UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Mineralizagoes de Cobre da Mina de Miguel Vacas: Caracterizagao
Petrografica e Geoquimica

Gustavo Pereira Fernandes

Mestrado em Geologia Econdmica

(Especializagdo em Prospeccao Mineral)

2012












UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Mineralizagoes de Cobre da Mina de Miguel Vacas: Caracterizacao
Petrografica e Geoquimica

Gustavo Pereira Fernandes

Dissertacdo orientada pelo
Professor Doutor Luis Miguel Guerreiro Galla Gaspar

Mestrado em Geologia Econdmica

(Especializagdo em Prospecc¢ao Mineral)

2012






indice

FAY o= Yo LYol 0 1= o) o PPNt iii
RESUMO.cciiiiiiiii ittt st e b s e s sba e e e s srr e e e s sna s e e s nans v
FAY o1 1 T O PP UP PP PRURTOPTON vii
N 1] o To [ ox 1o O RPRt 1
N 2 o To U Lo [T g L= o do M CT =T} -{ - i ol S 3
I 2 o To UF Lo [T g =T 0 do M CT=To1 [ =4 oo R PSSP 5
4  Enquadramento GeolOgico REZIONAL......c..uiiiiiiiiiiiiiiee ettt 7
4.1 MiNa de MIGUEI VACAS ...eeeieviieeiciiee ettt ettt e e et e e e e ar e e e eabae e e s anaeeaan 10

5  Notas histdricas de proSpecgao € PESQUISA ....ueeeervrereeiiurereeeiieeeeeiteeeeesrreeeesreeeeessreeesesnsens 17
LS Y/ I=] doTe [o] Lo ={ - USRS 19
6.1 Amostragem e analise MaCrOSCOPICA...ccivcuiiiiiicriiie ittt e ceteee et e e e e e esbeee e e sareeeeeaes 19
6.2 Difrac¢do de Raios-X e Microdifracgao de RAiOS-X.....cccuveerevieeeriireresiiieeesiieee s 19
6.3 ANALiSE PELIOGIATICA .vviii it e ae e e eaes 20
6.4 QUIMICA IMINEIAl...iiiiiiiiiiie ettt st st st st snees 21
6.4.1 Determinacdo do carbono @ da dgUa.......cccecuvieeeciiiie e 21

A =) 1 o = { - | - TSRS 23
7.1 ROCNA ENCAIXANTE ..ottt 23
7.2 Z0NA EIUVIAL oo e 24
7.3 Zona lluvial ou de Enriquecimento SUPErgeniCo......ccccveeciieeieciiee e eeiee e 25
7.4 Zona Hipogénica 0U ProtOmMINErio ..........ccceeeiiciiiieiciieeeeeciiieececttee e et e e e ectree e e enraee e 27

8 QUIMICA MINEIAL. ittt s b e st st et et esbe e saeesaee e 47
8.1 Sulfuretos, sulfossais € DiSMULO NATIVO......eiiiiiiiiiecc e 47
8.1.1 PITIE ettt e 47
8.1.2 (071 [oloT o [ SRR 50
8.1.3 270 T o L (TP 51
8.1.4 FAS@S 08 CU-S. .ttt sttt e s e e b e e me e e sreeennneeeas 52
8.1.5 FAse@s d@ CU-BI-S ... s 58
8.1.6 BISIMULRINITE ..ottt 62
8.1.7 BiSMULO NALIVO ..oovieiiiiiiiiiiiiiii 63
8.1.8 Fg]=] g Lo o1 L= PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPR 64
8.1.9 =T e [0 5 1 1= USRS 65

8.2 XIS ceueueeeereisese et 67
8.2.1 HidroXidos @ OXid0S @ FE.....c.viuiueuereieieereceeteteseeeeeeae et esssae e ses s s snans 67



8.2.2 L O1T ] o] ¢} =T PP P PP PPTT PP 68

8.2.3  OXidO de CU (CUD) ...ueuerericiieiiiineieietieseeese et nseseens 68

8.2.4 RUBIO et sttt ere e 69

8.3 (6 14 oTo] =110 L3 TSSO UP PRSP STOPPPTO 71

8.3.1 SIAEIILES € ANKEIIEES ...ttt et 71

8.3.2 Y Y= o [N T PSP PP 72

8.3.3 AZUFTER ittt s 73

8.4 FOSTATOS -ttt s sttt b e e ne e 74

8.4.1 YU Lo FoY g F=1 F= Yo [V SRR 74

8.4.2 LIDETRCNIEE ......eoeeeeeee ettt ettt ettt ettt e st s be e s be e e aee s 75

8.5 U A0S ettt ettt ettt e ab e st e abe e sbe e s bteesbeeenaeeena 76

8.5.1 BIOCRANTIEE ..ottt ettt ettt ettt et e st e s be e e s e e aee s 76

LS B B 1 KT Y- To BT TP OPP TP 101

10 CONCIUSDES. ...ttt ettt ettt ettt sa e st e bt e s bt e s bt e saeesabe et e e b e e nbeesmeeemeeenteenteens 109

11 2] o Lo { = i - IRt 111
Anexos

Anexo | — Mapa geolégico simplificado da drea em estudo (escala 1/50.000)
Anexo |l — Mapa geoldgico com localizacdo das sondagens (escala 1/7.500)
Anexo lll — Fichas Petrograficas

Anexo IV — Amostras e paragénese mineral de Miguel Vacas

Anexo V — Difraccdo de Raios-X e MicroDifrac¢do de Raios-X (DRX e MicroDRX)
Anexo VI — Condigdes de leitura e padronizagdo de microssonda electrénica

Anexo VIl — Analises mineraldgicas por microssonda electrénica (EPMA)



Agradecimentos

Em primeiro lugar quero agradecer ao CREMINER pelo apoio e financiamento que
forneceu pois sem ele ndo seria possivel realizar esta dissertacao

Ao meu orientador Professor Doutor Luis Miguel Gaspar pela orientacdao, dedicacao,
paciéncia, disponibilidade e auxilio prestado, que me ajudou a crescer como pessoa e como
cientista e permitiu levar esta dissertacdo a bom termo.

Ao Professor Doutor Manuel Francisco do Centro de Petrologia e Geoquimica do Instituto
Superior Técnico pela sua disponibilidade e apoio que prestado durante o tempo que
frequentei as instalagGes e na analise de dados obtidos.

A todas as instituicGes (Laboratério Nacional de Energia e Geologia, Laboratério de
Conservacdo e Restauro José de Figueiredo e Lundin Mining Corporation) e as pessoas dessas
mesmas instituicdes pela disponibilidade e assisténcia durante os periodos que as frequentei.

Ao Sr. Alberto Verde e ao Doutor Pedro Rodrigues pela sua ajuda na manufacturacao das
[daminas e assisténcia na difraccdo de raios-X e microssonda electrénica. Aos Professores
Antdénio Mateus, Jorge Figueiras, Isabel Costa e Raul Jorge pela disponibilidade e no
esclarecimento de duvidas que foram surgindo ao longo desta dissertacao.

Aos meus colegas e amigos que ao longo do tempo foram dando palavras de apoio e
incentivo (puxando as orelhas, por vezes, pelo caminho) mesmo nas alturas mais complicadas
e desmoralizantes, mas que estiveram sempre presentes, mesmo nos momentos onde mostrei
algum do meu mau feitio. Vocés sabem quem sdo. Muito obrigado!

Por ultimo e o mais importante deles todos... Agrade¢co aos meus pais e irmdo! Sdo as
pessoas mais importantes da minha vida pelo apoio, incentivos dados e pela paciéncia que
tiveram ao longo de todo o meu percurso académico que culmina, por agora, no mestrado.
Peco desculpa pela minha auséncia e atritos que tenham surgido durante este periodo.
Obrigado pelo vosso amor, palavras e educagdo dada ao longo destes anos, pois tornaram-me
na pessoa que hoje sou e que permitiram ultrapassar obstaculos e atingir objectivos. Obrigado
por tudo!






Resumo

O depdsito de Cobre da Mina de Miguel Vacas localizado na Zona de Ossa-Morena (ZOM),
a Sudeste de Vila Vigosa, foi alvo de vdrias campanhas de prospeccdo e de exploragdo desde o
principio do século XX até ao ano de 2007, no entanto, ndo existe na literatura nenhum estudo
detalhado da sua mineralogia.

O presente trabalho, pretende colmatar esta lacuna através de uma caracterizagdo
mineraldgica e quimica mineral detalhada das paragéneses do minério primario e supergénico,
juntamente com uma interpretacdo dos processos evolutivos do depésito.

O jazigo de Miguel Vacas corresponde a uma estrutura filoniana, preenchida por quartzo
e carbonatos, de atitude NNW-SSE sub-vertical e é sub-concordante com a estrutura regional.
O jazigo encontra-se encaixado em formag¢des metassedimentares (xistos negros e cinzentos,
com intercalagGes de liditos), estende-se ao longo de mais de 2 km e. com uma possanca
variavel (10 a 20 m).

Em Miguel Vacas é possivel observar duas tipologias de minério completamente distintas:
minério primario e minério supergénico. O minério primario é composto por calcopirite, pirite,
arsenopirite, gersdorffite. O minério supergénico é constituido por malaquite, azurite,
pseudomalaquite, libethenite, brochantite, cuprite, 6xido de cobre?, calcocite, digenite, anilite,
djurleite, covelite, bornite, cobre nativo, wittichenite, cuprobismutite, emplectite, bismuthinite
e bismuto nativo. E ainda possivel observar rutilo nos halos de alteragdo proximal.

Com base na petrografia e quimica mineral foi possivel por em evidéncia o caracter
episodico da mineralizagdo primaria associado a fenédmenos de remobilizacdo de metais e
reprecipitacao de sulfuretos.

Na mineralizagdo supergénica é possivel diferenciar trés zonas distintas (zona de
lixiviagdo, zona supergénica oxidada e supergénica redutora) que reflectem o perfil tipico e os
processos caracteristicos deste tipo de alteragao.

Na zona oxidada destaca-se a presenca de carbonatos Cu (malaquite * azurite) e fosfatos
de Cu (pseudomalaquite + libethenite) que sugerem variages significativas dos parametros
fisico-quimicos do meio, em especial do pH, pCO,, e aP0,>.

O Au, que estd sempre presente embora de forma erratica ao longo de todo o perfil,
ocorre provavelmente na forma de microinclusGes, quer nas fases primarias quer nas fases
secunddrias de Cu, o que sugere uma mobilidade a escala local.

Palavras Chave: Zona de Ossa-Morena; Mina de Miguel Vacas; Minério primario; Minério
secunddrio; Mineraliza¢des de Cu

! Ficha de DRX: 01-080-1916
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Abstract

The copper deposit from Miguel Vacas Mine is located in the Ossa-Morena Zone (OMZ),
Southeast of Vila Vigcosa, was the target of various exploration campaigns since the begin of
the 20" century to 2007, however, there isn't any literature about the detailed study of their
mineralogy.

The present work intend to fill this gap through a mineralogical and chemical
characterization of the primary and supergenic ore, together with an interpretation of the
evolutionary processes of the deposit.

The Miguel Vacas mine deposit corresponds to a lode structure system filled with quartz
and carbonates, sub-vertical with an attitude NNW-SSE and is sub-concordant with the
regional structure. The deposit is embedded in metasedimentary formations (black and grey
shales, with interbbeded lyddites) extending over more than 2 km long and with a variable
thickness (10 to 20 m).

In Miguel Vacas it's possible to observe two completely different ore tipology, primary ore
and supergene ore. The primary ore is composed by chalcopyrite, pyrite, arsenopyrite and
gersdorffite. The supergene ore consists in malachite, azurite, pseudomalachite, libethenite,
brochantite, cuprite, copper oxide’, chalcocite, digenite, anilite, djurleite, covellite, bornite,
native copper, wittichenite, cuprobismutite, emplectite, bismuthinite and native bismut. It's
still possible to observe rutile in proximal alteration haloes.

Based in petrography and mineral chemistry it's possible to highlight the episodic
character of the primary mineralization with the phenomenon of metal remobilization and
sulfide reprecipitation.

In the supergene mineralization is possible to distinguish three different disctinct zones
(the leached zone, the oxidized and reduced supergene zones) that reflects the typical profile
and the characteristic processes of this kind of alteration.

In the oxidized zone stands out the presence of copper carbonates (malachite + azurite)
and copper phosphates (pseudomalchite * libethenite) that suggests significant phisical-
chemistry changes of the environment parameters, in particular pH, pCO, and aPO,”".

The Au, is always present in the entire profile but in an erratic form, probably occurs in
the microinclusions form in the primary or in the secondary copper phases, which suggests a
regional scale mobility.

Key words: Ossa-Morena Zone; Miguel Vacas Mine; Primary Ore; Secondary Ore; Copper
Mineralization
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“Pedras no caminho?
Guardo todas, um dia vou construir um castelo...”
Fernando Pessoa






1 Introducao

Na Zona de Ossa-Morena (ZOM) sdo conhecidas varias ocorréncias e depdsitos filonianos
de cobre (Cu), chumbo (Pb) e zinco (Zn), cujas caracteristicas gerais sdo muito semelhantes.
Algumas das caracteristicas incluem a presenca de sulfuretos epigenéticos controlados
estruturalmente, observando-se a sua grande maioria em veios de quartzo-carbonato ao longo
de zonas de falha. Esses veios encontram-se, preferencialmente, em séries metassedimentares
de idades compreendidas entre o Ordovicico-Silurico e o Carbdnico (Mateus et al., 2003).
Algumas dessas ocorréncias foram sujeitas a prospeccdo e exploracdo, de forma esporadica,
desde a antiguidade (sendo possivel encontrar evidéncias atribuidas aos romanos) até meados
dos anos 80 do século XX.

Na regido de Vila Vigosa, conhecida nos dias de hoje pela exploracdo de rocha ornamental
(mdarmores), é possivel encontrar alguns desses depdsitos, sendo os mais conhecidos as Minas
de Miguel Vacas (ou Vieiros), de Mocicos e do Bugalho.

A Mina de Miguel Vacas situa-se no flanco NE do grande anticlinal de Sousel-Estremoz-
Alandroal, préxima do contacto Silurico-Ordovicico. Miguel Vacas corresponde a uma estrutura
filoniana, que se extende por mais de 2 km, controlada estruturalmente e instalada numa zona
de falha, com orientacdo aproximada NNW-SSE e sub-concordante com as formagdes. Este
sistema filoniano dominado por fildes de quartzo * carbonatos compreende uma
mineralizacdo primaria de Cu a qual se sobrepée uma mineralizacdo secunddria de Cu muito
significativa. Desde o inicio do século XX (anos 20) até aos dias de hoje, a concessdo da Mina
de Miguel Vacas foi sujeita a varias campanhas de prospec¢do e pesquisa, a maior delas
realizada pela Empresa de Mineragdo SARL (EMIL) juntamente com a Mining Exploration
International (MEI) nos finais dos anos 70 do século XX. A mina nunca foi explorada de forma
continua tendo a MINARGOL (Sociedade Mineira de Argozelo, SARL) tido um papel
preponderante na sua exploragdo entre 1980 e 1986.

A Mina de Miguel Vacas é um de varios depdsitos metaliferos existentes na regido da
ZOM, que devido a sua extensdo e os conteudos metaliferos notaveis (tendo em consideragdo
a natureza mineraldgica do minério, a sua distribuicdo ao longo dos fildes e o tamanho médio
dos mesmos) levanta diversas questfes. As mais importantes sdo, por exemplo, as
respeitantes a origem dos fluidos e dos metais desses depdsitos, as razbes para a
sustentabilidade de um fluxo de calor elevado, quais os processos de transporte dos metais ou
0os mecanismos implicados na deposicao desses metais. Responder a essas perguntas vai
melhorar de forma muito significativa o conhecimento da evolugdo geodindmica e
metalogénica da ZOM.

O presente trabalho, que levou a realizacdo desta dissertagdo de mestrado, tem como
principais objectivos a caracterizacgdo mineraldgica e quimica mineral detalhada das
paragéneses primadria e secunddria existentes na Mina de Miguel Vacas. Com base nessa
caracterizacdo apresenta-se uma interpretacdo dos processos evolutivos que levaram a
transformacgdo da paragénese primaria nas mineralizagdes secunddrias de cobre identificadas
na mina. Este estudo é importante pois é o primeiro passo para a obtencdo de respostas as
questdes apresentadas anteriormente.






2 Enquadramento Geografico

A area da mina de Miguel Vacas, composta por trés concessdes contiguas (Fonte da
Moura, Monte d’El-Rei e Miguel Vacas), situa-se na zona centro sul de Portugal, localizando-se
a cerca de 4,35 km Sudeste de Vila Vicosa e 4,50 km Nordeste de Alandroal, sendo os acessos
realizados por intermédio de caminhos municipais que ligam a estrada nacional nimero 255
(Vila Vicosa — Alandroal — Reguengos). A area encontra-se limitada entre os meridianos 639500
e 640500 e os paralelos 4288500 e 4290500, segundo o sistema de coordenadas European
Datum 50 UTM Zone 29N.
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Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mapa de Portugal.svj
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Fig. 2.2 - Vista aérea e vista panoramica do "open pit" da Mina de Miguel Vacas
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3 Enquadramento Geologico

Segundo Oliveira et al. (1991), na parte portuguesa da Zona de Ossa Morena (ZOM) sdo
reconhecidos diversos sectores com estruturas e estratigrafias distintas, correspondendo, uma
grande parte, a extensdes dos dominios tectono-estratigraficos reconhecidos em Espanha (por
exemplo, os dominios propostos por Apalategui et al., 1991).

De Norte para Sul sdo identificados os sectores da Faixa Blastomilonitica, Alter do Chao-
Elvas, Estremoz-Barrancos (com a individualizacdo do sub-sector do Anticlinal de Estremoz),
Montemor-Ficalho (com a distin¢do do Sinclinal de Cabrela) e o Macico de Beja (destacando-se
o sub-sector de Santa Suzana-Odivelas), de acordo com Oliveira et al. (1991). Estes sectores
correspondem, respectivamente, ao conjunto dos dominios de Valéncia de las Torres-Cerro
Muriano e Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina, ao dominio de Elvas-Cumbres Mayores, ou
Central-Norte, ao dominio Barrancos-Hinojoles, ou Central-Sul, e ao Dominio de Beja-Aracena
e Sector dos macicos cristalinos do Sul, segundo Apalategui et al. (1990). Na parte portuguesa
da ZOM é possivel estabelecer os tracos gerais da evolucdo, tendo como base as sequéncias
estratigraficas e os episddios vulcanicos intercalados, de acordo com Oliveira et al (1991).

De acordo com o mesmo autor, o soco proterozdico, composto por séries metamorficas
gue variam entre o grau metamorfico baixo e o elevado, reflecte a formacdo de uma margem
passiva durante o Rifeano, passando a uma margem activa durante o Vendiano, com
subduccdo, sendo responsavel pela formacdo da Orogenia Cadomiana. Apds a destruicdo desta
Cadeia Orogénica, assentou uma plataforma carbonatada ampla (no Cambrico inferior), que
entrou em distensdo durante o Marianiano (resultando na formacdo de varias bacias), e que,
localmente, gerou vulcanismo basico toleitico. As varias bacias foram rapidamente colmatadas
devido a regressdao marinha generalizada. A partir do Cambrico médio reiniciou-se um novo
periodo de distensdo, com desenvolvimento de vulcanismo bdasico alcalino (localmente
peralcalino) e formacdo de novas bacias sedimentares. Esta distensdo tera tido como
consequéncia a rotagdo e subida de alguns blocos, provocando a carsificagdo das séries
carbonatadas (Oliveira et al., 1991).

Segundo Oliveira et al. (1991), os conglomerados e sedimentos do Ordovicico
depositaram-se acima dos vulcanitos e arenitos do Cambrico médio, evidenciando uma
importante lacuna do Cambrico superior. A sedimentacdo ordovicica, associada localmente a
vulcanismo basico alcalino, é predominantemente composta por sedimentos de granularidade
fina. Poder-se-a observar evidéncias da continuagao da distensdo crustal, devido a possiveis
evidéncias de vulcanismo bimodal, por vezes peralcalino, que se encontram nas zonas
elevadas. Acima da sequéncia ordovicica surge uma ampla barra arenitica (Formagdo da
Colorada) que sobrejacente a esta, em transicdo para os sedimentos do Silurico, se dispGe um
conglomerado poligénico, materializando um periodo erosivo (possivelmente de origem
glaciar?).

O mesmo autor refere que as bacias sedimentares, durante o Silurico, tornaram-se
euxinicas e mais profundas a Sul (?) e na transicdo para o Devdnico prevaleceu a sedimentacdo
carbonatada e terrigena, com caracteristicas litorais. Durante o Devdnico médio, a sudoeste da
ZOM, desenvolveu-se a actividade de uma zona de subducgdo, a qual tera sido responsavel
pelo levantamento mais ou menos generalizado dos terrenos dessa mesma zona. No Devdnico
superior e Carbénico inferior ocorreu a colisdo entre a Zona de Ossa Morena e a Zona Sul
Portuguesa (ZSP), sucedendo, presumivelmente, a Sudeste obduc¢do e a Noroeste subducgao,



gerando vulcanismo orogénico. Desta colisdo terd resultado uma migracdo da onda orogénica
em direc¢do a Nordeste, sendo responsavel pela geracdao de bacias “pull-apart”, gradualmente
mais jovens no mesmo sentido de orientacdo. A deformacdo transpressiva que se encontra
generalizada na ZOM e na ZSP resultou da reactivacao da antiga zona de subduccdo, que se
encontrava em regime intra-continental, durante o Namuriano-Vestefeliano inferior.

DOMINIOS /
SECTORES DAZOM

Meso- T A i P Y
-Cenazobico >

/ 100km
/
[ - Faixa Blastomilonitica [V - Montemor - Ficalho
II_- Alter Chdo - Elvas V - Macigo Beja e, Ofiolito Beja

- Acebuches =

Fig. 3.1 - Zona de Ossa Morena com delimitagdo dos varios dominios geotectdnicos definidos por Apalategui et al.
(1990) e as designagGes dos diferentes sectores da parte portuguesa segundo Oliveira et al. (1991) (adaptado de
Ribeiro et al., 1997) (O contorno destaca o sector onde se insere a area da mina em estudo, segundo Oliveira et al.,
1991).
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4 Enquadramento Geoldgico Regional

A Mina de Miguel Vacas insere-se no Anticlinal de Estremoz do sector Estremoz-
Barrancos tal como foi definido para a ZOM por Oliveira et al., 1991. O sector Estremoz-
Barrancos encontra-se limitado a Norte pelo Carreamento da Juromenha e a Sul pelo
carreamento de Santo Aleixo da Restauracdo (Oliveira et al., 1991; Araujo, 1995). No interior
deste sector, segundo os mesmos autores, existem duas macro-estruturas que o subdividem e
gue se encontram alinhados segundo a direccdo NW-SE. Essas duas estruturas sao o Anticlinal
de Estremoz (referido anteriormente), que se localiza a NE do sector, e o Sinclinal de Terena,
localizando-se a SW.

A sequéncia litoestratigrafica em torno da regidao do Sinclinal de Terena, em conjunto
com a sequéncia do Anticlinal de Estremoz (abordado mais a frente), é classificada como sendo
representativa de todo o sector de Estremoz-Barrancos, segundo Oliveira et al. (1991) e Aratjo
(1995).

Sector Estremoz-Barrancos

FORH&Q‘O DE TERENA (Te):
turbiditos,(pelitos (p) e grauvaques (g))
e conglomerados (o)

Y Discordincia

FORMAGAO DE RUSSIANAS (Rs):
xistos e psamitos (x) e calcarenitos (c)

FORMACAO DOS XISTOS RAIADOS (XR):
xistos e psamitos, com cloritéide

FORMAGAO XISTOS COM NODULOS (XN):
xistos negros grafitosos (xn) « liditos (1)
® calcirios ocres (ca)

FORMACAO DE COLORADA (Co):
§ xistos » pramitos (x),® arenitos bioturbados (a)

FORMACXO DE BARRANCOS (Ba):
xistos cinzentos, esverdeados & roxos (x),
psamitos bioturbados no topo (pb);
Icanitos dcidos (v) e bési (L))
- Sio Marcos do Campo

J}Ln-r

FORMAGAO DE OSSA (Os):

xistos e psamitos (x), grauvagques (g) e
intercalagSes de metavulcanitos béasicos (3) na
parte inferior (Santo Aleixo)

<———— CAMBRICO MEDIO ? ——==——————ORDOVICICO ———»p= SILURICO »r=- DEVONIC

Fig.4.1 - Sequéncia estratigrafica do sector Estremoz-Barrancos (Oliveira et al., 1991)

A sequéncia estratigrafica do sector Estremoz-Barrancos ndo tem sofrido muitas
alteracbes desde que foi proposta por Delgado (1908) e corresponde nos seus tragos
fundamentais a que foi posteriormente apresentada por Oliveira et al. (1991) tal como se
observa na Fig. 4.1, compreendendo formacdes do Cambrico médio (?) as do Devdnico
superior. A unidade mais antiga deste sector é a Formacdo de Ossa que corresponde a uma
série xisto-psamitica, com intercalacdo de metavulcanitos bdasicos na base. No topo desta
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formagdo ocorre a Formagdo de Barrancos composta por xistos cinzentos, verdes e roxos.
Nesta formagao surgem vulcanitos, observando-se na base vulcanitos basicos com passagens
acidas e vulcanitos acidos no topo. A espessura é muito variavel, podendo ter poucos metros,
como na regido do Anticlinal de Estremoz, até 200 metros como acontece a Norte de
Barrancos. Sobrejacente a esta formacdao sucede a Formacdo de Colorada, composta por
xistos, psamitos e arenitos bioturbados, seguida pela Formacdo dos Xistos com Nodulos,
representada por uma alterndncia de xistos negros grafitosos com liditos por vezes com
intercalacGes de calcarios ocres, tendo uma espessura muito reduzida (100 - 150 m). Sobre a
Formacado dos Xistos com Nédulos depositou-se a Formacao dos Xistos Raiados, composta por
xistos e psamitos, com cloritdides, apresentando uma espessura média de 200 metros, a que
se sobrepde a Formacdo de Russianas marcada por uma alternancia xisto-psamitica com
calcarenitos. No topo desta sequéncia estratigrafica surge a Formacdo de Terena, constituida
por uma sucessao turbiditica, pelitos e grauvaques e conglomerados, dispondo-se de forma
discordante sobre a formacao subjacente e ao longo de um extenso sinclinal, com orientacao
NW-SE (Oliveira et al., 1991).

Anticlinal de Estremoz

Xistos negros (xn), liditos (1) & vulcanitos bisicos
(basaltos alcalinos = 8) e tiiolde (?) na base

Lacuna 7

COMPLEXO VULCANO-SEDIMENTAR DE ESTREMOZ (VSE):
marmores {ca), xistos e calcoxistos (cx), vulcanitos
dcidos (v) » bésicos (basaltos tolefticos - #), # rochas
hiparalcalinas (&)

- Lacuna (7) silicificaglio

FORMAGKO DOLOMITICA (CD):
calcarios dolomiticos, vulcanitos dcidos (v)
e conglomerados na bass

- Discordéncia

FORMAGAO DE MARES (Ma):
zistos negros (xn), chertes negros (ch)
* grauvaques (g)

SERIE NEGRA

Fig. 4.2 - Sequéncia estratigrafica do Anticlinal de Estremoz (Oliveira et al., 1991)

A regido em estudo insere-se na drea proxima ao Anticlinal de Estremoz, encontrando-
se esquematizado na figura 3 a sequéncia estratigrafica que Ihe foi reconhecida, por Oliveira et
al. (1991), que compreende formagdes que vdo do Proterozdico superior as do Silurico. O
Proterozdico é representado pela Formagao de Mares, composta por xistos negros, chertes e
grauvaques e sobre a qual repousa, discordantemente, a Formacgdo Dolomitica. A Formacdo
Dolomitica é composta por conglomerados na base e calcarios dolomiticos e vulcanitos acidos
na restante formacdo, apresentando uma espessura superior a 300 metros. Continua incerta a
idade desta formacgdo devido a auséncia de dados cronostratigraficos, mas tem sido
considerada como sendo do Cambrico inferior (Carvalhosa et al., 1987 e Oliveira et al., 1991).
No topo desta formagdo ocorre um horizonte silicioso, que localmente se encontra com



mineraliza¢des de sulfuretos, sendo considerado, por Oliveira (1984), Carvalhosa et al. (1987)
e Oliveira et al. (1991), como um marcador de uma lacuna estratigrafica importante. Segundo
Oliveira (1984), Carvalhosa et al. (1987), Oliveira et al. (1991) e Araujo (1995), esta lacuna tera
sido consequéncia da exposicdo em meio sub-aéreo e consequente carsificacao e silicificagcdo
das rochas carbonatadas. Sobre o horizonte silicioso desenvolve-se o Complexo Vulcano-
Sedimentar-Carbonatado de Estremoz (CVSCE), constituido por marmores e calcoxistos,
intercalados por metavulcanitos &acidos e bdsicos. Os marmores apresentam indices de
carsificacdo, com cavidades que podem atingir dimensdes decamétricas, por vezes
preenchidas por material xistento (xisto negro). A idade desta formacdo tem sido alvo de
discussdo, inicialmente, devido a auséncia de material fossilifero, tendo sido atribuida ao
Cambrico inferior por Gongalves et al. (1974) e posteriormente ao Ordovicico por Oliveira et al.
(1984) e Carvalhosa et al. (1987). As descobertas de “articulos” de crindides de idade ndo
inferior ao Ordovicico médio (in Picarra & Le Menn, 1994) e, mais recentemente, de elementos
conondontais com possiveis idades atribuidas ao Siltrico superior a Devdnico (in Sarmiento et
al., 2000), conferem aos niveis mais préximos do topo desta formacédo, onde foi identificado o
material fossilifero, e aos niveis correlativos na estrutura de Estremoz a possibilidade de terem
uma idade proxima a das ultimas descobertas fossiliferas (Aradjo et al., 2006). Essa hipdtese
implica a presenga de uma grande descontinuidade entre os mdarmores e os calcarios
dolomiticos subjacentes ou que os calcarios apresentem diferentes idades, entre o Cambrico
inferior e o Devdnico (Araujo et al., 2006). Uma possivel explicacdo serd a introducdo de
microfdsseis mais recentes nos vazios dos carbonatos carsificados, sendo que nestas
circunstancias, a idade dos microfésseis ndo ira corresponder a idade do encaixante, de idade
mais antiga (Araujo et al., 2006). Os restos conondontais implicam a exposi¢do sub-aérea dos
marmores até ao Devdnico, apontando para que os quartzitos e os liditos siluricos
suprajacentes ao complexo se encontrem numa posicdo estratigrafica aldctone, tendo sido
carreados para a posi¢cdo actual durante a primeira fase de Orogenia Varisca (Aratjo et al.,
2006).

Relativamente a tectdnica, este sector é caracterizado pela presenca de dois episédios
de deformacgdo varisca (Aradjo, 1995). Ao primeiro episédio (episddio de deformacgdo
progressiva) encontram-se associados dois impulsos de estruturas correlativas, reconhecendo-
se 0 primeiro impulso através da clivagem com direccdo NNW-SSE, aproximadamente, e
fracamente inclinada (cerca de 10° a 20°) para Este. Sobre este fabric planar identifica-se uma
lineacdo de estiramento mineral, com direccdo geral NW-SE associada a uma cinematica
responsavel pelo transporte para o quadrante NW. O segundo impulso é caracterizado por um
dobramento, com vergéncia para SW, da clivagem formada no primeiro impulso (Aratjo, 1995
e Rosas, 2003). A presenca destes dois impulsos é interpretada como sendo, em alguns dos
casos, o resultado da ocorréncia de particdo da deformacdo, de acordo com um mecanismo
proposto por Cobbold et al. (1991), ou definido por um regime transpressivo esquerdo (Rosas,
2003). Na segunda fase de deformacdo Varisca observa-se a existéncia de uma clivagem de
crenulacdo pds metamdrfica que apresenta uma direc¢do NW-SE e inclinagdo subvertical
(Aratjo, 1995). De acordo com o mesmo autor, estas estruturas vdo sobrepor-se as anteriores,
que poderdo corresponder a dobramentos macroscdpicos, como por exemplo o Anticlinal de
Estremoz. De uma forma geral, a deformacao varisca neste sector corresponde a um regime
transpressivo esquerdo, com deslocamento para NW, associando-se uma deformacdo



tangencial, com deslocamento para SW (Araujo, 1995). O metamorfismo que se observa na
area é de baixo grau, ndo ultrapassando a facies dos xistos verdes (Oliveira, 1984).

Na regidao de Alandroal-Juromenha afloram vdrias estruturas filonianas, que em termos
petrograficos podem ser agrupadas em dois tipos: um grupo composto por quartzo e
carbonatos e outro por rochas bdasicas (de natureza doleritica). A maioria das estruturas é
discordante com as formacdes encaixantes, existindo algumas estruturas sub-concordantes
com as formacdes. Os fildes discordantes apresentam uma direcgao aproximadamente NE-SW
e os sub-concordantes dispdem-se segundo NW-SE. Os fildes compostos por rochas bdsicas
sdo totalmente estéreis, estando na regido o grande fildo do Alentejo representado por um
dos seus ramos (Oliveira, 1984). Alguns dos fildes de quartzo e carbonatos apresentam
mineralizagdes que foram alvo de exploragdao mineira, tendo sido identificados num estudo
geoldégico como sendo estruturas mineralizadas do tipo filoniano, de acordo com Oliveira
(1984). Estas estruturas mineralizadas encontram-se agrupadas em filGes sub-concordantes
(com direccdo aproximada NW-SE) e discordantes (segundo a direccdo NE-SW) com as
formacdes encaixantes. A maioria é sub-vertical (70° a 80°), apresentando uma espessura
variavel (desde de alguns metros até cerca de 20 metros), apresentando pirite e calcopirite
como mineralizagdo primaria e malaquite como mineralizagdo secundaria (Oliveira, 1984). Nao
sdo conhecidos macicos graniticos na drea que possam ser responsaveis pelas mineralizacoes
filonianas encaixadas em formagdes do Sildrico, admitindo-se que possam ser resultado de
remobilizacdo realizadas a partir da base do Silurico (ambiente redutor), da descontinuidade
cambrico-ordovicica ou a partir de aparelhos sub-vulcanicos subjacentes (Oliveira, 1986).

Outras estruturas mineralizadas identificadas na regido foram as estruturas
estratiformes e as disseminadas (Oliveira, 1984). As estruturas mineralizadas estratiformes
estdo estreitamente relacionadas com a discordancia cambrico-ordovicica (que corresponde a
uma formacdo vulcano-sedimentar), apresentando mineralizacGes de pirite (algumas vezes
macica) e raramente calcopirite, esfalerite e galena. Nos calcarios dolomiticos do Cambrico
inferior, em micofracturas e em facies brechdides ocorrem igualmente mineralizacGes de
pirite, esfalerite e galena (Oliveira, 1986).

As mineralizagdes disseminadas sdo compostas principalmente por pirite e calcopirite,
estando associadas estruturas sub-vulcanicas intermédio-acidas pds-siluricas, formando o
cimento das brechas eruptivas. Quando os elementos das referidas brechas sdo
principalmente de natureza carbonatada a mineralizacdo é mais intensa (Oliveira, V., 1986).

4.1 Mina de Miguel Vacas

A mina de Miguel Vacas encontra-se inserida na regidao de Alandroal-Juromenha,
localizando-se no flanco NE do Anticlinal de Estremoz, préxima ao contacto Silurico-Ordovicico
(Oliveira, 1984) (Fig. 4.3) e consiste num fildo principal de quartzo com carbonatos (cal + ank +
sd; Mateus et al., 2003), sub-concordante com as formagGes, com direcgdo NNW-SSE e sub-
vertical (as inclina¢es do fildo variam entre os 70° e os 80°). Estende-se ao longo de 2 km e
apresenta uma espessura variavel entre 10 a 20 metros (ParreirGo e Gomes, 1987). A
aproximadamente 500 m do fildo principal, localiza-se um segundo fildo de menor
importancia, apresentando uma orientacdo N-S e encaixado em rochas metavulcanicas
maficas. Ambos os fildes estdo instalados ao longo de zonas de falha (Mateus et al., 2003). O
jazigo foi intersectado em profundidade por varias sondagens realizadas na area (trés em
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1948/1949, vinte no periodo entre 1965 e 1979 e seis entre 1979 e 1986) (Parreirdo e Gomes,
1987).

Uma caracterizagao precisa da mineralizagdo primaria é dificil devido ao acesso

problematico aos antigos trabalhos mineiros, mas com base na andlise de tarolos de sondagem
foi possivel chegar a resultados consistentes aos existentes nos relatérios técnicos realizados
durante a actividade mineira. A mineralizacdo primdria deste jazigo consiste em cpy + py + apy
+ tn-td, sendo que a cpy ocorre sob a forma de massas fracturadas apds a formacgao da py, mas
anteriores a apy e tn-td e tardiamente depositam-se em microfracturas sob a forma de
pequenos graos. Neste depdsito observa-se uma zona de enriquecimento supergénico,
resultante de um horizonte onde ocorreu uma forte oxidagao e hidratagdo, composto por uma
mistura de minerais secundarios (Mateus et al., 2003). Segundo Oliveira (1984), os minerais
gue se observam nessa zona sdo a malaquite, libethenite, crisocola, atacamite e covelite. Este
horizonte supergénico foi alvo de exploracdo mineira, em open-pit, durante os anos 70 e
principios dos anos 80 do século passado. De acordo com a EMIL — Empresa de Mineragao
SARL, em 1975, as reservas deste jazigo seriam de 1.17 Mt @ 1.5% de Cu a partir de minério
oxidado e secundario e 1.73 Mt @ 1.11-1.49% de Cu a partir de sulfuretos, minério primario.
Apds uma revisdo dos dados disponiveis a mina de Miguel Vacas apresenta valores de
concentracdo para o minério de 22% de Cu, 2500 ppm de As e 256 ppm de Au, sendo que as
brechas de falha mineralizada apresentam valores de 3.6% de Cu (Mateus et al., 2003).
Podem ser encontradas em Miguel Vacas, e, em outros jazigos como Mocicos, Bugalho, Bofeta
e Mostardeira, brechas de falha mineralizadas, por vezes incluindo fragmentos das rochas
encaixantes alterados hidrotermalmente, heterométricos e angulosos (Mateus et al., 2003). O
encaixante neste jazigo é constituido essencialmente por liditos e xistos negros por vezes
grafitosos. Esta formacdo encontra-se na base do Silurico e normalmente encontra-se
impregnada em pirite disseminada, com um background relativamente elevado de Cu em
relagdo as outras formagdes (Oliveira, 1984). De acordo com Mateus et al. (2003), do ponto de
vista metalogénico, estas mineralizacGes sdo do tipo epigenético, recorrendo a evidéncias de
campo e caracteristicas mineraldgico-texturais que se observam nos veios de quartzo com
carbonatos, brechas mineralizadas e rochas encaixantes.

11



12



Escala 1/50.000

97500

-100000

Quinta
\K do Mocho

\15

e 2 \6’) 102500
*7Vinhas N ’
Velhas
Cu 1
Vieiros :
(Miguel Vacas) 1
Legenda: /
Simbolos
Tipo \80
>~ Estratificagdo
80
\\ Foliagao 80\ \
2 Ocorréncia Mineral -105000
A Ponto Geodésico \
Falhas 85\\
m Localidades \80
Geologia 35\
- Diques de Dolerito, Microdiorito, etc.
Silurico: Xistos, Liditos, e Metavulcanitos Basicos 87 \
I Ordovicico: Metavulcanitos Acidos x
- Ordovicico: Metavulcanitos Basicos ‘ 7/
- Ordovicico: Calcarios Cristalinos; Calcarios Dolomitizados (/ /<' A
Horizonte Silicioso \,\ P /P
.
- Céambrico: Dolomias/Calcarios Dolomitizados \ W \‘L % 107500
- Proterozéico Superior/Metavulcanitos Acidos \\80 3O\\ 85

Sistema de Coordenadas - Datum 73 Hayford-Gauss IPCC
500 250 0 500 1,000 1,500 2,000

P e e Victers
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5 Notas histdricas de prospeccao e pesquisa

A mina de Miguel Vacas foi objecto de varios trabalhos de prospeccdo e pesquisa
mineira, desde dos tempos antigos sendo um dos trabalhos mais antigos identificados uma
pequena lavra mineira a céu aberto, atribuida aos romanos. Desde do ano de 1925 até a
actualidade, diversas empresas realizaram estudos e prospeccdo nas dreas concessionadas:

> A firma inglesa G.F. Norton & Co., durante o periodo de tempo 1925 a 1929, realizou
importantes trabalhos de reconhecimento e preparacdo de explora¢do da mina (como
a abertura de uma galeria-travessa de acesso e esgoto e no extremo, onde foi
localizado um fildo, foram abertos mais de 1000 metros de galerias de
reconhecimento. Também foram abertos trés pogos para efeitos de extraccdo e de
ventilagdo. A firma ndo iniciou a exploragdo da mina, provavelmente devido a
depress3o econdmica de 1929 a 1931.2

> Em 1948/1949 uma firma americana, a American Smelting and Refinig realizou um
estudo simplista e sumario da estrutura do jazigo no seu afloramento, e para verificar
a continuidade da mineralizacdo em profundidade procedeu a abertura de 3 furos de
sondagem (em perfis muito proximos), tendo intersectado a estrutura filoniana a 151
e 240 metros. A firma acabou por abandonar os trabalhos.

» Duas modestas empresas mineiras nacionais realizaram alguns desmontes de rapina,
durante os anos de 1950 a 1953, vendendo os concentrados obtidos a CUF. Através de
técnicas de beneficiagdo gravitica (gigagem e mesas), das 6000 toneladas de ROM
extraidas com teor médio de 2,0% de cobre, obtiveram-se 369,568 toneladas de
concentrado com teor médio em cobre a 24,9%, segundo os relatérios anuais
provindos da Directoria Técnica."

» De 1956 a 1979 estas concessBes foram detidas pela EMIL — Empresa de Mineracdo,
SARL. No ano de 1965, a EMIL estabeleceu um acordo com a empresa canadiana
Mining Exploration International (MEI), tendo sido realizada a mais importante
campanha de investigacdo e reconhecimento de Miguel Vacas, tendo sido realizados
os seguintes trabalhos:

=  Prospeccdo geoquimica de superficie, ao longo da linha de afloramentos;

= Levantamento geoldgico da superficie na zona dos afloramentos;

= Reconhecimento superficial, por meio de sanjas, da zona central do jazigo;

= Vinte sondagens que perfazem 4093 metros e que atingem profundidades
entre os 60 e os 330 metros;

= Levantamento geoldgico dos trabalhos de interior, com recolha de amostras
visando a determinagao do teor médio;

ApOs a realizacdo destes trabalhos a empresa abandona o projecto por aparentemente
ter concluido a sua ndo economicidade.*

» Em 1979 a EMIL foi adquirida pela MINARGOL — Sociedade Mineira de Argozelo, SARL.
No mesmo ano, iniciou-se a delineacdo e desenvolvimento de um projecto mineiro

3
Informagdo retirada de Parreirdo e Gomes (1987)

4
Informagdo retirada de Parreirdo e Gomes (1987) e de Faria (2000)
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para a extrac¢do da porgado oxidada do Jazigo de Miguel Vacas, com teores de cobre
enriquecidos supergenicamente. A extrac¢do do minério foi realizada por desmonte a
céu aberto, a partir de corta com degraus direitos. A beneficiacdo do minério foi
realizada por meio de lixiviagdo em pilha, seguida por recuperagdo electrolitica,
método facilitado pelo estado oxidado do minério. A mina esteve em actividade até
1986, tendo sido extraidos no total 215.000 toneladas de tal-qual, que facultaram
481,3 toneladas de cobre metal.’

Cerca de 1990 a firma inglesa Carnon Holdings Limited realizou diversos trabalhos de
prospeccao, pesquisa e avaliacdo na area de Vila Vicosa — Alandroal, com particular
atencdo ao jazigo de Miguel Vacas. A firma procedeu a analise e reavaliagcdo dos dados
existentes relativamente ao jazigo, realizando-se uma estimativa dos recursos
cupriferos ainda ndao explorados. Foram calculados, para Miguel Vacas, recursos
geoldgicos totais de cerca de trés milhdes de toneladas de minério com um teor médio
de 1,42% de cobre (englobando minério oxidado e minério sulfuretado).®

Entre os anos de 1996 a 1998 a empresa Auvista Minerals NL realizou 3 sondagens,
sendo o objectivo de uma delas reproduzir a sondagem MV-7 (uma das sondagens
realizadas pela EMIL), tendo sido realizada a 60 metros desta, com a mesma
orientacdo, e com o objectivo de intersectar a possivel extensdo para a superficie da
mineralizagdo da sondagem MV-7. Essa mesma sondagem intersecta a brecha
mineralizada de Miguel Vacas entre os 154 e os 182 metros. A empresa suspeita que a
rocha vulcanica que é intersectada a partir dos 185 metros tenha actuado como fonte
de mineralizacdo.”

Entre os anos de 1998 a 2000, a empresa Prominas — Geologia e Minas, Lda., realizou
uma interpretacdo metalogenética por observacdo geoldgica detalhada da corta da
mina de Miguel Vacas. Concluiram a existéncia de duas gera¢Ges de mineralizagdo: 1-
Mineralizagao mais antiga, do tipo “Stratabound”, sendo os liditos dobrados a litologia
hospedeira; 2- Mineralizacdo mais recente de Cu * Au, confinada a uma zona com 20 a
30 metros formada por brecha granular, quartzo calceddnico criptocristalino com uma
estrutura externa tipo “Stockwork”. Consiste num “Gossan Boxwork”, com
quantidades de ferro variavel e minerais de cobre secunddrios. Esta estrutura esta
instalada numa “Shear Zone”.*

A Rio Narcea Gold Mines, S.A., entre os anos de 2005 e 2007, realizou varios trabalhos
de prospeccdo e pesquisa (analises de litogeoquimica, amostragem em canal e
reanalise de sondagens) mas, face aos resultados, mas optou por ndo dar seguimento
a mais trabalhos de prospeccéo e pesquisa na area da Mina de Miguel Vacas.*

5
Informagdo retirada de Faria (2000)

6
Informagdo retirada de Corrula & Branco (2005) e Corrula & Branco (2007)
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6 Metodologia

De forma a cumprir os objectivos inicialmente propostos nesta dissertacdo, foi
necessario recorrer a um conjunto de métodos que nos permitissem uma caracterizacdo
mineraldgica detalhada das varias paragéneses minerais.

Este capitulo pretende dar a conhecer quais foram as diferentes metodologias
utilizadas e quais os fins atingidos.

Todos os procedimentos de preparacao e analise das amostras tiveram lugar nos
laboratérios de mineralogia do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (GeoFCUL), excepto a andlise por micro-difraccdo de Raios-X
(MicroDRX) da amostra MDT-13 que foi realizada no Laboratério de Conservagdo e Restauro
José Figueiredo, assim como a identificacdo mineraldgica dos perfis de Difrac¢do de Raios-X
(DRX) realizada nos Laboratérios do Departamento de Engenharia de Minas e Georecursos do
Instituto Superior Técnico (IST).

6.1 Amostragem e analise macroscopica

Foram utilizadas 4 colec¢Ges de amostras de mdo, sendo uma dessas coleccbes
composta por tarolos de sondagem da zona mineralizada, realizadas pela EMIL e que se
encontram ao cuidado do LNEG. As outras trés coleccdes encontram-se nos arquivos do
GeoFCUL e nos museus Décio Thadeu e Alfredo Bensaude do IST.

Dos tarolos de sondagem, foi realizada uma limpeza e respectivo log de sondagem. Em
seguida foram seleccionados testemunhos, de 16 dos 20 furos de sondagem realizados, com
mineralizacdo ou texturas representativas, tendo sido efectuado um registo fotografico
integral (utilizando os equipamentos Nikon D70 e Panasonic DMC-TZ7) e respectiva descrigdo
macroscopica com auxilio de uma lupa binocular (Olympus SZH10 + Olympus Highlight 3001).
Nas coleccbes existentes no GeoFCUL e no IST efectuaram-se igualmente os ultimos dois
procedimentos mencionados anteriormente.

Como resultado do conjunto de observagdes, foram identificadas e amostradas varias
fracgGes para estudos de difrac¢do de raio-X, e seleccionados varios dominios considerados
representativos, quer a nivel textural, quer mineraldgico, para estudos de microscopia, tendo
resultado na elaboragdo de quarenta e trés laminas delgadas polidas (LDP).

6.2 Difraccdo de Raios-X e Microdifrac¢cao de Raios-X

Para a Difraccdo de Raios-X (DRX) foi utilizada uma amostra de minério macico e vinte
e sete fracgdes fridveis de massas minerais coloridas (verdes ou azuis) de algumas das
amostras de mao, que foram separadas com o auxilio de pincas e de um alicate, tendo os
utensilios utilizados sido bem limpos entre cada amostra de modo a evitar contaminacdes.
Apds a desagregacdao das amostras, foi realizada uma separagdo mineral com o auxilio de
pincas e uma lupa binocular (Olympus SZH10 + Olympus Highlight 3001) de forma a purificar
cada uma das fracgdes (note-se que uma mistura de varias fases minerais dificultam uma
identificacdo fidedigna do registo difractométrico). Estas foram transformadas em pd num
almofariz de agata até se atingir uma textura de “pd de talco” ao tacto. Os pds foram
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colocados no difractdmetro com a ajuda de um porta-amostras de silicio, devido a pouca
guantidade de cada amostra.

Os difractogramas foram obtidos num Philips-PW 1830 generator e Philips-PW 3710
mpdcontrol com monocromador de grafite. Como fonte de radiacdo foi utilizada uma ampola
de Cu nas condicdes de 40 kV e 30 mA. As condi¢des de varrimento foram de um passo de
0,02° com as intensidades a serem medidas de segundo a segundo, num intervalo 20 de 3° a
70°, de forma continua (constate-se que a orientacdo preferencial dos grdos pode levar a picos
ndo exactos dificultando a interpretacdo do registo difractométrico). Para a interpretacdo e
identificacdo das fases cristalinas presentes nos registos difractométricos foi utilizado o
programa de software Philips X’'Pert High Score Plus e a informacdo disponibilizada nos
Powder Diffraction Files do Internacional Center for Diffraction Data (ICDD PDF) que se
encontra nos laboratdrios do Departamento de Engenharia de Minas e Georecursos do IST. Na
microdifrac¢do de RX foi utilizado um difractometro Bruker AXS modelo D8 Discover, com um
detector GADDS, um colimador de 50 um e uma ampola de Cu com uma tensdo de 40 kV e
uma corrente de 40 mA. Para as condicGes de varrimento foi utilizado um intervalo 20 de
12,4° e 77,5° com um passo de 0,02°.

6.3 Analise petrografica

Foram produzidas quarenta e trés laminas delgadas polidas (LDP) previamente
seleccionadas devido ao seu cariz textural ou mineraldgico apds o exame macroscopico das
amostras de mao, destinado a uma analise petrografica microscopica.

As amostras foram previamente cortadas em taliscas com recurso a uma serra diamantada
e o polimento das superficies das amostras foi realizado manualmente com a utilizagdo do
equipamento Struers (Planopol-V com uma unidade PdM Force), utilizando lixas e panos de
polimento de granularidade sucessivamente decrescente, tendo o polimento final sido
realizado com pé de diamante de 1 um.

Ap0ds a elaboracgdo das laminas, estas foram observadas utilizando um microscopio de luz
transmitida e/ou reflectida (Olympus BX60 + Olympus TH3), tendo em vista a identificacdo das
associacGes minerais e a caracterizagdo textural das amostras, procedendo-se a realizacdo de
um registo escrito e fotografico (utilizando uma maquina fotografica Olympus E-620) de cada
uma das observagoes. O registo fotografico focou-se principalmente nos aspectos relevantes a
nivel textural ou de associagcdo mineraldgica de cada uma das observacoes.

A caracterizagdo petrografica centrou-se, particularmente, na mineralizacdo e texturas do
encaixante e dos dominios mineralizados (mineralizagdo primaria e secundaria). O estudo
petrografico e a sua contextualizagdo proporcionaram:

= Aselecgdo das LDP que iriam ser sujeitas aos estudos de quimica mineral de forma
a completar ou a esclarecer as duvidas resultantes do trabalho petrografico ja
realizado, por intermédio de andlises em microssonda electrénica;

= Verificar a possibilidade de variagdo mineralégica ao longo de trocos de sondagem.
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6.4 Quimica Mineral

As andlises quimicas pontuais (quantitativas e qualitativas) foram realizadas com a
microssonda electrénica JEOL JXA 8200 equipada com quatro espectrémetros WDS, sete
cristais analisadores (TAP, DEEZ, LIF, LIFH, PET, PETH e PETJ) e detectores de electrGes
secunddrios e retrodifundidos, para além de um espectrometro de dispersdo de energia (EDS).

Durante o trabalho analitico quantitativo, os feixes das anadlises realizadas apresentavam
5 um de diametro, 25 nA de corrente de emissao, 15 kV de potencial de aceleracdo e tempos
de contagem de 20 segundos. Recorreu-se a andlise de padrGes metdlicos e de minerais de
composicdo conhecida para a rotina de calibragdo da microssonda (Anexo VI).

Para além das andlises pontuais quantitativas também foram levados a cabo perfis de
composicdo, segundo elementos seleccionados. Estas andlises pontuais e de perfil realizadas
com o recurso a microssonda electrénica tiveram como principal finalidade:

= A confirmagao fidedigna das fases minerais observadas durante o exame
petrografico (macroscdpico e microscopico), mas cujas propriedades dpticas
ou devido a pequena dimensdo do grdo levantaram interrogacbes, ou
impossibilitaram a sua classificagado;

= A verificagdo da possibilidade de uma mesma fase mineral conter diferentes
geracdes com assinaturas composicionais distintas (ao nivel dos elementos
traco).

Estas analises foram importantes porque foi possivel responder aos objectivos acima
apontados. Possibilitou também a observacdo de caracteristicas texturais de algumas das fases
minerais irresollveis ao nivel da microscopia dptica, assim como o reconhecimento de fases
minerais acessérias que apenas se distinguem em imagens de electrdes retrodifundidos.

6.4.1 Determinacio do carbono e da agua

Antes da realizagdo das andlises quimicas, as [aminas e as superficies polidas em estudo foram
previamente metalizadas com grafite (coating). Devido a esse processo foi necessario fixar o
valor de carbono, no caso dos carbonatos, de forma a nao existir interferéncia do coating. O
valor utilizado foi um valor médio de outras analises publicadas para os minerais em estudo. A
determinacgdo da agua é realizada pela diferenga da massa total para cem por cento.
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7 Petrografia

O presente capitulo tem como objetivo a caracterizacdo petrografica e mineraldgica das
mineralizagdes de cobre da mina de Miguel Vacas, tendo sido fundamentado com base em
descricbes de amostras de mao e laminas delgadas polidas (LDP), com recurso a lupa
binocular, observagao ao microscépio dptico (luz transmitida e reflectida) e analises de DRX e
MicroDRX.

Com base nas observacbes da petrografia e mineralogia das amostras encontramo-nos
perante uma mineralizacdo primaria de cobre filoniana a que se sobrepde uma mineralizacdo
secunddria do tipo enriquecimento supergénico. De acordo com Guilbert & Park (1986) e Robb
(2005), o enriguecimento supergénico pode ser dividido em trés zonas diferentes em
profundidade consoante o minério observado. As diferentes zonas deste tipo de mineralizacdo
sdo: Zona Eluvial ou Chapéu de Ferro que corresponde a zona mais superficial e que se
subdivide em Gossan e Zona de lixiviacdo; Zona lluvial ou de Enriquecimento Supergénico que
corresponde a uma zona intermédia, subdividindo-se em supergénico oxidado e redutor pelo
nivel fredtico — barreira de oxidacdo-reducdo ou redox; e Zona Hipogénica ou Protominério
gue corresponde a zona mais profunda, como se observa na Fig. 7.1.

Zonas de Veio Infiltraca Minerais
Lixiviagao Ve iacan - exemplos
¢ mineralizado de agua Superficie ( plos)
4
Capa de Lixiviagao 4
_ (Gossan)
'g Goethite
W Zona lixiviada riematile
[®]
1 A
.8 . . © Malaquite,
_é Minério oxidado g Libethenite,
= cis Cuprite, etc
2 Nivel freatico |~ | &g S&\ ' O 1 P
& | (Barreira de Redox)
Ll o o )
& |'S Enriquecimento 3 © Bornite
5 = sulfuretos & Calcocite
o) secundarios S Covelite
s Q Gersdorfitte
= h'd
L]
v
°
4 Calcopirite
Minério hipogénico, Pirite
primario 2 v Arsenopirite
N

Fig. 7.1 - Seccdo esquemadtica de um depdsito de cobre com as diferentes zonas de um enriquecimento
supergénico. Encontra-se assinalada na figura amostras consideradas representativas de cada zona (ver Fig. 7.2). 1-
MVC 38 e MV 05-01; 2 — MVC 37 e MDT 30; 3 — MV 09-03 e MDT 34; 4 — MV 09-08 e MV 09-21. Figura adaptada de
Robb (2005).

7.1 Rocha encaixante

As rochas encaixantes onde se insere a mineralizagdo de Miguel Vacas sdo
caracterizadas por uma alternancia de varias rochas metassedimentares, surgindo, por vezes,
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rochas de natureza ignea. As rochas metassedimentares sdo constituidas principalmente por
Xistos negros e xistos cinzentos e ambos sdo ricos em matéria organica. O xisto negro
apresenta como principal diferenca do xisto cinzento a presenca de grafite de grao fino e, em
contrapartida, o xisto cinzento apresenta sericite, também de grdo fino, embora a diferenca
seja apenas perceptivel ao microscdpio éptico. Por vezes surgem nos xistos intercalagcdes mais
ricas em silica, possivelmente liditos. As rochas de natureza ignea, que surgem por vezes no
seio dos xistos, encontram-se bastante alteradas, sendo a alteracdo dominada por
sericitizagdo, cloritizacdo (as amostras apresentam tons verdes) e carbonatizacdo muito
intensas. E possivel observar ao microscépio, em algumas das amostras de rocha ignea,
reliquias de minerais, muito provavelmente feldspatos, que se encontram muito alterados (Fig.
7.8 —EeF—eFig. 7.9 — Ca F). Ainda é possivel observar um nivel com turmalina abundante
numa das amostras que, durante a observacdao macroscépica, pode ser confundida com xisto
negro. Associada as amostras com turmalina surge mineralizagdo em arsenopirite (MV 09-20,
21e22).

As rochas metassedimentares apresentam-se pouco deformadas e com varias texturas
ao longo do perfil de enriquecimento supergénico, sendo que nenhuma delas é caracteristica
de uma determinada zona do perfil. E possivel observar amostras com texturas proximas as de
um stockwork, amostras pouco fracturadas com a formacdo de espacos abertos preenchidos
por quartzo e/ou mineralizacdes de cobre e amostras cortadas por veios de quartzo *
carbonatos com minério associado. As amostras com textura préxima a de um stockwork
mostram caracteristicas de uma brecha hidraulica (clastos de granularidade média a fina, entre
os 2 cm e os 2 mm, com formas essencialmente angulosas chegando a ter formas sub-
angulosas), cimentada essencialmente por quartzo (ver Fig. 7.3 - E).

Ao longo do perfil de enriquecimento supergénico observa-se quartzo e carbonatos,
sendo que o quartzo ocorre em pelo menos duas gerac8es (interseccdo de veios/fracturas ou
sob a forma microcristalina com texturas em mosaico a ser contornada por quartzo de
granularidade mais grosseira, acima de 500 um) com vdrias fases de formacdo (texturas de
crescimento em comb). Ainda é possivel observar no quartzo a formacdo de cristais em
espacos abertos. Os carbonatos pertencem a uma geragdao mais tardia relativamente ao
quartzo, encontrando-se a preencher espagos abertos nos mesmos ou a preencher fracturas
/veios que os intersectam. E ainda possivel observar nalgumas amostras uma gera¢io mais
tardia de quartzo (possivelmente uma terceira geragdo) que se encontra a preencher fracturas
existentes nos carbonatos (exemplo: amostra MV 20-07).

A mineralizacdo primaria encontra-se associada aos veios de quartzo, e mais raramente
associada aos carbonatos (exemplo: amostra MV 06-01). E ainda possivel observar
mineralizagdo nas rochas encaixantes (metassedimentares e igneas), de forma disseminada,
salvo raras excepgOes onde se notam pequenos agregados. Na amostra MV 20-07 o minério
encontra-se sob a forma de pequenos agregados segundo os planos de xistosidade do
encaixante e alinhados subparalelamente entre si.

7.2 Zona Eluvial

A zona eluvial, também conhecida por chapéu de ferro, pode ser dividida em gossan e
zona de lixiviagdo. De acordo com Guilbert & Park (1986), Robb (2005) e Sillitoe (2005) esta
zona do perfil do enriquecimento supergénico é composta principalmente por massas de
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oxidos e hidroxidos de Fe (goethite/limonite e hematite) e quartzo. A abundancia de dxidos e
hidréxidos de Fe resulta da decomposicdo e lixiviagdo das massas de sulfuretos (calcopirite e
pirite) perante um ambiente oxidante e de aguas subterraneas acidas, que destabilizam o seu
equilibrio quimico e que empobrecem a zona em Cu deixando para tras o Fe. Esses principios
encontram-se ilustrados na Fig. 7.1 e as rea¢des encontram-se resumidas abaixo:

5CuFeS; + 170, +16H,0 = 5Fe00H + 5Cu?*+ 10S03~ + 27H*

Calcopirite Goethite -1
2FeS,+2H,0 + 70, < 2Fe?* + 4503~ + 4H* (7.2)
Pirite '

2
2Fe** + 2H,0 + 20, Fe,03 +4H™ (7.3)

Hematite
Reacgoes 7.1, 7.2 e 7.3 — Alguns exemplos de reacgGes de oxidagdo e decomposi¢cdo de Cpy e Py e formagdo de
Oxidos e hidroxidos de Fe (Goethite/Hematite)

As amostras de Miguel Vacas que se localizam nesta zona sdo ricas em oxidos e hidréxidos
de Fe, observando-se uma geracdo de quartzo (com multiplas fases de formacgao — texturas de
crescimento em comb) a preencher fraturas e espacos abertos, enquadrando-se com as
caracteristicas referidas pelos autores. Em algumas das amostras é possivel observar rocha
encaixante e encontrar caracteristicas particulares, em termos de visualizagdo macroscdpica e
microscopica. Por exemplo, na amostra MVC 38 a malaquite (identificada por analises de DRX
e observagdo ao microscépio) ocorre associada ao quartzo e a preencher fracturas e espagos
abertos, e reliquias de sulfuretos (calcopirite e pirite) no seio da massa de dxidos e hidroxidos
de Fe. Ao microscopio é possivel observar oxidos e hidréxidos de Fe com texturas
colomorficas, pseudomorfoses euédricas a subeuédricas e fases de sulfuretos de Cu-S em
pequenos agregados, por vezes formando texturas anelares. A calcopirite e a pirite encontram-
se muito fracturadas e a decompor-se para diversas fases de Cu-S e goethite/hematite,
respectivamente. Na amostra MVC 11 observam-se boxworks no quartzo com residuos de
oxidos e hidroxidos de Fe, resultantes da decomposi¢do dos sulfuretos (Fig.7.2 — A).

7.3 Zona Iluvial ou de Enriquecimento Supergénico

De acordo com Guilbert & Park (1986), Robb (2005) e Sillitoe (2005), o minério que se
observa na zona iluvial ou de enriquecimento supergénico resulta da reprecipitacdo do cobre
lixiviado da zona eluvial. A precipitagao do Cu lixiviado ocorre em dois ambientes diferentes,
um ambiente oxidante e outro redutor, divididos pelo nivel freatico (barreira redox). No
ambiente oxidante, que se encontra acima do nivel freatico, podem ser observados minerais
secundarios de cobre oxidados — 6xidos, carbonatos, fosfatos, sulfatos, cloretos e silicatos
(Chdvez, 2000) — e no ambiente redutor, que se encontra abaixo do nivel freatico, as
mineralizagdes sdo compostas essencialmente por sulfuretos secundarios de cobre — fases de
Cu-S (a calcocite e a covelite, por exemplo) e bornite (Guilbert & Park, 1986; Robb, 2005;
Sillitoe, 2005).

Nas amostras de Miguel Vacas, que se enquadram no ambiente oxidante, é possivel
observar malaquite e azurite (carbonatos), libethenite e pseudomalaquite (fosfatos),
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brochantite (sulfato) e cuprite e um outro o6xido de cobre' (6xidos), principalmente a
preencher fracturas ou espagos abertos existentes nas rochas encaixantes ou no quartzo (MVC
40) e mais raramente sob a forma de minério macico (MDT 13) ou em massas cristalinas.
Alguns destes minerais apresentam caracteristicas idénticas (por exemplo a cor e o habito),
tendo sido necessdria recorrer a outros métodos de analise (analises por intermédio de DRX
e/ou de EMPA) para complementar a identificacdo realizada por intermédio do microscépio de
luz transmitida e reflectida (Anexos V e VII). Por exemplo, a malaquite e a pseudomalaquite,
embora sejam minerais de grupos e composicao diferentes, como se observa na Tabela 7.1,
apresentam tons verdes marinhos e um habito botrioidal (quando a formagdo ocorre em
espacos abertos) com texturas anelares (indicio de mais do que uma fase de formacgao) sendo
dificil a distingdo dptica entre um e o outro. A libethenite apresenta como caracteristicas
principais a sua cor verde oliva e habito sob a forma de prismas ou bipiramides. A libethenite
encontra-se normalmente associada a pseudomalaquite (mineral do mesmo grupo), formando
cristais na superficie da mesma. A azurite, embora mais rara, pertence ao mesmo grupo que a
malaquite e encontra-se normalmente associada a esta. Distingue-se com muita facilidade
principalmente devido a sua cor azul forte que contrasta com o verde marinho da malaquite e
apresenta-se em agregados lenticulares. A brochantite apresenta uma cor verde folha e os
cristais ostentam formas prismaticas. Os dxidos de cobre como a cuprite e o CuO' apenas
foram observados na amostra MDT 13, encontrando-se normalmente associados a calcocite
(sulfureto de cobre). O CuO' apresenta uma textura fibrosa, pleocroismo moderado (varia
entre o castanho claro e um castanho um pouco mais escuro) e normalmente encontra-se nos
bordos da cuprite ou associado a calcocite. Foi necessario realizar uma analise de MicroDRX na
amostra MDT 13 (Anexo V) apds ndo ter sido possivel diferenciar esta fase mineral das fases
reconhecidas na analise de DRX da mesma amostra. As fases minerais identificadas na
MicroDRX foram: o6xido de cobre (Ficha 01-080-1916), calcocite (Ficha 00-033-0490) e
malaquite (Ficha 00-056-0001). A Cuprite apresenta uma cor cinza azulada em luz reflectida,
uma cor de anisotropia vermelho sangue e associado a este mineral foi possivel observar,
muito raramente, cobre nativo (Fig. 7.6 — A, B e C). A maioria das fases minerais de Cu
resultantes de materiais fridveis das amostras desta zona foram identificadas por intermédio
de DRX (Anexo V), tendo sido possivel discernir a presenga de uma ou varias fases minerais em
cada uma das amostras.

