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RESUMO

O presente trabalho envolveu o estudo morfoldgico e composicional de zircdo de rochas
granodioriticas da Suite Sanukitoide Rio Maria, Provincia Carajas. Para este estudo foram
escolhidas cinco regides inseridas nos dominios desta provincia, sendo elas: Rio Maria e
Bannach, é&reas-tipo do Sanukitoide Rio Maria, Ourilandia do Norte, contendo rochas
granodioriticas correlaciondveis aos sanukitoides Rio Maria, Sdo Félix do Xingu, onde
ocorrem granodioritos tipo sanukitoides ainda pouco estudados, além do Granodiorito
Trairdo, regido de Pau D’Arco, pertencente a Suite Guaranta e geoquimicamente distinto dos
sanukitoides. Os cristais de zircdo foram estudados com o auxilio de imagens por elétrons
secundarios (ES), catodoluminescéncia (CL), analises semiquantitativas por espectroscopia de
raios-X por dispersdo de energia (EDS) através de um microscopio eletronico de varredura
(MEV), objetivando definir feicbes morfoldgicas e assinaturas geoquimicas caracteristicas
para os zircdes de cada grupo de rocha, comparar 0s aspectos tipolégicos entre eles e
reafirmar a importancia do zircdo em estudos petrolégicos e a metodologia MEV-CL-EDS
como ferramenta de apoio para esses fins. O estudo morfologico foi realizado em zircdes de
dois grupos de rochas. No primeiro, formado por zircdes da Suite Sanukitoide Rio Maria,
foram selecionados cento e dez cristais de zircdo e no segundo, representado por zircoes do
Granodiorito Trairdo, vinte e nove cristais. Os zircdes do primeiro grupo apresentaram formas
euédricas, subordinadamente subédricas, padrdo de zoneamento bem definido, nicleos bem
desenvolvidos e preservados de alteracdo, estreitas bordas luminescentes, sugerindo mudanca
composicional no final de sua cristalizacdo, e rara a moderada presenca de inclusfes de F-
apatita. Os zircGes do Granodiorito Trairdo mostraram formas euédricas a subédricas e
zoneamento oscilatério bem definido. A presenca de inclusGes de F-apatita € recorrente nesta
amostra, tanto no ndcleo quanto nas bordas dos cristais, ora truncando, ora ocorrendo
paralelamente as zonas de crescimento, sugerindo cristaliza¢do simultanea de ambos minerais.
Realizou-se também o estudo tipoldgico nesses dois grupos de zircdes. Os zircBes dos
sanukitoides Rio Maria sdo principalmente do tipo S18, com raras ocorréncias do tipo P4. O
segundo, representado por zircdes do Granodiorito Guaranta, se correlacionam aos tipos S3 e
S8. Andlises semiquantitativas por ESD realizadas em zircGes das cinco regifes estudadas
foram comparadas e interpretadas em diagramas geoquimicos especificos. Os zircGes dos
sanukitoides de Rio Maria e Ourilandia do Norte apresentaram os menores contetdos de Nb
(1,0-1,8%), seguidos dos zircdes das regides de Bannach e Xingu (1,8-2,5%) e do

Granodiorito Trairdo (dominantemente entre 2,2-3,3%). Os zirc6es das rochas sanukitoides de
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Rio Maria e Ourilandia do Norte apresentaram razdes Zr/Nb mais elevadas, entre 30 e 50, e 0s
do Granodiorito Trairdo mais baixas, dominantemente entre 17 e 23. Os zircdes dos
sanukitoides de Bannach e Xingu apresentaram razdes Zr/Nb intermediérias, entre 23 e 32. O
diagrama Sr versus Zr/Nb mostra um trend negativo bem definido, com o0s zircdes do
Granodiorito Trairdo mais enriquecidos em Sr (1,5 a 2,4%) e os dos sanukitoides de Rio
Maria e Ourilandia do Norte mais empobrecidos (0,6 a 1,6%), com superposicao parcial entre
eles. Zircdes dos sanukitoides de Bannach e Xingu apresentaram contetdos intermediarios de
Sr (1,2 e 1,7%) e Zr/Nb (23 e 32), e plotaram entre os anteriores no diagrama. O estudo
mostrou diferencas morfologicas, tipologicas e composicionais entre os zirces das rochas
sanukitoides do sudeste do Pard, e entre esses e os do Granodiorito Trairdo. De acordo com a
tipologia proposta por Pupin (1980), essas diferentes caracteristicas permitiram enquadrar 0s
zircOes das rochas sanukitoides e os do Granodiorito Trairdo em dois grupos distintos,

