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CARACTERIZACAO QUIMICA DA ARSENOPIRITA E DO OURO NOS CORPOS
DE MINERIO DO DEPOSITO AURIFERO MINA III, CRIXAS, GOIAS
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CONTEXTO GEOLOGICO O depésito aurifero

Mina[ll é uma das maiores minas subterraneas de ouro

atualmente em operagdo no Brasil, tendo sido
descoberta na década de 80, com reservas estimadas
em 5,2 milhdes de toneladas de minério e teor de 12 i
gfton (Yamaoka & Aratjo, 1988).

Localiza-se aproximadamente trés quilémetros a sul

da cidade de Crixas (Goias), estando situada na
vulcano-sedimentar
metamorfizada e deformada do "Greenstone Belt" de
Crixds (Saboia, 1979), na regidio de contato entre
roclas metavulcanicas basicas e metassedimentares,
respectivamente Formagdes Rio Vermelho e Ribeirdo
das Antas (Saboia et al., 1981), redefinidas como
Grupo Crixas (Jost & Oliveira, 1991).

Duas zonas principais de minério foram definidas:
Zonas Supenor e Inferior (Yamaoka & Araijo, 1986,

1988). Processos de alteragdo hidrotermal como

carbonatizagdo, sericitizagdo, sulfetagdo ¢
silicificagdo foram reconhecidos ¢ assumidos como
posteriores ao pico do metamorfismo de facies

epidoto-anfibolito (Thomson, 1986; Thomson & Fyfe, .

1990).

A Zona Superior de Minério consiste de corpos
irregulares de sulfeto macigo (arsenopirita, pirrotita e
calcopirita), com espessura varidvel entre 0,5 ¢ 2,5 m,
associados a xistos sericiticos, xistos
cloritico-granatifernos e xistos magnetitiferos em
sequéncia de marmores Fe-dolomiticos e xistos
cloritico-carbonaticos. O ouro ocorre
preferencialmente incluso ou preenchendo
microfraturas na arsenopirita € mais raramiente incluso

"em minerais de ganga (quartzo e ilmenita). A Zona

Inferior de Minério esta associada ao veio de quartzo
encaixado em xistos carbonosos, com espessura
variavel entre 0,5 e 3,0 m. O ouro ocorre livre no veio:
incluso, entre os grios ou preenchendo microfraturas
em quartzo €, mais raramente, em plagioclasio ¢

arquena’

carbonato; ou incluso em arsenopirita grosseira no
xisto carbonoso, sempre restrita as proximidades do
contato superior com o veio de quartzo. Ambas as
zonas mineralizadas tém origem epigenética e estio
controladas estruturalmente por lineagdo paralela a
subparalela ao eixo de dobras semirecumbentes
assimétricas geradas por cisalhaniento simples
progressivo em regime duactil. A perco!ag:ao de fluidos
hidrotermais, provavelmente de origem metamorfica
e assoc:ados a mineralizagdo, promoveun.

retrometamorfismo nas rochas mais deformadas,
situando-as em condigdes de facies xisto-verde (Fortes

" & Nilson, 1991).

" METODOS ANALITICOS Apos a caractérizac,:ﬁo
-petrografica, as amostras foram primeiramente

analisadas em Microscépio Eletronico de Varredura
(Cambridge Stercoscan 250), com o objetivo de
detectar variagdes na composi¢do quimica da
arsenopirita, assim como obter dados qualitativos
sobre a composig¢do quimica do ouro nativo. A seguir,
com o auxilio de fotomicrografias obtidas através do
MEV, procedeu-se a andlise quimica quantitativa -
através de Microssonda Eletrénica (Cameca SX).
Foram analisadas trés se¢des polidas da.Zona Superior
de Minério (sulfeto macigo) e duas da Zona Inferior
de Minério (veio de quartzo e xisto carbonoso com
arsenopirita), representativas dos minérios, na
Universidade de Nancy I, Franga.

