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Figure 15 Compasitions of fluid inclusions in orogenic gold deposits,
plotted on the H,0-CO,~NaCl ternary.

Gas

Figure 1.1 Schematic ternary H;0-"salt"-"gas" diagram showing the possible compositions
of fluids in crustal settings at different temperatures (modified from Kesler,
2005). Under crustal conditions, either H,0-salt or H,0- CO; fluids are possible,
with the extent of mutual solubility depending on temperature (and pressure).
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Figure 6 Homogentzation temperatures. and salinities (as reported or converted from kst meRing temperatures) of indwvidual liquid-rich, vapar-rich,
and halite-bearing fid inclusions plotted 25 a function of (potassic, phylic, and argilic) the i ‘amsaciated with,
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REL. FLUID VEL

I Residual quartz (silcic) £ brecc s
B cuartz-alunite

Far Soumeasl_."
porphyry

Hetenquist & Taran (2013) Economic Geology

Sigienzs Ficdrotsrmzis — Forimzgzo do Deadsito Vinsral

Dissolucédo quimica de
elementos trago (metais) a partir
de um grande volume de rocha
(10 - 1000 km?)

Nao existe consenso na definicdo dos estilos de alterac.
hidrotermal na literatura, reflexo dos diferentes critérios aplicados
na descricao e classificacéo dos depdsitos minerais, mas os estilos
mais comuns sao:

Migracéo do fluido e sua
canalizag&o ao longo de estruturas
na crosta (e.g. falhas, zonas de
cisalhamento)

substituico ao longo de fraturas, com formacao de
vénulas e veios e alteracao ao redor.

substituicéo total ou da maior parte dos mineral
resultando na obliteracao parcial ou total d

POUCO FLUIDO, MUITA a
ROCHA Precipitagédo quimica de

caracterizado pela substituicdo de

VERSUS minerais de minério ~
formando um depésito determinados minerais da rocha, como, por. exemplo, a substituicao
MUITO FLUIDO, mineral (< 1 km?) de determinados  megacristais, resultando em texturas
omorficas.
POUCA ROCHA

Calcopirita-bornita, qua magnetita CEGIID G2 ST B
da biotita por clorita
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Figure 4. (A) Isotropic facies of the Serra Dourada granite in the outskirts of the Bacuri deposit, without any
evidence of hydrothermal alteration; (B) Pegmatitic facies of the Serra Dourada granite. (C) Typical texture of
the Bacuri Porphyry in the drill cores of Bacuri deposit, showing a quart; ic matrix with

biotite in the interstices. (D) Hydrothermally altered Bacuri Porphyry with pervasive potassic alteration with
potassium feldspar () and late veinlets of epidote (1) and potassium feldspar (111). (E) Quartz-feldspar porphyry
with quartz and potassium feldspar phenocrysts. Melo et al. (2014)
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Fig. 1 Cross cutting relationships between different vein
st ook

types from different depths. A) Barren A-vemnlets truncated
by B-vemn and cut by late D-vem in the barren core. B) Early
Am-veinlets truncated by mineralized AB-vein in the high-
grade ore zone. C-vem with characteristic alteration selvage
cross cutting AB-ven. C) Phase map showmg muneral
assemblage associated with C-veins. Chlorite and sericite are
the main alteration munerals together with chalcopyrite and
bormite. The map was created using iSpectra (Liebske, 2015).
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Fig. 3. Fl-types occurmg m hydrothermal quartz vems at Bats Hijau. A)
ID mchusions from the bamen core. B) B contammng halte and
chalcopyrite (cpy) daughter crystals and C) V ichisions from the high
grade ore zone. D) A mclusions close to C-vein

1 AGUA E SOLUCOES
1.1 Solucoes

- Moleculares ou coloidais

Primary Secondary - Soluto e solvente

Potassic Phyllic selective Week - Sélidos (fons ou moléculas), gases e liquidos
Argillic-Advanced

Arglllic »

Prograde Retrograde Strong - Saturacdo (insaturada, saturada e supersaturada)

