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Abstract FLUID INCLUSION STUDY IN THE GOLD-BEARING QUARTZ VEIN AT THE PATINHAS PROSPECT, TAPAJOS
GOLD PROVINCE, AMAZONIAN CRATONThe Patinhas prospect, in southeastern Tapajos province, consists of a gold-bearing
quartz vein, averaging 70 cm in thickness, hosted by a subvertical, NE-SW-trending, brittle-ductile, strike-slip shetimzpae, cu
granodioritic gneiss of the Cuil-Cuit complex (~2.0 Ga). The quartz is milky massive and sulfide-rich in its central mbrtion, a
foliated at the contact with the host rock. This contact is also outlined by a narrow hydrothermal alteration halo, cutfidieing
dissemination, and by the ductile deformation superimposed to the host rock during shearing. The structural evidence suggests
emplacement of the vein at a moderate depth, in an active structure, whose activity outlasted the vein formation. Goeld occurs i
microscopic particles that fill microfractures in pyrite crystals. Under the microscope, large quartz crystals are suyaunded b
mosaic of recrystallized small grains. Weak to strong effects of ductile deformation are observable. Fluid inclusionsg&ihacu

and transgranular trails, in the boundaries of recrystallized grains, or in the cores of less deformed and/or preseart] velierg

they are isolated or form small clusters of randomly-distributed inclusions. FI containjngi&€d CQ-H,0, and HO have been
recognized. Among the aqueous inclusions two subgroups have been identified: a group of late Fl, and a group of indusions that
spatially associated with the GBearing FI. The COmelting temperature of the GOearing Fl clustered close to the temperature

of the triple point of the C{X-56.6°C). Based on structural, petrographic and microthermometric evidence, the fluid inclusions are
interpreted as formed by a combination of phase separation and re-equilibration of an aqueous-carbonic fluid duringeand after t
entrapment. Physico-chemical parameters estimated from the microthermometric results indicate that mineralization oemnred betw
307° and 389°C, at variable pressure (average of 2.1 kb, corresponding to a depth of ca. 7 km). The aqueous-carbtwik fluid has
densities between 0.73 e 0.97 glcmean salinity of 6.6 wt. % NaCl equiv., and X@D6-16 moles %. These characteristics are
compatible with those of structurally-controlled, mesothermal / mesozonal gold deposits.

Keywords gold, metallogeny, fluid inclusions, GOrapajos, Paleoproterozoic

Resumo O prospecto Patinhas, na porgao sudeste da provincia Tapajés, é caracterizado por um veio de quartzo aurifero com
espessura média de 70 cm hospedado em zona de cisalhamento riptil-dictil, transcorrente, subvertical, orientada segundo NE-SW,
que corta gnaisse granodioritico do Complexo Cuit-Cuit (~2,0 Ga). O quartzo € leitoso, macigo e rico em pirita em sn&@lor¢céo ce

e foliado no contato com a rocha encaixante. Esse contato é também marcado por estreito halo de alteracéo hidrotenmal que conté
sulfetos disseminados e pela deformacgéo ductil imposta a rocha encaixante pelo cisalhamento. O carater estruturaleé® sugestivo d
posicionamento do veio em profundidade moderada, em estrutura ativa, cuja atividade estendeu-se por algum tempo apés a formagéo
do veio. O ouro é microscopico e preenche microfraturas em cristais de pirita. Ao microscopio, cristais de quartzo de dimensées
variadas séo envoltos por matriz recristalizada, em mosaico. S&o observados efeitos variaveis de deformacéo dueiistaca a int
devido a deformacao que acompanhou e sucedeu a formacgéo do veio de quartzo. Inclusdes fluidas (IF) ocorrem em trilhas intra- e
transgranulares, em bordas de cristais recristalizados, ou séo encontradas em areas menos deformadas e/ou reliqaiades do quartz
forma isolada ou em pequenos grupamentos aleatdrios. Sdo descritas inclusdes carbobnicas (tipo 1) mono- e bifasicas, geralmente
associadas com inclus6es aquo-carbonicas (tipo 2) bi- ou trifasicas em temperatura ambiente, com o voJuareadeCéntre 20

e 70%. Inclusdes aquosas (tipo 3) bifasicas dividem-se em dois subtipos, um associado espacialmente aos tipos 1 e 2 e um outro
posterior a todos os demais tipos. A temperatura de fusdo da fase carbbnica das IF dos tipos 1 e 2 mostra forte conet@rgacio de
proximo ao ponto de fuséo do Qauro. Com base no conjunto de dados estruturais, petrograficos e microtermométricos, interpreta-

