemas sa linos CaCJ1~~O

(Te=-49,8°C de Bo ri senko, 1978 e
Cravvford, 198 1), CaCI1-KCI-~O

(Te=-SD,SoC de Borisenko, 19 78)
e CaCI1-NaCI-H

1
ü (Te =-S2 ,0°C

de C rawford , 1981 ).
O Grupo 4 cons titu i tuna popu-



92 SAA Nogueira et allGeochim Brasil , 13(1) ' 085-098. 1999

Tn belu 1 - R esultad os microt e rm om cu-ico s ob t idos do s estudos de inclu sõ es flu idas e m veios de quartzo
minerali za dos (* ) c e st é r il ( U) do depósito de Salamangone . ( 1). B orisen ko (1978), (2)- L inke (1 9 58) . Te =

temperatura do eutético . T fg = tem pe ratur a fin al do ge lo. Th = temperatura de homogenei zação tota l para a fa se
hq uidn .

Sistemas Salino s Amostra

SL-09·
Sl-04-

SL-04-' -48a -41 -6 a - 1 120 a 230 4,8 a 9,2 0,92 a 0,99
Sl -09*/SLP-17*

SLP-l7* ·53 a -48 -9 a -7 120 a160 10,5 a 12,8 0,98 a 1.03
S HN-OSH -49 a -42 -6 a -3 110a 180 4,8 a 9,2 0,95 a 1,00

SL-04* -62 a-58 -2 a -3 3,3 a 4 ,8
SHN-OS" -65 a-58 -16a -11 140 a 250 13.9-19 ,4 0.99 a 1,07

30
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115 135 155 175 195 215 235
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Fi g u n l s SA , B c C . representando . respec tivam ente. os h ist ograrnas d e f reqüê n ci a das temperaturas do eut éric o
(Te). da fusão do ge lo (T fg) c de homogene izaç ão total para o líquido (Th ) de in clusões aquos sulinas do sistema
CaC I~-KCI-NaCI-I1,O. das amo stra s S L-O·L SL-09 e SLP -1 7. em q uartzo de veios mineralizados.
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Figuras 6A . n c C . representando. respectivamente. o s b tstcgram as de freqüênc ia das temperaturas do eut ético
(Te). da fusão do ge lo (Tfg) c de homogeneização tota l p ara o liquido (Th) de inclusões aquossalínas do sistem a
CaC l ,-KC I-NaC I -H~O. da amostra SLP-17. em quartzo de veio minera liza do.

m a is impuros e de mais baixa
salinidade. co m maior quantidade
de cátions do tipo Fe . Mg. Na. que
a umentam a temperatura do
cut éüco. deixando-a menos ne ga­
t iva. A fonte destes cátions seria,
como já citado. o tonalitc hospe­
de iro da mineralização.

D e v e ser observado que
Go ldste in & Re)110Ids( 1994) men­
ci onam cuté ticos m ais elevados
para s istcmas compostos po r
NaCl-CaCI:-HeO puros.

De mane ira gera l, esses d o is
gr upos de incl usõ es apresentam
sa linida des baixas. mostradas na
Tabe la 1.

c) Sistema sa lin o AICIJ-C~lCI:­

KCI-NaCI-H~O

G rupo 5 - apare cem com me­
nor fre quência e, em 9 incl usões
nas quais foi possível re al iza r m e­
didas, a Tc situo u-se entre -6 8°C

e -58"C , com a Tfg variando en­
tre -Y C e _]:° C. A te mperatura
de homogeneização (111) não pôde
ser medida . Tomando-se por base
dados expe rim entais de Te exis­
temes, os resultados obtidos pode­
riam indicar ri existência de siste­
mas salinos do ti po AIC IJ-H~O

(Te=-5 5 ~ C de Líuke, 1958 iII
Roedder; I 98 ..k Borisenko, 1978).
A presença de outros cátions (Fe,
Ca, Mg), que deixariam o va lor da
Te m ais negativo. estaria relacio­
nada com a alteração de plagio ­
clásio, ho rn b lenda e b iotita do
tonalito encaixante. Nesse grupo,
foram registrad as as sa linidades
mais baixas (Tabe la 1).

Vei os estéreis

A lém das am ostra s de veios de
qua rtzo mine r a l iz a d o s , foi
investigada , tam bém. uma amos-

tra de ve io de quartzo est éri l. que
ap resento u, de ac ordo com a tem ­
peratura do eur ético, dois sistem as
de incl usões fluidas:

a ) Sistema sa lin o C aCI:-KCI­
NaCl-H:O

G r upo 1 (F ig .9F)-Cl~OS va­
lores de Te, medidos em 16 inclu­
sões, variaram de _49°C a _4]:°C .
com inte rvalo de m aior freqü ên­
cia entre -47"C e _45°C (Fig . 7A).
A temperatura de fu sã o fin al do
gelo (Tfg). em 15 inclusões , ficou
entre -6"C e -3°C e a tem peratu­
ra d e ho moge-neização total para
a fase liquida f'Th), de 23 Inclusões,
s it uou-se e ntre 110° C e 180°C .
com m a io r fre qu ência ent re
130°C e 150° C, (F ig . 7Be 7C).