Tabela 7.1 - Tabela de minerais identificados na zona de ambiente oxidante

Grupo Mineral Férmula quimica
Malaquite Cu,(CO;)(0H),

Carbonat

arbonatos Azurite Cuz(CO3),(0H),
Pseudomalaquite | Cus(PO,),(OH),

Fosfat

ostatos Libethenite Cu,(P0O,)(0OH),

<. Cuprite Cu,0

Oxidos Oxido de cobre® | cuo!

Sulfato Brochantite Cu,4(S0,4)(OH)e

Elemento nativo | Cobre Cu

! Ficha de DRX: 01-080-1916
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O minério que é possivel observar no ambiente redutor é composto principalmente por
fases de Cu-S (covelite, calcocite, anilite, digenite e djurleite) e bornite. Normalmente as fases
de Cu-S formam halos de alteracdo nos bordos ou ao longo de fracturas existentes ao longo da
calcopirite. A bornite encontra-se a formar flames ao longo dos planos de intercrescimento da
calcopirite ou a substituir as fases de Cu-S. Também ¢é possivel observar pirite associada a
calcopirite, encontrando-se normalmente a preencher porosidade ou a formar graos euédricos
nas fracturas existentes. Numa das amostras (MV 09-03) é possivel observar fases minerais de
Bi(-Cu)-S associadas a calcopirite, como o bismuto nativo, bismuthinite, wittichenite,
cuprobismutite e emplectite. Na amostra MDT 34 foi possivel observar juntamente com a
pirite um arsenato de Ni, a gersdorffite. A calcopirite que se observa nas amostras desta zona
ocorre, normalmente, sob a forma de pequenos agregados anédricos, fracturados e com
alguma porosidade. E frequente a presenca de rutilo, que se encontra sobretudo disseminado
pelo encaixante (Fig. 7.5 e 7.6)

Tabela 7.2 - Tabela de minerais identificados na zona de ambiente redutor

Mineral Formula quimica
Calcopirite CuFeS,

Bornite CusFeS,

Pirite FeS,

w Calcocite Cu,S

3 | Covelite CusS

§ Digenite CUsSs

@ | Anilite Cu;S,

“ | Djurleite Cu3;S16
Bismuto Bi
Bismuthinite Bi,S;

3 w | Wittichenite CusBiS;

g f Cuprobismutite | Cu;oBi;2S53

£ © | Emplectite CuBiS,

7.4 Zona Hipogénica ou Protominério

A zona hipogénica ou protominério representa o minério primario e contém
essencialmente calcopirite e pirite, sem vestigios de alteracdo ou de mineralizagao secundaria,
como fases de Cu-S, bornite, 6xidos e hidrdxidos de Fe.

Nas amostras de Miguel Vacas correspondentes a esta zona, o minério encontra-se
associado normalmente ao quartzo, sob a forma de pequenos agregados ou disseminado pela
amostra. Por vezes é possivel observar minério associado quer aos veios de carbonato, quer
disseminado no encaixante. O minério que se pode observar nesta zona é composto
principalmente por calcopirite e pirite, podendo ocorrer arsenopirite em algumas das
amostras.

A calcopirite encontra-se normalmente associada ao quartzo e ocorre sob a forma de
pequenos agregados ou inclusa na pirite. Apresenta-se em formas anédricas, com alguma
porosidade e sem halos de alteracdo (como se observa nas duas zonas sobrejacentes). A pirite
apresenta formas anédricas com inclusdes de calcopirite, por vezes associada a arsenopirite e
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geralmente no seio do quartzo. Também é possivel observar pirite euédrica a subeuédrica a
preencher fracturas na calcopirite e desprovida de inclusdes de calcopirite ou arsenopirite
associada. A arsenopirite ocorre sob a forma de pequenos agregados (exemplo: MV 09-21) ou
associada a pirite (exemplo: MV 09-08), apresentando formas anédricas ou euédricas. O rutilo
encontra-se disseminado pelo encaixante e com formas anédricas, principalmente. nos halos
de alteragao proximal.

Fig. 7.2 — Amostras de mao representativas de cada uma das zonas de enriquecimento
supergénico. Zona Eluvial: A — MVC 11 (Observam-se boxworks preenchidos por minério de
Fe) e B — MVC 38 (Amostra de chapéu de ferro com malaquite associada ao quartzo e a
preencher fracturas); Zona de Enriquecimento Supergénico: C — MVC 40 (Amostra de veio de
quartzo fracturado e com preenchimento de espagos abertos e das fracturas por
pseudomalaquite) e D — MDT 13 (Amostra de minério macigo de cuprite, calcocite e malaquite
com um “chapéu” de quartzo) — Ambiente oxidado, E — MDT 34 (minério macico de
calcopirite) e F — MV 09-03 (Amostra de rocha encaixante e minério associado fracturados e
cimentados por quartzo) — Ambiente redutor; Zona Hipogénica: G — MV 09-08 (Amostra de
rocha encaixante fracturada e cujas fracturas encontram-se preenchidas por quartzo e
carbonatos com calcopirite *+ pirite associada) e H — MV 09-20 (Amostra de turmalinito
cortado por um veio de quartzo e com agregados de arsenopirite associados).
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Fig. 7.3 — Exemplos de algumas das texturas que se pode observar nas amostras de mao. A —
Veio de quartzo fracturado com evidéncias de movimentacdo; B — Preenchimento de espacos
abertos no quartzo por carbonatos; C — Geracao de quartzo tardia relativamente aos
carbonatos; D — Veio de quartzo com formacgdo de cristais (espaco aberto) e com minério
associado; E — Brecha; F — Contacto de rocha encaixante com rocha ignea alterada; G — Veio
mineralizado com bolsadas de quartzo; H — Amostra de veio com mais do que uma geracdo de
quartzo.
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Fig. 7.4 — Amostras de ambiente oxidado da Zona de Enriquecimento Supergénico. A —
Pseudomalaquite com cristais de libethenite associados a preencher fracturas existentes do
encaixante (MVC 19); B — Pormenor da associa¢do dos cristais de libethenite e a
pseudomalaquite; C — Azurite a preencher espagos abertos existentes na rocha encaixante
(MVC 28); D — Pormenor dos minerais de azurite; E — Amostra rica em brochantite (MVC 10); F
— Amostra de rocha encaixante com malaquite e pseudomalaquite associadas a preencher as
fracturas existentes (MVC 16); G — Amostra de quartzo com malaquite a preencher o plano
ode fractura (MVC 23); H — Amostra de pseudomalaquite, e ndédulos com intercalacdes de
matéria organica e Mn, com boxworks de cristais de quartzo (MVC 37)
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Fig. 7.5 — Texturas observadas em ldamina em microscopia de luz refletida simplesmente
polarizada (A, B, C, D, E, G e H) e duplamente polarizada (F). A — Textura colomdrfica na
goethijte; B — Pseudomorfose de goethite com decomposicdo da pirite nas fracturas de
calcopirite. As fracturas também se encontram preenchidas por fases de Cu-S; C — Fases de
Cu-S nos 6xidos e hidréxidos de Fe; D e E — Oxidos e hidréxidos de Fe com formacdes anelares
compostas por fases de Cu-S; F — Imagem E com luz reflectida duplamente polarizada; G — Py |
e Py Il associadas a calcopirite; H — Calcopirite com halo de alteracdo composto por fases de
Cu-S, flames de bornite e pirite com gersdorffite associada. (Bn — Bornite; Cpy — Calcopirite;
Cu-S — Fases de Cu-S; Gdt — Gersdorffite; H(Ox.)-Fe — Oxidos e hidréxidos de Fe; Mal —
Malaquite; Qz — Quartzo)
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Fig. 7.6 — Texturas observadas em lamina em microscopia de luz reflectida simplesmente
polarizada (A, C, D, E, F, G, H) e duplamente polarizada (B). A — Calcocite com 6xidos de cobre®
(mineral textura fibrosa e de tons acastanhados) e cuprite associados. Observa-se malaquite a
preencher a porosidade; B — Imagem A com luz reflectida duplamente polarizada; C — Cobre
nativo associado a cuprite. Oxido de Cu® na zona de contacto entre a cuprite e calcocite; D —
Py | com inclusGes de calcopirite e arsenopirite, num veio de quartzo + carbonatos; E — Rutilo
associado ao encaixante com grafite ao longo da xistosidade (ligeiramente deformada); F —
Grdo de pirite com gersdorffite associada e halo de fases de Cu-S, num veio de quartzo; G —
Corrosdo da pirite segundo os planos de crescimento num veio de quartzo; H - Fases de Bi(-
Cu)-S associados a calcopirite. Calcopirite com “flames” de bornite e halos de alteragdo
compostos por fases de Cu-S. (Apy — Arsenopirite; Bi® — Bismuto nativo; Bn — Bornite; Cc —
Calcocite; Cpy — Calcopirite; Cu® — Cobre nativo; Cu-S — Fases de Cu-S; Cu-Bi-S — Fases de Cu-Bi-
S; Cup — Cuprite; G — Grafite; Gdt — Gersdorffite; Mal — Malaquite; Ox. Cu — Oxido de Cu;
Rut — Ratilo; Carb — Carbonatos; Qz — Quartzo)

! Ficha de DRX: 01-080-1916
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Flg. 7.7 - Texturas observadas em lamina em microscopia de luz reflectida simplesmente
polarizada (A) e duplamente polarizada (B) e em microscopia de luz transmitida simplesmente
polarizada (C) e duplamente polarizada (D, E, F, G e H). A,B,C e D — NAdulos de matéria
organica e Mn em pseudomalaquite; E — Textura jigsaw fit de quartzo cimentado por
mineralizacdes secundarias de cobre (pseudomalaquite?); F — Interseccdo de veios de
quartzo; G — Quartzo com multiplas fases de formacdo; H — Evidéncias de recristalizacdo de
quartzo.
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Fig. 7.8 — Texturas observadas em lamina em microscopia de luz transmitida simplesmente
polarizada (A, C, E e G) e duplamente polarizada (B, D, F e H). A e B— Preenchimento de
carbonatos em espacos abertos existentes no quartzo; C e D — Nivel rico em turmalina
cortado por veio de quartzo; E e F — Amostra muito alterada (carbonatizacgdo, sercitizagdo e
cloritizacdo intensas); G e H — Veio de quartzo posterior aos carbonatos.
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Fig. 7.9 — Texturas observadas em lamina em microscopia de luz transmitida simplesmente
polarizada (A, C e E) e duplamente polarizada (B, D, F, G e H). A e B — Zona de contacto entre
xisto negro e rocha ignea muito alterada (sericitizacdo, cloritizacdo e carbonatizacdo); C, D, E e
F — Reliquias de minerais da rocha ignea muito alterada; G — Intersec¢do de veios de quartzo
em xisto cinzento (sericite abundante); H — Amostra de quartzo com preenchimento de
espaco aberto por mineralizagdo secundaria de cobre (malaquite/pseudomalaquite).
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Fig. 7.10 — Amostras das fracGes fridveis de algumas das amostras de mdo. A — Libethenite
com forma prismatica; B — Pseudomalaquite com habito botrioidal e textura anelar (mais do
que uma fase de formacdo); C — Libethenite com forma bipiramidal; D — Amostra de
malaquite; E — Pseudomalaquite com cristais de libethenite na superficie; F — Amostra de
azurite; G — Amostra de malaquite + pseudomalaquite; H — Amostra de brochantite
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8 Quimica Mineral

Neste capitulo serdo apresentados os resultados analiticas de nove laminas delgadas
polidas e de trés superficies polidas representativas do conjunto das amostras estudadas. Os
resultados obtidos permitem caracterizar quimicamente as fases minerais principais e
acessorias que se observam em amostras de sondagem e de amostra de mao. As andlises
realizadas as trés superficies polidas serviram para confirmar a identificacdo de DRX, realizada
para os materiais fridveis existentes em algumas das amostras de mao.

Foram identificados vdrios minerais cuja composicdo quimica se aproxima da ideal
apresentando, por vezes, elementos tragco. Apenas serdo considerados elementos traco os
elementos ou dxidos que apresentam valores em wt% acima da décima percentual.

8.1 Sulfuretos, sulfossais e bismuto nativo
8.1.1 Pirite

As pirites analisadas (Anexo VII) mostram uma composi¢do quimica muito préoxima a
da formula ideal FeS,, apresentando Fe(gs6-1.019)S(1.960-2.064)- Da analise dos resultados é possivel
verificar a existéncia de elementos traco caracteristicos com conteudos significativos como o
Ni, As, Cu, Pb, Co, Au e Se (Tabela 8.1). Os valores de Ni permitem distinguir duas geracdes de
pirite, a Py | e a Py I, sendo a Py | mais enriquecida em Ni que a Py Il, corroborando as
observagoes petrograficas.

Tabela 8.1 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo multi-elementar para pirites

Total de andlises

N =87

Minimo  Maximo
Sb n.d. 0.086
As n.d. 1.740
Mn n.d. 0.041
S 51.697 55.751
In n.d. 0.070
Ge n.d. 0.014
Sn n.d. 0.091
Fe 43.564 47.123
Bi n.d. n.d.
Se n.d. 0.170
Ag n.d. 0.077
Cu n.d. 1.235
Ni n.d. 2.514
Pb n.d. 0.706
Co 0.032 0.634
Zn n.d. 0.098
Cd n.d. 0.048
Au n.d. 0.531
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Tabela 8.2 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo para Pyl e Py I

Py I Pyl

Total de analises Total de analises
N =34 N =753

Minimo Maximo Minimo Maximo
Sb n.d. 0.054 |Sb n.d. 0.086
As n.d. 0.261 | As n.d. 1.740
Mn n.d. 0.041 Mn n.d. 0.034
S 51.860 55.751 |S 51.697 54.736
In n.d. 0.069 In n.d. 0.070
Ge n.d. 0.014 | Ge n.d. 0.013
Sn n.d. 0.050 (ISn n.d. 0.091
Fe 43.564 46.818 | Fe 44.327 47.123
Bi n.d. n.d. Bi n.d. n.d.
Se n.d. 0.170 | Se n.d. 0.054
Ag n.d. 0.077 Ag n.d. 0.054
Cu n.d. 0.680 [ Cu n.d. 1.235
Ni 0.033 2.514 Ni n.d. 0.627
Pb n.d. 0.706 |(Pb n.d. 0.616
Co 0.036 0.634 | Co 0.032 0.161
Zn n.d. 0.098 (Zn n.d. 0.096
Cd n.d. 0.048 |cd n.d. 0.042
Au n.d. 0.445 Au n.d. 0.531

Como se pode observar na Tabela 8.2, os valores maximos de Ni paraa Py leaPyll
denotam uma grande amplitude, apresentando valores maximos de 2.514 wt% e 0.616 wt%,
respectivamente. A dispersdo de valores que se verifica na Py | é resultado da falta de
uniformidade do elemento Ni ao longo de todo o grao de pirite, sendo possivel observar no
mesmo grao dreas ricas em Ni e dreas adjacentes pobres neste elemento (Fig. 8.1). Os valores
maximos que se observam na Py Il sdo valores pontuais e resultam de analises de pirite com
gersdorfitte associada, reflectindo a influéncia dessa fase mineral aquando da incidéncia do
feixe (5 um). A Py | ocorre apenas nas amostras da zona do minério hipogénico e na zona de
enriquecimento supergénico (em ambiente redutor), sendo possivel observar Py Il ao longo de
todo o perfil do enriquecimento supergénico.

O As apresenta valores maximos de 0.261 wt% e 1.740 wt% para a Py | e Py I,
respectivamente. Estes valores sdo esporadicos e reflectem a influéncia de outras fases
minerais préximas ou associadas a pirite aquando da incidéncia do feixe da microssonda,
sendo neste caso arsenatos. Para o caso da Py | a influéncia resulta de associacbes de
arsenopirite e para a Py Il de gersdorfitte.

Os valores mdaximos 0.634 wt% e 0.161wt% de Co que se observam na Py | e Py Il,
respectivamente, sdo valores esporadicos que ndo se enquadram em nenhum local especifico
nas pirites analisadas.

Os valores de Cu que se observam nas duas geragdes de pirite, 0.680 wt% paraa Py l e
1.235 wt% para a Py Il, resultam de andlises de grdos de pirite que: a) possam conter
microinclusdes de calcopirite (Py I); b) analises préximas a calcopirite (Py I1).
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As Py | e Py Il apresentam conteddos em Au interessantes ao longo do perfil de
enriquecimento supergénico, apresentando valores maximos de 0.445 wt% e 0.531 wit%,
respectivamente. Os valores de Au sdo erraticos como é possivel observar na tabela 1 do
Anexo VII.

O Se (Py 1) e o Pb (para as Py | e Py Il) apresentam valores acima da décima percentual.
O Se apresenta valor maximo de 0.170 wt% e o Pb apresenta valores maximos de 0.706 wt%
para as Py | e 0.616 wt% para as Py Il. Embora se observem estes valores maximos, estes sdo
apenas esporadicos ao longo das andlises, carecendo de qualquer significado.
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Fig. 8.1 - Variagdo dos conteudos em Fe, S e Ni (em % atdmica) nas Py | e Py Il observadas. O quadrado branco
corresponde a composi¢do tedrica ideal da pirite (Py).
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8.1.2 Calcopirite

As analises realizadas em calcopirites (Anexo VII) mostram uma composicdo quimica
perto da sua féormula ideal, CuFeS,. As mineraliza¢Ges de calcopirite ocorrem ou sob a forma
de agregados macicos fracturados (e.g. MDT-34), ou sob a forma de reliquias no seio do
gossan (e.g. MVC-38-2), ou ainda disseminadas nos veios das amostras (e.g. MDT-13). O Au,
As, Mn, Sn, Pb, Zn e Ag destacam-se da globalidade das analises das amostras, com valores
maximos significativos acima de 0.100 wt%.

Tabela 8.3 — Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicGes de concentragdo para calcopirite

Total de analises

N =69

Minimo  Maximo
Sb n.d. 0.066
As n.d. 0.363
Mn n.d. 0.342
S 33.969 36.109
In n.d. 0.076
Ge n.d. 0.034
Sn n.d. 0.240
Fe 27.578 31.882
Bi n.d. 0.072
Se n.d. 0.039
Ag n.d. 0.104
Cu 25.080 37.271
Ni n.d. 0.047
Pb n.d. 0.135
Co 0.014 0.085
Zn n.d. 0.132
Ccd n.d. 0.037
Au n.d. 0.614

Os valores maximos analisados de 0.363 wt% e 0.342 wt% para o As e o0 Mn sdo valores
pontuais e resultam de analises proximas ao contacto com a arsenopirite na amostra MV 09-08
e de graos inseridos nos nddulos de matéria organica e Mn existentes na amostra MVC 37 (ver
figuras 8.9, 8.10, 8.11 e 8.12).

Os valores maximos de Sn, Pb, Zn e Ag que se observam nas calcopirites analisadas sdo
valores pontuais, atingindo valores de 0.240 wt%, 0.135 wt%, 0.132 wt% e 0.104 wt%
respectivamente. Estes valores podem ser resultado dos elementos se encontrarem inseridos
na matriz da calcopirite.

O Au apresenta valores erraticos mas consistentes ao longo das calcopirites analisadas
e representativas de todo o perfil do enriquecimento supergénico (como se pode observar na
tabela 2 do Anexo VII) atingindo o valor maximo de 0.614 wt%.
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8.1.3 Bornite

As bornites analisadas (Anexo VII) apresentam variagdes composicionais relativamente
a sua férmula quimica ideal, pois resulta da decomposicao de calcopirite e de fases de Cu-S. A
bornite - CusFeS, — analisada apresenta a seguinte composi¢do Cu(s220-5.428F€ (0.662-1.433)S3.860-
4333)- ApOs a analise dos resultados analiticos é possivel verificar a existéncia de elementos
traco com conteudos em wt% acima da décima parte, como o Sn, Bi, Pb, Zn e Au.

Tabela 8.4 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdao de Bornite

Total de analises

N =20

Minimo  Maximo
Sb n.d. 0.060
As n.d. n.d.
Mn n.d. 0.033
S 24.162 28.294
In n.d. 0.047
Ge n.d. 0.080
Sn n.d. 0.190
Fe 7.138 16.301
Bi n.d. 3.284
Se n.d. 0.073
Ag n.d. 0.065
Cu 54.615 67.508
Ni n.d. 0.035
Pb n.d. 0.188
Co n.d. 0.045
Zn n.d. 0.170
Ccd n.d. 0.082
Au n.d. 0.499

O Bi destaca-se claramente na bornite com varios valores acima da décima percentual
e apresentando um valor maximo de 3.284 wt%. Estes valores sdo espordadicos e refletem a
influéncia de outras fases minerais proximas durante a incidéncia do feixe da microssonda,
sendo neste caso minerais de Bi.

Os valores maximos de 0.190 wt% para o Sn, 0.188 wt% para o Pb e 0.170 wt% para o
Zn sdo esporadicos ao longo das andlises e sem influéncia pelas fases minerais préximas,
carecendo, por isso, de qualquer significado.

O Au apresenta um valor maximo de 0.499 wt% e, tal como ja foi observado noutras
fases minerais, as andlises apresentam uma distribui¢do erratica mas consistente ao longo das
amostras analisadas.
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8.1.4 Fasesde Cu-S

As anadlises das fases de Cu-S (Anexo VII) foram realizadas em amostras das zonas
eluvial (MVC 38-1 e 2) e de enriquecimento supergénico (Oxidado: MDT 13 e MVC 37; Redutor:
MDT 34 e MV 09-03). Os contextos texturais onde se inserem estes sulfuretos sdo varios:

= Formando halos de alteracdo ao longo do bordo ou de fracturas existentes em
fases minerais pré-existentes como a calcopirite [MVC 38-1 e2, MVC 37, MDT
34 e MV 09-03 (ver Fig. 7.5 B, G e H)];

= Desenvolvendo texturas anelares nos éxidos e hidroxidos de Fe [MVC 38-1 e 2

(ver Fig. 7.5D, E e F)];

= Associados a oxidos
1 . . . ~
= ) formando massas minerais ou sob a forma de inclusdes (MDT 13).

Tabela 8.5 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribui¢cGes de concentragdo das fases de Cu-S

de cobre

Total de analises

N=91

Sb
As
Mn
S
In
Ge
Sn
Fe
Bi
Se
Ag
Cu
Ni
Pb
Co
Zn
Cd
Au

As varias fases do Cu-S dividem-se pelo sistema composto pelos minerais: Calcocite
(Cu,S), Djurleite (Cusz;Sig), Digenite (CusSs), Anilite (Cu,Ss) e Covelite (CuS). As varias fases
minerais apresentam variagdes de cor na microscopia optica [vdo desde do branco azulado
(calcocite) a um azul forte (covelite)] que resultam da variagdo da quantidade de Cu em wt%
gue cada uma das fases contém. A fase mineral predominante nas vdrias analises realizadas é
a calcocite seguida pela digenite. As fases menos predominantes nas analises sdo a anilite,

! Ficha de DRX: 01-080-1916
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(como a cuprite ou Oxido de Cu

Minimo Maximo
n.d. 0.083
n.d. 0.997
n.d. 0.218

19.039 33.547
n.d. 0.081
n.d. 0.069
n.d. 0.147
n.d. 3.204
n.d. 0.172
n.d. 0.103
n.d. 0.613

63.846 80.207
n.d. 0.557
n.d. 0.130
n.d. 0.045
n.d. 0.198
n.d. 0.054
n.d. 0.600



covelite e a djurleite. As flutuagdes que se observam nestas fases mineraldgicas sdo resultado
da decomposicdo de outras fases minerais.

Tabela 8.6 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribui¢cGes de concentragdo de Calcocite

Total de analises

N=41

Minimo Maximo
Sb n.d. 0.083
As n.d. 0.997
Mn n.d. 0.159
S 19.039 21.566
In n.d. 0.078
Ge n.d. 0.069
Sn n.d. 0.147
Fe n.d. 3.204
Bi n.d. 0.098
Se n.d. 0.056
Ag n.d. 0.269
Cu 76.180 80.207
Ni n.d. 0.557
Pb n.d. 0.110
Co n.d. 0.036
Zn n.d. 0.198
Cd n.d. 0.044
Au n.d. 0.600

As calcocites analisadas apresentam variagdao na sua férmula quimica, Cu(1.900-1.994)S(0.965-
1.053), Proxima a da férmula quimica ideal de Cu,S.

Nas andlises de calcocite (Anexo VII) é possivel observar valores para alguns elementos
que levam a considera-los elementos trago, como por exemplo o As, Mn, Sn, Fe, Ag, Ni, Pb, Zn
e Au. O As e o Ni apresentam valores significativos em andlises de calcocite referentes a
amostra MDT 34, atingindo valores maximos de 0.997 wt% e 0.557 wt%. Estes valores foram
obtidos num halo de alteragao em redor de pirite com gersdorffite associada.

O Fe apresenta valores traco elevados, com valor maximo 3.204 wt%. Esses valores sao
resultado da influéncia de fases minerais adjacentes ou préximas ao local onde foi efetuada a
andlise, como a calcopirite ou hidréxidos e éxidos de Fe (fases minerais com Fe na sua
composicdo). Estes valores também podem ser produto da decomposicdao incompleta da
calcopirite para esta fase mineral.

Os valores de Ag acima da décima percentual sdo esporadicos e encontram-se restritos
a amostra MVC 38-1, apresentando como valor maximo 0.269 wt%. Nas restantes amostras
analisadas os valores encontram-se abaixo da décima percentual sendo o valor mais elevado
de 0.080 wt%.

O Mn, Sn, Pb, e Zn apresentam valores maximos de 0.159 wt%, 0.147 wt%, 0.110 wt%
e 0.198 wt% respectivamente. Estes valores sdo esporadicos ao longo das analises da calcocite.

Ao longo das analises da calcocite o Au apresenta valores trago interessantes atingindo
o valor maximo de 0.600 wt%. Mas embora sejam valores consistentes ao longo das analises
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realizadas, apresenta uma variabilidade erratica, variando entre o valor maximo e abaixo do
nivel de detecgdo (n.d.).

Tabela 8.7 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribui¢Ges de concentragdo de Digenite

Total de analises

N=24

Minimo Maximo
Sb n.d. 0.068
As n.d. 0.015
Mn n.d. 0.040
S 21.388 22.562
In n.d. 0.080
Ge n.d. 0.007
Sn n.d. 0.108
Fe n.d. 1.360
Bi n.d. 0.172
Se n.d. 0.045
Ag n.d. 0.084
Cu 76.455 78.687
Ni n.d. 0.052
Pb n.d. 0.130
Co n.d. 0.045
Zn n.d. 0.127
Cd n.d. 0.034
Au n.d. 0.584

A digenite (Anexo VII) apresenta uma distribui¢do atémica de Cu(g 7¢5.8.990)S(4.801-5.158), UM
pouco divergente da formula quimica ideal de CugSs. Essa flutuagdo resulta da presencga de
outros elementos na composicdo, os elementos traco como o Sn, Fe, Bi, Pb, Zn e Au.

Os valores de Fe atingem um valor maximo de 1.360 wt%, apresentando apenas alguns
valores espordadicos abaixo da décima percentual. Estes valores de Fe resultam da influéncia
das fases minerais adjacentes (calcopirite ou hidroxidos e 6xidos de Fe) aquando da aquisicdo
das analises. Para o caso do valor de Bi, que atinge um maximo de 0.172 wt%, resulta da
influéncia das fases de Bi-Cu-S que se encontram préximas do local das analises.

Os valores maximos de 0.108 wt% para o Sn, 0.130 wt% para o Pb e 0.127 wt% para o
Zn sdo valores esporadicos ao longo das analises realizadas nas diversas amostras.

O Au apresenta como valor méaximo analisado 0.584 wt%. Os valores que o Au
apresenta, como ja foi referido nas fases minerais anteriores, sdo valores erraticos pois variam
entre a ndo detec¢do pelo equipamento e o valor maximo.
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Tabela 8.8 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Anilite

Total de analises

N=5

Minimo  Mdximo
Sb n.d. 0.027
As n.d. n.d.
Mn n.d. 0.218
S 22.341 23.256
In n.d. 0.051
Ge n.d. 0.015
Sn n.d. 0.011
Fe n.d. 0.927
Bi n.d. 0.012
Se n.d. 0.103
Ag n.d. 0.015
Cu 75.983 77.607
Ni n.d. 0.027
Pb n.d. 0.017
Co n.d. 0.023
Zn 0.007 0.171
Cd n.d. 0.054
Au n.d. 0.199

A composi¢do quimica das anilites (Anexo VII) analisadas é de Cus sos-6.967)5(3.993-4.132),
encontrando-se ligeiramente divergente da férmula quimica ideal de Cu;S,;. Embora o nimero
de analises seja baixo (apenas 5 andlises das realizadas nas fases de Cu-S foi identificada a
anilite) é possivel observar nos resultados obtidos a existéncia de Mn, Fe, Se, Zn e Au como
elementos traco.

Os valores de Fe e Mn, com valores maximos de 0.927 wt% e 0.218 wt%, resultam da
influéncia de analises proximas a calcopirite (caso para os valores de Fe) e dos nédulos de Mn
gue ocorrem na amostra MVC 37 (para os valores de Mn).

O Se e 0 Zn apresentam valores maximos de 0.103 wt% e 0.171 wt%, respectivamente,
sendo valores esporadicos.

O Au apresenta um valor mdximo de 0.199 wt%, sendo apenas um valor esporddico
nas analises realizadas e encontra-se abaixo dos valores que se observam nas outras fases de
Cu-S.
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Tabela 8.9 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribui¢cdes de concentragdo de Covelite

Total de analises

N=5

Minimo  Mdximo
Sb n.d. 0.056
As n.d. n.d.
Mn n.d. 0.025
S 32.715 33.547
In n.d. 0.030
Ge n.d. 0.013
Sn n.d. 0.042
Fe 0.578 0.979
Bi n.d. n.d.
Se n.d. 0.014
Ag 0.014 0.613
Cu 63.846 66.868
Ni n.d. n.d.
Pb n.d. 0.112
Co n.d. 0.015
Zn n.d. 0.066
Cd n.d. 0.034
Au 0.047 0.513

A composi¢cdo quimica das covelites analisadas (Anexo VII) encontra-se proxima da
formula quimica ideal de CuS, apresentando uma composi¢cao de Cuo.g69-1.009)5(0.979-1.009). FOI
possivel identificar como elementos trago o Fe, Ag, Pb e Au embora o nimero de anadlises seja
baixo (apenas foram identificadas 5 andlises como covelite e na amostra MVC 38-1).

O Fe apresenta como valor maximo 0.979 wt% e resulta da influéncia das fases
minerais adjacentes, sendo neste caso hidréxidos e 6xidos de Fe, durante a aquisi¢cdo de
dados.

Tal como as outras fases analisadas que correspondem a amostra MVC 38-1, os valores
de Ag da covelite sdo constantes, acima da décima percentual, atingindo um valor maximo de
0.613 wt%.

O valor maximo de Pb de 0.112 wt% é um valor esporadico nas analises realizadas
correspondentes a covelite.

Observa-se que os valores de Au sdo constantes ao longo das andlises realizadas,
apresentando um valor maximo de 0.513 wt%, que comparadas com as restantes anadlises das
outras fases de Cu-S sdo valores normais encontrando-se enquadrados com o que se tem
observado até agora (valores erraticos mas constantes).
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Tabela 8.10 - Andlise de Djurleite

Sb 0.028
As n.d.
Mn n.d.
S 20.715
In n.d.
Ge n.d.
Sn n.d.
Fe 0.846
Bi n.d.
Se 0.039
Ag 0.119
Cu 78.317
Ni n.d.
Pb 0.029
Co 0.005
Zn 0.070
cd n.d.
Au n.d.

A djurleite foi identificada apenas em uma analise das varias realizadas em fases de
Cu-S (Anexo VIl) e encontra-se na amostra MVC 38-1 (Tabela 8.10). A sua composicdo
Cusp539516.008 desvia-se ligeiramente daquela que seria a sua composicdo ideal tedrica Cuz;Ss.
O valor maximo de 0.846 wt% para o Fe resulta da influéncia de fases minerais adjacentes a
area analisada (presenga de éxidos e hidroxidos de Fe). A Ag apresenta um valor maximo de
0.119 wt%, sendo um valor contante para a amostra MVC 38-1, como se tem vindo a observar
nas restantes fases de Cu-S.
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Fig. 8.2 - Variagdo dos contetdos em Cu, Fe e S (em %) das fases de Cu(-Fe)-S observadas. Os quadrados brancos

correspondem as composicdes teodricas ideais de digenite (Di), covelite (Cv), calcocite (Cc), anilite (An), bornite (Bn),

djurleite (Dj) e calcopirite (Ccp).
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8.1.5 Fases de Cu-Bi-S

As fases minerais analisadas (Anexo VII) apresentam uma variagdo nos seus conteldos,
em termos de valores maximos e minimos, de Bi (35.928-66.187 wt%), Cu (13.121-41.636 wt%)
e S (17.776-20.997 wt%), o que significa que estamos perante mais do que uma fase
mineraldgica. As analises foram realizadas na amostra MV 09-03 (zona de enriquecimento

supergénico de ambiente redutor) e normalmente estas fases minerais encontram-se sob a

forma de um halo em redor da bismuthinite e associadas a calcopirite, fases de Cu-S e bornite.

Tabela 8.11 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigées de concentragdo de Fases de Cu-Bi-S

Total de analises

N =98

Sb
As
Mn
S
In
Ge
Sn
Fe
Bi
Se
Ag
Cu
Ni
Pb
Co
Zn
Cd
Au

Minimo  Maximo
n.d. 0.748
n.d. n.d.
n.d. 0.252

17.776 20.997
n.d. 0.085
n.d. 0.054
n.d. 0.077
n.d. 3.284

35.928 66.187
n.d. 0.567
n.d. 0.100

13.121 41.636
n.d. 0.179
n.d. 0.117
n.d. 0.038
n.d. 0.215
n.d. n.d.
n.d. 0.856

O sistema Bi-Cu-S divide-se por varias fases mineraldgicas como a wittichenite
(CusBiS;), cuprobismutite (CuyoBi;,S,3), emplectite (CuBiS,) e hodrusite (CugBi;,S1,). Apenas
foram identificadas nas anadlises fases minerais de wittichenite (predominante), cuprobismutite

e emplectite.
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Tabela 8.12 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicSes de concentragdo de Wittichenite

Total de analises

N=93

Minimo  Maximo
Sb n.d. 0.748
As n.d. n.d.
Mn n.d. 0.252
S 18.846 20.997
In n.d. 0.085
Ge n.d. 0.031
Sn n.d. 0.077
Fe n.d. 3.284
Bi 35.928 45.886
Se n.d. 0.567
Ag n.d. 0.100
Cu 35.124 41.636
Ni n.d. 0.179
Pb n.d. n.d.
Co n.d. 0.038
Zn n.d. 0.215
Ccd n.d. n.d.
Au n.d. 0.856

As andlises de wittichenite apresentam uma variacdo na sua formula quimica
comparativamente a ideal — Bi(g794-1.112)CU(2.799-3.101)5(2.912-3.086)- APOS @ observagao dos resultados
das andlises é possivel estabelecer a existéncia de elementos trago como o Sb, Mn, Fe, Se, Ag,
Ni, Zn e Au com conteudos em wt% acima do valor decimal.

O Sb apresenta um valor maximo de 0.748 wt%. A presenga deste elemento na
wittichenite resulta da substituicdo parcial deste com o Bi.

O valor maximo de 3.284 wt% de Fe é consequéncia da influéncia exercida de fases
cupriferas préoximas ao local onde foram realizadas as analises, aquando da incidéncia do feixe
de electrdes, seja calcopirite, fases de Cu-S ou bornite.

Os valores maximos de 0.252 wt% de Mn, 0.100 wt% de Ag, 0.179 wt% de Ni e 0.215
wt% de Zn resultam de andlises esporadicas e que carecem de qualquer significado.

O Se, com valor maximo de 0.567 wt% e constantes ao longo das andlises, pode ser
resultado da decomposi¢cdao da Bismuthinite.

O Au apresenta valor maximo de 0.856 wt%. Embora os valores sejam errdticos estes
sdo constantes ao longo das analises da wittichenite.
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Tabela 8.13 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigdes de concentragdo de Emplectite

Total de analises

N=3

Minimo  Mdximo
Sb 0.031 0.436
As n.d. n.d.
Mn n.d. 0.053
S 17.991 19.413
In n.d. n.d.
Ge n.d. 0.007
Sn n.d. 0.064
Fe 0.061 0.891
Bi 59.425 66.347
Se 0.008 0.089
Ag n.d. 0.022
Cu 13.153 19.036
Ni n.d. 0.037
Pb n.d. 0.094
Co n.d. n.d.
Zn 0.047 0.115
Ccd n.d. n.d.
Au 0.483 0.556

As andlises onde foram identificadas as fases minerais de emplectite (Anexo VII)
apresentam uma variagao da sua férmula quimica relativamente a férmula quimica ideal,
sendo as variagdes Bijgo3s1.115CU(0.727-0.988)S(1.968-2.127 Embora o nimero de anadlises seja
reduzido (3) podem ser identificados varios elementos traco, como o Sb, Fe, Zn e o0 Au.

O Sb apresenta valores maximos de 0.436 wt%. Esses valores resultam da substituicao
parcial do elemento com o Bi.

Como de pode observar na tabela 8.13 o Fe apresenta um valor maximo de 0.891 wt%.
Este valor reflecte a influéncia de outras fases minerais préximas ao mineral aquando da
incidéncia do feixe da microssonda.

O valor de Zn é um valor esporadico e sem qualquer significado, embora atinja o valor
maximo de 0.115 wt%.

E possivel observar contelidos interessantes de Au, que variam entre 0.483 wt% e
0.556 wt%. Mas devido ao nimero de analises reduzido, carecem de qualquer significado.

60



Tabela 8.14 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigdes de concentragdo de Cuprobismutite

Total de analises

N=2

Minimo  Mdximo
Sb 0.367 0.462
As n.d. n.d.
Mn n.d. n.d.
S 19.051 19.570
In n.d. 0.002
Ge n.d. 0.054
Sn n.d. n.d.
Fe 0.088 0.292
Bi 62.223 62.570
Se 0.225 0.243
Ag n.d. 0.037
Cu 16.433 16.655
Ni 0.011 0.023
Pb n.d. 0.117
Co n.d. n.d.
Zn n.d. n.d.
Ccd n.d. n.d.
Au n.d. 0.420

O numero de andlises onde foi identificada a fase mineral cuprobismutite (Anexo VII) é
muito reduzida (apenas foi identificada cuprobismutite em duas andlises de um total de
noventa e oito), mas é possivel verificar que a sua composi¢do quimica, Bi11.407-11.500)CUg.852-
10.123)5(22.948-23.252), difere da composi¢do quimica ideal. E possivel observar que certos elementos
apresentam valores maximos acima da décima parte, como o Sb, o Fe, 0 Se, o Pb e o0 Au.

O Sb e o Se apresentam valores minimos e maximos acima da décima parte, atingindo
valores maximos de 0.462 wt% e de 0.243 wt%, respectivamente. A presenca do Sb pode ser
resultado da substituicdo parcial do Bi e a do Se por influéncia de outras fases minerais
proximas aos locais de andlise, como a bismuthinite.

Os valores maximos de Fe, Pb e Au também se encontram acima da décima parte. O Fe
apresenta um valor maximo de 0.292 wt% e pode ser resultado da influéncia de outras fases
minerais adjacentes aos locais de andlise, como a calcopirite ou a bornite. O Pb, com valor
maximo de 0.117 wt%, e associado aos outros valores de fases de Bi-Cu-S é simplesmente um
valor esporadico, carecendo de significado. O valor maximo de 0.420 wt% para o Au enquadra-
se no que se tem observado ao longo das vdrias fases minerais ja estudadas, valores erraticos
mas constantes.
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8.1.6 Bismuthinite

As analises de bismuthinite (Anexo VII) permitem-nos verificar que existe uma variagao
nos conteudos de Bi (72.973-78.619 wt%) e S (17.929-19.333 wt%), o que se reflecte na sua
composi¢do quimica — Bi(1ges-1.9185(2.844-3.065) — €M comparagdo com a férmula quimica ideal
Bi,S;. Também é possivel observar a existéncia de alguns elementos traco nesta fase mineral,
como o Sb, Fe, Se, Cu, Pb, Zn e Au (tabela 8.15).

Tabela 8.15 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribui¢des de concentragao de Bismuthinite

Total de analises

N=73

Minimo  Maximo
Sb n.d. 0.967
As n.d. n.d.
Mn n.d. 0.068
S 17.929 19.333
In n.d. 0.021
Ge n.d. 0.026
Sn n.d. 0.063
Fe n.d. 0.630
Bi 72.973 78.619
Se n.d. 0.553
Ag n.d. 0.093
Cu 0.315 5.309
Ni n.d. 0.092
Pb n.d. 1.233
Co n.d. 0.050
Zn n.d. 0.121
Ccd n.d. n.d.
Au n.d. 0.674

O Sb apresenta um valor maximo de 0.967 wt%. S3o constantes os valores acima da
décima percentual e podem ser resultado da substituicdo parcial do elemento Bi no mineral.

O valor maximo de 0.630 wt% para o Fe resulta de influéncias de fases minerais
proximas ao local onde foi incidido o feixe da microssonda aquando da andlise, fases de Bi-Cu-
S (mencionadas anteriormente).

E possivel observar conteldos interessantes de Se nas andlises realizadas a
bismuthinite atingindo um valor maximo de 0.553 wt%. De acordo com Ramhdor (1980) o Se
pode (raramente) substituir o S na bismuthinite, observando-se portanto os valores maximos
existentes na tabela 8.15.

O Cu e o Pb apresentam valores maximos de 5.309 wt% e 1.233 wt%, respectivamente.
Estes valores elevados podem se resultado da formagdao de uma solugao sélida com aikinite,
cuja férmula quimica é CuPbBiS; (Ramhdor, 1980).

Os valores de Zn (valor maximo de 0.121 wt%) ao longo das anadlises realizadas sdo
valores esporadicos e que carecem de qualquer significado.
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O Au apresenta quantidades traco significativas e embora sejam valores erraticos (pois

variam entre ndo serem detectados pelo equipamento e o valor maximo de 0.674 wt%)

apresentam valores constantes ao longo das andlises.

8.1.7 Bismuto nativo

Tabela 8.18 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigdes de concentragdo de Bi Nativo

Total de analises

N=9

Sb
As
Mn
S
In
Ge
Sn
Fe
Bi
Se
Ag
Cu
Ni
Pb
Co
Zn
Cd
Au

Minimo

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
87.652
n.d.
n.d.
0.407
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

Maximo

0.273
n.d.
0.041
6.819
n.d.
0.003
n.d.
0.170
99.373
0.176
0.041
5.278
0.033
n.d.
0.052
0.099
n.d.
0.608

As anadlises em bismuto nativo forma realizadas na amostra MV 09-03. O Bi nativo

encontra-se associado a bismuthinite (no interior desta fase mineral) e as andlises realizadas

revelam que encontramos perante uma liga metdlica quase pura, com valores significativos de

Sb, S, Fe, Se, Cu e Au. Os valores mais baixos do elemento Bi que se podem observar nas

anadlises realizadas resultam da influéncia de fases minerais adjacentes aquando da aquisi¢do

das analises durante a incidéncia do feixe da microssonda (5 pum). Os valores maximos de 0.273

wt% para o Sb, 0.170 wt% para o Fe e 0.176 wt% para o Se sdo valores esporadicos e carecem

de qualquer significado. O S e o Cu apresentam valores maximos significativos, 6.189 wt% e

5.278 wt% (respectivamente), que resultam da influéncia das fases adjacentes durante a

incidéncia do feixe — fases de Bi-Cu-S. O Au apresenta um valor maximo de 0.608 wt% e tem

um comportamento idéntico ao que se tem vindo a observar nas restantes fases minerais

descritas até ao momento (valores erraticos mas constantes).
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Fig. 8.3 - Variacdo dos contetidos em Bi, Cu e S (em %) das fases de Cu-Bi-S, bismuthinite e de bismuto nativo
observadas. Os quadrados brancos correspondem as composigdes tedricas ideais de wittichenite (Wit), emplectite
(Emp), cuprobismutite (Cubi), hodrusite (Hodr), bismuthinite (Bism) e bismuto nativo (Bi).

8.1.8 Arsenopirite

Analisando os resultados das analises realizadas na arsenopirite é possivel inferir uma
variacdo na sua composicdo quimica relativamente a ideal. A composicdo quimica ideal é
FeAsS e a férmula quimica obtida pelas andlises, usando valores minimos e maximos, é Fe g gso.
1.036)AS(0.802-0.961)5(1.010-1.165)- AO observar a tabela 8.16 é possivel determinar alguns elementos
como trago, tais como o Sb, Sn, Bi, Cu, Ni, Pb, Co e Au.

Tabela 8.16 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribui¢des de concentragdo de Arsenopirite

Total de analises

N =29

Minimo Maximo
Sb n.d. 0.657
As 39.109  44.980
Mn n.d. 0.074
S 20.103  24.313
In n.d. 0.085
Ge n.d. n.d.
Sn n.d. 0.109
Fe 34.140 37.142
Bi n.d. 0.296
Se n.d. n.d.
Ag n.d. 0.056
Cu n.d. 0.371
Ni n.d. 0.947
Pb n.d. 0.194
Co 0.028 1.307
Zn n.d. 0.122
Cd n.d. 0.068
Au n.d. 0.565
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O Sb atinge o valor maximo de 0.657 wt% e resulta da substituicdo parcial do As no
mineral.

Os valores maximos 0.109 wt%, 0.296 wt%, 0.194 wt% e 0.122 wt% para os elementos
Sn, Bi, Pb e Zn (respectivamente), sdo valores esporadicos ao longo das andlises e que carecem
de qualquer significado.

As analises de Ni, com valor maximo de 0.947 wt%, e o Co, que atinge um valor
maximo de 1.307 wt%, resultam de concentra¢Oes destes elementos em certas areas na
arsenopirite. Como se pode observar nas figuras 8.1 e 8.2 a distribuicdo destes elementos na
arsenopirite ndo é uniforme, observando-se concentracdes destes elementos que,
aparentemente, se encontram interligadas.

Os valores de Au das analises realizadas nesta fase mineral apresentam valores
erraticos, variando desde de ndo ser detectado (n.d.) pelo equipamento a um valor maximo de
0.565 wt%, mas, comparativamente as outras fases minerais, sdo valores constantes.

8.1.9 Gersdorffite

E possivel observar na tabela 8.17 uma variagdo acentuada nos valores minimos e
maximos de concentragdo dos elementos (é possivel observar uma variacdo até 9%,
aproximadamente) que reflecte na formula quimica obtida por parte das andlises, divergindo
da férmula ideal NiAsS — Nig 81-0.959)AS(0.878-1.024)S5(0.948-1.152)- E também possivel identificar varios
elementos traco a partir das andlises realizadas como o Sb, Fe, Bi, Cu, Co e Au.

Tabela 8.17- Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Gersdorffite

Total de analises

N=10

Minimo  Maximo
Sb 0.131 0.513
As 40.691 46.079
Mn n.d. 0.049
S 18.332 22.684
In n.d. 0.038
Ge n.d. n.d.
Sn n.d. 0.086
Fe 0.431 9.606
Bi n.d. 0.393
Se n.d. n.d.
Ag n.d. 0.052
Cu 0.207 2.089
Ni 25.029 33.133
Pb n.d. 0.091
Co 0.080 2.283
Zn n.d. n.d.
Cd n.d. 0.031
Au n.d. 0.644

65



O valor maximo de 0.513 wt% para o Sb resulta da substituicdo parcial do As por este
elemento na estrutura quimica deste mineral.

O Fe e o Cu apresentam 9.606 wt% e 2.089 wt% como valores maximos nas suas
analises, respectivamente. Estes valores elevados de Fe e Cu reflectem a influéncia realizada
por fases minerais, ora ferriferas ora cupriferas, préximas ao mineral durante a incidéncia do
feixe da microssonda, podendo ser: 1- pirites com gersdorffite associada; 2- halos de fases de
Cu-S em redor das pirites com gersdorfitte associada.

Os valores de Bi que se observam nas analises realizadas (atingindo o valor maximo de
0.393 wt%), sdo valores esporadicos e que carecem de qualquer significado.

A fase mineral gersdorffite apresenta um valor maximo de Co de 2.283 wt%. Este valor
elevado resulta da associacdo do Co ao Ni tipica da fase mineraldgica (Fe,Co,Ni)AsS.

O Au apresenta valores erraticos mas constantes ao longo das analises realizadas a
esta fase mineral, variando entre ndo ser detectado pelo equipamento até ao valor maximo de
0.644 wt%. Este comportamento do Au tem sido constante por varias fases minerais.
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Fig. 8.3 - Variagdo dos contetddos em Ni, Co e Fe (em %) dos sulfossais observados (arsenopirite e gersdorffite). Os
pélos correspondem as composicdes tedricas ideais de gersdorffite (Gdt), arsenopirite (Apy) e cobaltite (Cob).
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8.2 Oxidos
8.2.1 Hidréxidos e Oxidos de Fe

Os 6xidos e hidroxidos de Fe encontram-se principalmente em amostras dos dominios
mineralizados oxidados - zona eluvial (exemplo: amostra MVC 38-1) ou de enriquecimento
supergénico oxidado — e por vezes em amostras de ambiente redutor — zonas de
enriquecimento supergénico redutor (a fronteira entre o ambiente oxidado e o redutor é
realizada pelo nivel fredtico mencionado no capitulo da petrografia). A formacdo destas fases
minerais resulta da oxidacdo e decomposicdo as quais as fases sulfuretadas foram sujeitas,
representando o termo extremo desses mesmos processos. Esses processos ddo origem a:

e Agregados macicos com texturas colomorficas (Fig. 7.5 — A) ou texturas
anelares compostas por fases de Cu-S (Fig. 7.5 — D);

e Pseudomorfoses com substituicdo parcial ou completa, resultado da
decomposicdo de graos de pirite euédricos (Fig. 7.5 — B).

Tabela 8.19 — Amplitude de variac3o de valores em wt% das distribui¢des de concentracdo de Hidréxidos e Oxidos de Fe

Total de analises

N=22

Minimo Maximo
MnO n.d. 0.094
Na,0 n.d. 0.074
Cr,0; 0.050 0.128
BaO n.d. 0.102
TiO, n.d. 0.013
MgO n.d. 0.288
Cao n.d. 0.154
V,0; n.d. 0.034
Ag,0 n.d. 0.025
As,05 0.002 0.519
K,O n.d. 0.023
Fe,0; 81.006 97.872
Bi,0; n.d. 0.057
Al,0; n.d. 0.199
PbO n.d. 1.566
NiO n.d. 0.605
Zn0O n.d. 1.838
Zr0, n.d. 0.045
SO; 0.004 0.695
CuO 0.144 2.777
CoO 0.019 0.268
Sio, 0.254 5.325
Au,0 n.d. 0.350
H,0 n.d. 11.061
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8.2.2 Cuprite

As analises de cuprite foram obtidas na amostra MDT 13, encontrando-se associada a
malaquite, calcocite e CuO?, sendo possivel observar um grdo de Cu nativo (Fig. 7.6 — C). A
composi¢do quimica das cuprites analisadas encontra-se muito préxima a ideal, apresentando
apenas uma variacao entre 99.282 wt% e 99.799 wt% de Cu,0 na sua distribuicdo. Observam-
se também varios elementos com uma distribuicdo de concentragdo acima de 0.100 wt%
(valores maximos) como Cr,0;, BaO, Bi,0s;, ZnO e Au,0 (apresentando valores maximos de
0.196 wt%, 0.161 wt%, 0.100 wt%, 0.140 wt% e 0.341 wt%, respectivamente).

Tabela 8.20 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigdes de concentragdo de Cuprite

Total de andlises

N=3

Minimo Maximo
MnO n.d. 0.029
Na,O n.d. 0.006
Cr,0; 0.155 0.196
BaO 0.098 0.161
TiO, n.d. 0.014
MgO n.d. 0.001
Cao n.d. 0.009
V,0; n.d. 0.039
Ag,0 n.d. 0.032
As,0; n.d. n.d.
K,O n.d. 0.009
Fe,0; n.d. 0.023
Bi,0; n.d. 0.100
Al,O; n.d. n.d.
PbO n.d. n.d.
NiO n.d. 0.020
Zn0 0.062 0.140
Z2r0, n.d. 0.046
SO; n.d. 0.033
Cu,0 99.282 99.799
CoO n.d. 0.030
Sio, n.d. 0.073
AuO 0.084 0.341

8.2.3 Oxido de Cu (Cu0)3

Esta fase mineral encontra-se apenas na amostra MDT 13 e associada a cuprite,
calcocite e malaquite. Apresenta uma textura fibrosa, pleocroismo médio (varia entre o
castanho claro e o castanho escuro) e uma anisotropia média (variando entre um cinzento

? Ficha de DRX: 01-080-1916
* Ficha de DRX: 01-080-1916
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azulado e um cinzento escuro acastanhado) (Fig. 7.6 — A e B). Os totais analiticos que se
obtiveram para esta fase mineral encontram-se sistematicamente abaixo dos 100% (o valor
total analitico mais baixo obtido é de 96.753 wt%) o que levanta a possibilidade de outros
elementos se encontrarem presentes (ver tabela 8.21 do Anexo VIlI), tendo sido realizadas
varias analises de EDS nado sendo possivel apurar qual o elemento em falta. Observando a
distribuicdo de concentracdo para os elementos analisados, tabela 8.21, é possivel determinar
que esta fase mineral é composta principalmente por CuO (variando entre 95.338 wt% e
97.771 wt%), com alguns elementos traco como o Cr,0; (0.181 wt%), BaO (0.170 wt%), ZnO
(0.186 wt%), SO; (0.167 wt%), SiO, (0.670 wt%) e Au,0 (0.542 wt%).

Tabela 8.21 — Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Oxido de Cobre”

Total de andlises

N=9
Minimo Maximo

MnO n.d. 0.059
Na,O n.d. 0.037
Cr,0; 0.088 0.181
BaO 0.006 0.170
TiO, n.d. 0.023
MgO n.d. 0.022
Cao n.d. 0.035
V,0; n.d. 0.040
Ag,0 n.d. 0.078
As,0; n.d. n.d.
K,O n.d. 0.012
Fe,0; n.d. 0.069
Bi,0; n.d. 0.080
Al,O; n.d. 0.021
PbO n.d. 0.061
NiO n.d. 0.018
Zn0 0.005 0.186
Z2r0, n.d. 0.045
SO; 0.030 0.167
CuO 95.338 97.771
CoO n.d. 0.061
Sio, 0.010 0.670
Au0 n.d. 0.542

8.2.4 Rutilo

As anadlises de rutilo foram obtidas na amostra MV 09-08. Embora apenas se tenham
obtido andlises quantitativas neste exemplar, a fase mineral, que se encontra neste momento
em estudo, foi observada (em microscopia dptica) disseminada noutras amostras do perfil de

* Ficha de DRX: 01-080-1916
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enriquecimento supergénico (e.g. MV 09-04, MV 13-08 e MV 16-07), mas devido ao seu
pequeno tamanho ndo seria possivel enquadrar o feixe de electrées da microssonda apenas
nos graos de rutilo. O rutilo encontra-se normalmente associado ao encaixante (xisto negro ou
xisto cinzento).

Todas as analises quimicas obtidas para esta fase mineral apresentam um ajuste
estequiométrico aceitavel do ruatilo (TiO,). Ao analisar a tabela 8.22 é possivel determinar
certos elementos como traco (apresentam valores acima de 0.100 wt%). Esses elementos sdo
o Cr,03, BaO, Al,O3, SiO, e Au,0, que apresentam valores maximos de 0.292 wt%, 0.453 wt%,
0.190 wt%, 0.762wt% e 0.350 wt%, respectivamente.

Tabela 8.22 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigGes de concentragdo de Rutilo

Total de analises

N=15

Minimo  Mdximo
MnO n.d. 0.042
Na,O n.d. 0.042
Cr,0; 0.193 0.292
BaO 0.260 0.453
TiO, 98.901 100.056
MgO n.d. 0.012
Cao n.d. 0.026
V,0; n.d. n.d.
Ag,0 n.d. 0.064
As,0; n.d. 0.057
K,O 0.007 0.078
Fe,0; n.d. 0.047
Bi,O3 n.d. 0.077
Al, O3 n.d. 0.190
PbO n.d. 0.054
NiO n.d. 0.039
Zn0 n.d. 0.068
Zr0, n.d. 0.049
SO; n.d. 0.039
Cu,0 n.d. 0.057
CoO n.d. 0.043
SiO, n.d. 0.762
Au,0 n.d. 0.350
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8.3 Carbonatos
8.3.1 Siderites e Ankerites

A tabela 8.23 representa as distribuicdes de concentracdo para as andlises de
carbonatos obtidas a partir da LDP MV 09-12, embora os carbonatos se encontrem ao longo de
todo o perfil de enriquecimento supergénico, seja sob a forma de veios ou a preencher
fracturas ou espacos abertos existentes. Como é possivel observar na tabela 8.23, existe uma
variacdo acentuada de valores para alguns dos elementos analisados, como o Ca0O, MgO, FeO e
o MnO. Essa variacao significa que estamos perante de fases minerais diferentes. Apds um
tratamento dos dados obtidos das analises de microssonda, foram identificadas duas fases
minerais distintas: siderite (FeCOs) e ankerite [Ca(Fe**, Mg, Mn)(COs),].

Tabela 8.23 - Amplitude de variagao de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Carbonatos

Total de analises

N =29
Minimo  Maximo
Cao 0.182 30.359
MgO 2.175 15.584
FeO 8.889 54.466
MnO 0.640 3.480
TiO, n.d. 0.012
Na,0 n.d. 0.034
La,0; n.d. 0.093
Nd,0; n.d. 0.090
BaO n.d. 0.073
Ce,0; n.d. 0.056
SrO n.d. 0.007
co, 39.974 52.767
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Fig. 8.5 -Variagdo dos contetdos em FeO, CaO e MgO (em %) dos carbonatos observados (siderite e ankerite). Os
quadrados brancos correspondem a composi¢do quimica ideal tedrica de calcite (Cal), siderite (Sid), magnesite
(Mag), dolomite (Dol) e ankerite (Ank).
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8.3.2 Malaquite

As malaquites foram analisadas em amostras a partir de LDP’s (MVC 38-1; MVC 38-2 e
MDT 13) e cristais em superficies polidas (MVC 12; MVC 23 e MVC 32), resultando num total
de 50 andlises. A tabela 8.24 corresponde as distribuicGes de concentracdo. Todas as andlises
realizadas a esta fase mineral apresentam a estequiometria préxima a ideal [Cu,(CO3)(OH),].
Com observagdo nos valores de distribuicdo obtidos é possivel estabelecer a existéncia de
elementos traco como o BaO, MgO e ZnO entre outros. O FeO apresenta um valor maximo de
2.279 wt% nas analises realizadas e resulta da influéncia de fases minerais adjacentes durante
a incidéncia do feixe da microssonda. Outros elementos trago que se observam sdo o F e o
As,0s, apresentando valores maximos 0.330 wt% e 0.654 wt%, sendo valores esporadicos e
gue carecem de qualquer significado.

Tabela 8.24 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigdes de concentragcdo de Malaquite

Total de analises

N =50

Minimo  Maximo
CaO 0.000 0.050
F 0.000 0.330
Cl 0.000 0.029
FeO 0.000 2.279
TiO, 0.000 0.021
Na,O 0.000 0.031
SO; 0.000 0.071
CuO 69.701 72.230
Zn0O 0.000 0.321
MgO 0.000 0.513
BaO 0.176 0.375
PbO 0.000 0.052
As,0O5 0.000 0.654
MnO 0.000 0.099
SrO 0.000 0.061
La,0; 0.000 0.068
Ce,0; 0.000 0.082
CoO 0.000 0.071
NiO 0.000 0.046
co, 20.000  20.000
H,O 7.129 9.128
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8.3.3 Azurite

A azurite foi analisada a partir de cristais da amostra MVC 28 e os resultados
encontram-se na tabela 18 do Anexo VII. As estequiometrias das azurites analisadas ndo
apresentam desajustes assinaldveis e encontram-se préoxima a da férmula quimica ideal
[Cus3(COs),(0OH),]. Com base na observacdo dos valores de distribuicdo obtidos é possivel
estabelecer a existéncia de alguns elementos traco como o F, FeO, BaO e ZnO, apresentando
valores maximos de 0.116 wt%, 0.528 wt%, 0.149 wt% e 0.356 wt%, respectivamente. Os
valores de F, FeO e ZnO sdo esporadicos e carecem de qualquer significado. Os valores de BaO
sdo constantes ao longo das andlises sendo um elemento que comummente existe nos
carbonatos.

Tabela 8.25 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuigdes de concentragdo de Azurite (Cristais)

Total de analises

N =25

Minimo  Maximo
Cao n.d. 0.038
F n.d. 0.116
cl n.d. 0.012
FeO n.d. 0.528
TiO, n.d. 0.020
Na,0 n.d. 0.045
SO; n.d. 0.034
CuO 68.286 69.301
Zn0 n.d. 0.149
MgO n.d. 0.025
BaO 0.143 0.356
PbO n.d. 0.051
As,0; n.d. 0.048
MnO n.d. 0.057
SrO n.d. 0.058
co, 25.500 25.500
H,0 4.828 5.848
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8.4 Fosfatos
8.4.1 Pseudomalaquite

As andlises de pseudomalaquite dividem-se entre analises realizadas em LDP (MVC 37)
e cristais em superficies polidas (MVC 17, MVC 20, MVC 32, MVC 34, MVC 36, MVC 37 e MVC
40) e representam a zona de enriquecimento supergénico oxidado. A composicdo quimica das
pseudomalaquites varia um pouco da ideal, apresentando uma variacdo estequiométrica nos
conteldos de Cu e P — CU(s.943-5.240)(PO4) (1.755-1.943)(OH) 3.157.6.679) (Cristais) e Cu(s 113.5374)(POa)(1.837-
1.943)(OH)4.399-6.334) (LDP). E possivel observar nas analises realizadas varios elementos traco que
podem ser responsaveis pela variacdo na estequiometria das pseudomalaquites analisadas.

Tabela 8.26 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Pseudomalaquite

Total de analises

N =98

Minimo  Mdximo
MnO 0.000 0.068
Na,0 0.000 0.083
cl 0.000 0.027
K;O 0.000 0.026
Cao 0.000 0.127
F 0.000 0.297
SO, 0.000 0.137
SrO 0.000 0.055
La,0; 0.000 0.073
MgOo 0.000 0.044
P,0; 21.137  23.800
SiO, 0.000 0.193
Zn0 0.000 0.185
As,05 0.232 3.753
PbO 0.000 0.089
FeO 0.000 0.049
Nd,0; 0.000 0.047
Al,03 0.000 0.642
Ce,0; 0.000 0.293
CuO 66.840 70.661
H,0 4.908 9.250

Os elementos traco identificados para esta fase mineral sdo o Ca0O, F, Ce,03, SO;3, SiO,,
Zn0, As,0s e Al,03, apresentando valores maximos de 0.127 wt%, 0.297 wt%, 0.293 wt%, 0.137
wt%, 0.193 wt%, 0.185 wt%, 3.753 wt% e 0.642 wt% respectivamente. Os valores de Ca0, SO;,
Si0,, Zn0O, Al,0; e Ce,0; sdo valores esporadicos e carecem de qualquer significado nas
anadlises. O As,0s5 apresenta valores constantes ao longo das analises e resulta da substituicdo
do P pelo As na posicdo octaédrica anidnica da pseudomalaquite. Os valores do F resultam da
substituicdo dos grupos de OH da fase mineral.
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8.4.2 Libethenite

As andlises de libethenite foram realizadas em cristais de amostras da zona de
enriquecimento supergénico oxidado e permitiram complementar a identificacdo realizada por
processos de DRX (amostras MVC 15, MVC 18, MVC 19, MVC 25, MVC 31 e MVC 34).

Tabela 8.3 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Libethenite (cristais)

Total de analises

N=92

Minimo  Maximo
MnO n.d. 0.056
Na,O n.d. 0.010
cl n.d. 0.022
K,O n.d. 0.092
Cao n.d. 0.080
F 0.140 0.359
SO; n.d. 0.057
SrO n.d. 0.070
La,0; n.d. 0.093
MgO n.d. 0.038
P,0s 26.361 30.909
SiO, n.d. 2.176
Zn0 n.d. 0.176
As,0; n.d. 1.002
PbO n.d. 0.122
FeO n.d. 1.137
Nd,0; n.d. 0.033
Al,03 0.033 1.103
Ce,0; n.d. 0.282
CuO 60.595 66.581
H,O0 2.672 8.033

Uma observacdo cuidada dos resultados das amostras é possivel observar valores
maximos acima de 0.100 wt% para o F, SiO,, ZnO, As,0s, PbO, FeO, Al,0; e Ce,0;(0.359 wt%,
2.176 wt%, 0.176 wt%, 1.002 wt%, 1.137 wt%, 1.103 wt% e 0.282 wt%, respectivamente) que
influenciam na estequiometria da libethenite Cu,(PO,)(OH). Os valores de SiO,, ZnO, PbO, FeO,
Al,O; e Ce,0; sdo valores que carecem de qualquer significado ao longo das analises pois sdo
valores esporadicos. O F e o As,0s; apresentam valores constantes ao longo das analises
realizadas, sendo que os valores de As resultam da substituicao deste elemento pelo P na
posicdo octaédrica anidnica. Os valores do F resultam da substituicdo dos grupos de OH da
fase mineral.
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8.5 Sulfatos
8.5.1 Brochantite

A brochantite foi analisada a partir de cristais da amostra MVC 10 (amostra da zona de
enriquecimento supergénico oxidado), encontrando-se os resultados dessas analises na tabela
21 do Anexo VIl e a amplitude de valores na tabela 8.28. Com base na observagao nos valores
de amplitude de distribuicdo de concentracdo obtidos é possivel estabelecer a existéncia de
alguns elementos traco como o FeO (0.215 wt%), SiO, (0.184 wt%), BaO (0.175 wt%) e PbO
(0.109 wt%). Também se presencia uma variagao acentuada nos valores de CuO (71.905 wt% -
79.495 wt%), embora em termos estequiométricos ndo tenha muita influéncia. Os valores dos
elementos trago sdo esporadicos carecendo de qualquer significado, excepto os valores de FeO
gue podem ser resultado de influéncias de fases minerais adjacentes ou inclusdes de éxidos e
hidréxidos de Fe.