Propylitic Pervasive Moderate

1.2 Solubilid e Ebulicéo
Ebulicéo H, e CO, provoca aumento da fO, = oxidacao do S

= (HS > H,S - H,S0,) = H,SO, diminui o pH e provoca
lixiviacédo acida
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1.3 Nomenclatura de Acidos e Bases

quela substancia que produz fons de hidrogénio (H*)
ae, umab aguela gue produz ions de hidroxila (OH),

1.4 Estrutura da Aqua, Hidrélise e Hidratac&o
Dissociacao das moléculas de H,0 em ions H
1.5 Potencial de Oxi-Reducé&o (Eh

O potencial de ¢
quimico

leve-se ao ganho ou perdade elétrons do elemento

ZnP=2Zntt ( ; 0 Zn foi oxidado)
Cu*t + 28 = Cu? (nesse 0 o cobre foi reduzido)

Valores altos de Ehi (ou pe) indicam sistemas oxidantes e
valores baixos redutores

é umareacdo que resulta na quebra de umaligacéo quimica de
uma molécula por meio da agua. A reagao ocorre principalmente entre um fons
e moléculas de agua e muitas vezes da solucéo.

Existem trés tipos principais de hidrélise:

Em agua os sais se dissociam completamente ou

parcialmente em fons
Hydrolysis of NaCl

2
Molecubes  ORE

Na hidrolise 4cida ocorre uma reagéo de dissolugéo acida:

CH,COOH +H,0=H,0* +CH,C00"
Acido acético + agua = hidrénio + ion acetato

A hidrélisz bisica é E uma reagdo semelhante a uma dissociagéo de uma base. §

NH, +H,0=NH* +OH"
Amania +agua = aménio + hidroxila
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Todos os nitratos s&o soltveis
Os cloretos séo sollveis, exceto AgCl e Hg,Clo

SO?= Os sulfatos séo soltveis, exceto CaS0s, SrSO,, BaS0,, PhSO, e Ag,SO,

os pelos elem ans’g

sulfetos sao insoluveis, exceto aqueles formados pelos elementos
Grupos |l ell

As regras acima mostram que algumas substancias sdo insolaveis,
especialmente os sufetos de metais de base e em experiéncias de laboratorio
estes compostos mostram-se extremamente insoltveis.

Krauskopf (1972) chama a isto o “dilema” das solugoes
hidrotermais

battery acid
| gastric fluid
carbonated
lemon juice beverages
vinegar
g . orange juice
pure rain (Hzo in beer
equilibrium with coffee
atmospheric CO;) \ egg yolks
freshly distilled i
J istil te
reshly distilled water blood
seawater
baking soda

(NaHCO3 solution)
milk of magnesia
household (Mg(OH);) solution
ammonia (NH3)
household bleach
(NaClO solution)
household lye —— |
(NaOH solution) = = Bt

Hlon
Concentration  pH Examples of

relativeto pH 7

10,000,000
1,000,000%
100,000
10,000x
1,000x
100x

10x
pHneutal 1
1/10x
1/100x
1/1,000x
1/10,000x
1/100,000x

1/1,000,000%

/10,000,000%

solutions

battery acid.

stomach acid

lemonjuice

cola

tomatojice

black coffee

milkof magnesia

soapy water

oven cleaner

drain cleaner
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maﬁC fractionation > feISiC e 0,1 (Barnes & Czamanske, 1967).
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considerando-se como variaveis a atividade e pH (Bafiles & Kallerud, 1961, 0 2 4 6 8
modificado por Barnes, 1979) "y pH

CondicOes Redox e pH dos Fluidos
Minevralizantes
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2 SOLUCOES HIDROTERMAIS

Fluido hidrotermal € uma solugao aguosa quente cuja temperatura
pode variar de 50 a mais de 500 °C e gue contém como
componentes principais Na, K, Ca e Cl. Como componentes
secundarios podem estar presentes Mg, Mn, B, S, Sr, Fe, C

H,S, NHz, NH,, Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Ag, Au, etc (White! : Skinner.
1979

Embora o sentido estrito do termo fluido refira-se a uma fase na

temperatura supercritica na qual um liquido nao pode mais existir, 0

termo € amplamente utilizado em referéncia a solucdes

hidrotermais.