O s dados mícroterm om étricos
deste grupo de inclusões apre scn­
tam grande sem elhança quanto à
composição e salinidade, co m os
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Fi~ ura s 7A.H c c , repre sent and o. respectivamente. os histo gram as de freqüência das te m pera tur as do euté tico
(Te). da fu são do gelo (T fg) c de ho m ogeneização to ta l para o líqu ido (TIl) de inclusões aquossaunas do sistema
CaCI~-KCI-NaCI-H~O, d a amostra SHN-06. em quartzo de "cio estéril.

do Grupo 3 dos veios mineraliza dos
(Tab ela 1) e os resultado s da Te
obtidos poderiam ind icar a presen­
ça de lima m istura do s s is tem as
salinos CaCl

1-H2
0 (Tc=-4 9, goC

de Borisenk o , 1978 c C rawfo rd.
19 8 1), CaCI

2-
KCI . H

20
(Te=

-SO,5°C de Bori senko , 1978) e
CaCI

J-NaCl-
I\O(Te=-52,O"C de

Crawford, 1981).

b) Sis tema sali no AICI3-CaCI~­

KCl-NaCI- I1
20

G r u p o 2 - apre sentaram Te,
em 30 inclusõ es, variando entre
·6YC e -58"C , com intervalo de
maior fre q üônc ia e ntre -61 " C e
-69"e (Fig. 8A) . A temperatura
final do gcIo(ffg), de 28 inclusões,
s ituou-se ent re _ 16° C e - 11° C,

, com pico de maior freq üência en­
tre - 13°C e - 12° C , (f ig. 8B ). A

temperatura de homogeneização
to tal para a fa se líq u ida (Til), d e
29 inclusões, fico u entre 140°C e
250" C, co m m aior frcqüê nc la en­
tre 140° C e 170"C, (F ig . 8C ).

Essas inclusõe s, embora re la­
c lo nem-se ao mesmo tipo do sis­
tema AICI

3
- II

2
0 (Te=-55° C de

Linke, 1958 in R o ed der, 1984 ;
B ori scnkc , 197 8) co m a entrada
de outros cát ions , diferem do Gru­
po 5 de inclusõ es d os veios d e
quartzo m ineralizados, pois m os­
tram -se co m uma salinidade ma is
elevad a (Tabe la I). A s te mpera­
ruras de homogeneização não p u­
deram ser-comparadas, porque mi o
fo i possível c fe tuar med idas no
GrupoS.

A Tabel a } re úne os dados
mícrotermom étricos o btidos nos
estudos dos veios d e q ua rt zo

mineralizado e estéril. Para os cál­
culos de salin idade e densidade, fo i
uti lizado o sof tware Flincor, d e
Brown (1989).

Deve ser re ssaltado o fat o d e
q ue , co m o n ão oc orreu o desapa­
rec imento da fase vapor duran te o
resfriamento das inclusões estuda ­
das, a pressã o intern a desenvolvi­
da não interferiu na detcnninação
do ponto eut étíco. De acordo com
Gold<;tein & R eynoldsf 1994),nesta
situação, os va lores da Te apresen­
tados podem , realmente, reflet ir as
co m po sições dos sistem as salinos
identificados.

CONCLUSÕES

A s inclusões aquosas ao longo
de micro fraturas q ue atrave ssam
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F ig u r:l S SA, B e C , representan do , respect ivamente, os h istogramas de freqüênc la das temperaturas do e uté tico

(Te), da fusão do ge lo (T fg) e de homo ge n eização total para o liqu ido (Th) de inclu sões aq uossalinas do sis te ma
AlCl l-CaC l ~.KCI-NaC I -H!O, da amostra SHN-06. em quartzo de veio est éril.

os limites dos grãos, invad indo nú­
cleo s e bordas (core-monríe} , po­
dem ser interp retad as, segundo
Johnson & Hollister (1995 ), como
ten do se formad o durante a defor­
m a ç ã o rúp t i l , q uc suc e de a
recristaliza ção d úctil do quartzo.
De acordo com os autores citados,
as textura s d e inclusões aquosas,
d e c orando limite s de g rã o s
recrista lizados e microfrat uras se­
ladas, indicari am uma co m plexa
hi stória de deformação e aprisio ­
namento de fluidos. Envo lveriam
a m igração dos limites d os grão s
num p rocesso contínuo de defor­
m ação dúc til , acompanhada por
microfianuarnento rúptil .

