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A;BSTRA;CT      FLUID INCLUSIONS OFTHE ANTÔNIO VICENTE GRANITIC MASSIF. VELHO GUILHERME INI.RUSIVE SUITE, SOUTH
f}4RA' 7W-Pfiov/MCE     Eight qmilz aqiieous saline fliiid inclusion groui)s occur in grmites iDcks and gi.eisens of the Antônio Vicente massif, Velho
Guilhei.ine lntrusive Suite (South Pará Tin Province -Brazil). They comprise: two-phase, thiee-phase and multi-phase aqueous inclusions, at room
teinper<itui.e, with occasional  halite crystals and other solid phases.  Ice melting temperattires of the inclusions vary from -2.2"C to -57.0`'C,

tdoe;naorEstr#+gkhipéàs:nãf:fFdj!:'ã:"#('áã?,',ypsa2'::dfl_#kaT+hée'2n+i['à`|c±oE''±osÉ:i3o+n(%frç|'3'àp,,'ÍFrKK:Ee`.+f'NgfãT)(àíg:optsh;Tnaág)u,idNàv:lKeÍ
Ca + Fe2+ + Cl (Group 7), and Na + K + Ca + CI ± AI (Gi.oiii) 8). Fluorine is always present in all groiips and the suggested fliiid evoliition is mainly
ascribed [o [he la[e [o post-magmatic hydi.othermal alrei.ation, and changes in i`heniical i)ai-aineters that affected the granites. The observed low
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following i]hases of al(eration ci[Irii.i``-àting .with m argilii;` stage.
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of the system. A alternative hypothesis to be considered a].e modirications of the fluid incliisions due to intra-crystalline quaitz deformation.

Kc)'n,í;i.c/.ç: fluid inclusions, greisen, granites, Antônio Vicente.

RESUMO      Oito grupos de inclusões fliiidas aquossalims ocon.ein em qu.ir{zo de gmnitos e de greisen associado pertencentes ao maciço Antonio
Vicente, Siiite lntrusiva Velho Guilherme (Pi-o\Ííncia Estanífera do Siil do Pará -Bmsil). Ti.ata-se de inclusões bifásicas, trifásicas a multifãsicas. à
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com fluidos extemos ao sistema. Uma hipótese altemativa a ser considerada i-efei-e-se a modificações nas inclusões origimis devido a defomações
iiitracrisialinas dos cristais de qiiartzo estiidados.

Pc//í/v;.(Í.ç-c./í(/i'c: inclusões fluidas, greiseii, granito, Antôi`io Vicente, cassiterita.

homogenization tenipera[tires  (Th"H): froip .?96.6"C (Gi.oiii)  1 ) to

INTRODUÇÃO      O maciço grani'tico Antônio vicente per-
tence à Suite lnt].usiva Velho Guilhei-me (CPRM/DNPM  1991 )
e  faz parte  da Pi.ovíncia  Estani`fera do  Sul  do  Pai.á  (Abi-eu  e
Ramos  1974). Aflora na i.egião sul-sudeste do Estadó do Pará
(Fig.1), na exti.emidade oeste da serra dos Carajás, api-oxima-
damente 50 km a noroeste da Cidade de São Félix do Xingu.

â:'!:sénit:,::l;Tva.aamne:ró,ied:iorcoucT.aa:'::aá-:ame,q,:ixv.a`;|;eg:,6::
Grupo São Sebastião e da Fomação Sobreiro (Grupo Uatumã),
a nordeste em roclias do Grupo São Sebastião, a lesie em ro-
chas do Complexo Xingu, a sudeste e sul em rochas das For-
mações Sobi.eii.o e lriri (Grupo Uatu,mã) e a oeste e noi.oeste no
Granito Parauari (Teixeira  1999). E anorogênico, tem caráter
hololeucoci-ático a leucocráiico, composição sieno a monzogra-
nítica, com tei.mos álcali-feldspato gi.aníticos suboi.dinados. Foi
afetado,   em   difei.entes   gi.aus,   por   altei.ações   tardi   a  pós-
magmáticas e hospeda minei.alizações de Sn e outros  metais
(Ta, Nb, Zr, Y, etc). Tem natui.eza subalcalina, é pei.aluminoso

a metaluminoso, de afinidade tectonomagmática intra-placa e
assemelha-se  aos  granitos  do  tipo-A,  do sub-grupo-A,  (Tei-
xeii-a   1999).

Estudos, com difei.entes enfoques, acerca do maciço têm
sido   realizados,   destacando-se   os   de   Dall'Agnol   (1980),
Teixeii-a e Dall'Agnol (1991), Teixeira cf ci/.  (1994), Teixeira
cí cz/.  ( 1998) e Teixeira (1999). Neste trabalho apresenta-se o
resu]tado do estudo das inclusões fluidas em quartzo da primei-
ra fase de cristalização dos granitos (quartzo  1), presente em
gi.eisens a eles associados. 0 estudo é de caráter preliminar e
representa  um  dos  primeiros  efetuados  em  granitos  e  fases
minerais  de  sistemas  mineralizados  da Amazônia  Oriental,
antecipado  apenas  por Pinho  (inédito)  e  Rios  (1991,1995).
Neste trabalho são caractei.izados os fluidos envolvidos (com-
posições,  salinidades e densidades), estabelecendo-se, ainda,
sua história evolutiva preliminar.

CARACTERÍSTICAS DO MACIÇO      Teixeira (1999) in-
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1  F}egião  de  São  Félix  do  Xingu

Figura  1  -Mapa geológico siin[}lificado da regic~io de São  Felix do Xingu (Follm SB-22-Y-B, São félix do Xingu) niosíraiido a
localiz;ação do maciço graiii'íico Aníônio Viceiite.  Moclificado de CPRM/DNPM,1997.

Tabela  1  - Principais cai.ac{eri'sticas petrográficas das fácies  graiiíticas  e (los greiseiis  esiucla(los do maciço Aiitônio Viceíiie.