De fato, apenas em determinadas condicOes na natureza uma
solucao hidrotermal € um fluido (Pirajno, 1992). A pressao
necessaria para provocar conde a0 em uma dada temperatura
supercritica chama-se pressao critica.

L, =l0g(m,/m, )
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Modern solutions Ancient solutions

. S9LUGOES HIUROTERNAIS MQ).)E:&MA&\HNQPS
=

Element 1 2 3 4 s 6
a 155,000 157,000 158200 87,000 46,500 295,000
Na 50,400 76,140 59,500 40,400 19,700 152,000
Ca 28,000 19,708 36,400 8,600 7,500 4,400
K 17,500 409 3500 3700 67,000
Sr 400 636 1,110 - - -
Ba 25 — 61 - - -
Li 215 79 - - - -
Rb 135 1.0 - - - -
Cs 14 0 - - -
Mg 54 3,080 1,730 5,600 570 -
B 3% - <100 185 -
Br 120 5265 870 - - -
1 18 37 - - - -
F 15 - - - - -
NH. 409 » - - -
HCO; >150 319 - — - -
HS 16 - - — -
S04% S 309 310 1,200 1,600 11,000
Fe 2,29 14.0 298 - 8,000
Mn 1,400 4.5 - 450 690 -
Zn 540 30 300 1090 1,330 -
80— = =
2 140 -

“Not determined.
*Sulfide present; all S reported as H.;S.

SKinner (1979 dadoflemn ppritHaies

). Quando n&o especificado, os valore: 2

Asigla deriva das iniciais do conceito "hard
and coft (Lewis) =cids and hases“, também conhecido
" com conceito de acido/base de Pearson.

E comumente utilizado na quimica para explicar a
estabilidade de compostos, mecanismos das reac6es 7
| e as sequéncias das reagdes quimicas. 4

" Os ions sdo pequenos, com estado de carga
alto (o critério da carga se aplica principalmente para

| os &cidos e minoritariamente para as bases) e
fracamente polarizaveis.

" Os fons sdo grandes, com baixos estados de
carga e fortemente polarizaveis.

By i 4+
- Y (“r3 Mn
*Rare

-l04 hydrothermol

*deposits 90 \‘3‘ W;Mo‘

LFSE -8 . Rl
- ommon -,
(Dq) & Thydro- v
- 4 thermal .
deposits
AGSY oZ'Zn NN e
1 .o . & Oe W
Ol A3 R s % wfe G
00 g2 30 60 90

5iag|an1a qﬁé‘mb‘stra adistribuicao: dos meials d\e\

sicagfiem. dois rampos‘
" cofiumente e rat

& “formam deposltos

deferenciados; aqheles jue
hidrotermais, considerando 1a8 variaveiskenergia defestabilizagéo dos ligantes
(LRSE) versus potencial ionico (Crerar et al’, 1985 A

12/08/2019

2.2 Particéo de Elementos Metéalicos nas SolucGes Hidrotermais

2.3 Transporte de Metais

a) Complexos lonicos e Ligantes

Hard Borderline Soft

H* Li* Na* Fe?* Co* Ni?* Cu® Ag” Au™
K*Rb* Cs* Cu?* Zn?* Sn?* Cd** Hg™ Hg*~
Ca** Mg?* Ba®* Pb** Sb** Bi** M° (metal atoms)
Ti** Sn** MoO** SO,

WO* Fe¥* CO,

NH, H,0 OH~
€O NOy
PO~ SO~
Fa-

Classificacao dos metais e dos ligantes, de acordo com a sua dureza (Brimhall
& Crerar, 1987).