se a origem das IF como uma combinacao entre separagéo de fases e re-equilibrio durante e apds o aprisionamentoid®arametros fis
quimicos estimados a partir dos dados microtermomeétricos indicam que: a mineralizagdo ocorreu entre 307°C e 389°C, sob pressao
variavel (média de 2,1 kb, correspondendo a 7 km de profundidade); o fluido aquo-carbénico possui densidade globaleditre 0,73 e
g/cn?, salinidade media de 6,6 % em peso equivalente de NaCl; e que a fragdo molgxdi@)aria entre 6 e 16 moles %. Essas
caracteristicas séo compativeis com as de dep06sitos auriferos mesotermais / mesozonais estruturalmente controlados.

Palavras-chaveouro, metalogénese, inclus@es fluidas,,d@pajos, Paleoproterozoico

INTRODUCAO Mais de uma centena de ocorréncias e peques unidades paleoproterozéicas, compostas por rochas metavulca-
nos depdsitos, ainda subecondmicos, distribuidos em pequemossedimentares, gnaisses, rochas vulcanicas, gabros e, princi-
distritos e campos mineralizados, foram descritos na provingial-mente, em diferentes geracfes de granitbéides de
aurifera do Tapajés. Os depdsitos estdo hospedados em difgpesicionamento tectbnico e afinidades geoquimicas distintas (Klein
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etal no prelo). A maioria dessas mineralizac¢des € constituida fiza-se na porc¢ao central do craton Amazénico (Fig. 1). Os gnaisses
veios de quartzo alojados em estruturas rupteis a raptil-dactedoeComplexo Cuil-Cuil constituem a unidade aflorante mais anti-
muitas se relacionam a um sistema transcorrente sinistral quegieda regido, com idades entre 2033 e 2005 Ma (Saia2000,
lineou a principal confi-guracao estrutural regional (Santos 192®01). O Grupo Jacareacanga, de natureza metavulcanossedimentar,
2000, Kleiret al 2002). previamente posicionado no mesmo intervalo de idade, mostra
Modelos metalogenéticos regionais foram desenvolvidos pastais detriticos de zircdo com idades variando entre 2190 Ma e
Coutinhoet al (2000) e Santcet al (2001). Coutinhet al (2000) 1971 Ma (Almeidaet al 2001b), o que sugere que essa unidade
classificaram os depésitos como orogénicos (no sentido de Grosgjs um pouco mais jovem, ou que existam outras seqiéncias
et al 1998) com caracteristicas mesozonais a epizonais e detemetassedimentares na area. Essas unidades metamoérficas foram
naram duas épocas de mineralizacdo, baseados em idades-mauelalidas por diferentes geragdes de granitéides, como as suites
em sulfetos, ocorridas em 1,96 Ga e 1,88 Ga. Sen&h$2001) intrusivas Creporiz&o, de 1,99-1,96 Ga (Rétal 1999, Santost
propuseram duas classes de depdsitos: orogénicos e relaciah2000), Tropas, de 1,90 Ga (Samrticed 2001), Parauari, de 1,89-
dos a intrusdes. Os depdsitos orogénicos foram subdivididos £88 Ga (Vasquezt al 1999, Santost al 2000), além de rochas
associados a turbiditos e a arcos magmaéticos, os primeiros hogpéroicas de 1,87 Ga (Santsal 2001), e recobertas por sedi-
dados em estruturas ducteis em rochas metavulcanossedimentaeggacéo intra-arco a 1,90-1,89 Ga (Saeitak2001). Esse perio-
do Grupo Jacareacanga, e os segundos hospedados em esttotarogénico foi seguido de intenso plutonismo e vulcanismo
ras ducteis-ripteis em gnaisses (Complexo Cuit-Cuil) e granitoiiesico entre 1,88 e 1,87 Ga (Vasgaeal 1999, Santost al 2000,
(Suite Tropas). Ambos apresentariam caracteristicas mesozonaimaraaet al 2001).
Os depdsitos relacionados a intrusdes foram subdivididos em evolucéo estrutural da provincia é resumida a partir das pro-
veios epizonais, posicionados em estruturas rupteis que corfarstas de Santos (2000), Aimetdial (2001a), Santat al (2001)
as suites granitdides Creporizao, Parauari e Maloquinha, e eméikieinet al (2002). O estégio inicial (D1), compressivo, gerou o
seminacgdes epizonaisteckworkfhospedados em rochas méficabandamento gnaissico das rochas do Complexo Cuid-Cuil e a
e sedimentares, com caracteristicas similares as dos depoésisissidade das rochas do Grupo Jacareacanga, orientadas aproxi-
tipo porfiro. Santot al (2001) defendem apenas uma épocmadamente segundo N-S, e ocorreu provavelmente entre 2005 Ma
metalogenética, que teria ocorrido em torno de 1,86 Ga.dflegin e 1997 Ma. O segundo estagio (D2) é fruto de regime transcorrente
(2002) sustentam que, pelo menos para a por¢ao sudeste dawid-SE, provavelmente entre 1997 Ma e 1957 Ma,
vincia (onde esta inserido o prospecto Patinhas), um eventmcomitantemente com a intrusdo dos granitéides da Suite
mineralizador teria ocorrido entre 1,97 e 1,95 Ga, durante deformarusiva Creporizdo. Esse evento afetou os granitdides dessa
¢ao transcorrente (ver evolucé@o estrutural abaixo) e estagiosifildade, transp0s as estruturas geradas em D1 e a ele se associam
nais de posicionamento de granitdides pés-colisionais (Vasquerneralizagdes auriferas como a do prospecto Patinhas. Um tercei-
