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Inclusao fluida primaria mais frequente da Jazida de Fluorita de
Volta Grande. Esta inclusao, em particular, acha-se situada na
face 001 da barita (BAR-02, tipo 2). Além das fases liquida e
de vapor, ocorre uma fase solida, diminuta, arredondada de natu
reza desconhecida, situada a 3,5 cm acima e ligeiramente a direi
ta da bolha. A temperatura de homogeneizacao dessas inclusoes
situou-se na faixa de 130-140°C, n3o tendo sido considerada a
fase solida. As salinidades determinadas indicaram 3,0% de equi

valente de NaCl em.peso.
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APRESENTACAO

O presente estudo, executado sob os auSpiéios do convénio MI
NEROPAR - NUCLEBRAS, abrangeu o estudo de inclusodes fluidas em mine
rais do minério e da ganga da Jazida de Fluorita de Volta Grande,
de propriedade da MINEROPAR e localizada no municipio de Cerro Azul,

Parana.

O trabalho se estendeu de 29/08/83 a 11/10/83, abrangendo um
periodo de 44 dias continuos. Com excegao das duas visitas & MINE-
ROPAR, os estudos foram feitos no laboratorio de inclusoes fluidas
do Escritdorio Regional de Belo Horizonte da NUCLEBRAS e obedeceram

o seguinte calendario:

26/08/83 — Recebimento das amostras coletadas pela MINEROPAR

e respectivas laminas;

29 a 31/08/83 Exame preliminar das laminas recebidas;

01 a 03/09/83 — Visita & MINEROPAR e & Jazida de Fluorita de Vol

ta Grande. Amostragem complementar e discussao

dos trabalhos a serem executados; - -

04 a 25/09/83 - Estudo e medidas microtermometricas das inclusoes
fluidas. Confecgao de laminas suplementares. Tes

tes de esmagamento. Interpretacao dos resultados.

26/09 a 01/10/83—- Integracao dos resultados. Confecgao da minuta do
relatOorio. Estudos complementares de microtermo

metria e de esmagamento.

Visita a MINEROPAR e discussao dos resultados ob

03 e 04/10/83
tidos.

05 a 11/10/83 Elaboracao final do relatdrio: corregoes, dese-
' nhos, fotografias, datilografia e montagem. Enca

minhamento do relatdrio ao EBHO.PM.

Belo Horizonte, -utubr?/de 1983
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1. INTRODUCAO

Inclusdes fluidas s3o guantidades microscopicas de fluidos apri
sionados nos minerais durante ou apds a sua cristalizagao. -Elas
sao, desse modo, amostras dos fluidos presentes durante a formagao
das jazidas. Como tais, nao € dificil entender a sua importancia
no estudo da génese dessas jazidas. Elas permitem conhecer em me
nor ou maior grau a composicdo quimica dos fluidos e as condigdes
fisico-quimicas de pressao, temperatura, pH e densidades reinantes

na época da deposigao e as modificagdes posteriores havidas.

Os dados dos contextos geoldgicos regional;‘ local e da jazida,
sobre as quais se basearam as interpretacos dos resultados obti-

dos, sdo os constantes do relatdrio de Felipe e Biondi (1983).

s

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

No exame inicial das laminas ou fragmentos de minerais, foram.
estudados a frequéncia e o tamanho das inclusdes, o modo de ocorrén
cia, a morfologia, as fases presentes e as relagSés entre as mesmas;
a viscosidade, a cor, as caracteristicas de molhamento e os Indices
de refracao das fases fluidas e as propriedades cristalograficas e

Opticas, das fases sdlidas inclusas.