PETROGRAFIA Os corpos de sulfeto macigo sdo
compostos essencialmente por arsenopirita e pirrotita
(50-75%) e calcopirita e ilmenita subordinadas. Pode
apresentar porgdes constituidas predominantemente
por arsenopirita ou pirrotita e outras de composigdo
intermediaria entre ambas. Os principais minerais de
ganga sdo quartzo, plagioclasio (oligoclasio) bastante
sericitizado e esverdeado, biotita, mica branca, clorita,
carbonato e apatita. As amostras estudadas eram

. compostas essencialmente por arsenopirita, média a_

grosseira, idio a hipidioblastica, por vezes com
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pirrotita nos bordos ¢ bastante microfraturada. O ouro
ocorre geralmente incluso ou preenchendo
microfraturas na arsenopirita ou, mais raramentc,
incluso em ilmenita ¢ quartzo, com granulagdo cm
geral de 5 a 10 um.

O veio de quartzo consiste essencialmente de quartzo
(98%), enquanto plagioclasio bastante-sericitizado e
esverdeado, carbonato, mica branca, clonita, material
carbonoso e minerais opacos (arsenopirita, pirrotita e,
mais raramente, galena) sdo os principais minerais

acessorios. O quartzo tem granulagdo bastante variada.
(até 3 mm), apresentando-se. recristalizado, com -.

extingdo ondulante, bandas de dcformagio e

contornos irregulares, por vezes serrithados. O ouro

ocorre livre, ndo raro proximo a material carbonoso

“disperso no veio, com formas irregulares ou como .

filetes. as vezes visiveis a olho ni, incluso ou
preenchendo microfraturas no quartzo ou, mais
ratamente, incluso em plagioclasio, carbonato ¢
clorita. Os xistos carbonosos mincralizados e
portadores de arsenopirita média a grosseira, idio a
hipidioblastica estdo sempre restritos as proximidades
do contato superior do veio de quartzo com o pacote
de xistos carbonosos. O ouro ocorre geralmente
incluso ou preenchendo microfraturas na arsenopirita
ou incluso em guartzo ou mesmo entre os graos de
arsenopirita € pirrotita. 4

MICROSCOPIA ELETRONICA 'DE
VARREDURA A anidlise das arsenopiritas sob o

MEV revelou que existem pelo menos duas fases,
principais de arsenoptrita, tanto nos corpos de sulféto’

macigo como nos Xistos carbonosos portadores de
arsenopirita: Aspy 1 (mais cscura ¢ com evidéncias de
dissolugio no centro dos grios) e Aspy 3 (mais clara
¢ em geral localizada nas bordas dos grios, mostrando
intima associa¢do com o ouro). Uma fase
intermediaria. Aspy 2. séria representada por
arsenopirita de coloragdo intermcdidria.- Sdo
frequentes maclas com alternincia de Aspy | ¢ Aspy

MICROSSONDA ELETRONICA Cerca de
quarenta andlises foram feitas em arscnopirita (trinta
¢ cinco da Zona Supenior e cinco da Zona Inferior),
quc revelaram claramente scr a Aspy 1 mais rica cm
enxdfre ¢ mais pobre em arsénio, enquanto a Aspy 3
apresentou valores mais elevados de arseénio e mais

baixos - dc enxdfre, com a Aspy 2 situando-se cm
posigdo intermediana (fig. 1).

Foram feitas quarenta analiscs de ouro nativo (vinte
para aZona Superior e vinte para a Zona Inferior), que
revelaram ser a razdo Au/Ag maior na Zona Superior

~. ¢ menor na Zona Inferior(fig. 2)..

‘DISCUSSAO E CONCLUSOQOES Apesar de

relativamente poucos, os dados obtidos até o momento
auxiliam na caracterizagdo geoquimicada arsenopirita
e do ouro nativo nos corpos de minério do depodsito

-aurifero Mina I

A analise da fig. 1 ndo deixa davidas quanto a
existéncia de duas’geragdes bem distintas de
arsenopirita, tanto nos corpos de sulfeto macigo da

- Zona Superior quanto nos xistos carbonosos

portadores de arsenopirita da Zona Inferior: Aspy |
(mais escura, rica em enx6fre e com claras evidéncias

-de dissolu¢do no centro dos grdos) ¢ Aspy 3 (mais
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clara, mais rica em arsénio e com intima relagdo com -

0 ouro).