Tabela 8.28 - Amplitude de variagdo de valores em wt% das distribuicdes de concentragdo de Brochantite

Total de andlises

N=11

Minimo Maximo
FeO 0.119 0.215
Al,O03 n.d. 0.038
Cao n.d. 0.034
SO; 18.096 18.715
TiOo, n.d. 0.026
MgO n.d. 0.022
SiOo, 0.008 0.184
BaO 0.085 0.175
CuO 71.905 79.495
SrO n.d. 0.029
PbO n.d. 0.109
ThO, n.d. 0.039
H,0 1.237 9.380

Fig. 8.6 — Imagens de microscopia reflectida com mapas composicionais de Ni e Co para grdos de Py | com
arsenopirite e calcopirite associada. Destaque para a distribuigdo heterogénea de Ni e Co na pirite e arsenopirite.
(Amostra MV 09-08). (Apy — Arsenopirite; Cpy — Calcopirite; Py — Pirite)
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Fig. 8.7 — Imagem de microscopia reflectida e BSE (Backscatter Electrons) com mapas composicionais de Fe, As, S,
Au, Co e Ni para grdo de Py | com arsenopirite associada. Destaque para a auséncia de zonamento (imagem de
BSE) mas nos mapas de Ni e Co é possivel observar uma orla com uma forma proximal a de um prisma. Nos
restantes mapas composicionais observa-se uma distribuicio homogénea dos elementos analisados. Também se
observa a orientagcdo do perfil analitico P1 (Fig. 8.8) (Amostra MV 09-08). (Apy — Arsenopirite; Py — Pirite; Carb —
Carbonatos; Qz — Quartzo)
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Fig. 8.8 — Perfil analitico P1 com as oscilagdes dos conteidos em S, As, Fe, Au, Sb, Cu, Co, Bi, Ag e Ni (nimero de
contagens) ao longo do perfil.
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Fig. 8.9 — Imagens de microscopia reflectida e mapas composicionais de Fe, Cu e Bi para graos de minerais de Bi
associados a sulfuretos de cobre (calcopirite, bornite e fases de Cu-S). Em A e B é possivel observar nos campos
composicionais a homogeneidade dos varios elementos analisados. (MV 09-03). (Bi0 — Bi nativo; Bism -
Bismuthinite; Bn — Bornite; Cpy — Calcopirite; Cu-Bi-S — Fases de Cu-Bi-S; Cu-S — Fases de Cu-S)

82




w
SO RSO CS OO EBNNNS

L]
wowm

>
&
=
=
o

-~
(=20 I T — I~ I = N - - - R - - T — B

S = R W o ;R D e =D

0
71

(= R L O L A T - B T IR

L= - R N I N - S B - I C I — I — I — )

=
=3

S A RO W WL WS Lo ;o O

D OO0 O =M MMM N WO
O O M omlomloml RO e e WA N W] OO

83



Fig. 8.10 — Imagem de microscopia reflectida e BSE com mapas composicionais de Cu, Fe, S, Bi, Co e Ni para
sulfuretos de cobre (calcopirite, bornite e fases de Cu-S) e sulfuretos de bismuto. Destaca-se o zonamento naos
sulfuretos de cobre, mas que correspondem aos diferentes minerais observados (BSE e microscopia reflectida).
Nos mapas composicionais destaca-se a homogeneidade dos elementos para cada mineral. Apenas se observa
valores mais elevados de Ni e Co nos sulfuretos de bismuto. (Amostra MV 09-03). (Bism — Bismuthinite; Bn —
Bornite; Cpy — Calcopirite; Cu-Bi-S — Fases de Cu-Bi-S; Cu-S — Fases de Cu-S)
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Fig. 8.11 — Imagens de microscopia reflectida com a localizagdo e orientagdo dos perfis analiticos P2 e P3
apresentados nas Figs 8.12 e 8.13, respectivamente (amostra MV 09-03). (BiO — Bismuto nativo; Bism -
Bismuthinite; Bn — Bornite; Cpy — Calcopirite; Cu-Bi-S — Fases de Cu-Bi-S; Cu-S — Fases de Cu-S)
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Fig. 8.12 - Perfil analitico P2 com as oscilagdes dos contedidos em S, As, Fe, Au, Sb, Cu, Co, Bi, Ag e Ni (nimero de
contagens) ao longo do perfil.
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Fig. 8.13 - Perfil analitico P3 com as oscilagdes dos contelddos em S, As, Fe, Au, Sb, Cu, Co, Bi, Ag e Ni (nimero de
contagens) ao longo do perfil.
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Fig. 8.14 — Imagem BSE dos nddulos existentes na massa de pseudomalaquite existente na amostra MVC 37, assim
como a orientagdo e as oscilagdes dos contetidos em Ca, C, Cu, Cl, Mn, P, Fe e Si (nUmero de contagens) do perfil
P4. (H(Ox) de Mn — Oxidos e hidréxidos de Mn; Pmal — Pseudomalaquite)
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Fig. 8.15 - Imagem BSE dos nddulos existentes na massa de pseudomalaquite existente na amostra MVC 37, assim
como a orientagdo e as oscilagGes dos contetdos em Ca, C, Cu, Cl, Mn, P, Fe e Si (niGmero de contagens) do perfil
P5. (H(Ox) de Mn — Oxidos e hidréxidos de Mn; Pmal — Pseudomalaquite)
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Fig. 8.16 - Imagem BSE dos nddulos existentes na massa de pseudomalaquite existente na amostra MVC 37, assim
como a orientagdo e as oscilagdes dos contetidos em Ca, C, Cu, Cl, Mn, P, Fe e Si (nUmero de contagens) do perfil
P6. (H(Ox) de Mn — Oxidos e hidréxidos de Mn; Pmal — Pseudomalaquite)
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Fig. 8.17 - Imagem BSE dos nddulos existentes na massa de pseudomalaquite existente na amostra MVC 37, assim
como a orientagdo e as oscilagGes dos contetdos em Ca, C, Cu, Cl, Mn, P, Fe e Si (niGmero de contagens) do perfil
P7. (H(Ox) de Mn — Oxidos e hidréxidos de Mn; Pmal — Pseudomalaquite)
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9 Discussao

A caracterizacdo petrografica e quimica mineral detalhadas do jazigo de Miguel Vacas,
permitiram identificar duas sequéncias paragenéticas distintas, uma hipogénica e outra
supergénica, cuja sintese se apresenta de seguida, e a luz das quais se interpretam os
ambientes e processos geoquimicos envolvidos na sua evolugao.

Concomitantemente serao discutidos outros aspectos particulares que surgiram durante
a observacdo e interpretacdo dos dados.
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Fig. 9.1 - Quadro paragenético simplificado da Mina de Miguel Vacas

O depésito de Cu de Miguel Vacas corresponde a uma estrutura filoniana, constituida por
veios de quartzo * ankerite * siderite que se instalaram em zonas de fraqueza das formagées
envolventes, fracturas ou falhas, a qual esta associada uma mineralizagdo primaria hipogénica,
composta por Py + Cpy = Apy + Gdt. O caracter episddico e ciclico desta porcdo do sistema,
traduz-se texturalmente por um conjunto de veios intercruzados, onde é possivel identificar
pelo menos duas geracGes de quartzo, com texturas em comb (intercalagbes de quartzo
hialino e leitoso - Fig. 7.2 — G e 7.3 — A, D e H). Foi igualmente possivel identificar duas
geracdes de pirite, Py | e Py Il, textural e quimicamente distintas, que ocorrem em associa¢des
mineraldgicas diferentes. Enquanto que a Py | se apresenta anédrica, com valores de Ni
elevados (até 2.514 wt% Ni), e inclusdes de calcopirite e arsenopirite, a segunda geragdo de
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pirite (Py Il) apresenta-se frequentemente euédrica associada a gersdorffite, com teores de Ni
mais modestos (< 0.627 wt% Ni). Outra diferenca é que a Py | apenas ocorre associada ao
guartzo, enquanto a Pi |l preenche muitas vezes fracturas e porosidades na calcopirite.

A presenca sistematica de rutilo nas zonas de alteracdo proximais constituem uma
caracteristica distintiva ao longo da zona de mineralizagdo hipogénica.

Com os dados de que dispomos é plausivel assumir que a mineralizacdo hipogénica
resulte da circulacdo de fluidos metamérficos enriquecidos em Fe, Cu + Ni, por remobilizacdo
de metais das formacdes envolventes, e transportados sob a forma de complexos
sulfuretados, que se terdo depositado através de fendmenos de despressurizacao associados a
geracao local de zonas de fractura.

A associacdo da Py | com Apy e da Py Il com Gdt sugerem fendmenos de dissolucdo e
reprecipitacdao de sulfuretos mais tardia, mas ainda assim sob condi¢des hipogénicas.
Actualmente esta mineralizagdo primaria encontra-se apenas em profundidade (> 80m) tendo
sido sujeita a fendmenos de meteorizagdo supergénica (hidrdlise, lixiviagdo e oxidacdo).

A medida que o depdsito de Miguel Vacas vai sendo alterado, a paragénese mineral
primaria evoluiu para uma paragénese secundaria de Cu dominada por carbonatos, fosfatos,
Oxidos e sulfuretos. Os processos geoquimicos que conduzem a essas transformacoes
mineralégicas sdao fortemente dependentes dos parametros fisico-quimicos do meio, como o
pH e Eh, composicdo dos fluidos (concentragdes dos iGes sulfato, carbonato, fosfato, etc) e do
protdlito.

Os principais processos geoquimicos superficiais que actuam em depdsitos hipogénicos
constituidos por sulfuretos sdo a oxidacdo e a hidrédlise. Estes processos de interaccdo dos
sulfuretos com as dguas superficiais e oxigénio atmosférico, resultam na formagao de acido
sulfurico, que se traduz num aumento de ides hidrogénio, e sulfatos de metal (e.g. cobre e
ferro) extremamente sollveis.

A hidrélise da pirite e da calcopirite levam a formacgdo de ides de H*, Fe®*,5S0,” e Cu*,
sendo normalmente acompanhados pela formacdo de goethite e/ou de hematite (reaccGes
[9.1], [9.2], [9.3], [9.4] e [9.5] e Fig. 9.2a). De acordo com a série de solubilidade de Schiirmann,
o cobre é muito mais soltuvel que o ferro (Fe) em fluidos acidos (Guilbert & Park, 1986), ou
seja, a medida que as aguas subterrdneas acidas e oxidantes vao lixiviando os metais do
minério hipogénico (e.g. Cu®"), vai ficando para tras uma zona de lixiviacdo. Se a lixiviacdo no
for muito intensa, esta zona vai ficando enriquecida, de forma residual, em ferro sob a forma
de hematite + goethite. Esta zona de eluviacdo é mais conhecida por “chapéu de ferro” ou
gossan. Nas amostras observadas da Mina de Miguel Vacas, correspondentes ao gossan, é
possivel observar reliquias de sulfuretos do minério hipogénico com associagao de fases
minerais de Cu-S (halos de alteracdo) e a preencher alguns espacos abertos (fracturas ou
porosidade) mineralizagGes secunddrias de Cu.

2FeS,+2H,0 + 70, & 2Fe?* + 4502~ + 4H*

Pirite o

2Fe?* + 3H,0 + 20, 2FeO0H +4H* [9.2]
Goethite .

2Fe?* + 2H,0 + 20, Fe,03 +4H* [9.3]

Hematite
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5CuFeS; + 170, +16H,0 < 5Fe00H + 10502~ +5Cu2*+27H* (9.4]

Calcopirite Goethite
2CuFeS; +8.50, +2H,0 & Fe,0; +2Cu?*+ 4503 +4H+ (9.5]
Calcopirite Hematite .
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Fig. 9.2a — A: Diagrama de Eh-pH com os campos de estabilidade de alguns componentes de Fe a 25 °C e 1

atmosfera (adaptado de Enders, 2000)
Fig. 9.2b — A: Diagrama de Eh-pH com os campos de estabilidade de alguns minerais de Cu a 25 °C e 1 atmosfera

(adaptado de Robb, 2005)

A medida que o Cu®* vai sendo remobilizado/dissolvido das zonas mais superficiais e
transportado para zonas mais profundas do perfil, as condi¢cbes vdo sendo diferentes das que
se encontram a superficie. De forma progressiva, o ambiente vai sendo cada vez mais redutor,
seja pela aproximacao do nivel fredtico, seja pela neutralizagdo das solu¢Ges acidas devido a
interac¢do com a rocha encaixante. Sob essas condi¢cdes o cobre comeca entao a precipitar na
forma de minerais secundarios de Cu, reflectindo a composi¢do das aguas subterraneas e das
condigbes de pH e Eh que se encontram no local.

As condi¢des acima e abaixo do nivel fredtico sdo relativamente diferentes. Acima
encontramo-nos perante um ambiente mais oxidante e os campos de estabilidade dos
minerais secunddrios de Cu encontram-se fortemente controlados pelo pH (Robb, 2005). O pH
exerce um papel determinante na solubilidade dos ligandos (por exemplo CO5*, SO.>, PO,*,
etc), influenciando a paragénese mineral que se vai formar.

Abaixo do nivel fredtico ocorre a deposicdo e formagdo de sulfuretos de Cu, pois o
ambiente é mais redutor e as condi¢Ges de Eh sdo relativamente mais baixas, favorecendo a
estabilidade dos sulfuretos. Proximo ou na fronteira entre estes dois ambientes, na linha do
nivel fredtico, ocorre a formacdo de cuprite e de cobre nativo, como se pode observar na Fig.

9.2b.
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Em Miguel Vacas, na zona acima do nivel fredtico (ambiente oxidante), encontramo-
nos perante um ambiente que foi evoluindo ao longo do tempo. Uma das provas dessa
evolucdo é a presenca de diferentes minerais secundarias de Cu, como os 6xidos (cuprite e
éxido de Cu®), fosfatos (pseudomalaquite e libethenite), carbonatos (malaquite e azurite) e
sulfatos (brochantite). Essa variabilidade composicional, e respectiva paragénese mineral,
faculta-nos pistas de que, ao longo do tempo, as concentragdes dos ligandos responsaveis pela
formacao de cada uma dessas fases minerais (COs* para os carbonatos, S0,.> para os sulfatos e
PO,> para os fosfatos), foram variando, bem como as condi¢des de pH.

No grupo dos sulfatos de Cu apenas foi identificada a brochantite. Como se pode
observa nas Fig. 9.2b e 9.3 e com base na equacdo 9.6 (reac¢do de formacgao da brochantite), a
brochantite tera sido a primeira fase mineral a ser gerada na zona oxidada, pois esta fase
mineral forma-se a partir de fluidos enriquecidos no ido sulfato e com Cu* dissolvido, em
ambientes de valores de pH baixos (pH < 6). A formacdo do ido sulfato resulta da oxidacdo e
decomposicdo dos sulfuretos que compdem o minério primario (ver equacgdes [9.1], [9.4] e

[9.5]).
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® CU3(OH)2(CO3)2
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Tenorite Malachite
Cu0 Cu,(OH),C05
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Fig. 9.3 - Diagrama de campos de estabilidade para éxidos, sulfatos e carbonatos de cobre (Woods & Garrels, 1986)

4Cu** + S0F” + 60H™=Cuy (SON(O0H)s (g ¢
Brochantite .

Os carbonatos de Cu identificados em Mina de Miguel Vacas sdo a malaquite e a
azurite, sendo que a malaquite é a mais abundante. A precipitagdao dos minerais deste grupo
ocorre perante um fluido saturado em iGes carbonato e é favorecida para condi¢des de pH
neutro ou alcalinas. O enriquecimento em ides CO;” nos fluidos mineralizantes resulta,
provavelmente, da dissolugao de carbonatos primarios existentes no sistema filoniano ou nas
rochas carbonatadas encaixantes. Com o auxilio das Fig. 9.3 e 9.4 (B), juntamente com as
equacdes [9.7], [9.8] e [9.9], é possivel verificar que a malaquite precipita a partir de fluidos
com concentracdes mais baixas de Cu** e com pressées parciais de CO, mais baixas dos que as
necessarias para a formacgao de azurite (Guilbert & Park, 1986).

B Ficha de DRX: 01-080-1916
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Fig. 9.4 - Diagramas de estabilidade para fosfatos e carbonatos de cobre perante pressées parciais de CO,, pH,
actividade de H,CO; e de H,PO,. A: actividade de H,PO, = 10™; B: actividade de H,PO, = 10°® (linhas a cheio) e 10°®
(tracejado) (Magalhdes et al., 1988)

2Cu?* + C0%~ + 20H~© Cu,(0H),CO3
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3Cu?* + 2C0%™ + 20H~©Cu;(0H),(CO3),

9.8
Azurite (58]

Os fosfatos de cobre identificados em Miguel vacas compreendem a pseudomalaquite
e a libethenite, ambos frequentemente a preencher fracturas e espagos abertos. A libethenite
estad sempre associada a pseudomalaquite, enquanto a pseudomalaquite pode ser encontrada
associada apenas a malaquite. Dos dois fosfatos de Cu a pseudomalaquite é a fase mineral
mais abundante. Forma-se em ambientes mais alcalinos comparativamente a libethenite, que
ocorre em ambientes mais acidos. Para a formacdo de libethenite o fluido precisa de estar
sobressaturado em i3o fosfato com concentracdes de Cu®** relativamente baixas. Em
contrapartida a pseudomalaquite necessita de concentracdes mais altas em Cu®* e de ido
fosfato mais baixas. Estas condi¢cdes baseiam-se nas Fig. 9.7 e 9.8 e nas reac¢bes [9.10], [9.11]
e [9.12].

0
Libethenite
IA<r -2 -
@]
a
- Pseudomalachite
o
g 4
Cornetite
6 I T T |
2 3 4 5 6 7

pH
Fig. 9.5 - Diagrama de campos de estabilidade para fosfatos secundérios de cobre (pH-H,PQO,) a 25° C (Crane et al.,
2001).

105



cornetite

log ac 2+

T
5 6
pH ’
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5Cu?* + 2P03" + 40H™ & Cus (PO,),(OH),

Pseudomalaquite [9:9]
2Cu?t + PO;~ + OH™<Cu,(P0,)(OH) [9.10]
Libethenite '

Pseudomalaquite Libethenite

A andlise petrografica revelou a seguinte sequéncia paragenética a preencher fracturas
ou espacgos abertos: malaquite + pseudomalaquite * libethenite. A malaquite é o primeiro
mineral a formar-se, pois encontra-se ao longo dos bordos das fracturas, seguida pela
pseudomalaquite. A libethenite é a ultima a formar-se dos trés minerais. A formacdo da
pseudomalaquite e da malaquite nao tera ocorrido em equilibrio, com base na Fig. 9.5 B, pois
nao existe nenhum ponto ou fronteira em comum entre os campos de estabilidade das duas
fases minerais. Sobre as fases minerais da pseudomalaquite em espacos abertos observam-se
cristais prismaticos de libethenite, o que demonstra que a libethenite é posterior a
pseudomalaquite. Mas de acordo com Magalhdes et al. (1988) a libethenite é anterior a
pseudomalaquite pois é possivel observar esférulas de pseudomalaquite nas faces prismaticas
de alguns cristais de libethenite, o que vem contrastar com as observagdes desta dissertagao.
Uma possivel explicacdo podera ser a existéncia de oscilagdes nas condi¢des de estabilidade e
de formacgdo dos fosfatos de cobre, nomeadamente nas concentracdes do ido fosfato e/ou no
pH (Fig. 9.6 e Fig. 9.7), permitindo a formagdo de uma primeira gera¢do de pseudomalaquite,
seguida de libethenite e novamente a formac¢do de uma segunda geracdo de pseudomalaquite,
existindo, portanto, duas geracdes de pseudomalaquite e uma de libethenite. Outra
possibilidade é que as amostras que foram estudadas para cada um dos trabalhos tenham sido
recolhidas em locais diferente e que estas caracteristicas ocorram apenas a nivel local e ndo ao
longo de todo o depdsito.
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No depésito de Cu da Mina de Miguel vacas foram igualmente identificadas as fases minerais
cuprite, 6xido de Cu™* e cobre nativo (Cu®) associadas a calcocite. Estas fases minerais ter-se-30
formado no ambiente de fronteira entre condi¢des de redox, ou seja, proximo ao nivel fredtico
pois é possivel observar malaquite associada. Estas fases minerais formam-se sob condi¢cées de
pressdo parcial de O, mais baixas do que as condi¢cdes de formacdo da malaquite (com base na
observacdo da Fig. 9.2b), ou a partir da calcocite, de acordo com a reaccdo [9.13]. E possivel
observar cuprite depois de calcocite e vice-versa, o que pode reflectir uma oscilacdo do nivel
freatico ao longo do tempo de formacgdo destes minerais.

Cu,S + 8Fe3* + 12507~ + goz + 6H,0= 2Cu® + Cuz0+ 8Fe?* + 12H* + 14503
Calcocite Cu nativo Cuprite
[9.12]

A mineraliza¢do secundaria de Cu que se observa em Miguel Vacas, na zona abaixo do
nivel freatico, compreende essencialmente fases minerais de Cu-S (calcocite, covelite, digenite,
djurleite e anilite) e bornite. Estas fases mineralégicas formam-se em ambientes reduzidos e
num intervalo grande de valores de pH. Estas fases minerais resultam principalmente da
alteracdo de calcopirite e pirite (minério primario), como se pode observar pelas reac¢oes
[9.14] e [9.15]. A decomposicdo de calcopirite neste ambiente implica condi¢des continuas de
pH baixo, o que s6 é possivel devido a oxidagdo de pirite em excesso. Caso contrario, reliquias
de calcopirite primaria permanecem, como se observa em algumas amostras com calcopirite e
desprovidas de pirite (Enders 2000). Posteriormente poderd ocorrer a reaccdo [9.16], que
traduz a formacgao de covelite a partir de calcocite. A bornite encontra-se apenas associada a
calcopirite, ao longo dos planos cristalograficos, formando texturas conhecidas por “flames”
(como se pode observar na Fig. 7.5 H) e dos primeiros minerais de alteragdo a formar-se pois
encontra-se a ser substituida pelas fases de Cu-S. A grande maioria das fases de Cu-S sdo
contemporaneas entre si, excepto a covelite que se forma posteriormente a calcocite.

CuFeS, + 3Cu?** & 2Cu,S + Fe?*

1

Calcopirite Calcocite 13

5FeS,+14Cu?* + S0%™ + 12H,0 & 7Cu,S +5Fe?* + 24H* + 17502~ [9.14]
Pirite Calcocite '

Cu,S + 2Fe3te CuS + Cu?*t + 2Fe?* [9.15]

Calcocite Covelite

Em Miguel Vacas foram ainda identificadas fases minerais da série Cu-Bi-S
(wittichenite, emplectite, cuprobismutite), bismuthinite e bismuto nativo. Estes minerais de
bismuto ainda ndo tinham sido identificados ou descritos em trabalhos anteriores realizados
na regido. Uma das caracteristicas destes minerais é que se formam normalmente a baixas
temperaturas (Wang, 1994), sendo a temperatura de 272 °C o valor maximo para se observar
bismuto nativo no estado sélido. O estudo destes minerais juntamente com outros sulfuretos
ou sulfossais (por exemplo a arsenopirite) e de inclusGes fluidas, podem fornecer bons dados
para futuros estudos de geotermometria. Outros aspectos relevantes que foram observados
ao longo da recolha de dados para a dissertacdao desta tese foram:

“ Ficha de DRX: 01-080-1916
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De acordo com um dos trabalhos realizados na Mina de Miguel Vacas, Parreirdo e
Gomes (1987), as mineralizagGes secundarias de Cu que se encontravam na zona oxidada do
jazigo eram compostas por malaquite, libethenite, covelite, chrysocolla e atacamite. A
atacamite apenas foi identificada em anadlises de DRX (Anexo V — Amostra MVC 13) ndo tendo
sido identificada a chrysocolla. Ainda foram identificadas em DRX, mais trés fases minerais:
ludjibaite e reichenbachite (polimorfos da pseudomalaquite) e rosaite (carbonato de zinco e
cobre — ZnCu(COs)(0OH),). O facto de ndo terem sido identificadas estas fases minerais noutras
amostras analisadas de DRX ou EPMA pode ser resultado da amostragem ndo ter sido
realizada no mesmo local onde afloram estes minerais. Sera necessario recolher mais amostras
da zona do minério oxidado e realizar mais anadlises para verificar se estas fases minerais
ocorrem efectivamente em Miguel Vacas.

Surge também a questdo relativa ao Au. Este elemento, de alto valor econémico,
encontra-se referenciado, continuamente, nos relatérios realizados apds a campanha de
prospeccdo realizada pela EMIL, que reportou valores médios de 11.5 g/t de Au a partir de
lamas de uma das suas sondagens (MV 07). Algumas das empresas de prospeccdo
reanalisaram amostras correspondentes a sondagem em causa chegando mesmo a tentar
reproduzir essa sondagem (Auvista Minerals NL). Todos os resultados dessas analises ficaram
aquém dos teores reportados pela EMIL.

De facto verifica-se que o Au aparece nas anadlises de varias fases minerais estudadas e
ao longo de todo o perfil, atingindo pontualmente valores elevados (até 0.856 wt%) mas
erraticos. Este elemento muito provavelmente encontra-se sob a forma de microinclusées nas
fases minerais primarias e secundarias. Nas condi¢cbes de alteracdo supergénica o Au é
mobilizado durante a decomposi¢cdo da mineralogia que o contém, sendo logo de seguida
incorporado nas fases mineralégicas neoformadas, o que se traduz por uma fraca mobilidade a
escala local. Esporadicamente podera formar concentra¢des locais, conduzindo ao chamado
efeito de pepita que poderia explicar os valores anémalos reportados pela EMIL.
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10 Conclusoes

Face aos resultados obtidos no presente estudo é possivel fazer diversas considera¢oes

finais.

A Mina de Miguel Vacas é uma estrutura filoniana constituida por Qz £ Sid + Ank a qual
se encontra associada uma mineralizagdo hipogénica primaria composta por Cpy + Py
Apy +Gdt.
E possivel diferenciar quatro zonas no depdsito de Cu com associagdes mineralégicas
distintas: Zona de lexiviacdo/gossan composta por Goe/Hem (neoformacdo) > Cpy + Py
+ Fases de Cu-S + Mal (fases residuais); Zona supergénica oxidada constituida por Mal
+ Pmal + Lib + Bro + Cc + Cup + Ox. Cu® + Cu’ > Cpy * Gdt (fases residuais); Zona
supergénica redutora formada por Fases de Cu-S + Bn + Cpy + Py % Fases de Cu-Bi-S
Bism > Bi’ + Gdt +Apy e Zona do hipogénico, cuja paragénese encontra-se descrita no
ponto acima.’®
Este jazigo apresenta uma paragénese idéntica a que se pode encontrar noutras
tipologias de depdsitos de Cu com enriquecimento supergénico, como a Escondida
(Chile). E necessario realizar novas analises para se obter dados relativos a teores para
determinar se existe de facto um enriquecimento met5alico em Miguel Vacas.
O Au existe nas vdrias fases minerais e ao longo de todo o perfil, isto é, nas diversas
zonas identificadas para o depésito de Miguel Vacas, mencionadas anteriormente. Este
elemento apresenta valores pontualmente elevados (atinge um valor maximo de 0.856
wt%) mas erraticos. Ndo é possivel observar qualquer zona de enriquecimento deste
elemento, quer a nivel microscépico quer a nivel da microssonda electrénica. Uma das
hipdteses é o Au existir sob a forma de microinclusdes.
Face a presenc¢a de fases minerais que ndo tinham sido mencionadas em trabalhos
anteriores (minerais de bismuto) e a presenca de certos elementos trago com valores
de interesse (por exemplo Ni e Co em Py e Apy), sdo necessarios novos estudos e
andlises.
Estes novos dados suscitam novas questbes, para além das mencionadas na
introdu¢do, como:

e Qual ou quais as fontes desses elementos?

e Quais as condigdes fisico-quimicas dos seus ambientes de deposicdo?
De forma a responder as questGes em aberto é necessdrio recolher novos dados e
recorrer a outras metodologias, como por exemplo:

e Estudos isotdpicos;

e Estudos de inclusdes fluidas;

e Estudos de litogeoquimica dos minérios, das formacgGes encaixantes e de

formacdes igneas existentes na regiao.
e Dados de geotermometria, geobarometria

' Ficha de DRX: 01-080-1916

®Qz- Quartzo; Sid — Siderite; Ank — Ankerite; Goe — Goethite; Hem — Hematite; Cpy — Calcopirite; Py —

Pirite; Apy — Arsenopirite; Gdt — Gersdorffite; Mal — Malaquite; Pmal — Pseudomalaquite; Lib —
Libethenite; Bro — Brochantite; Cc — Calcocite; Cup — Cuprite; Ox. Cu — Oxido de cobre; Cu’ - Cobre
nativo; Bism — Bismuthinite; Bi’ — Bismuto nativo
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Mapa geoldgico simplificado da drea em estudo (Escala 1/50.000)
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Anexo I

Mapa geoldgico e de localizacdo de sondagens (Escala 1/7.500)
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Fichas Petrograficas






Lamina: MDT-13

Associacdo mineral: Cuprite, Oxido de Cobre,
Calcocite, Anilite, Digenite, Calcopirite,
Gersdorfitte, Cobre nativo, Malaquite, Quartzo

Descricao: Amostra de minério de Cu com veios
de quartzo. Os veios de quartzo aparentam ser
apenas uma geracdo, encontrando-se
fracturados e com alguns opacos associados
(rara calcopirite e gersdorfitte).

O minério de Cu é composto por malaquite,
cuprite, 6xido de cobre, calcocite, digenite e
anilite. A malaquite (mineral de tons verdes)
encontra-se a preencher as fracturas
intergranulares existentes no quartzo e a
porosidade que se observa no minério (Figura 2).
A cuprite (mineral cinza azulado, com reflec¢Ges
internas vermelho sangue e forte anisotropia) e
a calcocite (mineral cinza esverdeado) sdo os
minerais opacos mais abundantes da amostra,
sendo possivel observar associado a estes
minerais um 6xido de Cu (mineral de cor creme
a castanho claro, com pleocroismo e anisotropia
moderada). A anilite e digenite encontram-se
associadas ao Oxido de cobre, formando
pequenos agregados em alguns dos grdos. Foi
ainda possivel observar um grao de cobre nativo
associado a cuprite.

1cm

Figural— Amostrade mdo MDT 13

Figura 2 — Veio de quartzo fracturado a cortar a zona de
mineralizagdo secundaria de Cu (calcocite, cuprite e 6xidos de Cu.
Apresenta alguma porosidade). A malaquite encontra-se a
preencher a porosdade e as fracturas. Observagdo em
microscopia de luz transmitida duplamente polarizada (Objectiva
de 5x).

Figura 3 — Massa de minério secundario de Cu composto por
calcocite (Cc), Cuprite (Cup), Oxido de Cu (Ox. Cu), Malaquite
(Mal) e Cobre nativo (Cu®). Observado em microscopia de luz
reflectida simplesmente polarizada (Objectiva de 10x)

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica, difraccdo e microdifracgdo

de raio-X.




Lamina: MDT-30

Associacdo mineral: Quartzo, Malaquite ou
Pseudomalaquite

Descricdo: Amostra de veio de quartzo com
corredores muito fracturados compostos por
clastos de dimensdo heterométrica. Os clastos
apresentam uma textura “jigsaw-fit" e
encontram-se cimentados por malaquite ou
pseudomalaquite (figuras 2 e 3). O quartzo
apresenta uma granularidade heterométrica,
variando entre o grosseiro (maior que 2 mm e
com extingdo ondulante — evidéncias de
recristalizagdo) e o microcristalino (com texturas
em mosaico). Ndo se observam minerais opacos
na amostra.

Figural— Amostrade mdo MDT 30

Figura 2 — Luz transmitida simplesmente polarizada (Objectiva
5x). Observam-se clastos de quartzo com uma textura “jigsaw-fit”
encontrando-se cimentados por malaquite ou pseudomalaquite.

R 0 \

100 um

i
Figura 3 — Luz transmitida duplamente polarizada (Objectiva 5x).
Observam-se clastos de quartzo com uma textura “jigsaw-fit”
encontrando-se cimentados por malaquite ou pseudomalaquite.

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MDT-34

Associacdo mineral: Calcopirite, Bornite, Oxidos
e Hidroxidos de Fe (Goethite/Hematite), Pirite,
Fases de Cu-S (Calcocite, Digenite, Anilite,
Covelite), Gersdorfitte, Quartzo

Descricdo: Amostra de minério macico
fracturado, cujas fracturas encontram-se
preenchidas principalmente por quartzo. O
minério é composto por calcopirite (mineral
opaco mais abundante), pirite, fases de Cu-S,
bornite, gersdorfitte e éxidos e hidréxidos de Fe.
A calcopirite encontra-se muito fracturada. Nos
bordos dos grdos de calcopirite e ao longo das
fracturas é possivel observar halos de alteracao
constituidos por fases de Cu-S. Ao longo dos
planos cristalograficos da calcopirite é possivel
observar bornite intercrescida, formando
texturas conhecidas por “flames”.

A pirite que se observa nesta amostra encontra-
se associada aos veios de quartzo e a calcopirite.
Apresenta formas anédricas a euédricas, sendo
que as formas euédricas encontram-se
preferencialmente nas fracturas e espacos
abertos existentes na calcopirite e as formas
anédricas associadas ao quartzo e raramente a
calcopirite. Relacionada com a pirite presente no
quartzo encontra-se a gersdorfitte, um mineral
cinza e com uma reflectancia préxima a da pirite
(podendo passar despercebido a primeira vista).
Os oxidos e hidréxidos de Fe encontram-se a
preencher algumas das fracturas da calcopirite
ou associados a pirite. Podem apresentar
pseudoformas euédricas, resultado da
decomposicao da pirite.

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Lamina: MV 02-01

Associagdo mineral: Oxidos e Hidréxidos de Fe
(Goethite/Hematite), Pirite, Quartzo

Descricao: Amostra de zona de contacto entre
brecha xistosa e brecha quartzosa. Em lamina é
possivel observar grafite nos clastos de xistos
(encontramo-nos perante xisto negro), embora a
maioria dos clastos se encontrem silicificados. E
possivel observar mais do que uma geracao de
quartzo na amostra (veio de quartzo com 1 mm
de espessura que intersecta toda a amostra). As
mineralizagdes de opacos sdo mais abundantes
na drea da brecha xistosa (embora
correspondam a menos de 20% da totalidade da
lamina) e sdo compostas principalmente por
oxidos e hidréxidos de Fe (Goethite/Hematite),
por vezes sob a forma de pseudomorfoses.
Também se observam em alguns dos Oxidos e
hidréxidos de Fe reliquias de pirite.

-

Figural— Amostrade mdo MV 02-01

Figura 2 — Zona de contacto entre a brecha quartzosa e a brecha

xistosa. Observacdo de microscopia de luz transmitida
simplesmente polarizada (objectiva de 5x).

Figura 3 — Grdo de pirite a decompor-se para Goethite/Hematite
no veio de quartzo. Observagdo de microscopia de luz reflectida
simplesmente polarizada (objectiva de 40x).

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 03-04

Associagdo mineral: Oxidos e Hidréxidos de Fe
(Goethite/Hematite), Calcopirite, Pirite, Rdtilo,
Quartzo, Sericite, Malaquite, Carbonatos

Descricdo: Amostra de xisto alterado
(sericitizacdo e possivelmente cloritizacdo) com
mineralizacdo associada.

E possivel observar na lamina sericite muito
abundante (possivelmente resultado de
processos de alteragdo). Apresenta pelo menos
duas geragcbGes de quartzo, pois é possivel
observar a intersec¢do de dois veios (Figura 3).
Os minerais opacos que se observam na amostra
sdo oxidos e hidroxidos de Fe (mineralizagdo de
opacos mais abundante), pirite, calcopirite (?) e
ratilo. Estas mineralizagdes encontram-se
associadas as fases mais tardias de quartzo.

Os Oxidos e hidréxidos de Fe apresentam
texturas colomodrficas e com formas ora
anédricas ora pseudomorfoses (Figura 2).

As pirites e calcopirites encontram-se
disseminadas ao longo dos veios de quartzo e
proximas ao contacto com o encaixante,
enquanto o rutilo encontra-se disseminado pelo
encaixante.

Na lamina também se observam carbonatos e
mineralizagdes secundarias de Cu
(provavelmente malaquite ou pseudomalaquite)
encontrando-se a preencher os espagos abertos
existentes nos veios de quartzo.

Figural— Amostrade mdo MV 03-04

Figura 2 — Gro de Goehite/Hematite com textura colomorfica
observada em micrsocopia de luz reflectida simplesmente
polarizada (objectiva de 10x).

Figura 3 — Intersecgdo de veios de quartzo em xistos cinzentos
muito sericitizados, observados em microscopia de luz
transmitida duplamente polarizada (objectiva de 10x).

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV05-01

Associagdo mineral: Calcopirite, Pirite, Oxidos e
Hidroxidos de Fe (Goethite/Hematite), Fases de
Cu-S, Malaquite/Pseudomalaquite, Quartzo e
Carbonatos

Descricao: Amostra de veio de quartzo e minério
de Fe e Cu muito fracturado, dando um aspecto
brechodide.

Na lamina é possivel observar quartzo ora
microcristalino com texturas em mosaico
(normalmente préoximo aos dxidos e hidréxidos
de Fe) ora com granularidade mais grosseira
(acima de 1 mm de tamanho) com evidéncias de
mais do que uma etapa de formacdo (texturas
em comb — zonas ricas em microinclusoes).

O minério que se observa na amostra é
composto  principalmente por Oxidos e
hidréxidos de Fe onde se encontra calcopirite e
malaquite/pseudomalaquite. A calcopirite
encontra-se muito fracturada e ao longo dos
bordos é possivel observar halos de alteracdo
para fases de Cu-S. A
malaquite/pseudomalaquite para além de se
encontrar a preencher fracturas existentes no
quartzo, encontra-se também a preencher
espacos abertos existentes nos oxidos e
hidréxidos de Fe. Associado ao quartzo ainda se
observam agregados de pirite, de dimens3do
inferior a 1 mm, embora sejam muito raros na
lamina (abundéancia inferior a 1%).

Figural— Amostrade mdo MV 05-01

Figura 2 — Microscopia de luzreflectida simplesmente polarizada
(objectiva de 5x). Calcopirite muito fracturada, com halos de
alteragdo de fases de Cu-S e dxidos e hidréxidos de Fe.

12

Figura 3 — Microscopia de luz transmitida duplamente polarizada
(objectiva de 5x). Veios de quartzo acortar as mineralizagdes de
opacos e malaquite a preencherespagos abertos.

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 06-01

Associacdo mineral: Calcopirite, Pirite, Quartzo,
Carbonatos

Descricao: Amostra de xisto negro (observa-se
ao microscopio grafite com veio de quartzo +
carbonatos e sulfuretos disseminados pelo veio.
Observa-se no quartzo evidéncias de mais do
gue uma etapa de formacdo (texturas de
crescimento em comb — Figura 2) e a preencher
0s espagos abertos existentes no quartzo
encontram-se os carbonatos (com clastos de
rocha encaixante associados, cuja dimensdo é
inferior a 1 cm). As mineralizagbes de opacos
encontram-se associadas aos carbonatos e sdo
constituidas  por  calcopirite e  pirite,
apresentando uma dimensdo inferiora2 mme a
100 um (respectivamente).

Figura 2 — Quartzo com multiplas fases de formagdo (texturas de
crescimento em comb). Observagdo em microscopia de luz
transmitida duplamente polarizada (objectiva de 5x).

Figura 3 — Carbonatos com mineralizagbes de opacos (calcopirite
— (Cpy). Observagdo em microscopia de luz transmitida
duplamente polarizada (objectiva de 5x).

PR ',‘1.;\'."5 xe
Figura 4 — Mineralizagdes de calcopirite (Cpy) e pirite (Py)
associadas a carbonatos (Carb). Observagdo em microscopia de
luz reflectida simplesmente polarizada (objectiva de 10x).

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 06-03

Associacao mineral: Fases de Cu-S,
Malaquite/Pseudomalaquite, Rutilo, Calcopirite,
Quartzo, Carbonatos

Descricao: Amostra brechificada, composta por
xisto cinzento (?), carbonatos, mineralizagGes
secundarias de Cu e veios/filonetes de quartzo.
Na ldmina observam-se duas geracdes de
quartzo (intersec¢do de veios) e espagos
abertos. Os carbonatos observados sao
abundantes e encontram-se, por vezes, a
preencher os espacos abertos do quartzo.

As mineralizagbes secundarias de Cu que se
observam ao longo da lamina sdo compostas por
minerais de malaquite/pseudomalaquite com
fases de Cu-S, normalmente nos veios de
quartzo. Também se observam raros minerais de
calcopirite e disseminacgGes de rutilo na lamina.

Figura2 —

100 um

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 06-04

Associacdo mineral: Calcopirite, Bornite,
Fases de Cu-S, Oxidos e Hidréxidos de Fe
(Goethite/Hematite),
Malaquite/Pseudomalaquite, Quartzo

Descrigdo: Amostra de brecha xistosa (xisto
cinzento). Em lamina é possivel discernir uma
silicificagcao dos clastos de rocha encaixante.
O quartzo que constitui os veios que se
observam na lamina, encontra-se
normalmente sob a forma de palicada e em
algumas areas é possivel observar evidéncias
de recristalizacao.

As mineralizagbes desta amostra sdo
compostas por malaquite/pseudomalaquite,
sulfuretos e éxidos e hidréxidos de Fe (mais
abundantes). Os sulfuretos desta amostra sdo
formados por calcopirite, bornite e fases de
Cu-S, sendo que os ultimos dois sdo resultado
da decomposicdao da calcopirite. A bornite 100 pm
encontra-se sob a forma de “flames” Figura2 —
(intercrescida ao longo de planos
cristalograficos da calcopirite) e as fases de
Cu-S encontram-se ao longo do bordo dos
graos de calcopirite, formando halos de
alteracdo. A malaquite/pseudomalaquite que
se observa na amostra encontra-se
principalmente a preencher fracturas e
espacos abertos existentes nos veios.

100 um

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 07-02

Associacdo mineral: Pirite, Rutilo, Quartzo,
Carbonatos

Descricao: Amostra de veio de quartzo com
clastos de rocha encaixante alterada (devido
as suas tonalidades verdes, provavelmente
cloritizagdo).

Numa observacdo atenta a lamina desta
amostra é possivel discernir varios aspectos.
Um desses aspectos é a presenca de pelo
menos duas geracdes de quartzo, pois é
possivel observar a interseccdo de veios. O
quartzo também apresenta evidéncias de
crescimento em comb. Outro desses aspectos
é que os clastos de rocha encaixante
apresentam sericite abundante,
possivelmente é resultado de sericitizagdo do
encaixante e ndo sO cloritizacdo como foi
mencionado anteriormente. Os sulfuretos e
oxidos que se observam nesta lamina, pirite e
ratilo  (respectivamente),  encontram-se
disseminados e associados ao clastos do
encaixante.

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 07-03

Associacdo mineral: Calcopirite, Pirite,
Bismuthinite, Fases de Cu-Bi-S, Quartzo,
Carbonatos

Descrigao: Amostra de rocha encaixante com
veio e filonetes de quartzo + carbonatos e
agregados de sulfuretos.

Na observacdo microscopica é possivel ver
qguartzo sob a forma microcristalina com
texturas em mosaico ou apresenta uma
granularidade mais grosseira. Também se
observam clastos do encaixante (xisto
cinzento) com sericite abundante e
carbonatos associados. Observam-se
agregados de calcopirite e pirite nos veios de
quartzo. A calcopirite apresenta uma
dimensdo inferior a 1 cm. A pirite encontra-
se normalmente proxima ao contacto do veio
de quartzo com os clastos de rocha
encaixante ou a preencher espagos abertos
existentes na calcopirite (fracturas ou
porosidade). Também se observam fases de
Cu-Bi-S e bismuthinite  associadas a
calcopirite.

100 pm

Figura2 -

Es

E# .\,? %

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 07-04

Associacdo mineral: Calcopirite, Pirite, Fases
de Cu-S, Carbonatos, Quartzo

Descricao: Amostra de veio de carbonatos +
guartzo, com algumas fracturas e agregados
de minério. Uma das fracturas encontra-se
parcialmente preenchida por quartzo,
apresentando formacdo de cristais e
multiplas fases de formacao (intercalacGes de
quartzo hialino com leitoso).

Em lamina é possivel observar carbonato com
duas granularidades diferentes
(granularidade fina e outra mais grosseira),
quartzo (alguns grdos nos carbonatos) e
mineralizacdes de opacos. Os opacos sdo
compostos por calcopirite, pirite e fases de
Cu-S e estdo associados aos carbonatos. A
pirite e a calcopirite encontram-se associadas
uma a outra. A pirite forma agregados que se
encontram fracturados, encontrando-se por
vezes preenchidos por calcopirite. A
calcopirite por sua vez apresenta espagos
abertos e nestes é possivel observar graos de
pirite euédrica. As fases de Cu-S resultam da
decomposi¢do da calcopirite e formam halos
de alteragao.

Figura1l— Amostrade mdo MV 07-04

100 um

Figura2 -

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas analises complementares




Lamina: MV 07-05

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Fases de
Cu-S, Bornite, Quartzo, Carbonatos

Descricdo: Amostra composta por clastos de

rocha encaixante e veios de quartzo =
carbonatos e agregados de minério.
Os clastos de rocha encaixante apresentam

sericite abundante (possivelmente sericitizacdo
de xisto cinzento). Também se observa quartzo
com granularidades diferentes (variando entre
granularidade fina e granularidade grosseira)
cortado por um veio de carbonato. Em lamina a
amostra é composta principalmente pela
mineralizacdo de opacos, sendo composta por
pirite, calcopirite, bornite e fases de Cu-S. A
pirite encontram-se principalmente sob a forma
de agregados muito fracturados. Essas fracturas
encontram-se a ser preenchidas por calcopirite.
A calcopirite encontra-se a preencher as
fracturas de pirite e apresenta evidéncias de
alteracdo. Essas evidéncias sdo a presenca de
bornite, que formam texturas tipo “flames”
(formagdo segundo os planos cristalograficos da
calcopirite), e de fases de Cu-S, que formam
halos nos bordos da calcopirite (resultado da
decomposicdo da calcopirite).

Figura2 —

100 um

Figura3 —

Observagoes complementares:




Lamina: MV 07-07

Associacao mineral: Calcopirite, Pirite,
Gersdorffite (?), Fases de Cu-S, Carbonato,
Quartzo

Descricdo: Amostra de veio de quartzo *

carbonatos com agregados de minério e clastos
de rocha encaixante.

Os clastos de rocha encaixante que se observam
na lamina apresentam sericite abundante,
possivelmente sdo de xisto cinzento, e alguns
grdos de quartzo. E possivel observar pelo
menos duas gera¢des de quartzo na lamina
(devido a granularidade diferenciada) e uma de
carbonatos (que se encontra a preencher
espagos abertos existentes no quartzo).

Os minerais opacos sao compostos
principalmente por calcopirite e pirite, com
associacGes de gersdorffite (?), fases de Cu-S e
bornite.

A pirite encontra-se fracturada e a ser
preenchida por calcopirite (embora nos espagos
abertos da calcopirte se encontre pirite a
preencher esses espacos). Por vezes associado a
pirite encontra-se a gersdorffite (mineral de tons
mais esbranquicados que a pirite) e
microinclusdes de calcopirite. A calcopirite
apresenta bornite e halos de alteragdo de Cu-S.
A bornite encontra-se a ser substituida pelas
fases de Cu-S.

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 07-08

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Quartzo,
Carbonato

Descricdo: Amostra de veio de quartzo *
carbonatos com agregados de minério e clastos
de rocha encaixante

Na ldmina desta amostra observa-se quartzo
com granularidades distintas, desde
microcristalino com texturas em mosaico a
quartzo com granularidade mais grosseira (> 100
pUm)., com espacos abertos a serem preenchidos
por carbonatos. Também se observam clastos de
rocha encaixante (possivelmente  xistos
cinzentos e liditos — observa-se sericite e matéria
organica abundante).

Os agregados de minerais opacos sao compostos
por calcopirite e pirite associada.

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares:




Lamina: MV 09-01

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Grafite, Fases de Cu-S, Quartzo, Carbonatos

Descricao: Amostra de rocha encaixante com
veios dobrados e mineralizacdo disseminada.
Na observacdo microscopica é possivel
observar no encaixante grafit e alguns graos
de quartzo na matriz (xisto negro). O quartzo
gue compde os veios apresenta granularidade
heterométrica (varia entre o microcristalino e
uma granularidade mais grosseir) e evidéncias
de recristalizacdo em alguns dos grdos. Os
carbonatos que se observam na lamina
encontram-se principalmente a preencher
espagos abertos existentes no quartzo e
proximo aos minerais opacos. Os minerais
opacos encontram-se sob a forma de
pequenos agregados nos veios de quartzo ou
disseminados pelo encaixante, sendo
compostos por pirite, calcopirite, rutilo e
fases de Cu-S. A pirite é o opaco mais
abundante com formas euédricas a
subeuédricas, sendo possivel observar
corrosao ao longo dos planos de crescimento
cristalografico e inclusGes de calcopirite. A
calcopirite encontra-se sob a forma de
pequenos agregados, por vezes com halos de
alteracdo compostos por fases de Cu-S, para
além das inclusdes na pirite. O ratilo
encontra-se disseminado pelo encaixante.

Figural — Amostra de mdao MV 09-01

Figura2 —

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 09-03

Associacdo mineral: Calcopirite, Fases de Cu-
S, Bornite, Pirite, Fases de Cu-Bi-S, Quartzo,
Carbonatos

Descrigdao: Amostra de brecha xistosa (xisto
negro) com agregados de minerais opacos
cimentados por quartzo + carbonatos.

Os clastos de rocha encaixante sdo
compostos pro xisto negro devido a presenca
de grafite quando observado ao microscépio.
As fracturas/veios apresentam duas geragoes
diferentes de quartzo (intersec¢do de veios
com granularidades diferentes) e uma de
carbonatos.

Os minerais opacos sao compostos por
calcopirite, pirite, fases de Cu-S, fases de Cu-
Bi-S e bornite. A calcopirite apresenta-se
fracturada e com alguma porosidade. A
preencher essas fracturas encontra-se
quartzo, carbonatos e pirites (que também se
encontram a preencher a porosidade
existente nas calcopirites, por vezes
apresentam inclusGes de calcopirite). A
bornite encontra-se ao longo dos planos
cristalograficos da calcopirite, formando uma
textura denominada de “flames”. As fases de
Cu-S formam halos de alteragao ao longo dos
bordos da calcopirite, substituindo também a
bornite. As fases de Cu-Bi-S sdo mais tardias
pois encontram-se a substituir as fases de Cu-
S, para além da calcopirite.

Figura2 —

Figura3 -

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Lamina: MV 09-04

Associacdo mineral: Calcopirite, Pirite, Grafite,
Rutilo, Quartzo, Carbonatos

Descricdo: Amostra de veio de quartzo *
carbonatos com agregados de minério e clastos
de rocha encaixante.

Na [amina observa-se quartzo com
granularidade heterométrica (varia entre o
microcristalino com texturas em mosaico a
granularidades mais grosseiras) e carbonatos,
que se encontram a preencher espagos abertos
existentes no quartzo. Nos clastos de rocha
encaixante observa-se grafite (xistos negros).

Os minerais opacos s3ao compostos por
agregados de calcopirite, fracturada, com
alguma porosidade e com uma dimensdo
heterométrica (varia e tamanho mas ndo chega
a ultrapassar o 1 cm de tamanho) e sem
evidéncias de decomposicdo para outros
minerais. Também se observam grdos de pirite
(a preencher poros existentes na calcopirite)
disseminados pelo veio e pelos clastos de rocha
encaixante. O rutilo apenas se observa
disseminado pela amostra.

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 09-05

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Grafite, Quartzo, Carbonatos

Descricdao: Lamina de uma amostra de uma
zona de contacto entre uma rocha encaixante
muito fracturada, com agregados de minerais
opacos associados, e veio de quartzo. A
fracturacdo dd um aspecto brechdide a
[amina.

Em observacdo microscépica é possivel
observar grafite no encaixante (xisto negro).
E possivel observar duas geracdes de quartzo
(interseccdo de veios) e uma de carbonatos
(encontra-se a preencher os espacos abertos
existentes).

A mineralizacdo de opacos é composta por
calcopirite, pirite e rutilo. A pirite encontra-se
associada ao encaixante e apresenta
inclusGes de calcopirite. A calcopirite, para
além da sua associagdo com a pirite,
encontra-se sob a forma de pequenos
agregados (inferiores a 2mm). Os graos de
ratilo  encontram-se  disseminados no
encaixante.

Vg;%}j?'

A

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 09-06

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, fases
de Cu-S, Rutilo, Grafite, Quartzo, Carbonato

Descrigao: Lamina de uma amostra de brecha
de quartzosa com clastos de rocha encaixante
com mineralizacdes de opacos disseminados.
Na observacdo microscopica observa-se nos
clastos de rocha encaixante grafite de forma
abundante (xistos negros). A lamina
apresenta duas geracdes diferentes de
quartzo (uma massa microcristalina a ser
cortada por um veio) e uma geracdo de
carbonatos, que se encontra a preencher
espacos abertos existentes e os clastos de
rocha encaixante.

As mineralizacbes de opacos encontram-se
disseminadas pela lamina sendo compostas
por pirite, calcopirite, ratilo e grafite. O rutilo
e a grafite encontram-se associados ao
encaixante e os sulfuretos (pirite e
calcopirite) associados ao quartzo
carbonatos

Figura1l— Amostra de mdo MV 09-06

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 09-08

Associacdo mineral: Calcopirite, Pirite, Digenite,
Enargite, Covelite (?), Hematite (?), Wittichelite,
Bismuthinite, Bismuto Nativo, Grafite, Quartzo,
Carbonatos, Clastos de encaixante (xisto negro)

Descricdo: Amostra de rocha encaixante com
fracturas de espessura heterométrica e
agregados de minério.

Na observacdo microscépica observa-se nos
clastos de rocha encaixante grafite de forma
abundante (xistos negros), com evidéncias de
deformacdo. A lamina apresenta duas geracoes
diferentes de quartzo (interseccdo de veios) e
uma geragdo de carbonatos, que se encontra a
preencher espagos abertos existentes.

Os minerais opacos encontram-se disseminados
pela lamina ou sob a forma de pequenos
agregados, sendo composta por pirite,
calcopirite, rudtilo e fases de Cu-S. A pirite
observa-se ou sob a forma de agregados
anédricos com associacbes de arsenopirite e
calcopirite ou a preencher espagos abertos
existentes na calcopirite (porosidade). A
arsenopirite encontra-se disseminada pelos
veios de quartzo * carbonatos. A calcopirite
apresenta um agregado de dimensao superior a
5 mm, com outros agregados de dimensdo
inferior disseminados pela l[amina, com alguma
porosidade e apresenta halos de alteragdo para
fases de Cu-S em alguns dos bordos. O rutilo
encontra-se associado a rocha encaixante.

Figura2 —

Figura3 —

Observagdes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Lamina: MV 09-09

Associacdo  mineral:  Pirite, Arsenopirite,
Carbonato, Quartzo,
Descrigdo: Ldmina de amostra de veio de

carbonato fracturado e com agregados de
opacos.

Na lamina é possivel observar duas geragdes de
carbonatos (veio de carbonatos + quartzo a
cortar a amostra) e uma geragao de quartzo. No
quartzo é possivel observar evidéncias de fases
de crescimento (anéis de crescimento).

Também se observam minerais opacos na
lamina e sdo constituidos por pirite e
arsenopirite e encontram-se disseminados pela
lamina.

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV-09-12

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite,
Arsenopirite, Rutilo, Quartzo, Carbonato

Descricao: Amostra de rocha encaixante com
multiplas fracturas preenchidas por quartzo e
carbonatos, com agregados de minérios

A rocha encaixante que se observa na lamina
é composta por xisto cinzento ( observa-se
sericite abundante): Observa-se pelo menos
duas geracbes de quartzo (interseccdo de
veios) e uma de carbonatos a preencher
espacos abertos e fracturas no encaixante.

Os minerais opacos que se observam na
lamina sdo compostos por pirite, calcopirite,
arsenopirite e rutilo. A pirite encontra-se
préxima ao contacto com a rocha encaixante
e encontram-se associacGes de calcopirite e
arsenopirite. A calcopirite também forma
pequenos agregados sem se encontrar
associada a pirite. O rudtilo encontra-se
disseminado pelo encaixante.

Figural— Amostra de mdao MV 09-12

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Lamina: MV 09-15

Associacdo mineral: Pirite, Ratilo, Quartzo,
Carbonato

Descrigdao: Lamina de uma amostra de rocha
encaixante com agregados de minerais
0pacos.

A rocha encaixante é composta
principalmente por xistos cinzentos (é
possivel observar sericite abundante). A
intercalar o xisto encontram-se algumas
fracturas preenchidas por carbonatos. Ao
longo de toda a lamina observam-se raros
graos de quartzo e de minerais opacos. Os
minerais opacos sao compostos por pirite e
ratilo, que se encontram disseminados pela
lamina

Figural — Amostra de mao MV 09-15

100 pm

Figura2 -

100 um

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 09-16

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Carbonatos, Quartzo

Descricao: Lamina de amostra com textura
brechdide com clastos de rocha encaixante
cimentados por carbonatos e com agregados
de minério.

Em lamina, os clastos de rocha encaixante
apresentam sericite abundante, evidéncia de
estarmos perante xisto cinzento. Observam-
se duas geracOes de quartzo (intersecgdo de
veios) e uma geracdo de carbonatos. Os
minerais opacos que se observam em
microscopia sdo compostos por calcopirite e
pirite. A pirite encontra-se préxima aos
clastos de xisto cinzento. O rutilo e a
calcopirite encontram-se disseminados pela
lamina, sendo que o rutilo encontra-se
normalmente associado ao encaixante.

Figura2 —

100 pm

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 09-20

Associacdo mineral: Arsenopirite, Rutilo,
Turmalina, Quartzo

Descricdao: Amostra rica em turmalina com
grdos de quartzo. E possivel observar em
alguns grdos de quartzo fracturas
preenchidas por turmalina. ao longo de
planos subparalelos. O quartzo apresenta
preferencialmente uma textura em mosaico.
AS mineralizacGes de opacos sdao compostas
principalmente por arsenopirite e rutilo. A
Arsenopirite  apresenta-se  com uma
dimensdo de pelo menos 2 cm ou
disseminada pela amostra sob a forma de
pequenos agregados. O grdo de maior
dimensdo encontra-se fracturado e a fractura
estd preenchida por quartzo. O rutilo
encontra-se disseminado pela amostra.

Figura2 -

100 pm

Figura3 -

Figurad —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares







Lamina: MV-09-21

Associacdo mineral: Arsenopirite, Pirite,
Rutilo, Quartzo, Turmalina, Carbonatos

Descricdo: Amostra de zona de contacto
entre veio de quartzo e zona rica em
turmalina, com agregados de opacos
Observam-se duas geracdes de quartzo
(interseccdo de veios). Os veios de quartzo
variam entre os 2 mm e, pelo menos, 2,5 cm
de espessura. No veio de maior dimensdo é
possivel observar alguns grdos de turmalina,
pirite e rutilo disseminados. No veio de
menor dimensdo observam-se carbonatos
associados. Proximo a esse veio de quartzo,
na massa de turmalina, observam-se
agregados de arsenopirite. Disseminados
pela massa de turmalina encontra-se rutilo
disseminado e um grao de pirite com
arsenopirite associada.

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Lamina: MV-9-22

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Quartzo, Carbonatos, Turmalina

Descrigao: Amostra de rocha encaixante com
minério de opacos disseminados.

Em microscopia observa-se que a rocha
encaixante apresenta sericite abundante
(xisto cinzento) com fragmentos de
turmalina, intercalada por de niveis de
guartzo. Observam-se carbonatos a
preencher fracturas que intersectam os niveis
mais ricos em quartzo. Os opacos encontram-
se associados aos niveis de quartzo, sendo
compostos por pirite, arsenopirite, calcopirite
e rutilo. A pirite apresenta inclusbes de
calcopirite e com arsenopirite associada. O
ratilo  encontra-se  disseminado  pelo
encaixante.

Figural— Amostra de mdo MV 09-22

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 12-02

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite,
Quartzo, Carbonatos

Descrigdo: Amostra com forte alteragdo
(sericitizacdo, cloritizacdo e carbonatizagdo
intensa). E possivel observar pelo menos uma
geracdo de quartzo e uma geracdo de
carbonatos (encontra-se a preencher espagos
abertos existentes nos veios de quartzo). Os
minerais opacos que se observam nesta
amostra sdao compostos por pirite e
calcopirite e encontram-se associados aos
clastos muito alterados.

100 pm

Figura2 —

Figurad —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares







Lamina: MV13-08

Associacdo mineral: Calcopirite, Arsenopirite,
Pirite, Rutilo, Quartzo, Carbonatos

Descrigdo: Ldmina de uma amostra de veio
de quartzo + carbonatos com clastos de
encaixante e agregados de minerais opacos
disseminados.

Os clastos de rocha apresentam uma
dimensdo inferior a 2 mm. E possivel
observar na lamina quartzo com duas
granularidades diferentes, uma
microcristalina com texturas em mosaico e
outra mais grosseira, € uma geragdo de
carbonatos, que se encontra a preencher
espagos abertos existentes no quartzo. No
quartzo também se observam evidéncias de
varias fases de crescimento (anéis de
crescimento). Os minerais opacos sdo

constituidos  por  pirite,  arsenopirite, —

. - . X 100 pum
calcopirite e ratilo. A calcopirite é
predominante na zona de contacto quartzo- Figura2 -

carbonato encontrando-se a pirite por vezes
associada. O rutilo encontra-se disseminado
pelos clastos do encaixante.

Figura3 -

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 14-07

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Carbonatos, Quartzo

Descrigao: Lamina de rocha encaixante com
forte alteragdo (sericitizacdo, cloritizacdo e
carbonatizacdo) com multiplas fracturas e
agregados de opacos disseminados.

E possivel observar-se reliquias de outros
minerais no encaixante, estando a ser
substituidas por sericite. O quartzo que se
observa na lamina apresenta duas geracGes
(interseccdo de veios) e uma geragdo de
carbonatos (encontra-se a intersectar veios de
quartzo e a preencher espacos abertos). Os
opacos ocorrem disseminados pela ldmina e sdo
constituidos por calcopirite, pirite e rutilo.

Figural — Amostrade mdo MV 14-07

Figura2 —

Figura3 —

100 pm

Figurad —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares







Lamina: MV 16-04

Associacdo mineral: Calcopirite, Pirite, Fases
de Cu-S, Grafite, Gersdorffite (?), Quartzo,
Carbonato

Descricdao: Amostra de brecha xistosa com
multiplos veios/fracturas preenchidas por
qguartzo * carbonatos e com agregados de
minerais opacos.

Os clastos de xisto sdo compostos por xisto
negro (observa-se grafite) com alguma
matéria organica. Encontram-se fracturados
e essas fracturas estdo preenchidas por
quartzo. O quartzo que se observa na lamina
apresenta  duas geracGes  diferentes
(interseccdo de veios), e os carbonatos uma
geragdo (encontra-se a preencher espagos
abertos existentes).

Os minerais opacos s3ao compostos por
calcopirite, pirite, fases de Cu-S e
gersdorffite. A calcopirite  apresenta
porosidade, a ser preenchida por pirite, e
halos de alteragdo ao longo dos bordos dos
grdaos. A pirite que se observa na lamina
associada aos veios apresenta alguma
corrosao e por vezes associada encontra-se a
gersdorffite (?).

Figural — Amostrade mdo MV 16-04

Figura2 -

100 um

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 16-07

Associa¢dao mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Carbonato, Quartzo

Descrigdo: Lamina de amostra de rocha
encaixante fracturada, com um veio de
carbonato com clastos de rocha encaixante e
de rocha ignea alterada, com agregados de
minerais opacos.

A rocha encaixante que se observa na lamina
é composta por xisto cinzento (observa-se
abundante sericite) e os clastos de rocha
ignea encontram-se fortemente alterados
(cloritizacdo, sericitizacdo e carbonatizagdo
muito intensas) e apresentam reliquias de
outros minerais. Na lamina é possivel
observar duas geragGes de quartzo
(interseccdo de veios) e uma geragcdo de
carbonatos (onde se encontram inseridos os
clastos de rocha ignea alterada). Os minerais
opacos encontram-se disseminados pela
lamina, sendo compostos por pirite,
calcopirite e rutilo.

Figura3 —

Observagoes complementares: Nao foram realizadas analises complementares




Lamina: MV 18-04

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite,
Rutilo, Carbonatos, Quartzo,

Descricdo: Amostra de rocha ignea
fortemente alterada (sericitizacao,
cloritizagdo e  carbonatizagdo  muito
intensas), onde se observam reliquias de
outros minerais. As fracturas encontram-se
preenchidas por carbonatos e observam-se
raros grdaos de quartzo ao longo da lamina.
Os minerais opacos encontram-se
disseminados pela lamina e sdo compostos
por pirite, calcopirite e rutilo.

Figural — Amostrade mdo MV 18-04

Figura2 —

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 20-03

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite,
Grafite, Rutilo, Quartzo, Carbonato, Micas

Descrigdao: Lamina de zona de contacto entre
xisto negro (apresenta grdos de grafite) e
rocha ignea fortemente alterada
(cloritizagdo, sericitizacdo e carbonatizac¢do).
Na rocha alterada é possivel observar
reliquias de outros minerais e raros graos de
quartzo. No xisto negro é possivel observar
quartzo com granularidade diferente
(microcristalino com texturas em mosaico e
quartzo com texturas em palicada mas mais
grosseiro) e uma geracdo de carbonatos
(encontra-se a preencher espacos abertos
existentes).Os minerais opacos encontram-se
ou disseminados pela rocha alterada ou ao
longo da zona de contacto e sdo compostas
por pirite, calcopirite. O rutilo encontra-se de
forma disseminada pela lamina.

Figural— Amostrade mdo MV 20-03

Figura2 —

100 um

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MV 20-04

Associa¢dao mineral: Pirite, Calcopirite, Rutilo,
Grafite, Carbonatos, Quartzo

Descrigdo: Lamina de zona de contacto entre
xisto negro (apresenta grdos de grafite) e
rocha ignea fortemente alterada
(cloritizagdo, sericitizacdo e carbonatizacdo).
Apresenta multiplas fracturas com agregados
de sulfuretos. O xisto negro encontra-se
intercalado com niveis mais ricos em quartzo
e é possivel observar uma geragdo de
carbonatos que se encontra a preencher
fracturas e espagos abertos existentes. Os
minerais opacos ocorrem nos hiveis mais
ricos em quartzo e sao compostos por pirite e
calcopirite. O rutilo encontra-se disseminado
pelo xisto. Na rocha fortemente alterada os
minerais opacos sdo mais abundantes mas
encontram-se mais deisseminados.