Facies M jnerais  Esseiici<iis M jiierais  \''ai.iciais M iiierais ^ ces`sórios i\l i ii cr:iis s ccu n d á rios Bs'ilo  de Associação

G rai]i(icas (%   'l'odal) (%   11'odal) Prini á ríos Min.ralizaçiio M incralCorrcliltil

J! /\ S M C, *qu,irizo  (22-$8) *Al.liasiingsi.tjca  a   Fi`- *i`iincraisopac`)s si`ricii`i:i``usco\'i1`i.c1ori1a;ei)idoto,

ausenie ausenies

*pltigioclásio(^b/Olig  n  ^nd)  (J3- 1, d 1, n i ' í1   ( 2  . 1  .i ) Snp`1,i,a íluor`iia,  c`irbona(o.  feldspaio

44) Ê   hil`lil:l   (<  1  -ó  ) S   'ilanila
P0ií{SSiCtl(miCroCii11aPeriI'iicü).,

SÍ¬1dspait)rtt`iássic{i(micmi`1ii`a Szirc:il, albita.  i``iiierüis  i`pacüs`  quarizo,

periític&)   (20-53)
Sit11n1'ití1 ar8lio-nnl`er.1ls

BSC Squa,.lzo   \2  ]  -.i  t  \

*   hio'iLa   (<  I  -12)

*i``ini`rais(tp.icos
s``rii.iin.ii`iisc.``\.iia.i`1uri({i.¢pi{1o(o.

ausenie a ii s e n i e s
*p1agioc1ási`t(A`i/01ig)(9-2iJ)

il`ioriti`,   Íi'ldspâio
*ap`1lm

poi.íssicÜ(ni icroclina  pcrtítica),
Sfeldspaio  pot:issico  ([)i  i¬i`oi`lim * z i rc ão albiia,  ioi)ázio,  allaniia,  i``oiiazita,

perií(ica`)(21-Í)0`)
n`illerais  opa(.os.  quarlzo,  argilo-['\in1,r:'is

8 S G 1 ,\
Sq`iari7.o   (25-44)

*   biolila     (<1-2)

Sii`iner.iisopacos
serit`iia,  m usco\'itat  cloriiat  epidoio,Íltii)ritti`feldspa(opotássico

dissemintidaveios cassíierita,
*plagioclásio{^ bi'Olig)  ( 10-28) *ap.1ti,a (ni icroclina  pcr(i'iic8),  [ilbin, fluoriLa  e
Sícldspato  potássico  (m icroclina *zircão topá7io,  cassiteri[a,  m ii`erais  opscos, OpázioÍluorila

per(i`iic:i)  (23 -i9) quartzo,argilo-n`iner`1is

CSMQGs Squarizo   (56-Ó2)

ttiotita,  zircão,  m inerí`is

m o ,, az i , a`

d isse m ii`ada

cí`Ssiierila,
Smusço\i.iia  ( 13-17) fluorila. Ílu o ri 1{1  e
Ssidcrofilita  ( I 2-17 ) 0Pi\C0S Opázio' l)p:',7.il,
*.cloli[a    (_?,-12) cassi(eril8
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dividualiza quatro domínios peti.ográficos pi-incipais no maciço
Antônio  Vicente  (Fig.  2),  tendo  sido  selecionadas  para este
estudo amostras do domi'nio  1, fãcies biotita-anribólio sieno a
monzogranito (BASMG), e do domi`nio 3, fácies biotita sieno-

gi-anito   (BSG),   biotita  sienogi.anito   intensamente  alterado
(BSGIA)    e   clorita-siderofilita-muscovita-quartzo   greisen
(CMSQGs) associado. Na tabela  1, são resumidas as principais
características petrográficas dessas fácies.

A fácies BASMG é um diferenciado magmático i.ela[iva-
mente menos evolui'do e pouco afetado por alterações tardi a
pós-magmá[icas. A fácies BSG é mais evolui'da e foi afetada,
em  diferentes  gi.aus,  por  alterações  tai.di  a pós-magmáticas,
mais expi.essivas na facie BSGIA; contém greisens associados.

As fácies BASMG e BSG, embora pouco afeiadas por alte-
i-ações tardi a pós-magmáticas, apresentam algiimas alterações
impoi.tantes (Teixeira  1999).  0  plagioclásio,  transf`ormou-se
em sericita ± muscovita ± clorita ± fluorita ± epidoto ± cai.bo-
nato ± topázio, que predominam nas porções mais centi.ais dos
cristaís, com carbonato pi.edominanie na fácies menos diferen-
ciada (BASMG), e o topázio na fácies mais evolui'da (BSG).
Também são comuns a albitização parcial de feldspato potás-
sico e, suboi-dinadamente, de plagioclásio, e mici-oclinização do
último.  0  ant`ibólio  (BASMG)  -  Al-hastingsita  a  Al-ferro-

edenita  (Teixeira  1999)  -altei.ou-se  para  biotita ±  opacos  ±
titani[a  ±   allanita  ±   quartzo.   A   biotita   está  parcialmente
cloritizada, e, sob altei.ação mais intensa, desenvolveram-se, ao
longo de seus planos de clivagem, epidoto, quai.tzo, fluorita,
lonpuascc.osv:tfiueor%a(cBoSá;Âsb%ç!aeé:ep,íad,:vt`:i:lnl,aen,:it;ai::aàt,z3::

contendo Li+ e i.azões Fe/Fe+Mg = 0,85 (Teixeira 1999).
Em geral, na fácies BSGIA ocori-em as mesmas alterações

da fácies BSG, porém com maioi. intensidade. Assim,  nas ro-
chas mais intensamente al[eradas são bastante elevadas as por-
centagens  modais  de microclina,  albita,  sericita,  muscovita,
fluoi.ita, topázio e cassiterita associada à muscovita, cloiita e
fluorita.

Em todas as fácies, nos estágios finais de alterações, forma-
ram-se ai.gilo-minerais (provavelmeiite caolinita) a pai.tir dos
feldspatos  potássicos,   como  nuvens  superpostas   (Teixeii.a
1999).

Os gi.eisens são corpos tabulai.es,  alojados em  fratui-as ou
falhas da fãcies BSG, ou ocorrem como manchas foimadas a

pai.tir da altei.ação de partes dessa fãcies, onde podem repi.esen-
tar estágios avançados da alteração da mesma. As amostras de
CSMQGs, consistem de quartzo, muscovita, siderofilita, cloi-ita
e restos de biotita, suboi-dinadamente zii-cão, opacos, cassite-

EE D IA BA S I 0  C U F} U F} U
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g ran ito

Biotita  sienogranito  com  biotita  monzogranito
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Figura 2  -Mai}a geológ.ico da área cle  ocorrêiicia do  niaciço  graníiico  Antôitio Viceíi[e,  iwstrando  os  principais  clonútios
petrográficos  e fácies (Teixeira & Dall'Agnol  199 J )

Flevista Brasileira de Geociências, Volume 32. 2002



Inclusões fluidas do maciço granítico Antônio Vicente, suite intrusíva Velho Guilherme, província estanífera do sul do Pará

rita, fluorita, monazita e topázio. A cassiterita alcança conteú-
dos  re]ativamente significativos  em cert.as  amostras  (até  1 %
modal) e associa-se à cloiita.

INCLUSÕES FLUIDAS (IFs)     A importâncja do estudo das
IFs, principalmente em i.elação à gênese de depósitos minerais,
tem sido enfatizada pelo númei.o cada vcz mais expressivo de
irabalhos publjcados sobre o assunto. Esses trabalhos mostram

que as IFs são importantes para o estabelecimento de modelos
genéticos de muitos depósitos,  pois permitem caractei-izar os
fluidos envolvidos nos processos foi.madores de i.ochas e miné-
rios associados. Também auxiliam, muitas vezes, na detei.mi-
nação das condições de P e T dui.ante a cristalização dos mine-
rais hospedeiros e no estabelecimenio da evolução das soluções.