s A

n 1l

[ji ée hard soft intermediate

T 12 13 14

Na [Mg Al | Si

1 20 21 s 23 24 3l 32 3
K |Ca|Sc|Ti|V |Cr Ga|Ge[As
7 8 30 40 41 S0 51
Rb| Sr| Y | Zr [Nb Sn|Sb

i . R m b il \ o oS
Table showing distribution ard, soft, and |mermedm\te ewis'Acids in the

%

Periodic Table, Jargely after Pearson. TN

b) lons Complexos dos Sistemas Hidrotermais

Low Chloride
Low pH High pH

re?* Feon”, Fefon) * Fect 27 fpep-3)

% 04°, Zn(0H),,*

bt PbOH*, PB(OH)2" PBC1p2-N (n=0-3)

Bi3* BI(0H),*, BI(OH)3®  BiClp2-N (ne0-2)
AuHS® or HAu(HS),® Au(HS)," Auct”

High Chloride

2nC1 2N (n=0-3)

AgHS® or HAg(HS)2® Ag(HS)2™ ag01”
HaMo0g HMo0g~ Mo042~ Unchanged
or
Mo-bicarbonate or -carbonate complexes
Sb°(aq), HSbSp, HpSbSg, Sb(OH)2*, Sb(OH)3° Unchanged

Comportamento T8 it6T Metaist Bm ' solu
concentracéo de cloretos, ![évando ‘tanib:
(Crerar et al., 1985),
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(A) Mudancas na temperatura
- Afeta a solubilidade de sulfetos e 6xidos

-Afeta a format a estabilidade dos complexos ionicos
transportadores dos metais

- Influencia nas constantes de hidrélise dos diversos ligantes
(B) Variag6es na presséo e ebulicéo (boiling)

-Variagcoes na pressao mudam a solubilidade dos constituintes
dissolvidos, mas € necessdria umavariagao de pressao muito
grande, da m(h-m (h—- 1

-A ebulicao separa 0s ¢
d

1 = Orogenic lode Au
900 A 2 = Epithermal
3 = Massive sulfides
| 4=Tennant Creek (Australia)
5 = Porphyry Cu-Au
700 = Palito mine Au-Cu quartz ore

@ = Palito mine K-metasomatism quartz 7\
| A=Field of dominant chioride compiexing

B = Fiekd of dominant sufide compiexing

Temperature (°C)

D) Mudangas quimicas causadas por
mistura de fluidos

Segundo Barnes (1979), a deposicao de metais a partir de
complexos cloretados pode ser concegliéncia de:

- Aumento da concentracdo de H,S
- Aumento do pH (que pode ser causado por ebuli¢cdo)

- Diminuicdo na concentracao dos cloretos e diminuicéo da
temperatura

A causa da deposicao de complexos sulfetados sao:

- Alivio da presséo e ebulicéo

- Processo de oxidacao que diminui o contetdo de sulfetos e
o pH

=a
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Cu&zn
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g
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TEMPERATURA °C
T=300°C, aH.

C) Reagdes entre as encaixantes e a solugao
E a principal causa de pr

Trés diferentes tipos de r

- Metassomatismo do H*, onde os ions da solugao sao trocados por cations
liberados pelas <
comportam >0mo , portanto
reduzir, a estabilidade dos complex cloretados
a guantidade suficiente de agir com 0S met
silicatos metassomatisados a a uma precipitacao
pela solubilizacéo d
aficos r

- Adicao, na solucéo, de componentes das encaixantes, podendo provocar a
precipitac sulfe

- Reacdes que provocam uma mudanca no estado de oxidacéo da solucéo e,
portanto, na valéncia de certos m s, especialmente do Fe, Cu e U
comprometendo a estabilidade de u ) 0 O processo de
S 0 e a adic de mate carbonac 0 dois proci

da solu

4 ALTERACAO HIDROTERMAL

No processo de alteracéao hidrotermal os fluidos atacam
guimicamente os minerais das rochas encaixantes, havendo
um intercambio de componentes gquimicos entre ambos, o
gue resulta na formacao de novas assembléias minerais em
equilibrio com as novas condicoes.