Essas observagoes permitem principalmente a distingao entre as

inclusoes primdrias - aquelas originadas durante a cristalizagéo do

mineral, indicando portanto contemporaneidade do fluido e do mine

ral - e as inclusOes secundarias - aquelas aprisionadas numa é&poca

posterior & cristalizagio do mineral. Em certos casos, quando ocor
re mais de um tipo de inclusSes secundarias, & possivel o estabelé—
cimento de uma cronologia dos diversos tipos presentes. Critérios
para a distingcao entre inclusoes primdrias e secundadrias, tém sido
amplamente debatidos. Roedder (1982) apresenta uma lista bastante
completa desses criterios.
. i

Em seguida, foram estudados os comportamenfos das diversas fa
ses 'durante a microtermometria e anotadas as temperaturas em gque
ocorriam as mudangas de fase. Essas medidas foram efetuadas na pla
tina de aquecimento do modelo fabricado e comercializado pela CHAIX-
MECA LTD. (Franga) (foto 1). O equipamento tem uma capacidade ted

rica de trabalho no intervalo de -1800 a +6000C.
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A microtermometria permite a obtengao da composicdo gqualitativa
e quantitativa dos fluidos de modo ‘indireto. Permite também obter
pelo menos a temperatura minima de formagao das inclusoes e, portan
to, da cristalizagéo do mineral, se as mesmas sao primarias. Quando
existe a possibilidade de se conhecer a pressao por meios indepen-
dentes, a correcao da temperatura devida i mesma pode ser obtida,
podendo-se, entao, chegar 3 temperatura real de formagao do depdsi
to mineral, do mineral ou da rocha. De qualquer modo, a pressao mi
nima pode sempre ser estimada, desde que se conheca "a temperatura
minima de formagao da inclusao e desde que se dispopha do diagrama

P-T do fluido da inclusao.

Dados complementares foram obtidos na platina de esmagamento
gque é fabricada pela mesma firma. Essa técnica permite obter- uma
estimativa empirica da pressdo dos fluidos das inclusGes, bem como.
uma determinacdo qualitativa de alguns gases presentes na inclusao.
Fuzikawa (1980) aplidou o método em amostras das jazidas uraniferas
de Lagoa Real - BA. As primeiras platinas remontam a Deicha (1950), -

mas o principio ja fora utilizado por Davy (1822), -

3. RESULTADOS OBTIDOS

Em primeiro lugar serao apresentados os resultados dos estudos
das inclusdes fluidas em fluorita. Em seguida, serao descritos os
resultados obtidos nos minerais associados a ela: barita, carbonato

e silica.

3.1.° Fluoritds

Foram efetuados estudos microtermométricos. em seis amos
tras, procurando abranger fluoritas do minério primadrio e fluoritas
tardias de diversos tipos, cuja cristalizagao se processou pela for
macao de diversas crostas sobre o minério primdrio. A fluorita pri
maria se apresenta geralmente em granulacao fina e com abundancia
de inclusoes sb6lidas opacas (6xidos e hidrdxidos de Fe, possivel-
mente), dando um aspecto sujo & lamina e dificultando o estudo (fo
ﬁo 3). Por outro lado, a fluorita tardia apresentava-se geralmente

limpida e com inclusoes fluidas maiores e mais abundantes.
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A morfologia das iﬁclusSes, nos dois tipos de fluorita,
era semelhante: poliédricas (angulosas ou nao) (fotos 3 e 5) e pla
no—alongadas (foto 4). Aparentemente essas morfologias nao apresen
tam nenhuma correlagao com a‘cronologia. e a composicao das inclu=

soes.

As inclusoes eram todas monofasicas ou bifasicas. Toda-
via, esse fato deixa de ter uma importancia fundamental,devido & um

pronunciado fenomeno de metaestabilidade.

Amostra VGF-15 (67,0 m)

Conforme pode ser visto no histograma da figura 1, nessa
amostra foi possivel o estudo de trés populacoes distintas de inclu

soes:

a) na fluorita primaria;
b) na fase inicial da fluorita tardia:

c) na fase final da mesma.

As temperaturas de homogeneizagao (Ty) das inclusoes bifad

sicas e as respectivas salinidades, foram de:

a) 150°-158°Cc e 5,6% NaCl*
b) 130°-140°C e 4,4% NaCl ~
c) 1209-145°C e 0,0% a 2,4% NaCl.