sugerindo que sua cristalizacao ocorreu em diferentes ambientes e temperaturas.

Palavras-chave: Provincia Carajds. Sanukitoides Rio Maria. Zircdo. MEV-EDS.

Catodoluminescéncia.



ABSTRACT

This research involved the morphological and compositional study of zircons from
granodioritic rocks of Sanukitoide Rio Maria suite, Carajas Province. For this study were
chosen five regions inserted in this Province, namely: Rio Maria and Bannach, type areas of
the Rio Maria Sanukitoide rocks; Ourilandia do Norte, containing correlated granodioritic
rocks to sanukitoids Rio Maria; Sdo Felix do Xingu, where there are still poorly studied
granodiorite rocks similar to sanukitoides, besides Trairdo Granodiorite, situated in the Pau
D'Arco region, belonging to the Guaranta suite and geochemically distinct from sanukitoide
rocks. Zircon crystals were studied with the aid of secondary electron images (ES),
cathodoluminescence (CL), semiquantitative analysis by spectroscopic energy dispersive
(EDS) using a scanning electron microscope (SEM), aiming to define morphological features
and characteristics geochemical signatures for zircons from each group of rock, compare the
typological aspects between them and reaffirm the importance of zircon in petrological
studies and SEM-CL-EDS methodology as a support tool for these purposes. The
morphological study was conducted in zircons from two groups of rock. In the first one, made
up of zircons from Rio Maria Sanukitoide Suite, were selected one hundred ten zircons and in
the second one, represented by zircons of Trairdo Granodiorite, twenty nine crystals. zircons
from the first group have euhedral shapes, subordinately subhedral, well defined standard
zoning, well-developed and preserved cores, thin luminescent edges, suggesting
compositional change at the end of crystallization, and rare to moderate presence of F-apatite
inclusions. The zircons of Trairdo Granodiorite showed euhedral the subhedral forms and well
defined oscillatory zoning. The presence of F-apatite inclusions is recurring in this sample,
both at the cores or at the edges of the crystals, truncating or taking place in parallel with the
growth zones, suggesting simultaneous crystallization of both minerals. For the typological
study were selected two groups of zircons. The first, made up of zircons of the Rio Maria
sanukitoides, falls mostly within S18 type, with rare occurrences in P4 type. The second,
represented by zircons of the Guarantd Granodiorite, correlates with S3 and S8 types.
Semiquantitative ESD analysis performed in zircons from the five studied regions were
compared and interpreted in specific geochemical diagrams. Zircons of Rio Maria and
Ourilandia do Norte sanukitoides showed the lowest Nb contents (1.0-1.8%), followed by the
zircons of Bannach and Xingu regions (1.8-2.5%) and Trairdo Granodiorite (dominantly
between 2.2 to 3.3%). Zircons from Rio Maria and Ourilandia do Norte sanukitoides showed
higher Zr/Nb ratios, between 30 and 50, and zircons from Trairdo Granodiorite the lower