Métodos      Os estudos das lFs foi-am efetuados no Laborató-
i.io de Microtei-mometi-ia do Departamento de Minei.alogia e
Geotectônica do lnstituto de Geociências da Universidade de
São  Paulo,  iniciando-se  com  a  petrografia,  inapeamento  e
classificação dos divei.sos gi.upos de inclusões.  Postei.iormen-
te, f`oi.am obtidos os dados mici-otei.moméii.icos utilizando-se a

platina CHAIXMECA, modelo MTM-85, visando a caractei-i-
zação dos fluidos, seus pai.âmeti.os  l`i'sico-qui'micos e condições
mi'nimas  de  aprisionamento  (Roedder  1984,  Shei)Iiei.d  cí  cz/
1985).

Tipos, distribuição e iiatureza das inclusões fluidas      As
análises mici.otermométricas envolveram  um  iotal  de 257  IFs
cm  10 amosti.a de quartzo  1, i)resen[es nos grani[os (BASMG,
BSG e BSGIA), e no gi.eisen (CSMQGs). Neste último caso, a
f.ase analisada coi-responde ao quartzo  1  herdado do gi-anito que
oiiginou o greisen (BSG). Selecionou-se o quartzo  1  em função

das dimensões e transpai.ência dos ci-istais, das caracteri'sticas
óticas das  IFs  e por api-esentar feições  indicativas  de conter
regisii.os de várias etapas de evolução das soluções. Os cristais
são anédiicos, de granulação grossa (> 5mm), gei.almente fra-
turados, exibindo extinção ondulante moderada à forte e, tam-
bém, sub-gi.ãos de deformação (Teixeira  1999).

Foi.i`in  investigadas  pi-incipalmente  as  inclusões  de distri-
buição  aleatói.ia,  que  ocori.em  em  agrupamentos  ou  isolada-
mente, com  feições indicatívas de oi.igem primái.ia, de acordo
com os pi-incípios de Roedder ( 1984), mas que podem ter sido
reequilibradas durante os estágios de alteração. Ein geral são
inclusões bifásicas (L+V) e trifásicas a multifásicas (S+L+V),
à tempei.aiura ambiente, compostas por soluções aquosas sali~
nas. Possuem inorfologia variável, desde prismáticas (cristajs
negativos) até de contoi-nos irregulares, ein a]guns casos coin
feições indicativas de ízccA'!.;zg c/owíz, e dimensões desde inreri-
oi.es a  loLim até supei.iores a 30Ltm.  Podem conter cristais de
saturação de cor clara, com foi-mas cúbicas (lialita ou silvita) a
alongadas  (não  identil`icados).  Subordinadamente,  ocori-em
fases sólidas constituídas por minerais escui-os,  também  não
identificados devido às diinensões reduzidas.

Os dados mici-otermométricos revelaram a existência de oito
grupos distintos de  inclusões aquossalinas, com  temperatui.as
eutéticas caractci-ísticas,  salinidade  muito  vai.iável e  temperí`-
iui-a  dc  homogeneização,  às  vc7.es,  com  amplos  intervalos
(Tab.2).  Para o cálculo da sz`1inidade  foi  considerado  o  limitc
mi'nimo   de  TI`g   =   -20,8°C,   quc   representa   a   tempei.atura
eutética  do  sistema  pui.o  NacI-H,O  u[ilizado  no  progi.z`nia
FLINCOR  (Bi-own   1989)   quc  ccilcula  esse   parâmeiro  cm
eqüivalente  à  %  em  r)eso  do  Nacl.  0  limite  supeiioi.  da
salinidade nem sempre pode ser dcterminado, pois nas  inclu-
sões mais salinas, com cristais de saiui-ação, a determinação cla

/\ m o s t r a s Fflcics G rt, pos \' a 1 u r (. 7, a Sistl.nms ATI.:(Oc) ATfg(Oc) AT1'"11.flC) S:llil'idnde D c n s i d ê` (1 i.

GI.allítil.!'s tlc  IFs Sa[ÉIlos (1.,1üi`.a1cn1ci,%L.mPes.`,do.\tüCl) (g,c"t  .`)

N 1\' - A V  - 1 N - 5 C S M Q Ci s 1
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lE -02 ]) /\ S M G

5

L+\' ? S  í' 1_ j C '- K  C ' -

-84.2   .1   -71.1 -46.7   :i   -1  _1.2 119,0   '1    19 2  ,1 >>23,02-'7,08 >1.11      -1,01s L 7 C - rj T I)SG l+V+SL CnC1:-N:i(`1-H:0

lF_-02Sl,-7C-DTNN-AV-lN-5 BASMGBSGCSMQGs

ó L+V+S

* * * L i c l-K c l--CaC1.-NaC1-..'..'-H.O

"95.8   n   -88,5 -57,0  a  .27,3 116,3   &   147,0 >>>23,02 >1,12  ->1,09

Sl_-2À.DT BSGIA 7 l_+V

SS"F.cC1!-N.iC1-Cncl!-H?O

-46.4  a   -39,1 -18.9   n   -2,2 95.7   .i   139,) 21,59-3,ó0 1,12   -0.96

lE-02 13 A S M  G

8

L  +  \'. Í.Aicl;-Cacl:-

"69:9   a   -66.1 -26.7   a   -1Ó.5 123,8   a    12ó,6 >23,02-19,82 >1.11     -1.08SL-7C-DT I)SG 1.  +   V   +  S K C 1 - N `i C 1 - [, i C 1 -t.(20

T*£!á'¢av:s-e:eas,:tít,agdgoos,';'':C*r*:#or::,'soe',',tí:'-í_c,09S7íc)`.s#Éfosâ;-ft:rq,aasçãe:ndg:-sa:'e',t,::ee,ag,r,::Saes"dd.Os':t,:%i,%o:,"'uô#go,oVF)e-rtveá;i:,':nãkoeJ:%e8,:-

peraíuras de f usão do gelo;  A;Th,M,i(°C)--variaçã(] dcis {emperaturas de lwmogeíieização.
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temperatura de dissolução desses sais foi dificultada pelas suas
dimensões reduzidas.