A fig. 2, por sua vez, também indica claramente que a
razdo Au:Ag é maior na Zona Superior € menor na
Zona Inferior. Entretanto, ndo é possivel, no'momento.
explicar as razdes para o "gap" entre os valores obtidos
para a Zona Superior e também se os valores da Zona
Superior semelhantes aos da Zona Inferior estio
associados ao modo de ocorréncia do ouro na Zona
Superior. Maior quantidade de analises pcde
contribuir para esclarccer estas questdes.

Uma vez que ndo fol detectada a presenga de ouro na
rede cristalina da arscnopirita+(valores obtidos sempre
proximos ao limite de detecgdo), ndo se pode afirmar
que a precipitagdo de ouro, dssociada a precipitagdo de

Aspv 3, esteja associada a dissolugdo da Aspy 1 ¢

reconcentragdo de ouro na Aspy 3

Como o déficit de ferro (% atdémica) para a Aspv 3 é
inferior a 1%. os resultados permitem estimar sua faixa
de temperatura de deposigdo (Kretschmar & Scott,
1976), situada aproximadamente entre 400 e 500°C,
compativel com retrometamorfismo de facics
xisto-verde associado a processos de alteragdo
hidrotermal rclacionados a mineralizagio.

.._—,a—,e.-——

B lan




ﬁ’“}' "

4° Congreéso Brasileiro de Geoquimica, 1993

Agradecimentos Os autores ‘agradecem a Mineragdo
Serra Grande Ltda., em especial ao gedlogo Walter
Yamaoka, pelo acesso a area, ao CNPq pela concessdo
de bolsa na categoria DCR (05/91- 02/93)(primeiro
autor) e a ORSTOM (Franga) pelo apoio financeiro
nos meses de 12/92 e 01/93.

REFERENCIAS

Fortes, P.T.F.0. & Nilson, A.A., (1991), Il Simp.
Geol. CO: 1-14

Jost, H. & Oliveira, A M., (1991), J.South. Amer. Earth
Sci., 4(3):202- 214

hretschmar U. & Scott, S.D.,
eral., 14:364-386

Saboia, L.A. (1979), Bol. Inf. NCO, 9:43-72

(1976), Canad. Mm- 36

Saboia, L.A. et al. (1981), Anais Simp. Craton S. Fco

1{:39-50
. Thomson, M.L., (1986), GOLD 86 Toronto :284-296
- Thomson, M.L. & Fyfe, W.S., (1990), Econ. Geol,
85(5):928-942
Yamaoka,W.N & Aragjo, EM, (1986), Rot. Exc.
- XXXIV Cong.Bras.Geol,77- 78

= 4-:Yamaoka W.N & Araugjo,E.M,(1988), Prmcxpals'

Depositos Minerais do Brasil, 111:491- 498

Aa (% atOmica)
36t o ':" o
34} * o
. ; * +
. 33 T . wres w T ~— * x
a AAA A
a2t e,
: & o
- atf N
30 : : - '
a2 a3 34 - 36 36
: S (% atbmica)
<k Aspy §-28 +  Aspy 2-28 ) & Aspy +28
. © Aapy 320 X Aspy 221 ° hepy 2!

Fig.

Zonas Superlor =) Im‘erlor de Minério da Mina III

. Ag (% at6mica) 7

wr L
r ."++_ ; *
o T
8-.
+ ++ T -
T + 4
+y
-6k ) +
& 1 L | L
89 0 e 92 $3 o4
Au (% atbmica)
+28 U
Fig. 2 - Grafico aAu (% atbmica) x Ag (% atdmica) para as Zonas

uperior e Inferior de Minério da Mina III

163

87

1 - Grafico S (% atomica) x As (% atbmica) para arsenoplrltas das