et al 2002) da Suite Intrusiva Creporizéo. Nesta por¢do da provin-estagio (D3), também transcorrente, mas com estruturas NNE-
cia, os depdsitos estdo encaixados em gnaisses e em granit@@¥, afetou especialmente granitéides da Suite Tropas, entre 1894
orogénicos e mostram evidéncias de posicionamento mesozoridbee 1883 Ma. Evento posterior, eminentemente ruptil, gerou es-
epizonal e de formacéo / deformacéo em condi¢des rapteis-dudiaisuras e / ou reativou estruturas mais antigas durante o
(eventualmente ducteis). Esses depdésitos diferem estruturg@osicionamento de granitdides relacionados a tectbnica de
texturalmente daqueles formados por volta de 1,88 a 1,86 Ga, blistenséo.
tante comuns no restante da provincia, e que apresentam caracte-
risticas epizonais a epitermais (Drefisal 1998, Corréa-Silvat GEOLOGIA DO PROSPECTO PATINHAS A por¢do sudeste
al. 2001, Nunest al 2001, Kleiret al no prelo) e estdo hospeda-da Provincia Aurifera do Tapajos, onde se localiza o prospecto
dos em granitéides pds-orogénicos (Suite Maloquinha) e em Ratinhas, € dominada pelos gnaisses do Complexo Cuil-Cuil e
chas vulcanicas félsicas. granitdides da Suite Intrusiva Creporizao, ambos intrudidos por
O prospecto Patinhas é um representante dos depositos forgnanitoides da suite Parauari e cobertos, ao sul, por rochas
dos na regido sudeste da provincia aurifera do Tapajos no queesiimentares da Formacao Buiugu (Fig. 1). Nessa regido séo co-
refere a constituicdo dos depdsitos, controle estrutural e elemmecidas mais de vinte ocorréncias auriferas priméarias em veios de
tos texturais e estruturais dos veios mineralizados (et  quartzo, com caracteristicas similares (Kégial 2002).
2002). Este trabalho objetiva a caracterizacao das condi¢des fisk mineralizagao aurifera do Patinhas esta associada a um veio
co-quimicas (P, T, composi¢do) do fluido responsavel pale quartzo posicionado longitudinalmente em uma zona de
mineralizacdo nesse prospecto, através do estudo petrograficsahamento que corta um hornblenda-gnaisse granodioritico de
microtermomeétrico de inclusdes fluidas, o que auxiliarg, juntamegranulagcdo média, pertencente ao Complexo Cuil-Cuid, foliado
te com os dados paragenéticos, estruturais e texturais, no estsdgando N-S a NNW-SSE. A zona de cisalhamento hospedeira é
lecimento de um modelo deposicional para essa ocorréncia aurifeeggnscorrente, subvertical, orientada segundo N20°-30°E e tem
Trata-se de uma concentracao mineral atualmente ndo econdnaiaggter rdptil-ductil (Rosa-Costa & Carvalho 1999). O veio possui
mas 0s processos que atuaram na sua formacéo sdo os messpassura média de 70 cm e seus contatos com a rocha encaixante
gue aqueles que geram depdsitos economicamente mais intes@s-marcados por estreito halo hidrotermal e pela presenca de
santes, de forma que informacgdes sobre a génese dessas péglizgdo milonitica desenvolvida sobre essa rocha (Fig. 2). O quart-
nas concentracdes sdo igualmente importantes (Skinner 1997).Z2uado tipo leitoso e lateralmente apresenta variages estruturais.
importancia maior reside na discusséo e avaliacéo da influéncidPéximo ao contato com a rocha encaixante mostra planos pouco
modificagcBes e/ou re-equilibrio das inclusdes fluidas em situagéspacados (Fig. 3A) que refletem a deformacao ductil melhor de-
de deformacao ductil acompanhando o seu aprisionamento. senvolvida na rocha encaixante. Em porgdes mais interiores, a
estrutura torna-se macica (Fig. 3B). Esses aspectos sugerem que 0
GEOLOGIA REGIONAL A provincia aurifera do Tapajés loca-veio posicionou-se em profundidades, pelo menos, moderadas
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(Vearncombe 1993), em estrutura ativa, cuja atividade estendetieseriamente. Entretanto, quartzo e feldspato de granulagéo gros-
até algum tempo apos a formacgéo do veio. O carater macicosage algum epidoto e pirita encontram-se ainda preservados e séo
auséncia de textura laminada séo, por sua vez, indicativos deapgervados em vénulas muito finas. Os sulfetos estao preferenci-
mecanismo ciclico de valvula ndo operou, tendo o veio se fornadmente disseminados junto ao contato veio-encaixante ou ocor-
do provavelmente em um s0 estagio de dilatacdo e selagenmasa, ja oxidados, em planos sinuosos que margeiam o veio de
estrutura hospedeira (p. ex. Cox 1995). quartzo principal (Fig. 2B). Localmente, formam agregados e
A alteracao hidrotermal, pds-metamarfica, esta superposta percentuais volumétricos importantes na por¢do mais central do
alteracdo supergénica, de forma que ndo pode ser avaliada sagis- (Fig. 3B). Pirita € o sulfeto dominante, ocorrendo também
calcopirita em por¢des muito subordinadas e a covelita como pro-
duto de alteracdo secundaria da calcopirita. Particulas anédricas
57°00'W 56015'W dg ouro, preenchendo_microfraturas em cristais de pirita (Fig. 4),
sdo observadas ao microscopio.