ratios, predominantly between 17 and 23. Zircons from Bannach and Xingu sanukitoides
presented intermediate Zr/Nb ratios, between 23 and 32. The Sr versus Zr/Nb diagram shows
a well defined negative trend, with zircons of Trairdo Granodiorite more enriched in Sr (1.5 to
2.4%) and zircons from the Rio Maria and Ourilandia of Norte sanukitoides most depleted
(0.6 to 1.6%), with partial overlap between them. Zircons from Bannach and Xingu
sanukitoides showed intermediate Sr content (1.2 to 1.7%) and Zr/Nb (23 and 32) and plotted
between the previous in the diagram. The study showed morphological, typological and
compositional differences between the zircons of sanukitoides rocks of southeastern Para, and
between these and the zircons of the Trairdo Granodiorite. According to Pupin (1980) scheme,
these differences allowed to frame the zircons of the sanukitoid rocks and the Trairdo
Granodiorite into two distinct groups, suggesting its crystallization occurred in different

environments and temperatures.

Keywords: Carajas Province. Sanukitoides Rio Maria. Zircon. SEM-EDS.

Cathodoluminescence.
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INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho envolve o estudo de cristais de zircdo de rochas granodioriticas
pertencentes a Suite mesoarqueana Rio Maria da Provincia Carajas (Almeida et al. 1981),
porcdo sudeste do Craton Amazénico. O granodiorito Rio Maria (Medeiros & Dall’ Agnol
1988) cobre grandes areas do Dominio Rio Maria (Vasquez et al. 2008a), aflorando a sul e
sudeste da cidade de Rio Maria, a sul e nordeste de Xinguara, norte de Redencao e leste de
Bannach. Estudos petroldgicos, geoquimicos e de quimica mineral realizados nessas rochas
(Oliveira et al. 2009, 2010) indicaram que esses granodioritos apresentam caracteristicas
geoquimicas similares a de rochas da série sanukitoide, com contetdos elevados de Mg, Cr,
Ni, Ba, Sr e ETRL, conforme definido por Shirey & Hanson (1984); Halla (2005). Outras
rochas granodioriticas correlaciondveis aos sanukitoides Rio Maria foram descritas nas
regides de Agua Azul do Norte (Gabriel & Oliveira 2014; Santos et al. 2013), Ourilandia do
Norte (Santos & Oliveira 2016), Serra do Inaja (Rolando & Macambira 2003) e Xingu
(Avelar 1996; Lamarao et al. 2012), todas inseridas nos dominios da Provincia Carajas.

Os cristais de zircdo foram estudados morfoldgica e geoquimicamente com o auxilio
de imagens por catodoluminescéncia (CL) e analises semiquantitativas de EDS
(espectroscopia de raios-X) através de um microscépio eletrénico de varredura (MEV),
objetivando definir uma assinatura caracteristica para essas rochas, além de reafirmar a
importancia do zircdo em estudos petrologicos e a metodologia MEV-CL-EDS como
ferramenta de apoio a estudos desta natureza.

Esta dissertacdo foi organizada da seguinte forma: um capitulo introdutorio (capitulo
1), o qual aborda pontos relacionados a apresentacdo e localizagdo da area de estudo, ao
contexto geoldgico regional da Provincia Carajas, justificativa, os objetivos a serem
alcancados, os métodos utilizados e a Fundamentagdo tedrica deste estudo. O capitulo 2
apresenta os resultados alcancados. E, por fim, os capitulos 3 e 4 encerram a dissertagcdo
apresentando as discussdes e conclusdes finais, respectivamente, integrando todos os dados

apresentados nos capitulos antecedentes.

1.2 ROCHAS SANUKITOIDES DO DOMINIO RIO MARIA
As rochas sanukitoides selecionadas para este estudo estdo situadas no Dominio Rio
Maria (Santos 2003; Vasquez et al. 2008a), sudeste do Craton Amazénico, Provincia

Geocronoldgica Amazénia Central (Tassinari & Macambira 2004). Suas ocorréncias



abrangem os municipios de Rio Maria, Bannach, Pau D’arco, Ourilandia do Norte e Sdo Félix

do Xingu (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo das areas de ocorréncia das rochas sanukitoides estudadas.