Gfic/PO  /         As  lFs  desse  grupo  são  pouco  freqüentes  (=
9,00%), tendo sido obsei-va`das apenas na amostra NN-AV-IN-
5 do greisen (CSMQGs). A tempei.atura ambiente, são quase
sempre   bifásicas   (L+V),   e,   subordinadamente   trifãsicas

í;To¥áse)`;âet;ums::râ:u;:,:u(tétf.gc,ad(eT-E2)3Y6aoréaad-e,i:3'o,ê:Çnã,:
cando salinidade interinediária a levemente elevada (>23,02-
15,28 eqüivalente à % em peso do Nacl, Tab. 2) e muito ele-
vada  (IFs   com   sólidos  de  satui`ação),   e  a  tempei.atui.a  de

:;:|:gên(:,,zg:ç3ãao'à:t;a,l.(Th,ota,,pal-aoll,quldode179,80ca
Exislem na litei.atui-a valoi.es de TE = -28,0°C, iios sistemas

|:a:c?'e-::f,d:.-:Hf:ou::::egaív::,;;e:s`:,`;çí:::;e::N::.:s:;;en:s:a(L:g:i:,sft'e:3;'.`:
Fe2+),  que  i-eduzem  a  TE  (Borisenko  ]978,  Crawfoi-d  1981,
Davis c/ cr/.1990), ou mesmo de Sn2+ ou Sn4+, uma vez que a
cassitei.ita  é  i.elativamente  abundante  nessa  roclia  (até   1%
modal),  a  qual  também  exibe  os  maioi-es  teores  de  estanho
(0,5% a 2,2%). No entanto, análises qui'micas de minerais e de
i.ocha  total  (Teixeii.a  1999)  mostram  que  o Mg2+ e  Fe-"  são
muito i.eduzidos tanto nas fácies menos alteradas como nos
greisens derivados e, poi. isso, esses elementos devem ter pouca
influência na rase fluida. 0 intervalo de tempei.atura obtido é,

g::a:t:í.::g;cç:atí::É:2S+:]g:g:,Sscno4]+n:,o;tâ§sT::,Tnaeç]t.e¥:a,=E2é3:
do F-.

0 Na+ e o K+ resultam da decomposição dos feldspaios pe-
las  soluções  ácidas  dui.ante  a  gi.eisenização.  A  paragênese
lluorita + topázio + muscovita + clorita + sidei-ol`Ílita, observa-
da  nas  rochas  mais  altei-adas  e  no  gi.eisen  (Teixeira   1999),

:nsous:rearea.;:,peos';t:;::iâ.d.on:1sT:::`:',Tais':eíi¬`j:ã:.:ãàoéee2:,a::Íie:-;t.`:
do do  gi-anito pelas  soluções  ácidas  responsáveis  pela greisc-
nização, teria sido, ein parLe, l`ixado  iio greisen, pemaneceii-

;%*e:xxrit:êS:::c:Udsn:titi]àd§¥ici°:Sáí:n:>e:]:àBà:enGe;i°à[iÍ::o:]]igáts:Si:tuoé:S:::e]:s#í
para mais  intensamente alteradas (BSGIA), o qual é suaviza-
do no sentido do CSMQGs (Teixeira  1999).

Gfic/P0 2     As lFs desse grupo são fi.eqüentes (= 24%) e ocor-
rem principalmente nas amosti.as IE-02 (BASMG) c SL-2A-
DT (BSGIA) e, localmente, na amostra SL-7C-DT (BSG). À

:esf:v:d::e:_::t;iião:cb;:_níjg+:¬O+(!`;e|:ãl.i`i;l¥áa:'!:ee-b:Í`íi:;a;:-:xi`;ia::

il:e:vba:d,c`,):íi|:o:`,:;,a:;4á7e:t:g:,,#:á:eâeà9#o,áap=oo,á8cN(aFç:,
As TE para essas IFs indicam os sistemas AIC13-H20 (Linke

1958,  /w  Roeddei-1984; TE = -55°C),

::EÍiaÍ:E:,ÉÍ"i:,:ng#o;i:;ai,:2:-;K;;:;ifi:,:i:::Ei::;(:Í;:n!s:;';e;i::eiÍ
e  Mn2+  que  i.ebaixam  essas  iemperatui.as  (Crawfoi.d   1981).
Assim,  a composição mais aproximada deve corresponder a
um sis[ema salino do tipo AIC13-Cac12-Kcl-Nacl-H20, Com
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outi.os cálions.
0 meiassomatismo sódico e potássico explicariam a presen-

ça de  K+ e Na+ nas soluções. As reações do anfibólio (fácies
BASMG) ou descalcificação do plagioclásio teriam liberado o
Ca2+. 0 A13+ poderia pi.ovir das alterações dos feldspatos e do
anfibólio (f`ácies BASMG) e biotita (fácies BSG e BSGIA). Os

"32,5    -31,5   -30,5    -29,5     -28,5    -27,5    -26,5

TE(OC)

-23,5    -21,5     -19,5    -17,5     -15,5    -13,5     -11,5

Tfg(OC)

165   195   225   255    285   315   345   375   405

Thtotai  (°C)

Figura 3  - Histograims mosírando a variação de TE (a), Tfg
(b)  e Th��ui (c)  das  IFs  do  Grupo  1  -amostra NNAV-IN-5
(CSMQGs).

139



Inclusões fluidas do maciço granítico Antônio Vicente, suite intrusiva Velho Guilherme, província estanífera do sul do Pará

resu]tados das análises qui'micas (Teixeii.a  1999) mostr{m ain-
da a possibilidade da existência de Fe2+ e F-no lluido, deriva-
dos do anfibólio e da biotita, embora as TE i.elativas a sistemas

:,Pd:::â:;xcaod:spà:::á:sá":noflpuuêdne;-iaalndâeÃ:3e+teecàaodàsi2?orterem

GRUP0 3      As lFs desse grupo são pouco fi.eqüentes (= 6%),
estando resti.itas à amosti.a SL-2A-DT (BSGIA).  São essenci-
alinente bifásicas (L+V), à tempei.atui-a ambiente. A TE vai-ia

"66.5     -64,5     -62,5     -60,5     -58,5     -56,5     -54,5

TEfc)

-44,5   -38,5    -32,5    -26,5    -20,5    -14,5

TfqíOC)

85    105   125   145   165  185   205   225  245  265

Thtotai  (°C)

Figura 4 -Histogramas  rei)reseiitc[fiv()s (la varicição de TE (a),
Tfg (b)  e Thmk,i (c) das  IFs do Grui)o 2,  das ciniosíras  IE-02
(BASMG),  SL-7C-DT (BSG)  e  SL-2A-DT (BSGIA).
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de  -52,8°C  a  -47,0°C,  Tfg  de  -21,9°C  a  -6,9°C,  indicando
salinidade baixa a levemente elevada (= 23,02-9,45 eqüiva]ente

;87%oecmap2e3Soo,odo%TFaíç.],5T:3;:,,.,eTh{o,apparao[íquído,de
As   TE   indicam   sistemas   Cac17-H,O   (Borisenko   1978;

Crawford   1981;   TE=-49,8C),   CacI,--Kcl-H,O   (Borisenko

í2Eío:o,çI;:;::;;d:a:à:c:,;-;Í-2?a;,i;;.;k:e::.`:::5::ã::#ggsd:;r:..::8Í:
tc o Fe2+), que podei.iam ter modificado ligeii.amente estas tem-

peratui.as. Portanto, o sistema coi.respondente seria constituído

r:,.ACà:j3;fççal-dT:sçels-¥nos'éP3g:tnadn:ecs:::làâe,,3+;oFres2:te,,a:`i:glan,
de    inclusões    representativas    de    intensa   aliei.ação,    com

Tie.:l`i:Tôç%:omd:dqaT,:nÀ:saidme,sigp+:rÁ:F+teesie,:-ii:emrasi,Sdsoe:iubne:-Í:
dos  pela biotita, enquanto  os  i'ons  K+, Na+ e Ca2+ e A13+ em
solução derivariam de trasfomações do plagioclásio e J.`eldspato

potássico.