8[7°00’
PP ESTUDO DE INCLUSOES FLUIDAS O estudo petrogra-
N fico e microtermométrico de inclus@es fluidas foi realizado na porgao

i macica e rica em sulfetos do veio de quartzo (Fig. 3B), interpretada
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Figura 3 - Aspectos texturais e estruturais do veio de quartzo
Figura 1 - Mapa geoldgico de parte da provincia auriferaaurifero. A) veio pobre em sulfetos, foliado no contato com a
Tapajos,com a localizacdo do prospecto Patinhas e demaischa encaixante; B) veio de quartzo macico (cinza claro) rico
ocorréncias auriferas na area. Modificado de Klein et al. (2002)em sulfetos (cinza escuro).
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como tendo sido mais preservada da deformac&o dictil que atingi
as bordas do veio. As analises microtermomeétricas foram realizad
no Laboratério de Metalogénese da Universidade Federal do Par
utilizando-se platina Chaixmeca. Preparacdo de amostras
procedimentos analiticos e interpretativos seguiram recomend
¢cOes de Roedder (1984). Calibracéo foi realizada com padrfes
CQ, e HO disponiveis. A precisdo das medidas € estimada em
0,5°C para temperaturas inferiores a—20°C, + 0,3°C para o interval@ |
entre —20° e 40°C e + 3°C para temperaturas superiores a 40°@. .
Salinidades foram calculadas a partir das temperaturas de fus
do clatrato (Collins, 1979) e do gelo (Bodnar, 1992). Densidade
foram calculadas pelas equacdes de Bowers & Helgeson (1983)
Brown & Lamb (1986), respectivamente para inclusdes portadora
de CQ e inclusGes aquosas.

Petrografia Ao microscopio, o quartzo tem dimensoes variadagigura 4 - Fotomicrografia de cristal de pirita (cinza claro)
com cristais maiores envoltos por matriz recristalizada muito figgdntendo particulas de ouro (setas) em microfraturas.

(Fig. 5). Os cristais maiores contém efeitos variaveis de deforma-

¢ao ddctil, como extingdo ondulante moderada a forte, lamelas i"'—
deformacdo, bordas com contatos serrilhados, desenvolviment
de subgraos e porc¢des recristalizadas, pobres em, ou desprovid
de, inclus@es fluidas. Esse comportamento é devido a deformac§
gue acompanhou e sucedeu a formagé&o do veio de quartzo.

