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Resumo: As mineraliza¢des de ouro de Bigorne estdo localizadas na Zona Centro Ibérica e ocorrem
em jazigos filonianos intragraniticos do tipo “sheeted-veins”. As estruturas mineralizadas cortam
granitos biotiticos, tardi- a pds-D3; s@o subverticais e tém dire¢do paralela & das falhas regionais NNE-
SSW, como a falha Penacova-Régua-Verin. A associagdo mineralégica presente é a seguinte:
arsenopirite £ pirite + bismutinite + teluretos + bismuto e Au-nativo. As andlises de microssonda
eletrénica nas particulas de Au revelaram baixos teores de Ag (Au-nativo), que ocorre de duas formas:
i) em agregados com bismuto, minerais de Bi-Te e com a maldonite em microcavidades na arsenopirite;
i) em particulas de maiores dimensdes em fraturas na arsenopirite e na pirite. A presenca de Au-nativo,
Bi e teluretos e as suas relagdes texturais (bismuth scavenger model) permitiu inferir as seguintes
condicbes de temperatura de deposicdo: Bi-nativo - 271°C; Maldonite - 241°C; minerais de Bi-Te -
266°C; Au-Bi-Te - 235°C. O Au-nativo de maiores dimensdes podera ter origem na decomposicdo da
maldonite (Au + Bi) e/ou na remobiliza¢éo de Au-nativo a mais baixas temperaturas.
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Abstract: The Bigorne gold deposit is located in the Central Iberian Zone, and is an intragranitic gold-
bearing quartz vein system in sheeted veins. The quartz-veins crisscross late- to post-D3 biotitic
granites. These veins are subvertical and are parallel to major fault zones orientated NNE-SSW, such
as the Penacova-Régua-Verin fault. The present mineralogical association is as follows: arsenopyrite +
pyrite £ bismuthinite + tellurides + bismuth and native Au. Electron microprobe analysis in the Au
particles revealed low levels of Ag (nhative Au) occurring in two modes: i) in aggregates with bismuth, Bi-
Te minerals and maldonite in microcavities in arsenopyrite; i) larger particles in fractures in arsenopyrite
and pyrite. The presence of native Au, Bi and tellurides as well as their textural relations (bismuth
scavenger model) allowed inference of the following deposition temperatures: native Bi - 271°C;
Maldonite - 241 °C; Bi-Te minerals - 266 °C; Au-Bi-Te-235 °C. The larger native Au, which occurs in
arsenopyrite and pyrite fractures, may be originate from the decomposition of maldonite (Au + Bi) and /
or native Au remobilization at lower temperatures.
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1. Introducéo

A ocorréncia de fases minerais de Au-Bi-
Te(S) em mineralizagdes de ouro em
jazigos intragraniticos é frequente. O tipo
de associacao e as relagdes texturais entre
aquelas fases minerais podem ser bons
indicadores das condi¢cdes de formacao
das mineralizagbes, pois s&o muito
sensiveis a mudancas de temperatura,
condicbes de Eh-pH e condigcbes de fO2 e
fS2 (e.g., Tooth et al., 2008; Ciobanu et al.
2010). A hipdtese de segregacéao de fases
minerais complexas de Bi-Au-Te-(S) a
partir de fluidos hidrotermais tem sido
utilizada na interpretacéo das condicdes de
formacéo de varias tipologias de sistemas
mineralizados em Au (e.g., Fuertes-Fuente
et al., 2016). Neste trabalho, os objetivos
principais sdo o estudo das associacbes
mineralégicas presentes e sua utilizagdo
na determinagcdo das condicdes de
deposicéo do ouro.

2. Geologia Regional

O depdsito aurifero de Bigorne situa-se no
norte de Portugal, no concelho de Lamego,
distrito de Viseu. A area de estudo insere-
se no Macico Ibérico, segmento mais
ocidental da cadeia Varisca, na Zona
Centro Ibérica (ZCl) (Julivert et al., 1972).
A evolugdo estrutural da ZCl durante o
Paleozoico Superior resultou,
essencialmente, da sobreposi¢cédo de trés
fases principais de deformacdo da
Orogenia Varisca (D1, D2 e D3), seguidas
de fases de fracturacao tardia (Noronha et
al., 1981).

As rochas mais antigas (Cambrico inferior)
dizem respeito a litologias do Complexo
Xisto-Grauvaquico, representadas por
xistos, metagrauvaques e
calcossilicatadas. As  litologias do
Ordovicico consistem em xistos argilosos e
guartzitos. O Sildrico representado por
xistos ampelitosos (Teixeira, 1968).
Ocorrem corneanas e xistos mosqueados
no contacto com os granitos. Na regiao as
litologias dominantes s&o o0s granitos
biotiticos, de diferentes idades:
sintectonicos  (sin-D3), tardi-tectdnicos
(tardi-D3) e tardi- a p0s tecténicos (tardi- a
p6s-D3) (Ferreira et al., 1987). As
composi¢cdes geoquimicas dos granitos
sdo semelhantes (SiO; = 69,9% a 74,5%;
FeOra= 3,65% a 1,25%) e razdes A/ICNK

variando entre 1.20 e 1.30, tendo os
granitos um caracter peraluminoso. A
estrutura regional tardi-varisca de maior
relevancia corresponde a falha Penacova-
Régua-Verin (PRV), um desligamento
esquerdo com uma orientacao
predominante NNE-SSW.

3. Materiais e métodos

O estudo da composi¢cdo da associacao
mineral aurifera e da arsenopirite, foi
efetuado recorrendo a microssonda
eletrénica ao microscoépio electrénico de
varrimento no Laboratério de Geologia e
Geocronologia dos Servicos Comuns de
Investigacdo da Universidade de Oviedo
(Espanha).