GRUP0 4     Ti.ata-se de lFs muito pouco freqüentes (=2,7%),

i-:,S:'j:`:à,à|,:`;na°:t::e?.te-.2sAu-aDSTT(EBsaç-:aA|-âeã:3bjí-g8tc`:.S_(3L4Tr,'cà:
Tfg  cle  -2 I ,2°C a -15,8°C,  indicativas de salinidades  inici.mc-

:.'Í'-;`:s.,:`de.ver;,eé`'t,c.e¬:3Ya2d,a:t:.::.:,:2-nl,:é2í2e6:Zóàa:e|tse;,;,,%
(Fi8.  6 a,  b,  c,.

:,:m:i,:g:2.;o::.iduÍ:-:i3:S:%:o::is`:::g;i:ãdÍ:,--e:_i3ãj5n:kíàís;fo8Í;-;s:::o;;i;ia!:
aliados aos estudos peti-ográficos,  indicam  um sistema Nacl-

:,cnc(1|2u-a:|etÇJà(d,e,;T33üzfd:::sée::`:sçãe::-:+anpoe;isàec,à1ia,.'ê:,:,:oá-;l
bioLita e cloi.ita.  A  a]bitização mais  intensa da fácies BSGIA,
é coerente com a existência do Na+ em solução. A ausência dc
A13+ pode ter i.esuliado pelo seu consumo na formação do topá-
zio  c  de  outi.os  ininerais  i.esultantes  de  alteraçõcs  do  plagio-
clásio (sericita, muscovita, clorita c epidoto) e da biotita (clori-
ta, allanita c cpidoto), os quais ocoi.rem em quantidadc bastantc
superior (=  10%) em  i.elação à  fãcies menos alterada (=  1 %,
t.ácies BSG).

G/?UP0 5         São  IFs  l.i-eqüeiites  (= 42C/Zo),  porém  i.esti.itas  às
amosti.as  IE-02 (BASMG) e SL-7C-DT (BSG).  São bifásicz`s
(L+V), à tempei.atui-a ambiente, emboi.a IFs trifásic!\s (L+V+S)
e  monofásicas  (L) ocorram,  localmenie.  As TE variam  de -
84,2°C  a  -7l,1°C,  Tfg  dc  -46,0°C  a  -13,2°C,  evidenciando
salinidades intermediárias a elcvadas (>> 23,02-17,08 eqüiva-

:eon,tàseàl?;,%FcP:S,09£:1oNéa:É,igT`17b.a:'á,ec;.sThtotappar-líqui-

#;:;s|:3;e:nÍ::.;;;n:tÍ;;,-cíet:`Íe:i;;aív:';á;Íç;;;:¥-;¥Í;:,j;Í!i,::ÍiÍ¥Eái;ij:,;;
pode sei. descai.tada a existência de F-nas soluções. Esses i'ons
devem   ter   sido   lixiviados   pelas   alterações   tardi   a   pós-
magmáticas, tendo sido incoiporados à fase aquosa. Assim, os

t-à'Ãs;#táse`àosnGe,C:,roaum.::fi`'::,S,oí:Aes#aá):iboer::`:ái:càáas2i+:
A altei-ação do anfibólio e  bioiita explicam  a pi.esença do Li+,
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-53,5 ~52,5 -51,5 -50,5  49,5 -48,5 -47,5 -46,5

-22,5      -19,5       -16,5       -13,5      -10,5        -7,5

T,-, Or\\

85       105.     125     145      165     185     205     225

Thtotai  (°C)

Figura 5 -Histogranias de variação de TE (a), Tfg (b) e ThMk,i
(c), das IFs do  grupo 3  -aniosti-a SL-2A-DT (BSGIA).

o que é cori.oboi.ado pelas concentrações de 0,23  a 0,63% de
Li,O  na biotita (Teixeii.a  1999).

GRC/P0 6          São IFs pouco freqüentes  (= 3,5%) e ocori-em
principalmente na f`ácies menos altei.ada BASMG (amosti-a IE-
02), na fácies BSG (amosti.a SL-7C-DT) e no greisen (amosti.a
NN-AV-IN-5). São comumente tril`ásicas, à tempei.atui-a ambi-

;.:a:a'::osrc:::m::i:!#:.:a;l;:Ha::rtv::i:t:rL:adc(;#:o;:5ã:d:;cia:t:_à8%o8'à::u:a:
Tfg, de -57,0°C a -27,3°C, indicando salinidade elevada (Tab.
2),  e as Th,otc�  para o  líquido, de  116,3°C a  147,0°C  (Fig.  8a,
b, c).

B.E:e:cko.rt:gc7o8T,:sa|d.:::sd:xFÊrLmuei::aàsaiaxp:`:s(e-;tsa,%8àpeo:-
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-38,5      -37,5     -36,5      -35,5      -34,5     -33,5

TEfc)

-22,5           -20,5           -18,5            -16,5           -14,5

Tfg(Oc)

115    125   135    145    155    165    175   185    195

Tlltotai  (°C)

Figiira 6 -  Hisíograiiias mostraido os intervalos de variação
de TE (a), Tfg (b) e ThMMi (c), das IFs do grupo 4, da amostra
Slj-2A-DT (BSGIA).

74,8°C)  indicain
Licl-Cacl,-H,O:iitieéT-aÉ,%.cà-sKvcai-.Te2soi,n:eirÇ::.:gac-172ãFoÔ?;
que cai-acte-i.izám esse grup-o de IFs, evidenciam uma composi-
ção semelhante a qualquer um desses sistemas salinos, embo-
ra acompanhados de outros cátions que propiciaram um rebai-
xamento das TE.

Os baixos valoi.es de TE também podem decorrer de me[a-

:àtdaabi('àd.a|ddes,:?ns;sàe:;â.Tâsc'|-gcga4Ç'É-aT£.::;F7:aáianÍ:sad|eg;;e,:
ou mesmo de erros durante o monitoramento visual do proces-
so, sendo o eutético confundido com a recristalização do gelo,
pi.incipalmente em  inclusões pequenas e de baixa salinidade
(Burruss  1997,1998, Bodnai-1998). Por outro lado, Roedder
(1997), com base na observação de IFs com minerais de satu-

§ff!STÉTUT®   BE   SEOciÊNciAS   -    USP
c_     @§8L8@TESA     © 141



InclusõesfluidasdomaciçograníticoAntônioVicente,suiteintrusivaVelhoGuilherme,provínciaestaníferadosuldoPará

-85,5       -82,5        -79,5        -76,5       -73,5       -70,5

TECC)

47.5   42,5   -37.5   -32.5   -27.5   -22,5   -17`5   -12.5
T\-,Or,\

105          125           145          165           185          205

Th"' (OC)

Figura 7 - Histogi.amas niostrando a variação de TE (a), Tfg
(b)  e  Thk�üi  (c),  das   IFs  (lo   grupo  5,  c[as  ainosíras   IE-02
(BASMG)  e SL-7C-DT (BSG).

ração obscuros, considerou que não há razão pai-a excluir qual-

quer  elemento  das  soluções  api.isionadas,  e  Bui.i.uss  (1997)
enfatizou que fluidos com essas caraci.actei.ísticas de TE podem
exibir  composições  exóticas,  experimentalmente  ainda  não
bem documentadas.