1.3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Craton Amazonico corresponde a uma das maiores areas pré-cambrianas do mundo,

com cerca de 4.500.000 km?. E composto por terrenos arqueanos e proterozoicos e manteve-

se tectonicamente estavel desde o Neoproterozdico. Representa uma das principais unidades

tectonicas da plataforma Sul-Americana, sendo formado pelos Escudos das Guianas e do

Brasil Central, separados pelas Bacias Paleozoicas do Amazonas e Solimdes. Abrange grande

parte do norte do Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Colémbia e Bolivia.

E limitado a leste, a sul e a sudeste por unidades formadas durante o Ciclo Orogénico

Brasiliano (930-540 Ma, Pimentel & Fuck 1992), respectivamente, Grupo Baixo Araguaia e

Grupos Alto Paraguai, Cuiaba e Corumba.



De acordo com dados geocronoldgicos, padrdes estruturais distintos e evidéncias
geofisicas, o Craton Amazénico foi dividido em varias provincias geocronoldgicas acrescidas
em torno de um nucleo arqueano (Figura 2; Tassinari & Macambira 1999, 2004; Santos et al.
2000). Segundo os primeiros autores, foram definidas as Provincias: Amaz6nia Central (>2,5
Ga); Maroni-Itacaiunas (2,2-1,95 Ga); Ventuari-Tapajés (1,95-1,80 Ga); Rio Negro-Juruena
(1,88-1,55 Ga); Rondoniana-San Ignécio (1,55-1,3 Ga) e Sunsas (1,3-1,1 Ga).

A Provincia Amazoénia Central constitui a por¢cdo arqueana mais antiga e preservada
do Craton Amazonico; corresponde a uma crosta continental com mais de 2,5 Ga que nao foi
afetada pela orogenia TransamazoOnica. Ela é separada em dois dominios pela Provincia
Maroni-Itacaitnas, o Bloco Carajas e o Bloco Roraima (Tassinari & Macambira 2004). O
Bloco Carajas corresponde a Provincia Carajas (PC) de Santos et al. (2006) (Figura 3) e €
formado por unidades dominantemente arqueanas com auséncia de rochas geradas durante o
Ciclo Transamazénico. Esta provincia é limitada a leste, pelo Cinturdo neoproterozoico
Araguaia, a norte, pela provincia Maroni-Itacailnas, a sul e a oeste é parcialmente coberta
pelas sequéncias sedimentares fanerozdicas da Bacia Parecis e pelas rochas vulcanicas
paleoproterozéicas do Supergrupo Uatuma (Tassinari & Macambira 2004). E dividida em
dois grandes dominios: o Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM), com idades
entre 2,98 ¢ 2,86 Ga, e o Dominio Carajas. Dall’Agnol et al. (2006) sugeriram a existéncia de
um Dominio de Transicdo entre a regido de Xinguara e a porcao sul da Bacia Carajas, o qual
teria sido intensamente afetado pelos eventos magmaticos e tectdnicos neoproterozoicos do
Dominio Carajas. Evidéncias geofisicas sugerem que o limite entre ambos os dominios
coincide com uma descontinuidade regional com trend EW situado ao norte de Sapucaia e a
sul de Canaa dos Carajas. A crosta arqueana de ambos os dominios foi intrudida por granitos
tipo-A de 1,88 Ga pertencentes as suites Jamon e Serra dos Carajas (Dall'Agnol et al. 1999,
2005; Dall'Agnol & Oliveira 2007).

Araljo & Maia (1991), Araujo et al. (1994) e Costa et al. (1995) admitem a existéncia
de trés dominios tectbnicos na porcdo leste do Bloco Carajas: Cinturdo de Cisalhamento
Itacaitinas (CCI) a norte, Cinturdo de Cisalhamento Pau D’Arco (CCPD) a sul e 0 TGGRM
entre eles. Este ultimo foi chamado por Vasquez et al. (2008a) de Dominio Rio Maria (DRM),
denominagdo que adotaremos neste trabalho. Althoff et al. (1991, 1994), Dall’Agnol et al.
(1996, 1997) e Rolando & Macambira (2002) ndo consideram o CCPD como um dominio
individual e sim um prolongamento do DRM até a regido de Redencdo e Serra do Inaja.
Docegeo (1988) considera que a Bacia Carajas, na qual domina o Supergrupo lItacailnas,

formou-se em um rift continental sobre o DRM.