Figura2 —

100 um

Figura3 —

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Laminas: MV 20-7(1) e MV 20-7(2)

Associacdo mineral: Pirite, Calcopirite,
Rutilo, Grafite, Carbonatos, Quartzo

Descricdao: Laminas de zona de contacto
entre rocha encaixante e veio
predominantemente de carbonato.

A rocha encaixante é composta por xisto
negro (grafite e matéria orgadnica abundante)
e observam-se intercalacbes de quartzo e
carbonatos a preencher espacos abertos. Os
minerais opacos consistem em calcopirite,
pirite e ratilo. A calcopirite ocorre associada
a pirite e estdo associadas aos niveis mais
ricos em quartzo. O rutilo encontra-se
disseminado pelo encaixante.

Figural — Amostrade mao MV 20-07 (01)

Figura2 -

S

B

Figura3 -

lcm

Observagoes complementares: Ndo foram realizadas andlises complementares




Lamina: MVC 28

Associagdo mineral: Hematite/Goethite,
Pirite, Azurite, Quartzo, Micas, Rocha
encaixante

Descrigdo: Lamina de rocha encaixante com
multiplas fracturas preenchidas e agregados
de minério.

A rocha encaixante é composta por xisto
cinzento (abundancia de sericite). E possivel
observar-se na lamina duas geracdes
diferentes de quartzo (Interseccad de
fracturas/veios). E possivel observar minerais
de oxidos e hidroxidos de Fe e de azurite,
ratilo e rara pirite. Os hidroxidos e dxidos de
Fe encontram-se associados ao encaixante,
assim como a pirite e o rutilo disseminado. A
azurite encontra-se ao longo das fracturas.

Figural — Amostrade mdo MVC 28

Figura3 —

Observagdes complementares: Analisada em difrac¢do de raio-X.




Lamina: MVC 32

Associagio mineral: Pirite, Oxidos e hidrdxidos
de Fe, Malaquite/Pseudomalaquite, Quartzo

Descricdo: Amostra de xisto cinzento
(abundante sericite) muito fracturado. As
fracturas sdo compostas por duas geragbes
diferentes de quartzo (interseccdo de fracturas)
e malaquite/pseudomalaquite (preenche
espacos abertos existentes no quartzo). Na zona
de contacto entre o xisto e as fracturas de
quartzo observam-se agregados de oxidos e
hidréxidos de Fe com reliquias de pirite e sob a
forma de pseudomorfoses.

Figural — Amostrade mdo MVC 32

Figura2 —

Figura3 -

Observagoes complementares: Analisada em difrac¢do de raio-X.




Lamina: MVC 37

Associagdo mineral: Pseudomalaquite, Oxidos e
hidroxidos de Mn, Calcopirite, Bornite, Anilite

Descricdao: Amostra de uma massa porosa de
malaquite, cujos espagos abertos encontram-se
preenchidos por um mineral opaco (MO 5) de
baixa reflectancia. O mineral opaco apresenta
estruturas colomorficas.

Observagoes complementares: Analisada em difraccao de raio-X e microssonda electrdnica.




Lamina: MVC 38-1

Associagdo mineral: Oxidos e Hidréxidos de Fe,
Calcopirite, Pirite, Fases de Cu-S, Malaquite,
Quartzo

Descricdo: Amostra de minério de Fe muito
fracturado, dando um aspecto brechdide a
[amina.

O quartzo que se observa na lamina
possivelmente é s6 uma geracdo com varias
fases de formacdo. Apresenta espacos abertos
que se encontram a serem preenchidos por
malaquite (que se encontra também a
preencher espacos abertos existentes nos dxidos
e hidréxidos de Fe). No minério de Fe é possivel
observar anéis compostos por fases de Cu-S e
reliquias de calcopirite e pirite. A calcopirite
encontra-se fracturada e com halos de alteracdo
ao longo dos bordos compostos por fases de Cu-
S.

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Lamina: MVC 38-2

Associacdo mineral: (Hidr)oxidos de Fe,
Pirite, Calcopirite, Fases de Cu-S, Malaquite,
Quartzo

Descricdao: Amostra de minério de Fe e Cu
muito fracturado, dando um aspecto
brechdide a lamina. As fracturas desta
amostra encontram-se preenchidas por
quartzo.

A mineralizacdo de opacos desta amostra
consiste em (hidr)oxidos de Fe, calcopirite,
pirite e fases de Cu-S. A massa principal
consiste nos (hidr)éxidos de Fe, observando-
se por vezes pseudomorfoses euédricas com
inclusGes de pirite. A calcopirite encontra-se
muito fracturada e apresenta halos de
alteracdo compostos por calcocite. A pirite
apresenta formas anédricas a euédricas,
sendo possivel observar, por vezes, a sua
decomposicdo para (hidr)éxidos de Fe e
inclusGes de calcopirite em alguns dos
agregados. Tanto a calcopirite como a pirite
encontram-se associadas a massa de
(hidr)oxidos de Fe, sendo que é possivel
observar raros agregados de pirite associados
aos veios de quartzo. Encontram-se raros
agregados de covelite.

A preencher espagos abertos na massa de
(hidr)oxidos de Fe e fracturas nos veios de
quartzo encontra-se a malaquite, mineral
verde, pleocrdico

Observagoes complementares: Analisada em microssonda electrdnica.




Anexo IV

Amostras e paragénese de opacos






Tabela 1 - Amostras e sua paragénese de opacos (observada em LDP)

Amostra Amostra de Amos’Era de LDP Metragem Paragénese
Sondagem Mao (m)
MDT 16 X
MDT 17 X
MDT 18 X
MDT 32 X
MV 02-01 X X 50.0 M: Goe/Hem
m: Py
MV 03-01 X 63.7
MV 03-02 X 65.2
. MV 03-03 X 66.3
2 MV 03-04 X X 715 M: Goe/Hem
S m: Py + Cpy (?) + Mal/Pmal
MV 03-05 X 71.8
MV 05-01 x x 80.5 M: Goe/Hem > Cpy
m: Py + Fases de Cu-S + Mal
MVC11 X
MVC12 X
MVC14 X
MVC 22 X
MVC 38 N N M: Goe/Hem
m: Cpy + Py + Fases de Cu-S + Mal
MDT 07 X
MDT 11 X
MDT 14 X
MDT 15 X
- MV 06-01 X X 96.7 m: Cpy + Py
MV 06-02 X 99.1
MV 06-03 X X 100.0 m: Mal/Pmal + Fases de Cu-S
MV 06-04 < « 101.3 M: Goe/Hem + Mal
m: Cpy > Bn + Fases de Cu-S
MV 06-05 X 103.0

Goe — Goethite; Hem — Hematite; Py — Pirite; Cpy — Calcopirite; Mal — Malaquite; Pmal — Pseudomalaquite; Bn - Bornite




Amostra

Amostra de
Sondagem

Amostra de
Mao

LDP

Metragem
(m)

Paragénese

MDT 04

MDT 05

MDT 06

MDT 08

MDT 09

MDT 10

MDT 12

X [X X X X [X [X

MDT 13

x

M: Cc + Cup > Ox. Cu + Mal
m: Fases de Cu-S > Cu® + Cpy + Gdt

MDT 19

MDT 20

MDT 21

MDT 22

MDT 23

MDT 24

MDT 25

MDT 26

MDT 27

MDT 28

MDT 29

MDT 30

M: Mal/Pmal

MDT 31

MDT 32

MDT 33

MVC 10

MVC13

MVC 15

MVC 16

MVC17

MVC 18

Supergénico Oxidado

MVC19

MVC 20

MVC21

MVC 23

MVC 24

MVC 25

MVC 26

MVC 27

X X XXX XXX X XXX XX XXX XXX XXX XXX XX

MVC 28

x

M: Az
m: Goe/Hem + Py

MVC 29

<

MVC 30

<

MVC 31

MVC 32

M: Mal/Pmal + Lib
m: Goe/Hem + Py

MVC 33

MVC 34

MVC 36

MvVC 37

M: Pmal > H(Ox) Mn (?)
m: Cpy + Bn + Fases de Cu-S

MVC 39

X

MVC 40

X

Py — Pirite; Cpy — Calcopirite; Bn — Bornite; Cc — Calcocite; Gdt — Gersdorffite; Cup — Cuprite; Ox. Cu — Oxido de cobre;
Mal — Malaquite; Pmal — Pseudomalaquite; Az — Azurite; Lib — Libethenite; Goe — Goethite; Hem — Hematite; H(Ox.) Mn —
Oxidos e hidréxidos de Mn; Cu® — Cobre nativo;




Amostra Amostra de AmosEra de LDP Metragem Paragénese
Sondagem Mao (m)
MDT 34 x x M: Cpy > Py £ Bn  Fases de Cu-S
m: Goe/Hem + Gdt
M: Py
MV 09-01 X X 1933 m: Cpy + Fases de Cu-S
MV 09-02 X 205.8
MV 09-03 « « 206.5 M.pr+Py>BniFase§ de Cu-S
m: Fases de Cu-Bi-S
MV 09-04 X X 206.8 M: Cpy
m: Py
MV 09-05 X X 207.0 M: Py
m: Cpy
MV 09-06 X X 210.4 m: Cpy + Py
MV 09-07 X 210.5
MV 10-01 X 159.0
MV 10-02 X 160.2
MV 10-03 X 170.6
MV 10-04 X 173.0
MV 10-05 X 174.2
MV 10-06 X 178.5
MV 10-07 X 179.8
MYV 10-08 X 187.1
MV 10-09 X 187.6
MV 10-10 X 190.2
MV 10-11 X 197.2
MV 10-12 X 208.3
MV 11-01 X 204.6
MV 11-02 X 206.1
MV 11-03 X 208.9
MV 12-01 X 200.4
M: Py
MV 12-02 X X 201.6
o m: Cpy
TE MV 12-03 X 203.3
3 MV 12-04 X 208.9
2 MV 12-05 X 213.7
3 MV 13-01 X 191.6
= MV 13-02 X 193.1
'S MV 13-03 X 196.1
g MV 13-04 X 205.1
3 MV 13-05 X 203.6
MV 13-06 X 204.3
MV 13-07 X 204.1
MV 14-01 X 182.0
MV 14-02 X 186.2
MV 14-03 X 186.9
MV 14-04 X 187.3
MV 14-05 X 191.0
MV 14-06 X 192.5
MV 14-07 X X 196.7 m: Cpy + Py
MV 14-08 X 197.5
MV 19-01 X 151.8
MV 19-02 X 158.2
MV 19-03 X 161.6
MV 19-04 X 166.3
MV 19-05 X 175.1
MV 20-01 X 132.3
MV 20-02 X 132.7
M: Py
MV 20-03 X X 134.4
m: Cpy
MV 20-04 X X 140.2 M: Py
m: Cpy
MV 20-05 X 137.9
MV 20-06 X 143.2
M: Py
MV 20-07 X X 145.9
m: Cpy
MV 20-08 X 150.0
MV 20-09 X 151.8
MV 20-10 X 155.5
MV 20-11 X 158.6
MV 20-12 X 163.7
MV 20-13 X 165.2
MV 20-14 X 166.5

Py — Pirite; Cpy — Calcopirite; Bn — Bornite; Gdt — Gersdorffite; Goe - Goethite; Hem — Hematite




Amostra Amostra de AmosEra de LDP Metragem Paragénese
Sondagem Mao (m)
MV 07-01 X 235.0
MV 07-02 X X 238.5 m: Py
MV 07-03 X X 241.0 M: Cpy + Py
MV 07-04 X X 240.5 M: Py + Cpy
m: Fases de Cu-S
~ | Mv07-05 X X 2418 M: Py + Cpy
m: Fases de Cu-S + Bn
MV 07-06 X 246.0
MV 07-07 X X 247.6 M: Cpy + Py
m: Fases de Cu-S + Bn + Apy
MV 07-08 X X 249.3 M: Cpy
m: Py
MV 09-08 X X 217.6 M: Cpy + Py +Apy
MV 09-09 X X 237.7 M: Py + Apy
MV 09-10 X 238.6
MV 09-11 X 239.4
MV 09-12 X x 258.6 M: Py + Apy
m: Cpy
MV 09-13 X 259.5
MV 09-14 X 260.8
MV 09-15 X X 261.4 M: Py
MV 09-16 X X 274.0 M: Cpv + Py
MV 09-17 X 276.2
MV 09-18 X 278.8
MV 09-19 X 303.3
MV 09-20 X X 305.0 M: Apy
MV 09-21 x X 305.3 M: Apy
m: Py
MV 09-22 x X 306.3 M: Py + Apy
m: Cpy + Gdt(?)
MV 09-23 X 311.5
MV 10-13 X 218.3
MV 11-04 X 216.8
MV 11-05 X 218.0
MV 11-06 X 270.6
MV 11-07 X 278.9
MV 12-06 X 219.2
MV 12-07 X 302.8
MV 12-08 X 308.8
MV 12-09 X 327.4
8 MV 12-10 X 333.9
< MV 12-11 X 329.9
% MV 12-12 X 330.6
2 MV 12-13 X 341.1
- MV 12-14 X 330.5
MV 12-15 X 337.8
MV 12-16 X 338.4
MV 13-08 X X 218.4 M: Cov + Py + Apy
MV 13-09 X 229.9
MV 16-01 X 234.2
MV 16-02 X 239.7
MV 16-03 X 239.9
MV 16-04 X X 248.2 M: Cpy
m: Py + Gdt (?)
MV 16-05 X 252.6
MV 16-06 X 256.6
MV 16-07 X X 271.5 m: Py + Cpy
MV 16-08 X 275.3
MV 17-01 X 263.0
MV 17-02 X 263.2
MV 17-03 X 271.9
MV 17-04 X 281.9
MV 17-05 X 288.6
MV 18-01 X 361.1
MV 18-02 X 368.5
MV 18-03 X 373.6
MV 18-04 X X 375.0 M: Py
m: Cpy
MV 18-05 X 387.6
MV 18-06 X 392.7
MV 18-07 X 393.5
MV 18-08 X 398.0
MV 18-09 X 402.2

Py — Pirite; Cpy — Calcopirite; Apy — Arsenopirite; Bn — Bornite; Gdt — Gersdorffite




Anexo V

Resultados de Difraccao de Raios-X e Microdifraccao de Raios-X



Para cada uma das frac¢Ges de DRX, vdo ser observadas continuamente: 1) Uma figura com a identificagdo das fases minerais existentes em cada um
dos picos do difractograma; 2) Uma tabela com os dados de posicionamento, intensidade e d-spacing de cada um dos picos e 3) Uma tabela com as fases
minerais identificadas para cada difractograma. Na analise de MDRX vao ser observadas figuras dos difractogramas com a respectiva identificacao.

MDT 13
e Pos. [*2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
T3 & & 14.7837 33.10 0.2880 5.98736 6.24
: 1 17.5885 48.97 0.1920 5.03836 9.23
3 g S 24.1202 36.60 0.2880 3.68674 6.90
p % 26.3665 16.07 0.5760 3.37753 3.03
g 3 28.3892 520.72 0.1680 3.14131 98.18
¢ 29.5968 18.41 0.5760 3.01583 3.47
400 § 31.3075 64.94 0.1920 2.85483 12.25
< m 32.2038 38.29 0.1019 2.77739 7.22
g 35.5668 63.30 0.3840 2.52210 11.94
3 36.4512 90.73 0.2880 2.46291 17.11
< ¢ § 37.6521 37.76 0.1441 2.38707 7.12
g & %B% g 38.7301 42.44 0.3840 2.32308 8.00
5 3 83 %§ HE S ; 423276 30.22 0.2880 2.13358 5.70
g c a% ngg § @ 46.2923 25.95 0.4800 1.95966 4.89
200:] 2 g 58 &y % %‘ ] = E H 47.2439 530.35 0.1440 1.92238 100.00
s & e 5 fe £3 ie o3 3p i § 47.4756 37.19 0.1440 1.91354 7.01
{é‘ % % s | g 25 3 gﬁ 5 E 5 § b @ 48.6462 40.01 0.3840 1.87020 7.54
LI P g e 2 2 g g § E 54.6418 20.33 0.1440 1.67831 3.83
i & 3 § 56.0646 323.57 0.1440 1.63904 61.01
A | 61.3609 19.64 0.7680 1.50965 3.70
WMWMM ‘ 69.0753 90.80 0.1200 1.35868 17.12
0 T T — T T — T T — r T T — — r — T - —
1[0 2|0 3|U 4|D Slﬂ SIO

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale Chemical Formula

Name [°2Th.] Factor
00-027-1402 28 Silicon, syn 0.000 0.552 Si
00-005-0667 13 Cuprite, syn 0.000 0.185 Cu, 0
00-041-1390 9 Malachite, syn 0.000 0.115 Cu; (COs) (OH),

00-034-0660 3 Djurleite, syn 0.000 0.114 Cus; Sy




Counts ‘

MVC 10

3000

2000 —

1000 —

ki
| | Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
rveTD 4 § 11.4058 52.23 0.0984 7.75823 1.80
o £ 13.9926 2894.12 0.0984 6.32925 100.00
g g 16.6527 841.91 0.0984 5.32375 29.09
3 g 18.0609 27.70 0.1181 4.91169 0.96
P 22.8753 1187.69 0.1181 3.88771 41.04
26.7282 91.59 0.1574 3.33539 3.16
28.0518 2276.65 0.1378 3.18095 78.66
28.4393 471.92 0.0984 3.13849 16.31
" 30.6754 162.94 0.1378 2.91461 5.63
E 9 33.5174 1071.72 0.0984 2.67369 37.03
3 g 34.5358 180.05 0.1378 2.59714 6.22
9 § f 35.6655 384.62 0.1378 2.51743 13.29
E 8 § & 36.4210 354.52 0.0787 2.46693 12.25
! | 5 . 37.7807 57.18 0.2362 2.38121 1.98
g 42 co < § E < 39.2178 52.66 0.1181 2.29721 1.82
r oy EE 5B 39.8256 294.76 0.0787 2.26354 10.18
i i g 75 : 0% ¢ 50 0 & g o 5 41.3025 70.39 0.1574 2.18595 2.43
5 7 I g Eg‘“ 9 g Nﬂ‘g E ¢ , oF E% ) Ewig oo ol a 42.2969 67.21 0.1181 2.13683 2.32
: : R mg : Eg Eém ! E%E (] iEE S i : : 42.6007 71.99 0.1181 2.12229 2.49
% i i g g Yy § 853 _ﬂsg g-’* b g.ﬁ L G b 43,5937 412.67 0.0787 2.07622 14.26
g § 5 g g gg o §m§ g §§ # g gé gggg 45.0250 187.15 0.0787 2.01349 6.47
8 B o @ ‘ 2065 46.6238 60.58 0.1574 1.94811 2.09
da l M,.JL,.,J \.ALJ\JLMM 47.2932 215.16 0.0590 1.92209 7.43
R T L L R I 48.3762 26.26 0.3149 1.88156 0.91
10 20 30 40 50 60 50.1133 49.79 0.1574 1.82033 1.72
T_—, 50.9878 155.34 0.0720 1.78967 5.37
52.5797 156.20 0.1181 1.74061 5.40
53.6013 100.19 0.1574 1.70982 3.46
Visible Ref. Code Score  Compound Displacement Scale Chemical Formula 54.8412 54.95 0.1574 1.67406 1.90
Name [°2Th.] Factor 56.1272 174.16 0.0787 1.63872 6.02
00-027-1402 30 Silicon, syn 0.000 0.161 Si 57.8815 97.14 0.1574 1.59316 3.36
Brochantite- 59.2600 205.90 0.0787 1.55935 7.11
00-043-1458 63 \ITM\RG 0.000 0.245 Cu, SO, (OH)s 60.2543 77.56 0.1968 1.53597 2.68
00-046-1045 7 Quartz, syn 0.000 0.024 SiO, 61.1155 178.70 0.0787 1.51638 6.17
61.6502 49.67 0.1574 1.50450 1.72
63.5663 30.11 0.2362 1.46370 1.04
64.5349 25.21 0.2362 1.44405 0.87
65.0535 63.10 0.0720 1.43260 2.18
66.5386 35.30 0.3149 1.40535 1.22
67.0980 66.52 0.1181 1.39498 2.30
68.2131 52.01 0.0960 1.37373 1.80
69.1219 39.93 0.2880 1.35788 1.38




MVC 12

S ‘ | | Pos. [°2Th.]  Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A] Rel. Int. [%]
rvet 2 11.9496 24.46 0.2362 7.40634 2.09
3 14.7582 508.18 0.0984 6.00261 43.43

g 14.8697 496.94 0.0590 5.95785 42.47

i 17.6009 558.14 0.1378 5.03902 47.70

{oar 18.9272 28.11 0.2362 4.68879 2.40
24.1465 538.58 0.1378 3.68584 46.03

28.3530 592.70 0.0984 3.14784 50.65

29.4920 61.78 0.1574 3.02881 5.28

& < H 29.9089 152.54 0.0590 2.98754 13.04

F o2 I § < 31.3524 1170.15 0.1771 2.85321 100.00

; § B [ig I 31.7112 164.76 0.1181 2.82174 14.08

§ 2 b4 ﬁ E < 32.2279 481.98 0.1181 2.77766 41.19

> ? ﬁ g 35.5548 300.97 0.1378 2.52502 25.72

? % 36.2625 115.86 0.1181 2.47735 9.90

o— g 3 37.0762 71.84 0.1574 2.42482 6.14
g g 37.7885 26.22 0.2362 2.38074 2.24

% w ﬁ % 38.7931 147.66 0.0590 2.32137 12.62

g | n 39.3546 63.69 0.1181 2.28954 5.44

§ ‘ 40.0277 53.14 0.1574 2.25257 4.54

& % 3 41.2930 121.33 0.0590 2.18643 10.37

g -g I 42.3829 162.89 0.0787 2.13269 13.92

§ &MJLg M 43.5840 87.77 0.2362 2.07667 7.50

‘ 1 A 44.0877 52.54 0.1968 2.05410 4.49

‘ ¥ 45.5572 57.73 0.1574 1.99121 4.93

gl 2 — 46.1086 75.05 0.1574 1.96867 6.41
x % A - X X 46.5442 66.26 0.1574 1.95125 5.66

47.2299 277.49 0.0787 1.92451 23.71

Rosition [:2Thetal (Copper(cu) 48.2565 39.13 0.2362 1.88594 3.34

49.9225 19.19 0.6298 1.82684 1.64

— - - 51.0052 29.57 0.3149 1.79058 2.53

Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale Chemical Formula 542724 88.42 0.2400 1.63886 756

Name [°2Th.] Factor 54.5452 97.04 0.1968 1.68244 8.29

00-027-1402 34 Silicon, syn 0.000 0.197 Si 54.9839 49.64 0.1968 1.67006 4.24

00-041-1390 67 Malachite, syn 0.000 0.537 Cu,(CO;) (OH), 56.0591 230.11 0.0960 1.63919 19.66

56.2058 118.71 0.0960 1.63932 10.14

56.9400 48.83 0.2400 1.61590 4.17

58.0406 80.40 0.3360 1.58786 6.87

58.7506 51.77 0.2880 1.57035 4.42

60.0345 25.56 0.2880 1.53980 2.18

61.9255 33.29 0.2880 1.49724 2.84

62.9264 138.65 0.0960 1.47581 11.85

65.5930 59.69 0.2400 1.42212 5.10

66.4869 26.98 0.2880 1.40515 2.31

67.5414 40.98 0.1440 1.38575 3.50

69.1631 34.09 0.5760 1.35717 2.91




MVC 13

e ‘ ‘ | | Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%)]

VTS E 8.8430 28.57 0.2362 10.00004 1.00
14.8851 232.06 0.1378 5.95171 8.15

1 17.6336 191.75 0.1181 5.02975 6.74

4 20.9087 207.80 0.1181 4.24870 7.30

. g 24.1351 179.70 0.1378 3.68755 6.31

3 s 26.6897 1022.44 0.1378 3.34012 35.92

2000 B E 27.8650 45.20 0.1574 3.20185 1.59
B & 28.2288 27.50 0.1574 3.16141 0.97

| g 3 29.5140 30.19 0.1181 3.02660 1.06

E g E & 5 i 29.9748 52.21 0.1968 2.98112 1.83

E c E B E 31.3756 2846.69 0.1181 2.85114 100.00

H 5 . 1 i : 32.2484 560.54 0.1771 2.77595 19.69

3 B g E . . H 5 33.9184 38.20 0.0787 2.64299 1.34

E ﬁ B ls ga & E 35.6656 129.99 0.1181 2.51743 457

1000 g s Bls s 58 e > £ %E 36.6024 85.73 0.0787 2.45511 3.01
; g b § Eg £ : . Eﬂ , i 8 37.1002 43.15 0.1574 2.42331 1.52
g - ¢ |& gg 3 3 §§ ﬁg §§ Eg E § 37.7247 28.59 0.2362 2.38462 1.00
; i s 8 o5 Il foesh 555 8 5 Selsecs? i 38.9231 54.99 0.1968 2.31392 1.93
3 3 § 5 g g a8 || 2 §lug Bg%_ﬂ g §e8 g Shp Hefpass & 5 39.5102 139.40 0.0590 2.28087 4.90
E E g g ¥ g §§§ 5; 5 ggﬁ ggg 5@ 5 §§ § ﬁ 40.2020 32.29 0.3149 224321 1.13

}‘ ﬂ l U J_ W % g W £ 4 41.3630 53.92 0.2362 2.18289 1.89

o b 42.4692 116.37 0.0984 2.12856 4.09
o 20 s an iR i 43.7153 43.16 0.4723 2.07073 1.52

N 45.8053 23.15 0.4723 1.98100 0.81

eSS 46.9975 34.50 0.2362 1.93348 1.21

47.6001 49.55 0.1181 1.91041 1.74

Visible Ref. Code Score Compound Displaceme Scale Chemical Formula 50.1926 116.51 0.0984 1.81764 4.09
Name nt [°2Th.]  Factor 50.9753 19.68 0.3149 1.79156 0.69

00-046-1045 46 Quartz, syn 0.000 0.235 SiO, 54.3796 49.93 0.1968 1.68717 175
00-041-1390 36 Malachite, syn 0.000 0.114 Cu, (CO;) (OH), 55.0047 39.98 0.2362 1.66947 1.40
Muscovite, (K, Ba, Na)o.s (Al, Mg, Cr, V), 55.9322 29.43 0.2362 1.64397 1.03

00-046-1409 18 - ian barian 0.000 0.148 i ‘Al V), 05(OH, O), 57.3738 28.92 0.2362 1.60604 1.02
00-025-0269 15 Atacamite 0.000 0.164 Cu,Cl (OH); 58.0115 104.12 0.1574 1.58990 3.66

58.7562 46.81 0.1181 1.57151 1.64

60.0034 90.09 0.1574 1.54180 3.16

60.5986 31.97 0.2362 1.52807 1.12

61.7806 23.19 0.6298 1.50164 0.81

62.9578 45.64 0.3936 1.47637 1.60

64.0612 24.12 0.2362 1.45358 0.85

65.9236 34.05 0.3149 1.41696 1.20

67.7690 52.62 0.1574 1.38280 1.85

68.3413 74.22 0.1440 1.37147 2.61




MVC 14
- B

i Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
T4 ; 14.9401 249.29 0.0787 5.92992 7.47

3 17.6882 220.95 0.0787 5.01434 6.62

w—— F 18.6836 37.31 0.1181 4.74938 1.12
: 19.8831 634.67 0.1378 4.46549 19.01

24.1962 198.22 0.0984 3.67838 5.94

25.6955 103.92 0.1574 3.46705 3.11

26.6744 41.06 0.0590 3.34199 1.23

28.4357 570.77 0.1181 3.13887 17.09

— 29.2383 82.00 0.1181 3.05451 2.46
30.0236 222.01 0.1574 2.97638 6.65

30.5292 37.58 0.1181 2.92824 1.13

§ f 31.4009 3339.18 0.1574 2.84891 100.00

5 s s . 1 32.3008 750.67 0.1574 2.77156 22.48

: % % o Eﬁ ¥ s o s e ¢ s 34.9449 33.47 0.3149 2.56767 1.00

| & g 5 ﬁg-ﬁg g w% 7 @ 35.6865 163.37 0.1181 2.51600 4.89
1000 ‘EE £ B TZ £ 3 § 3 § 0% 36.3431 110.16 0.1181 2.47203 3.30
5 52 55 Tl ety 2 ,,54 ,% %, 36.9190 157.63 0.0590 2.43479 4.72

% %‘% B‘§ g ¥ow ‘ﬁ : B § 55 . BB 0% 37.6390 171.87 0.0590 2.38985 5.15

s 3T 5 : ﬁ% 5 ¥ E %ﬁ 3 E § L& E 5 38.9077 93.44 0.1968 2.31479 2.80

Co E ; M [ E E 39.4185 36.31 0.1574 2.28597 1.09

" ‘ MWWW 40.2668 152.41 0.2755 2.23975 4.56

o e e R 41.4017 47.06 0.2362 2.18094 1.41
10 20 30 50 60 42.4541 57.25 0.2362 2.12928 1.71

Position [P2Thetal (Conper (Cu)) 43.7645 47.25 0.3936 2.06852 1.41

45.6232 31.96 0.2362 1.98848 0.96

46.1823 30.56 0.2755 1.96570 0.92

Visible Ref. Code Score Compound Displacemen Scale Chemical Formula 47.3206 243.33 0.0720 1.91945 7.29

Name t[2Th.]  Factor 47.4511 158.69 0.0720 1.91923 475

00-027-1402 26 Silicon, syn 0.000 0.140 Si 517497 29.05 0.2880 1.76510 087

00-036-0408 31 Pseudomalachite 0.000 0.130 Cus (PO4); (OH),4 52.7466 39.04 0.2880 1.73406 1.17

00-041-1390 22 Malachite, syn 0.000 0.074 Cu, (CO;) (OH), 54,3812 36.82 0.2880 1.68573 1.10

56.1356 106.80 0.0720 1.63714 3.20

56.2744 81.21 0.0720 1.63343 2.43

58.1612 38.06 0.3840 1.58485 1.14

59.0384 24.03 0.5760 1.56338 0.72

60.3905 26.75 0.5760 1.53157 0.80

63.1528 34.93 0.5760 1.47106 1.05

65.9312 52.20 0.3840 1.41564 1.56




Counts

600 —

400 —

200 —

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | : : ‘ Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A] Rel. Int. [%]

HNets H @ E 3 % 15.3451 333.05 0.0984 5.77430 47.31
B B 3 E 18.5075 580.64 0.1181 4.79417 82.49

I S B 18.7571 292.93 0.0984 4.73094 41.61

21.4971 20.04 0.3149 4.13373 2.85

23.9985 339.25 0.1181 3.70823 48.19

B 24.5807 107.33 0.0787 3.62170 15.25

% 3 26.7372 54.07 0.1181 3.33429 7.68

8 g 28.4064 648.72 0.0984 3.14205 92.16

| g B 30.4283 94.04 0.0787 2.93771 13.36

% B 30.8303 703.94 0.0984 2.90032 100.00

T 3 2 % 33.9925 275.09 0.0984 2.63741 39.08

5 g % 3 34.2054 606.50 0.0787 2.62147 86.16

& - 3 34.4869 140.96 0.0787 2.60071 20.02

[ E F) 35.1262 263.71 0.0590 2.55484 37.46

' 7 B 35.5728 87.95 0.1181 2.52378 12.49

P B gv 36.8495 88.68 0.1574 2.43922 12.60

% g o 37.3469 195.87 0.0787 2.40787 27.82

2 B ol i %g 37.9022 214.69 0.0590 2.37386 30.50

; E E I§ 38.3995 83.94 0.0787 2.34426 11.92

e » 4 39.0682 322.30 0.0787 2.30566 45.79

P "M 43.8319 91.81 0.0787 2.06549 13.04

| h ] | m& : 46.3095 34.33 0.2362 1.96059 4.88

e = 47.2843 246.86 0.0720 1.92084 35.07
47.4225 241.07 0.0590 1.91715 34.25

47.7197 94.24 0.1574 1.90590 13.39
& ! e A o 2 49.0484 61.05 0.0787 1.85733 8.67
50.3794 24.80 0.2362 1.81134 3.52

Position [2Theta] (Gopper (Cu) 50.9347 62.23 0.0720 1.79141 8.84

53.6576 169.85 0.0984 1.70816 24.13

— - - 55.2660 81.08 0.0787 1.66220 11.52
Visible  Ref.Code  Score Compound D|splacement Scale Chemical Formula 56.0790 136.03 0.1968 1.64001 1932
Name ["2Th.] Factor 56.9149 251.82 0.0720 1.61656 35.77

00-027-1402 28 Silicon, syn 0.000 0.596 Si 57.0783 158.98 0.0720 1.61632 22.58
00-036-0404 51 Libethenite 0.000 0.283 Cu, (PO,) (OH) 58.2925 106.07 0.1200 1.58159 15.07

58.6775 99.56 0.1440 1.57213 14.14

59.8603 264.70 0.0960 1.54386 37.60

60.0315 142.15 0.0960 1.54369 20.19

60.6165 28.22 0.3840 1.52640 4.01

61.7204 20.82 0.2880 1.50172 2.96

63.1903 109.77 0.1200 1.47028 15.59

64.0855 694.33 0.0720 1.45188 98.64

64.2643 372.26 0.0720 1.45187 52.88

65.2770 13.98 0.5760 1.42823 1.99

68.5027 20.38 0.2880 1.36863 2.90




MVC 16a

¥ - P e ‘ ' '
_ Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
mEies : 14.8750 175.92 0.1181 5.95573 15.64
d 17.6503 272.23 0.1181 5.02502 24.21
i 18.6573 30.92 0.1181 4.75600 2.75
3 18.9427 27.25 0.1181 4.68500 2.42
2 19.8695 225.80 0.1181 4.46851 20.08
! 24.1368 366.02 0.1181 3.68729 32.55
% 25.7203 66.78 0.1574 3.46376 5.94
g 27.1730 19.34 0.1574 3.28180 1.72
8 5 28.4422 1124.44 0.1181 3.13817 100.00
g : 29.2476 69.54 0.1181 3.05357 6.18
¢ % ¢ H 29.5538 53.37 0.1574 3.02262 4.75
L s F o8 5 g 30.0309 99.53 0.1378 2.97568 8.85
— 5 ® E o8 -% % 5 3 31.3884 182.93 0.1181 2.85002 16.27
8,8 £ < SRAE T P %_m g -% 5 & 3 ¢ 3 32.3014 91.24 0.1968 2.77152 8.11
g 3 ; E %gﬂgg 5’5 3 B 5 § % 32.9077 37.50 0.1574 2.72182 3.34
5 i % HSs ¢, §§ 5 5 E % E E E E 35.6491 248.27 0.1181 2.51855 22.08
] g E“ , %—% ST %% st : s 2 36.4063 61.51 0.2362 2.46789 5.47
,,,,, 0 g 3T et & [ Fgad 36.9438 109.87 0.1181 2.43321 9.77
§ 3 ﬁ?% 3 % 3 g % 3 g g 37.2127 97.23 0.1181 2.41624 8.65
P £F 03 EJ 34 3 : 3% 3 37 37.6173 118.50 0.0787 2.39118 10.54
Wil ! MW 7 l '@MM 38.8757 90.83 0.1968 2.31663 8.08
TR W) 40.2861 50.87 0.2362 2.23872 4.52
Bl 40.7816 5.42 0.6298 2.21266 0.48
i s & 4 A o 41.3363 48.65 0.1574 2.18424 4.33
42.4591 87.02 0.1968 2.12904 7.74
Fostionb2Thetal (Copper (Cu) 43.2161 22.08 0.2362 2.09349 1.96
45.5804 33.39 0.1181 1.99024 2.97
Visible ~ Ref.Code  Score Compound Displacement Scale  Chemical Formula 46.6787 34.99 0.1574 1.94594 3.11
Name [°2Th.] Factor 47.2974 402.26 0.0960 1.92033 35.77
00-027-1402 35 Silicon, syn 0.000 0.927 Si 47.4417 242.75 0.0720 1.91959 21.59
00-041-1390 37 Malachite, syn 0.000 0.192 Cu, (CO3) (OH), >1.0373 28.04 0.2880 1.78805 2.49
00-036-0408 25 Pseudomalachite 0.000 0.177 Cus (POy), (OH), i;;ggi ;g;g 8;238 1;2?: ;Zg
54.5193 25.21 0.7680 1.68179 2.24
56.1324 309.38 0.0720 1.63722 27.51
56.2773 137.59 0.0960 1.63741 12.24
58.7551 29.74 0.2880 1.57024 2.65
59.3166 19.16 0.2880 1.55671 1.70
61.5788 15.19 0.7680 1.50483 1.35
62.9692 54.06 0.2400 1.47491 4.81
65.6995 25.62 0.2880 1.42007 2.28
67.7077 22.66 0.3840 1.38275 2.02

69.1437 61.58 0.1440 1.35750 5.48




MVC 16b

y y ¥

‘ " ‘ [ |
Couhts : ‘ | [ ‘ Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A] Rel. Int. [%]
TVET BB 4 12.4942 19.44 0.6298 7.08474 1.39
18095 4 14.9017 91.73 0.0787 5.94513 6.56
g 17.7047 175.13 0.0787 5.00970 12.52
g 18.4138 168.57 0.0590 4.81835 12.05
< 18.6737 174.22 0.0787 4.75188 12.46
5 & 19.9163 1398.43 0.1378 4.45813 100.00
7 E_g 20.8724 30.89 0.2362 4.25602 2.21
£ 23.9457 227.37 0.0787 3.71628 16.26
5 Fy 24.1730 192.18 0.0787 3.68185 13.74
1000 £ i & 25.7148 359.23 0.1378 3.46449 25.69
B RF % 26.7276 78.64 0.1181 3.33546 5.62
b3 3 27.2343 76.16 0.1181 3.27454 5.45
) < ¥ 28.3918 954.37 0.1181 3.14363 68.25
% v %%g %%g%% i < %ﬁ%% 5 < 28.7270 408.37 0.1181 3.10770 29.20
¥ g 5% gl ;g%‘ﬂ ¥ g% I & g 29.2329 355.34 0.1378 3.05507 25.41
S ﬁ_g ﬁ% §§ﬁ % §hE3 0 B .% R 29.6302 129.46 0.1181 3.01500 9.26
_ % ¥ %ﬂi gg% eSLE Pivy s 3 Ey B 30.0383 399.48 0.1378 2.97496 28.57
B & & i ‘ﬁﬁ yy%g‘ B ggﬁg z gﬁ ey gﬁ % 30.5327 205.76 0.1771 2.92790 14.71
s % . % ® FhiRb Th ﬁ_éﬁ? ﬁﬁ ﬁ‘ﬁ B B 31.4431 256.63 0.0984 2.84518 18.35
g 3R ‘ EE T ﬁgg Er E 32.3320 124.35 0.1181 2.76896 8.89
R B } E | E E | EB § 32.9141 219.60 0.0787 2.72131 15.70
2 E ‘ b o b 34.0839 18.72 0.4723 2.63054 1.34
o AV (AR o i 35.0889 49.11 0.3149 2.55747 3.51
&4 L 35.6567 159.81 0.0590 2.51804 11.43
36.4009 219.68 0.0787 2.46825 15.71
36.9542 529.25 0.0787 2.43255 37.85
0 (B O L e B L e N I Ay L O e N e e N T e 37.2256 407.13 0.1181 2.41543 29.11
10 20 30 40 50 80 37.6391 569.25 0.1181 2.38984 40.71
Position ["2Theta] (Copper (Cu)) 38.6000 180.92 0.1181 2.33254 12.94
38.8287 259.33 0.0787 2.31932 18.54
40.2622 287.07 0.0787 2.24000 20.53
Visible  Ref.Code  Score Compound Displacement Scale  Chemical Formula :;-ZZ;: g;-i; 8-2222 ;-ig;ig ‘6‘-‘1‘2
Name _ ['2Th.] __Factor 43.2297 115.09 0.1181 2.09286 8.23
00-036-0408 56 Pseudomalachite 0.000 0.592 Cus (PO4)2 (OH)4 44.9362 55.70 0.1574 2.01727 3.98
00-027-1402 23 Silicon, syn 0.000 0.396 Si 45.5166 52.16 0.3149 1.99289 3.73
00-041-1390 16 Malachite, syn 0.000 0.102 Cu, (COs) (OH), 46.2228 68.02 0.2362 1.96407 4.86
46.7567 52.52 0.1968 1.94288 3.76
47.2679 162.15 0.0984 1.92306 11.60
49.0408 102.97 0.1574 1.85760 7.36
50.2474 39.99 0.2362 1.81579 2.86
50.8891 47.23 0.3149 1.79439 3.38
51.7725 106.29 0.2755 1.76583 7.60
52.7929 179.39 0.1181 1.73408 12.83
54.9646 41.77 0.4723 1.67059 2.99
56.0957 156.94 0.0720 1.63821 11.22
56.8078 37.33 0.3149 1.62069 2.67
57.8344 72.65 0.3542 1.59434 5.20
59.2841 116.87 0.1968 1.55877 8.36

60.6168 55.31 0.3149 1.52765 3.95




Counts

MVC 17

1000 —

500 —

Pos. [°2Th.]  Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A] Rel. Int. [%]

mvel 7 8 18.7544 90.79 0.1181 4.73160 7.05
B 19.9389 1288.10 0.1378 4.45311 100.00

3 25.7749 306.65 0.0984 3.45655 23.81
26.7788 124.22 0.0590 3.32920 9.64

27.2636 29.83 0.1574 3.27109 2.32

28.3980 81.73 0.1181 3.14295 6.35

28.7865 216.34 0.1574 3.10142 16.80

29.2536 197.13 0.1378 3.05295 15.30

30.0964 251.03 0.1181 2.96935 19.49

30.5743 99.15 0.0787 2.92402 7.70

31.2227 76.19 0.0984 2.86476 5.92

31.6008 43.45 0.1574 2.83134 3.37

32.9932 118.39 0.0787 2.71496 9.19

35.0323 27.78 0.3149 2.56147 2.16

36.4405 83.98 0.1574 2.46565 6.52

36.9709 247.21 0.1378 2.43149 19.19

B 37.2328 242.52 0.1181 2.41498 18.83

ﬁ 37.6875 490.99 0.0984 2.38689 38.12
38.6327 139.58 0.1181 2.33064 10.84

5 38.8946 185.54 0.1574 2.31554 14.40
40.3266 244.43 0.0787 2.23657 18.98

41.1560 50.39 0.1181 2.19339 3.91

42.4882 27.96 0.2362 2.12765 2.17

43.3164 76.89 0.2362 2.08887 5.97

' ) 1|D' ' : 'zl'j T ' '3|D 4P ' 4ID' t ' '51D ' 4P '610 ' ! 44,9832 30.94 0.2362 2.01527 2.40
45.4825 28.17 0.2362 1.99430 2.19

Position ["2Theta] (Copper (Cu)) 46.6893 36.96 0.1181 1.94553 2.87

47.3002 51.62 0.1574 1.92182 4.01

- S " 49.1049 40.02 0.1968 1.85533 3.11
Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale  Chemical Formula 502455 3204 0.1968 1.81585 5.49
Name [°2Th.] Factor 50.9547 28.24 0.2362 1.79223 2.19

00-027-1402 11 Silicon, syn 0.000 0.045 Si 51.8310 95.41 0.1968 1.76398 7.41
00-036-0408 40 Pseudomalachite 0.000 0.356 Cus (PO,); (OH),4 52.8348 129.45 0.1181 1.73280 10.05
53.7503 48.02 0.1574 1.70543 3.73

54.9701 138.89 0.0720 1.66906 10.78

55.1274 74.00 0.0720 1.66880 5.75

56.1489 31.94 0.2880 1.63678 2.48

56.7689 38.46 0.3840 1.62037 2.99

57.7437 56.02 0.2400 1.59531 4.35

59.3095 84.95 0.1920 1.55688 6.60

60.6018 40.68 0.1440 1.52673 3.16

61.6749 31.74 0.2880 1.50272 2.46

62.2243 41.20 0.2880 1.49076 3.20

65.1506 51.92 0.2400 1.43070 4.03

65.8940 37.80 0.2880 1.41635 2.93

67.2097 64.73 0.1920 1.39178 5.02




y oy ‘ ‘
Counts : | f ‘ : Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
300 —|mvel8 8.8443 6.02 0.4723 9.99863 2.19
15.3794 176.97 0.0984 5.76150 64.34
17.9427 25.38 0.1574 4.94378 9.23
18.5356 275.05 0.1181 4.78697 100.00
18.8152 171.12 0.1181 4.71645 62.21
21.3590 134.27 0.1574 4.16014 48.82
23.9917 198.90 0.1378 3.70926 72.32
200 — 24.6380 35.34 0.1181 3.61341 12.85
26.7961 47.30 0.1181 3.32710 17.20
28.3864 95.03 0.0787 3.14421 34.55
30.4384 41.95 0.0787 2.93676 15.25
30.8214 156.83 0.1200 2.89873 57.02
30.9149 134.09 0.0720 2.89736 48.75
33.3688 60.27 0.2400 2.68304 21.91
100 — 34.2165 188.36 0.1440 2.61848 68.48
34,5191 86.65 0.0960 2.59622 31.50
35.1443 58.63 0.0720 2.55145 21.32
35.6058 41.30 0.1440 2.51943 15.02
36.8422 120.50 0.2880 2.43766 43.81
37.3329 116.55 0.0960 2.40675 42.37
37.9244 137.89 0.0720 2.37056 50.13
g ; = : : . ' . - S s oy . - : . - 38.5079 34.31 0.1920 2.33597 12.47
36 56 5 pa & a6 39.0989 114.23 0.1920 2.30201 41.53
e 40.0730 20.06 0.4800 2.24827 7.29
41.3202 20.14 0.2880 2.18324 7.32
43.8775 13.92 0.2880 2.06174 5.06
Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale Chemical Formula 46.3845 8.88 0.4800 1.95598 3.23
Name [°2Th.] Factor 47.2942 18.29 0.4800 1.92045 6.65
00-027-1402 8 Silicon, syn 0.000 0.272 Si 49.0345 74.65 0.0720 1.85629 27.14
00-036-0404 27 Libethenite 0.000 0.306 Cu, (PO,) (OH) 50.7425 7.57 0.5760 1.79774 2.75
00-029-0713 13 Goethite 0.000 0.359 FeO (OH) 53.3268 32.73 0.2880 1.71655 11.90
53.7141 52.99 0.0720 1.70508 19.27
55.3637 18.54 0.1920 1.65812 6.74
57.0030 36.41 0.2880 1.61427 13.24
58.3249 36.94 0.1440 1.58079 13.43
59.8786 44.12 0.0720 1.54343 16.04
61.7247 13.58 0.3840 1.50162 4.94
63.3275 14.79 0.2880 1.46742 5.38
64.0866 64.30 0.0720 1.45186 23.38




MVC 19a

y vy ‘ :
P \ Il i | 1 Pos.[*2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
pctaa b 14.9374 30.52 0.1181 5.93101 4.28
E 17.7083 41.77 0.1181 5.00869 5.86
a 18.7187 33.50 0.1181 4.74054 4.70
19.9628 712.99 0.1181 4.44783 100.00
21.3459 79.53 0.1574 4.16267 11.16
Ll 24.1957 51.97 0.1574 3.67845 7.29
25.7672 140.81 0.1968 3.45757 19.75
26.7727 32.41 0.1574 3.32995 4.55
28.7422 117.43 0.0984 3.10610 16.47
29.2973 74.24 0.0984 3.04850 10.41
400 - 30.0824 102.41 0.1574 2.97070 14.36
30.5984 25.14 0.1574 2.92177 3.53
31.4306 36.77 0.3149 2.84628 5.16
s 32.9735 52.18 0.1574 2.71654 7.32
g 34.8706 23.59 0.3149 2.57298 3.31
% % 35.6750 31.96 0.2362 2.51678 4.48
b E 36.9716 112.42 0.3149 2.43145 15.77
E 37.2788 130.54 0.1181 241211 18.31
37.7109 240.49 0.1378 2.38546 33.73
38.9322 73.23 0.1181 2.31339 10.27
W 40.4061 115.66 0.1968 2.23235 16.22
0~ ' T r = — —— — A — ™ - — 41.2438 26.29 0.2362 2.18892 3.69
10 20 30 40 50 60 42.5118 20.10 0.2362 2.12652 2.82
Position °2Thetal (Copper (CU) 43.3319 30.08 0.1968 2.08816 4.22
49.1287 21.31 0.2362 1.85449 2.99
— - - 51.9197 19.91 0.4723 1.76117 2.79
Visible Ref. Code Score Co?apnc;:nd Dlstp}Lach(ehrTw]en FSac;I(;er Chemical Formula 528355 62.96 01181 1.73278 3.83
- 53.3492 39.98 0.2755 1.71730 5.61
00-036-0408 24 Pseudgmalachlte 0.000 0.341 Cus(POy), (OH), 56.8220 13.73 0.3149 1.62032 1.93
00-029-0713 8 Goethite 0.000 0.095 FeO (OH) 57.8145 3048 0.2362 1.59484 4.28
59.3551 38.59 0.2362 1.55708 5.41
65.9638 14.81 0.4723 1.41619 2.08
67.2966 18.34 0.7680 1.39020 2.57




Counts

MVC 19b

1000 —

500 —

Pos.[°2Th.] Height[cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]

mve19h % 3 15.3469 485.33 0.1771 5.77363 46.85
E J 18.4798 914.91 0.1181 4.80130 88.31

18.7601 731.58 0.0984 4.73020 70.61

B 21.5401 62.96 0.1574 4.12558 6.08

]_3: B 24.0040 328.08 0.1574 3.70740 31.67

3 g 24,5548 160.19 0.0590 3.62546 15.46

f’ 26.6857 28.83 0.2362 3.34060 2.78

28.4167 77.34 0.1181 3.14093 7.47

% 30.4418 127.12 0.0984 2.93644 12.27

g 30.8235 1036.04 0.0787 2.90094 100.00
33.9246 493.41 0.1181 2.64253 47.62

34.1735 658.40 0.0984 2.62385 63.55

34.4194 230.28 0.0984 2.60566 22.23

35.0752 285.31 0.0787 2.55843 27.54

35.5110 252.49 0.0787 2.52803 24.37

36.7978 149.37 0.0590 2.44253 14.42

37.3369 383.99 0.1181 2.40849 37.06

37.8575 297.84 0.1181 2.37656 28.75

38.3594 106.58 0.0984 2.34661 10.29

39.0444 363.19 0.0787 2.30700 35.06

43.7918 139.73 0.0590 2.06729 13.49

0 —— T T T 46.1821 74.65 0.1574 1.96571 7.21
i Al = ab ot ed 47.3286 100.16 0.1574 1.92073 9.67
Position [*2Theta] (Copper (Cu)) 47.7004 60.39 0.1968 1.90662 5.83

49.0024 109.07 0.0720 1.85743 10.53

Visible Ref. Code Score  Compound Displacement Scale Chemical Formula 20.3179 24.39 0.2362 1.81341 235
Name [°2Th.] Factor 53.6895 278.99 0.1200 1.70581 26.93

* 000271402 22 Silicon, syn 0.000  0.098 Si g?g‘a‘g‘z‘ ggg gg;ig %gig; gﬂ
* 00-036-0404 69 Libethenite 0.000 0.417 Cu, (PO,4) (OH) 56.0367 53.64 0.3840 1.63979 518
56.8853 132.80 0.0960 1.61733 12.82

57.9398 68.99 0.1200 1.59038 6.66

58.2615 184.01 0.0960 1.58236 17.76

58.6549 112.37 0.1440 1.57268 10.85

59.8235 145.02 0.0960 1.54472 14.00

60.6293 22.85 0.2880 1.52611 2.21

63.1710 101.53 0.0720 1.47068 9.80

64.0717 185.42 0.0960 1.45216 17.90

65.3089 15.81 0.5760 1.42761 1.53

67.0443 15.61 0.3840 1.39481 1.51

68.5272 36.31 0.2880 1.36820 3.50




Counts | ‘ | ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
mve20 2 18.7245 83.19 0.0984 4.73910 7.62
B 19.9050 1091.70 0.1181 4.46062 100.00

a 20.9373 71.25 0.1181 4.24297 6.53

1000:7 25.7313 255.60 0.1378 3.46231 23.41
26.7236 802.58 0.1181 3.33595 73.52

27.2197 52.49 0.1181 3.27627 4.81

28.4428 377.90 0.1181 3.13811 34.62

28.7055 292.24 0.0984 3.10999 26.77

29.2389 242.51 0.1378 3.05445 22.21

29.6352 81.22 0.1181 3.01450 7.44

30.0100 338.02 0.1181 2.97771 30.96

30.5125 117.92 0.1181 2.92980 10.80

P 31.1313 62.10 0.0590 2.87296 5.69

500 — R 31.5733 47.00 0.1574 2.83374 4.31
i 32.9190 106.39 0.1181 2.72091 9.75

E 35.0303 45.00 0.1574 2.56161 4.12

B B i 36.3747 115.41 0.0787 2.46996 10.57

% R 36.9461 294.27 0.0787 2.43306 26.96

| 37.2228 289.01 0.0787 2.41561 26.47

E E 37.6274 405.95 0.0787 2.39056 37.19

38.8130 162.09 0.0787 2.32022 14.85

40.3223 208.32 0.0787 2.23679 19.08

41.0967 40.14 0.1181 2.19642 3.68

0 e PP : s - PR, - s NP .y e - 42.5019 44.14 0.1574 2.12700 4.04
' R PRERRERIEE" SRR SRR AR SRR 43.2062 96.50 0.0984 2.09394 8.84
44.9691 54.25 0.1574 2.01587 4.97

Position F2ZThetal (Coppar(Cu) 46.2720 52.40 0.1181 1.96210 4.80

46.6725 37.61 0.1181 1.94619 3.45

Visible  Ref.Code  Score Compound Displacemen  Scale  Chemical Formula 47.3083 111.45 0.0590 1.92151 10.21

Name t[°2Th.] Factor 49.0709 33.73 0.2362 1.85654 3.09

5 50.2065 81.89 0.0720 1.81567 7.50

00-036-0408 57 P'sgudomalachlte 0.000 0.549 C'us(PO4)2 (OH), 50.9207 30.61 0.2362 1.79335 2.80

00-027-1402 22 Silicon, syn 0.000 0.301 Si 51.7674 88.99 0.0787 1.76599 815

00-046-1045 15 Quartz, syn 0.000 0.174 SIOz 52.7794 118.71 0.1574 1.73449 10.87

53.6822 50.34 0.1181 1.70744 4.61

54.9432 51.16 0.1574 1.67119 4.69

56.1290 76.64 0.0720 1.63731 7.02

56.7122 34.11 0.1968 1.62319 3.12

57.7692 49.71 0.2362 1.59599 4.55

59.2370 80.56 0.1968 1.55990 7.38

60.5986 30.87 0.2362 1.52807 2.83

63.4476 36.98 0.1181 1.46615 3.39

65.1085 60.31 0.0984 1.43271 5.52

65.8775 33.20 0.3149 1.41784 3.04

67.1516 60.79 0.1920 1.39285 5.57




y W . ¥y
|
Counts : : : | : | : Pos. [°2Th.]  Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
Ve W 11.9669 64.17 0.1574 7.39573 3.06
£ 14.8410 769.96 0.0787 5.96929 36.67
2000 — E 17.6181 920.36 0.0984 5.03414 43.83
I 18.9424 93.79 0.0787 4.68508 4.47
19.7765 46.51 0.1574 4.48931 2.21
24.1183 1005.31 0.1378 3.69009 47.87
27.8139 43.39 0.1574 3.20761 2.07
28.2566 83.47 0.0590 3.15836 3.97
5 29.5014 138.04 0.1378 3.02787 6.57
s ) 29.8718 281.01 0.0787 2.99116 13.38
g % 31.3054 2099.88 0.1378 2.85738 100.00
& R ? g 32.1910 544.40 0.1574 2.78077 25.93
g ¥ g 35.5966 711.88 0.0984 2.52214 33.90
1000 § “ § ® 36.2376 135.69 0.1181 2.47899 6.46
: g b3 36.5288 117.34 0.1181 2.45990 5.59
§ | 37.0215 115.43 0.0787 2.42828 5.50
b 37.7663 64.30 0.1181 2.38209 3.06
) 38.3252 101.10 0.1574 2.34863 4.81
& § 38.8387 192.64 0.0984 2.31875 9.17
& Iy B 39.3427 129.95 0.0787 2.29020 6.19
% B 40.0454 78.67 0.1574 2.25162 3.75
3 b3 41.3160 147.19 0.1378 2.18526 7.01
LwJLAd LW 42.4132 212.93 0.1181 2.13124 10.14
M Adponi 43.5814 120.51 0.1574 2.07678 5.74
0 I B B O e [ ) R O I L A 2 44.0012 81.12 0.1181 2.05794 3.86
10 20 30 40 50 45.4841 101.01 0.0787 1.99424 4.81
T —— 46.0503 87.04 0.0984 1.97103 4.15
46.5696 105.13 0.1574 1.95025 5.01
47.4922 111.02 0.1574 1.91449 5.29
Visible  Ref.Code  Score  Compound  Displacement  Scale Chemical Formula 47.8727 99.80 0.1181 1.90016 4.75
Name [2Th] __Factor Soow 21168 corer  17e20a 1008
- 50.9331 11. .0787 1.7 .
00-041-1390 80 Malachite, syn 0.000 0.509 Cu, (COs) (OH), 54.2738 14491 0.1574 1.69021 6.87
54.5947 149.68 0.1574 1.68104 7.13
55.9169 64.33 0.1968 1.64438 3.06
56.8929 104.09 0.0984 1.61847 4.96
57.9954 125.95 0.2755 1.59030 6.00
58.7003 98.76 0.0984 1.57287 4.70
60.0683 28.25 0.2362 1.54029 1.35
61.3634 53.72 0.3149 1.51085 2.56
61.8513 74.45 0.1181 1.50010 3.55
62.9175 190.39 0.0960 1.47600 9.07
64.0001 17.88 0.3149 1.45482 0.85
65.5256 73.03 0.0960 1.42342 3.48
66.5389 22.86 0.2362 1.40534 1.09
67.5202 57.32 0.1440 1.38614 2.73




MVC 25

LY. Pos.[°2Th.] Height[cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
I i 15.3275 215.88 0.1378 5.78091 15.12
i 18.5038 336.81 0.1574 4.79511 23.59

18.7672 206.96 0.1181 4.72841 14.50

20.9530 309.86 0.1378 4.23983 21.70

23.9638 131.43 0.1181 3.71353 9.21

24.5678 50.51 0.1181 3.62358 3.54

ol 3 26.7146 1427.64 0.1574 3.33706 100.00
% 28.4081 339.44 0.0984 3.14186 23.78

. 30.4083 61.54 0.1574 2.93961 431

30.8321 803.51 0.0787 2.90015 56.28

33.9465 178.94 0.0590 2.64087 12.53

34.2106 22431 0.1181 2.62109 15.71

35.0951 102.78 0.0590 2.55703 7.20

8 ¢ & 35.5933 78.58 0.0590 2.52237 5.50

2009 5 5 B 36.6084 131.36 0.1181 2.45473 9.20
2 " 37.3357 141.46 0.1181 2.40857 9.91

37.9486 112.51 0.1378 2.37107 7.88

38.4132 64.78 0.0787 2.34345 4.54

39.0707 146.64 0.1181 2.30552 10.27

39.5302 93.94 0.1968 2.27977 6.58

u 40.3530 48.18 0.1968 2.23516 3.37

0—= T T L — 42.5321 71.77 0.1968 2.12555 5.03
10 20 43.8437 26.87 0.1968 2.06497 1.88

Position [*2Theta] (Copper (Cu)) 45.8909 48.04 0.1574 1.97750 3.36

47.2882 112.41 0.0590 1.92228 7.87

— - - 49.0649 47.92 0.1181 1.85675 3.36

Visible Ref. Code  Score  Compound Dlsp!acement Scale Factor Chemical 50.1807 202.37 0.0787 1.81805 14.18

Name [*2Th.] _ Formula 50.9172 23.64 0.1968 1.79346 1.66

00-046-1045 52 anrtz, syn 0.000 0.533 S!OZ 53 6383 93.24 0.0787 1.70873 6.53

00-027-1402 25 S.|I|con, syn 0.000 0.158 Si 54.9251 54.62 0.1574 1.67170 383

00-036-0404 58 Libethenite 0.000 0.149 Cu, (PO,) (OH) 553536 38.52 0.2362 1.65977 2.70

56.0602 44.12 0.2362 1.64052 3.09

56.9404 113.25 0.0960 1.61589 7.93

57.0829 89.40 0.0720 1.61620 6.26

58.3035 82.46 0.1440 1.58132 5.78

60.0147 141.92 0.1200 1.54026 9.94

63.1748 73.50 0.0720 1.47060 5.15

64.1261 114.17 0.0960 1.45106 8.00

67.7746 66.65 0.1440 1.38155 4.67

68.3071 89.77 0.3840 1.37207 6.29




MVC 26

y y v
Y [ \ \ Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
nveze ] 8 9.8086 24.96 0.1574 9.01766 6.15
d ] 10.5616 375.87 0.1378 8.37637 92.55
- b b 12.4837 17.61 0.3149 7.09067 434
; ; 17.3408 11.07 0.4723 5.11401 2.73
; ] 18.2338 14.14 0.2362 4.86551 3.48
3 f 19.6653 27.37 0.1378 4.51444 6.74
; 20.9407 54.35 0.1181 4.24228 13.38
300 - i § 25.1363 17.15 0.2362 3.54289 422
5 i 6 26.3146 42.53 0.1378 3.38687 10.47
é § ; i E 26.7483 218.18 0.1378 3.33203 53.72
4 & 2 g E 5 g 27.2239 78.71 0.1181 3.27577 19.38
E E 5 i oeif 6 gy £ H H 28.5538 406.15 0.2362 3.12616 100.00
200 ; i fég I ; 5@ EE i 1 Pt 303797 40.17 0.1378 2.94231 9.89
g g 1 gﬁ ﬁ_ﬁ { % gvﬁ E g ) Eg 8 E 31.8430 50.10 0.1574 2.81036 12.34
: ¢ EE L gg E o g Y g 32 33.0254 88.53 0.1771 2.71239 21.80
B e , g B Egg : gt B 3 gié E g 345113 29.97 0.2362 2.59894 7.38
. : 53 @ gg Egg g - &5 § 55 E e 35.3346 37.82 0.1771 2.54024 9.31
5 5 g g 3 g gg § 36.6164 19.71 0.3149 2.45421 4.85
: & 37.6771 34.69 0.1574 238753 8.54
MW@M 38.4326 36.38 0.1771 234231 8.96
' 39.5348 28.16 0.1574 2.27951 6.93
0 e T 41.6543 42.00 0.1181 2.16830 10.34
10 20 20 40 50 50 44.2344 13.92 0.2362 2.04763 3.43
Paosition [*2Theta] (Copper (Cu)) 44.8216 26.06 0.2362 2.02216 6.42
47.2721 58.16 0.0984 1.92289 14.32
Visible Ref. Code Score Compound Name Displacement Scale Chemical Formula 47.9579 20.55 0.1968 1.89698 5.06
[2Th]  Factor 50.2280 35.75 0.1574 1.81645 8.80
00-046-1045 19 Quartz, syn 0.000 0.554 SO, 25.5648 33.28 0.1574 1.65396 8.15
00-027-1402 18 Silicon, syn 0.000 0.761 Si ig'ggg; ‘2‘8'1‘2‘ g'ggg 1'?223‘2‘ 12'83
. +2 . B . . .
00-045-1371 25 :cv'ag”es'°h°mb'e”de' 0.000 0419 (% (Me Fe )iAl 60.1125 19.47 0.2362 1.53926 4.79
erroan (Si;Al)O,; (OH, F),
61.4169 10.93 0.4723 1.50966 2.69
64.6372 40.59 0.1181 1.44201 9.99

69.1218 15.89 0.3840 1.35788 3.91




Counts

400

300

200

100

MVC 28

\ ‘ ‘ Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
28 [l %g 8.8343 21.75 0.3149 10.00986 5.28
i 1 3 17.2067 367.27 0.0787 5.15356 89.11
_ = g 17.4609 145.99 0.0590 5.07911 35.42
3‘ E E 17.7498 70.07 0.0590 4.99709 17.00
1 E 20.9362 49.27 0.0787 4.24319 11.95
. = 21.2817 50.63 0.1378 4.17507 12.28
| & s 23.4177 41.20 0.0984 3.79887 10.00
= ﬁ; i g 24.2325 412.13 0.1181 3.67296 100.00
g 5 iy : 25.2302 388.60 0.1181 3.52992 94.29
2 5 E 56 26.6770 207.40 0.0984 3.34167 50.32
; g & ¢ 4 2 3“;‘ < 28.3553 94.99 0.0787 3.14759 23.05
E g 24 4 %ﬁ‘ S B g 28.7281 49.76 0.1574 3.10758 12.07
7 T B E E.m . %53 3 é‘ 30.5875 37.32 0.1181 2.92279 9.06
E B g E % B § 1 § \ H 31.8045 25.85 0.1574 2.81367 6.27
E E 8 531 : 3 g | g 8p g u ﬁ £ » 33.2656 19.61 0.3149 2.69335 476
- % 0 'y e &l 7, I8 P £ B 34.5003 65.17 0.1968 2.59318 15.81
_ ; | E 3 % | 5 W e 3 @ 5 8 15y g g 35.2794 148.05 0.0984 2.54409 35.92
$ | £ oy ,l". b2 , 33 i\ \ 35 g 35.7240 187.19 0.0590 2.51344 45.42
Ju il A AV U WL i b I " AL N B A R 36.6247 33.61 0.2755 2.45367 8.15
' Ui = L i i 38.5332 151.18 0.1968 2.33643 36.68
39.3836 107.92 0.1574 2.28792 26.19
; —— R L B i A ma 39.7925 88.04 0.0984 2.26535 21.36
10 20 =0 48 50 B0 40.5175 120.04 0.1378 2.22647 29.13
Position [*2Theta] (Copper (Cu)) 41.6138 69.76 0.1181 2.17031 16.93
42.9694 19.40 0.2362 2.10493 4.71
45.1443 7.14 0.6298 2.00845 1.73
Visible Ref. Code Score Compound Displacement  Scale  Chemical Formula
e mmooam s s
00-046-1045 16 Quartz, syn 0.000 0.252 SiO, 499573 65 88 0.1968 182565 1671
00-011-0682 62 Azurite 0.000 0.832 Cu; (COs), (OH), 510932 34.81 0.3145 178770 g a5
00-029-0713 10 Goethite 0.000 0.149 FeO (OH) 232819 19.38 0.3149 171931 470
00-016-0344 5 i{‘lﬁ’l\gﬂiz'ée;yn 0.000 0.190 KMg; (AlSis)Os0 F, 54.1081 20.64 0.2362 1.69500 5.01
. 57.7185 65.61 0.0984 1.59727 15.92
58.9406 20.36 0.2362 1.56703 4.94
61.1960 22.71 0.3149 1.51458 5.51
62.9198 14.94 0.4723 1.47717 3.62
64.2189 13.27 0.6298 1.45039 3.22
65.1964 26.26 0.3149 1.43099 6.37
67.3165 19.39 0.2880 1.38983 4.70