As  IFs deste grupo tem  (Tab.  2)  salinidade elevada (>>>
23,02 eqüivalente à % em peso do Nacl, Tab. 2) e suas dimen-
sões propiciaram a observação do eutético. Portanto, os valoi.es
representam um sistema com a presença de Li+ e outros i'ons,
ou a metaestabilidade. Considerando a paragênese principal
dos   granitos  estudados  (Tab.   1),  especialmente  na  fácies
BASMG (IE-02), onde esse grupo de inclusões é mais abun-

142

-96,5         -94,5        -92,5         -90 ,5         -88.5

TEÍOc'

i58,5    -53.5    48,5    -43.5   -38,5   -33,5   -28,5
tt_.,0-\

105         115         125         135         145         155

Th,."  (Oc)

Figui.a 8 -  Histograiiias iii,os{i.aiido os .iiiteivalos de variação
de TE (a), Tfg (b)  e Th��üi (c),  das  IFs c[o  griipo 6,  das  cinios-
tras    IE-02    (BASMG),    SL-7C-DT    (BSG)    e    NN-AV-IN~5

(CSMQGs).

dante,  o sistema salino Licl-Cac17-Kcl-Nacl-H,O é o  mais
api.opi-iado,  não  podendo ser descaFtada a existênc~ia de  F-  nas
soluções.

GRC/P0 7       São lfs pouco freqüentes (= 10,5%) na amos[ra
SL-2A-DT  (rácies  BSGIA).  São  dominantemente  bifásicas

#|¥à,,íftgeTep::ât,;5acaa=2,iíoné:.i|TdTc:fà.;as:,eini4dá,d4eoçm,Íí`:

inat::'=;deiáíiha,.(,:,,l,;:r-:,go|íeqqu:àvo:'à:teg3,%ámap|e3Sgo,|doocT::j:
9a,b,c).

Esses valores não tem correspondência na literatura, embo-
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:;;i:.:ràaa¥rfoti-:F;,çc:|:àc:ot2ãed(sT:E::;::7?(ôBàg.:c:ot:aÍ;àir;d,':,::iT:;:s:
caso,  a associação biotita,  plagioclásio e feldspato potássico
teria sído a principal  fonte de íons lixiviados durante a altei.a-

ção, muito intensa na amosti-a estudada, com o reequili'brio do
quartzo em condições de mais baixa temperatura.

GRUPO  S         As  lFs  desse  grupo  são  pouco  freqüentes  (=
2,7%),  tendo  sido  identificadas  apenas  nas  amosti.as  IE-02
(t-ácies BASMG) e SL-7C-DT (fácies BSG). São quase sempi.e
bif`ásicas (L+V), à temperatura ainbiente, e, subordinadamente
trifásicas (L+V+S). As TE situam-se entre -69,9°C e -66,1 °C,
as Tf`g vai.iam de -26,7°C e -16,5°C,  indicando salinidades in-
termediárias a pouco elevadas (> 23,02-19,82 eqüivalentes à %

:T2P6e,à8é,orFparç::T,aabrid2.),a:smT:`rioó.:.,ésPâ:.:,:':'g,uuidd.o,(í:g.'?à,a8,obç
c).

'95A8:7,EÉ::icdaeT|ag!'àe;sinEç:-S::osoiét,e:c:smAplacnlh3àT3ode(Ld:2k+:

;:a;+sa.ev|e;i#e:Ci:"5:;+:::#:`:BãÁ::ãi::kK;:|:Íc:.éml.E:ã5f;í::;
biotita e reldspatos são as fases principais nas amostras estuda-
das, um sistema mais apropi.iado para este grupo de inclusões

.:ç::|`:::::e:a:sc;2o-dKefi'a-:::i.çâi:c`í3à:,i:;:--FÍ3ia;.;s;t,oesqs::
cátions para a solução aquosa.

Embora a quantidade de dados seja pequena, devido a escas-
sez dessas inclusões, elas Í-oi.am consideradas como um gi.ui)o
distin[o, uma vez que possuem eutéticos bem cai.actei.iísticos e

podem represeniar uma e[apa significativa no processo de evo-
lução dos fluidos.

gbTigoLsues4oodoDs:SgT-:puolsDd:çFs':Sesp,ài:::pvr:lsoernetsa:âoTt':t#í,-,
peraturas mínimas de aprisionamento, são interpretados coino
representativos das condições dos estágios de alterações tardia

pós-magmáticas, que ocorreram a partir da greisenização até os
processos finais de argilização. Os relativos ao estágio magmá-
tico são mais elevados e da ordem de 600°C (Teixeii.a  1999).

:sasçoãáà:::::iodr.asdon.:e|'i::r:ta::á':ss:,:atã:sp:';a,:.:ra3g8:re4i;ô%á
(Scherba  1970). A evolução dos fluidos durante os estágios de
alteração está i-egisti.ada nas IFs do quartzo  1.

As Tabelas  2  e  3  mosti.am  a gi.adativa variação composi-

::oTàlsdi:uf;aâ:sa:nu,::a-gâ,s85Es;t:#5áàfAe|:a:-iâ;s::n:::iaéoá-::
distintos grupos de IFs decori.em de mudanças composicionais
dos fluidos magmáticos originais, por reações com  minerais

pré-existentes (Roedder  1984), durante os diversos estágios de
alteração.  Houve, assim, a desestabilização dos minei.ais pri-
mários, como anfibólio (biotitização, cloi.itização), biotita (clo-
i.itização,  muscovitização),  feldspato  potássico  (albitização,
muscovitização, argilização), plagioclásio (sei.icitização, mus-

àoa:it,izNa:+:Ok+TiÃ':?+c,lin:z2`::ãco|,-`:l,bjtoiszsai:ãçàecno,:|i:isvia?+ã:g:
4+, entre outros,  não podendo ser descartada a ocori.ência do

fluor_
A greisenização ocorre quando soluções ácidas, decorrentes

de metassomatismo sódico e potássico precoces, com pi.odução
de Hcl e/ou HF, intei.agem com i.ochas, removendo álcalis, AI
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Figura 9 -Hisfogramas de variação de TE (a), Tfg (1)) e ThM[ai
(c), das IFs do Gnti)0 7  -am.ostra SL-2A-DT (BSGIA).