Enxames de inclusdes fluidas ocorrem no quartzo, tanto em tri
lhas bem definidas como manteando cristais recristalizados (Fid
6A). Outras inclusdes fluidas ocorre em &reas menos deformada
elou reliquiares dos cristais de quartzo, de forma isolada ou en
pequenos grupamentos (Fig. 6A e B). Estas inclusbes, provave
mente mais precoces e/ou mais preservadas, foram utilizadas pa
a obtencéo dos dados microtermométricos, tendo sido identificaf
dos trés tipos principais, com base nas proporc¢des entre as fas
fluidas em temperatura ambiente (Fig. 7) e no seu comportamentd;
sob resfriamento e aquecimento. Todas apresentam dimensd
bastante reduzidas, tipicamente entrente 10mm.

As inclusBes dtipo 1 (carbdnicas) séo ricas em C&®mono-
ou bifasicas na temperatura ambiente. Tém formas variadas, n%ﬁ
lares ou ndo, e se distribuem de forma randémica ou em peque ) ; ) x
grupamentos, geralmente associadas com as do tipo 2. (ver_tlce_ superior esquerdo) e por mosaicos de subgréos

InclusGes daipo 2 contém liquido aquoso salino e Jaquo-  "ecristalizados (base da foto).
carbbnicas). S&o bi- ou trifasicas em temperatura ambiente, com a
fase CQocupando entre 20 e 70% do volume total das cavidades, .
excepcionalmente ~90%, quando apresentam um quase imperBepeNntes (p. ex., Clé / ou N) estéo presentes num grupo menor
tivel filme de HO entre a bolha de G@ a parede das inclusdesde inclusGes. A temperatura de homogeneizacéo parcial da fase
Exibem formas dominantemente irregulares a elipsoidais e disf@'bonica (Th,,) tem variacéo moderada, entre 21,8°C e 31,1°C,
buem-se da mesma maneira que as inclusdes tipo 1. com moda acen;uada em 30,5°C (Fig. 8B). A densidade go CO

Otipo 3consiste em inclusdes aquosas bifasicas e divide-se @dfulada a partir dos valores de.Jhmostra valores modera-
dois subtipos, em funcdo de sua relagdo com os outros tipdiog: entre 0,47 e 0,75 gfranquanto que a densidade global das
forma de ocorréncia. O subtipo 3A associa-se espacialment®@usoes do tipo 2, também moderada, situa-se entre 0,73 0,97 ¢/
inclusdes dos tipos 1 e 2; o subtipo 3B ocorre em trilhas estreffgy- As fracdes molares (XCJas inclusGes dos tipos 1 e 2 sdo
posteriores aos demais tipos. O grau de preenchimento das ingfiimadas entre 66 e 71 moles % e entre 6 a 16 moles %, respectiva-

sBes pertencentes ao subtipo 3B tende a ser, em geral, maior ejfe. Clatratos, formados durante o resfriamento das inclusdes
a0,95) do que o das inclusdes 3A (0,8 a 0,95). ipo 2, fundem-se num intervalo relativamente estreito de tempera-

tura, entre 4,1°C e 7,2°C (Fig. 8C), indicando salinidade média de

Resultados microtermométricos TIPOS 1 e 2 Esses tipos, 6,6 % em peso equivalente de NaCl. Ahomogeneizacao final des-
além de ocorrerem em constante associacio, apresentam restitgieSmo tipo de incluséo ocorre sempre na fase liquida, em tem-
dos microtermométricos semelhantes (Tabela 1), de modo queRggturas (Tht) entre 307°C e 389°C (Fig. 8D).

descritos em conjunto. A temperatura de fusdo da fase carbdnica L. ) )

(Tf,,) variou de -58,2 °C a -56,6°C, mas com forte concentraggold§O 3~ O ponto eutético para os dois subtipos apressnta
valores proximos ao ponto de fus&o do,@o (-56,6°C) (Fig. variado e semelhante intervalo de temperaturas, entre -43°C e -
8A). Isto indica que C§¥ o principal componente da fase carba’4°C, |nd|cand(2 0 aprisionamento de outros cations, além dq Na.
nica, mas percentuais subordinados a moderados de outros ddgnhuma relagéo e observada entre as temperaturas do eutético e

Figura 5 - Fotomicrografia (nicéis cruzados) mostrando aspectos
ﬁ'gurais do quartzo de veio. Cristal reliquiar mais limpido
tro) rodeado por cristais com forte extingcdo ondulante
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Figura 7 - Fotomicrografias mostrando a distribui¢cdo dos tipos
de inclus@es fluidas em veio de quartzo aurifero. A) associacao
espacial entre inclusdes dos tipos 1, 2 e 3A (setas); uma trilha
de inclusbes secundarias tardias (tipo 3B) corta 0 quartzo do