MVC 31

Counts | | Pos. [°2Th.]  Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
rves 1 & 15.2444 169.53 0.0984 5.81225 12.40
g 18.4382 411.63 0.0984 4.81203 30.12

18.6862 165.94 0.0984 4.74872 12.14

20.8804 216.13 0.1181 4.25440 15.81

23.8940 181.94 0.0984 3.72421 13.31

24.4956 53.17 0.1181 3.63410 3.89

1000 < 26.6554 1366.70 0.1378 3.34434 100.00
£ 28.3670 747.45 0.1181 3.14632 54.69

= 30.7435 217.85 0.0984 2.90831 15.94

| 33.8726 135.42 0.1181 2.64646 9.91

34.1222 243.67 0.0787 2.62767 17.83

B 35.0287 98.10 0.0590 2.56172 7.18

2 E 35.4916 58.16 0.1574 2.52937 4.26

g e} 36.5343 74.83 0.1181 2.45954 5.48

500 E & 37.2818 148.25 0.1181 2.41193 10.85
| B 37.8244 112.56 0.0984 2.37856 8.24

A 38.2908 51.96 0.0787 2.35066 3.80

39.0239 80.23 0.1181 2.30817 5.87

39.4770 138.91 0.0590 2.28272 10.16

40.2613 36.94 0.2362 2.24004 2.70

42.4905 80.69 0.1378 2.12754 5.90

43.8004 29.90 0.2362 2.06691 2.19

T T B R L 45.7872 46.45 0.1574 1.98174 3.40
10 20 30 40 50 80 47.2449 293.21 0.0960 1.92234 21.45
TR T TS 47.3769 183.86 0.0720 1.92206 13.45

48.9835 35.21 0.1920 1.85810 2.58

50.1427 148.76 0.1440 1.81783 10.88

Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale Factor Chemical 53.5836 103.70 0.0720 1.70893 7.59

Name [°2Th.] Formula 54.8449 51.33 0.1200 1.67257 3.76

00-046-1045 59 Quartz, syn 0.000 0.876 SiO, 55.2919 37.54 0.2880 1.66010 2.75

00-027-1402 33 Silicon, syn 0.000 0.288 Si 56.0743 220.20 0.0960 1.63878 16.11

00-036-0404 70 Libethenite 0.000 0.214 Cu, (PO,) (OH) 56.2379 86.17 0.0720 1.63846 6.31

56.8674 48.88 0.2400 1.61779 3.58

58.2197 64.27 0.1440 1.58339 4.70

59.9541 141.53 0.1200 1.54167 10.36

60.1297 86.82 0.0720 1.54140 6.35

63.1306 82.41 0.1200 1.47152 6.03

63.9813 59.27 0.1920 1.45400 4.34

65.3215 13.19 0.5760 1.42737 0.96

67.7176 50.23 0.0960 1.38257 3.68

68.1374 85.59 0.1200 1.37508 6.26

68.3476 111.11 0.0960 1.37136 8.13

69.1606 26.80 0.2880 1.35721 1.96




MVC 32a

P \ | | ; \ } Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
Hve3za & i £ 12.0222 51.75 0.1181 7.36182 7.52

3 : B 14.8269 414.72 0.0984 5.97494 60.24

§ P ﬁ 17.5893 645.19 0.1181 5.04232 93.72

& & 18.8923 63.11 0.1574 4.69737 9.17

| < 0 g 19.8588 174.04 0.1181 4.47089 25.28
L g ¥ 3 24.1103 688.40 0.1574 3.69129 100.00
§ i 25.6831 60.30 0.1574 3.46870 8.76

i x 28.3248 133.41 0.0787 3.15091 19.38

< 02 5 28.6554 73.96 0.1181 3.11530 10.74

g %ﬁgﬂ ® gﬂé g . 29.4992 102.12 0.1574 3.02809 14.83

400 - 8 § gég E ' % % ' % % 5 29.8813 172.34 0.0984 2.99024 25.03
5 %ﬁ - g . g 31.3411 499.74 0.1378 2.85421 72.59

%gg%%r <8 gg E ¢ E E 32.2572 225.95 0.0787 2.77521 32.82

%-ﬁg 8 _g§ e 5&‘5 : f g g§ 4 35.6176 435.48 0.1574 2.52071 63.26

c EE§ gﬁ % %‘g : = % g4 % z 36.2279 101.78 0.1574 2.47963 14.78

o g gg y 3 5 chE 3t 36.9118 107.76 0.1968 2.43524 15.65
% £ ' | 37.6056 84.95 0.1968 2.39190 12.34

g 1 38.3404 82.36 0.1574 2.34773 11.96

38.8826 132.29 0.1574 2.31623 19.22

39.3616 50.70 0.2362 2.28914 7.36

40.2286 42.58 0.3936 2.24179 6.18

0L —— e B A R B 41.3431 90.57 0.1574 2.18389 13.16
10 20 30 40 50 80 42.4162 125.91 0.1968 2.13109 18.29

Position [*2Theta] (Copper (Cu)) 44.0211 40.39 0.2362 2.05705 5.87

46.0524 39.89 0.1574 1.97094 5.80

— - - 46.5921 60.79 0.1181 1.94936 8.83

Visible Ref. Code Score Coxaprz:nd Dls;;)[tzach(eP:T}en FSaccatlger Chemical Formula 47.7005 78.04 0.6298 1.90662 4.07

‘ 51.0110 44.67 0.2362 1.79039 6.49

00-041-1390 56 Malachite, syn 0.000 0.849 Cu, (COs) (OH), 515696 c6 28 02362 168175 817

00-036-0408 18 Pseudomalachite 0.000 0.335 Cus(PO,); (OH), 56.0212 30.80 0.2362 1.64157 4.47

56.7965 35.85 0.2755 1.62099 5.21

58.0682 33.38 0.3149 1.58848 4.85

58.6629 29.22 0.2362 1.57379 4.24

61.9557 38.78 0.2362 1.49782 5.63

62.9962 67.87 0.3149 1.47556 9.86

65.5523 37.42 0.3936 1.42408 5.44

67.5129 41.60 0.1968 1.38742 6.04

69.4710 17.18 0.3360 1.35190 2.50




Counts

800 —

600 —

400 —

200 —

¥ ¥ ¥
- Pos. "2Th.]  Height [cts] FWHM [2Th.]  d-spacing [A] _ Rel. Int. [%]
rmve3 20 £ 3.2058 9.08 0.4723 27.56066 1.00
E 14.8250 39.10 0.1181 5.97570 4.29
i 15.2518 245.76 0.0787 5.80943 26.97
16.9985 8.37 0.2362 5.21622 0.92
17.6020 54.23 0.1181 5.03870 5.95
& 18.4195 911.28 0.0787 4.81688 100.00
§ . 18.6744 106.28 0.0787 4.75171 11.66
: 19.8340 60.57 0.1574 4.47643 6.65
% £ 20.8806 106.32 0.1181 4.25436 11.67
B E 21.2111 35.13 0.1574 4.18881 3.85
g 3 23.8898 72.74 0.0787 3.72486 7.98
§ g < ¢ 24.1330 74.97 0.1686 3.68787 8.23
g 7 3 £ g %g: g g 24.4909 50.99 0.0962 3.63479 5.60
% g ; ¥ st ¥ B 25.7182 14.93 0.2362 3.46404 1.64
8 Y _m E ﬁg% 2 b3 26.6477 529.27 0.1181 3.34528 58.08
E ¥ ¥ g g% %jﬁg 5 %"" B 28.3385 329.28 0.1181 3.14942 36.13
b, 5 & 5 § 2 s, %gﬁ E %g k 30.7277 183.58 0.0787 2.90977 20.15
,% g B . £5. 5 i35 E j;%B A ¥ 3 31.3548 21.19 0.2362 2.85299 2.33
e ‘ gg [ Bl B mg 2 g%ﬁ% g & 32.2722 17.80 0.2362 2.77395 1.95
b4 85 L Tl 6% 5 5 55 5 33.8823 119.61 0.0590 2.64573 13.13
| 2 3 JN 5 5”‘. 'A 3 34.1138 100.00 0.0590 2.62830 10.97
ST o W ULV W LJE.M At Ml ! J-“» ~~MM# 35.0188 28.20 0.1181 2.56242 3.09
35.6430 64.54 0.1968 2.51897 7.08
' R ks PRERREREEE " SRR SRR AR R 36.6166 58.79 0.3936 2.45420 6.45
37.2437 141.87 0.0590 2.41430 15.57
Foston R2PretalCoppen(CL) 37.8239 56.96 0.0590 2.37859 6.25
38.9894 102.96 0.0590 2.31013 11.30
Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale Chemical Formula 39.4888 37.36 0.1574 2.28206 4.10
Name °2Th)] Factor 40.3116 34.58 0.1181 2.23736 3.79
00-046-1045 33 Quartz, syn 0.000 0547 SiO, 2;23;2 }é;g g'iggi ;'122‘3‘2 i'gg
00-027-1402 20 Silicon, syn 0.000 0.113 Si 471797 7 86 0.0787 192644 635
00-036-0404 44 Libethenite 0.000 0.386 Cu, (PO,) (OH) 48.9642 15.25 0.4723 1.86033 1.67
00-040-0502 7 Reichenbachite 0.000 0.119 Cus (PO4)2 (OH)4 53.5868 73.61 0.0720 1.70883 8.08
55.0671 10.34 0.4723 1.66773 1.14
56.0597 28.16 0.2362 1.64053 3.09
56.8401 33.61 0.0720 1.61851 3.69
58.1985 41.80 0.1181 1.58523 4.59
59.7845 42.11 0.0787 1.54692 4.62
63.0535 21.88 0.3149 1.47436 2.40
64.0059 50.82 0.1181 1.45470 5.58
68.2093 18.84 0.7680 1.37380 2.07




MVC 34a

— \ ‘ Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
veda % B 15.3249 102.56 0.0984 5.78189 21.47
E ] 3 18.4817 240.25 0.1181 4.80080 50.30
. a 18.6880 115.25 0.0787 4.74828 24.13
3 19.9079 416.12 0.1181 4.45997 87.11
B % 20.9548 86.13 0.0590 4.23948 18.03
400 E E 23.9329 123.90 0.1574 3.71824 25.94
g - . 8 . 24.5815 35.74 0.1574 3.62158 7.48
% | % % ® , 3 25.7401 92.63 0.1968 3.46114 19.39
: L B 5 8 £ 8 E 26.7191 436.94 0.1378 3.33651 91.47
: E e & oF % 28.4116 477.67 0.0984 3.14148 100.00
@ ¢ %E R ﬁﬁ E ] - 28.7332 112.62 0.1181 3.10705 23.58
- iz 4, [ "g% § Eg E ﬁ % 29.2542 67.34 0.1181 3.05289 14.10
%_ ‘ g b E% E Eg‘ 23 —% e} 30.0401 58.63 0.0984 2.97479 12.27
200, 2Ms) £ @5 i & ﬁ g s & 30.8062 240.90 0.0984 2.90254 50.43
E : %% g % oY §§ 5 5 32.9193 43.40 0.1574 2.72089 9.09
iy B i - ¥ 33.9188 104.25 0.1181 2.64297 21.83
; U8 ] 34.1702 249.18 0.0787 2.62409 52.17
WL Wi 35.0966 89.55 0.0590 2.55692 18.75
35.5713 59.98 0.1574 2.52388 12.56
36.9241 108.23 0.1181 2.43446 22.66
37.3460 227.98 0.0787 2.40793 47.73
0 — T — L I R 37.6315 133.01 0.0984 2.39031 27.85
10 20 30 40 50 60 39.0242 57.70 0.4723 2.30816 12.08
Position [*2Theta] (Copper (Cu)) 40.3784 93.39 0.2362 2.23382 19.55
42.5542 35.85 0.1968 2.12450 7.50
Visible Ref. Code Score Compound Disp[lacehm]en Scale Chemical Formula 2?;3?; 1;3(9)2 833% iggﬁi 23;;
Name t[°2Th. Factor ’ ’ ’ ’ ’
00:027-1402 28 Silicon, syn 0.000 0.788 Si Bl S o ey oo
00-046-1045 18 Quartz, syn 0.000 0.383 Si0O2 5> 8457 3744 0.3149 173247 784
00-036-0404 36 Libethenite 0.000 0.301 Cu, (PO,) (OH) =3 6289 474 0.1574 170901 1355
00-036-0408 22 Pseudomalachite 0.000 0.524 Cus(PO,), (OH), =5 3219 2450 0.3149 166065 c13
56.1332 74.25 0.1181 1.63856 15.54
56.9172 16.52 0.3149 1.61783 3.46
58.6279 59.41 0.0787 1.57464 12.44
59.9512 45.98 0.2362 1.54301 9.63
60.5642 32.29 0.2362 1.52885 6.76
64.0734 54.81 0.1181 1.45333 11.48
65.2701 20.83 0.4723 1.42955 4.36
67.7555 33.27 0.1440 1.38189 6.97




MVC 34b

G | \ | Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
=1 3 18.7095 32.53 0.1574 4.74287 3.34
3 19.9269 515.23 0.1378 4.45577 52.97
20.7542 243.45 0.0590 4.27998 25.03
5 20.9499 206.49 0.0787 4.24045 21.23
E 25.7397 109.65 0.1181 3.46120 11.27
7 26.7433 972.66 0.0984 3.33354 100.00
28.4363 673.09 0.1378 3.13881 69.20
28.7376 128.74 0.0787 3.10659 13.24
29.2556 63.38 0.1181 3.05275 6.52
i 29.7233 49.24 0.1968 3.00577 5.06
I b 30.0569 94.74 0.1181 2.97316 9.74
2 g | 30.5543 67.37 0.0787 2.92588 6.93
i g BE 31.6694 30.51 0.4723 2.82536 3.14
i ® & 32.9787 41.08 0.1968 2.71613 4.22
& 4 g 36.9488 140.19 0.0787 2.43289 14.41
5 4 Eﬁ 2B i 37.3127 161.12 0.1968 2.41000 16.56
% £ % %% 5 37.6834 146.42 0.1574 2.38714 15.05
g_ g Eg 38.7877 50.26 0.3149 2.32168 5.17
| 40.3499 124.19 0.2362 2.23533 12.77
LWN 41.2184 18.69 0.2755 2.19021 1.92
42.5183 57.66 0.2362 2.12621 5.93
oL — T T T 43.2018 32.78 0.1968 2.09415 3.37
40 20 a0 <0 c 80 45.0690 18.67 0.4723 2.01163 1.92
Paosition [*2Theta] (Copper (Cu)) 47.3024 243.66 0.0720 1.92014 25.05
47.4325 151.84 0.0720 1.91994 15.61
— - - 49.0966 23.52 0.2880 1.85409 2.42
Visible Ref. Code Score Coxaprz:nd Dlsyilazi_irgent éc;l;)r Chemical Formula 50.2634 147 35 0.0720 1.81375 15.15
— - 51.8489 34.74 0.3840 1.76195 3.57
00-027-1402 31 Silicon, syn 0.000 0.606 S! 52 8305 42.79 0.3840 1.73150 4.40
00-046-1045 16 Quartz, syn 0.000 0.1838 SiO,
00-036-0408 24 Pseudomalachite 0.000 0.203 Cus (PO,), (OH), >4.9451 34.34 0.1440 1.66976 3.53
56.1263 174.12 0.0720 1.63739 17.90
56.2712 89.49 0.0720 1.63757 9.20
57.7082 29.18 0.2400 1.59621 3.00
59.3266 24.40 0.2880 1.55647 2.51
60.0400 57.58 0.0960 1.53967 5.92
67.8206 94.79 0.0720 1.38073 9.75




Counts

1000 - mve36

FeEdorTe=thitg

500 —

- Slicon, syn; PesxcbrdadHte

Slicon, syn; Peaxbrs adHte

10 20 30 40 50 B0
Position [*2Theta] (Copper (Cu))
Visible Ref. Code Score Compound Displacement  Scale  Chemical Formula
Name [°2Th.] Factor
00-027-1402 37 Silicon, syn 0.000 0.443 Si
00-036-0408 46 Pseudomalachite 0.000 0.515 Cus(POy); (OH),4

Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
18.6997 63.49 0.1181 4.74532 6.95
19.9553 913.19 0.1771 4.44949 100.00
25.7822 217.24 0.1181 3.45559 23.79
27.2539 40.76 0.1181 3.27224 4.46
28.4193 449.15 0.0984 3.14065 49.19
28.7403 223.30 0.1378 3.10630 24.45
29.2815 163.96 0.0984 3.05011 17.95
29.6681 73.35 0.1574 3.01124 8.03
30.0973 155.60 0.1378 2.96926 17.04
30.6026 69.23 0.1378 2.92137 7.58
31.1821 26.98 0.1574 2.86840 2.95
32.9213 71.76 0.1968 2.72073 7.86
35.0484 28.70 0.2362 2.56033 3.14
36.4008 78.53 0.1181 2.46825 8.60
36.9404 193.74 0.0984 2.43343 21.22
37.2536 222.70 0.0787 2.41369 24.39
37.6688 275.73 0.0787 2.38803 30.19
38.6568 94.17 0.0787 2.32924 10.31
38.8685 106.70 0.1574 2.31704 11.68
40.3765 161.26 0.1181 2.23391 17.66
43.2521 55.79 0.0984 2.09182 6.11
44,9616 28.32 0.3149 2.01619 3.10
47.2833 21491 0.0590 1.92246 23.53
49.0866 30.41 0.2362 1.85598 3.33
51.8609 49.74 0.3149 1.76303 5.45
52.7944 72.34 0.1574 1.73404 7.92
53.8308 13.98 0.2755 1.70307 1.53
56.1189 165.78 0.0720 1.63759 18.15
56.2655 100.68 0.0720 1.63772 11.03
57.7642 31.68 0.2880 1.59479 3.47
59.3101 46.70 0.1920 1.55686 5.11
60.5821 22.48 0.2880 1.52718 2.46
62.2751 21.51 0.2880 1.48967 2.36
63.4673 16.01 0.2880 1.46453 1.75
65.2031 29.04 0.2880 1.42967 3.18
65.9405 35.10 0.2880 1.41546 3.84
67.2160 40.15 0.1920 1.39167 4.40
69.1150 39.30 0.1440 1.35799 4.30




Counts

MVC 37a

800 —

600 —

400 —

200 —

mve37a

e Pe O TE = T Tty

Slian, syn; Peadorrd adite
P xbrd adhite; Ludibsite

PesLcbrrd ad-ite; Ludibste
Pss dorrdadhite; Ldibsite
Peaxbr adHte; Ludibsite

e Sliaon, sy Pssudondladhite; Ludibsite

> Pecbradits; Ldibste

10 20 30 40 50 80
Position [*2Theta] (Copper (Cu)
Visible Ref. Code Compound Displacement Scale Chemical Formula
Name [°2Th.] Factor
00-027-1402 Silicon, syn 0.000 0.192 Si
00-036-0408 Pseudomalachite 0.000 0.424 Cus (POy); (OH),
00-046-1300 Ludjibaite 0.000 0.656 Cus (POy), (OH),

Pos. [°2Th.]  Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%)]
16.6671 34.60 0.2362 5.31917 4.13
18.7091 59.65 0.1181 4.74297 7.12
19.9255 837.35 0.1378 4.45608 100.00
20.0872 424.36 0.0590 4.42057 50.68
23.4706 17.92 0.3149 3.79042 2.14
24.8109 27.64 0.2362 3.58863 3.30
25.7302 129.98 0.0787 3.46245 15.52
26.1836 68.64 0.1181 3.40351 8.20
27.5264 33.88 0.4723 3.24046 4.05
28.4281 178.30 0.1181 3.13970 21.29
28.7011 205.60 0.0787 3.11046 24.55
29.2606 143.28 0.0787 3.05224 17.11
29.7647 132.91 0.2362 3.00169 15.87
30.0511 147.62 0.0984 2.97372 17.63
30.5390 99.19 0.1574 2.92732 11.85
31.1750 57.25 0.1574 2.86903 6.84
31.5675 65.51 0.1574 2.83425 7.82
31.9931 46.43 0.2362 2.79752 5.54
32.9838 59.60 0.1181 2.71571 7.12
33.4260 11.61 0.6298 2.68079 1.39
34.9754 26.51 0.3149 2.56550 3.17
36.6279 131.01 0.1181 2.45346 15.65
36.9831 178.20 0.1181 2.43071 21.28
37.3965 236.81 0.1968 2.40479 28.28
37.6784 199.70 0.1574 2.38744 23.85
38.2969 106.52 0.1574 2.35029 12.72
38.8542 74.44 0.2362 2.31786 8.89
40.3180 146.75 0.1968 2.23702 17.52
43.3124 30.90 0.4723 2.08906 3.69
45.0349 48.72 0.3149 2.01308 5.82
47.3227 43.05 0.1181 1.92096 5.14
52.8676 42.38 0.4723 1.73181 5.06
53.9201 22.65 0.3149 1.70046 2.70
54.9589 17.29 0.4723 1.67076 2.07
56.1715 22.35 0.4723 1.63753 2.67
57.8113 20.94 0.2362 1.59493 2.50
58.8540 37.36 0.2362 1.56913 4.46
60.6304 24.78 0.2362 1.52734 2.96
61.5554 17.91 0.4723 1.50659 2.14
65.7731 21.75 0.4800 1.41866 2.60




MVC 37b
I | |

Counts ‘
800 {rmc37h

FEE_0orma a0
Slica, sy Pessdorraadhitg —

600 —

400 —

Slicon, sy; Pexbrdadtite

rEadHite
Slian, sy Psscdomdadhite

200 —

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Visible Ref. Code Score Compound Displacement  Scale  Chemical Formula
Name [°2Th.] Factor
00-027-1402 42 Silicon, syn 0.000 0.787 Si

00-036-0408 46 Pseudomalachite 0.000 0.692 Cus (PO,), (OH),

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]

9.2864 28.18 0.3936 9.52356 3.81
18.6490 132.03 0.2362 4.75811 17.84
19.8541 740.22 0.0984 4.47195 100.00
25.6647 98.56 0.1968 3.47114 13.31
27.1800 23.20 0.2362 3.28097 3.13
28.4529 649.48 0.0984 3.13701 87.74
29.2165 82.19 0.0984 3.05675 11.10
30.0101 92.39 0.1574 2.97769 12.48
30.5189 34.85 0.1181 2.92920 471
31.3477 12.50 0.6298 2.85362 1.69
32.9230 25.51 0.1574 2.72060 3.45
36.4304 47.55 0.2362 2.46631 6.42
36.9010 110.83 0.1181 2.43593 14.97
37.1872 106.54 0.1181 2.41784 14.39
37.6144 131.68 0.0984 2.39136 17.79
38.8374 43.37 0.1968 2.31883 5.86
40.2749 82.12 0.1968 2.23932 11.09
43.2581 22.26 0.2362 2.09155 3.01
45.1090 7.40 0.4723 2.00994 1.00
47.3067 265.33 0.0590 1.92157 35.85
51.8213 27.65 0.3149 1.76428 3.74
52.7733 34.04 0.3149 1.73468 4.60
56.1143 126.53 0.0960 1.63771 17.09
56.2928 76.49 0.0720 1.63700 10.33
57.6372 20.08 0.2880 1.59801 2.71
59.2936 19.11 0.2880 1.55726 2.58
67.2281 16.22 0.5760 1.39145 2.19
69.2323 18.69 0.3840 1.35598 2.53




Counts

MVC 38

mve38

o, S

3000 —

2000 —

1000 —

M zdhits sy
MdzdHite, sy Rossdte

- Mdadits, sin
M =dHite, sy

%mﬁ\r\; Ros=te

VSR

fﬂgﬁﬂw»a

IR T

lian, syn; Meadhits, sin
Meathits syn; Rossdte

Mezdits s

Roszdsite

=dHitE, syn
=
M =dHite, syn

:

Mazdhite, syn; Ros=te
M zdHte, sy Rossdite

MdzdHite, syn

Meadits, sin

40 50 80
Position [*2Theta] (Copper (Cu))
Visible Ref. Code Score Compound Displacement  Scale Chemical Formula
Name [°2Th.] Factor
00-027-1402 14 Silicon, syn 0.000 0.046 Si
00-041-1390 47 Malachite, syn 0.000 0.102 Cu; (COs) (OH),
00-036-1475 13 Rosasite 0.000 0.047 CuZn (COs) (OH),

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [*2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
12.0953 41.90 0.1574 7.31746 1.27
14.9448 983.40 0.0984 5.92806 29.82
17.7103 620.45 0.0984 5.00812 18.81
24.2070 707.48 0.0984 3.67676 21.45
28.4623 135.01 0.0984 3.13600 4.09
29.6323 76.76 0.1968 3.01479 2.33
29.9883 277.69 0.1378 2.97981 8.42
31.4271 3298.17 0.1574 2.84659 100.00
31.8168 268.13 0.0787 2.81261 8.13
32.3518 832.00 0.1378 2.76731 25.23
35.7024 451.35 0.1181 2.51491 13.68
36.3390 177.06 0.1574 2.47231 5.37
36.6383 105.38 0.1181 2.45279 3.20
37.1464 102.57 0.1968 2.42040 311
37.8705 50.30 0.1968 2.37577 1.53
38.4814 54.59 0.1181 2.33945 1.66
38.9300 163.51 0.1181 2.31352 4.96
39.4614 88.63 0.1181 2.28358 2.69
40.1652 71.94 0.1181 2.24518 2.18
41.3982 136.10 0.1574 2.18112 4.13
42.5245 168.03 0.1378 2.12592 5.09
43.5754 46.97 0.2362 2.07706 1.42
45.5919 113.91 0.0787 1.98977 3.45
46.1591 72.05 0.1574 1.96663 2.18
46.6747 85.31 0.1181 1.94610 2.59
47.6367 95.73 0.2362 1.90902 2.90
47.9758 91.24 0.1181 1.89632 2.77
50.0382 12.22 0.6298 1.82289 0.37
51.1240 38.19 0.3149 1.78670 1.16
54.3833 105.40 0.1574 1.68707 3.20
56.0213 64.86 0.1181 1.64156 1.97
56.9935 55.35 0.1574 1.61585 1.68
58.1281 152.60 0.1968 1.58698 4.63
58.7571 52.91 0.1968 1.57149 1.60
60.1495 26.40 0.2362 1.53840 0.80
62.0325 40.57 0.2362 1.49615 1.23
62.9893 156.01 0.0720 1.47449 4.73
65.6512 57.59 0.5510 1.42217 1.75
67.7720 32.55 0.3840 1.38160 0.99
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Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale  Chemical Formula
Name [°2Th.] Factor
00-027-1402 15 Silicon, syn 0.000 0.206 Si
00-046-1045 15 Quartz, syn 0.000 0.195 SiO,
00-036-0408 34 Pseudomalachite 0.000 0.439 Cus (PO,), (OH).

Pos. [°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
15.3089 29.66 0.2362 5.78789 3.70
18.4905 75.96 0.0787 4.79854 9.48
18.7044 103.71 0.0590 4.74414 12.95
19.9647 800.91 0.1378 4.44743 100.00
20.9272 59.33 0.1574 4.24500 7.41
25.7640 153.11 0.0984 3.45799 19.12
26.7162 618.01 0.1378 3.33687 77.16
27.2960 30.45 0.4723 3.26729 3.80
28.4331 192.69 0.0787 3.13916 24.06
28.6988 222.23 0.0590 3.11070 27.75
29.2857 96.93 0.0787 3.04968 12.10
29.7036 93.50 0.1574 3.00771 11.67
30.0472 125.36 0.1574 2.97410 15.65
30.5173 91.71 0.1574 2.92935 11.45
31.8350 37.84 0.6298 2.81104 4.72
32.9449 62.26 0.1181 2.71883 7.77
34.0158 85.51 0.1574 2.63565 10.68
35.1408 32.15 0.2362 2.55381 4.01
36.5022 62.65 0.2362 2.46163 7.82
36.9705 152.88 0.0787 2.43152 19.09
37.3326 278.63 0.1968 2.40876 34.79
37.6872 186.46 0.1574 2.38691 23.28
38.8225 60.61 0.2362 2.31968 7.57
40.3656 155.17 0.1181 2.23449 19.37
42.4901 61.14 0.1181 2.12756 7.63
43.2990 31.80 0.2362 2.08967 3.97
45.0201 28.03 0.2362 2.01370 3.50
47.3024 75.65 0.0590 1.92173 9.45
49.0215 21.73 0.4723 1.85829 2.71
50.2756 38.62 0.1968 1.81484 4.82
51.7494 25.93 0.4723 1.76657 3.24
52.8753 45.81 0.3149 1.73157 5.72
56.1598 24.31 0.2362 1.63784 3.04
59.0981 24.81 0.4723 1.56323 3.10
59.9193 20.24 0.3149 1.54376 2.53
61.9382 7.28 0.6298 1.49820 0.91
65.6758 4.41 0.7680 1.42052 0.55




Counts ‘ : ‘
rmvc4 0

800 —

Fercbrreadtetodite

600 —

400 —

200 —

- Psadordadhite

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Visible Ref. Code Score Compound Displacemen Scale Chemical Formula
Name t[°2Th.] Factor
00-027-1402 21 Silicon, syn 0.000 0.135 Si
00-036-0408 55 Pseudomalachite 0.000 0.605 Cus (POy), (OH),
00-046-1300 27 Ludjibaite 0.000 0.687 Cus (POy); (OH),

Pos.[°2Th.] Height [cts] FWHM [°2Th.]  d-spacing [A]  Rel. Int. [%]
16.6600 15.00 0.0900 5.31702 1.94
18.6708 55.95 0.1440 4.74867 7.24
19.8840 772.64 0.1680 4.46160 100.00
25.6993 159.59 0.1440 3.46367 20.65
27.2394 24.87 0.2160 3.27124 3.22
28.3940 154.34 0.1680 3.14078 19.98
28.6979 195.21 0.1680 3.10821 25.27
29.2294 147.55 0.1680 3.05290 19.10
30.0170 152.86 0.1200 2.97456 19.78
30.5101 78.36 0.2400 2.92760 10.14
31.1443 53.58 0.1440 2.86941 6.93
31.5424 48.18 0.2400 2.83410 6.24
32.9182 58.82 0.1440 2.71873 7.61
36.9293 186.75 0.1200 2.43212 24.17
37.2329 160.72 0.1920 2.41298 20.80
37.6433 218.71 0.1440 2.38761 28.31
38.2423 53.03 0.1440 2.35158 6.86
38.5884 82.17 0.1920 2.33128 10.64
38.8670 80.17 0.1920 2.31521 10.38
40.2894 129.85 0.1920 2.23669 16.81
43.2183 47.84 0.1440 2.09165 6.19
45.0402 18.28 0.5760 2.01119 2.37
47.2614 65.82 0.1200 1.92171 8.52
49.0686 29.73 0.2880 1.85508 3.85
51.7712 34.69 0.3840 1.76441 4.49
52.7698 50.88 0.3840 1.73335 6.58
53.6984 35.87 0.2880 1.70554 4.64
56.0942 45.10 0.1920 1.63825 5.84
56.6748 21.37 0.1680 1.62283 2.77
57.6117 36.28 0.2880 1.59865 4.70
59.2642 66.66 0.1440 1.55796 8.63
60.5485 38.02 0.1920 1.52795 4.92
61.5756 36.02 0.1680 1.50490 4.66
65.9621 26.70 0.2160 1.41505 3.46
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Microdifrac¢ao — MDT 13

2-Theta - Scale

mMDTls [001] - File: MDT13_01 [001].raw - Type: 2Th alone - Start: 6.440 ° - End: 71.500 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 600. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 6.440 ° - Theta: 11.975 ° - Chi: 1.96 ° -
Operations: Bezier Background 1.000,1.000 | Range Op. Merge | Import [001]

(m]01-080-1916 (*) - Copper Oxide - CuO - Y: 103.05 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Monoclinic - a 4.69270 - b 3.42830 - ¢ 5.13700 - alpha 90.000 - beta 99.546 - gamma 90.000 - Base-centered - Cc (9) - 4 - 81.4996 - I/l

|Z|OO-033-O490 (I) - Chalcocite-M - Cu2S - Y: 25.97 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Monoclinic - a 15.23500 - b 11.88500 - ¢ 13.49600 - alpha 90.000 - beta 116.260 - gamma 90.000 - Primitive - P21/c (14) - 48 - 2191.49 -
00-023-0961 (D) - Chalcocite, low, syn - Cu2S - Y: 26.87 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Orthorhombic - a 13.50000 - b 27.32300 - ¢ 11.85000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - 96 - 4371.00 - F30= 3(0.02

[®]00-056-0001 (*) - Malachite - (CuOH)2CO3 - Y: 8.28 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Monoclinic - a 3.24320 - b 11.95650 - ¢ 9.49110 - alpha 90.000 - beta 98.650 - gamma 90.000 - Primitive - P21/c (14) - 4 - 363.853 - |



Lin (Cps)

2-Theta - Scale

Mestrado [001] - File: Mestrado_01 [001].raw - Type: 2Th alone - Start: 12.440 ° - End: 77.500 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 14400. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 12.440 ° - Theta: 14.950 ° - Ch
Operations: Background 1.000,1.000 | Range Op. Merge | Import [001]

(m]01-080-1916 (*) - Copper Oxide - CuO - Y: 92.39 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Monoclinic - a 4.69270 - b 3.42830 - ¢ 5.13700 - alpha 90.000 - beta 99.546 - gamma 90.000 - Base-centered - Cc (9) - 4 - 81.4996 - l/Ilc

|Z|00-056»0001 (*) - Malachite - (CuOH)2CO3 - Y: 14.48 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Monoclinic - a 3.24320 - b 11.95650 - ¢ 9.49110 - alpha 90.000 - beta 98.650 - gamma 90.000 - Primitive - P21/c (14) - 4 - 363.853 -

(@]00-033-0490 (1) - Chalcocite-M - Cu2S - Y: 36.89 % - d x by: 1. - WL: 1.54184 - Monoclinic - a 15.23500 - b 11.88500 - ¢ 13.49600 - alpha 90.000 - beta 116.260 - gamma 90.000 - Primitive - P21/c (14) - 48 - 2191.49 -



Anexo VI

Condicdes de leitura e padronizacdo de microssonda electrénica
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Tabela 1 - Condi¢des de leitura/medi¢&o para sulfuretos (lamina)

Element Standard name Mass(%) ZAF Fac. Z A
Sb stibnite.ast 71.68 0.9419 1.0853 0.8679
As galium_ars.ast 51.8 3.4462 9.386 0.3672
Mn bustamite.ast 18.8271 0.2625 0.2704 0.9706
S pyrite.ast 53.45 2.2814 2.7738 0.822
In Cal-STD 100 1.2834 1.4552 0.8819
Ge Cal-STD 100 6.8011 10.7887 0.6304
Sn cassiterite.ast 78.7643 1.0816 1.2016 0.9001
Fe haematite.ast 69.9436 0.214  0.217 0.9864
Bi bismuth_sel.ast 63.83 2.2464 3.2213 0.6974
Se bismuth_sel.ast 36.17 5.0459 9.2896 0.5432
Ag Ag b 1 100 1.5455 1.7832 0.8667
Cu cuprite.ast 88.819 0.0926 0.0935 0.9908
Ni pentlandite.ast 36.12 0.1186 0.1228 0.9654
Pb galena.ast 86.6 2.7233 3.4515 0.789
Co skutterudi.ast 15.45 0.1817 0.186 0.9771
Zn sphalerite.ast 67.07 0.0633 0.064 0.9904
cd 15kV_Cd_s14 3P 100 1.423 1.6272 0.8745
Au 15kV_Au_s16_4L 100 0.0223 0.0226 0.9875
Tabela 2 - Condi¢des de leitura/medicso para carbonatos (Idminas)

Element Standard name Mass(%) ZAF Fac. Z A
Cao calcite.ast 55.94 0.8973 0.9293 0.9656
CO, calcite.ast 44.04 19.7512 73.9085 0.2672
MnO bustamite.ast 2431 0.2625 0.2704 0.9706
FeO almandine.ast 23.27 0.199 0.2024 0.983
TiO, kaersutite.ast 5.04 0.5416 0.5714 0.9406
MgO almandine.ast 10.7 4.1909 8.0108 0.52
La,03 monazite.ast 15.13 0.4791 0.5161 0.9282
SrO celestite 56.2 3.408 4.3528 0.7792
BaO barite.ast 65.45 0.5346 0.5744 0.9307
Na,O plagioclase.ast 435 5.2182 10.7639 0.4827
Ce,05 monazite.ast 36.08 0.4302 0.4596 0.936
CuO cuprite.ast 100 0.0926 0.0935 0.9908
Zn0 sphalerite.ast 83.4861 0.0633  0.064 0.9904
CoO skutterudi.ast 19.6448 0.1856 0.186 0.9771
NiO 15kV_Ni_s05_4L 127.2526 0.1256 0.1271 0.9882

1.0001
1.0006

R R R R R R R RRRPR R R R R

1.0001

1.0076
1.006

1.0048

1.0043
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Tabela 3 - Condi¢des de leitura/medigdo para carbonatos (superficies polidas)

Element Standard name Mass(%)

Ca0
F

Cl
FeO
TiO,
Na,O
SO;
CuO
Zn0
MgO
BaO
PbO
As,O;
MnO
SrO
Co,

calcite.ast
apatite.ast
tugtupite.ast
almandine.ast
rutile.ast
jadeite.ast
barite.ast
cuprite.ast
sphalerite.ast
almandine.ast
barite.ast
galena.ast
galium_ars.ast
bustamite.ast
celestite.ast

calcite.ast

55.94
3.77
7.58

23.27

100
15.1
34.45
111.181
83.4861
10.7
65.45
93.2876
79.4562

2431
56.2

44.04

Element Standard name Mass(%)

MnO
Na,O
P,Os
FeO
Cao
F

Cl
SrO
La,0;
MgO
Ce,0;
CuO

bustamite.ast
jadeite.ast
monazite.ast
almandine.ast
apatite.ast
apatite.ast
tugtupite.ast
celestite
monazite.ast
periclase.ast
monazite.ast

cuprite.ast

24.31
15.1
27.73
23.27
55.6043
3.77
7.58
56.2
15.13
100
36.08
100

ZAF Fac.
0.8973
3.3213
1.6241

0.199
0.5904
5.5606
2.1267
0.0926
0.0633
4.1909
0.5346
2.7233
3.4462
0.2625

3.408

19.7512

ZAF Fac.
0.2625
5.5606
2.3638

0.199
0.889
3.3213
1.6241
3.408
0.4791
5.4677
0.4302
0.0926

z

0.9293
21.5322
1.9952
0.2024
0.606
10.7467
2.9618
0.0935
0.064
8.0108
0.5744
3.4515
9.386
0.2704
4.3528
73.9085

Zz
0.2704
10.7467
3.8878
0.2024
0.9503
21.5322
1.9952
4.3528
0.5161
7.8316
0.4596
0.0935

A
0.9656
0.1543

0.814

0.983
0.9742
0.5153
0.7168
0.9908
0.9904

0.52

0.9307

0.789
0.3672
0.9706
0.7792
0.2672

Tabela 4 - Condigdes de leitura/medi¢do para fosfatos (lamina)

A
0.9706
0.5153
0.6079

0.983
0.9355
0.1543

0.814
0.7792
0.9282
0.6982

0.936
0.9908

1.0001
1.0048

1.0001
1.0041
1.0001

1.0048

[ S Y
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Element Standard name Mass(%)

MnO
Na,O
Cl
K,0
CaO
F

SO3
SrO
La,03
MgO
P20s
Sio,
Zn0

As,0Oq
PbO
FeO

Nd203
Al,0;

Ce,0;
CuO

bustamite.ast
jadeite.ast
tugtupite.ast
sanidine.ast
apatite.ast
apatite.ast
barite.ast
celestite.ast
monazite.ast
periclase.ast
apatite.ast

olivine.ast
sphalerite.ast

galium_ars.ast
galena.ast
almandine.ast

monazite.ast
jadeite.ast

monazite.ast
cuprite.ast

24.31
15.1
7.58

12.11

55.6043
3.77

34.45
56.2

15.13

100
42.2108

41.58
83.4861

79.4562
93.2876
23.27

10.15
24.66

36.08
111.181

ZAF Fac.
0.2625
5.5606
1.6241

1.072
0.889
3.3213
2.1267
3.408
0.4791
5.4677
2.8358

2.8511
0.0633

3.4462
2.7233
0.199

0.3447
4.0481

0.4302
0.0926

z
0.2704
10.7467
1.9952
1.2031
0.9503
21.5322
2.9618
4.3528
0.5161
7.8316
3.4012

4.4023
0.064

9.386
3.4515
0.2024

0.3637
5.8437

0.4596
0.0935

Tabela 5 - Condigdes de leitura para fosfatos (superficies polidas)

A
0.9706
0.5153

0.814
0.8908
0.9355
0.1543
0.7168
0.7792
0.9282
0.6982
0.8294

0.6476
0.9904

0.3672
0.789
0.983

0.9477
0.6844

0.936
0.9908

Tabela 6 - Condi¢des de leitura/medigdo para sulfatos (superficie polida)

Element Standard name Mass(%)

FeO
Al,05
Ca0o
SO;
TiO,
MgO
Sio,
BaO
CuO
SrO
PbO
ThO,

haematite.ast
plagioclase.ast
plagioclase.ast
barite.ast
rutile.ast
pyrope.ast
plagioclase.ast
barite.ast
cuprite.ast
celestite.ast
galena.ast

monazite.ast

89.9812
28.53
11.8
34.45
100
19.33
54.21
65.45
111.181
56.2
93.2876
4.32

ZAF Fac.
0.214
4.2119
0.8594
2.1267
0.5904
4.5894
3.0581
0.5346
0.0926
3.408
2.7233
1.3261

z
0.217
5.853

0.9355

2.9618
0.606

7.9318

4.4064

0.5744

0.0935

4.3528

3.4515

1.6591

A
0.9864
0.7113
0.9185
0.7168
0.9742
0.5749
0.6937
0.9307
0.9908
0.7792

0.789
0.7993

F

1.0001

1.0041

1.0003

1.0017
1.0048

1.0053

L T e O = S Y
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Tabela 7 - Condi¢des de leitura/medicdo para 6xidos e silicatos (lamina)

Element
MnO
Na,O
Cr,05
BaO
TiO,
MgO
Ca0
V,03
Ag,0
As,O;
K,O
Fe,03
Bi,03
Al,03
PbO
NiO
Zn0
ZrO,
SO3
CuO/Cu,0
CoO
Sio,
Au,0

Standard name
bustamite.ast
albite.ast
chromium_ox.ast
benitoite.ast
rutile.ast
periclase.ast
apatite.ast
V. b 1
Ag b 1
galium_ars.ast
sanidine.ast
haematite.ast
bismuth_sel.ast
plagioclase.ast
galena.ast
nickel_silicide.ast
willemite.ast
zirconia.ast
stibnite.ast
cuprite.ast
skutterudi.ast
almandine.ast

15kV_Au_s16_4L

Mass(%)
24.31
11.59
100
37.08
100
100
55.6043
147.1143
107.4163
79.4562
12.11
100
71.1605
28.53
93.2876
102.6928
66.89
79.93
70.7205
100
19.6448
39.19

104.0615

ZAF Fac.
0.2625
5.502
0.3636
0.5092
0.5904
5.4677
0.889
0.5082
1.5455
3.4462
1.072
0.214
2.2464
4.2119
2.7233
0.1222
0.0604
2.8584
2.3647
0.0926
0.1817
2.8799
0.0223

z

0.2704
10.7239
0.3706
0.5389
0.606
7.8316
0.9503
0.5216
1.7832
9.386
1.2031
0.217
3.2213
5.853
3.4515
0.1238
0.0609
3.6086
3.1046
0.0935
0.186
4.4824
0.0226

A F
0.9706 1.0001
0.5109 1.0041
0.9811 1
0.9448 1
0.9742 1
0.6982 1
0.9355 1
0.9741 1
0.8667 1
0.3672 1
0.8908 1.0003
0.9864 1
0.6974 1
0.7113 1.0116

0.789 1
0.9874 1
0.9922 1
0.7921 1
0.7576 1.0054
0.9908 1
0.9771 1
0.6424 1.0001
0.9875 1
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Element
MnO
B,O3
Sio,
K,O
Cr,05
Na,O
Ca0
FeO
TiO,
MgO
Zn0
Al,04

Tabela 8 - Condi¢des de leitura/medi¢do para turmalina (ldamina)

Standard name
bustamite.ast
boron_nit.ast
almandine.ast
sanidine.ast
chromium_ox.ast
albite.ast
diopside.ast
almandine.ast
rutile.ast
almandine.ast
willemite.ast

almandine.ast

24.31

140.2705

39.19
12.11
100
11.59
25.73
23.27
100
10.7
66.89
22.05

Mass(%) ZAF Fac.

0.2625
21.5256
2.8799
1.072
0.3636
5.502
0.8657
0.199
0.5904
4.1909
0.0604
3.6182

z
0.2704
121.8573
4.4824
1.2031
0.3706
10.7239
0.9345
0.2024
0.606
8.0108
0.0609
5.9537

A
0.9706
0.1766
0.6424
0.8908
0.9811
0.5109
0.9263

0.983
0.9742

0.52
0.9922
0.6037

F
1.0001

1.0001
1.0003

1.0041

1.0001

1.006

1.0066



Anexo VII

Analises mineraldgicas por microssonda electrénica (EPMA)






Sulfuretos, Sulfossais e Bismuto nativo

Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicdes idnicas

Amostra MDT34 MDT34 MDT34 MV(09-08 MV09-08 MV(09-08 MV(09-08 MV 09-08
bl bl bl bl bl bl bl bl
Analise 1 2 3 4 5 6 7 8
Obs. Py I Py I Py I Py | Py I Py | Py I Py I
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.001
As 0.009 0.015 0.026 0.034 0.016 0.010 0.044 0.000
Mn 0.003 0.000 0.004 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000
S 51.432 53.707 53.821 53.229 53.290 53.328 53.103 53.466
In 0.000 0.026 0.035 0.000 0.000 0.005 0.000 0.013
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.030 0.049 0.017 0.000 0.014 0.000 0.000
Fe 45.800 45.451 45.580 44.555 44.652 45.881 45.870 46.982
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.022 0.030 0.021 0.084 0.039 0.063 0.081 0.049
Ag 0.000 0.066 0.028 0.061 0.023 0.000 0.000 0.000
Cu 0.454 0.150 0.036 0.000 0.065 0.009 0.000 0.038
Ni 1.272 1.839 1.919 2.441 2.542 1.311 0.828 0.101
Pb 0.084 0.018 0.000 0.030 0.174 0.005 0.000 0.000
Co 0.099 0.073 0.098 0.039 0.082 0.059 0.069 0.099
Zn 0.000 0.100 0.000 0.008 0.000 0.088 0.000 0.018
Cd 0.000 0.021 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.182 0.000 0.243 0.109 0.111 0.133
Total 99.175 101.545 101.799 100.526 101.127 100.908 100.106 100.900
Numero de ides calculado com base no total de iGes*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.960 1.988 1.989 1.990 1.986 1.987 1.991 1.989
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.002 0.966 0.967 0.956 0.956 0.981 0.988 1.004
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Ag 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.009 0.003 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Ni 0.026 0.037 0.039 0.050 0.052 0.027 0.017 0.002
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002
Zn 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MYV 09-08

Amostra

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08

bl bl bl bl b2 b2 b2 b2
Analise 9 10 12 13 1 2 3 4
Obs. Py Py Py | Py | Py I Py I Py I Py I
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.019 0.025 0.055 0.022 0.001 0.000 0.000
As 0.003 0.266 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.025
Mn 0.000 0.000 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000 0.036
S 53.399 53.860 53.224 53.718 53.610 54.033 53.603 53.418
In 0.000 0.000 0.006 0.040 0.066 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.012 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000
Fe 46.890 47.023 47.205 46.655 41918 46.000 46.351 46.093
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.004 0.018 0.041 0.172 0.020 0.008 0.010 0.055
Ag 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.044 0.001 0.000
Cu 0.000 0.041 0.000 0.018 0.151 0.036 0.511 0.002
Ni 0.179 0.101 0.047 0.479 0.117 0.679 0.366 0.481
Pb 0.000 0.000 0.042 0.000 0.000 0.070 0.000 0.000
Co 0.089 0.088 0.119 0.076 0.097 0.085 0.130 0.074
Zn 0.000 0.000 0.033 0.060 0.019 0.067 0.038 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000
Au 0.000 0.362 0.077 0.000 0.132 0.452 0.341 0.113
Total 100.576 101.790 100.826 101.275 96.159 101.503 101.391 100.297
Numero de iGes calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
S 1.991 1.991 1.984 1.991 2.064 2.001 1.989 1.997
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.004 0.998 1.010 0.993 0.926 0.978 0.988 0.989
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.010 0.000
Ni 0.004 0.002 0.001 0.010 0.002 0.014 0.007 0.010
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002
Zn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.003 0.002 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MVO09-08 MV09-08 MVO09-08 MVO09-08 MV 09-08

Amostra 5 b2 b2 b2 b2 b4 b4 b4
Anidlise 5 6 7 8 9 1 2 3
Obs. Py I Py I Py I Py I Py | Py I Py I Py I
Peso Elementar %

Sb 0.020 0.016 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.020 0.000 0.070 0.000 0.091 0.037 0.025 0.032
Mn 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
S 53.815 53.760 52.553 53.912 53.606 53.085 53.271 53.879
In 0.006 0.010 0.022 0.061 0.048 0.000 0.015 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Fe 46.484 46.115 41.829 46.191 45.934 46.309 44.990 46.258
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.022 0.038 0.025 0.043 0.016 0.014 0.066 0.000
Ag 0.000 0.004 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000
Cu 0.004 0.000 0.092 0.689 0.021 0.014 0.000 0.024
Ni 0.673 1.058 1.172 0.265 0.592 0.112 0.765 0.788
Pb 0.000 0.010 0.044 0.005 0.029 0.031 0.710 0.025
Co 0.095 0.079 0.086 0.078 0.119 0.112 0.637 0.104
Zn 0.055 0.000 0.038 0.033 0.018 0.000 0.010 0.059
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000
Au 0.004 0.261 0.078 0.000 0.139 0.329 0.000 0.231
Total 101.198 101.381 96.017 101.277 100.629 100.047 100.521 101.400
Numero de i6es calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.994 1.993 2.037 1.996 1.998 1.994 1.997 1.995
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.989 0.981 0.931 0.982 0.983 0.999 0.968 0.983
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.002 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.014 0.021 0.025 0.005 0.012 0.002 0.016 0.016
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.013 0.002
Zn 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-08 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra b4 ba b4 ba b4 b4 b4
Analise 4 1 2 3 4 5 6 7
Obs. Py Py Py | Py I Py | Py I Py | Py I
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.003 0.015 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.025 0.000 0.007 0.000 0.001 0.039 0.000 0.028
Mn 0.017 0.024 0.000 0.000 0.000 0.021 0.041 0.036
S 53.789 53.698 53.705 53.787 53.803 53.835 53.592 53.769
In 0.000 0.025 0.000 0.049 0.000 0.000 0.038 0.010
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.012 0.000 0.005 0.034 0.000 0.051 0.016 0.009
Fe 46.585 46.926 46.939 46.980 46.891 45.998 45.879 46.800
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.037 0.000 0.002 0.001 0.009 0.000 0.004 0.034
Ag 0.009 0.000 0.009 0.000 0.016 0.012 0.016 0.012
Cu 0.065 0.055 0.063 0.016 0.021 0.042 0.090 0.029
Ni 0.737 0.033 0.101 0.119 0.039 1.187 1.085 0.146
Pb 0.016 0.041 0.000 0.000 0.035 0.054 0.051 0.000
Co 0.087 0.089 0.193 0.073 0.078 0.081 0.036 0.082
Zn 0.057 0.064 0.000 0.024 0.036 0.000 0.000 0.000
cd 0.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.260 0.041 0.171 0.225 0.000 0.000 0.096 0.152
Total 101.745 100.999 101.210 101.332 100.929 101.320 100.944 101.107
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
S 1.989 1.994 1.992 1.993 1.997 1.994 1.993 1.995
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe 0.989 1.000 1.000 1.000 0.999 0.978 0.980 0.997
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
Ni 0.015 0.001 0.002 0.002 0.001 0.024 0.022 0.003
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.002 0.004 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002
Zn 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
cd 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

Amostra MV 09-12 MV 09-12 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34
b4 b4 bl b2 b2 b5 b5 b5
Analise 8 9 4 1 2 4 5 6
Obs. Py | Py | Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000 0.003 0.009
As 0.013 0.030 0.000 0.006 0.001 1.367 0.372 1.442
Mn 0.000 0.000 0.010 0.006 0.002 0.013 0.018 0.035
S 53.797 53.831 53.441 51.599 53.190 52.804 53.282 52.614
In 0.030 0.017 0.044 0.019 0.041 0.000 0.000 0.006
Ge 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.036 0.000 0.024 0.034 0.000 0.047 0.000 0.000
Fe 46.934 46.631 46.686 46.487 47.531 47.069 47.382 47.149
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.014 0.009 0.009 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.078 0.000 0.015 0.000 0.014 0.000 0.000
Cu 0.000 0.039 0.337 0.157 0.024 0.140 0.065 0.185
Ni 0.086 0.237 0.534 0.117 0.000 0.058 0.000 0.000
Pb 0.000 0.112 0.042 0.000 0.087 0.005 0.111 0.000
Co 0.093 0.194 0.057 0.080 0.086 0.094 0.072 0.099
Zn 0.000 0.000 0.024 0.095 0.000 0.014 0.000 0.011
cd 0.000 0.000 0.043 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.348 0.000 0.223
Total 101.107 101.178 101.277 98.651 100.962 101.973 101.305 101.773
Numero de iGes calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.006 0.023
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
S 1.995 1.996 1.984 1.970 1.981 1.964 1.980 1.960
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.999 0.993 0.995 1.019 1.016 1.005 1.011 1.009
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.001 0.006 0.003 0.000 0.003 0.001 0.003
Ni 0.002 0.005 0.011 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Co 0.002 0.004 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Zn 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

Amostra MDT 34 MDT 34 MDT 34 MV 09-21 MV09-21 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1
b6 b6 b6 b1l bl bl b5 b10
Analise 4 5 7 2 3 7 17 22
Obs. Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %
Sb 0.020 0.005 0.008 0.000 0.086 0.000 0.000 0.015
As 1.544 1.446 1.749 0.112 0.093 0.013 0.004 0.043
Mn 0.010 0.005 0.000 0.000 0.032 0.002 0.000 0.007
S 52.629 52.674 52.018 52.868 52.854 52.764 53.148 53.389
In 0.000 0.017 0.000 0.010 0.000 0.021 0.000 0.017
Ge 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.008 0.000 0.011 0.017 0.000 0.000 0.000
Fe 46.383 46.100 45.677 46.417 46.441 47.074 47.531 47.723
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.009 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.006
Ag 0.049 0.000 0.000 0.015 0.017 0.014 0.000 0.000
Cu 0.308 0.406 0.257 0.039 0.023 0.568 0.202 0.181
Ni 0.480 0.488 0.630 0.241 0.047 0.067 0.213 0.000
Pb 0.103 0.000 0.000 0.239 0.618 0.015 0.124 0.119
Co 0.102 0.117 0.162 0.117 0.100 0.078 0.106 0.092
Zn 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.088 0.023
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.035 0.156 0.009 0.000 0.009 0.000 0.137 0.223
Total 101.685 101.422 100.510 100.110 100.342 100.616 101.553 101.838
Numero de iGes calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
As 0.025 0.023 0.028 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
S 1.963 1.967 1.961 1.986 1.987 1.974 1.973 1.977
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.993 0.988 0.989 1.001 1.002 1.011 1.013 1.014
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.006 0.008 0.005 0.001 0.000 0.011 0.004 0.003
Ni 0.010 0.010 0.013 0.005 0.001 0.001 0.004 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000 0.001 0.004 0.000 0.001 0.001
Co 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Zn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MVC38-1 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra 110 b1 b3 b3 b6 b6 b6 b7
Analise 23 3 10 11 7 8 9 6
Obs. Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %

Sb 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.033
As 0.033 0.000 0.000 0.064 0.000 0.000 0.003 0.005
Mn 0.005 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000 0.000
S 53.228 53.258 53.578 53.744 53.126 53.308 53.486 53.502
In 0.000 0.035 0.045 0.029 0.000 0.005 0.055 0.004
Ge 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.017 0.010 0.000 0.019 0.000 0.000
Fe 47.440 47.740 47.401 47.503 46.541 46.725 47.023 46.492
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.003 0.017 0.010 0.035 0.000 0.000 0.002 0.004
Ag 0.017 0.000 0.018 0.000 0.054 0.023 0.003 0.000
Cu 0.238 0.564 0.051 0.030 0.704 0.138 0.307 0.044
Ni 0.000 0.023 0.036 0.072 0.064 0.000 0.005 0.227
Pb 0.000 0.146 0.019 0.010 0.000 0.067 0.029 0.080
Co 0.100 0.064 0.098 0.083 0.080 0.056 0.071 0.070
Zn 0.065 0.036 0.000 0.074 0.012 0.016 0.000 0.070
cd 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.103 0.067 0.000 0.371 0.115
Total 101.177 101.886 101.297 101.757 100.675 100.367 101.355 100.646
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
S 1.979 1.971 1.986 1.985 1.984 1.992 1.987 1.995
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.012 1.014 1.009 1.007 0.998 1.003 1.003 0.995
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Cu 0.004 0.011 0.001 0.001 0.013 0.003 0.006 0.001
Ni 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.005
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
Zn 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV (09-03 MV09-03 MV(09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra 5 b7 b7 b7 b7 b7 b7 b7
Analise 7 8 9 11 12 13 16 17
Obs. Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.000 0.000 0.055 0.008 0.000 0.003 0.000
As 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.020
Mn 0.000 0.011 0.000 0.000 0.009 0.012 0.000 0.002
S 53.646 53.628 53.138 53.061 53.231 53.351 53.507 53.368
In 0.000 0.034 0.000 0.000 0.018 0.000 0.070 0.004
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.027 0.039 0.000 0.088 0.000 0.000 0.000 0.005
Fe 46.327 46.779 44.749 42.971 46.619 46.435 46.622 46.599
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.013 0.027 0.043 0.003 0.014 0.020 0.000 0.010
Ag 0.000 0.000 0.040 0.047 0.000 0.023 0.014 0.000
Cu 0.042 0.043 0.050 0.076 0.077 0.003 0.066 0.110
Ni 0.200 0.329 0.199 0.167 0.146 0.177 0.121 0.228
Pb 0.000 0.046 0.175 0.000 0.000 0.059 0.050 0.081
Co 0.080 0.094 0.091 0.099 0.068 0.068 0.072 0.096
Zn 0.000 0.000 0.039 0.074 0.040 0.046 0.060 0.054
cd 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030
Au 0.536 0.174 0.000 0.299 0.000 0.412 0.000 0.000
Total 100.877 101.204 98.539 96.940 100.230 100.611 100.585 100.607
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.999 1.991 2.015 2.039 1.991 1.994 1.995 1.991
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.991 0.997 0.975 0.948 1.001 0.996 0.998 0.998
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002
Ni 0.004 0.007 0.004 0.004 0.003 0.004 0.002 0.005
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002
Zn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.003 0.001 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-03 MV 09-08 MV (09-08 MV 09-08 MV (09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08

Amostra g b3 b3 b3 b3 b3 b3 b
Andlise 5 3 4 5 6 7 8 2
Obs. Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %

Sb 0.010 0.019 0.002 0.038 0.000 0.011 0.026 0.055
As 0.003 0.011 0.022 0.000 0.005 0.003 0.000 0.000
Mn 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000
S 53.503 53.417 53.332 53.429 53.043 53.025 53.134 53.397
In 0.007 0.000 0.000 0.000 0.053 0.000 0.014 0.008
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.041 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.064 0.000
Fe 46.588 46.726 46.923 46.869 46.167 46.692 46.970 46.699
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.006 0.055 0.043 0.013 0.042 0.036 0.034 0.015
Ag 0.000 0.037 0.029 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000
Cu 1.254 0.064 0.007 0.051 0.000 0.143 0.051 0.290
Ni 0.000 0.470 0.410 0.256 0.543 0.232 0.135 0.377
Pb 0.106 0.086 0.009 0.018 0.002 0.038 0.000 0.036
Co 0.033 0.115 0.101 0.057 0.096 0.070 0.078 0.101
Zn 0.001 0.018 0.072 0.000 0.001 0.074 0.065 0.000
cd 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000 0.036
Au 0.006 0.000 0.000 0.000 0.272 0.000 0.000 0.000
Total 101.558 101.023 100.951 100.734 100.239 100.332 100.574 101.014
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.983 1.987 1.984 1.990 1.990 1.985 1.985 1.986
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 0.991 0.998 1.002 1.002 0.994 1.004 1.007 0.997
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.023 0.001 0.000 0.001 0.000 0.003 0.001 0.005
Ni 0.000 0.010 0.008 0.005 0.011 0.005 0.003 0.008
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002
Zn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV (09-08 MV (09-08 MV (09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08

Amostra ¢ b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5
Analise 3 4 5 7 8 9 10 11
Obs. Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016
As 0.000 0.001 0.000 0.049 0.024 0.009 0.013 0.006
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 53.546 53.674 53.822 53.899 54.020 53.776 53.956 53.585
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.041
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.043 0.038 0.032 0.006 0.001 0.012 0.069
Fe 47.285 46.976 47.002 46.491 47.207 47.248 47.368 46.967
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.001 0.006 0.009 0.000 0.013 0.000 0.009
Ag 0.000 0.049 0.000 0.038 0.000 0.026 0.000 0.000
Cu 0.290 0.399 0.490 0.335 0.247 0.225 0.263 0.814
Ni 0.047 0.276 0.143 0.557 0.102 0.093 0.014 0.000
Pb 0.012 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.024
Co 0.075 0.063 0.078 0.076 0.087 0.082 0.081 0.071
Zn 0.000 0.010 0.075 0.000 0.031 0.023 0.000 0.017
cd 0.000 0.012 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.399 0.350 0.000 0.149 0.290 0.269
Total 101.255 101.512 102.053 101.836 101.765 101.653 101.997 101.888
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.985 1.986 1.986 1.991 1.991 1.988 1.989 1.982
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 1.007 0.998 0.996 0.986 0.999 1.003 1.002 0.998
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.005 0.007 0.009 0.006 0.005 0.004 0.005 0.015
Ni 0.001 0.006 0.003 0.011 0.002 0.002 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001
Zn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001 0.002 0.002
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 1 - Analises de EPMA para graos de Pirite (FeS,) e respectivas distribuicGes idnicas

MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV (09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra bl bl bl bl bl bl
Andlise 3 5 6 7 8 9 10
Obs. Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il Py Il
Peso Elementar %

Sb 0.016 0.000 0.008 0.028 0.025 0.000 0.021
As 0.032 0.029 0.035 0.054 0.079 0.001 0.070
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 53.367 53.621 53.614 53.475 53.617 53.854 53.582
In 0.000 0.012 0.035 0.000 0.000 0.037 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Sn 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.002 0.031
Fe 46.753 46.703 46.310 46.827 46.325 46.888 46.879
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.008 0.011 0.010 0.023 0.006 0.015 0.006
Ag 0.002 0.000 0.000 0.000 0.054 0.028 0.010
Cu 0.000 0.001 0.074 0.000 0.012 0.000 0.042
Ni 0.008 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.010
Pb 0.015 0.000 0.060 0.066 0.067 0.000 0.072
Co 0.058 0.057 0.120 0.157 0.072 0.063 0.096
Zn 0.049 0.000 0.038 0.000 0.047 0.054 0.000
Cd 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.223 0.208 0.000 0.094 0.075 0.150
Total 100.310 100.671 100.529 100.630 100.398 101.017 100.972
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.994 1.998 2.000 1.993 2.001 1.998 1.993
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.003 0.999 0.992 1.002 0.993 0.999 1.001
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001 0.001 0.002
Zn 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MVC38-1 MVC38-1 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2