Os principais fatores gue controlam estes processos de
alteracao, segundo s&o:

Natureza das encaixantes
Composicéo dos fluidos

Concentracéo, atividade e potencial quimico dos
componentes presentes no fluido (do H*, CO,, O,, K*, S,, etc)

Pressao e temperatura

11
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S
Exemplo

(1) 1,5 KAISi;04 + H,0 = 0,5 KAI,Si50,,(OH), + K* + 3 Si0, + OH-

(2) H*+ OH= = H,0
Soma das duas equagoes anteriores

1,5 KAISi;Og + H* = 0,5 KAI;Si;0;,(0OH), + K* + 3 SiO,
K-feldspato K-mica Quartzo

ALTERAQAO HIDROMERMALS
AIRAZACIELUIDO/ ROCHA

100
80

FIR rocha mafica
60

02  cl+ab+ep+act

2-35 cl +ab +ep +act +qtz
35-50 cl+ab+qtz
- >50

]

cl +qtz

albita

Compaesicéo Mineralégica (% vol.)
N
o

o

0 20 40 60 80 100 120
Razéo agua do mar/basalto

1,5 KAISi;Og + H = 0,5 KA
K-feldspato

i;0;0(OH), + K* + 3 SiO,
K-mica Quartzo

3010(0OH), + H* + 1,5 H,0 = 1,5 Al,Si,05(0H),, + K*
K-mica Caolinita

), + H" + 3 SiO,
Quartzo

1,5 Al;Si,0,,(0H), + K*
Pirofilita

X

400

300

200 ——

Advance:
argillic
alterat

on
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FPotassic
alteration

K-faldspar -1
statve

=
Py £
K, %% -
&, P {1)
£ L
) T
Intermediate =~ Gy
argillic 2] = Propylitic
al eration alteration
K- mics
stable |
1 2 3 4 5

log Mikc/Miye

400

Temperature °C

§

200

Curvas de reacao no sistema K,0-Al,05-Si

aH+

a cations
kaolinite+qtz montmoril- | kali-
A | alunite if sericitesqtz | 1o feldspar
S04-2 present rock
. zone of .
g alteration decreases
5 feldspar
e _ &
c o
© destruction
L
O 3
B montmoril- | pla |oclase‘
kaolinitesqtz | kaolinite | |7 mﬁ ‘
-
B PYROPH.
K—FELDSPAR
-
Quartz present
15000 psi total pressure
—1 1 — 8 e
10! 102 ic? 104
MKC1/™HCI

O (Henlg;

. Jones, 1964).
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em ypmm@ \snl? malei reco il atog indon;
poro, Gib = gibbsita, Kao = caolifiita, X3p = &l o, Mus =
muscovita, Pyp = pirofilita, Qtz = quartzo (Burt, 1976

al

) |
ALBITE ™ own

5 4001 -,
4

H

" 300} ae

200 Quortz. present
15000 psi folol pressure

Curvas de reacao no sistema Na,0-Al,05; SlO -H,0 (Hem\ey & Jones, 1964).