(*) Essa notacao significa "% equivalente de NaCl em peso”.

Isso mostra, claramente, um decréscimo da°  temperatura e
da salinidade desde a fase inicial do processo de mineralizagao, em

bora as inclusoes apresentassem sempre o mesmo aspecto (foto 3).

Os testes de esmagamento mostraram uma liberacao "forte"
de gis que se dissolveu rapidamente em querosene (fig. 2). O padrao
das ‘curvas indica que os gases sao provavelmente, constituidos por

uma mistura de hidrocarbonetos leves.
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151
b |
b a) Fluorita primaria
b b) Fluorita tardia: fase inicial
b c) Fluorita tardia: fase final.
10 X
b
b
[c] |b
. c_T_b -
clc|b b
clec|lb]|b]|c
c c—c—b‘c ala
clclc|b]|c a
c|c cTc b|a
, 120 140 160 ©°C
b o
44% 5,6 %
Salinidades . c
dos fMMos{ 0,0 a2,4%

Fig. 1: Temperaturas de homogeneizagao e respectivas
- salinidades. Amostra VGF-15,

Amostra RG-519

A amostra é constituida de fluorita do minério primidrio.

Embora a fluorita apresentasse boa transparéncia, as inclusGes flui

das eram escassas. As estudadas por microtermometria e as outras
examinadas na lamina, tinham aspecto similar aos da foto 3 {Amostra
VGF-15).

AS Ty encontradas apresentaram valores proéximos a 180°C e
salinidade de 2,5% de NaCl. Apesar do nimero de medidas ser peque
no, sao importantes por serem dados provenientes do minério prima-

rio.

Amostra VGF-5 (62,9 m)

Essa amostra foi escolhida pelo fato de conter inclusoOes
fluidas provenientes de venulas de fluorita cortando o minério_jpri

mario. Estas venulas sao anteriores ‘a fluorita tardia crustificada
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4] Fig. 2: Amostra VGF-15 - Curvas de dissolugao
em querosene dos gases liberados por
esmagamento. Elas indicam pelo menos
] dois tipos diferentes de hidrocarbone
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da amostra FGF-15 ou das descritas adiante.

07

Os resultados poderiam

indicar condigoes diferentes das encontradas nas outras amostras.No

entanto, os resultados confirmaram a faixa de temperatura e composi

cao encontradas para a jazida.

28 medidas

[ ] | L[] ]

Salinidade:
1,4% a 3,2% de NaCl.

130 150 170

150 °c

Fig. 3: Temperatura de homogeneizagao das inclusoes

bi fasicas. Amostra VGF-5.

Amostra de "Fluorita Euédrica Tricolorf

O estudo dessa amostra foi efetuado em fungao do aparente

zoneamento em treés cores dos cristais clbicos de fluorita e uma pos

sivel diferenciagao térmica durante a deposi¢do de cada uma dessas

‘fases cromaticas.

Um exame microscOpico mostrou que, na realidade;

tais' cibicos exibiam somente duas cores:

0s cris

uma interna (lilas - claro)

e uma extérna (incolor), separadas por uma -pelicula 'amarela.

dava, .erroneamente, a ideéia de uma terceira zona.

‘Essa
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Os estudos foram efetuados nas duas zonas desses cristais
e nas inclusoes da fluorita crustiforme (rdsea) (foto 4), que ser

via de suporte para a deposigao dos cristais cUbicos zonados.

A figura 4 mostra os histogramas de criometria (A) e homo
geneizagao (B) das inclusces desses trés niveis de fluorita. As Ty
sao mais elevadas para os niveis das fluoritas coloridas e bem infe

riores para as incolores. As duas medidas dessas Ultimas sao de in
clusoes primarias (foto 5).

A variagéo da salinidade de 0,0% a 3,8% de NaCl, indica a

ocorréncia de u'a mistura de fluidos salinos e aguas metedricas.