e elementos menoi-es.  Parte dos i'ons são fixados nos greisens

(K, Al, Li, Be, Sn, 8 etc) e parte permanece na fase fluida que
se  toi-na  sucessivamente  mais  alcalina  (Smii.nov   1976).  No
cui.so da gi.eisenização ocorrem mudanças mineralógicas por
sericitização de feldspatos, decomposição da biotita e outros
minei-ais das rochas precursoras, bem como remobilização da
silica e alumina, com neoformação de quar[zo, micas, topázio,
fluorita e minerais de minério (cassiterita, xenotima, columbi:
ta-tantalita, wolframita, calcopirita,  etc).  Os álcalis e demais
íons em excesso permanecem na solução, causando, a tempe-
ratui-as deci.escentes,  outras alterações, que conduzem  a uma
evolução dos fluidos (Smirnov  1976, Taylor  1979, Stempi-ok
1987)_

Os resultados mici.otermométricos obtidos neste estudo su-
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-70,5       -69,5       -68,5       -67,5       -66,5       -65,5

TEÍOC)

GRupo s                          b

C] SL-7C-DT

D IE-02

-27,5     -25,5     -23,5      -21,5     -19,5     -17,5     -15,5

Tfg(OC)

GRUPOS                                  C

125                          135                          145

Tll,.o,ê:(°C)

Figura  10  -H[stograinas  de  variação  de TE  (a),  Tfg  (lJ)  e
ThM,ui (c), das  IFs do  gru,po 8,  -aiiiostras  IE-02 (BASMG)  e
SL-7C-DT (BSG).

gei-em que as soluções refletem apenas estágios de alteração
mais tardios, a pai-tir da greisenização, representados pelas IFs

g:)ger';E:à,c3:.?epnosaspuee.Tas.':.àns`i:iç::í;aá:sqTuhá:ia2o`Tda.b.g2à':'iã:
(CSMQGs). A ação das soluções ácidas sobre minerais primá-
rios  dos   gi-anitos  resultou   na  cloritização  da  biotita  e   na
muscovitização/sei.icitização dos feldspatos, com liberação de
Fe2+,  K+, Na+ e Cl-. Esses íons predominam nas IFs do grupo
1, repi.esentativas da Í`ase fluida em equilil)rio com os minerais

:::';.:aà:ssdnu2'Í:nst:;`ige''eÉ:e3'sz:í;a.:.,esne,:gon.:;nfi:áá:;ánvoeslàf:-::
rais fomados nesse estágio permanecei.am na fase fluida que,
com o decréscimo da tempei.atura e auinento da alcalinidade,
foi responsável pelas demais alterações observadas.

A  próxima etapa de evolução das soluções é i.epi.esentada

pelas   IFs  do  grupo  2  (BASMG,   BSG  e,   principalmenie,

iis:s:::::;:S;,i,§i,:.§:::S:í:;]:2ç§!::s:G:::A;]):':¥':ie:Í:+::i::sI:Ícin3;:];Ta!Ícío;-;:::
plagioclásio, da seiicitização parcial dos feldspatos, das i.eaçõcs

:i:a?oóaàs|i.tc::ã:..::|abi:ai:;açhã:ià.|a'-,d;`:.s.;advaes|á`::l;:ç::::â.b;::-
sido totalmcnte consumido durante a sericitização e cloritiza-

ção. A prescnça do ferro é patente em IFs da Í..ácies BSGIA e

;n::8:r{.`':'íU:aíí'`°Z°i:sa;:HC:::]gd°°ecsg)s:a[;Pm:nb:°,:`:`;e°:::s°::[::a;Íe:::¥;:u!iv::as:!:Ci;
superposta ao  intei-valo mais  l`reqücnte do grupo 3.  Podem,

portanto, rei)i.esen[ar fluidos ]ocalizados pertencen[es ao mes-
mo estágio de evolução.

Na seqüência, ocoi.rein as IFs do grupo 5, observadas ape-
iias  nas  amostras  menos  altcradas  (BASMG  e  BSG),  com

T.l;,,oó.i!f:-:qlü'êgnocçaae.;,:-:oF1,9àecmaellh5ao,àtce.àN:.:::,;i%,,:çoá-::Tac,::.:
do K+,  Na+ c C{i2+, comuns nas I`ácies mais alteradas, também
ocorre o Li+ e,  provavelmente, o F-, i.esultantes das alteraçõcs
de  anl`jbólio e  biotita.

Posteriormente, ocoi-rem os fluidos relativos às IFs do grui]o
6rie::nT"Tohúo5,às,inçf;e:-.doá:saí:el..:::esa(if,lof2,.E.:le:á`:2S+S,u:ni)`:

embora os va]oi-es menorcs de TE sugiram a influência de i'ons
adicionais c/ou metaestabilidade. Foram observadas principal-
mente  nas  I.ácics  menos  alterad.is,  einboi.a  sua  presença  no

greisen (CSMQGs), mesmo que rara, possa indicar a ocoi.rên-

Tabela 3  -Evolução dos  sis[eiiias  saliiios  segLindo o  "íreiid"  CSMQGs  (greiseii) cio  BASMG  Uácies  iitenos  evoluída) clo  niaci-

ço  graní{ico An{ônio Vicenie. (xxxxx =  imito freqiientes; xxx = freqiien{es;  x =  [ioiico freqüeii{es).

Sistein as  S aliiios (!N:lc1-KC1- A Ic lt-C :,C l! - CacI,-Kcl- FeC1,-N':LC1- L ic l-K C 1- Licl-Kcl- F,.Cl,-NacI- C ac l.-K c l-N iic l-

H}0).F-cC1! K C 1 - N ,i C 1 - H ` 0 N a c l -l-l ,0 H,0 C ac 1,-N ac l-H-.() Cncli.Nacl-".,?--H,o Cacl`-Kcl.H,0 (AIcl.:-Licl)-H!0

A'l` E -31,0  a  -27.0 -65.7  .i  -54.7 i2.S  a  -47.0 -37.6   a   -34,1 -84.2  a   -71.' -95,8  a  -88,5 -4í).4  a  -39,1 -69,9  a  -íió,l

TI,m'u"  n, aÀ.. 396.6
'250.0

22().3 81,3 192.1 147.0 139.1 126,6

T','l"'ul'  = freq. 210  a  320 '20  ü   180 130   tl    180 d Spers.1 1  2 ()   ,1    1  5 0 '  10-150 110   a   140 120   a   130

Gru1,o 1 2 rt 4 i 6 7 8

A m o st ra s/F a cics
NN-^\'  -1t+-S  ICSMQGs XXX X

S I, -2A .D T/B S G li\ XXXÃX XXX X XXX

S L -7 C -1] 'r /B S G X { 1 X X X X X

I[i;-02/8ASMG X X X .{ X XXXXX X X
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cia de alterações adicionais mais  tardias. Como são rela[iva-
mente escassas, é possível que representem inclusões metaestá-
veis do grupo anterior.