1,5 NaAlSi;Og + H* = 0,5 Na,

12/08/2019

5 NaAlSi,0p + H* = 0,5 NaAl,Si;0;4(0H), + Na* + 3 Si0,

Albita Paragonita Quartzo

5 NaAl;Siz0;(OH), + H* + 1,5 H,0 = 1,5 Al,Si,05(0OH), + Na*
Paragonita Caolinita

0,5 NaAl;Si;0;0(OH),+ Hf + 3 Si0, = 1,5 Al,Si,0;0(0H), + Na*

Paragonita Quartzo Pirofilita

0,0(CH), + 1,67 SiO, + Na*
Albita Na-Montmorillonita Qualtzo

0,5 Nag 55Al ,67010(0H), + H + 3,5 H,0 = 1,5 Al,Si,05(0OH), + 4 SiO,+ Na*

Na-Montmorillonita Caolinita Quartzo

103 —
15000 pst
K~-feldspar totol pressure

S quortz present
x
£ 102
o
x
€

Muscovite

Around 4 billion years ago there lived a microbe called LUCA — the Last
UniversallCommon Ancestor. There is evidence that it could'have lived a
somewhat ‘alien’ lifestyle, hidden away deep underground in iron-sulfur, rich
hydrothermal vents. Anaerobic and autotrophic, it didn’t breath air and
madeits own food/from the dark, metal-rich environment around it. Its
metabolism depended upon hydrogen, carbon dioxide and nitrogen, turning
themiinto organic compounds such as ammonia. Most remarkable of all,
this little microbe was the beginning of a long lineage that encapsulates all
life on Earth.

Review
Serpentinization: Connecting Geochemistry, Ancient
Metabolism and Industrial Hydrogenation

Martina Preiner »*(7, Joana C. Xavier ', Filipa L. Sousa 2, Verena Zimorski !, Anna Neubeck 3,

Susan Q. Lang *, H. Chris Greenwell 50, Karl Kleinermanns ®, Harun Tiiysiiz 7,
Tom M. McCollom 5, Nils G. Holm ? and William F. Martin 1*
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METASSOMATISMO ALCALINO

Nos tagios finais da consolidacao de uma massa ignea

desenvolvem-se , com

temperaturas em torno de , Jue provocam uma ampla

alteracao Estes fluidos promovem reacoes de
cimento subsolidus de novas fases minerais.

B Os processos subsolidus que ocorrem neste tipo de altel
- P
incluem:

(@)um intercambio de base nos feldspatos, especialmente de Na por
K ou de K por Na

(b) mudancas no estado estrutural dos feldspatos

Albitizacao
Microclinizagao

(e) Crescimen micas tri-octaedricas.

(A) Esguema da evolucao de um sistema
hidrotermal COmo. funcéao da
temperatura e das atividades do K* e

H* (Guilbert Park, 1985

Diagramas ACF (Al,0,-Ca0-Fe0) e
AKF (Al,05-Na,0+K,0-FeO) onde podem
er observadas as assembléias minerais

Burnham dominantes dos diversos tipos de
1992). A medida em alteracdo hidrotermal.
ar
toawcn A: Alteracao potassicade
p=eerp— tipo de [ silicatos.
Increasig aksh metasormatism Na K C
8 B: Alteracao propilitica.
Fpyrite
onprva SYSTEUS NEAT) el N RSSO ... S —— . .
pe i | - L @ A kaolinite, halloysite B C: Alteracéo sericitica.
CRomuaney ) perdSmen sericites, 5 ciay
wuw.mwm/ \ Ao i i D: Alteracio argilica
p Mw\ biotife “F pyrite intermediaria.
P inicnso metassomatismo do ion e [ [N
® A Kaolinite, dickite E: Alteracao argilica avancada g
ADVANCED sericite pyrophyllite &
o maouma alunite
Na, K c
Segundo Meyer & Hemley (1967).
METECAIC NPUT F pyrite e e

ALBITIZACAO

(alterac@o ou metassomatismo sodico)

- Albita se forma também nas I\D\Cﬂ" pela concentraca
do Naliberado a partir da quebra do plagioclasio mais calcico.

- Entretanto, Meyer & Hemley (1967) reservam o termo albitizacéo para
proces onde o sédio € introduzido me maticamente

- Quando o metassomatismo sodico € intenso quase todo o material aluminoso
€ convertido para plagioclasio branco rico em Na (pode ser vermelho,
principalmente em I0CGs ou em pérfiros de rochas evoluidas, relativamente
mais ricas em ferro), podendo localmente estar. associado a um anfibélio rico
em Na.

>omposicao do novo plagioclasio varia entre albita pura e oligoclasio s6dico
e podem encontrados os minerais mais tradios tipicos da alteracao
propilitica, especialmen idoto.