Amostra b2 b5 bl bl b2 b2 b2 b2
Andlise 1 14 1 5 7 1 2 3
Peso Elementar %

Sb 0.066 0.022 0.026 0.000 0.023 0.003 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.017 0.015
Mn 0.009 0.011 0.000 0.002 0.000 0.005 0.039 0.005
S 35.217 34.751 34.852 35.030 35.111 34.874 34.761 34.719
In 0.035 0.022 0.000 0.004 0.008 0.068 0.017 0.057
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000
Fe 30.939 30.662 30.814 30.999 31.124 30.115 30.540 30.515
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.011 0.001 0.008 0.008 0.004 0.014 0.000 0.018
Ag 0.024 0.066 0.000 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 33.951 34.584 34.856 34.593 34.569 33.827 33.936 33.758
Ni 0.000 0.000 0.001 0.000 0.047 0.000 0.008 0.046
Pb 0.001 0.008 0.007 0.055 0.005 0.109 0.000 0.096
Co 0.027 0.037 0.045 0.041 0.031 0.060 0.085 0.026
Zn 0.000 0.000 0.085 0.000 0.045 0.128 0.000 0.019
Cd 0.000 0.005 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000
Au 0.387 0.382 0.000 0.281 0.093 0.121 0.000 0.112
Total 100.667 100.551 100.717 101.054 101.079 99.324 99.403 99.386
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
S 2.006 1.988 1.985 1.991 1.992 2.010 2.000 2.001
In 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.012 1.007 1.008 1.012 1.014 0.997 1.009 1.010
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.976 0.998 1.002 0.992 0.989 0.984 0.985 0.982
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Co 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001
Zn 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.004 0.000 0.001
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.004 0.004 0.000 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MVC37 MVC37 MDT34 MDT34 MDT34 MDT34 MDT34 MDT34
Amostra b3 b4 bl bl b2 b2 b2 b5
Andlise 1 3 1 4 1 2 4 1
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.007 0.053
As 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000
Mn 0.228 0.342 0.000 0.022 0.000 0.000 0.014 0.012
S 34.687 35.039 34.965 34.968 35.230 35.116 35.036 35.104
In 0.000 0.014 0.000 0.000 0.028 0.037 0.000 0.019
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.025 0.000 0.025 0.042 0.000 0.003 0.000
Fe 29.873 30.218 30.512 27.578 30.588 30.524 30.335 30.419
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006
Se 0.030 0.000 0.002 0.039 0.032 0.007 0.020 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.039 0.000 0.000 0.046 0.000
Cu 33.863 33.581 34.153 37.271 33.915 34.237 34.660 33.979
Ni 0.000 0.000 0.011 0.024 0.000 0.000 0.024 0.000
Pb 0.083 0.029 0.000 0.095 0.086 0.000 0.087 0.000
Co 0.057 0.053 0.060 0.076 0.056 0.051 0.020 0.077
Zn 0.000 0.000 0.044 0.026 0.000 0.091 0.132 0.024
Cd 0.000 0.000 0.008 0.000 0.003 0.000 0.033 0.016
Au 0.000 0.308 0.260 0.000 0.000 0.355 0.521 0.121
Total 98.821 99.612 100.016 100.178 99.980 100.418 100.949 99.830
Numero de iGes calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.008 0.011 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
S 2.007 2.013 2.003 2.006 2.014 2.005 1.997 2.011
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 0.993 0.997 1.004 0.908 1.004 1.001 0.993 1.001
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Cu 0.989 0.973 0.987 1.079 0.978 0.986 0.997 0.982
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Zn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.003 0.004 0.001
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Au 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.003 0.005 0.001
*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV O09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra bl bl bl bl bl bl b2 b2
Andlise 1 4 7 8 9 11 1 2
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.011 0.029
As 0.000 0.000 0.002 0.000 0.014 0.036 0.000 0.000
Mn 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000
S 35.474 35.026 35.358 35.225 35.373 35.366 35.285 35.279
In 0.000 0.000 0.004 0.020 0.006 0.013 0.031 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000
Sn 0.091 0.000 0.000 0.005 0.020 0.220 0.000 0.000
Fe 29.912 29.663 30.817 30.855 30.566 30.540 31.108 30.833
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018
Ag 0.019 0.000 0.014 0.000 0.000 0.009 0.104 0.000
Cu 34,552 35.753 34.441 34.315 34.690 34.436 34.031 33.848
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.037 0.022
Pb 0.000 0.017 0.000 0.086 0.000 0.025 0.095 0.000
Co 0.052 0.052 0.056 0.065 0.047 0.047 0.084 0.037
Zn 0.049 0.053 0.058 0.116 0.003 0.081 0.108 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.048 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.005 0.129
Total 100.202 100.569 100.786 100.687 100.752 100.788 100.899 100.195
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 2.022 1.997 2.006 2.002 2.007 2.008 2.002 2.012
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
Fe 0.979 0.971 1.004 1.007 0.996 0.996 1.013 1.010
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Cu 0.994 1.029 0.986 0.984 0.993 0.987 0.974 0.974
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001
Zn 0.001 0.001 0.002 0.003 0.000 0.002 0.003 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;) e respectivas distribui¢des idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV (09-03

Amostra b2 b2 b2 b2 b2 b3 b3 b3
Analise 3 4 11 14 16 1 4 13
Peso Elementar %

Sb 0.030 0.000 0.048 0.018 0.012 0.062 0.000 0.000
As 0.022 0.000 0.015 0.023 0.000 0.012 0.000 0.047
Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.019 0.002
S 35.252 35.207 35.130 35.593 35.274 34.527 33.969 34.413
In 0.044 0.000 0.000 0.000 0.042 0.039 0.000 0.035
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.035 0.054 0.083 0.022 0.000 0.000 0.081 0.000
Fe 30.964 30.866 30.968 30.707 30.857 30.940 29.325 30.902
Bi 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.019 0.012 0.029 0.000 0.009 0.000 0.000 0.007
Ag 0.000 0.000 0.064 0.000 0.056 0.000 0.000 0.052
Cu 34,111 33.853 33.830 34.493 33.965 33.839 36.249 33.904
Ni 0.012 0.004 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.047 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000
Co 0.074 0.058 0.052 0.014 0.047 0.061 0.047 0.053
Zn 0.086 0.000 0.073 0.055 0.047 0.060 0.088 0.012
Ccd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.014 0.000
Au 0.235 0.396 0.110 0.413 0.221 0.346 0.000 0.000
Total 100.932 100.503 100.427 101.363 100.541 99.888 99.814 99.427
Numero de i6es calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
S 2.002 2.008 2.003 2.012 2.008 1.987 1.963 1.985
In 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 1.010 1.011 1.014 0.997 1.009 1.022 0.973 1.023
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Cu 0.978 0.974 0.973 0.984 0.976 0.982 1.057 0.987
Ni 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002
Zn 0.002 0.000 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.002 0.004 0.001 0.004 0.002 0.003 0.000 0.000

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV (09-03

Amostra b3 b3 b4 b4 b4 b4 b5 b5
Analise 14 15 1 4 8 10 1 4
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.000 0.037 0.018 0.000 0.015 0.004 0.044
As 0.000 0.000 0.000 0.002 0.009 0.027 0.000 0.000
Mn 0.001 0.055 0.000 0.000 0.046 0.000 0.000 0.033
S 34.277 34.455 35.021 35.050 35.098 34.742 35.050 35.036
In 0.048 0.000 0.040 0.000 0.016 0.076 0.000 0.021
Ge 0.000 0.020 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.045 0.013 0.141 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000
Fe 30.846 30.714 31.020 30.272 30.979 30.404 31.085 29.643
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.006 0.020 0.007 0.000 0.000
Ag 0.014 0.013 0.000 0.041 0.011 0.000 0.012 0.035
Cu 34.080 33.736 33.853 34.278 33.568 34.470 33.754 35.348
Ni 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.025
Pb 0.089 0.000 0.011 0.089 0.074 0.013 0.000 0.068
Co 0.060 0.048 0.058 0.045 0.080 0.070 0.043 0.051
Zn 0.013 0.001 0.000 0.037 0.083 0.000 0.024 0.000
Ccd 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.034 0.000
Au 0.312 0.401 0.004 0.000 0.253 0.410 0.000 0.000
Total 99.785 99.456  100.185 99.888 100.237 100.234 100.048 100.304
Numero de i6es calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mn 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001
S 1.978 1.990 2.001 2.008 2.005 1.993 2.003 2.002
In 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ge 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 1.022 1.019 1.018 0.996 1.016 1.001 1.020 0.973
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Cu 0.992 0.983 0.976 0.991 0.968 0.998 0.973 1.019
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Pb 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
Co 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002
Zn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Au 0.003 0.004 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.000

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV (09-03

Amostra b5 b5 b5 b6 b6 b6 b6 b7
Analise 7 10 11 1 6 12 13 1
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.029 0.000 0.023 0.000 0.004 0.000 0.000
As 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Mn 0.007 0.002 0.000 0.000 0.028 0.001 0.000 0.000
S 35.243 35.176 34,943 34.984 35.083 35.102 35.069 35.108
In 0.000 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.033
Ge 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.011
Sn 0.028 0.000 0.030 0.023 0.008 0.000 0.066 0.018
Fe 30.470 30.971 30.967 30.820 30.561 30.727 30.884 30.319
Bi 0.000 0.000 0.000 0.072 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Ag 0.003 0.000 0.009 0.001 0.000 0.000 0.005 0.010
Cu 33.824 34,159 33.863 33.786 33.954 33.937 34.001 33.832
Ni 0.043 0.002 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.089 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.007 0.000
Co 0.029 0.034 0.057 0.044 0.054 0.069 0.056 0.037
Zn 0.051 0.098 0.114 0.000 0.046 0.015 0.031 0.000
Ccd 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.010 0.037 0.000
Au 0.292 0.000 0.000 0.000 0.444 0.346 0.127 0.000
Total 100.089 100.471  100.038 99.786 100.178 100.217 100.290 99.368
Numero de i6es calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
S 2.015 2.002 1.999 2.005 2.007 2.007 2.002 2.017
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 1.000 1.012 1.017 1.014 1.004 1.009 1.012 1.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.976 0.981 0.977 0.977 0.980 0.979 0.980 0.981
Ni 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001
Zn 0.001 0.003 0.003 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Au 0.003 0.000 0.000 0.000 0.004 0.003 0.001 0.000

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV09-03 MV(09-03 MV 09-08

Amostra b7 b7 b7 b7 b8 b8 b8 bl
Analise 15 18 24 26 1 3 6 1
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.000 0.009 0.050 0.000 0.007 0.000 0.015
As 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.007
S 35.218 35.044 34.883 35.260 35.383 35.421 35.528 35.121
In 0.000 0.000 0.018 0.061 0.006 0.001 0.000 0.000
Ge 0.032 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.104 0.039 0.000 0.067 0.077 0.000 0.000 0.006
Fe 30.765 30.829 29.127 30.200 31.185 30.655 31.173 31.658
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032
Ag 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.023 0.000
Cu 33.881 33.826 35.473 34.233 33.560 34.037 33.846 32.244
Ni 0.024 0.002 0.012 0.006 0.002 0.000 0.034 0.000
Pb 0.000 0.003 0.076 0.000 0.034 0.000 0.100 0.070
Co 0.056 0.053 0.070 0.070 0.061 0.050 0.036 0.049
Zn 0.096 0.044 0.001 0.000 0.040 0.041 0.028 0.033
Ccd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.023 0.037
Au 0.000 0.000 0.043 0.290 0.185 0.000 0.447 0.000
Total 100.178 99.878 99.712 100.237 100.537 100.243 101.238 99.272
Numero de i6es calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
S 2.009 2.006 2.005 2.015 2.012 2.017 2.011 2.017
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 1.008 1.013 0.961 0.991 1.018 1.002 1.013 1.044
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.975 0.977 1.029 0.987 0.963 0.978 0.967 0.934
Ni 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Co 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Zn 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Au 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000 0.004 0.000

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV (09-08 MV 09-08

Amostra bl bl bl b3 b3 b5 b5 b5
Analise 2 3 14 1 2 1 6 12
Peso Elementar %

Sb 0.021 0.000 0.031 0.042 0.005 0.030 0.000 0.046
As 0.000 0.363 0.022 0.000 0.047 0.011 0.000 0.000
Mn 0.000 0.025 0.000 0.002 0.000 0.009 0.000 0.023
S 35.081 34.859 36.109 35.145 35.285 35.222 35.119 35.307
In 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062
Ge 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.089 0.083 0.107 0.240 0.225 0.050
Fe 31.267 31.300 31.882 30.848 30.922 30.972 30.733 31.002
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.015 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
Ag 0.011 0.029 0.004 0.000 0.051 0.004 0.000 0.000
Cu 33.252 32.867 25.080 33.775 33.817 33.669 33.963 33.895
Ni 0.000 0.002 0.040 0.011 0.000 0.021 0.011 0.000
Pb 0.013 0.079 0.135 0.063 0.033 0.068 0.012 0.000
Co 0.039 0.072 0.056 0.059 0.048 0.083 0.074 0.085
Zn 0.059 0.000 0.064 0.000 0.000 0.067 0.000 0.086
Ccd 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.176 0.095 0.000 0.338 0.000 0.076 0.000
Total 99.743 99.798 93.622 100.056 100.653 100.396 100.213  100.561
Numero de i6es calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.009 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
S 2.008 2.001 2.148 2.008 2.009 2.008 2.006 2.007
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.004 0.003 0.001
Fe 1.028 1.032 1.089 1.012 1.011 1.014 1.008 1.012
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Cu 0.961 0.952 0.753 0.974 0.972 0.968 0.979 0.972
Ni 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Pb 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Co 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.003
Zn 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.002 0.001 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 2 - Analises de EPMA para grdos de Calcopirite (CuFeS;,) e respectivas distribui¢es idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra b5 b5 bl bl bl
Andlise 13 14 1 2 4
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.000 0.000 0.011 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
S 35.240 35.249 35.117 35.260 34.917
In 0.000 0.023 0.006 0.000 0.000
Ge 0.014 0.015 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.058 0.119 0.000 0.046
Fe 31.007 30.789 30.523 30.606 30.572
Bi 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000
Se 0.000 0.000 0.022 0.007 0.013
Ag 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000
Cu 33.561 33.746 33.337 33.478 33.215
Ni 0.000 0.032 0.000 0.021 0.028
Pb 0.000 0.000 0.030 0.000 0.012
Co 0.041 0.065 0.021 0.048 0.057
Zn 0.110 0.089 0.066 0.000 0.072
Cd 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000
Au 0.221 0.614 0.051 0.331 0.000
Total 100.197 100.709 99.309 99.784 98.933
Numero de iGes calculado com base no total de ides*

Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 2.011 2.009 2.019 2.020 2.014
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001
Fe 1.016 1.007 1.008 1.007 1.013
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.966 0.970 0.967 0.968 0.967
Ni 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002
Zn 0.003 0.002 0.002 0.000 0.002
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.002 0.006 0.000 0.003 0.000

*Total 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13
b1 b2 b2 b3 b3 b6 b6 b6
Analise 1 4 5 1 2 1 2 3
Mineral Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite
Peso elementar %
Sb 0.000 0.021 0.003 0.006 0.000 0.017 0.083 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.024 0.000 0.000 0.036 0.023 0.003 0.022 0.000
S 20.669 20.970 20.541 20.956 20.845 20.536 20.502 20.799
In 0.000 0.000 0.004 0.003 0.012 0.000 0.021 0.027
Ge 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.018 0.052 0.000 0.020 0.008 0.011 0.000
Fe 0.012 0.006 0.031 0.023 0.024 0.012 0.007 0.024
Bi 0.003 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.056 0.000 0.035 0.014 0.008 0.000 0.009 0.000
Ag 0.009 0.022 0.011 0.006 0.018 0.000 0.000 0.000
Cu 79.312 79.010 79.440 79.497 79.420 78.823 79.316 78.985
Ni 0.000 0.045 0.000 0.032 0.000 0.009 0.004 0.000
Pb 0.000 0.000 0.057 0.000 0.019 0.000 0.001 0.099
Co 0.008 0.004 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.027
Zn 0.003 0.132 0.070 0.098 0.075 0.086 0.175 0.064
cd 0.009 0.000 0.007 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000
Au 0.000 0.347 0.028 0.000 0.000 0.262 0.198 0.600
Total 100.105 100.575 100.280 100.683 100.464 99.805 100.349 100.625
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
S 1.021 1.031 1.015 1.028 1.025 1.019 1.013 1.026
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 1.976 1.961 1.980 1.967 1.971 1.974 1.978 1.965
Ni 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Zn 0.000 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.005
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Mineral Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MDT 13 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MV 09-03 MV 09-03
b8 b5 b5 b6 b6 b6 b1l b1l
Analise 3 2 3 1 2 3 5 6
Mineral Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite
Peso elementar %
Sb 0.037 0.072 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.997 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.004 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000
S 21.315 21.165 21.345 21.130 21.338 21.566 21.136 21.168
In 0.072 0.078 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.024
Ge 0.000 0.000 0.000 0.010 0.012 0.000 0.004 0.000
Sn 0.034 0.000 0.000 0.003 0.036 0.000 0.000 0.079
Fe 0.000 0.372 0.138 0.207 0.077 0.110 0.037 0.147
Bi 0.000 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029
Se 0.024 0.000 0.049 0.000 0.000 0.016 0.010 0.000
Ag 0.014 0.034 0.000 0.000 0.026 0.033 0.016 0.013
Cu 78.356 76.180 77.187 78.855 78.900 79.379 78.719 79.196
Ni 0.000 0.557 0.213 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.027 0.000 0.063 0.043 0.000 0.028 0.000
Co 0.000 0.036 0.001 0.006 0.000 0.000 0.025 0.012
Zn 0.097 0.071 0.140 0.086 0.026 0.151 0.035 0.053
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.019 0.044 0.000
Au 0.493 0.000 0.000 0.452 0.000 0.153 0.247 0.000
Total 100.442 99.636 99.573 100.865 100.512 101.427 100.301 100.721
Numero de i6es calculado com base no total de iGes*
Sb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.021 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 1.048 1.047 1.053 1.036 1.045 1.047 1.040 1.036
In 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.000 0.011 0.004 0.006 0.002 0.003 0.001 0.004
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 1.943 1.901 1.922 1.950 1.950 1.944 1.954 1.956
Ni 0.000 0.015 0.006 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Zn 0.002 0.002 0.003 0.002 0.001 0.004 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Au 0.004 0.000 0.000 0.004 0.000 0.001 0.002 0.000
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Mineral Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MV 09-03 MV (09-03 MV (09-03 MV O09-03 MV09-03 MV 09-03 MV 09-03
b1 b1 b1l b3 b3 b3 b3 b3
Analise 12 13 14 3 5 7 10 12
Mineral Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite
Peso elementar %
Sb 0.027 0.000 0.000 0.030 0.000 0.013 0.037 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.159 0.018 0.061 0.000
S 21.508 21.277 21.361 21.166 20.581 21.313 20.876 21.038
In 0.000 0.003 0.000 0.041 0.011 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013
Sn 0.147 0.027 0.080 0.021 0.057 0.000 0.000 0.003
Fe 0.187 0.016 0.071 0.705 3.204 1.088 2.002 1.283
Bi 0.000 0.047 0.000 0.052 0.000 0.000 0.093 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.002 0.025 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.016 0.015 0.020 0.037 0.020 0.054 0.080
Cu 78.782 79.411 78.887 78.262 77.496 77.740 77.765 78.093
Ni 0.009 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.060 0.000 0.110 0.026 0.026 0.000 0.004 0.013
Co 0.000 0.020 0.000 0.021 0.002 0.000 0.016 0.009
Zn 0.198 0.062 0.090 0.109 0.140 0.090 0.103 0.065
cd 0.000 0.000 0.000 0.013 0.038 0.010 0.000 0.030
Au 0.000 0.000 0.337 0.477 0.000 0.096 0.000 0.000
Total 100.918 100.879 100.951 100.962 101.776 100.388 101.011 100.627
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.001 0.002 0.000
S 1.049 1.039 1.045 1.037 1.000 1.044 1.020 1.030
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 0.005 0.000 0.002 0.020 0.089 0.031 0.056 0.036
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Cu 1.938 1.957 1.947 1.934 1.900 1.921 1.917 1.930
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.005 0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.003 0.004 0.000 0.001 0.000 0.000
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Mineral Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1
b1 b1 b1l b4 b4 b5 b5 b6
Analise 4 5 6 12 13 16 18 19
Mineral Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite
Peso elementar %
Sb 0.002 0.036 0.006 0.022 0.020 0.054 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.034 0.000 0.000 0.012 0.034 0.012
S 21.369 21.171 21.158 21.230 21.245 19.039 21.090 20.501
In 0.000 0.037 0.015 0.038 0.001 0.000 0.003 0.019
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018
Fe 2.352 0.330 0.202 0.143 0.421 1.176 0.124 1.441
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.035 0.000
Se 0.000 0.000 0.033 0.000 0.031 0.006 0.000 0.000
Ag 0.059 0.103 0.087 0.269 0.236 0.038 0.118 0.031
Cu 78.547 79.347 79.630 79.809 79.429 77.949 79.611 79.941
Ni 0.000 0.000 0.000 0.015 0.049 0.006 0.044 0.000
Pb 0.102 0.000 0.000 0.044 0.019 0.029 0.000 0.014
Co 0.017 0.002 0.000 0.000 0.003 0.000 0.007 0.011
Zn 0.049 0.062 0.096 0.035 0.045 0.130 0.035 0.032
cd 0.017 0.000 0.000 0.000 0.003 0.040 0.000 0.012
Au 0.000 0.000 0.203 0.000 0.000 0.123 0.201 0.588
Total 102.554 101.088 101.464 101.605 101.502 98.602 101.302 102.620
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
S 1.027 1.033 1.030 1.032 1.033 0.965 1.029 0.995
In 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.065 0.009 0.006 0.004 0.012 0.034 0.003 0.040
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.001 0.001 0.004 0.003 0.001 0.002 0.000
Cu 1.904 1.954 1.957 1.958 1.948 1.994 1.960 1.958
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.002 0.005
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Mineral Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC38-1 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2
b6 b1 b1l bl b2 b2 b3 b4
Analise 20 2 4 6 8 9 12 13
Mineral Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite Calcocite
Peso elementar %
Sb 0.045 0.000 0.049 0.000 0.039 0.067 0.000 0.037
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.057 0.000 0.000 0.000
S 20.991 21.298 21.139 21.264 21.158 21.318 21.082 20.627
In 0.007 0.000 0.000 0.016 0.024 0.021 0.000 0.031
Ge 0.000 0.000 0.000 0.040 0.007 0.012 0.000 0.069
Sn 0.026 0.000 0.014 0.010 0.005 0.000 0.000 0.064
Fe 0.530 1.365 0.266 0.683 0.552 0.233 0.906 0.374
Bi 0.000 0.098 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Se 0.000 0.018 0.024 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ag 0.045 0.035 0.025 0.010 0.029 0.070 0.007 0.025
Cu 80.207 79.029 79.741 79.611 79.383 79.542 77.831 78.819
Ni 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013
Pb 0.000 0.000 0.026 0.041 0.000 0.000 0.033 0.007
Co 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.009 0.052 0.070 0.037 0.018 0.044 0.044 0.082
cd 0.014 0.034 0.001 0.000 0.029 0.016 0.000 0.030
Au 0.311 0.128 0.000 0.000 0.118 0.115 0.238 0.373
Total 102.185 102.067 101.360 101.712 101.419 101.439 100.141 100.554
Numero de i6es calculado com base no total de iGes*
Sb 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
S 1.018 1.030 1.029 1.031 1.030 1.037 1.038 1.018
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.015 0.038 0.007 0.019 0.015 0.007 0.026 0.011
Bi 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Cu 1.963 1.928 1.959 1.948 1.950 1.952 1.933 1.962
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003
*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Mineral Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S Cu,S



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC38-2 MDT13 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MV 09-03
10 b8 bl bl bl b2 b2 b2
Analise 15 2 2 3 6 5 6 5
Mineral Calcocite Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite
Peso elementar %
Sb 0.057 0.049 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000
S 21.246 22.562 21.950 22.442 22.019 22.340 22.410 22.070
In 0.055 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.064 0.001
Ge 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.012 0.000 0.054 0.007 0.037 0.026 0.000 0.001
Fe 0.137 0.000 0.153 1.240 0.176 0.135 0.207 0.351
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.018 0.000 0.023 0.010 0.045 0.000 0.000
Ag 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.030 0.003 0.073
Cu 78.466 76.455 78.510 77.570 78.366 78.097 77.905 77.561
Ni 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.039
Pb 0.070 0.002 0.000 0.000 0.000 0.123 0.060 0.000
Co 0.000 0.005 0.003 0.008 0.010 0.031 0.002 0.004
Zn 0.195 0.046 0.098 0.096 0.074 0.000 0.072 0.023
cd 0.000 0.006 0.001 0.026 0.009 0.000 0.031 0.016
Au 0.015 0.215 0.000 0.409 0.000 0.517 0.061 0.096
Total 100.268 99.398 100.824 101.836 100.720 101.359 100.815 100.235
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.001 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
S 1.044 5.158 4.978 5.032 4.994 5.045 5.067 5.025
In 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.003 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000
Fe 0.004 0.000 0.020 0.160 0.023 0.018 0.027 0.046
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.002 0.000 0.002 0.001 0.004 0.000 0.000
Ag 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.005
Cu 1.945 8.820 8.984 8.776 8.969 8.900 8.888 8.911
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.000
Co 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.004 0.000 0.000
Zn 0.005 0.005 0.011 0.011 0.008 0.000 0.008 0.003
cd 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.002 0.001
Au 0.000 0.008 0.000 0.015 0.000 0.019 0.002 0.004
*Total 3.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Mineral Cu,S CuoSs CuqoSs CuoSs CuoSs CuoSs CuoSs CugSs



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV 09-03
b2 b2 b2 b3 b3 b3 b3 b4
Analise 9 10 15 6 8 9 11 2
Mineral Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite
Peso elementar %
Sb 0.000 0.000 0.068 0.012 0.025 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.034 0.000 0.040 0.001 0.028 0.010 0.000
S 22.331 22.486 22.454 22.036 21.388 21.611 21.450 21.806
In 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.072
Ge 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.083 0.000 0.000 0.018 0.084 0.000 0.026 0.015
Fe 0.068 1.360 0.088 1.165 1.051 0.964 0.565 0.190
Bi 0.058 0.000 0.000 0.000 0.044 0.003 0.000 0.026
Se 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.002 0.000 0.000
Ag 0.000 0.033 0.074 0.027 0.000 0.034 0.000 0.000
Cu 77.736 77.466 77.695 77.405 77.516 77.249 77.767 78.135
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.014 0.052
Pb 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.130 0.000 0.055
Co 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.045 0.026
Zn 0.070 0.095 0.079 0.127 0.092 0.011 0.049 0.040
cd 0.028 0.000 0.000 0.000 0.009 0.019 0.025 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.367 0.196 0.125 0.109 0.477
Total 100.381 101.474 100.465 101.245 100.408 100.176 100.060 100.895
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.004 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.004 0.000 0.005 0.000 0.004 0.001 0.000
S 5.069 5.042 5.087 4,981 4.891 4.942 4914 4.962
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
Ge 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.005 0.000 0.000 0.001 0.005 0.000 0.002 0.001
Fe 0.009 0.175 0.011 0.151 0.138 0.127 0.074 0.025
Bi 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001
Se 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.002 0.005 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000
Cu 8.905 8.765 8.883 8.828 8.944 8.914 8.990 8.972
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.006
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.002
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.003
Zn 0.008 0.010 0.009 0.014 0.010 0.001 0.006 0.004
cd 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.014 0.007 0.005 0.004 0.018
*Total 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Mineral CuqS;s CuoSs CuqoSs CuoSs CuoSs CuoSs CuoSs CugSs



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV 09-03
b4 b4 b4 b5 b5 b5 b6 b6
Analise 6 7 11 3 5 8 3 5
Mineral Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite
Peso elementar %
Sb 0.000 0.031 0.007 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.014 0.000 0.017 0.000 0.000 0.056
S 22.192 22.133 22.000 22.095 22.350 22.160 22.469 22.125
In 0.000 0.023 0.013 0.000 0.015 0.000 0.000 0.013
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.013 0.072 0.012 0.026 0.000 0.108 0.000 0.018
Fe 0.506 0.669 0.258 0.039 0.525 0.198 0.547 0.545
Bi 0.000 0.000 0.172 0.116 0.044 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.015
Ag 0.007 0.041 0.000 0.003 0.005 0.000 0.034 0.007
Cu 77.131 76.874 77.529 77.398 76.914 77.755 76.823 75.905
Ni 0.000 0.000 0.001 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.054 0.030 0.000 0.000 0.078 0.000 0.107 0.075
Co 0.017 0.012 0.000 0.011 0.000 0.001 0.000 0.002
Zn 0.000 0.062 0.092 0.000 0.000 0.028 0.016 0.000
cd 0.000 0.000 0.005 0.000 0.034 0.012 0.000 0.041
Au 0.000 0.332 0.009 0.000 0.584 0.072 0.304 0.172
Total 99.920 100.279 100.112 99.721 100.566 100.352 100.303 98.974
Numero de i6es calculado com base no total de iGes*
Sb 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.008
S 5.058 5.043 5.019 5.053 5.079 5.039 5.104 5.091
In 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.004 0.001 0.002 0.000 0.007 0.000 0.001
Fe 0.066 0.088 0.034 0.005 0.069 0.026 0.071 0.072
Bi 0.000 0.000 0.006 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ag 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Cu 8.871 8.838 8.926 8.931 8.820 8.921 8.805 8.813
Ni 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.002 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.004 0.003
Co 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.007 0.010 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.003
Au 0.000 0.012 0.000 0.000 0.022 0.003 0.011 0.006
*Total 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Mineral CuqS;s CuoSs CuqoSs CuoSs CuoSs CuoSs CuoSs CugSs



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV 09-03
b6 b6 b7 b7 b7 b7 b7 b7
Analise 10 14 2 3 4 14 21 22
Mineral Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite  Digenite
Peso elementar %
Sb 0.000 0.000 0.010 0.000 0.046 0.000 0.010 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000
Mn 0.011 0.000 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000
S 22.343 22.554 21.707 21.987 21.574 22.283 22.324 21.452
In 0.000 0.011 0.081 0.004 0.049 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020
Sn 0.021 0.000 0.050 0.008 0.017 0.000 0.052 0.000
Fe 0.510 0.805 0.079 0.464 0.099 0.560 1.611 0.142
Bi 0.113 0.000 0.000 0.009 0.000 0.014 0.003 0.000
Se 0.000 0.033 0.000 0.013 0.021 0.001 0.000 0.000
Ag 0.013 0.042 0.000 0.029 0.035 0.079 0.000 0.056
Cu 76.122 77.185 77.964 77.341 77.217 76.905 75.524 77.350
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000
Pb 0.004 0.000 0.000 0.000 0.103 0.104 0.046 0.000
Co 0.006 0.013 0.021 0.000 0.006 0.012 0.000 0.006
Zn 0.027 0.030 0.132 0.174 0.099 0.104 0.139 0.095
cd 0.000 0.000 0.035 0.007 0.050 0.048 0.000 0.000
Au 0.168 0.000 0.000 0.346 0.000 0.000 0.000 0.221
Total 99.338 100.673  100.098 100.382 99.373  100.110 99.716 99.342
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000
S 5.117 5.092 4.964 5.010 4971 5.071 5.086 4.950
In 0.000 0.001 0.005 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Sn 0.001 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000
Fe 0.067 0.104 0.010 0.061 0.013 0.073 0.211 0.019
Bi 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.003 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.003 0.000 0.002 0.002 0.005 0.000 0.004
Cu 8.798 8.793 8.996 8.892 8.978 8.830 8.682 9.006
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.002 0.000
Co 0.001 0.002 0.003 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Zn 0.003 0.003 0.015 0.019 0.011 0.012 0.016 0.011
cd 0.000 0.000 0.002 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000
Au 0.006 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.008
*Total 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Mineral CuqS;s CuoSs CuqoSs CuoSs CuoSs CuoSs CuoSs CugSs



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-2 MDT34 MVO09-03 MDT13 MDT 13
b7 b4 b4 10 b2 b7 b3 b8
Analise 25 9 10 14 7 19 3 1
Mineral Digenite  Digenite  Digenite  Digenite Anilite Anilite Anilite Anilite
Peso elementar %
Sb 0.032 0.015 0.008 0.000 0.012 0.009 0.007 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.026 0.000 0.020 0.012 0.014 0.000 0.000 0.027
S 21.386 22.110 22.490 22.230 22.441 22.964 23.256 22.652
In 0.000 0.000 0.020 0.080 0.051 0.000 0.028 0.009
Ge 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.002
Sn 0.018 0.049 0.037 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000
Fe 0.395 0.169 0.609 0.150 0.229 0.927 0.030 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.012
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.103 0.027
Ag 0.000 0.084 0.070 0.000 0.011 0.000 0.015 0.001
Cu 77.305 78.687 78.636 77.047 77.607 75.983 76.385 77.021
Ni 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.016 0.004 0.017 0.000 0.000
Co 0.000 0.002 0.000 0.030 0.013 0.012 0.000 0.000
Zn 0.164 0.042 0.035 0.036 0.107 0.093 0.050 0.007
cd 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054
Au 0.285 0.000 0.042 0.128 0.000 0.199 0.000 0.000
Total 99.616 101.179 101.976 99.729 100.500 100.246 99.889 99.812
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.003 0.000 0.003 0.002 0.001 0.000 0.000 0.003
S 4.926 4.994 5.030 5.079 3.993 4.078 4.132 4.047
In 0.000 0.000 0.001 0.005 0.003 0.000 0.001 0.000
Ge 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Sn 0.001 0.003 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 0.052 0.022 0.078 0.020 0.023 0.095 0.003 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.002
Ag 0.000 0.006 0.005 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Cu 8.985 8.967 8.875 8.882 6.967 6.808 6.849 6.944
Ni 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001 0.001 0.000 0.000
Zn 0.019 0.005 0.004 0.004 0.009 0.008 0.004 0.001
cd 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Au 0.011 0.000 0.002 0.005 0.000 0.006 0.000 0.000
*Total 14.000 14.000 14.000 14.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Mineral CuqS;s CuoSs CuqoSs CuoSs Cu;S, Cu;S, Cu;S, Cu,S,



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MVC37 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1
b8 b8 b8 b8 b3 b4 b1l b1l
Analise 2 4 7 9 2 11 2 3
Mineral Anilite Anilite Anilite Anilite Anilite Covelite  Covelite  Covelite
Peso elementar %
Sb 0.008 0.046 0.035 0.000 0.027 0.000 0.013 0.056
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.013 0.000 0.000 0.025 0.218 0.005 0.025 0.000
S 22.250 22.414 22.864 22.055 22.341 32.715 33.180 33.547
In 0.030 0.003 0.000 0.000 0.001 0.024 0.030 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.033 0.013 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 0.019
Fe 0.591 0.198 1.757 0.635 0.203 0.578 0.609 0.979
Bi 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.013 0.014 0.012 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Ag 0.016 0.000 0.000 0.000 0.011 0.014 0.613 0.245
Cu 76.387 76.451 75.095 76.966 76.863 66.868 65.985 63.846
Ni 0.000 0.000 0.067 0.031 0.007 0.000 0.000 0.000
Pb 0.012 0.000 0.000 0.034 0.000 0.000 0.011 0.008
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023 0.001 0.015 0.000
Zn 0.008 0.037 0.000 0.079 0.171 0.066 0.008 0.000
cd 0.002 0.009 0.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034
Au 0.030 0.049 0.280 0.000 0.009 0.113 0.513 0.404
Total 99.393 99.268 100.160 99.825 99.877 100.426 101.002 99.138
Numero de i6es calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.001 0.000 0.000 0.003 0.023 0.000 0.000 0.000
S 4.000 4.031 4.065 3.956 3.997 0.979 0.989 1.009
In 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.061 0.020 0.179 0.065 0.021 0.010 0.010 0.017
Bi 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.005 0.002
Cu 6.930 6.938 6.736 6.965 6.939 1.009 0.992 0.969
Ni 0.000 0.000 0.007 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Zn 0.001 0.003 0.000 0.007 0.015 0.001 0.000 0.000
cd 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.001 0.008 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002
*Total 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 2.000 2.000 2.000
Mineral Cu,S, Cu;S, Cu;S, Cu;S, Cu;S, CusS CuS CusS



Tabela 3 - Analises de EPMA para Fases de Cu-S e respectivas distribui¢cdes idnicas

MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1

Amostra b1 b10 b5
Andlise 8 21 15
Mineral Covelite  Covelite  Dijurleite
Peso elementar %

Sb 0.000 0.000 0.028
As 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000
S 33.498 33.510 20.715
In 0.005 0.023 0.000
Ge 0.013 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000
Fe 0.594 0.854 0.846
Bi 0.000 0.000 0.000
Se 0.014 0.000 0.039
Ag 0.509 0.458 0.119
Cu 66.217 66.769 78.317
Ni 0.000 0.000 0.000
Pb 0.052 0.112 0.029
Co 0.006 0.000 0.005
Zn 0.003 0.000 0.070
Cd 0.029 0.000 0.000
Au 0.288 0.047 0.000
Total 101.229 101.773  100.168
Numero de iGes calculado com base no total de ides*
Sb 0.000 0.000 0.006
As 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000
S 0.993 0.988 16.008
In 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000
Fe 0.010 0.014 0.375
Bi 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.012
Ag 0.004 0.004 0.027
Cu 0.990 0.993 30.539
Ni 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.001 0.003
Co 0.000 0.000 0.002
Zn 0.000 0.000 0.027
Cd 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.000 0.000
*Total 2.000 2.000 47.000

Mineral CusS CusS Cusz:S46



Tabela 4 - Analises de EPMA de bornite (CusFeS,) e respectivas distribui¢gdes idnicas

Amostra MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03
bl b2 b5 b5 bl b2 b2 b2
Andlise 5 3 4 5 10 6 8 12
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.000 0.013 0.008 0.030 0.032 0.000 0.002
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.019 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.033 0.031
S 26.172 26.094 26.058 26.072 25.692 24.162 27.610 26.414
In 0.047 0.000 0.010 0.001 0.000 0.020 0.043 0.004
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.033 0.000
Sn 0.016 0.000 0.000 0.040 0.179 0.000 0.016 0.000
Fe 11.659 11.523 10.881 11.099 10.823 7.138 14.597 12.081
Bi 0.000 0.017 0.011 0.000 0.000 0.133 0.103 0.000
Se 0.073 0.042 0.000 0.000 0.003 0.000 0.024 0.000
Ag 0.030 0.013 0.039 0.020 0.034 0.000 0.014 0.012
Cu 62.102 62.637 62.792 62.225 63.646 66.585 58.694 63.095
Ni 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.004 0.035
Pb 0.016 0.000 0.056 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.030 0.010 0.010 0.000 0.011 0.018 0.004 0.022
Zn 0.078 0.170 0.000 0.012 0.066 0.000 0.065 0.085
cd 0.049 0.000 0.000 0.000 0.082 0.000 0.049 0.009
Au 0.499 0.000 0.117 0.110 0.000 0.000 0.000 0.088
Total 100.790 100.506 99.987 99.622 100.570 98.088 101.289 101.878
Numero de ides calculado com base no total de iGes*
Sb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.003
S 4.063 4.050 4.069 4.080 4.005 3.903 4.200 4.045
In 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.002 0.008 0.000 0.001 0.000
Fe 1.039 1.027 0.976 0.997 0.969 0.662 1.275 1.062
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000
Se 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ag 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.000 0.001 0.001
Cu 4.864 4.906 4.947 4913 5.006 5.428 4.505 4.875
Ni 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002 0.000 0.002
Zn 0.006 0.013 0.000 0.001 0.005 0.000 0.005 0.006
cd 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.002 0.000
Au 0.013 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002
*Total 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000



Tabela 4 - Analises de EPMA de bornite (CusFeS,) e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV (09-03 MV 09-03 MV 09-03
b2 b3 b4 b4 b4 b5 b5 b6
Analise 13 2 3 5 9 2 6 2
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.040 0.035
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.024 0.025 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.018
S 25.695 24.392 28.294 26.743 26.620 26.111 27.296 25.883
In 0.000 0.046 0.012 0.000 0.022 0.000 0.005 0.000
Ge 0.080 0.005 0.010 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Sn 0.190 0.035 0.037 0.019 0.049 0.000 0.002 0.000
Fe 9.753 8.081 16.301 15.798 12.955 11.631 13.819 10.931
Bi 0.000 0.000 0.000 0.040 0.040 0.100 0.174 0.120
Se 0.003 0.000 0.000 0.037 0.019 0.010 0.026 0.000
Ag 0.030 0.019 0.064 0.049 0.065 0.050 0.000 0.005
Cu 64.184 67.508 54.615 56.070 60.513 60.844 60.160 62.475
Ni 0.014 0.000 0.006 0.000 0.000 0.020 0.016 0.000
Pb 0.096 0.000 0.000 0.000 0.059 0.000 0.188 0.000
Co 0.020 0.019 0.037 0.034 0.001 0.023 0.032 0.000
Zn 0.000 0.064 0.064 0.087 0.000 0.108 0.116 0.014
cd 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.046 0.000 0.000 0.259 0.278 0.000 0.000
Total 100.130 100.240 99.440 98.877 100.602 99.187 101.877 99.481
Numero de ides calculado com base no total de iGes*
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002
S 4.025 3.860 4.333 4.165 4.115 4.102 4.151 4.061
In 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ge 0.006 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.008 0.001 0.002 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe 0.877 0.734 1.433 1.413 1.150 1.049 1.207 0.985
Bi 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.004 0.003
Se 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.000
Ag 0.001 0.001 0.003 0.002 0.003 0.002 0.000 0.000
Cu 5.073 5.391 4.220 4.406 4.720 4.823 4.617 4.947
Ni 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000
Pb 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.000
Co 0.002 0.002 0.003 0.003 0.000 0.002 0.003 0.000
Zn 0.000 0.005 0.005 0.007 0.000 0.008 0.009 0.001
cd 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.001 0.000 0.000 0.007 0.007 0.000 0.000
*Total 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000



Tabela 4 - Analises de EPMA de bornite (CusFeS,) e respectivas distribui¢gdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b7 b7
Anadlise 4 11 20 23
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.060 0.000 0.053
As 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000
S 26.894 25.406 26.569 26.300
In 0.000 0.009 0.000 0.000
Ge 0.000 0.005 0.000 0.000
Sn 0.052 0.037 0.000 0.023
Fe 11.647 11.595 11.939 11.697
Bi 0.000 3.284 0.011 0.000
Se 0.000 0.001 0.021 0.000
Ag 0.000 0.020 0.039 0.000
Cu 61.452 60.041 60.188 62.079
Ni 0.000 0.000 0.000 0.015
Pb 0.078 0.005 0.000 0.118
Co 0.022 0.000 0.045 0.000
Zn 0.076 0.043 0.001 0.091
Cd 0.000 0.030 0.000 0.000
Au 0.305 0.149 0.301 0.294
Total 100.526  100.685 99.114 100.670
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.000 0.003 0.000 0.002
As 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000
S 4.156 4.036 4,159 4.079
In 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.002 0.000 0.001
Fe 1.033 1.058 1.073 1.042
Bi 0.000 0.080 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.001 0.000
Ag 0.000 0.001 0.002 0.000
Cu 4,792 4.812 4.754 4.858
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001
Pb 0.002 0.000 0.000 0.003
Co 0.002 0.000 0.004 0.000
Zn 0.006 0.003 0.000 0.007
Cd 0.000 0.001 0.000 0.000
Au 0.008 0.004 0.008 0.007

*Total 10.000 10.000 10.000 10.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS3) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra bl bl bl bl bl bl bl bl
Analise 1 2 3 5 6 8 9 10
Peso Elementar %

Sb 0.662 0.284 0.434 0.352 0.226 0.231 0.234 0.172
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.007 0.005 0.000 0.000 0.009 0.014 0.000
S 20.072 19.792 19.374 20.126 19.915 19.785 20.187 20.291
In 0.000 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.094 0.043 0.005 0.042 0.020
Bi 39.173 42.133 45.886 40.164 44.460 40.054 39.423 39.239
Se 0.144 0.181 0.164 0.139 0.260 0.128 0.146 0.057
Ag 0.000 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.003
Cu 40.614 37.574 35.124 39.914 36.873 39.977 40.577 41.636
Ni 0.013 0.023 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.004 0.000 0.000 0.006 0.003 0.000 0.000 0.014
Zn 0.114 0.079 0.000 0.041 0.000 0.016 0.091 0.021
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.392 0.000 0.000 0.103 0.142 0.000 0.000 0.000
Total 101.188 100.166 100.987 100.939 101.959 100.219 100.757 101.453
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.026 0.012 0.018 0.014 0.009 0.009 0.009 0.007
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
S 2.993 3.049 3.060 3.019 3.059 2.995 3.012 2.995
In 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.008 0.004 0.000 0.004 0.002
Bi 0.896 0.996 1.112 0.924 1.048 0.930 0.902 0.889
Se 0.009 0.011 0.011 0.008 0.016 0.008 0.009 0.003
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Cu 3.056 2.920 2.799 3.021 2.858 3.054 3.055 3.101
Ni 0.001 0.002 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Zn 0.008 0.006 0.000 0.003 0.000 0.001 0.007 0.002
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.010 0.000 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2
Analise 1 2 3 4 5 10 11 13
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.153 0.212 0.200 0.252 0.074 0.276 0.249
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.037 0.011 0.000 0.000 0.058 0.000
S 20.248 20.135 20.997 20.118 19.981 19.712 19.981 20.172
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.006 0.000 0.029 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Sn 0.021 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.041 0.005
Fe 0.117 0.357 3.284 0.524 0.942 0.316 0.132 0.303
Bi 39.935 39.902 35.928 40.216 39.327 40.703 39.478 39.316
Se 0.001 0.025 0.100 0.130 0.114 0.080 0.142 0.172
Ag 0.014 0.079 0.000 0.016 0.016 0.029 0.007 0.000
Cu 39.349 39.504 39.479 39.030 39.415 39.924 40.383 39.687
Ni 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.010 0.000 0.007
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.038 0.000 0.012 0.000 0.000 0.011 0.017 0.023
Zn 0.000 0.058 0.048 0.175 0.111 0.016 0.074 0.058
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.184 0.559 0.369 0.000 0.000 0.155 0.018
Total 99.729 100.397 100.721 100.789 100.161 100.875 100.744 100.010
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.000 0.006 0.008 0.008 0.010 0.003 0.011 0.010
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.005 0.000
S 3.059 3.029 3.025 3.026 3.000 2.976 2.992 3.031
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Fe 0.010 0.031 0.272 0.045 0.081 0.027 0.011 0.026
Bi 0.926 0.921 0.794 0.928 0.906 0.943 0.907 0.906
Se 0.000 0.002 0.006 0.008 0.007 0.005 0.009 0.010
Ag 0.001 0.004 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Cu 3.000 2.999 2.870 2.962 2.986 3.042 3.052 3.009
Ni 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002
Zn 0.000 0.004 0.003 0.013 0.008 0.001 0.005 0.004
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.005 0.013 0.009 0.000 0.000 0.004 0.000

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b2 b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4
Analise 17 1 2 3 7 9 10 11
Peso Elementar %

Sb 0.224 0.094 0.148 0.016 0.062 0.213 0.059 0.032
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.009 0.000 0.000 0.013 0.003 0.028 0.000
S 20.082 19.658 19.839 19.607 19.867 19.755 19.963 19.957
In 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.003 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.137 0.033 0.000 0.061 0.006 0.315 0.073 0.058
Bi 38.961 39.595 39.974 40.472 40.514 39.919 39.770 40.039
Se 0.208 0.510 0.121 0.038 0.072 0.092 0.087 0.088
Ag 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.036 0.002 0.000
Cu 40.496 39.084 39.575 39.428 39.737 41.088 39.679 39.570
Ni 0.000 0.034 0.000 0.058 0.000 0.179 0.000 0.016
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.037 0.010 0.000 0.005 0.031 0.000 0.000
Zn 0.087 0.198 0.093 0.002 0.039 0.000 0.000 0.045
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.154 0.000 0.000 0.000 0.000 0.393 0.064
Total 100.195 99.431 99.760 99.709 100.340 101.634 100.054 99.869
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.009 0.004 0.006 0.001 0.002 0.008 0.002 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000
S 3.006 2.999 3.014 2.996 3.009 2.941 3.021 3.025
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.012 0.003 0.000 0.005 0.001 0.027 0.006 0.005
Bi 0.895 0.927 0.932 0.949 0.941 0.912 0.923 0.931
Se 0.013 0.032 0.007 0.002 0.004 0.006 0.005 0.005
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Cu 3.059 3.009 3.033 3.040 3.036 3.087 3.030 3.026
Ni 0.000 0.003 0.000 0.005 0.000 0.015 0.000 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
Zn 0.006 0.015 0.007 0.000 0.003 0.000 0.000 0.003
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.002

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5
Analise 1 2 3 8 9 10 13 14
Peso Elementar %

Sb 0.203 0.235 0.481 0.080 0.504 0.621 0.711 0.486
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.027 0.016 0.024 0.000 0.019
S 20.096 20.008 20.090 19.661 19.845 19.974 19.971 20.021
In 0.000 0.053 0.003 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000
Sn 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.262 0.878 1.322 0.170 0.070 0.343 0.247 1.132
Bi 39.256 40.022 38.807 40.029 39.975 39.032 38.844 38.910
Se 0.053 0.046 0.126 0.051 0.262 0.248 0.339 0.262
Ag 0.002 0.000 0.010 0.000 0.020 0.000 0.040 0.000
Cu 38.937 39.060 39.668 38.725 38.131 40.663 40.027 40.274
Ni 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.028 0.013 0.015 0.009 0.014 0.000 0.012
Zn 0.024 0.000 0.044 0.020 0.000 0.000 0.062 0.038
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.563 0.464 0.000 0.000 0.374 0.148 0.209 0.068
Total 100.412 100.804 100.564 98.781 99.219 101.078 100.450 101.222
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.008 0.009 0.019 0.003 0.020 0.024 0.028 0.019
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.000 0.002
S 3.014 3.008 2.990 3.024 3.047 2.975 2.995 2.966
In 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.109 0.076 0.113 0.015 0.006 0.029 0.021 0.096
Bi 0.903 0.923 0.886 0.945 0.942 0.892 0.894 0.885
Se 0.003 0.003 0.008 0.003 0.016 0.015 0.021 0.016
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000
Cu 2.947 2.964 2.979 3.005 2.955 3.056 3.029 3.011
Ni 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001
Zn 0.002 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.005 0.003
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.014 0.011 0.000 0.000 0.009 0.004 0.005 0.002

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra bs b5 bs bs bs b6 b6 b6
Analise 17 18 19 20 21 1 2 7
Peso Elementar %

Sb 0.301 0.623 0.134 0.215 0.153 0.072 0.571 0.484
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.004 0.000 0.011 0.004 0.011 0.041 0.000
S 19.847 19.921 19.888 19.648 19.804 20.193 20.241 20.203
In 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.077 0.000
Fe 0.993 0.329 0.092 0.078 0.241 0.271 0.119 0.105
Bi 38.949 38.608 39.785 39.654 40.132 39.421 38.475 39.294
Se 0.272 0.310 0.308 0.369 0.056 0.010 0.131 0.049
Ag 0.025 0.033 0.000 0.013 0.008 0.008 0.000 0.003
Cu 39.019 40.450 38.792 39.034 39.009 39.691 39.998 39.688
Ni 0.036 0.053 0.000 0.011 0.003 0.000 0.004 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.026 0.027 0.023
Zn 0.059 0.075 0.093 0.122 0.019 0.042 0.137 0.038
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.282 0.291 0.856 0.546 0.000 0.000
Total 99.557  100.406 99.374 99.446 100.300 100.313 99.821 99.887
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.012 0.025 0.005 0.009 0.006 0.003 0.023 0.019
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.004 0.000
S 2.998 2.979 3.035 3.003 3.013 3.034 3.032 3.041
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000
Fe 0.086 0.028 0.008 0.007 0.021 0.023 0.010 0.009
Bi 0.903 0.886 0.932 0.930 0.937 0.909 0.884 0.908
Se 0.017 0.019 0.019 0.023 0.003 0.001 0.008 0.003
Ag 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 2.974 3.052 2.987 3.010 2.995 3.009 3.023 3.015
Ni 0.003 0.004 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002
Zn 0.004 0.006 0.007 0.009 0.001 0.003 0.010 0.003
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.007 0.007 0.021 0.013 0.000 0.000

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Analise 9 12 15 17 19 20 23 25
Peso Elementar %

Sb 0.341 0.157 0.122 0.053 0.200 0.019 0.487 0.637
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.035 0.010 0.000 0.252 0.000 0.000
S 19.750 20.216 19.759 19.921 19.796 19.918 19.968 19.882
In 0.000 0.001 0.000 0.017 0.000 0.021 0.000 0.000
Ge 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.016 0.000 0.027 0.000 0.000 0.043 0.000 0.000
Fe 0.094 0.126 0.427 0.214 0.063 1.541 0.152 0.282
Bi 40.199 39.268 39.960 40.049 40.069 39.789 39.951 39.309
Se 0.049 0.047 0.102 0.090 0.259 0.032 0.176 0.244
Ag 0.045 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.023 0.024
Cu 39.631 39.586 39.065 38.656 38.582 38.495 38.825 39.729
Ni 0.000 0.000 0.010 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.012 0.004 0.009 0.005 0.012 0.000 0.000 0.023
Zn 0.081 0.030 0.054 0.215 0.040 0.015 0.090 0.000
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.227 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 100.464 99.435 99.587 99.234 99.021 100.125 99.672 100.130
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.014 0.006 0.005 0.002 0.008 0.001 0.020 0.025
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.022 0.000 0.000
S 2.993 3.052 3.007 3.040 3.037 2.997 3.037 2.999
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Ge 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Fe 0.008 0.011 0.037 0.019 0.006 0.133 0.013 0.024
Bi 0.935 0.910 0.933 0.938 0.943 0.919 0.932 0.910
Se 0.003 0.003 0.006 0.006 0.016 0.002 0.011 0.015
Ag 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Cu 3.031 3.016 3.000 2.977 2.986 2.923 2.979 3.024
Ni 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
Zn 0.006 0.002 0.004 0.016 0.003 0.001 0.007 0.000
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Analise 26 27 30 34 36 38 39 40
Peso Elementar %

Sb 0.127 0.416 0.525 0.586 0.285 0.464 0.408 0.426
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.035 0.031 0.000 0.043 0.158 0.028 0.116 0.128
S 20.098 20.019 19.966 19.923 19.878 19.856 19.923 19.927
In 0.000 0.029 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.016
Fe 0.256 0.221 0.068 0.059 0.833 0.612 2.118 1.105
Bi 39.488 39.447 40.171 39.824 40.016 39.399 39.834 39.233
Se 0.124 0.226 0.076 0.140 0.077 0.156 0.146 0.167
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 39.613 39.687 37.415 39.264 38.662 39.359 39.250 38.739
Ni 0.001 0.000 0.000 0.000 0.022 0.006 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.012
Zn 0.073 0.122 0.000 0.042 0.061 0.052 0.025 0.103
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.030 0.225 0.415 0.000 0.000 0.046 0.000 0.207
Total 99.877 100.423 98.636 99.893  100.022 99.978 101.831 100.063
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.005 0.016 0.021 0.023 0.011 0.018 0.016 0.017
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.003 0.003 0.000 0.004 0.014 0.002 0.010 0.011
S 3.028 3.010 3.086 3.022 3.008 2.999 2.948 3.001
In 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Fe 0.022 0.019 0.006 0.005 0.072 0.053 0.180 0.096
Bi 0.913 0.910 0.953 0.927 0.929 0.913 0.904 0.907
Se 0.008 0.014 0.005 0.009 0.005 0.010 0.009 0.010
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 3.012 3.012 2.918 3.006 2.952 2.999 2.930 2.944
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Zn 0.005 0.009 0.000 0.003 0.005 0.004 0.002 0.008
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.006 0.010 0.000 0.000 0.001 0.000 0.005

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Analise 43 44 45 46 47 50 51 54
Peso Elementar %

Sb 0.071 0.346 0.410 0.748 0.204 0.456 0.102 0.588
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.113 0.098 0.040 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000
S 19.951 19.843 19.948 19.574 20.038 19.779 19.730 19.870
In 0.001 0.000 0.037 0.017 0.000 0.031 0.000 0.011
Ge 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030
Sn 0.000 0.000 0.000 0.036 0.000 0.000 0.045 0.013
Fe 0.881 0.751 0.437 0.151 0.197 0.207 0.052 0.236
Bi 40.975 40.245 39.190 39.252 40.071 39.490 39.586 39.578
Se 0.045 0.127 0.185 0.374 0.040 0.267 0.120 0.314
Ag 0.038 0.015 0.007 0.013 0.000 0.000 0.078 0.045
Cu 38.475 38.865 39.128 38.890 38.926 40.322 39.517 40.236
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.029 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.005 0.010 0.000 0.004 0.026 0.000 0.005 0.000
Zn 0.041 0.120 0.053 0.069 0.055 0.012 0.084 0.077
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.507 0.037 0.000 0.318 0.168 0.028 0.000 0.065
Total 101.109 100.457 99.435 99.446 99.765 100.606 99.348 101.063
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.003 0.014 0.016 0.030 0.008 0.018 0.004 0.023
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.010 0.009 0.004 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000
S 3.011 2.998 3.022 2.994 3.042 2.974 3.006 2.976
In 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Sn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001
Fe 0.076 0.065 0.038 0.013 0.017 0.018 0.005 0.020
Bi 0.949 0.933 0.911 0.921 0.934 0.911 0.925 0.909
Se 0.003 0.008 0.011 0.023 0.002 0.016 0.007 0.019
Ag 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.004 0.002
Cu 2.930 2.963 2.991 3.002 2.982 3.059 3.038 3.040
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Zn 0.003 0.009 0.004 0.005 0.004 0.001 0.006 0.006
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.012 0.001 0.000 0.008 0.004 0.001 0.000 0.002

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Andlise 55 57 58 60 65 66 68 69
Peso Elementar %

Sb 0.232 0.231 0.422 0.096 0.732 0.305 0.587 0.039
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.053 0.051 0.183 0.036 0.000 0.000 0.024 0.048
S 19.891 19.937 19.900 19.726 19.841 19.870 19.993 18.846
In 0.024 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.085 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000 0.000 0.043
Fe 0.735 0.455 1.435 0.318 0.119 0.236 0.479 1.188
Bi 40.072 39.825 39.916 40.353 38.535 39.767 39.205 40.548
Se 0.167 0.153 0.151 0.092 0.305 0.172 0.209 0.010
Ag 0.000 0.056 0.014 0.000 0.044 0.043 0.034 0.080
Cu 39.545 38.986 38.709 38.496 39.477 38.815 39.801 38.462
Ni 0.000 0.000 0.033 0.011 0.000 0.000 0.000 0.007
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.022 0.014 0.000 0.000 0.013 0.020
Zn 0.036 0.111 0.029 0.081 0.092 0.042 0.000 0.099
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.146 0.351 0.028 0.000 0.000 0.076 0.059 0.000
Total 100.901 100.156 100.863 99.250 99.152 99.326  100.489 99.39
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.009 0.009 0.017 0.004 0.029 0.012 0.023 0.002
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.005 0.005 0.016 0.003 0.000 0.000 0.002 0.004
S 2.986 3.017 2.982 3.024 3.011 3.031 2.999 2.912
In 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002
Fe 0.063 0.040 0.123 0.028 0.010 0.021 0.041 0.105
Bi 0.923 0.925 0.918 0.949 0.897 0.931 0.902 0.961
Se 0.010 0.009 0.009 0.006 0.019 0.011 0.013 0.001
Ag 0.000 0.003 0.001 0.000 0.002 0.002 0.002 0.004
Cu 2.996 2.977 2.927 2.977 3.023 2.988 3.012 2.999
Ni 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002
Zn 0.003 0.008 0.002 0.006 0.007 0.003 0.000 0.008
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.004 0.009 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b7
Analise 72 74 76 79 86 91 92 1
Peso Elementar %

Sb 0.403 0.376 0.250 0.201 0.540 0.166 0.184 0.154
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.046 0.000 0.063 0.000 0.032 0.000 0.028 0.000
S 19.898 19.738 19.983 19.708 19.797 20.068 19.463 19.799
In 0.000 0.000 0.026 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.019 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.104 0.122 1.130 0.408 0.323 0.014 0.015 0.105
Bi 39.584 39.316 39.860 39.711 39.766 39.807 40.126 40.522
Se 0.333 0.124 0.101 0.157 0.205 0.112 0.567 0.158
Ag 0.011 0.004 0.001 0.000 0.000 0.050 0.100 0.002
Cu 39.457 38.947 38.829 39.072 39.593 39.332 38.887 39.247
Ni 0.019 0.000 0.021 0.000 0.000 0.091 0.004 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.004 0.000 0.013 0.000 0.000 0.031 0.017 0.000
Zn 0.000 0.131 0.093 0.101 0.077 0.150 0.213 0.000
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.102 0.000 0.000 0.042 0.000 0.087 0.089 0.133
Total 99.961 98.777 100.399 99.4 100.353 99.908 99.693 100.12
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.016 0.015 0.010 0.008 0.021 0.007 0.007 0.006
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.004 0.000 0.006 0.000 0.003 0.000 0.003 0.000
S 3.012 3.022 3.004 3.004 2.990 3.035 2.981 3.012
In 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.009 0.011 0.098 0.036 0.028 0.001 0.001 0.009
Bi 0.919 0.924 0.919 0.929 0.921 0.924 0.943 0.946
Se 0.020 0.008 0.006 0.010 0.013 0.007 0.035 0.010
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005 0.000
Cu 3.014 3.009 2.945 3.005 3.017 3.001 3.005 3.013
Ni 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000
Zn 0.000 0.010 0.007 0.008 0.006 0.011 0.016 0.000
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.003 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.002 0.003

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV 09-03

Amostra b7 b7 b7 b7 b7 b7 b7 b7
Analise 3 4 6 8 9 10 11 12
Peso Elementar %

Sb 0.081 0.141 0.001 0.061 0.179 0.108 0.071 0.067
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.005 0.084 0.000 0.000 0.022 0.000 0.007 0.000
S 19.493 19.796 19.960 19.944 19.907 19.936 19.915 19.961
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.012
Ge 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.031 0.000 0.000
Sn 0.000 0.050 0.051 0.035 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.080 0.029 0.211 0.820 0.086 0.070 0.020 0.026
Bi 41.206 40.186 40.621 40.468 39.939 40.610 40.899 41.122
Se 0.246 0.066 0.015 0.000 0.116 0.029 0.091 0.077
Ag 0.085 0.016 0.000 0.000 0.007 0.037 0.000 0.033
Cu 39.249 38.886 39.584 38.892 39.009 38.792 38.628 38.942
Ni 0.000 0.001 0.000 0.000 0.018 0.062 0.057 0.084
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.020 0.033 0.002 0.000 0.006 0.000 0.004
Zn 0.000 0.011 0.000 0.010 0.000 0.014 0.082 0.014
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.734 0.000 0.191 0.000 0.000 0.369 0.266 0.010
Total 101.179 99.286 100.672  100.232 99.291 100.064 100.036 100.352
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.003 0.006 0.000 0.002 0.007 0.004 0.003 0.003
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.008 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000
S 2.971 3.029 3.014 3.017 3.037 3.037 3.039 3.034
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Sn 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.007 0.003 0.018 0.071 0.008 0.006 0.002 0.002
Bi 0.963 0.943 0.941 0.939 0.935 0.949 0.958 0.959
Se 0.015 0.004 0.001 0.000 0.007 0.002 0.006 0.005
Ag 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001
Cu 3.018 3.002 3.016 2.968 3.003 2.982 2.975 2.987
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005 0.005 0.007
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.006 0.001
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.018 0.000 0.005 0.000 0.000 0.009 0.007 0.000

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 5 - Analises de EPMA de Wittichenite (CusBiS;) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03

Amostra b7 b8 b8 bs bs
Analise 19 1 3 4 9
Peso Elementar %

Sb 0.113 0.000 0.124 0.091 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.024 0.030 0.000 0.000 0.000
S 19.797 20.166 20.149 19.914 20.099
In 0.008 0.000 0.000 0.000 0.006
Ge 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.055 0.000 0.000
Fe 0.049 0.285 0.059 0.287 0.029
Bi 41.133 40.134 39.286 40.795 40.396
Se 0.115 0.011 0.296 0.328 0.054
Ag 0.085 0.059 0.026 0.000 0.086
Cu 39.035 39.548 40.103 39.730 39.617
Ni 0.008 0.001 0.034 0.000 0.029
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.004 0.000 0.000 0.000 0.010
Zn 0.145 0.057 0.092 0.156 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.128 0.000 0.000 0.044 0.306
Total 100.646 100.291 100.224 101.345 100.632
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.005 0.000 0.005 0.004 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000
S 3.009 3.035 3.021 2.990 3.031
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Fe 0.004 0.025 0.005 0.025 0.003
Bi 0.959 0.927 0.904 0.940 0.935
Se 0.007 0.001 0.018 0.020 0.003
Ag 0.004 0.003 0.001 0.000 0.004
Cu 2.994 3.003 3.034 3.010 3.014
Ni 0.001 0.000 0.003 0.000 0.002
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Zn 0.011 0.004 0.007 0.011 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.003 0.000 0.000 0.001 0.008

*Total 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000



Tabela 6 - Analises de EPMA de Emplectite (CuBiS,) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03

Amostra b6 b6 b3
Analise 14 82 7

Peso Elementar %

Sb 0.441 0.329 0.031
As 0.000 0.000 0.000
Mn 0.054 0.000 0.000
S 19.568 19.366 17.776
In 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.007 0.000
Sn 0.065 0.000 0.000
Fe 0.902 0.061 0.583
Bi 60.164 66.187 63.764
Se 0.008 0.049 0.088
Ag 0.000 0.000 0.022
Cu 19.273 13.121 15.978
Ni 0.003 0.037 0.000
Pb 0.095 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000
Zn 0.116 0.047 0.087
Cd 0.000 0.000 0.000
Au 0.554 0.555 0.477
Total 101.243 99.759 98.806
Numero de ides calculado com base no total de iGes*
Sb 0.012 0.010 0.001
As 0.000 0.000 0.000
Mn 0.003 0.000 0.000
S 1.988 2.127 1.968
In 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.000 0.000
Fe 0.053 0.004 0.037
Bi 0.938 1.115 1.083
Se 0.000 0.002 0.004
Ag 0.000 0.000 0.001
Cu 0.988 0.727 0.893
Ni 0.000 0.002 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000
Zn 0.006 0.003 0.005
Cd 0.000 0.000 0.000
Au 0.009 0.010 0.009

*Total 4.000 4.000 4.000



Tabela 7 - Analises de EPMA de Cuprobismutite (CuBi1,S,3) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MYV 09-03

Amostra b5 b6
Analise 16 83
Peso Elementar %

Sb 0.462 0.367
As 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000
S 19.570 19.051
In 0.000 0.002
Ge 0.000 0.054
Sn 0.000 0.000
Fe 0.292 0.088
Bi 62.570 62.223
Se 0.243 0.225
Ag 0.037 0.000
Cu 16.433 16.655
Ni 0.023 0.011
Pb 0.000 0.117
Co 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000
Au 0.000 0.420
Total 99.630 99.213

Numero de ides calculado com
base no total de i6es*

Sb 0.145 0.116
As 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000
S 23.252 22.948
In 0.000 0.001
Ge 0.000 0.029
Sn 0.000 0.000
Fe 0.199 0.061
Bi 11.407 11.500
Se 0.117 0.110
Ag 0.013 0.000
Cu 9.852 10.123
Ni 0.015 0.007
Pb 0.000 0.022
Co 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000
Au 0.000 0.082

*Total 45.000 45.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV O09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MVO09-03 MV (09-03

Amostra ) b1 b1 b1 b1 b1 b2 b2
Analise 4 11 12 13 14 15 6 7
Peso Elementar %

Sb 0.489 0.439 0.411 0.599 0.581 0.489 0.444 0.433
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.049 0.013 0.007 0.000 0.012 0.000 0.000 0.008
S 18.897 19.117 19.048 19.333 19.076 18.925 19.267 19.023
In 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000
Sn 0.000 0.015 0.007 0.063 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.009 0.000 0.002 0.003 0.000 0.000 0.065
Bi 74.869 76.728 76.469 76.060 75.931 75.464 74.628 75.335
Se 0.140 0.227 0.144 0.220 0.248 0.246 0.229 0.143
Ag 0.009 0.000 0.000 0.000 0.030 0.031 0.093 0.056
Cu 1.693 1.058 1.515 3.427 1.903 3.955 0.824 0.688
Ni 0.001 0.000 0.020 0.000 0.006 0.000 0.040 0.024
Pb 0.300 0.000 0.079 0.045 0.038 0.080 0.282 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.038 0.027 0.000
Zn 0.000 0.014 0.000 0.000 0.106 0.000 0.000 0.087
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.473 0.000 0.331 0.130 0.000 0.028 0.000 0.000
Total 96.920 97.636 98.031 99.879 97.934 99.267 95.834 95.862
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.020 0.018 0.017 0.024 0.024 0.020 0.019 0.018
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.005 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
S 2.992 3.019 2.995 2.927 2.979 2.887 3.063 3.047
In 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Sn 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006
Bi 1.819 1.859 1.845 1.767 1.819 1.766 1.820 1.851
Se 0.009 0.015 0.009 0.014 0.016 0.015 0.015 0.009
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.004 0.003
Cu 0.135 0.084 0.120 0.262 0.150 0.304 0.066 0.056
Ni 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.003 0.002
Pb 0.007 0.000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.007 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000
Zn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.007
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.012 0.000 0.008 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra 5 b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2
Analise 8 9 12 14 15 16 18 19
Peso Elementar %