4. Estruturas mineralizadas

A mineralizagdo aurifera de Bigorne €
intragranitica e ocorre segundo um sistema
principal de fraturas paralelas entre si de
orientacdo N10°-20°E; 70°W e N20°-40°E;
60°-75°-80°W que cortam o0s granitos,
formando uma estrutura em sheeted veins
(Caessa et al., 1998) (Fig.2-A), e
correspondem a estruturas de 22 e 32
ordem paralelas a falha PRV.

Nos filonetes de quartzo sdo observaveis
duas zonas: i) zona central ocupada por
quartzo e sulfuretos; ii) e zona marginal
greisenizada (Fig. 1-B). A arsenopirite € o
sulfureto dominante, em menor
percentagem ocorre a pirite e a calcopirite.
Na margem é frequente a ocorréncia de
scheelite e volframite (Fig. 1-D).

1cm
Fig. 1 — A — Veios mineralizados paralelos (sheeted
veins); B — Estruturas dos veios mineralizados mais
possantes; C — Alteracéo hidrotermal (greisen); D —
Mineralogia dos veios
(quartzo+sulfuretos+scheelite).

A alteracdo hidrotermal esta limitada ao
contacto dos veios mineralizados (<10cm)
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e consiste numa greisenizacdo do granito
(Fig. 1-C).

5. Estudo geoquimico dos
sulfuretos e dos minerais de ouro
5.1. Arsenopirite

A arsenopirite  ocorre de  forma
disseminada no encaixante e nas zonas
greisenizadas (Apy-l) e/ou em agregados
monomineralicos (Apy-Il) preenchendo as
fracturas. Tendo em conta o]
geotermometro das arsenopirites
(Kretschmar e Scott, 1976) foi possivel
uma estimativa das temperaturas de
cristalizacdo da arsenopirite, em particular
para condicbes de cristalizagdo nas
proximidades do equilibrio
pirite/arsenopirite. As temperaturas
aproximadas foram calculadas com base
nas analises contendo teores de elementos
menores inferiores a 1 wt% e em cristais
ndo zonados. Os valores de As variam
entre 30,60 (apy-ll) e 32,47 at% (Apy-I),
implicando uma gama de temperaturas
entre 0s 375°C e 0s 456°C, respetivamente

(Fig. 2).
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Fig. 2 — Diagrama de aplicagcdo do geotermometro
segundo Kretschmar e Scott (1976).

O intervalo de temperaturas encontrado
para a cristalizacdo da Apy-ll podera
corresponder aos sulfuretos depositados
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durante o segundo estadio mineralizante
estabelecido por Noronha et al. (2000),
com estudos de inclusdes fluidas em
quartzos (300°C e 450°C).

5.2. Minerais de ouro

Os minerais de ouro presentes neste
depdsito sdo: ouro nativo, maldonite
(AuzBi) e calaverite (AuTe,) (Fig. 3-A-B-C).

!
| Calaverite

S

e — -

Fig. 3 — Microfotografias da associagdo mineral
aurifera de Bigorne. A — Ouro nativo (Au) de
grandes dimensdes; B — Maldonite (Mld); B —

Calaverite; D — Bi-nativo (Bi); E — MId + Bi-nativo; F
— Mld + minerais de Bi-Te; G — Au + minerais de

Bi-Te; H — MId + Bi-te + Bi.

O Au-nativo (20 pm — 100 pm) ocorre
maioritariamente na arsenopirite, e na
escorodite e pirite. Em contrapartida o Au-
nativo (< 20 pm) surge apenas em
microcavidades na arsenopirite, em
associacdo com minerais de Bi-Te e Bi-
nativo. Os dados das andlises quimicas
revelaram teores de Ag muito baixos (3-22
wt% Ag). Os sulfossais e teluretos de
bismuto, em geral formam minerais com
multiplas fases intercrescidas (Fig. 3-H),
formando gréos compoésitos mostrando
pontos triplos, com contactos rectos.



XII Congresso Ibérico de Geoquimica, Evora 2019

5. Considerac0es finais

As evidéncias mineraldgicas e texturais
observadas e; a auséncia de teores de Au
na arsenopirite e na pirite, s&o
caracteristicas que suportam a hipétese de
segregacdao de fundidos de Bi-Au-Te-(S) a
partir de fluidos hidrotermais para a
deposicdo de Au, neste depodsito. De notar
que a presenca de Bi-nativo nesta
paragénese, limita superiormente a
temperatura de deposicdo do Au aos
271°C, que corresponde a temperatura de
fusé@o do Bi. Para o eutéctico dos sistemas
Au-Bi (241°C), Bi-Te (266°C) e Au-Bi-Te
(235°C) séo indicadas temperaturas ainda
mais baixas. E muito provavel que o Au,
acima desta temperatura, seja
transportado num “fundido metalico” de Bi-
(Te) “bismuth scavenger model” (Douglas
et al.,, 2000). A presenca de Au-nativo de
maiores dimensGes pode resultar da
decomposicdo da maldonite (Au-nativo +
Bi-nativo) e da remobilizagdo de Au com o
decréscimo da temperatura e
destabilizagdo dos sulfuretos. Estas
condi¢cBes sdo compativeis com a gama de
temperaturas estabelecidas a partir do
estudo das inclusdes fluidas de diversos
depdésitos auriferos no norte de Portugal;
os fluidos sdo dominantemente aguosos de
baixa salinidade e tém temperaturas
minimas de aprisionamento abaixo dos
300°C a baixas pressbes (Boiron et al.,
1996; Noronha et al., 2000).
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