>
it

Inclusoces na fluorita rosea
L = Inclusdes na fluorita lilas

Inclusoes na fluorita incolor

-3 -2 -1 o] +1  °C
F
5 —_—
R
b R|R
(B)
R|R
L|L|R
1 1 R Rl L|L]|L|L
T T + - } v
70 80 90 100 1o 120 130 140 150 °¢C

Fig. 4: Histogramas das temperaturas de fusao do gelo (A) e

homogeneizacao das inclusoes (B) da amostra de fluo
rita euedrica tricolor.

Amostra de Fluorita Preta -

Essa amostra & de uma fluorita tardia,cujos cristais apre
sentam coloragao roxa muito escura, na zona mais externa dos cris

tais clbicos (foto 2). O estudo visava a verificagao de uma possi

vel Ty maior para essa zona.
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As inclusoces fluidas ai encontradas eram poucas e minuscu
las. Os resultados do histograma abaixo (figura 5) mostram valores
idénticos aos das demais amostras até agora estudadas, nao exibindo,

a rigor nenhuma correlagéo entre as cores da fluorita e as TH.

: [}
120 140 16 0 ¢

Fig. 5: Ty das inclusoes fluidas na fluorita preta.

. - ] .
O teste de esmagamento confirmou também a presenga de u'a
mistura de hidrocarbonetos e a auséncia de CO,. As curvas de disso

lucao dos gases liberados s3o mostrados na figura 6.

Amostra HBV-407 (Poco 1)

As inclusoes encontradas nessa amostra sao semelhantes as
vistas nas demais amostras. A salinidade determinada foi de 0,2%
de NaCl. Como, apds a criometria, muitas inclusoes apresentaram um
aumento da fase gasosa, ndo foi efetuado o aquecimento para determi

nacao das Tg.

-

. 3.2. Minerais Associados

Barita, carbonato e quartzo foram os minerais associados

d fluorita, examinados quanto ao coOntelido de suas inclusoes fluidas.

Amostra BAR-02 (Barita - Corpo 2)

) Os cristais tabulares (001), transparentes continham as
maiores inclusdes dessa jazida (fotos do frontispicio e n? 6). Além
das inclusoes semelhantes as das fluoritas, ocorriam outras de ti-
pos diferentes. Elas foram agrupadas em 4 tipos, cujos resultados

de microtermometria est3o ilustrados no histograma da figura 7.
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Fig. 6: Amostra FPR-01 (fluorita preta) - Os
gases liberados pelo esmagamento dos
graos em querosene pertencem a pelo
menos dois tipos de hidrocarbonetos
. diferentes, como nos testes com as
demais amostras de fluorita.
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(———INCLUSBES SECUNDA'RIAS-———%—INCLUSBES PRIMA'RIAS—>

20 4

riPo (@ - i @

-0

Salinidades : 0,0% a 4% 30% 44 %

Fig. 7: Ty e salinidades das inclusoes fluidas na
barita (BAR-02). Notar o decreéscima da
salinidade com o decrescimo das TH.
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As inclusoes tipo 1 e 2 (foto 7) sao morfologicamente se
melhantes as da fluorita. As inclusoces tipo 3 (foto‘8) eram monofa
sicas. As inclusoes tipo 4 {foto 9), quando resfriadas a ~-30°C,
apresentaram vazamento, razao pela qual as salinidades nao puderam

ser determinadas.

As fotos 10, 11 e 12 mostram as etapas do descongelamen

to de um grupo de inclusoes tipo 1.

Como foi constatado na fluorita VGF-15, vemos a repeticao

do decréscimo da salinidade com o decréscimo da Ty (figura 7).

Os testes de esmagamento em mais de 30 graos do mineral
indicaram presenca de hidrocarbonetos em menor gquantidade que os
vistos nas fluoritas e auséncia de CO,, confirmando os dados criomé

tricos. As inclusoces tipo 1 apresentaram pressao negativa.

Amostra BAR-01 (Corpo 1)

As inclusoces fluidas vistas eram muito menores que as da

amostra anterior. As poucas medidas efetuadas indicaram Ty de 120°
a 165°C e salinidade de 6,6% NaCl. Os testes de esmagamento mostra

ram também hidrocarbonetos e algum CO, (figura 8).