As  fases finais de evolução dos lluidos na fácies mais altc-

i:.:,;a;'a[B:falã4:g:eãj5iío'á,:anÍ;ag:,!;:P::`isuf:á:;en:t:míer:.:.Tsuo:;,ées.c.:u:`:.:
BASMG  e BSG,  as  menoi.es  tempei.atiiras  observadas foi.am

:g:gta,sq,Le::taj;eassa]¥sd:necs]cuassõs::,:.:g¥srt:apmoesu{e::]c,8tá`,qduee:::o:

K+T#,:%ae2S+C¥s::i:,i:pnaas,Sf,Sn,ag|:,if;::::íí-:àdaa::ars,Lo:of,|a3n+:

:::n::.a';:::-:t::a:àoa-rãjlàza:çsãoo|,fçuõee:'.eáí:::,:is?so:i:àT3+a::g;`i::
ti.ado  nas  soluções  finais das  inclusões das fácies BASMG e
BSG (Grupo 8), poderia ter resultado do inenor grau de altera-

ções destas I.`ácies em relação à BSGIA.
Os estudos  i.ealizados  mosti.aram  ausência de Li+  nas  IFs

das amostras da fácies gi.ani'tica mais alterada (BSGIA) e  no

gi.eiseii (CSMQGs), o que pode sei. explicado pela I`ormação de
mjnerais ricos nesse elemento, como a muscovita c ai.gilo-mi-
nerais  (Tardy  c/ cz/.1972).

0  ferro  é  geralmente  mais  impoi.tan[e  nas  IFs  da  fácies
BSGIA e do greisen (CSMQGs). Esse compoi.tamento dcve-se,
provavelmente, às intensas altei.ações que essas rochas Í.oram
submetidas. Nesse caso o Fe não l`oi totalmente consumido na
fomação de cloi.ita e outi.os acessórios, permanecendo na so-
lução.  0 desaparecimento e a postei.ior recoi.i.ência de certos
cátions em grupos distintos de IFs aprisionadas em temperatu-
ras sucessivamente deci-escentes, pode refletír vai.iações locais
na  mineralogia  ou  na  intensidade  das  altei-ações,  durante  o
curso de evolução dos fluidos.

A  interpretação da evolução dos  rluidos sugei-ida pelo de-
ci.éscimo  das  maioi-es Tli,o{.`,  deve  ser cautelosa,  pois  muitas
vezes,  essas  tempei.atui.as  apresentcm  amplos  intervalos  de

:ia:.;`:àãa:.,?esfT[eFt:ndd°o8c::Pc?a,:a:`:e°].]%Í8c::E:SsfluL:í':oT:`tuo!.í.*:rea[c:
gi-eisenização.  Nas IFs repi.esentativas  de  Í1uidos  mais  tai.dios
(grupos 2 a 8)  ,  apesar da dispersão observada, os valores de

:ilr,oitâ,t::.ps.uep,:ldpoõ::mn:::iearve:|op:e"L2pooo,:a.:"le5doeo:,,t:,-::.:opàá:
i.ochas estudadas, em condições mais ou menos semelhantes.

ra,nAâev:;ir:ã:::sd:aTchóo#,peo:ieçâ:li'àisdàdu:ddàassssao,`i:::edsu:-::::T::
estágios de alterações tai-di  a pós-magmáticas de mais baixas
temperatui.as, pois estudos de isótopos de oxigênio i.ealizados

por Teixeira (1999) em grãos de quartzo, da mesim gei.ação,
descartaram a hipótese de mistura com fluidos externos ao sis-
tema.  Uma hipótese alternativa a ser considei.ada,  i.efei.e-se a
modificações  nas  inclusões  originais  devido  a defoi.mações
intracris[alinas observadas nos ci.istais de quartzo estudados. 0
espalhamento dos  valores de Th,o[a, e da densidade do  fluido

(Tab.  2)  também  poderia  ter  sido,  em  parte,  decorrente  de
modificações das inclusões originais por defomações intracris-
talinas (Kerrich  1976, Wilkins e Barkas  1978, Hollister  1990,
Bakker  1992, entre outros),  uma vez que os grãos de quartzo
cstudados exibem extinção ondulante e, localmente, subgrãos.

ân:rasêdnecsisaag:ncooà-::i'caaççã:e:n::aesTnhéod¬i,deasTàgi:rv::eer:::ainé:ri:`TST-

CONCLUSÕES         A  mineralização  estanífei.a  do  maciço
Antôiiio Vicente associa-se às fcícies grani'ticas mais evolui'das
e  mais afetcidas  por altei.ações  tardi  a pós-magmáticas  e aos
greisens (BSGIA e CSMQGs). Estudos petrográficos mostram
que a cassiterita ocori.e apenas  na fácies BSGIA e, piincipal-
mente,    em    clorita-siderofilita-muscoviia-quai.tzo    greisen
(CSMQGs).  Assim  lluidos  residuais  rícos  em  vo]áteis  que

:nátt::c:%,,[.:Ttr:oeTesaà5onc2,:aessdno4+r[:ecs]:[:à:àxoívní:,.foTmdaíçVãeà.s::
cassitei-iia durante  a greisenização.

Os dados peti.ogi.áficos, aliados ao estudo microtermo-métri-
co,  sugcrem que a lixiviação do Sn e a subsequente formação
de cassitei.ita ocori.eu a pai.tir de soluções aquosas representa-
das pelas IFs do gi.upo  1, presentes apenas em CSMQGs, tor-
nando-se sistematicamcnte menos intensa nas dos grupos 2 e 3
de BSGIA. Essa hipótese baseia-se:  (1) na presença de cassi-
tcrita resti.ita à fácies BSGIA e ao CSMQGs; (2) nas IFs do

f5-;pnoas`,If:nd`.':`agirour:àsT2toeta3:uqeu:c::';erTe:p:nmasa:oogtrre::edná
fácies BSGIA e cujas temperaturas mínimas de aprisionamento

teT-li':à,...,à:.::iã::`;-::t.e-ssecoampr:sl:o:-çmaaã:oca::iitse:-.:,radinaodéscâísÁ:
bem como a semelhança nas composições das IFs dos grupos 2
e 3, é  i-azoável supor que a formação do mineral também se
vincule a esses sistemas,  mesmo que as TE não possibilitem
detectar Sn  r)or f.alta de dados experimentais.

Considei.ando que nos demais grupos de IFs (grupos 4, 5, 6,

3.Ass)MaâT`É(§íàs`iã:a;:if,ee:-ii:;.ensã:fq.:eidneans,i:iTaods::-::pdõaes-sfácqi::
as soliições a estas correspondentes ou não continham estanho
ou,  se presente,  as iemperaturas não foram  suficientes para a
formai. esse mineral.
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