Feio (2011) admitiu a existéncia de um Subdominio de Transi¢do (SDT) situado entre
a Bacia Carajas e 0 DRM. O limite do SDT com o DRM estaria situado a sul da cidade de
Xinguara ou a norte do Greenstone belt de Sapucaia (Souza et al. 1996, Dall’Agnol et al.
2006; Vasquez et al. 2008a) e se prolongaria lateralmente até a regido de Séo Félix do Xingu.
Feio (2011) considera que este subdominio teve uma evolugdo contrastante com a do Dominio
Rio Maria, sugerindo a definicdo de um possivel novo bloco arqueano distinto do DRM e do
Dominio Carajds. Recentemente, Dall’Agnol et al. (2013) adotaram as denominagfes de
Dominio Canad dos Carajds e Dominio Sapucaia para as porcbes norte e sul deste
Subdominio por entenderem que 0 mesmo ndo corresponderia a uma crosta arqueana
homogénea.
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Figura 2 - Provincias geocronoldgicas do Craton Amazénico de acordo com (A) Tassinari & Macambira (1999,
2004) e (B) Santos et al. (2000, 2006).
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1.3.1 Dominio Rio Maria

O Dominio Rio Maria, chamado anteriormente de Terreno Granito Greenstone de Rio
Maria (TGGRM), é caracterizado pela ocorréncia de sequéncias metavulcano-sedimentares do
tipo Greenstone belt (Supergrupo Andorinhas) e granitoides, ambos de idades arqueanas,
cortados por granitos anorogénicos e diques proterozéicos associados.

O Supergrupo Andorinhas corresponde a unidade mais antiga do Dominio Rio Maria e
¢ constituido por sequéncias vulcano-sedimentares (Sapucaia, ldentidade, Lagoa Seca,
Babagu, Seringa, Pedra Preta, entre outras) metamorfisadas em condigdes de facies xisto-
verde a anfibolito (Souza et al. 1997, 2001), onde predominam komatiitos e basaltos toleiticos
com idades que variam de 2,98 a 2,90 Ga (Macambira 1992; Pimentel & Machado 1994).
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Com base em aspectos petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos os granitoides
arqueanos foram divididos em cinco grupos com idades entre 2,98 e 2,86 Ga: 1) tonalito-
trondhjemito-granodioritos do tipo TTG com idades entre 2,98 e 2,92 Ga, representados pelo
Tonalito Arco Verde, Trondhjemito Mogno, Complexo Tonalitico Caracol e Tonalito
Mariazinha (Althoff et al. 2000; Leite et al. 2004; Guimaraes et al. 2010; Almeida et al.
2011), 2) rochas sanukitoides com alto Mg, representada s pelos Granodioritos Rio Maria,
com idades em torno de 2,87 Ga (Macambira & Lancelot 1996; Althoff et al. 2000; Leite et
al. 2004; Oliveira et al. 2006a, b; Oliveira et al. 2009), 3) leucogranodiorito-granitos com
idades em torno de 2,87 Ga que compfem a Suite Guaranta (Almeida et al. 2011), 4) TTGs
jovens representados pelo Trondhjemito Agua Fria com idade de 2,86 Ga (Huhn et al. 1988;
Pimentel & Machado 1994; Leite et al. 2004) e 5) leucogranitos potassicos de afinidade
calcico-alcalina, representados pelos plutons Xinguara e Mata Surrdo com idades em torno de
2,87-2,86 Ga (Leite et al. 2004; Almeida et al. 2011).