A significação d e in cl usões
flu idas aquo sas em d epósi to s de
veios d e quartzo -aurí fero s vem
sendo estudada por d iversos Pce-

q u ísad orcs, entre eles Boullier et
ai. (199 8) , que verifi cara m, cm
depósitos no Canadá , a existênc ia
de doi s tipos de flui dos aq uosos:
fluidos aquosos com alta tempe ra­
tura de homogeneização (Th), q ue
estariam relacionados com os flui­
do s mineralizantes, pois guardam
tuna associação espac ia l e textural
com inclusões de CO; e d e 11;0 ­
CO;, e que se encontram em pia­
no s subpara lelos às paredes dos
veios, registrando o crescimento

, deste s; e fl uid o aq uoso, de baix a
tem peratura de homogeneiza ção
(111), temperatura de eutético (Te )
bastante negat iva e sa linidad e v a­
riáv el. Segundo os autores, os pla­
n os ao s quai s se a ssociam as in­
efusões portadoras desse s flu idos
seriam tardios , form ando altos ân­
gu los com as paredes dos ve ios.

Port anto , nã o estariam v inc ulados
com a deposição do o uro, pode n­
do ser correlac ion ados à m ist ura
derivada da percolação . em Pro ­
fu ndid ad e na c ro sta, de á gua
m ete ó r ica e sa lmo u ras m a is
j ovens.

N o c aso d o depós ito d e
Salama ngonc , o s re s ultad o s
microtcrmom étricos revelaram a
p resença de sistem as de flu idos de
natureza aquossa lina. de baixa Th,
salinidades variáveis ,predominan­
tem ente baixas, e Te m uito negati­
va. Não se veri fic ou a associação
co m inclusões fl u id a s do tipo
carbônica e aquocarbônica. E n­
contram-se sem pre condicionados
a mi cro fraturas seladas, re Oetindo
os p ro cessos de deforma ção , que
amaram nos veios de qua rtzo. Os
pa râmetros caracter iza dos, até o
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F ig u r a 9 - A) E str-utura d o tip o núcleo -b orda (c ore-monttev. observan do -se relictos de quartzo com extinção
ondulante, entremeados com grã os de QU31tzo recr tstal izados: B ) I\ l icrofratura s transgranulares, que atravessam
os lim ites dos grãos de quart zo, inva dindo núcleos e zonas recristalizadas: C) Inclusões flu idas aquossalinas. do
sistema LiCI-CaC l:-KC l-:-"IgC \,- H ,O (Grupo 1, amostra SL- O-l). ao lon go de microfratura selada de veio de
quartzo minerali za do ; O) D etalhe de tri lh a de inclusões fluidas da fotomicrogra fi a C ; E) In cl usões fl ui d as
aquossalinas. do sistema CaCl~ -KC1-~aC l-H~O (Grupo 3. amostra SLP- 17). ao longo de rnicrofratura sel ada de
veio de quartzo minerali z ado . Destacam-se suas características bí fa sicas (H ,O liquido + H ,O vapor) e formas
irregula res: F) Inclus ões fluidas aquoss al inas. do si stema C aCI,-K C l-NaC l-H,-O (Grupo 1, amostra SHN~06), ao
longo de microfratura selad a de ve io de quart zo estéril. - -
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momento, s ugerem uma provável
rel ação destes s iste m as com fluí­
dos tardios, desvinculados daque­
le s responsáve is p el a m inera l i­
zação, que não foram preservados.

A de fi n ição das or ientações
dos microfraturamentos aos quais
se associam as inclusões fluidas e
a tentativa de rel ação com os pro­
cesso s de deformaç ões . que inci­
d iram nos veios de quartzo, que
tomam complexa a interp retação
dos resultados obtidos. fazem par­
te de um a segunda fase de estu­
dos. Para tanto, serão utilizadas
seções orientadas, fato fundam en-

ta l à definição da díreção dos p ia­
nos de inclusões flu idas, ident ifi­
cação do s sistemas de m icrofra­
nuamentos e do seu relacionamen­
to com o cisalham ento reg ion al.
Além disso, a geração de ma is
dados microtermométricos deverá
auxiliar na melhor caracte rização
dos diferentes sistemas aquossa­
lino s invest igados e n o provável
reconhecimento de inclusõe s de
CO, e Il,O-C O " até o momento
não-identificada-s. Todos esses fa­
tores se rão de grande import ância
na compreensão d a natureza dos
fluidos mlneralízantes e das condi-
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