Figura 6 - Fotomicrografias mostrando relagBes texturais da¢ertice inferior esquerdo para o superior direito; no centro, a
inclusées fluidas no quartzo de veio aurifero. A) grande cristdi"®ita, uma inclusdo grande com claras evidéncias de
de quartzo com enxames de inclusdes fluidas secundarfgirangulamento. B) inclusdes dos tipos 1 e 2, distribuidas
(centro), contrastando com cristal mais limpido (vértice superigeatoriamente e com proporcdes variaveis entrg €6,0.
esquerdo) com grupamentos de inclusbes aleatérias (seta); B)

grande cristal de quartzo (centro) com inclusdes isoladas dos

tipos 1 e 2 (setas), manteado por incluses secundarias (Sjagela 1 - Resumo dos resultados microtermomeétricos.
margeado por pequenos cristais euédricos (hexagonais)

recristalizados (R), também manteados por inclusées tipo 1 tipo 2 tipo 3A _ tipo 3B
Secundénas choz (OC) '58,2 a '56,6 '58,0 a '56,6 - -
Theo2 (°C) 21,8a31,1 28,0a31,1 - -
Tclat (°C) - 41a7,2 - -
de fuséo final do gelo. As inclusdes do subtipo 3A apresentr:lmTl_Qt (zocc)) ) 307 a 389 iZSaa gjg Alézaazzfs
~ 20 . () 100 (o N - - - - - - -
fuséo do gelo entre -12°C e -0,1°C (Fig. 8C), 0 que indica salinida Q) ) ) 12201 -19a-01

inferiores a 6,5 % em peso equivalente de NaCl e densidades = ~ ——
. e . co2= temperatura de fuséo da fase carbdnicay:Ehtemperatura

0,70g/crfie 1,05 g/crh A homernelzaan final ocorre t'P'C_amen' de homogeneizacéo da fase carbdnica; Tclat - temperatura de fuséo
te entre 273°C e 319°C, intervalo que se superpde ao limite inferi@r clatrato; Tht - temperatura de homogeneizacéo total; Teu =
de Thtdas inclusdes do tipo 2 (Fig. 8D), com as quais comumenteperaturra do eutético; Tfg: = temperatura de fus&o do gelo
apresentam associacéo espacial. O carater texturalmente tardio
das inclusdes do subtipo 3B é confirmado pelos dados
microtermomeétricos, que mostram Tht inferiores as do subtiptoderadas na crosta, algo acima da transi¢&o raptil-ductil (6-10
3A, entre 112°C e 243°C (Fig. 8D). A salinidade dessas inclus6ésr§. Esses dados também sugerem que a estrutura encontrava-se
mais variavel, atingindo valores de até 21 % em peso equivalesiiga durante o posicionamento do veio e que a movimentagao se
de NaCl, fornecidos por fusdes do gelo em até -19°C (Fig. 8C).prolongou até depois da precipitagdo do mesmo. Microtexturas

mostram que o quartzo foi afetado por deformacao ductil de inten-
DISCUSSAO E CONCLUSOES O veio de quartzo aurifero do sidade variada, incluindo recristalizagéo dinamica.
prospecto Patinhas esta hospedado em zona de cisalhamemfités tipos fundamentais de inclusdes fluidas - carbbnicas, aquo-
transcorrente raptil-ductil. As relagdes entre o veio, a estrutwarbdnicas e aquosas - foram aprisionadas principalmente em do-
hospedeira e a rocha encaixante (gnaisse), as estruturas presetitgss menos afetados pela deformacgédo, mas sédo registrados tam-
no veio e na rocha encaixante e aspectos petrograficos do qudyérn, com as mesmas caracteristicas, em dominios recristalizados.
indicam que o posicionamento de veio ocorreu em profundidad®slacdes texturais e dados microtermomeétricos indicam que as
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28 ] guentes, com fluido aquoso mais frio pode gerar todo o espectro

A s . composicional observado (Andersairal 1992). Isto requer cor-
20 - |

] ¢ - relacdo entre temperatura e salinidade (Cathelineau & Marignac
2 e 2 . N=aL y 1994), mas a variagéo de salinidade observada é pequena (Fig. 9),
- ] =N 0 que pode ser devido a separacao de fases, enquanto que mistu-
g 03 tipo 38 - ra provocaria variagdes mais significativas (Wilkinson 2001).