Os granitoides da série tonalitica-trondhjemitica (TTG) do Dominio Rio Maria
descritas neste trabalho correspondem ao Tonalito Arco Verde e ao Trondhjemito Mogno, que
embora apresentem idades distintas, possuem caracteristicas quimicas similares.

O Tonalito Arco Verde foi datado originalmente de 2957+25/-21 Ma (U/Pb em zircé&o,
Macambira 1992), posteriormente, confirmadas por datacOes efetuadas em rochas desta
unidade da regido de Inaja e Pau-D’arco (2948 + 7 Ma ¢ 2981 + 8 Ma, Pb/Pb em zircdo;
Rolando & Macambira 2002, 2003; 2964 + 2 Ma, Pb/Pb em zircdo, Vasquez et al. 2008b;
2941 £ 5 Ma, 2948 + 4 Ma, LA-MC-ICPMS U-Pb em zircdo e 2937 + 3 Ma, Pb/Pb em zirc&o,
Almeida et al. 2011).

O Trondhjemito Mogno ocorre a sul de Xinguara e se estende até o norte de Bannach.
Contém enclaves maficos, interpretados como metabasaltos do Supergrupo Andorinhas
(Souza 1994). Esta unidade havia sido anteriormente datada pelos métodos Pb-Pb em zircédo
(2857 £ 13 e 2900 + 21, Macambira et al. 2001) e U-Pb em titanita (2871 Ma, Pimentel &
Machado 1994). Almeida et al. (2011) obtiveram novas idades para essa unidade (2962 + 8
Ma, 2968 * 2 Ma, 2959 + 5 Ma, método Pb-Pb em zircdo; 2959 + 2 Ma, 2961 + 16 Ma e 2972
+ 9 Ma por LA-MC-ICPMS em zircdo) que diferem daquelas obtidas anteriormente. O
intervalo de idades entre 2,97-2,95 Ga foi interpretado como o periodo de cristalizacdo do
Trondhjemito Mogno (Almeida et al. 2011) e as idades mais jovens poderiam estar
relacionadas a efeitos térmicos causados pelas intrusfes da Suite Sanukitoide Rio Maria.

As rochas que compdem a Suite Guarantd se formaram cerca de 50 Ma depois do

ultimo principal evento magmatico TTG (2.93+0.1 Ga; Almeida et al, 2010) que se tem



conhecimento na regido. Estes granitoides sdo aproximadamente contemporéneos as suites
sanukitoides, aos leucogranitos potassicos e ao trondhjemito Agua Fria (Almeida et al. 2010).
As rochas que compdem a Suite Guarantd sdo leucogranodioritos e leucomonzogranitos,
representados pelo Granito Guarantd e pelos granodioritos Azulona e Trairdo. Em geral, séo
plutons e stocks com aproximadamente 20 km na sua maior extenséo, enquanto que os TTG e
sanukitoides formam grandes batolitos ou complexos acamadados (Souza et al. 1992).
Exibem graus variaveis de fracionamento de ETR pesados em relacdo aos leves e sao,
geralmente, desprovidos de anomalia significativa de Eu. Essas rochas apresentam razao
K,0/Na,O < 1 e altos contetdos de Ba e Sr (Dias 2009; Almeida et al. 2010). As idades de
cristalizacdo obtidas para essa suite se situam em torno de 2,87 a 2,86 Ga (Pb-Pb em zircéo,
2864 * 8 Ma; e LA-MC-ICPMS U-Pb em zircdo, 2875 + 8 Ma e 2872 £ 7 Ma; Almeida et al.
2013).

Segundo Leite et al. (1999), o Granito Xinguara € intrusivo no Tonalito Caracol, no
Granodiorito Rio Maria e nos Greenstone belts. Forneceu duas idades Pb-Pb em zircdo de
2865 + 1 Ma, similares & do Trondhjemito Agua Fria, indicando que esses dois granitoides
sdo contemporaneos e efetivamente mais jovens que o Tonalito Caracol (Leite et al. 2004). O
Granito Mata Surrdo € intrusivo no Tonalito Arco Verde e apresenta idades de 2872 + 10 Ma
(Pb-Pb em rocha total; Rodrigues et al.1992) e 2871 + 7 Ma (Pb-Pb em zircdo; Althoff et al.
1998).