Sb 0.733 0.432 0.523 0.943 0.479 0.832 0.790 0.737
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.011 0.064 0.000 0.000 0.000 0.045 0.008
S 18.949 18.868 19.127 19.143 19.105 19.203 19.127 19.041
In 0.000 0.000 0.021 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029
Fe 0.024 0.000 0.127 0.196 0.357 0.227 0.106 0.079
Bi 76.055 75.030 75.667 74.848 75.915 75.267 75.445 75.077
Se 0.209 0.198 0.188 0.235 0.276 0.270 0.269 0.298
Ag 0.021 0.023 0.040 0.008 0.014 0.048 0.000 0.027
Cu 0.426 0.985 0.791 0.939 1.109 0.778 0.785 0.695
Ni 0.000 0.027 0.092 0.026 0.000 0.000 0.009 0.005
Pb 0.000 0.286 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.130
Co 0.000 0.000 0.027 0.000 0.006 0.000 0.009 0.029
Zn 0.106 0.084 0.060 0.000 0.000 0.000 0.030 0.070
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.471 0.000 0.000 0.077 0.000 0.000
Total 96.523 95.944 97.274 96.354 97.262 96.702 96.615 96.225
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.031 0.018 0.022 0.039 0.020 0.035 0.033 0.031
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.001 0.006 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001
S 3.038 3.025 3.020 3.031 3.007 3.036 3.033 3.035
In 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.002 0.000 0.012 0.018 0.032 0.021 0.010 0.007
Bi 1.871 1.846 1.833 1.818 1.834 1.826 1.836 1.836
Se 0.014 0.013 0.012 0.015 0.018 0.017 0.017 0.019
Ag 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001
Cu 0.034 0.080 0.063 0.075 0.088 0.062 0.063 0.056
Ni 0.000 0.002 0.008 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000
Pb 0.000 0.007 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Co 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.003
Zn 0.008 0.007 0.005 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes iénicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra -\, b4 ba b4 b5 b5 b5 b5
Analise 4 5 6 8 4 5 6 11
Peso Elementar %

Sb 0.196 0.063 0.128 0.013 0.725 0.577 0.746 0.658
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.053 0.010 0.002 0.000 0.000 0.012
S 18.829 18.734 18.869 19.032 19.272 19.285 19.049 19.218
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.080 0.030 0.002 0.016 0.406 0.071 0.047 0.074
Bi 76.612 77.500 78.000 76.818 75.256 75.258 73.980 74.352
Se 0.319 0.060 0.118 0.015 0.066 0.088 0.074 0.204
Ag 0.009 0.000 0.002 0.037 0.000 0.019 0.022 0.055
Cu 1.176 1.572 1.174 1.876 1.923 0.855 1.363 2.372
Ni 0.024 0.019 0.000 0.003 0.000 0.024 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.388 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.004 0.001 0.009 0.004 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.061 0.013 0.071 0.000 0.020 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.057 0.190 0.000 0.068 0.000 0.415 0.000 0.195
Total 97.302 98.168 98.411 97.902 97.730 97.015 95.301 97.140
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.008 0.003 0.005 0.001 0.030 0.024 0.031 0.027
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
S 2.995 2.972 2.988 2.991 2.985 3.046 3.037 2.986
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.007 0.003 0.000 0.001 0.036 0.006 0.004 0.007
Bi 1.870 1.886 1.895 1.852 1.789 1.824 1.810 1.773
Se 0.021 0.004 0.008 0.001 0.004 0.006 0.005 0.013
Ag 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.003
Cu 0.094 0.126 0.094 0.149 0.150 0.068 0.110 0.186
Ni 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.005 0.001 0.005 0.000 0.002 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.005 0.000 0.002 0.000 0.011 0.000 0.005
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra o bs bs bs b6 b6 b6 b6
Analise 12 22 23 24 3 4 5 8
Peso Elementar %

Sb 0.591 0.360 0.377 0.679 0.178 0.508 0.924 0.667
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.008 0.056 0.000
) 19.134 18.551 18.774 19.097 17.929 19.274 19.303 19.101
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000
Fe 0.147 0.009 0.033 0.481 0.004 0.452 0.159 0.015
Bi 74.762 73.109 72.973 74.690 75.848 75.447 75.774 74.647
Se 0.234 0.553 0.488 0.308 0.035 0.032 0.024 0.141
Ag 0.000 0.000 0.000 0.008 0.021 0.045 0.000 0.020
Cu 0.906 1.848 1.666 2.792 1.877 2.269 0.818 2.237
Ni 0.082 0.000 0.010 0.053 0.000 0.001 0.033 0.000
Pb 0.249 0.914 0.183 0.028 0.232 0.247 0.045 0.261
Co 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.026 0.000 0.006
Zn 0.010 0.013 0.060 0.000 0.000 0.000 0.121 0.024
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.332 0.250 0.031 0.380 0.000 0.161 0.596 0.296
Total 96.447 95.607 94.632 98.516 96.178 98.470 97.853 97.415
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.025 0.015 0.016 0.027 0.008 0.021 0.038 0.027
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.005 0.000
S 3.033 2.972 3.007 2.925 2.926 2.965 3.025 2.981
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 0.013 0.001 0.003 0.042 0.000 0.040 0.014 0.001
Bi 1.819 1.797 1.793 1.755 1.899 1.781 1.822 1.788
Se 0.015 0.036 0.032 0.019 0.002 0.002 0.002 0.009
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001
Cu 0.072 0.149 0.135 0.216 0.155 0.176 0.065 0.176
Ni 0.007 0.000 0.001 0.004 0.000 0.000 0.003 0.000
Pb 0.006 0.023 0.005 0.001 0.006 0.006 0.001 0.006
Co 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001
Zn 0.001 0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 0.009 0.002
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.009 0.007 0.001 0.009 0.000 0.004 0.015 0.008
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra ¢ b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Analise 10 16 18 21 22 24 28 29
Peso Elementar %

Sb 0.194 0.182 0.123 0.905 0.937 0.584 0.597 0.665
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.024 0.043 0.000 0.021 0.000
S 19.261 18.956 18.855 18.444 19.285 18.989 19.113 19.098
In 0.004 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.066 0.217 0.059 0.121 0.055 0.084 0.035 0.170
Bi 76.667 76.812 76.502 76.208 75.348 75.513 75.926 75.556
Se 0.039 0.129 0.224 0.152 0.157 0.240 0.137 0.168
Ag 0.013 0.058 0.075 0.030 0.000 0.004 0.000 0.025
Cu 1.744 0.637 0.852 0.550 0.357 1.160 0.503 0.865
Ni 0.084 0.000 0.000 0.000 0.007 0.039 0.000 0.000
Pb 0.159 0.000 0.000 0.000 0.000 0.253 0.138 0.237
Co 0.032 0.000 0.003 0.019 0.011 0.012 0.020 0.000
Zn 0.000 0.005 0.052 0.067 0.000 0.004 0.000 0.075
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.159 0.000 0.482 0.553 0.347 0.312 0.000 0.000
Total 98.422 97.017 97.227 97.073 96.547 97.194 96.490 96.859
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.008 0.008 0.005 0.039 0.039 0.024 0.025 0.028
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.002 0.000
S 2.998 3.027 3.011 2.981 3.065 3.006 3.054 3.027
In 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.006 0.020 0.005 0.011 0.005 0.008 0.003 0.015
Bi 1.831 1.882 1.875 1.890 1.837 1.834 1.861 1.837
Se 0.002 0.008 0.015 0.010 0.010 0.015 0.009 0.011
Ag 0.001 0.003 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Cu 0.137 0.051 0.069 0.045 0.029 0.093 0.041 0.069
Ni 0.007 0.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000
Pb 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.003 0.006
Co 0.003 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.000
Zn 0.000 0.000 0.004 0.005 0.000 0.000 0.000 0.006
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.004 0.000 0.013 0.015 0.009 0.008 0.000 0.000
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra ¢ b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Analise 32 33 35 37 41 42 48 49
Peso Elementar %

Sb 0.865 0.687 0.464 0.615 0.813 0.500 0.363 0.523
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.068 0.012 0.000
) 19.276 19.082 18.992 19.161 19.187 19.199 19.186 18.937
In 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013
Fe 0.366 0.630 0.276 0.412 0.169 0.312 0.038 0.103
Bi 75.294 75.435 76.146 76.061 76.510 75.130 76.795 76.321
Se 0.115 0.251 0.172 0.180 0.262 0.242 0.067 0.154
Ag 0.000 0.019 0.024 0.000 0.050 0.023 0.000 0.000
Cu 1.640 1.500 1.302 1.166 1.506 2.133 0.947 2.153
Ni 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.055
Pb 0.000 0.076 0.029 0.043 0.112 0.000 0.033 0.153
Co 0.000 0.006 0.000 0.007 0.000 0.000 0.023 0.000
Zn 0.000 0.098 0.000 0.002 0.019 0.053 0.023 0.024
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.248 0.137 0.454 0.061 0.288 0.210 0.000 0.000
Total 97.828 97.921 97.859 97.728 98.916 97.870 97.487 98.436
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.035 0.028 0.019 0.025 0.033 0.020 0.015 0.021
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.006 0.001 0.000
S 2.994 2.968 2.989 3.001 2.980 2.970 3.033 2.953
In 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.033 0.056 0.025 0.037 0.015 0.028 0.003 0.009
Bi 1.795 1.800 1.839 1.828 1.823 1.783 1.863 1.826
Se 0.007 0.016 0.011 0.011 0.017 0.015 0.004 0.010
Ag 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000
Cu 0.129 0.118 0.103 0.092 0.118 0.167 0.076 0.169
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
Pb 0.000 0.002 0.001 0.001 0.003 0.000 0.001 0.004
Co 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000
Zn 0.000 0.007 0.000 0.000 0.001 0.004 0.002 0.002
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.006 0.003 0.012 0.002 0.007 0.005 0.000 0.000
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra ¢ b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Anidlise 52 53 56 59 61 63 64 67
Peso Elementar %

Sb 0.085 0.966 0.549 0.585 0.967 0.582 0.892 0.586
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.043 0.005 0.000 0.041 0.014 0.028
) 19.037 19.101 19.184 18.631 18.999 19.180 19.177 19.039
In 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.039 0.000 0.000 0.015 0.043 0.000 0.000 0.000
Fe 0.034 0.052 0.172 0.235 0.021 0.265 0.093 0.009
Bi 77.216 75.576 76.152 75.989 76.462 75.993 75.467 75.177
Se 0.111 0.264 0.149 0.138 0.295 0.243 0.218 0.228
Ag 0.013 0.000 0.000 0.089 0.000 0.070 0.037 0.057
Cu 1.154 0.680 0.749 1.029 0.493 0.889 2.834 1.448
Ni 0.000 0.003 0.070 0.005 0.074 0.038 0.048 0.010
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.156 0.000 0.048
Co 0.020 0.000 0.012 0.000 0.000 0.012 0.000 0.004
Zn 0.000 0.023 0.048 0.023 0.000 0.096 0.118 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.390 0.117 0.000 0.213 0.538 0.403 0.240
Total 97.709 97.060 97.245 96.745 97.567 98.103 99.309 96.874
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.004 0.040 0.023 0.025 0.040 0.024 0.036 0.024
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.004 0.001 0.003
S 3.014 3.031 3.029 2.985 3.020 3.004 2.929 3.008
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.002 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe 0.003 0.005 0.016 0.022 0.002 0.024 0.008 0.001
Bi 1.876 1.840 1.845 1.868 1.865 1.826 1.769 1.823
Se 0.007 0.017 0.010 0.009 0.019 0.015 0.014 0.015
Ag 0.001 0.000 0.000 0.004 0.000 0.003 0.002 0.003
Cu 0.092 0.054 0.060 0.083 0.040 0.070 0.218 0.115
Ni 0.000 0.000 0.006 0.000 0.006 0.003 0.004 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.001
Co 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Zn 0.000 0.002 0.004 0.002 0.000 0.007 0.009 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.010 0.003 0.000 0.006 0.014 0.010 0.006
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV09-03 MV09-03 MV09-03 MV 09-03

Amostra ¢ b6 b6 b6 b6 b6 b7 b7
Analise 70 75 77 78 84 85 2 5
Peso Elementar %

Sb 0.298 0.331 0.744 0.513 0.768 0.919 0.084 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000
S 19.200 18.708 19.183 18.952 19.130 19.201 18.962 18.739
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.008 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.250 0.044 0.506 0.060 0.113 0.165 0.041 0.026
Bi 77.246 76.010 75.830 75.739 75.045 75.771 73.585 77.072
Se 0.075 0.251 0.204 0.267 0.265 0.232 0.226 0.133
Ag 0.009 0.011 0.001 0.000 0.051 0.041 0.000 0.000
Cu 1.367 1.223 1.477 0.836 0.976 0.664 5.309 1.945
Ni 0.000 0.000 0.005 0.000 0.075 0.000 0.056 0.072
Pb 0.000 0.103 0.000 0.226 0.135 0.082 1.233 0.488
Co 0.006 0.000 0.000 0.017 0.003 0.024 0.000 0.025
Zn 0.027 0.000 0.000 0.083 0.000 0.050 0.082 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.035 0.000 0.000 0.200 0.302 0.386 0.000 0.498
Total 98.513 96.681 97.950 96.895 96.863 97.550 99.586 98.999
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.012 0.014 0.030 0.022 0.032 0.038 0.003 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
S 2.998 2.996 2.985 3.019 3.023 3.026 2.844 2.944
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.022 0.004 0.045 0.005 0.010 0.015 0.004 0.002
Bi 1.851 1.868 1.810 1.851 1.820 1.832 1.694 1.858
Se 0.005 0.016 0.013 0.017 0.017 0.015 0.014 0.008
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000
Cu 0.108 0.099 0.116 0.067 0.078 0.053 0.402 0.154
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.005 0.006
Pb 0.000 0.003 0.000 0.006 0.003 0.002 0.029 0.012
Co 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.002
Zn 0.002 0.000 0.000 0.006 0.000 0.004 0.006 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.001 0.000 0.000 0.005 0.008 0.010 0.000 0.013
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03

Amostra -, b7 b7 b7 b7
Anadlise 7 13 14 15 17
Peso Elementar %
Sb 0.000 0.000 0.113 0.066 0.119
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000
S 18.747 19.072 18.871 19.135 19.056
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.059 0.001 0.000 0.000 0.020
Bi 76.719 77.651 75.256 75.988 78.619
Se 0.180 0.081 0.057 0.136 0.010
Ag 0.046 0.026 0.000 0.055 0.000
Cu 1.297 1.196 3.850 2.441 0.315
Ni 0.068 0.000 0.041 0.042 0.052
Pb 0.460 0.000 0.073 0.676 0.000
Co 0.013 0.000 0.000 0.050 0.027
Zn 0.033 0.000 0.000 0.000 0.064
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.674 0.128 0.410 0.197
Total 97.622 98.724 98.389 98.999 98.501
Numero de ides calculado com base no total de iGes*
Sb 0.000 0.000 0.005 0.003 0.005
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
S 2.983 3.003 2.906 2.959 3.030
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.005 0.000 0.000 0.000 0.002
Bi 1.873 1.876 1.778 1.803 1.918
Se 0.012 0.005 0.004 0.009 0.001
Ag 0.002 0.001 0.000 0.003 0.000
Cu 0.104 0.095 0.299 0.190 0.025
Ni 0.006 0.000 0.003 0.004 0.005
Pb 0.011 0.000 0.002 0.016 0.000
Co 0.001 0.000 0.000 0.004 0.002
Zn 0.003 0.000 0.000 0.000 0.005
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.017 0.003 0.010 0.005
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 8 - Analises de EPMA de Bismuthinite (Bi,Ss) e respectivas distribui¢cdes iénicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MYV 09-03

Amostra -, b8 b8 b8
Analise 18 2 5 8
Peso Elementar %
Sb 0.113 0.000 0.023 0.075
As 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.019 0.000 0.000 0.000
S 18.857 19.247 18.794 18.702
In 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.002
Fe 0.000 0.030 0.081 0.027
Bi 78.377 77.344 74.927 76.557
Se 0.011 0.000 0.315 0.155
Ag 0.024 0.000 0.000 0.000
Cu 0.924 1.111 1.532 1.502
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.208 0.000
Co 0.009 0.004 0.021 0.040
Zn 0.066 0.013 0.044 0.031
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.338 0.607 0.451 0.185
Total 98.738 98.356 96.396 97.276
Numero de ides calculado com base no total de iGes*
Sb 0.005 0.000 0.001 0.003
As 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.002 0.000 0.000 0.000
S 2.994 3.026 2.994 2.981
In 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.003 0.007 0.002
Bi 1.909 1.866 1.832 1.872
Se 0.001 0.000 0.020 0.010
Ag 0.001 0.000 0.000 0.000
Cu 0.074 0.088 0.123 0.121
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.005 0.000
Co 0.001 0.000 0.002 0.003
Zn 0.005 0.001 0.003 0.002
cd 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.009 0.016 0.012 0.005
*Total 5.000 5.000 5.000 5.000



Tabela 9 - Analises de EPMA de Arsenopirite (FeAsS) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV9-21 MV9-21 MV9-21 MV09-08 MV09-08 MVO09-08 MV09-08 MV 09-08

Amostra 5 b2 b1 b1 b1 b1 b1 b1
Analise 1 2 1 1 2 3 4 5
Peso Elementar %

Sb 0.000 0.017 0.039 0.105 0.154 0.134 0.030 0.123
As 44,980 44,742 44.209 43.322 42.269 42.427 43.414 43.062
Mn 0.013 0.000 0.008 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000
S 20.230 20.378 20.103 20.490 21.104 20.847 21.018 20.178
In 0.038 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.009 0.028 0.041 0.000 0.000 0.000 0.001 0.042
Fe 34.995 35.014 34.927 34.140 36.105 35.755 35.313 35.383
Bi 0.000 0.000 0.000 0.234 0.000 0.000 0.020 0.296
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.032 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.055 0.013
Cu 0.006 0.023 0.040 0.080 0.005 0.000 0.019 0.037
Ni 0.034 0.562 0.217 0.947 0.000 0.000 0.227 0.033
Pb 0.000 0.070 0.000 0.000 0.194 0.016 0.010 0.032
Co 0.849 0.154 0.329 1.307 0.028 0.068 0.272 0.222
Zn 0.000 0.026 0.008 0.007 0.000 0.003 0.010 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.001 0.000 0.000
Au 0.004 0.565 0.000 0.191 0.000 0.000 0.000 0.426
Total 101.190 101.597 99.934  100.823 99.864 99.307 100.389 99.863
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.000 0.002
As 0.961 0.955 0.955 0.927 0.904 0.913 0.926 0.933
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
S 1.010 1.016 1.015 1.024 1.055 1.049 1.048 1.022
In 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 1.003 1.002 1.012 0.980 1.036 1.033 1.011 1.029
Bi 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Cu 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001
Ni 0.001 0.015 0.006 0.026 0.000 0.000 0.006 0.001
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Co 0.023 0.004 0.009 0.036 0.001 0.002 0.007 0.006
Zn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.005 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004

*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 9 - Analises de EPMA de Arsenopirite (FeAsS) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV O09-08 MV 09-08 MV (09-08 MYV 09-08

Amostra ) bl bl bl bl bl bl bl
Analise 6 7 8 9 10 11 12 13
Peso Elementar %

Sb 0.179 0.059 0.117 0.067 0.032 0.241 0.115 0.099
As 42.383 42.013 42.140 42.440 43.555 41.580 42.486 42.923
Mn 0.022 0.033 0.000 0.028 0.000 0.073 0.074 0.028
) 21.388 21.382 21.127 21.290 21.299 21.649 21.346 21.447
In 0.000 0.018 0.000 0.000 0.007 0.013 0.009 0.085
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.007 0.000 0.000 0.010 0.000 0.094 0.037 0.000
Fe 35.551 35.840 35.942 35.605 35.876 35.724 34.742 35.974
Bi 0.000 0.041 0.088 0.000 0.000 0.099 0.085 0.085
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.004 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000
Cu 0.022 0.000 0.016 0.015 0.000 0.371 0.029 0.048
Ni 0.105 0.040 0.064 0.122 0.131 0.093 0.340 0.050
Pb 0.043 0.095 0.018 0.030 0.000 0.043 0.070 0.131
Co 0.379 0.050 0.111 0.217 0.071 0.333 0.470 0.104
Zn 0.025 0.000 0.034 0.029 0.020 0.017 0.073 0.005
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028
Au 0.371 0.175 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 100.475 99.746 99.661 99.864 101.008 100.330 99.876  101.007
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.002 0.001 0.002 0.001 0.000 0.003 0.002 0.001
As 0.902 0.898 0.902 0.906 0.922 0.882 0.908 0.908
Mn 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.002 0.001
S 1.063 1.068 1.057 1.062 1.053 1.073 1.066 1.060
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe 1.015 1.028 1.032 1.020 1.019 1.016 0.996 1.021
Bi 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.001
Ni 0.003 0.001 0.002 0.003 0.004 0.003 0.009 0.001
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Co 0.010 0.001 0.003 0.006 0.002 0.009 0.013 0.003
Zn 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 9 - Analises de EPMA de Arsenopirite (FeAsS) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV(09-08 MVO09-12 MV (09-12 MV 09-12

Amostra 1 b5 b5 b5 b5 ba b4 b4
Analise 14 1 3 4 5 1 2 3
Peso Elementar %

Sb 0.062 0.043 0.253 0.124 0.062 0.187 0.000 0.066
As 42.527 42.037 42.413 42.765 42.272 40.712 41.910 40.767
Mn 0.000 0.002 0.020 0.015 0.032 0.035 0.000 0.045
S 21.298 21.136 21.456 20.841 21.366 22.965 22.050 22.993
In 0.000 0.029 0.000 0.065 0.000 0.034 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.109 0.001 0.022 0.000 0.018 0.000 0.000 0.017
Fe 35.594 35.463 35.788 34.954 34.845 36.246 35.570 36.213
Bi 0.000 0.185 0.003 0.155 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.041 0.012 0.000 0.000 0.043 0.002 0.027 0.038
Ni 0.088 0.122 0.061 0.177 0.163 0.134 0.202 0.000
Pb 0.000 0.056 0.066 0.023 0.000 0.013 0.117 0.144
Co 0.136 0.147 0.125 0.398 0.406 0.094 0.093 0.067
Zn 0.071 0.065 0.022 0.008 0.000 0.000 0.000 0.122
(ofs 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.068 0.000
Au 0.090 0.272 0.046 0.276 0.063 0.174 0.262 0.000
Total 100.016 99.570 100.275 99.811 99.270 100.596 100.299 100.472
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.001 0.001 0.003 0.002 0.001 0.002 0.000 0.001
As 0.907 0.903 0.902 0.920 0.907 0.851 0.887 0.852
Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
S 1.062 1.061 1.066 1.048 1.071 1.121 1.090 1.123
In 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.019 1.022 1.021 1.009 1.003 1.016 1.010 1.016
Bi 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Ni 0.002 0.003 0.002 0.005 0.004 0.004 0.005 0.000
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Co 0.004 0.004 0.003 0.011 0.011 0.002 0.003 0.002
Zn 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Au 0.001 0.002 0.000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.000

*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 9 - Analises de EPMA de Arsenopirite (FeAsS) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra 4 b4 b4 ba b4
Analise 4 5 6 7 8
Peso Elementar %

Sb 0.657 0.035 0.326 0.099 0.224
As 40.743 41.325 40.170 41.514 39.109
Mn 0.041 0.000 0.040 0.056 0.069
S 22.649 22.996 23.385 22.704 24.313
In 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026
Fe 35.429 35.651 36.064 35.761 37.142
Bi 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.056 0.000 0.022 0.023 0.000
Cu 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.479 0.076 0.176 0.415 0.016
Pb 0.038 0.088 0.174 0.000 0.039
Co 0.260 0.059 0.259 0.302 0.082
Zn 0.000 0.038 0.000 0.000 0.077
Cd 0.000 0.000 0.055 0.000 0.000
Au 0.000 0.266 0.000 0.387 0.155
Total 100.384 100.534 100.671 101.261 101.252
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.009 0.000 0.004 0.001 0.003
As 0.857 0.865 0.836 0.866 0.802
Mn 0.001 0.000 0.001 0.002 0.002
S 1.113 1.125 1.137 1.107 1.165
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.999 1.002 1.007 1.001 1.022
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.013 0.002 0.005 0.011 0.000
Pb 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
Co 0.007 0.002 0.007 0.008 0.002
Zn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
cd 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Au 0.000 0.002 0.000 0.003 0.001



Tabela 10 - Analises de EPMA de Gersdorffite (NiAsS) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 34 MDT 34

Amostra 10 b10 b10 bs bs
Analise 1 2 3 1 2
Peso Elementar %

Sb 0.184 0.513 0.131 0.359 0.260
As 45.043 44.000 44.496 46.079 41.194
Mn 0.044 0.049 0.000 0.000 0.032
S 18.332 18.943 18.869 18.558 22.202
In 0.000 0.032 0.000 0.000 0.006
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.086 0.000 0.003 0.000 0.000
Fe 3.015 0.431 3.943 4.259 9.444
Bi 0.000 0.000 0.000 0.161 0.009
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.052 0.000 0.000 0.002 0.014
Cu 2.089 0.526 0.515 0.494 0.207
Ni 29.300 33.133 29.022 28.370 25.029
Pb 0.070 0.033 0.091 0.000 0.000
Co 0.157 0.080 0.094 2.128 2.081
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Au 0.000 0.240 0.190 0.021 0.025
Total 98.372 97.980 97.354 100.433 100.503
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.003 0.007 0.002 0.005 0.003
As 1.022 0.997 1.013 1.024 0.878
Mn 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001
S 0.971 1.003 1.003 0.964 1.105
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.092 0.013 0.120 0.127 0.270
Bi 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.056 0.014 0.014 0.013 0.005
Ni 0.848 0.959 0.843 0.805 0.681
Pb 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Co 0.005 0.002 0.003 0.060 0.056
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000

*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 10 - Analises de EPMA de Gersdorffite (NiAsS) e respectivas distribui¢cdes idnicas

MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34 MDT 34

Amostra g b6 b6 b6 b6
Analise 3 1 2 3 6
Peso Elementar %

Sb 0.273 0.392 0.309 0.385 0.246
As 45.120 45.379 44,952 45.290 40.691
Mn 0.028 0.020 0.014 0.000 0.021
S 18.350 18.613 19.322 18.569 22.684
In 0.038 0.000 0.000 0.000 0.034
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.029 0.000 0.000
Fe 4.834 4.447 9.606 6.668 4.683
Bi 0.100 0.258 0.393 0.312 0.172
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.039 0.040 0.000 0.000 0.000
Cu 0.356 0.395 0.498 0.682 0.310
Ni 28.030 28.658 27.905 27.936 27.284
Pb 0.085 0.017 0.058 0.000 0.052
Co 2.094 2.283 2.070 2.054 2.009
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd 0.031 0.000 0.000 0.027 0.000
Au 0.012 0.379 0.644 0.476 0.000
Total 99.390 100.881 105.800 102.399 98.186
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.004 0.005 0.004 0.005 0.003
As 1.012 1.006 0.947 0.990 0.885
Mn 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
S 0.962 0.964 0.951 0.948 1.152
In 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.146 0.132 0.271 0.196 0.137
Bi 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Cu 0.009 0.010 0.012 0.018 0.008
Ni 0.803 0.811 0.750 0.779 0.757
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.060 0.064 0.055 0.057 0.056
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.003 0.005 0.004 0.000

*Total 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000



Tabela 11 - Anélises de EPMA de Bismuto nativo (Bi°) e respectivas distribuicdes idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03

Amostra o b6 b6 b6 b6
Anadlise 7 11 62 71 81
Peso Elementar %

Sb 0.053 0.000 0.277 0.026 0.093
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.039
S 6.037 6.908 6.889 0.015 0.000
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.172 0.049 0.052 0.032
Bi 84.704 88.791 89.482 92.798 94.174
Se 0.031 0.054 0.178 0.019 0.000
Ag 0.000 0.042 0.030 0.000 0.031
Cu 5.061 5.333 4.129 0.995 0.882
Ni 0.000 0.000 0.000 0.024 0.032
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.005 0.084 0.095
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.291 0.086 0.583
Total 95.886 101.300 101.330 94.099 95.961
Numero de ides calculado com base no total de iGes*

Sb 0.001 0.000 0.003 0.000 0.002
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
S 0.279 0.296 0.300 0.001 0.000
In 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.004 0.001 0.002 0.001
Bi 0.601 0.583 0.599 0.958 0.955
Se 0.001 0.001 0.003 0.001 0.000
Ag 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Cu 0.118 0.115 0.091 0.034 0.029
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.002 0.001 0.006

*Total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



Tabela 11 - Anélises de EPMA de Bismuto nativo (Bi°) e respectivas distribuices idnicas

MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03 MV 09-03
Amostra

b6 b6 b6 b6
Analise 87 88 89 90
Peso Elementar %
Sb 0.039 0.065 0.012 0.017
As 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 2.214
In 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.003 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.025 0.000 0.000 0.025
Bi 93.986 93.390 93.736 87.153
Se 0.025 0.016 0.012 0.046
Ag 0.031 0.035 0.000 0.029
Cu 0.386 0.447 0.528 1.406
Ni 0.000 0.000 0.000 0.006
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.023 0.049 0.006
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.425 0.000 0.443 0.000
Total 94.917 93.979 94.780 90.902
Numero de iGes calculado com base no total de ides*
Sb 0.001 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.135
In 0.000 0.000 0.000 0.000
Ge 0.000 0.000 0.000 0.000
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.000 0.000 0.001
Bi 0.979 0.981 0.975 0.818
Se 0.001 0.000 0.000 0.001
Ag 0.001 0.001 0.000 0.001
Cu 0.013 0.015 0.018 0.043
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.001 0.002 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000
Au 0.005 0.000 0.005 0.000

*Total 1.000 1.000 1.000 1.000



Oxidos
Tabela 12 - Analises de EPMA em Oxidos e Hidréxidos de Fe e respectivas distribui¢des iénicas
MDT34 MDT34 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MDT34 MDT34  MDT34

b14 b14 b4 b4 b5 b14 b14 bl4

Analise 3 4 8 9 10 1 2 5
Mineral Hematite Hematite Hematite Hematite Hematite Goethite Goethite  Goethite

Amostra

Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.000 0.094 0.000 0.000 0.053 0.083 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.041 0.011 0.000 0.000 0.000 0.034
Cr,0; 0.095 0.128 0.078 0.087 0.069 0.067 0.066 0.095
BaO 0.055 0.000 0.000 0.061 0.069 0.000 0.000 0.024
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000
MgO 0.021 0.000 0.053 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000
CaO 0.085 0.068 0.009 0.008 0.000 0.060 0.092 0.128
V,0, 0.021 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000
Ag,0 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000
As,O; 0.034 0.050 0.016 0.036 0.058 0.002 0.176 0.068
K,O 0.000 0.000 0.006 0.001 0.000 0.023 0.017 0.009
Fe,0; 96.203 97.872 97.091 95.196 97.189 83.720 82.577 82.306
Bi,O; 0.000 0.000 0.044 0.000 0.057 0.000 0.000 0.000
Al,0, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.150
PbO 0.093 0.000 0.257 0.682 0.485 0.038 0.051 0.112
NiO 0.000 0.000 0.011 0.056 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn0 0.012 0.137 0.110 0.229 0.000 0.011 0.058 0.033
Z2r0, 0.011 0.000 0.010 0.045 0.022 0.006 0.043 0.000
SO, 0.278 0.424 0.219 0.695 0.313 0.278 0.422 0.296
CuO 1.391 1.221 0.318 0.272 0.200 0.670 1.324 1.374
CoO 0.103 0.204 0.078 0.114 0.075 0.112 0.075 0.080
Sio, 0.976 0.743 0.607 0.548 0.338 3.885 4.202 5.269
Au,0 0.269 0.000 0.324 0.319 0.112 0.000 0.000 0.000
H,O 0.332 0.000 0.600 1.622 1.000 11.061 10.802 10.022
Total 100.000 100.847 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 3 Oxigénios para a Hematite e 1.5 para a Goethite

Mn 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Cr 0.002 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Ba 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002
Vv 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 1.927 1.932 1.954 1.934 1.964 0.911 0.894 0.877
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Pb 0.001 0.000 0.002 0.005 0.004 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.003 0.002 0.005 0.000 0.000 0.001 0.000
Zr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.006 0.008 0.004 0.014 0.006 0.003 0.005 0.003
Cu 0.028 0.024 0.006 0.006 0.004 0.007 0.014 0.015
Co 0.002 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
Si 0.026 0.019 0.016 0.015 0.009 0.056 0.060 0.075
Au 0.002 0.000 0.003 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000
H 0.059 0.000 0.107 0.292 0.179 1.067 1.037 0.947
Total 2.058 1.996 2.106 2.281 2.173 2.049 2.018 1.925

Mineral Fe,0, Fe,0; Fe,0; Fe,0; Fe,0; o-FeOOH a-FeOOH a-FeOOH



Tabela 12 - Analises de EPMA em Oxidos e Hidréxidos de Fe e respectivas distribui¢des iénicas

MDT 34 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-2 MVC38-2
b14 bl bl bl b5 b5 bl bl

Analise 6 1 2 4 6 7 1 2
Mineral Goethite  Goethite Goethite  Goethite  Goethite _Goethite _Goethite  Goethite

Amostra

Peso dos oxidos %

MnO 0.008 0.000 0.015 0.022 0.027 0.056 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.036 0.074 0.000 0.049 0.009 0.010 0.009
Cr,0; 0.067 0.085 0.050 0.100 0.078 0.125 0.066 0.107
BaO 0.008 0.004 0.000 0.004 0.000 0.011 0.017 0.000
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.022 0.000 0.014 0.000 0.010 0.011 0.118 0.020
CaO 0.105 0.010 0.007 0.054 0.055 0.154 0.019 0.007
V,0, 0.004 0.010 0.002 0.015 0.000 0.006 0.006 0.000
Ag,0 0.000 0.000 0.003 0.024 0.003 0.012 0.009 0.023
As,0; 0.157 0.163 0.145 0.316 0.405 0.519 0.090 0.059
K,O 0.009 0.009 0.000 0.015 0.008 0.000 0.023 0.000
Fe,03 81.837 87.457 87.761 83.323 81.006 83.134 87.204 87.084
Bi,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0, 0.199 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PbO 0.014 0.039 0.096 1.566 0.463 1.219 0.637 0.150
NiO 0.000 0.109 0.089 0.256 0.605 0.250 0.098 0.000
Zn0 0.030 1.310 1.235 0.613 1.838 1.008 0.045 0.867
Z2r0, 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.013 0.020 0.000
SO, 0.279 0.081 0.021 0.045 0.028 0.004 0.109 0.449
CuO 1.790 0.144 0.204 2.777 1.421 2.088 0.957 0.261
CoO 0.019 0.089 0.112 0.158 0.268 0.199 0.049 0.114
SiOo, 5.325 0.988 0.991 3.906 3.297 4.639 1.478 0.543
Au,0 0.000 0.212 0.014 0.000 0.210 0.137 0.171 0.350
H,O 10.127 9.214 9.167 6.806 10.229 6.406 8.874 9.957
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 3 Oxigénios para a Hematite e 1.5 para a Goethite

Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Na 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Cr 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Ca 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000
Vv 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.004 0.001 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.873 0.962 0.964 0.888 0.895 0.875 0.954 0.967
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.006 0.002 0.005 0.002 0.001
Ni 0.000 0.001 0.001 0.003 0.007 0.003 0.001 0.000
Zn 0.000 0.014 0.013 0.006 0.020 0.010 0.000 0.009
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.005
Cu 0.019 0.002 0.002 0.030 0.016 0.022 0.011 0.003
Co 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001
Si 0.075 0.014 0.014 0.055 0.048 0.065 0.021 0.008
Au 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002
H 0.957 0.899 0.893 0.643 1.002 0.598 0.861 0.980
Total 1.936 1.900 1.895 1.639 2.001 1.589 1.859 1.978

Mineral a-FeOOH a-FeOOH a-FeOOH o-FeOOH o-FeOOH o-FeOOH a-FeOOH a-FeOOH



Tabela 12 - Analises de EPMA em Oxidos e Hidréxidos de Fe e respectivas distribuicdes idnicas

MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2
b2 b2 b3 b3 b3 b5
Analise 6 7 3 4 5 11
Mineral Goethite  Goethite  Goethite  Goethite  Goethite _Goethite
Peso dos oxidos %

Amostra

MnO 0.008 0.056 0.024 0.042 0.000 0.016
Na,0 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.056
Cr,0; 0.097 0.099 0.080 0.098 0.061 0.103
BaO 0.000 0.000 0.102 0.001 0.032 0.014
TiO, 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000
MgO 0.051 0.000 0.288 0.177 0.167 0.000
CaO 0.050 0.000 0.040 0.074 0.029 0.036
V,0; 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.004
Ag,0 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000
As,05 0.127 0.067 0.104 0.189 0.074 0.084
K,O 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.006
Fe,0; 86.571 89.567 85.872 85.974 87.012 87.051
Bi,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PbO 0.989 0.006 0.160 0.402 0.531 0.042
NiO 0.000 0.039 0.018 0.000 0.017 0.120
Zn0 0.214 0.265 0.019 0.075 0.040 1.358
Z2r0, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.015
SO; 0.131 0.074 0.077 0.041 0.160 0.044
CuO 0.749 0.213 1.214 1.907 0.664 0.203
CoO 0.117 0.087 0.080 0.066 0.081 0.091
Sio, 1.022 0.254 2.242 2.346 1.147 1.326
Au,0 0.253 0.000 0.193 0.278 0.000 0.108
H,0 9.593 9.239 9.479 8.330 9.976 9.323
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 3 Oxigénios para a Hematite e 1.5 para a Goethite
Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Cr 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Ba 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.000 0.006 0.004 0.004 0.000
Ca 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Vv 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.962 0.986 0.937 0.931 0.962 0.956
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.004 0.000 0.001 0.002 0.002 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Zn 0.002 0.003 0.000 0.001 0.000 0.015
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.001 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000
Cu 0.008 0.002 0.013 0.021 0.007 0.002
Co 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Si 0.015 0.004 0.033 0.034 0.017 0.019
Au 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
H 0.944 0.902 0.917 0.799 0.978 0.908
Total 1.945 1.902 1.913 1.797 1.975 1.909

Mineral o-FeOOH o-FeOOH o-FeOOH a-FeOOH a-FeOOH a-FeOOH



Tabela 13 - Analises de EPMA de Cuprite (Cu,0) e respectivas distribui¢Ges idnicas

MDT 13 MDT 13 MDT 13

Amostra b1 b6 b6
Andlise 1 2 3
Peso dos oxidos %

MnO 0.001 0.000 0.029
Na,O 0.000 0.000 0.006
Cr,0; 0.196 0.155 0.162
BaO 0.161 0.098 0.149
TiO, 0.000 0.014 0.004
MgO 0.001 0.000 0.000
CaO 0.009 0.007 0.000
V,0; 0.000 0.016 0.039
Ag,0 0.009 0.032 0.000
As,0O¢ 0.000 0.000 0.000
K,O 0.000 0.009 0.001
Fe,0, 0.000 0.000 0.023
Bi,0; 0.030 0.100 0.000
AlL,O; 0.000 0.000 0.000
PbO 0.000 0.000 0.000
NiO 0.020 0.006 0.000
Zn0O 0.097 0.062 0.140
Z2r0, 0.000 0.046 0.000
SO, 0.033 0.013 0.000
CuO 99,282 99,799 99.619
CoO 0.000 0.000 0.030
Sio, 0.000 0.051 0.073
Au,0 0.341 0.084 0.194
Total 100.180 100.492 100.469
Numero de catides na base de 1 Oxigénio

Mn 0.000 0.000 0.001
Na 0.000 0.000 0.000
Cr 0.004 0.003 0.003
Ba 0.001 0.001 0.001
Ti 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000
Vv 0.000 0.000 0.001
Ag 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000
Bi 0.000 0.001 0.000
Al 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000
Zn 0.002 0.001 0.002
Zr 0.000 0.001 0.000
S 0.001 0.000 0.000
Cu 1.975 1.974 1.969
Co 0.000 0.000 0.001
Si 0.000 0.001 0.002
Au 0.002 0.001 0.001

Total 1.986 1.983 1.981



Tabela 14 - Analises de EPMA de Oxido de Cu (CuO) e respectivas distribui¢es idnicas

MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13

Amostra bl b3 b3 b6
Andlise 2 3 1 2 1
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.017 0.004 0.059 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr,0; 0.157 0.181 0.113 0.152 0.104
BaO 0.059 0.130 0.006 0.059 0.067
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
MgO 0.022 0.000 0.000 0.006 0.000
CaO 0.023 0.035 0.000 0.018 0.033
V,0; 0.000 0.004 0.000 0.017 0.040
Ag,0 0.054 0.007 0.034 0.000 0.078
As,0O¢ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K,O 0.012 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe,0; 0.016 0.069 0.014 0.037 0.016
Bi,0; 0.057 0.030 0.000 0.000 0.000
AlL,O; 0.006 0.000 0.021 0.001 0.008
PbO 0.061 0.006 0.016 0.000 0.000
NiO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ZnO 0.024 0.012 0.100 0.005 0.130
Z2r0, 0.008 0.045 0.000 0.001 0.000
SO; 0.117 0.161 0.165 0.167 0.064
CuO 96.661 95.886 96.715 96.071 97.294
CoO 0.046 0.008 0.045 0.000 0.061
Sio, 0.010 0.279 0.249 0.485 0.039
Au,0 0.542 0.031 0.154 0.000 0.071
Total 97.875 96.902 97.636 97.079 98.005
Numero de catides na base de 1 Oxigénio

Mn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001
Ba 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Vv 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001
Cu 0.989 0.981 0.984 0.977 0.991
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Si 0.000 0.004 0.003 0.007 0.001
Au 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000

Total 0.998 0.991 0.993 0.989 0.998



Tabela 14 - Analises de EPMA de Oxido de Cu (CuO) e respectivas distribui¢es idnicas

MDT 13 MDT13 MDT13 MDT13

Amostra b6 bs bs bs
Andlise 4 1 2 3
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.010 0.027 0.002
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.037
Cr,0; 0.131 0.088 0.113 0.124
BaO 0.086 0.170 0.146 0.063
TiO, 0.023 0.011 0.000 0.000
MgO 0.017 0.000 0.000 0.021
CaO 0.000 0.007 0.021 0.022
V,0; 0.000 0.000 0.000 0.008
Ag,0 0.029 0.034 0.014 0.000
As,O¢ 0.000 0.000 0.000 0.000
K,O 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe,0, 0.000 0.058 0.016 0.038
Bi,0; 0.040 0.000 0.000 0.080
AlL,O; 0.000 0.000 0.000 0.000
PbO 0.000 0.031 0.000 0.018
NiO 0.000 0.000 0.018 0.000
ZnO 0.177 0.037 0.121 0.186
Z2r0, 0.011 0.016 0.019 0.000
SO; 0.030 0.134 0.139 0.067
CuO 97.771 95.338 95,976  96.967
CoO 0.000 0.000 0.000 0.014
Sio, 0.670 0.533 0.471 0.155
Au,0 0.292 0.285 0.000 0.000
Total 99.277 96.753 97.081 97.802
Numero de catides na base de 1 Oxigénio

Mn 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.001
Cr 0.001 0.001 0.001 0.001
Ba 0.000 0.001 0.001 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000
Vv 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.001 0.000 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.002 0.000 0.001 0.002
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.001 0.001 0.001
Cu 0.975 0.976 0.978 0.987
Co 0.000 0.000 0.000 0.000
Si 0.009 0.007 0.006 0.002
Au 0.001 0.001 0.000 0.000

Total 0.990 0.990 0.990 0.996



Tabela 15 - Analises de EPMA de Rutilo (TiO,) e respectivas distribui¢des idnicas

A t MV 09-08 MV 09-08 MV (09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08
mostra b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2
Anadlise 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso dos oxidos %
MnO 0.000 0.017 0.000 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000
Na,O0 0.009 0.015 0.015 0.014 0.000 0.004 0.042 0.006
Cr,0; 0.239 0.255 0.241 0.266 0.193 0.292 0.269 0.260
BaO 0.409 0.413 0.313 0.453 0.320 0.397 0.364 0.339
TiO, 99.194 99.604 99.317 99.344 99.686 98.901 99.543 99.718
MgO 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001
CaO 0.008 0.017 0.019 0.026 0.008 0.016 0.005 0.000
V,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag,0 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.007 0.029
As,0; 0.024 0.007 0.000 0.000 0.000 0.057 0.022 0.013
K,O 0.041 0.007 0.029 0.018 0.063 0.032 0.039 0.032
Fe,03 0.027 0.021 0.000 0.025 0.014 0.041 0.005 0.000
Bi,0; 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000
Al,O; 0.071 0.000 0.005 0.002 0.010 0.007 0.018 0.000
PbO 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054
NiO 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000
Zn0 0.057 0.016 0.000 0.000 0.013 0.041 0.054 0.000
ZrO, 0.000 0.000 0.041 0.000 0.015 0.000 0.032 0.000
SO; 0.027 0.017 0.000 0.006 0.014 0.000 0.015 0.001
Cu,0 0.000 0.004 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
CoO 0.023 0.006 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sio, 0.109 0.067 0.099 0.077 0.050 0.057 0.112 0.062
Au,0 0.109 0.000 0.000 0.000 0.130 0.000 0.000 0.350
Total 100.378 100.473 100.168 100.255 100.558 99.859 100.540 100.867
Numero de catides na base de 2 Oxigénios
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Cr 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003
Ba 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Ti 0.993 0.995 0.995 0.995 0.996 0.994 0.994 0.995
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
\Y 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Si 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Total 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.001



Tabela 15 - Andlises de EPMA de Rutilo (TiO,) e respectivas distribui¢des idnicas

MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08 MV 09-08
Amostra

b2 b5 b5 b5 b5 b5 b5
Andlise 9 1 2 3 4 5 6
Peso dos 6xidos %
MnO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.007 0.026 0.009 0.008 0.000 0.007 0.000
Cr,0; 0.247 0.249 0.224 0.218 0.254 0.231 0.223
BaO 0.299 0.300 0.427 0.333 0.381 0.260 0.327
TiO, 100.056 99.211 99.751 99.735 99.233 99.894 99.757
MgO 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
CaO 0.013 0.008 0.012 0.015 0.005 0.019 0.006
V,0: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag,0 0.000 0.064 0.017 0.003 0.010 0.000 0.000
As,0x 0.000 0.005 0.001 0.031 0.000 0.000 0.000
K,O 0.024 0.078 0.019 0.024 0.013 0.023 0.012
Fe,0; 0.019 0.034 0.031 0.000 0.023 0.047 0.002
Bi,0- 0.062 0.015 0.000 0.000 0.039 0.000 0.077
Al,O; 0.017 0.190 0.000 0.057 0.004 0.017 0.016
PbO 0.027 0.004 0.044 0.000 0.039 0.048 0.041
NiO 0.039 0.006 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000
ZnO 0.000 0.014 0.000 0.019 0.000 0.068 0.032
Z2r0, 0.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.005
SO, 0.007 0.039 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000
Cu,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.006 0.000
CoO 0.000 0.020 0.002 0.000 0.020 0.028 0.043
Sio, 0.092 0.762 0.051 0.138 0.027 0.015 0.000
Au,0 0.060 0.000 0.000 0.000 0.029 0.277 0.225
Total 101.018 101.037 100.618 100.581 100.124  100.955 100.770
Numero de catides na base de 2 Oxigénios
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002
Ba 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Ti 0.995 0.983 0.996 0.994 0.996 0.996 0.996
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vv 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Si 0.001 0.010 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001

Total 1.001 0.994 1.002 1.000 1.002 1.002 1.002



Carbonatos
Tabela 16 - Analises de EPMA em Carbonatos e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV (09-12 MV (09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra b2 b2 b2 b3 b3 b3 b3 b3
Analise 2 4 6 1 2 3 4 5
Mineral Ankerite  Ankerite  Ankerite  Ankerite  Ankerite  Ankerite = Ankerite = Ankerite
Peso dos 6xidos %

Cao 27.891 29.513 29.432 30.169 29.456 29.650 28.825 29.093
MgO 10.545 10.611 11.252 11.738 12.093 11.746 15.584 10.477
FeO 15.860 13.608 13.093 12.818 12.911 12.593 8.889 13.651
MnO 1.098 1.374 1.303 0.640 0.900 1.173 0.714 1.112
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.016 0.000 0.018 0.034 0.019 0.024 0.017 0.009
La,0; 0.018 0.059 0.000 0.000 0.033 0.017 0.000 0.000
Nd,O0; 0.000 0.005 0.013 0.038 0.000 0.090 0.011 0.013
BaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce,0; 0.037 0.006 0.022 0.056 0.023 0.010 0.040 0.000
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cco, 44,535 44.824 44.867 44.506 44.566 44.695 45.920 45.645
Total 100.000 100.000 100.000 99.999 100.001 99.998 100.000 100.000
Ca 0.999 1.054 1.045 1.058 1.032 1.045 0.994 1.054
Mg 0.526 0.527 0.556 0.573 0.590 0.576 0.748 0.528
Fe 0.444 0.379 0.363 0.351 0.353 0.346 0.239 0.386
Mn 0.031 0.039 0.037 0.018 0.025 0.033 0.019 0.032
Total Cat 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
%Magnesite 22.239 22.412 23.706 24.529 25.260 24.646 32.752 22.443
%Rodocrosite 1.794 2.248 2.126 1.036 1.456 1.906 1.162 1.845
%Siderite 25.783 22.156 21.264 20.648 20.789 20.368 14.401 22.541

%Calcite 50.184 53.184 52.904 53.787 52.495 53.079 51.685 53.171



Tabela 16 - Analises de EPMA em Carbonatos e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV (09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra b3 b3 b6 b6 b6 b6 b6 b6
Analise 6 7 2 4 5 7 9 12
Mineral Ankerite  Ankerite  Ankerite  Ankerite  Ankerite  Ankerite = Ankerite = Ankerite
Peso dos éxidos %

Cao 30.359 29.291 22.218 22.413 21.841 22.413 21.669 22.548
MgO 13.809 11.616 13.841 14.536 14.899 14.731 14.215 12.669
FeO 10.065 14.116 10.847 9.830 9.419 9.558 10.313 11.972
MnO 1.062 0.952 1.180 1.186 1.034 1.184 1.168 1.415
TiO, 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.015 0.008 0.004 0.002 0.000
La,0; 0.017 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.090 0.000
Nd,0; 0.000 0.005 0.000 0.020 0.012 0.000 0.000 0.000
BaO 0.026 0.000 0.045 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce,0; 0.037 0.000 0.000 0.031 0.019 0.034 0.000 0.020
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cco, 44.624 43.976 51.870 51.933 52.767 52.077 52.543 51.376
Total 99.999 100.000 100.001 99.998 99.999 100.001 100.000 100.000
Ca 1.042 1.024 0.873 0.875 0.861 0.874 0.860 0.891
Mg 0.659 0.565 0.757 0.789 0.817 0.799 0.785 0.696
Fe 0.270 0.385 0.333 0.299 0.290 0.291 0.319 0.369
Mn 0.029 0.026 0.037 0.037 0.032 0.036 0.037 0.044
Total Cat 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
%Magnesite 28.595 24.087 32.898 34.483 35.820 34.959 34.206 29.999
%Rodocrosite 1.703 1.529 2.173 2.179 1.926 2.176 2.177 2.595
%Siderite 16.066 22.564 19.874 17.975 17.456 17.485 19.130 21.853

%Calcite 53.635 51.820 45.055 45.362 44.799 45.380 44.487 45.553



Tabela 16 - Analises de EPMA em Carbonatos e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-21 MV 09-21 MV 09-21 MV 09-12 MV (09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra b6 b6 b6 b2 b2 b2 b2 b6
Analise 1 2 3 1 3 5 7 1
Mineral Ankerite  Ankerite  Ankerite  Siderite Siderite Siderite Siderite Siderite
Peso dos éxidos %

Cao 28.900 28.851 28.658 0.888 0.297 0.716 0.653 0.192
MgO 13.817 13.840 12.719 2.796 2.985 3.081 6.003 2.668
FeO 11.891 11.987 13.522 52.676 52.862 51.853 50.066 53.952
MnO 1.001 1.003 1.282 3.126 3.354 3.480 2.406 2.673
TiO, 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.001 0.004 0.005 0.002 0.021 0.000 0.005
La,0; 0.014 0.010 0.000 0.021 0.056 0.093 0.006 0.021
Nd,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.032 0.000 0.000
BaO 0.000 0.022 0.021 0.000 0.041 0.000 0.026 0.004
Ce,0; 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.024
SrO 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.001
Cco, 44.345 44.286 43.790 40.488 40.376 40.723 40.809 40.461
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 99.999 100.001 100.001
Ca 0.993 0.990 0.990 0.037 0.012 0.030 0.026 0.008
Mg 0.661 0.661 0.611 0.161 0.172 0.178 0.334 0.154
Fe 0.319 0.321 0.364 1.700 1.706 1.678 1.564 1.750
Mn 0.027 0.027 0.035 0.102 0.110 0.114 0.076 0.088
Total Cat 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
%Magnesite 28.539 28.553 26.179 6.003 6.408 6.646 12.768 5.739
%Rodocrosite 1.602 1.603 2.044 5.198 5.577 5.815 3.964 4.454
%Siderite 18.932 19.063 21.454 87.173 87.471 86.221 82.083 89.455

%Calcite 50.928 50.782 50.324 1.626 0.544 1.318 1.185 0.352



Tabela 16 - Analises de EPMA em Carbonatos e respectivas distribui¢cdes idnicas

MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12 MV 09-12

Amostra b6 b6 b6 b6 b6
Analise 3 6 8 10 11
Mineral Siderite Siderite Siderite Siderite Siderite
Peso dos 6xidos %

Cao0 0.182 0.213 0.184 0.399 0.227
MgO 2.618 2.659 2.658 2.423 2.175
FeO 54.062 54.131 53.922 54.143 54.466
MnO 2.618 2.556 2.495 3.037 2.776
TiO, 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.015 0.010 0.006
La,0; 0.022 0.000 0.026 0.015 0.004
Nd,0; 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000
BaO 0.073 0.000 0.000 0.000 0.028
Ce,0; 0.039 0.000 0.000 0.000 0.000
SrO 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002
Cco, 40.374 40.423 40.702 39.974 40.316
Total 100.000 100.001 100.002 100.001 100.000
Ca 0.008 0.009 0.008 0.016 0.009
Mg 0.151 0.154 0.154 0.139 0.126
Fe 1.755 1.754 1.756 1.745 1.773
Mn 0.086 0.084 0.082 0.099 0.092
Total Cat 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
%Magnesite 5.633 5.712 5.739 5.172 4.677
%Rodocrosite 4.363 4.253 4,173 5.021 4.624
%Siderite 89.669 89.644 89.749 89.081 90.283

%Calcite 0.334 0.390 0.339 0.727 0.416



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC12 MVC 12 MVC 12 MVC 12 MVC 12 MVC 23 MVC 23
Andlise 1 2 3 4 5 1 2
Peso dos oxidos %

Ca0 0.022 0.019 0.004 0.005 0.009 0.013 0.007
F 0.000 0.097 0.028 0.000 0.000 0.019 0.013
cl 0.000 0.002 0.000 0.004 0.000 0.003 0.007
FeO 0.020 0.014 0.037 0.027 0.022 0.000 0.008
TiO, 0.004 0.000 0.000 0.015 0.009 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; 0.006 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000
CuO 72.149 71.820 71.527 71.475 71.560 71.752 72.230
ZnO 0.041 0.135 0.118 0.208 0.139 0.077 0.000
MgO 0.130 0.205 0.138 0.325 0.233 0.000 0.000
BaO 0.255 0.375 0.221 0.248 0.232 0.308 0.328
PbO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.046 0.000 0.000
As,0; 0.000 0.060 0.004 0.066 0.107 0.156 0.117
MnO 0.010 0.023 0.047 0.011 0.046 0.016 0.019
SrO 0.000 0.001 0.031 0.000 0.030 0.000 0.000
La,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
CoO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
NiO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cco, 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 7.363 7.249 7.845 7.616 7.527 7.656 7.271
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
F 0.000 0.006 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Cu 1.991 1.978 1.980 1.972 1.974 1.984 1.993
Zn 0.001 0.004 0.003 0.006 0.004 0.002 0.000
Mg 0.007 0.011 0.008 0.018 0.013 0.000 0.000
Ba 0.004 0.005 0.003 0.004 0.003 0.004 0.005
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.003 0.002
Mn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
Sr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
La n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Co n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ni n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C 0.997 0.996 1.001 0.998 0.997 1.000 0.997
H 1.794 1.763 1.917 1.856 1.833 1.870 1.772
Total 4.796 4.766 4,917 4.856 4.831 4.866 4,771

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 23
Andlise 3 4 5 6 7 8 9
Peso dos oxidos %

Ca0 0.018 0.025 0.013 0.025 0.000 0.002 0.011
F 0.027 0.000 0.000 0.031 0.000 0.041 0.004
cl 0.000 0.003 0.010 0.017 0.002 0.014 0.004
FeO 0.000 0.007 0.000 0.007 0.014 0.000 0.000
TiO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; 0.005 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000
CuO 71.306 71.567 71.826 71.821 71.731 71.697 71.716
Zn0 0.107 0.016 0.128 0.067 0.130 0.000 0.000
MgO 0.000 0.015 0.001 0.015 0.007 0.000 0.003
BaO 0.233 0.252 0.233 0.213 0.204 0.221 0.231
PbO 0.005 0.000 0.023 0.009 0.019 0.020 0.010
As,0; 0.092 0.082 0.120 0.050 0.149 0.117 0.040
MnO 0.036 0.030 0.026 0.013 0.013 0.000 0.000
SrO 0.004 0.014 0.013 0.000 0.000 0.026 0.000
La,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
CoO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
NiO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cco, 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 8.167 7.989 7.607 7.714 7.712 7.862 7.981
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
F 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 1.979 1.984 1.986 1.986 1.984 1.985 1.989
Zn 0.003 0.000 0.003 0.002 0.004 0.000 0.000
Mg 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ba 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.001
Mn 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
La n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Co n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ni n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C 1.003 1.002 1.000 1.000 1.000 1.001 1.002
H 2.001 1.956 1.857 1.884 1.884 1.922 1.954
Total 4,995 4,951 4.854 4.882 4.879 4918 4,951

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 23 MVC 32 MVC 32
Andlise 10 11 12 13 14 1 2
Peso dos oxidos %

Ca0 0.022 0.005 0.002 0.017 0.007 0.000 0.004
F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.106 0.015 0.006
cl 0.000 0.013 0.000 0.000 0.007 0.011 0.013
FeO 0.004 0.000 0.004 0.012 0.011 0.000 0.018
TiO, 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002
SO; 0.011 0.008 0.003 0.000 0.013 0.000 0.053
CuO 71.581 71.797 71.508 71.786 71.957 71.266 71.583
ZnO 0.037 0.000 0.152 0.000 0.071 0.076 0.072
MgO 0.005 0.009 0.000 0.000 0.004 0.021 0.000
BaO 0.315 0.243 0.309 0.222 0.240 0.279 0.308
PbO 0.008 0.000 0.000 0.052 0.000 0.038 0.037
As,0; 0.122 0.058 0.095 0.116 0.130 0.000 0.033
MnO 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
SrO 0.005 0.000 0.014 0.006 0.000 0.032 0.007
La,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
CoO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
NiO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cco, 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 7.885 7.867 7.909 7.789 7.454 8.259 7.864
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.001 0.000
cl 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Cu 1.983 1.989 1.982 1.988 1.985 1.981 1.983
Zn 0.001 0.000 0.004 0.000 0.002 0.002 0.002
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Ba 0.005 0.003 0.004 0.003 0.003 0.004 0.004
Pb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
As 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
La n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Co n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ni n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C 1.001 1.001 1.002 1.001 0.997 1.005 1.001
H 1.929 1.925 1.936 1.905 1.816 2.027 1.924
Total 4,923 4,921 4,931 4,900 4.814 5.022 4,919

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC 32 MVC 32 MVC 32 MVC 32 MVC 32 MVC 32 MVC 32
Andlise 3 4 5 6 7 8 9
Peso dos oxidos %

Ca0 0.000 0.014 0.036 0.007 0.028 0.000 0.020
F 0.025 0.000 0.082 0.000 0.225 0.087 0.061
cl 0.024 0.015 0.025 0.029 0.013 0.026 0.001
FeO 0.001 0.000 0.000 0.016 0.004 0.015 0.001
TiO, 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.002
SO; 0.000 0.021 0.014 0.000 0.000 0.019 0.001
CuO 70.701 70.596 70.653 71.123 70.439 71.131 71.335
ZnO 0.035 0.069 0.120 0.064 0.091 0.036 0.140
MgO 0.004 0.000 0.013 0.005 0.022 0.010 0.000
BaO 0.285 0.204 0.251 0.232 0.269 0.203 0.218
PbO 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.032 0.026
As,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.457 0.402 0.275
MnO 0.016 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
SrO 0.000 0.000 0.005 0.000 0.061 0.008 0.000
La,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
CoO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
NiO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cco, 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 8.906 9.081 8.801 8.493 8.375 8.031 7.920
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
F 0.002 0.000 0.005 0.000 0.014 0.005 0.004
cl 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
S 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Cu 1.973 1.972 1.969 1.980 1.951 1.967 1.974
Zn 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0.001 0.004
Mg 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Ba 0.004 0.003 0.004 0.003 0.004 0.003 0.003
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.008 0.005
Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
La n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Co n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ni n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
C 1.009 1.010 1.007 1.006 1.001 1.000 1.000
H 2.195 2.240 2.166 2.088 2.048 1.962 1.935
Total 5.186 5.229 5.158 5.081 5.034 4.949 4,927

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

MDT 13 MDT 13 MDT 13
Amostra MVC 32 MVC 32 MVC 32 MVC 32 b6 b6 b1l
Andlise 10 11 12 13 1 2 1
Peso dos oxidos %
Ca0 0.018 0.000 0.014 0.050 0.000 0.000 0.012
F 0.211 0.072 0.000 0.330 n.a. n.a. n.a.
cl 0.025 0.009 0.000 0.024 n.a. n.a. n.a.
FeO 0.010 0.000 0.003 0.036 0.016 0.018 0.000
TiO, 0.000 0.001 0.000 0.000 0.013 0.000 0.014
Na,O 0.003 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; 0.071 0.019 0.010 0.000 n.a. n.a. n.a.
CuO 69.701 69.992 71.572 70.351 71.469 71.362 70.732
ZnO 0.125 0.000 0.122 0.096 0.047 0.000 0.081
MgO 0.010 0.000 0.005 0.023 0.004 0.025 0.000
BaO 0.176 0.292 0.264 0.265 0.283 0.253 0.228
PbO 0.000 0.026 0.000 0.008 n.a. n.a. n.a.
As,0;5 0.654 0.617 0.000 0.519 n.a. n.a. n.a.
MnO 0.005 0.000 0.000 0.020 0.040 0.000 0.008
SrO 0.031 0.000 0.025 0.000 0.011 0.000 0.000
La,0; n.a. n.a. n.a. n.a. 0.039 0.000 0.000
Ce,0; n.a. n.a. n.a. n.a. 0.015 0.000 0.019
CoO n.a. n.a. n.a. n.a. 0.000 0.000 0.000
NiO n.a. n.a. n.a. n.a. 0.000 0.020 0.000
Cco, 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 8.960 8.941 7.985 8.278 8.063 8.322 8.906
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios
Ca 0.001 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
F 0.013 0.005 0.000 0.021 n.a. n.a. n.a.
cl 0.001 0.000 0.000 0.001 n.a. n.a. n.a.
Fe 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.002 0.001 0.000 0.000 n.a. n.a. n.a.
Cu 1.934 1.947 1.985 1.944 1.984 1.984 1.974
Zn 0.003 0.000 0.003 0.003 0.001 0.000 0.002
Mg 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Ba 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a. n.a. n.a.
As 0.013 0.012 0.000 0.010 n.a. n.a. n.a.
Mn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
Sr 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
La n.a. n.a. n.a. n.a. 0.001 0.000 0.000
Ce n.a. n.a. n.a. n.a. 0.000 0.000 0.000
Co n.a. n.a. n.a. n.a. 0.000 0.000 0.000
Ni n.a. n.a. n.a. n.a. 0.000 0.001 0.000
C 1.003 1.006 1.003 0.999 1.003 1.005 1.009
H 2.195 2.196 1.956 2.020 1.976 2.043 2.195
Total 5.170 5.173 4,953 5.006 4.972 5.038 5.186

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

MDT 13 MDT 13 MDT 13 MDT 13 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1

Amostra 14 b1l b1l b1l b11 b11 b1l
Andlise 2 3 4 5 1 2 3
Peso dos oxidos %

Ca0 0.020 0.018 0.000 0.014 0.006 0.006 0.021
F n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
cl n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
FeO 0.032 0.015 0.013 0.032 2.279 0.014 0.011
TiO, 0.002 0.000 0.000 0.016 0.018 0.000 0.002
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
CuO 70.685 70.498 70.146 70.526 69.712 71.353 71.391
Zn0 0.000 0.064 0.072 0.000 0.321 0.219 0.172
MgO 0.082 0.043 0.292 0.081 0.166 0.121 0.078
BaO 0.300 0.184 0.298 0.192 0.316 0.252 0.255
PbO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
As,0;5 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
MnO 0.004 0.018 0.077 0.000 0.041 0.073 0.099
SrO 0.000 0.032 0.022 0.008 0.000 0.000 0.000
La,0; 0.066 0.000 0.009 0.000 0.002 0.035 0.010
Ce,0; 0.051 0.082 0.000 0.000 0.002 0.033 0.000
CoO 0.000 0.024 0.041 0.003 0.008 0.024 0.000
NiO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co, 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
H,O 8.758 9.022 9.030 9.128 7.129 7.870 7.961
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
F n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
cl n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Fe 0.001 0.000 0.000 0.001 0.069 0.000 0.000
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cu 1.971 1.969 1.957 1.970 1.917 1.976 1.979
Zn 0.000 0.002 0.002 0.000 0.009 0.006 0.005
Mg 0.005 0.002 0.016 0.004 0.009 0.007 0.004
Ba 0.004 0.003 0.004 0.003 0.005 0.004 0.004
Pb n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
As n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Mn 0.000 0.001 0.002 0.000 0.001 0.002 0.003
Sr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C 1.008 1.010 1.008 1.010 0.994 1.001 1.002
H 2.156 2.225 2.224 2.252 1.731 1.925 1.949
Total 5.148 5.215 5.216 5.242 4.737 4.923 4,947