] Devido ao carater sintectdnico, com relagdo a estrutura hospe-

] deira, e as evidéncias de deformacéo identificadas no veio de quart-

] r—rrH-rrm-FH: zo aurifero, o reequilibrio das inclus6es sob diferentes condigdes

-t E—  de presséo e temperatura e modificacdes ocorridas apds a sua

-15 -10 -5 0 5 10

T (€) Tet (C) formacéo precisam ser levadas em considerag&o. Um nimero ex-

pressivo de inclusdes ocorre em limites de gréos, tanto em cristais
D maiores, como entre subgraos (Figs. 6 e 7) desenvolvidos durante
N=46 arecuperacao e/ ou recristalizacdo dindmica, o que pode ser devi-
do a captura de fluidos durante migracdo de bordas de cristais
(Klemd 1998). Fei¢des de estrangulamento (Fig. 7A) sdo comuns e
texturas de imploséo e explosdo também ocorrem. Entretanto, es-
. sas inclusdes ndo foram utilizadas nas analises microtermomeétricas,
l y‘m—\ mas sim, aquelas inclusdes de formas mais regulares e, possivel-
o e e s a0 32 100 1m0 200 250 3po 30 400 mente, mais preservadas de altera¢cfes subseqiientes ao aprisio-
Thee, (°C) Tht(°C) namento.
Em situacdes fluido-dindmicas similares as encontradas no Pati-
Figura 8 - Histogramas mostrando a distribui¢ao de freqtiénciahas, € comum o relato de intensa extragéo seletiveQjedei-
das propriedades microtermométricas das inclusdes fluidasando um predominio (> 80%) de inclusdes carbdnicas (Schwartz
A) temperatura de fusdo da fase carboénica (Jf B) etal 1992). A remog&o preferencial dgQHseria induzida por
temperatura de homogeneizagao da fase carbonicg fTh deformagéo cristal-plastica ou recristalizagéo dindmica do quartzo
C) temperaturas de fusdo de clatratos (Tclat) em inclusdes (Hollister 1990, Hall & Sterner 1993), difusédo (Bakker & Jansen
tipo 2 e do gelo (Tfg) em inclusdes do tipo 3; D) temperaturd991), maior mobilidade da,& em relagéo ao C@evido ao con-
de homogeneizagéo total (Tht). traste de densidades ou diferentes polaridades dos dois compos-
tos (Crawford & Hollister 1986). Contrariamente, no caso em estu-
do, inclusBes aquosas sdo abundantes. No caso de remocéo sele-
inclusdes fluidas do tipo 3B (aquosas) sdo tardias, envolveritka da HO, seria esperado que esse fluido fosse em grande parte
mais de uma geracao de fluidos aprisionados em condicdes ripedig)jinado durante a migracéo das bordas de gréos.
retrogressivas, talvez durante o soerguimento regional, ndo tendom suma, as inclusdes aqui estudadas néo séo consideradas
relacdo com a mineralizag&o aurifera. Os demais tipos, mais prggomarias, no sentido de Roedder (1984), que teriam sido poupa-
ces, distribuem-se de forma isolada ou coexistente, em por¢dedamde eliminagéo durante deformacéo e recristalizagéo. Alternati-
mineral hospedeiro menos afetadas por deformacao ddctil. Estesiente, séo interpretadas como aprisionadas e re-equilibradas
tipos encontram-se no estado heterogéneo (imiscibilidade) e mag{ongo da evolugéo do sistema hidrotermal e da estrutura hos-
tram um completo espectro composicional entre os termos expedeira, que, conforme a evidéncia textural e estrutural apresenta-
mos CQe HO (+sais): CQ(tipo 1); CQ>>H,0 (tipo 2); HO> da, ocorreu, pelo menos em parte, contemporaneamente a
CQ, (tipo 2); e HO (tipo 3A). Dados microtermométricos como
Th.,, (densidade) e Tht mostram certa variagdo, enquanto que a
salinidade é menos variavel. Essas feicdes podem ser produzidas
pela acéo individual ou combinada de processos téo distintos = = tipo 2
guanto separacao de fases, mistura de fluidos e modificagfes ocor- 350 = o tipo 3A
ridas durante e/ou apds o aprisionamento. sl L e tipo 3B
Para o tipo de depdsito aurifero em estudo, as variagGes des-— 3004
critas para as inclusdes fluidas s&o mais comumente atribuidas &
separacdo de fases a partir de fluido aquo-carbdnico, = 250- m
freqiientemente desencadeada por flutuaces de pressdo (Robeft 200 . ° o
& Kelly 1987). Embora os aspectos texturais e estruturais do veio ¢ ®
e da rocha encaixante imediata sugiram auséncia de mecanismo 15| *
ciclico de véalvula, a coexisténcia de fei¢cBes ducteis e rupteis indi-
cam que variacdes de pressao ocorreram. 100 e o
Dentre os critérios estabelecidos por Rangbak (1982) para T T
justificar imiscibilidade, a coexisténcia e contemporaneidade de 0 5 10 15 20
fluidos com composigdes contrastantes é texturalmente demons- % peso guiv NaCl
trada e aprisionamento heterogéneo é documentado. Nao se ob-
serva a homogeneizag&o das inclusdes com menor e maior proptgura 9 - Diagrama salinidade versus temperatura de
cdo de vapor para as fases liquido e vapor, respectivamente. homogeneizagao total (Tht) de inclusdes fluidas aquosas e
Mistura de fluido carbdnico anidro ou aquo-carbdnico, ma&juo-carbdnicas. Explica¢cdes no texto.