- Em rochas intensamente albitizadas os sulfetos normalmente néo
abundantes, estando comumente presentes oxidos de Fe

- Mineral diagnodstico: Albita/oligoclasio “ o ¢ B Fig 1. Field photographs of abitization. (A)
.y *' x B Alteraion of grey tonaite to red albiite in the
- Minerais associados: Quartzo-(magnetita)-(carbonatos). Sem sulfetos Curnamond rovince, AUStI‘ﬂIIa ﬂf‘wb‘t Sector, SE Norway. (8) Albiization (pale}
By, N B of grey metasediments in the Curnamona Prov

ince, Olary Domsin, South Australa

- Venulas: Albita/oligoclasio, magnetita
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Least-altered Na' (white) and'K*

! \ ) N4 P?opylltic alteration
granite metasomatism (red) SN

ALTERACAO SODICO-CALCICA

Muito comum e abundante em sistemas I0OCG

Importante e amplamente distribuida nas raizes dos porfiros
2ntrado r partes sup dos fla da ctpo aba
e lateralmente aos corpos de minérios

eratura entre 480 e 360 °C

sodico (albita/oligoclasio) substitui  feldspato §

ssico e actinolita, clorita, epidoto, andalusita e titanita
ituem biotita e magnetita

Geralmente zonas esbranquicadas com faixas des com
bordas ricas em actinolita ou epidoto.

Minerais  diagnosticos:  Albita/oligoclasio,  actinolita (\ES
hornblenda)

Minerais associados: Magnetit 0 opsidio
(granada)-(escapolite orita)-(Fe-clorita)

Veénulas: Albita/oligoclaso, magnetita + actinolita

mage of natural oigociase (An content ~An) |
panially repiaced by albite {~An;). The parent oligocksse has a smooth tex-
tures surface, while the albite (darker grey) is ful of smal sescte mica
inchusions (pale) and pares (black) (from Enguik ef al. 2008).

"
AN

s

> Albitizacao
X -

okm
Thm g
o 4 Early poprhyry
Cu event
Nicola Group (alteration not
2km hostrocks
P
3k Cu zone

Current exposure

Vein and alteration facies

Intermediate argillic

B Advancedargilic ok types

Propylitic .57 Unobserved Bethsaida- ]
& related rocks

Latemineral dikes

Subsurface breccia

B Sericti Bethlehem-Skenna- E3 " J
| Potassic Bethsaida [ iorminers porphyry
Border-Guichon-
Sodic-calcic Frois B Dol ey
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Bygne et al. (2017)
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(ou metassomatismo potassico)
Muito comum e abundante em emas |IOCG
Importante 1plamente na parte superior e lat
Tipicamente forma feldspato potassico (

tui ¢ 0 Iigneos (pre
cundaria, gue substitui anfibolios e

5 . branco ou ci S mais comumente
rosa ou vermelho, estes em rochas muito d relativamente ricas
em Fe

Minerais diagnésticos: Feldspato po

Minerais associados: Actinolitz
(albita)-(carbonato)-(turmalina)-(

biotita
magnetita

af’a;hz%z@raniteg]ydr@ermal zlltsration ssejtsnes siariine d Pa
21 iniiizlfiesls Ne st ok i e

4‘%’*\*\}?& -~

IR

S [ eabt- Weak Nat Pervasiye Y EifSural
*ialtered, fgietasématism  propyjitic propylitic
granite % and K8 \ alteration
3 ¢ AN
metasom gﬁg m

to Granite - K-metassom

atism_
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; ; Alteracdes do tipo
(alteracdo potassica) M . - porfiro com

Predomina nas rochas mais
maficas.

Forma-se em temperaturas
relativamene mais baixas e
com maior atividade de agua.

rAl Alternative fluid sources B]  Generalized distribution of
and paths hydrotherm::\l alteration

surface  dominantly magmatic + external
denived  extemal

7 Sericitic/
7 advanced argillic

A
/\
41 N dominantly

H magmatic
U

K-silicate

recirculated, Greisen

basinal

4
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