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

MVC38-1 MVC38-1 MVC38-1 MVC38-2

Amostra 19 b1l b1l b9
Analise 4 5 6 1
Peso dos oxidos %

Ca0 0.000 0.000 0.027 0.021
F n.a. n.a. n.a. n.a.
cl n.a. n.a. n.a. n.a.
FeO 0.018 0.001 0.189 0.508
TiO, 0.007 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; n.a. n.a. n.a. n.a.
CuO 71.333 70.665 70.829 70.729
Zn0 0.062 0.205 0.082 0.073
MgO 0.070 0.513 0.111 0.342
BaO 0.288 0.341 0.322 0.341
PbO n.a. n.a. n.a. n.a.
As,O5 n.a. n.a. n.a. n.a.
MnO 0.000 0.000 0.010 0.027
SrO 0.000 0.000 0.011 0.021
La,0; 0.002 0.000 0.068 0.000
Ce,0; 0.000 0.063 0.067 0.000
CoO 0.000 0.016 0.071 0.013
NiO 0.007 0.046 0.016 0.021
COo, 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 8.213 8.150 8.197 7.904
Total 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.000 0.000 0.001 0.001
F n.a. n.a. n.a. n.a.
cl n.a. n.a. n.a. n.a.
Fe 0.001 0.000 0.006 0.016
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000
S n.a. n.a. n.a. n.a.
Cu 1.981 1.957 1.967 1.956
Zn 0.002 0.006 0.002 0.002
Mg 0.004 0.028 0.006 0.019
Ba 0.004 0.005 0.005 0.005
Pb n.a. n.a. n.a. n.a.
As n.a. n.a. n.a. n.a.
Mn 0.000 0.000 0.000 0.001
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.001 0.000
Ce 0.000 0.001 0.001 0.000
Co 0.000 0.000 0.002 0.000
Ni 0.000 0.001 0.000 0.001
C 1.004 1.001 1.004 1.000
H 2.014 1.993 2.010 1.931
Total 5.010 4,991 5.005 4.931

n.a. - ndo analisado



Tabela 17 - Anélises de EPMA de Malaquite [Cu,CO3(OH),] e respectivas distribui¢cdes idnicas

MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2 MVC38-2

Amostra b9 b9 bl bl
Analise 2 3 4 5
Peso dos oxidos %

Ca0 0.000 0.000 0.013 0.019
F n.a. n.a. n.a. n.a.
cl n.a. n.a. n.a. n.a.
FeO 0.497 0.282 0.330 0.644
TiO, 0.000 0.021 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; n.a. n.a. n.a. n.a.
CuO 70.956 70.669 71.119 70.901
Zn0 0.183 0.133 0.083 0.034
MgO 0.174 0.134 0.066 0.112
BaO 0.211 0.239 0.274 0.329
PbO n.a. n.a. n.a. n.a.
As,O5 n.a. n.a. n.a. n.a.
MnO 0.061 0.051 0.000 0.044
SrO 0.000 0.000 0.000 0.016
La,0; 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce,0; 0.036 0.032 0.030 0.000
CoO 0.000 0.000 0.000 0.021
NiO 0.000 0.009 0.000 0.000
COo, 20.000 20.000 20.000 20.000
H,0 7.882 8.430 8.085 7.880
Total 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4 Oxigénios

Ca 0.000 0.000 0.001 0.001
F n.a. n.a. n.a. n.a.
cl n.a. n.a. n.a. n.a.
Fe 0.015 0.009 0.010 0.020
Ti 0.000 0.001 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000
S n.a. n.a. n.a. n.a.
Cu 1.964 1.964 1.973 1.963
Zn 0.005 0.004 0.002 0.001
Mg 0.010 0.007 0.004 0.006
Ba 0.003 0.003 0.004 0.005
Pb n.a. n.a. n.a. n.a.
As n.a. n.a. n.a. n.a.
Mn 0.002 0.001 0.000 0.001
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000
Ce 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.000 0.000 0.000 0.001
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000
C 1.000 1.005 1.003 1.001
H 1.926 2.069 1.981 1.927
Total 4.926 5.064 4.978 4.926

n.a. - ndo analisado



Tabela 18 - Analises de EPMA de Azurite [Cus(COs),(OH),] e respectivas distribui¢es idnicas

Amostra MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28

Anidlise 1 2 3 4 5 6 7
Peso dos oxidos %

Cao 0.027 0.037 0.020 0.034 0.000 0.003 0.031
F 0.014 0.044 0.000 0.048 0.004 0.014 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
FeO 0.010 0.061 0.029 0.004 0.020 0.029 0.117
TiO, 0.010 0.000 0.013 0.020 0.012 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.045 0.000 0.000
SO; 0.000 0.000 0.000 0.003 0.029 0.000 0.000
CuO 68.895 69.137 68.804 69.061 68.792 68.943 68.891
ZnO 0.030 0.013 0.021 0.046 0.000 0.065 0.083
MgO 0.000 0.008 0.000 0.025 0.000 0.006 0.000
BaO 0.298 0.239 0.232 0.278 0.258 0.262 0.233
PbO 0.029 0.000 0.006 0.000 0.051 0.000 0.009
As,0; 0.005 0.000 0.000 0.023 0.000 0.048 0.000
MnO 0.024 0.000 0.007 0.000 0.000 0.020 0.022
SrO 0.007 0.001 0.011 0.001 0.000 0.021 0.000
co, 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500
H,O0 5.151 4.960 5.357 4.957 5.288 5.089 5.114
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 7 Oxigénios

Ca 0.002 0.002 0.001 0.002 0.000 0.000 0.002
F 0.001 0.004 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000
Cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.003 0.001 0.000 0.001 0.001 0.006
Ti 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Cu 2.988 2.993 2.987 2.989 2.985 2.988 2.986
Zn 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.003 0.004
Mg 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000
Ba 0.007 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 0.005
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
C 1.999 1.995 2.001 1.995 2.000 1.997 1.998
H 1.973 1.896 2.054 1.895 2.026 1.948 1.958

Total 6.973 6.901 7.052 6.898 7.026 6.948 6.960



Tabela 18 - Analises de EPMA de Azurite [Cus(COs),(OH),] e respectivas distribui¢es idnicas

Amostra MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28

Anilise 8 9 10 11 12 13
Peso dos oxidos %

Cao 0.017 0.007 0.013 0.001 0.023 0.004
F 0.000 0.000 0.037 0.004 0.000 0.034
cl 0.000 0.000 0.000 0.003 0.005 0.004
FeO 0.047 0.037 0.131 0.063 0.022 0.012
TiO, 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
SO; 0.009 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000
CuO 69.122 68.286 68.733 69.030 68.843 68.886
Zn0 0.000 0.048 0.063 0.053 0.034 0.017
MgO 0.019 0.007 0.007 0.000 0.000 0.000
BaO 0.273 0.215 0.356 0.263 0.234 0.285
PbO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.031
As,05 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000
MnO 0.000 0.052 0.009 0.017 0.000 0.025
SrO 0.024 0.000 0.037 0.000 0.001 0.010
co, 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500
H,0 4.989 5.848 5.105 5.033 5.334 5.192
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de caties na base de 7 Oxigénios

Ca 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
F 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.003
Cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.002 0.002 0.006 0.003 0.001 0.001
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 2.994 2.974 2.980 2.991 2.989 2.988
Zn 0.000 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001
Mg 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Ba 0.006 0.005 0.008 0.006 0.005 0.006
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mn 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.001
Sr 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
C 1.996 2.007 1.998 1.997 2.001 1.999
H 1.908 2.249 1.954 1.926 2.045 1.989

Total 6.911 7.242 6.956 6.927 7.044 6.990



Tabela 18 - Analises de EPMA de Azurite [Cus(COs),(OH),] e respectivas distribui¢es idnicas

Amostra MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28

Anilise 14 15 16 17 18 19
Peso dos oxidos %

Cao 0.000 0.000 0.003 0.022 0.025 0.015
F 0.116 0.000 0.053 0.023 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
FeO 0.026 0.034 0.013 0.027 0.018 0.000
TiO, 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.020
Na,O 0.008 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000
SO; 0.000 0.000 0.034 0.007 0.000 0.000
CuO 68.876 68.981 68.955 68.871 69.301 69.070
Zn0 0.056 0.100 0.100 0.007 0.136 0.094
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
BaO 0.208 0.177 0.304 0.250 0.143 0.239
PbO 0.000 0.000 0.021 0.009 0.000 0.000
As,05 0.000 0.000 0.025 0.007 0.000 0.000
MnO 0.000 0.024 0.000 0.057 0.004 0.012
SrO 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000
co, 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500
H,O 5.210 5.129 4.960 5.220 4.871 5.050
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de caties na base de 7 Oxigénios

Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
F 0.011 0.000 0.005 0.002 0.000 0.000
Cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000
Ti 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Cu 2.985 2.990 2.985 2.987 2.999 2.993
Zn 0.002 0.004 0.004 0.000 0.006 0.004
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.005 0.004 0.007 0.006 0.003 0.005
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.001
Sr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
C 1.997 1.998 1.995 1.999 1.995 1.997
H 1.994 1.963 1.896 1.999 1.862 1.932

Total 6.997 6.965 6.899 6.999 6.867 6.934



Tabela 18 - Andlises de EPMA de Azurite [Cus(COs),(OH),] e respectivas distribuigdes idnicas

Amostra MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28 MVC 28

Analise 20 21 22 23 24 25
Peso dos dxidos %

Cao 0.005 0.015 0.038 0.016 0.003 0.000
F 0.013 0.020 0.054 0.024 0.106 0.000
cl 0.012 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000
FeO 0.026 0.334 0.099 0.135 0.528 0.050
TiO, 0.000 0.005 0.000 0.020 0.000 0.000
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SO; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000
CuO 69.224 68.613 68.728 68.645 68.608 68.516
Zn0 0.084 0.000 0.086 0.072 0.149 0.030
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
BaO 0.212 0.254 0.196 0.224 0.242 0.306
PbO 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
As,05 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.022
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.058
Cco, 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500 25.500
H,0 4,924 5.259 5.293 5.364 4.828 5.518
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catibes na base de 7 Oxigénios

Ca 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000
F 0.001 0.002 0.005 0.002 0.010 0.000
cl 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 0.001 0.016 0.005 0.006 0.025 0.002
Ti 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 2.997 2.976 2.981 2.979 2.965 2.979
Zn 0.004 0.000 0.004 0.003 0.006 0.001
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.005 0.006 0.004 0.005 0.005 0.007
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
C 1.995 1.999 1.999 2.000 1.992 2.004
H 1.883 2.015 2.027 2.056 1.843 2.119

Total 6.887 7.015 7.028 7.055 6.850 7.115



Fosfatos

Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH).] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC17 MVC 17 MVC 17 MVC 17 MVC 17 MVC 17 MVC 17

Analise 1 2 3 4 5 6 7
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.068
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000
cl 0.015 0.000 0.018 0.019 0.004 0.012 0.019
K,O 0.003 0.004 0.006 0.001 0.003 0.000 0.000
CaO 0.037 0.048 0.034 0.046 0.033 0.070 0.051
F 0.163 0.147 0.154 0.131 0.260 0.128 0.218
SO, 0.009 0.019 0.021 0.055 0.000 0.009 0.000
Sro 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.000 0.000 0.055 0.007 0.000 0.073
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.022 0.042
P,O; 22.748 22.359 22.974 22.468 23.756 22.548 22.296
Sio, 0.063 0.044 0.086 0.180 0.160 0.064 0.175
ZnO 0.064 0.000 0.000 0.120 0.071 0.081 0.146
As,05 1.169 1.012 1.058 1.708 0.790 1.115 1.503
PbO 0.000 0.014 0.012 0.003 0.000 0.061 0.000
FeO 0.000 0.027 0.012 0.007 0.024 0.000 0.000
Nd,O; 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.006 0.005
Al,O; 0.036 0.018 0.005 0.013 0.199 0.000 0.010
Ce,0; 0.123 0.000 0.000 0.035 0.114 0.000 0.000
CuO 70.661 68.854 67.618 68.962 68.654 68.558 68.590
H,0 4.908 7.454 7.996 6.192 5.896 7.308 6.804
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.006
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
cl 0.002 0.000 0.003 0.003 0.001 0.002 0.003
K 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.004 0.005 0.004 0.005 0.003 0.007 0.005
F 0.050 0.046 0.048 0.040 0.079 0.040 0.068
S 0.001 0.001 0.002 0.004 0.000 0.001 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.003
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.003 0.006
P 1.857 1.872 1.914 1.850 1.925 1.880 1.850
Si 0.006 0.004 0.008 0.018 0.015 0.006 0.017
Zn 0.005 0.000 0.000 0.009 0.005 0.006 0.011
As 0.059 0.052 0.054 0.087 0.040 0.057 0.077
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Fe 0.000 0.002 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.004 0.002 0.001 0.001 0.022 0.000 0.001
Ce 0.004 0.000 0.000 0.001 0.004 0.000 0.000
Cu 5.148 5.143 5.026 5.067 4,964 5.100 5.078
H 3.157 4,917 5.248 4.018 3.764 4.801 4.449

Total 10.298 12.045 12.310 11.106 10.829 11.910 11.574



Tabela 19 - Andlises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,4),(OH),4] e respectivas distribui¢des idnicas

Amostra MVC17 MVC 17 MVC 17 MVC 17 MVC 17 MVC 17 MVC 17

Andlise 8 9 10 11 12 13 14
Peso dos oxidos %

MnO 0.046 0.041 0.007 0.000 0.012 0.010 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.014 0.007 0.018 0.013 0.002 0.015 0.000
K,O 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CaO 0.036 0.044 0.043 0.072 0.042 0.029 0.028
F 0.035 0.130 0.228 0.011 0.226 0.268 0.218
SO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.024 0.009
SrO 0.000 0.000 0.028 0.032 0.000 0.001 0.004
La,0; 0.020 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.000 0.000 0.027 0.035 0.015 0.000
P,O; 22.856 22.678 22.457 21.617 23.131 23.133 23.365
Sio, 0.120 0.039 0.050 0.064 0.105 0.118 0.127
ZnO 0.026 0.000 0.068 0.040 0.095 0.185 0.035
As,05 0.902 1.196 1.397 1.695 1.260 0.232 0.397
PbO 0.000 0.010 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000
FeO 0.018 0.000 0.000 0.000 0.030 0.033 0.000
Nd,O; 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
AlL,O; 0.001 0.004 0.007 0.000 0.090 0.018 0.000
Ce,0; 0.034 0.204 0.087 0.000 0.013 0.000 0.069
CuO 68.936 69.062 68.416 68.761 68.767 68.722 69.280
H,0 6.949 6.551 7.186 7.650 6.171 7.197 6.465
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.004 0.003 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.002 0.001 0.003 0.002 0.000 0.002 0.000
K 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.004 0.005 0.005 0.008 0.004 0.003 0.003
F 0.011 0.040 0.071 0.003 0.069 0.083 0.067
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001
Sr 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
La 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.004 0.005 0.002 0.000
P 1.896 1.878 1.870 1.826 1.891 1.917 1.920
Si 0.012 0.004 0.005 0.006 0.010 0.012 0.012
Zn 0.002 0.000 0.005 0.003 0.007 0.013 0.003
As 0.046 0.061 0.072 0.088 0.064 0.012 0.020
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000
Nd 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.000 0.001 0.000 0.010 0.002 0.000
Ce 0.001 0.007 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002
Cu 5.101 5.102 5.082 5.182 5.017 5.081 5.080
H 4.541 4.274 4.714 5.091 3.976 4.699 4.186

Total 11.622 11.378 11.831 12.216 11.059 11.833 11.294



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC 20 MVC 20 MVC 20 MVC 20 MVC 20 MVC 20 MVC 20

Analise 2 3 4 5 6 9 10
Peso dos oxidos %

MnO 0.050 0.019 0.000 0.019 0.016 0.008 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.034
cl 0.000 0.000 0.008 0.018 0.009 0.000 0.005
K,O 0.004 0.009 0.013 0.004 0.000 0.008 0.009
CaO 0.000 0.000 0.013 0.013 0.028 0.016 0.032
F 0.139 0.233 0.054 0.147 0.173 0.105 0.124
SO, 0.071 0.110 0.029 0.028 0.057 0.137 0.065
SrO 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011
La,0; 0.000 0.000 0.000 0.068 0.010 0.000 0.068
MgO 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.016 0.000
P,0; 22.545 23.100 22.482 22.642 22.664 22.393 22.399
Sio, 0.113 0.079 0.094 0.128 0.095 0.098 0.095
Zn0 0.047 0.107 0.000 0.103 0.088 0.001 0.091
As,05 1.632 1.630 1.787 1.489 1.866 1.528 2.152
PbO 0.000 0.000 0.000 0.072 0.000 0.070 0.082
FeO 0.000 0.000 0.045 0.011 0.000 0.009 0.003
Nd,O; 0.000 0.000 0.002 0.031 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.324 0.362 0.464 0.642 0.479 0.070 0.306
Ce,0; 0.000 0.084 0.062 0.165 0.000 0.000 0.087
CuO 68.338 68.050 67.796 67.940 67.841 68.760 68.176
H,O 6.737 6.195 7.141 6.473 6.674 6.781 6.261
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.004 0.002 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.006
cl 0.000 0.000 0.001 0.003 0.001 0.000 0.001
K 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001
Ca 0.000 0.000 0.001 0.001 0.003 0.002 0.003
F 0.043 0.071 0.017 0.045 0.053 0.032 0.038
S 0.005 0.008 0.002 0.002 0.004 0.010 0.005
Sr 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
La 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002
Mg 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000
P 1.858 1.880 1.859 1.858 1.859 1.855 1.840
Si 0.011 0.008 0.009 0.012 0.009 0.010 0.009
Zn 0.003 0.008 0.000 0.007 0.006 0.000 0.007
As 0.083 0.082 0.091 0.075 0.095 0.078 0.109
Pb 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.002
Fe 0.000 0.000 0.004 0.001 0.000 0.001 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Al 0.037 0.041 0.053 0.073 0.055 0.008 0.035
Ce 0.000 0.003 0.002 0.006 0.000 0.000 0.003
Cu 5.025 4,943 5.001 4,974 4,965 5.082 4,997
H 4.375 3.974 4.652 4.185 4.313 4.426 4.053

Total 11.445 11.020 11.695 11.252 11.365 11.509 11.113



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC 20 MVC 20 MVC 20 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34

Analise 11 12 13 1 2 3 4
Peso dos oxidos %

MnO 0.039 0.004 0.038 0.024 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000
cl 0.003 0.000 0.000 0.008 0.017 0.019 0.000
K,O 0.016 0.000 0.002 0.026 0.005 0.000 0.007
CaO 0.015 0.024 0.004 0.065 0.033 0.029 0.052
F 0.213 0.158 0.112 0.184 0.110 0.276 0.146
SO, 0.041 0.035 0.055 0.006 0.008 0.003 0.031
SrO 0.000 0.055 0.015 0.000 0.000 0.024 0.000
La,0; 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.039 0.016
MgO 0.016 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000
P,0; 22.730 22.817 22.357 22.197 22.845 23.199 22.979
Sio, 0.174 0.076 0.073 0.125 0.067 0.137 0.054
ZnO 0.003 0.050 0.003 0.061 0.069 0.085 0.038
As,05 1.282 1.632 1.629 1.247 1.504 0.791 1.290
PbO 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062
FeO 0.000 0.000 0.006 0.049 0.000 0.046 0.000
Nd,O; 0.000 0.000 0.003 0.000 0.014 0.002 0.000
Al,0; 0.137 0.280 0.435 0.320 0.119 0.156 0.118
Ce,0; 0.162 0.098 0.060 0.150 0.000 0.000 0.000
CuO 68.754 68.120 67.897 68.998 68.710 68.517 69.141
H,O 6.415 6.613 7.311 6.491 6.499 6.677 6.066
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.003 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.003 0.000
K 0.002 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.001
Ca 0.002 0.002 0.000 0.007 0.003 0.003 0.005
F 0.065 0.048 0.035 0.057 0.034 0.085 0.045
S 0.003 0.003 0.004 0.000 0.001 0.000 0.002
Sr 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Mg 0.002 0.004 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
P 1.870 1.874 1.855 1.839 1.880 1.906 1.884
Si 0.017 0.007 0.007 0.012 0.007 0.013 0.005
Zn 0.000 0.004 0.000 0.004 0.005 0.006 0.003
As 0.065 0.083 0.083 0.064 0.076 0.040 0.065
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Fe 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.004 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.016 0.032 0.050 0.037 0.014 0.018 0.013
Ce 0.006 0.003 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000
Cu 5.046 4,993 5.026 5.100 5.045 5.021 5.057
H 4.158 4.280 4.779 4.237 4.214 4.321 3.918

Total 11.256 11.339 11.848 11.382 11.283 11.423 11.000



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34

Analise 5 6 7 8 9 11 12
Peso dos oxidos %

MnO 0.006 0.006 0.000 0.050 0.000 0.004 0.006
Na,O 0.000 0.005 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.004 0.005 0.006 0.000 0.012 0.027 0.006
K,O 0.000 0.006 0.004 0.017 0.006 0.002 0.009
CaO 0.013 0.040 0.021 0.021 0.009 0.045 0.019
F 0.217 0.241 0.127 0.000 0.215 0.166 0.200
SO, 0.056 0.043 0.000 0.001 0.034 0.014 0.006
SrO 0.000 0.005 0.000 0.000 0.004 0.004 0.000
La,0; 0.035 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.018
MgO 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000
P,0; 22.677 22.708 23.036 23.241 22.669 22.864 23.029
Sio, 0.106 0.105 0.083 0.096 0.092 0.067 0.162
ZnO 0.081 0.099 0.103 0.061 0.076 0.101 0.000
As,05 1.159 0.847 0.652 0.766 1.141 0.758 0.867
PbO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.006 0.000
FeO 0.011 0.000 0.026 0.000 0.000 0.035 0.000
Nd,O; 0.000 0.001 0.000 0.006 0.018 0.013 0.000
Al,0; 0.135 0.046 0.039 0.047 0.206 0.011 0.073
Ce,0; 0.165 0.092 0.038 0.000 0.000 0.000 0.132
CuO 68.724 69.148 68.488 68.681 68.269 68.325 68.606
H,O 6.611 6.583 7.343 7.013 7.210 7.552 6.867
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.001 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.001 0.001 0.001 0.000 0.002 0.005 0.001
K 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001
Ca 0.001 0.004 0.002 0.002 0.001 0.005 0.002
F 0.067 0.074 0.039 0.000 0.067 0.052 0.062
S 0.004 0.003 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Mg 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
P 1.872 1.878 1.913 1.920 1.879 1.904 1.900
Si 0.010 0.010 0.008 0.009 0.009 0.007 0.016
Zn 0.006 0.007 0.007 0.004 0.005 0.007 0.000
As 0.059 0.043 0.033 0.039 0.058 0.039 0.044
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.003 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Al 0.016 0.005 0.005 0.005 0.024 0.001 0.008
Ce 0.006 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
Cu 5.062 5.101 5.074 5.063 5.050 5.078 5.051
H 4.300 4.289 4.804 4.565 4.710 4.956 4.465

Total 11.407 11.425 11.897 11.615 11.811 12.060 11.556



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34

Analise 13 14 15 16 17 18 19
Peso dos oxidos %

MnO 0.030 0.000 0.000 0.010 0.000 0.007 0.061
Na,O 0.024 0.000 0.000 0.000 0.008 0.013 0.011
cl 0.012 0.000 0.000 0.003 0.018 0.013 0.009
K,O 0.000 0.000 0.010 0.003 0.009 0.017 0.008
CaO 0.095 0.023 0.053 0.034 0.042 0.029 0.032
F 0.148 0.096 0.210 0.210 0.047 0.182 0.174
SO, 0.000 0.039 0.025 0.056 0.016 0.063 0.024
SrO 0.016 0.000 0.000 0.010 0.003 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.000 0.024 0.055 0.000 0.060 0.000
MgO 0.023 0.001 0.000 0.006 0.013 0.014 0.005
P,0; 22.923 22.087 22.361 22.672 22.360 22.685 22.930
Sio, 0.120 0.193 0.060 0.106 0.094 0.084 0.080
ZnO 0.015 0.093 0.000 0.027 0.000 0.113 0.022
As,05 1.029 1.847 0.818 0.955 1.017 1.105 0.934
PbO 0.000 0.000 0.052 0.000 0.044 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.000 0.005 0.015 0.023 0.012
Nd,O; 0.042 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.140 0.009 0.010 0.180 0.017 0.000 0.003
Ce,0; 0.002 0.053 0.000 0.028 0.084 0.000 0.000
CuO 68.278 68.803 68.645 68.375 68.960 68.439 68.405
H,O 7.103 6.756 7.717 7.265 7.253 7.153 7.290
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.005
Na 0.005 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
cl 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.001
K 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001
Ca 0.010 0.002 0.006 0.004 0.004 0.003 0.003
F 0.046 0.030 0.066 0.065 0.015 0.056 0.054
S 0.000 0.003 0.002 0.004 0.001 0.005 0.002
Sr 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.002 0.000
Mg 0.003 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.001
P 1.895 1.835 1.877 1.882 1.870 1.883 1.902
Si 0.012 0.019 0.006 0.010 0.009 0.008 0.008
Zn 0.001 0.007 0.000 0.002 0.000 0.008 0.002
As 0.053 0.095 0.042 0.049 0.053 0.057 0.048
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
Nd 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.016 0.001 0.001 0.021 0.002 0.000 0.000
Ce 0.000 0.002 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000
Cu 5.037 5.100 5.140 5.063 5.145 5.069 5.063
H 4.627 4.423 5.103 4.751 4.779 4.679 4.765

Total 11.711 11.517 12.247 11.857 11.891 11.782 11.857



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC34 MVC 36 MVC 36 MVC 36 MVC 36 MVC 36 MVC 36

Analise 20 1 2 4 5 6 7
Peso dos oxidos %

MnO 0.021 0.025 0.000 0.000 0.016 0.007 0.035
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.016 0.000 0.013 0.015 0.000 0.000 0.005
K,O 0.000 0.000 0.005 0.001 0.000 0.000 0.002
CaO 0.031 0.023 0.094 0.045 0.033 0.044 0.015
F 0.224 0.211 0.114 0.285 0.072 0.183 0.115
SO, 0.036 0.004 0.000 0.043 0.015 0.015 0.020
SrO 0.007 0.000 0.032 0.011 0.000 0.010 0.000
La,0; 0.060 0.000 0.020 0.000 0.050 0.000 0.013
MgO 0.000 0.000 0.006 0.000 0.019 0.000 0.000
P,0; 22.791 23.085 23.605 22.998 22.546 23.301 22.868
Sio, 0.046 0.134 0.057 0.084 0.144 0.062 0.145
ZnO 0.058 0.000 0.000 0.054 0.074 0.156 0.054
As,05 1.216 0.597 0.527 0.576 1.869 0.714 0.391
PbO 0.000 0.012 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.016 0.012 0.026 0.000 0.005
Nd,O; 0.000 0.037 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
Al,0; 0.006 0.128 0.122 0.041 0.067 0.183 0.061
Ce,0; 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.069 0.059
CuO 68.449 68.762 68.609 69.152 68.541 68.576 68.998
H,0 6.991 6.982 6.780 6.683 6.501 6.680 7.214
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.003
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.003 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001
K 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.003 0.002 0.010 0.005 0.003 0.005 0.002
F 0.069 0.065 0.035 0.088 0.022 0.056 0.036
S 0.003 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001
Sr 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000
La 0.002 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
P 1.887 1.907 1.937 1.898 1.859 1.915 1.902
Si 0.004 0.013 0.006 0.008 0.014 0.006 0.014
Zn 0.004 0.000 0.000 0.004 0.005 0.011 0.004
As 0.062 0.030 0.027 0.029 0.095 0.036 0.020
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000
Nd 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.001 0.015 0.014 0.005 0.008 0.021 0.007
Ce 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002
Cu 5.057 5.068 5.024 5.093 5.042 5.028 5.120
H 4.561 4.544 4.384 4.346 4.223 4.325 4,728

Total 11.661 11.649 11.444 11.483 11.282 11.407 11.841



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC 36 MVC 36 MVC 36 MVC 36 MVC 37 MVC 37 MVC 37

Analise 8 9 10 12 2 3 4
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.000 0.040 0.004 0.028 0.024 0.062
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.000 0.000
cl 0.003 0.010 0.010 0.018 0.012 0.012 0.000
K,O 0.006 0.003 0.006 0.000 0.013 0.001 0.004
CaO 0.072 0.040 0.045 0.030 0.039 0.040 0.025
F 0.201 0.163 0.127 0.091 0.268 0.186 0.191
SO, 0.019 0.032 0.042 0.033 0.026 0.000 0.033
SrO 0.019 0.011 0.000 0.007 0.000 0.021 0.000
La,0; 0.023 0.018 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.001 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000
P,0; 23.008 23.715 23.547 23.304 22.552 22.536 23.085
Sio, 0.056 0.084 0.050 0.040 0.099 0.066 0.034
Zn0 0.117 0.038 0.069 0.007 0.132 0.000 0.107
As,05 0.811 0.413 0.635 0.933 1.922 1.121 1.336
PbO 0.089 0.000 0.000 0.076 0.000 0.000 0.015
FeO 0.006 0.000 0.000 0.008 0.007 0.000 0.008
Nd,O; 0.039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Al,0; 0.031 0.000 0.039 0.006 0.000 0.012 0.039
Ce,0; 0.000 0.000 0.043 0.000 0.067 0.045 0.020
CuO 68.593 68.828 69.401 68.615 68.921 69.030 68.620
H,0 6.907 6.644 5.946 6.819 5.876 6.905 6.421
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.000 0.000 0.003 0.000 0.002 0.002 0.005
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000
cl 0.000 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.000
K 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
Ca 0.008 0.004 0.005 0.003 0.004 0.004 0.003
F 0.062 0.050 0.039 0.028 0.082 0.058 0.059
S 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0.000 0.002
Sr 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
La 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
P 1.903 1.943 1.922 1.920 1.849 1.873 1.895
Si 0.005 0.008 0.005 0.004 0.010 0.006 0.003
Zn 0.008 0.003 0.005 0.001 0.009 0.000 0.008
As 0.041 0.021 0.032 0.047 0.097 0.058 0.068
Pb 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Nd 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.004 0.000 0.004 0.001 0.000 0.001 0.004
Ce 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.002 0.001
Cu 5.063 5.032 5.054 5.043 5.042 5.119 5.026
H 4.502 4.289 3.824 4.426 3.796 4.522 4.153

Total 11.605 11.356 10.900 11.481 10.908 11.648 11.228



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC37 MVC 37 MVC 37 MVC 37 MVC 37 MVC 37 MVC 37

Analise 5 6 7 8 9 10 12
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.014 0.000 0.000 0.023 0.011 0.019
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.024 0.000 0.003 0.000 0.002 0.000
K,O 0.000 0.000 0.000 0.003 0.006 0.001 0.000
CaO 0.033 0.025 0.007 0.014 0.015 0.020 0.024
F 0.223 0.125 0.103 0.136 0.228 0.183 0.120
SO, 0.031 0.000 0.006 0.029 0.033 0.020 0.000
SrO 0.051 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.022
La,0; 0.000 0.000 0.000 0.008 0.025 0.000 0.000
MgO 0.004 0.021 0.000 0.000 0.006 0.005 0.000
P,0; 23.075 22.257 23.014 22.069 23.292 23.299 22.388
Sio, 0.133 0.044 0.094 0.137 0.055 0.078 0.048
Zn0 0.115 0.139 0.081 0.066 0.019 0.114 0.000
As,05 0.670 2.288 1.308 3.137 0.934 1.456 1.399
PbO 0.000 0.000 0.025 0.045 0.000 0.000 0.027
FeO 0.000 0.000 0.006 0.009 0.000 0.000 0.010
Nd,O; 0.000 0.011 0.000 0.031 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.041 0.000 0.159 0.005 0.030 0.139 0.008
Ce,0; 0.000 0.000 0.201 0.000 0.003 0.009 0.027
CuO 69.099 68.610 66.840 68.664 68.636 68.166 68.443
H,O 6.525 6.442 8.150 5.644 6.695 6.497 7.465
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ca 0.003 0.003 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003
F 0.069 0.039 0.032 0.042 0.070 0.056 0.037
S 0.002 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000
Sr 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mg 0.001 0.003 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
P 1.900 1.840 1.915 1.808 1.914 1.904 1.871
Si 0.013 0.004 0.009 0.013 0.005 0.008 0.005
Zn 0.008 0.010 0.006 0.005 0.001 0.008 0.000
As 0.034 0.117 0.067 0.159 0.047 0.074 0.072
Pb 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
Fe 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Nd 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Al 0.005 0.000 0.018 0.001 0.003 0.016 0.001
Ce 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.001
Cu 5.076 5.061 4,962 5.019 5.032 4,971 5.104
H 4.233 4.196 5.343 3.643 4.334 4.184 4.916

Total 11.346 11.278 12.363 10.696 11.415 11.227 12.014



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC37 MVC 40 MVC 40 MVC 40 MVC 40 MVC 40 MVC 40

Analise 13 1 2 3 4 5 6
Peso dos oxidos %

MnO 0.041 0.000 0.028 0.030 0.000 0.008 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011
cl 0.007 0.000 0.003 0.011 0.007 0.004 0.027
K,O 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.008
CaO 0.021 0.099 0.032 0.004 0.023 0.010 0.000
F 0.199 0.098 0.077 0.122 0.147 0.194 0.169
SO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.032
SrO 0.024 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.016
La,0; 0.025 0.000 0.023 0.012 0.000 0.010 0.000
MgO 0.000 0.019 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000
P,0; 23.213 22.653 22.029 23.797 23.800 23.788 23.140
Sio, 0.066 0.110 0.111 0.012 0.046 0.032 0.056
ZnO 0.000 0.026 0.004 0.088 0.000 0.033 0.036
As,05 1.266 2.204 3.753 1.113 1.018 0.962 1.566
PbO 0.029 0.044 0.034 0.082 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.013 0.000 0.000 0.020 0.000 0.033
Nd,O; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.003 0.030 0.034 0.013 0.001 0.047 0.000
Ce,0; 0.167 0.123 0.000 0.000 0.000 0.076 0.007
CuO 68.599 68.816 68.605 69.102 69.077 68.433 69.025
H,0 6.327 5.765 5.228 5.614 5.853 6.396 5.874
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.003 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
cl 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.004
K 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Ca 0.002 0.010 0.003 0.000 0.002 0.001 0.000
F 0.061 0.030 0.023 0.037 0.045 0.059 0.052
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002
Sr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
La 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
P 1.903 1.853 1.795 1.930 1.932 1.939 1.889
Si 0.006 0.011 0.011 0.001 0.004 0.003 0.005
Zn 0.000 0.002 0.000 0.006 0.000 0.002 0.003
As 0.064 0.111 0.189 0.056 0.051 0.048 0.079
Pb 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.003
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.003 0.004 0.001 0.000 0.005 0.000
Ce 0.006 0.004 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
Cu 5.018 5.023 4,988 5.000 5.004 4,978 5.027
H 4.087 3.716 3.357 3.587 3.744 4.108 3.778

Total 11.158 10.770 10.380 10.626 10.786 11.150 10.845



Tabela 19 - Andlises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,4),(OH),4] e respectivas distribui¢des idnicas

Amostra MVC40 MVC 40 MVC 40 MVC 40 MVC 40 MVC 40 MVC 40

Andlise 7 8 9 10 12 13 14
Peso dos oxidos %

MnO 0.041 0.005 0.000 0.047 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.021
cl 0.000 0.015 0.006 0.003 0.000 0.001 0.003
K,O 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000
CaO 0.029 0.014 0.021 0.019 0.036 0.048 0.100
F 0.170 0.218 0.172 0.189 0.179 0.118 0.208
SO, 0.025 0.038 0.060 0.038 0.000 0.007 0.000
SrO 0.000 0.000 0.000 0.016 0.036 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.059 0.023 0.054 0.021 0.000 0.001
MgO 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.002 0.043
P,O; 23.422 23.473 23.754 23.482 23.353 23.348 22.702
Sio, 0.182 0.065 0.057 0.039 0.134 0.185 0.083
ZnO 0.108 0.039 0.050 0.077 0.034 0.116 0.066
As,05 0.815 0.923 1.020 1.061 1.422 0.821 1.682
PbO 0.014 0.015 0.000 0.018 0.000 0.000 0.044
FeO 0.003 0.000 0.019 0.005 0.010 0.001 0.015
Nd,O; 0.014 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.047
AlL,O; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.018 0.000
Ce,0; 0.000 0.108 0.000 0.244 0.035 0.002 0.109
CuO 69.138 69.046 68.737 68.680 68.629 69.128 68.816
H,0 6.039 5.982 6.081 5.969 6.102 6.205 6.060
Total 100.000  100.000 100.000  100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.003 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.004
cl 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ca 0.003 0.001 0.002 0.002 0.004 0.005 0.010
F 0.052 0.066 0.052 0.058 0.055 0.036 0.064
S 0.002 0.003 0.004 0.003 0.000 0.001 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000
La 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.006
P 1.912 1.915 1.931 1.916 1.904 1.911 1.865
Si 0.018 0.006 0.005 0.004 0.013 0.018 0.008
Zn 0.008 0.003 0.004 0.005 0.002 0.008 0.005
As 0.041 0.047 0.051 0.053 0.072 0.041 0.085
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001
Nd 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000
Ce 0.000 0.004 0.000 0.009 0.001 0.000 0.004
Cu 5.036 5.027 4.986 4.999 4.993 5.047 5.043
H 3.884 3.846 3.895 3.837 3.921 4.001 3.922

Total 10.959 10.923 10.934 10.899 10.970 11.071 11.020



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

Amostra MVC40 MVC 32 MVC 32 MVC 32 MVC 32 M\;C137
Analise 15 7 10 11 13 2
Peso dos oxidos %

MnO 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K,O 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
CaO 0.103 0.000 0.000 0.000 0.000 0.108
F 0.297 0.000 0.000 0.000 0.000 0.160
SO, 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
MgO 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P,0O;5 23.035 22.238 22.571 22.403 22.098 21.184
Sio, 0.161 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Zn0O 0.030 0.034 0.148 0.048 0.000 n.a.
As,O; 1.734 0.593 0.702 0.556 0.441 n.a.
PbO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
FeO 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.041
Nd,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Al,0, 0.070 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Ce,0; 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CuO 68.574 69.311 68.840 69.359 68.993 69.395
H,O 5.897 7.824 7.739 7.634 8.468 9.108
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios

Mn 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Ca 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012
F 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028
S 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P 1.875 1.879 1.896 1.886 1.881 1.839
Si 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Zn 0.002 0.003 0.011 0.004 0.000 n.a.
As 0.087 0.031 0.036 0.029 0.023 n.a.
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Fe 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Al 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 n.a.
Ce 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 4,981 5.224 5.159 5.209 5.240 5.374
H 3.783 5.207 5.121 5.063 5.679 6.228
Total 10.860 12.343 12.223 12.191 12.823 13.485

n.a. - ndo analisado



Tabela 19 - Analises de EPMA de Pseudomalaquite [Cus(PO,),(OH)4] e respectivas distribui¢cdes idnicas

MVC 37 MVC 37 MVC 37 MVC 37 MVC 37
Amostra

b2 b2 b3 b4 b4
Analise 3 4 6 7 8
Peso dos oxidos %
MnO 0.001 0.000 0.055 0.000 0.000
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013
cl 0.000 0.003 0.000 0.000 0.009
K;O n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ca0 0.127 0.099 0.007 0.016 0.018
F 0.172 0.000 0.111 0.163 0.086
SO; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
SrO 0.012 0.001 0.006 0.015 0.024
La,0; 0.008 0.000 0.000 0.002 0.000
MgO 0.043 0.044 0.015 0.000 0.000
P,0O¢ 21.137 21.539 22.762 23.485 23.462
Sio, n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Zn0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
As,O5 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
PbO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
FeO 0.036 0.015 0.009 0.004 0.000
Nd,0; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al,O; n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce,0; 0.000 0.000 0.293 0.251 0.000
CuO 69.214 69.165 68.831 69.272 69.636
H,0 9.250 9.134 7.911 6.792 6.752
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 10 Oxiaénios
Mn 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
K n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ca 0.014 0.011 0.001 0.002 0.002
F 0.030 0.000 0.019 0.027 0.014
S n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Sr 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.007 0.007 0.002 0.000 0.000
P 1.837 1.860 1.917 1.943 1.940
Si n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Zn n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
As n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Pb n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Fe 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000
Nd n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ce 0.000 0.000 0.011 0.009 0.000
Cu 5.367 5.330 5.173 5.113 5.138
H 6.334 6.216 5.250 4.427 4.399
Total 13.594 13.426 12.378 11.522 11.498

n.a. - ndo analisado



Tabela 20 - Andlises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribui¢Ges idnicas

Amostra MVC 15 MVC 15 MVC 15 MVC 15 MVC 15 MVC 15 MVC 15

Analise 1 2 3 4 5 6 7
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.000 0.008 0.024 0.019 0.056 0.000
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.010 0.000 0.013 0.000 0.002 0.016
K,O 0.004 0.010 0.004 0.010 0.001 0.003 0.009
CaO 0.030 0.000 0.036 0.016 0.033 0.022 0.018
F 0.153 0.318 0.225 0.272 0.176 0.237 0.280
SO, 0.000 0.016 0.006 0.000 0.009 0.000 0.000
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.033 0.000
La,0; 0.042 0.036 0.000 0.005 0.015 0.000 0.032
MgO 0.027 0.000 0.000 0.011 0.021 0.018 0.008
P,Os 29.665 29.635 29.578 29.573 29.643 29.237 29.361
Sio, 0.000 0.022 0.006 0.008 0.020 0.012 0.026
ZnO 0.061 0.126 0.089 0.054 0.028 0.086 0.014
As,05 0.067 0.000 0.022 0.025 0.088 0.140 0.070
PbO 0.090 0.001 0.007 0.004 0.000 0.000 0.000
FeO 0.014 0.003 0.032 0.000 0.000 0.062 0.000
Nd,O; 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.191 0.209 0.245 0.059 0.228 0.132 0.211
Ce,0; 0.112 0.032 0.282 0.041 0.165 0.058 0.025
CuO 65.278 65.204 65.351 66.095 65.108 65.138 65.686
H,O 4.266 4.345 4.109 3.790 4.436 4,764 4.244
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
K 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ca 0.001 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
F 0.019 0.040 0.028 0.034 0.022 0.030 0.035
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
La 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
P 1.000 0.998 0.996 0.995 1.000 0.993 0.992
Si 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Zn 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 0.003 0.000
As 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.003 0.001
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.009 0.010 0.011 0.003 0.011 0.006 0.010
Ce 0.002 0.000 0.004 0.001 0.002 0.001 0.000
Cu 1.964 1.960 1.964 1.984 1.959 1.974 1.979
H 1.133 1.153 1.090 1.005 1.179 1.275 1.129

Total 4.135 4.169 4.101 4.027 4,180 4.292 4.152



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC 15 MVC 15 MVC 15 MVC 15 MVC 18 MVC 18 MVC 18

Andlise 8 9 10 11 1 2 3
Peso dos oxidos %

MnO 0.010 0.025 0.025 0.000 0.000 0.000 0.020
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K,O 0.004 0.000 0.000 0.004 0.001 0.000 0.001
CaO 0.001 0.027 0.002 0.006 0.023 0.021 0.000
F 0.256 0.192 0.204 0.220 0.258 0.232 0.222
SO, 0.000 0.012 0.023 0.000 0.009 0.000 0.000
SrO 0.020 0.013 0.017 0.023 0.028 0.000 0.024
La,0; 0.035 0.000 0.000 0.000 0.012 0.008 0.000
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P,0s 29.516 29.107 29.287 29.287 30.909 30.626 26.361
Sio, 0.030 0.010 0.011 0.010 0.076 0.033 0.075
ZnO 0.000 0.062 0.000 0.000 0.064 0.015 0.110
As,0O¢ 0.007 0.155 0.067 0.018 0.110 0.000 0.071
PbO 0.000 0.004 0.000 0.000 0.046 0.027 0.000
FeO 0.223 0.023 0.092 0.002 0.025 0.002 0.319
Nd,0; 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008
Al,0; 0.229 0.095 0.139 0.198 0.060 0.057 0.197
Ce,0; 0.000 0.167 0.093 0.002 0.118 0.131 0.069
CuO 66.007 63.817 63.103 63.755 60.595 60.815 66.172
H,0 3.659 6.262 6.937 6.475 7.666 8.033 6.351
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
F 0.032 0.025 0.026 0.028 0.033 0.030 0.029
S 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
La 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P 0.991 1.001 1.009 1.006 1.049 1.047 0.937
Si 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.003
Zn 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.003
As 0.000 0.003 0.001 0.000 0.002 0.000 0.002
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.007 0.001 0.003 0.000 0.001 0.000 0.011
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.011 0.005 0.007 0.009 0.003 0.003 0.010
Ce 0.000 0.002 0.001 0.000 0.002 0.002 0.001
Cu 1.978 1.958 1.940 1.954 1.836 1.855 2.099
H 0.968 1.697 1.884 1.752 2.051 2.164 1.779

Total 3.991 4.698 4.875 4.752 4.984 5.105 4.877



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC 18 MVC 18 MVC 18 MVC 18 MVC 18 MVC 18 MVC 18

Analise 5 6 7 8 9 10 11
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.021 0.000 0.048 0.000 0.000 0.000
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
cl 0.000 0.009 0.003 0.015 0.000 0.000 0.000
K,O 0.000 0.021 0.006 0.000 0.000 0.000 0.001
CaO 0.032 0.008 0.023 0.021 0.010 0.005 0.037
F 0.159 0.328 0.274 0.258 0.349 0.241 0.225
SO, 0.008 0.057 0.026 0.013 0.011 0.054 0.000
SrO 0.011 0.000 0.015 0.005 0.000 0.002 0.000
La,0; 0.029 0.011 0.081 0.000 0.000 0.000 0.004
MgO 0.029 0.017 0.007 0.013 0.000 0.000 0.000
P,0Os 29.216 29.543 28.773 28.997 29.294 28.738 28.636
Sio, 0.018 0.009 0.051 0.006 0.027 0.028 0.038
ZnO 0.000 0.139 0.009 0.069 0.001 0.049 0.073
As,0O¢ 0.037 0.051 0.000 0.022 0.073 0.030 0.069
PbO 0.011 0.024 0.000 0.049 0.000 0.026 0.000
FeO 0.022 0.015 0.010 0.017 0.000 0.070 0.000
Nd,0; 0.000 0.002 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.052 0.076 0.394 0.045 0.291 0.184 0.044
Ce,0; 0.126 0.017 0.117 0.000 0.000 0.000 0.000
CuO 65.287 66.082 65.697 65.957 65.793 65.816 66.270
H,0 4,963 3.570 4514 4.460 4.151 4.756 4.603
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002
F 0.020 0.041 0.035 0.033 0.044 0.031 0.029
S 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
P 0.996 0.991 0.979 0.987 0.988 0.981 0.980
Si 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.002
Zn 0.000 0.004 0.000 0.002 0.000 0.001 0.002
As 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001
Pb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.002 0.004 0.019 0.002 0.014 0.009 0.002
Ce 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 1.985 1.979 1.994 2.003 1.980 2.005 2.023
H 1.333 0.944 1.210 1.196 1.103 1.280 1.241

Total 4.345 3.971 4.245 4.230 4.132 4.313 4.281



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19

Andlise 1 2 3 4 5 6 7
Peso dos oxidos %

MnO 0.042 0.009 0.012 0.000 0.000 0.000 0.008
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.001 0.010 0.000 0.000
K,O 0.000 0.007 0.006 0.000 0.001 0.000 0.000
CaO 0.018 0.008 0.014 0.029 0.000 0.016 0.042
F 0.147 0.201 0.219 0.276 0.263 0.236 0.176
SO, 0.003 0.007 0.004 0.000 0.000 0.000 0.034
SrO 0.004 0.021 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.000 0.084 0.000 0.000 0.000 0.000
MgO 0.012 0.000 0.000 0.006 0.005 0.000 0.000
P,0Os 29.187 29.145 29.390 28.674 29.117 28.835 28.520
Sio, 0.025 0.007 0.051 0.005 0.029 0.032 0.025
ZnO 0.150 0.022 0.028 0.109 0.065 0.092 0.098
As,05 0.210 0.308 0.164 0.276 0.175 0.259 0.282
PbO 0.000 0.061 0.055 0.122 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.000 0.011 0.006 0.000 0.055 0.000
Nd,0; 0.019 0.000 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000
Al,0; 0.290 0.064 0.232 0.066 0.261 0.034 0.333
Ce,0; 0.000 0.000 0.000 0.060 0.169 0.051 0.000
CuO 66.008 66.454 65.715 66.391 65.782 65.754 65.104
H,0 3.885 3.686 3.984 3.979 4.120 4.636 5.378
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002
F 0.019 0.025 0.028 0.035 0.033 0.030 0.023
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P 0.985 0.984 0.990 0.976 0.985 0.984 0.979
Si 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.001 0.001
Zn 0.004 0.001 0.001 0.003 0.002 0.003 0.003
As 0.004 0.006 0.003 0.006 0.004 0.005 0.006
Pb 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.014 0.003 0.011 0.003 0.012 0.002 0.016
Ce 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000
Cu 1.987 2.002 1.976 2.016 1.985 2.001 1.993
H 1.033 0.981 1.058 1.067 1.098 1.246 1.454

Total 4.050 4.005 4.073 4.110 4.124 4.275 4.477



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19

Andlise 8 9 10 11 12 13 14
Peso dos oxidos %

MnO 0.010 0.000 0.016 0.023 0.009 0.036 0.016
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.007 0.000 0.007 0.000 0.000 0.006 0.000
K,O 0.000 0.005 0.000 0.000 0.013 0.000 0.009
CaO 0.039 0.018 0.000 0.000 0.014 0.029 0.030
F 0.327 0.359 0.166 0.332 0.290 0.216 0.206
SO, 0.000 0.001 0.003 0.005 0.042 0.000 0.000
SrO 0.008 0.011 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000
La,0; 0.053 0.029 0.001 0.012 0.053 0.000 0.000
MgO 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.003 0.000
P,Os 28.744 28.973 28.612 28.909 28.614 28.101 28.508
Sio, 0.014 0.031 0.013 0.021 0.010 0.013 0.004
ZnO 0.026 0.092 0.062 0.008 0.135 0.000 0.034
As,0¢ 0.228 0.215 0.215 0.273 0.330 0.426 0.195
PbO 0.000 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.004 0.011 0.000 0.026 0.015 0.010
Nd,0, 0.017 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AlL,O; 0.045 0.282 0.293 0.070 0.034 0.085 0.057
Ce,0; 0.000 0.206 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CuO 65.916 65.531 66.021 66.517 66.320 66.139 66.291
H,0 4,566 4.169 4.580 3.819 4.082 4931 4.640
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Ca 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
F 0.042 0.045 0.021 0.042 0.037 0.028 0.026
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
La 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
P 0.981 0.981 0.977 0.979 0.974 0.968 0.977
Si 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
Zn 0.001 0.003 0.002 0.000 0.004 0.000 0.001
As 0.005 0.004 0.005 0.006 0.007 0.009 0.004
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.002 0.013 0.014 0.003 0.002 0.004 0.003
Ce 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 2.006 1.980 2.011 2.009 2.014 2.033 2.027
H 1.227 1.112 1.232 1.019 1.095 1.338 1.253

Total 4.268 4.147 4.263 4.060 4,138 4.384 4.293



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19 MVC 19

Andlise 15 16 17 18 19 20 21
Peso dos oxidos %

MnO 0.001 0.000 0.000 0.020 0.000 0.012 0.023
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.002 0.007 0.002 0.002 0.000 0.001 0.012
K,O 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.047 0.000
CaO 0.004 0.049 0.008 0.024 0.006 0.047 0.032
F 0.232 0.201 0.237 0.210 0.305 0.295 0.248
SO, 0.039 0.005 0.040 0.030 0.040 0.017 0.011
SrO 0.000 0.000 0.021 0.000 0.020 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.064
MgO 0.000 0.000 0.000 0.019 0.018 0.038 0.000
P,0Os 28.826 28.270 28.783 29.123 28.648 27.814 28.744
Sio, 0.018 0.008 0.028 0.022 0.015 0.780 0.028
Zn0 0.065 0.000 0.176 0.147 0.165 0.121 0.097
As,0O¢ 0.356 0.292 0.267 0.286 0.354 0.237 0.203
PbO 0.000 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
FeO 0.000 0.014 0.000 0.020 0.011 0.006 0.023
Nd,0; 0.000 0.022 0.013 0.006 0.000 0.000 0.004
Al,0O; 0.063 0.066 0.073 0.042 0.081 1.103 0.248
Ce,0; 0.108 0.000 0.121 0.060 0.060 0.000 0.000
CuO 65.671 66.385 66.581 66.253 66.180 64.814 66.110
H,0 4.615 4.623 3.650 3.733 4.097 4.668 4,148
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
Ca 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001
F 0.030 0.026 0.030 0.026 0.039 0.037 0.031
S 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Mg 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000
P 0.982 0.971 0.975 0.984 0.974 0.943 0.976
Si 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.031 0.001
Zn 0.002 0.000 0.005 0.004 0.005 0.004 0.003
As 0.007 0.006 0.006 0.006 0.007 0.005 0.004
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.003 0.003 0.003 0.002 0.004 0.052 0.012
Ce 0.002 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000
Cu 1.997 2.034 2.013 1.996 2.008 1.960 2.004
H 1.239 1.251 0.974 0.993 1.098 1.247 1.110

Total 4.264 4.296 4.012 4.018 4.139 4.287 4.147



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC 25 MVC 25 MVC 25 MVC 25 MVC 25 MVC 25 MVC 25

Andlise 1 2 3 4 5 6 7
Peso dos oxidos %

MnO 0.008 0.021 0.000 0.020 0.029 0.015 0.052
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000
cl 0.000 0.010 0.002 0.000 0.009 0.010 0.006
K,O 0.004 0.011 0.000 0.013 0.013 0.006 0.092
CaO 0.028 0.011 0.041 0.080 0.045 0.031 0.025
F 0.174 0.260 0.231 0.207 0.218 0.214 0.140
SO, 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SrO 0.000 0.000 0.025 0.017 0.019 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.031 0.030 0.000 0.000 0.000 0.012
MgO 0.034 0.000 0.007 0.013 0.000 0.000 0.000
P,0Os 29.040 29.243 28.541 28.924 29.050 29.040 28.445
Sio, 0.010 0.035 0.025 0.059 0.025 0.040 0.233
ZnO 0.090 0.175 0.000 0.172 0.075 0.076 0.023
As,0O¢ 0.328 0.473 0.882 0.531 0.441 0.594 0.968
PbO 0.007 0.052 0.000 0.030 0.000 0.022 0.053
FeO 0.024 0.385 0.307 0.066 0.117 0.034 0.200
Nd,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000
Al,0O; 0.182 0.179 0.040 0.288 0.232 0.051 0.381
Ce,0; 0.027 0.000 0.000 0.000 0.034 0.017 0.000
CuO 66.273 65.951 66.135 66.041 66.264 66.373 65.108
H,0 3.771 3.139 3.734 3.539 3.429 3.468 4.262
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
K 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.005
Ca 0.001 0.000 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001
F 0.022 0.033 0.029 0.026 0.027 0.027 0.018
S 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
P 0.981 0.980 0.968 0.974 0.978 0.979 0.965
Si 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.009
Zn 0.003 0.005 0.000 0.005 0.002 0.002 0.001
As 0.007 0.010 0.018 0.011 0.009 0.012 0.020
Pb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.001 0.013 0.010 0.002 0.004 0.001 0.007
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.009 0.008 0.002 0.014 0.011 0.002 0.018
Ce 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 1.998 1.972 2.001 1.985 1.990 1.996 1.970
H 1.004 0.829 0.998 0.939 0.909 0.921 1.139

Total 4.028 3.854 4.031 3.965 3.937 3.946 4.154



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC 25 MVC 25 MVC 25 MVC 25 MVC31 MVC31 MVC31

Andlise 8 9 10 11 1 2 3
Peso dos oxidos %

MnO 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.020 0.000
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.022 0.004 0.012 0.008 0.009 0.003
K,O 0.000 0.000 0.005 0.044 0.002 0.004 0.000
CaO 0.027 0.026 0.030 0.002 0.027 0.056 0.035
F 0.200 0.210 0.240 0.222 0.140 0.265 0.148
SO, 0.000 0.028 0.026 0.008 0.000 0.001 0.016
SrO 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000
La,0; 0.013 0.000 0.017 0.026 0.093 0.034 0.014
MgO 0.000 0.000 0.003 0.000 0.023 0.000 0.000
P,0Os 28.728 28.718 28.814 28.756 29.233 30.384 28.023
Sio, 0.010 0.014 0.018 0.052 0.040 0.030 2.176
ZnO 0.069 0.095 0.000 0.100 0.027 0.065 0.108
As,0O¢ 0.921 0.496 0.500 0.629 0.373 0.320 0.526
PbO 0.000 0.005 0.000 0.000 0.028 0.000 0.067
FeO 0.101 0.270 0.186 1.137 0.026 0.025 0.094
Nd,0; 0.000 0.000 0.000 0.014 0.013 0.000 0.018
Al,0O; 0.081 0.308 0.285 0.667 0.166 0.168 0.271
Ce,0; 0.025 0.000 0.084 0.000 0.013 0.000 0.158
CuO 65.806 65.830 65.806 64.910 65.371 65.222 64.979
H,0 4.019 3.973 3.967 3.421 4.417 3.378 3.364
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Ca 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001
F 0.025 0.027 0.030 0.028 0.018 0.033 0.018
S 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
P 0.974 0.973 0.975 0.966 0.990 1.007 0.932
Si 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.086
Zn 0.002 0.003 0.000 0.003 0.001 0.002 0.003
As 0.019 0.010 0.010 0.013 0.008 0.007 0.011
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe 0.003 0.009 0.006 0.038 0.001 0.001 0.003
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.004 0.015 0.013 0.031 0.008 0.008 0.013
Ce 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002
Cu 1.990 1.990 1.987 1.945 1.975 1.929 1.929
H 1.074 1.060 1.058 0.905 1.178 0.882 0.882

Total 4.094 4.090 4.085 3.934 4.185 3.873 3.882



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC31 MVC31 MVC31 MVC31 MVC31 MVC31 MVC31

Andlise 4 5 6 7 8 9 10
Peso dos oxidos %

MnO 0.022 0.037 0.000 0.004 0.000 0.000 0.042
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.010
cl 0.001 0.000 0.000 0.016 0.007 0.000 0.009
K,O 0.001 0.000 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000
CaO 0.031 0.073 0.041 0.046 0.053 0.076 0.046
F 0.176 0.216 0.172 0.290 0.181 0.337 0.222
SO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SrO 0.000 0.009 0.003 0.014 0.027 0.000 0.000
La,0; 0.000 0.000 0.003 0.004 0.029 0.002 0.000
MgO 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.005 0.006
P,0Os 29.985 30.022 29.718 29.613 29.655 29.925 29.524
Sio, 0.012 0.037 0.013 0.000 0.023 0.034 0.022
ZnO 0.040 0.012 0.069 0.000 0.000 0.014 0.100
As,0O¢ 0.605 0.417 0.730 0.482 0.540 0.446 0.489
PbO 0.000 0.000 0.000 0.002 0.019 0.000 0.000
FeO 0.031 0.078 0.029 0.004 0.009 0.023 0.063
Nd,0; 0.033 0.000 0.000 0.014 0.029 0.000 0.000
Al,0O; 0.059 0.144 0.064 0.278 0.199 0.220 0.285
Ce,0; 0.104 0.000 0.103 0.076 0.000 0.000 0.000
CuO 65.527 65.788 65.685 65.538 65.329 65.641 65.810
H,0 3.373 3.167 3.356 3.609 3.893 3.277 3.372
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
cl 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.001 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002
F 0.022 0.027 0.021 0.036 0.023 0.042 0.028
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
La 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
P 0.999 0.998 0.992 0.990 0.994 0.995 0.987
Si 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001
Zn 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003
As 0.012 0.009 0.015 0.010 0.011 0.009 0.010
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.003 0.007 0.003 0.013 0.009 0.010 0.013
Ce 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Cu 1.948 1.951 1.957 1.956 1.954 1.947 1.963
H 0.885 0.829 0.883 0.951 1.028 0.858 0.888

Total 3.876 3.828 3.880 3.962 4.026 3.867 3.900



Tabela 20 - Analises de EPMA de Libethenite [Cu,(PO,)(OH)] e respectivas distribuices idnicas

Amostra MVC31 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34 MVC 34

Andlise 11 1 2 3 4 5 6
Peso dos oxidos %

MnO 0.027 0.005 0.007 0.045 0.033 0.023 0.028
Na,0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.008 0.000 0.000 0.008 0.002 0.000
K,O 0.000 0.008 0.003 0.005 0.007 0.006 0.013
CaO 0.044 0.027 0.034 0.023 0.027 0.046 0.000
F 0.325 0.256 0.204 0.300 0.201 0.238 0.190
SO, 0.007 0.000 0.040 0.000 0.023 0.020 0.013
SrO 0.000 0.026 0.008 0.055 0.002 0.010 0.070
La,0; 0.014 0.046 0.029 0.003 0.000 0.012 0.014
MgO 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.005 0.002
P,0Os 29.741 28.344 28.274 28.455 28.843 28.307 28.386
Sio, 0.017 0.016 0.024 0.026 0.010 0.036 0.022
ZnO 0.139 0.018 0.097 0.000 0.059 0.000 0.017
As,0O¢ 1.002 0.628 0.381 0.450 0.439 0.615 0.396
PbO 0.002 0.012 0.065 0.037 0.000 0.083 0.000
FeO 0.035 0.030 0.034 0.000 0.006 0.009 0.026
Nd,0; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000
Al,0O; 0.033 0.055 0.421 0.130 0.092 0.311 0.414
Ce,0; 0.029 0.092 0.141 0.000 0.000 0.008 0.272
CuO 65.913 65.213 65.730 66.163 66.193 66.015 65.774
H,0 2.672 5.216 4.508 4.299 4.057 4.247 4.363
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 4.5 Oxigénios

Mn 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cl 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Ca 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000
F 0.040 0.033 0.026 0.038 0.025 0.030 0.024
S 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000
Sr 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002
La 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
P 0.986 0.975 0.966 0.971 0.979 0.965 0.969
Si 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001
Zn 0.004 0.001 0.003 0.000 0.002 0.000 0.001
As 0.021 0.013 0.008 0.009 0.009 0.013 0.008
Pb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Nd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.002 0.003 0.020 0.006 0.004 0.015 0.020
Ce 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004
Cu 1.950 2.001 2.005 2.014 2.004 2.008 2.002
H 0.698 1.413 1.214 1.156 1.085 1.141 1.173

Total 3.706 4.445 4.251 4.200 4.112 4.179 4.206



Sulfatos

Tabela 21 - Andlises de EPMA de Brochantite [Cu,(SO4)(OH)s] e respectivas distribuigdes idnicas

Amostra MVC 10 MVC 10 MVC 10 MVC 10 MVC 10 MVC 10
Analise 1 2 3 4 5 6
Peso dos oxidos %

FeO 0.151 0.133 0.186 0.168 0.181 0.162
Al,O; 0.000 0.000 0.032 0.005 0.000 0.000
CaO 0.000 0.007 0.022 0.017 0.000 0.013
SO; 18.715 18.384 18.325 18.377 18.326 18.494
TiO, 0.000 0.008 0.017 0.000 0.000 0.011
MgO 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022
Sio, 0.106 0.096 0.106 0.056 0.008 0.046
BaO 0.151 0.094 0.121 0.107 0.156 0.098
CuO 79.495 73.837 74.393 73.260 74.186 74.083
SrO 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PbO 0.077 0.000 0.000 0.013 0.033 0.000
ThO, 0.031 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000
H,O 1.237 7.441 6.798 7.974 7.110 7.071
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 7 Oxigénios

Fe 0.009 0.008 0.011 0.010 0.011 0.010
Al 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001
S 0.958 0.990 0.983 0.995 0.987 0.992
Ti 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Mg 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Si 0.007 0.007 0.008 0.004 0.001 0.003
Ba 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004 0.003
Cu 4.095 4.003 4.015 3.991 4.022 4.000
Sr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Th 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
H 0.563 3.563 3.240 3.837 3.404 3.372
Total 5.639 8.575 8.265 8.842 8.429 8.383



Tabela 21 - Andlises de EPMA de Brochantite [Cu,(SO4)(OH)s] e respectivas distribuigdes idnicas

Amostra MVC10 MVC 10 MVC 10 MVC 10 MVC 10
Analise 7 8 9 10 11
Peso dos oxidos %

FeO 0.155 0.215 0.190 0.119 0.154
Al,O; 0.000 0.028 0.038 0.032 0.000
CaO 0.000 0.034 0.032 0.016 0.007
SO; 18.096 18.284 18.411 18.177 18.307
TiO, 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000
MgO 0.000 0.000 0.010 0.021 0.000
Sio, 0.022 0.015 0.122 0.184 0.009
BaO 0.125 0.175 0.136 0.125 0.085
CuO 75.685 73.334 71.905 73.341 72.044
SrO 0.000 0.000 0.029 0.013 0.000
PbO 0.109 0.000 0.000 0.007 0.000
ThO, 0.016 0.039 0.032 0.000 0.014
H,O 5.792 7.850 9.095 7.965 9.380
Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Numero de catides na base de 7 Oxigénios

Fe 0.009 0.013 0.012 0.007 0.009
Al 0.000 0.002 0.003 0.003 0.000
Ca 0.000 0.003 0.002 0.001 0.001
S 0.968 0.990 1.004 0.985 1.004
Ti 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000
Si 0.002 0.001 0.009 0.013 0.001
Ba 0.003 0.005 0.004 0.004 0.002
Cu 4.076 3.998 3.945 4.000 3.975
Sr 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Pb 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Th 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
H 2.755 3.780 4.407 3.836 4.570
Total 7.816 8.794 9.388 8.852 9.562
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