Amostra RG-417 (carbonato)

As cinco medidas efetuadas nas inclusdes em carbonato (fo
to 13) indicaram Ty na faixa de 1000 a 120°9C e salinidade de 4,8%
NaCl. O teste de esmagamento mostrou uma abundancia de hidrocarbo
netos (figura 9).

Silica (quartzo microcristalino)

Os cristais de quartzo ou silica examinados, apresentaram
apenas minlisculas inclusoes monofasicas que nao puderam ser submeti

das aos estudos termométricos.

No entanto, elas apresentaram CO, como um dos componentes
dos fluidos (foto 14). A presenca de CO2, em maior quantidade que
em todas outras amostras estudadas, foi confirmada pelos testes de

esmagamento.
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Fig. 8: Amostra BAR-1 (barita) - Comportamento dos gases liberados pelas
inclusoes fluidas durante o esmagamento em querosene., 0s gases

14 . ~ .
que se dissolveram (curvas) sao provavelmente de hidrocarbonetos
leves. As bolhas que nao se dissolveram sao de CO;.

(retas verticatis).
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Fig. 9: Amostra RG-417 (carbonato) - As curvas

de dissolucao em querosene dos gases

liberados por esmagamento indicam pelo

menos dois tipos diferentes de hidro-

carbonetos.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

(As conclusoes de natureza nao analiticas e interpretativas das
inclusces fluidas sao resultados de discussoes com os técnicos da
MINEROPAR) .

A fluorita e os minerais associados - barita e carbonato - apre
sentam inclusces fluidas (primirias e secundirias) em abundancia.
As Ultimas, na maioria, devem ser pseudo-secundarias, visto que a
mesma faixa de salinidade (0,0% a 6,6% de equivalente de NaCl em pe

so) e Ty (55° a 190°C), abrange os dois tipos de inclusoes.

A fluorita ocorre em duas geragoes distintas: a primiria de gra

nulagao fina e aspecto sujo e a tardia de aspecto limpido que ocor

- re de modo crustiforme ou em cristais idiomdrficos depositados so-

bre a primdria. A microtermometria das inclusoes de cada um desses
estdgios indica uma correlagao positiva salinidade/Ty (Amostra VGF-
15). O mesmo tipo de correlagdo & obtido com os resultados da -mi

crotermometria das inclusoes na barita (BAR-02).

Essas correlagoes e a presenca de fluidos aguosos de salinidade
nula parecem ser indicativos da ocorréncia de u'a mistura de flui

dos hidrotermais pouco salinos com aguas metedricas.

As fluoritas tardias de diversas cores nao apresentaram Ty dife
rente nas amostras estudadas, com excegao da amostra com Cristais
euédricos tricolores. A existéncia de inclusOes primarias nessa a
mostra, com Ty de 809C, e a faixa Ty obtida na barita, mostra gue
esta se precipitou concomitantemente com a fluorita. As Ty do car
bonato (néo as dos metassedimentos) indicam deposigao posterior a
da fluorita primaria. Essa paragénese confirma a proposta por Feli
pe e Biondi (1983), desde que a faixa de deposigao da fluorita seja

estendida para além da deposigao do carbonato (Figura 10).

A microtermometria e os testes na platina de esmagamento apre-
sentam uma forte indicacdao da presenca, quase constante, de hidro
carbonetos leves. O CO;, gquando detectado, ocorre sempre em propor
¢ao muito menor em relacdo aos hidrocarbonetos. Essa tendéncia foi