=Y
1

[ tipo 1
[ tipo 2

[ tipo 2
1 tipo 3A
3 tipo 3B

freqiéncia
N
1
freqiéncia
w
1

~
1

0
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mineralizacao (corrobora esta interpretacéo o fato de que, mesraale 2,1 kb, correspondendo a uma profundidade em torno de 7
em cristais menores, recristalizados, algumas inclusdes comkit, 0 que esta de acordo com as condi¢des estruturais observa-
mensdes suficientes para permitir a analise microtermométrica apas.

sentam propriedades idénticas aquelas observadas em inclusdé&s caracteristicas tipoldgicas e do fluido no prospecto Pati-
contidas nos nudcleos dos grandes cristais). Em sua totalidadehes sdo similares as de outros depdsitos em veios de quartzo
inclus®es foram aprisionadas em condic¢des sin-deformacionasntrolados estruturalmente e associados a ambientes orogénicos
provavelmente em um Unico episodio de infiltracéo de fluidos(p.ex., Grovest al, 1998) e enquadram-se no modelo de depési-
representam, portanto, as condi¢des de evolugdo termobarométnisanesozonais orogénicos associados a arcos magmaticos, con-
e composicional do sistema hidrotermal-estrutural e darme proposta de Santesal (2001) para a provincia Tapajés.
mineralizacdo. Considera-se, ainda, que as inclusdes fluidas te-

nham sido modificadas e re-equilibradas durante separacdoAdeadecimentos Aos revisores da RBG pelas sugestfes ao
fases que acompanhou a histéria dinamica do veio (p. exeKollmanuscrito. Contribuicdo ao projeto PRONEX-CNPg-FADESP

al. 2000). As inclusbes aquo-carbdnicas sdo as representaff2103/1998-0, processo n° 420.00/00.

mais provéaveis do fluido original, sendo as inclusdes carbbnicas
e aquosas produto do aprisionamento acidental de termos puros
durante a separacao de fases, localmente associadas com modifi-
cacOes posteriores.

Condic¢des de temperatura e pressdo da mineralizacaéssu- AS
mindo a ocorréncia de separagéo de fases como o mais indicado 4
para a formagdo das inclusdes descritas, essa ocorreu sobre gu 133kb
proximo ao solvus do sistema quimico em questo, de forma que2 3 . A9
as temperaturas de homogeneizacgéo devem representar as congi- \ $c,°
¢Oes reinantes durante a mineralizagdo, ndo necessitando de cor- 2 \
recao de presséo. Na auséncia de geotermdmetro independente, o A
procedimento usado para limitar as condicdes de P-T da 10 kb A
mineralizacao é a inteersecao das is6coras representantes da mai- S~ -
or e menor densidade das inclusdes aquo-carbbnicas com o solvus -
compativel com a composi¢ao do fluido (Hagemann & Brown 1996). 100 200 200 400 500
O solvus utilizado € o do sistema com XGQ0 mol % e 6 % em 0

peso equivalente de NaCl (Bowers & Helgeson 1983). Além disso, T(°C)

€ utilizado o intervalo de variacdo das temperaturas de _ L .
homogeneizagéo registradas. Segundo esse procedimento, ¢3gura 10 - Diagrama P-T mostrando is6coras para as fragoes
mites de P-T da mineralizag&o do Patinhas séo 307°a 389°C e M@kares (e densidades) extremas das inclusées aquo-
3,3 kb (Fig.10). Como as incluses foram aprisionadas em ambigatoonicas (XCG= 6 e 16) e o solvus para o sistema com

te estrutural ativo, é provavel que os dados médios de pres$§8,=10 e 6,6 % peso de NaCl equiv. (Bowers & Helgeson
representem condicdes de pressdo média durante a mineraliza&8s)- A area sombreada representa os limites de P-T estimados
(Hagemann & Brown 1996). No caso estudado, isso significa ceara a mineralizagdo do Patinhas.

307°C
389°C

o
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