'
inaplicavel somente no quartzo microcristalino, cuja deposigao & an
terior & mineralizac¢ao. A origem dos hidrocarbonetos, permanece
obscura. Todavia, a faixa de Ty determinada é perfeitamente compa

tivel com a sua presencga.
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O conjunto de todos esses resultados, onde se destacam a homoge
neidade da composicdo dos fluidos e da faixa de Ty moderada a baixa,
sao, para a jazida de fluorita de Volta Grande, fortes indicagOes
de uma origem hidrotermal sem perturbacao por eventos metamérficos
ou térmicos posteriores. Se a jazida tivessé sido submetida a
quaisquer desses eventos, esses teriam deixado seus registros nas
inclusOes fluidas existentes, principalmente em minerais com cliva
gens perfeitas como a fluorita, barita ou calcita, resultando em
faixas de Ty mais elevadas. Além disso, composicionalmente, os
fluidos deveriam apresentar maiores indices de CO, se o processo
foi metambérfico. Se o evento tiver sido apenas térmico muitas das
inclusoes poderiam ter crepitado e deveriam fornecer Ty numa faixa
muito mais ampla com os limites superiores muito além dos valores
medidos. Issa traz, sem davida, um suporte adicional 3 hipdtese de
Felipe e Biondi (1983) para a génese relacionada as manifestagoes

alcalinas da regiao.

Essa indicagao &€ de grande relevancia na estratégia de prospec
coes futuras na regiao, pois permitird uma melhor distribuicdo dos
recursos para areas onde ocorram fatores estruturais e condigoes

geoldogicas semelhantes.

Estudos adicionais, visando consolidar essas indicagOes genéti

cas, poderiam ser feitos. Tais seriam:

-~

- estudo de inclusoes fluidas em "niveis de sedimentos carbona
tados aparentemente nao afetados por agoes hidrotermais que
sao mineralizados a fluorita", conforme descrito ?or Felipe e

. * Biondi (op. cit., p.118).

- estudos isotdpicos de oxigénio para confirmar ou nao as tempe

raturas obtidas e a fonte dos fluidos.

- cromotografia de gases para obtengao direta da composicao da
fase gasosa. Isto poderia auxiliar no entendimento mais pre

ciso da evolugao dos fluidos mineralizantes.
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Foto 1: Equipamento CHAIX-MECA para estudo de inclusoes flui
das, montado em microscopio LEITZ, mod. ORTHOLUX Il
POL-BK com camara clara.

\ I cm )

Foto 2: Cristais de fluorita tardia com zona externa preta.
Corpo 1.
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R 100]im ,

Foto 3: Inclusoes fluidas poliédricas mono e bifasicas
na fluorita primaria. As faixas escuras sao
causadas pelas inclusoes opacas.

100 Um

Foto 4: Inclusoes fluidas bifasicas, planas e
das na fluorita tardia.

alonga-

A foto mostra a su-

perposicao de varios planos de inclusoes.
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L 100 Um
Foto 5: Inclusao fluida primaria (cristal negativo).
Fluorita tardia (incolor). Ty = 82°cC.

L 1,0 mm )

Foto 6: Fragmento de barita. Vista da face 001 com i-
numeras inclusoes.

A = area foto 9 - inclusoes tipo 4
B = area foto 10 - inclusoes tipo |
C = inclusoes tipo 2.
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Foto 7: Inclusoes tipo 1 (relevo fraco) e tipo 2 (rele

vo forte) na barita (BAR-02).

200 m

100 Hm

! Foto 8: Inclusoes fluidas tipo 3 na barita (BAR-02).
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200 m

Foto 9: Inclusoes fluidas ricas em gas tipo 4 na bari
ta (BAR-02).

200 Um

Foto 10: Grupo de inclusoes tipo 1 a 25°C. Barita
(BAR-02) .
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E o
L200 lim_,
Foto 11: Mesmas inclusoes da foto 10 a -3,49C apos con
gelamento. Notar os cristais de gelo.
200 Um
Foto 12: Idem a -3,20C. A -2,8°C o gelo se fundiu e
as inclusoes retornaram ao aspecto da foto 10.
\. J
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Foto 13: Inclusoes fluidas em carbonato.

100 m

(RG=L17).

Foto 14: Inclusao fluida com CO, em quartzo cristalino.

L 10 Um ,

’