Estas unidades do Dominio Rio Maria sdo cobertas por metassedimentos arqueanos do
Grupo Rio Fresco e cortados por granitos anorogénicos paleoproterozoicos da Suite Jamon
(Huhn et al. 1988; Souza et al. 1990; Araujo et al. 1994; Dall’ Agnol et al. 2005; Dall’ Agnol
& Oliveira 2007).

O Granodiorito Rio Maria, composto por rochas sanukitoides e afins (Oliveira et al.
2009, 2010) ocorre ao longo de grande extensdo no Dominio Rio Maria e serd descrito mais

detalhadamente a seguir.

1.3.1.1 Suite Sanukitoide Rio Maria versus Suite Guaranta

O termo Suite Sanukitoide foi introduzido pela primeira vez por Shirey & Hanson
(1984) na Provincia Arqueana Superior, Canada, para designar rochas dioriticas a
granodioriticas ricas em Mg, geralmente intrusivas em associagdes tipo TTG. Halla (2005)
usou o termo Série Sanukitoide para um conjunto de granitoides com nimero de Mg (#)
relativamente elevado e altos contetdos de Cr, Ni, P, LILE (Sr, Ba) e ETR leves. Suas

assinaturas geoquimicas e isotopicas sdo contrastantes, pois isotopos de Nd e Sr indicam
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origem mantélica, enquanto is6topos de Pb sugerem que ha um importante componente
crustal nessas rochas. Em diversos cratons do mundo, as rochas sanukitoides formaram-se no
final do Arqueano (2,95 - 2,54Ga) como intrusdes comumente tardi a pds-cinematica, as quais
ndo sdo, necessariamente, temporalmente relacionadas a um magmatismo TTG, mas quase
sempre sdo precedidas por intrusdes dessas rochas.

No Dominio Rio Maria, rochas granodioriticas, intermediarias e enclaves maficos
foram interpretados, com base em dados geoquimicos, como sanukitoides (Oliveira et al.
2009). Tais rochas forneceram um padrdo geocronoldgico uniforme, com idades em torno de
2,87 Ga obtidas a partir de diferentes areas de ocorréncia (Figura 3) e metodologias (Pimentel
& Machado 1994; Dall’Agnol et al. 1999; Rolando & Macambira 2002, 2003). Estas rochas
sdo intrusivas no Supergrupo Andorinhas e nos granitoides TTGs antigos, sendo cortadas pelo
Trondhjemito Agua Fria e pelo Granito Xinguara (Souza et al. 2001; Leite 2001). Cobrem
uma grande extensdo do Dominio Rio Maria com exposi¢es nas proximidades da cidade de
Rio Maria (Medeiros & Dall’Agnol 1988), a sul e nordeste de Xinguara (Souza 1994; Leite
2001), a norte de Redencao (Althoff et al. 2000) e a leste de Bannach (Oliveira et al. 20064,
2009). Dominam granodioritos, com monzogranitos subordinados, exibindo textura
equigranular média a grossa. Apresentam um nivel de deformacédo incipiente, com foliacao
subvertical ou, mais raramente, WNW-ESE a EW, identificada pela orientacdo de minerais
maficos e enclaves, porém a textura ignea ainda pode ser identificada. Caracteristicas como a
saussuritizacao do plagioclasio e presenca de epidoto magmatico sdo marcantes nessas rochas.
As principais fases maficas presentes sdo anfibéliotbiotitatepidoto magmatico, enquanto os
acessorios sao zircdo, magnetita, apatita, titanita e allanita. Ocorrem ainda, enclaves méficos
centimétricos a decimétricos com forma achatada ou arredondada, alongados nas zonas de
cisalhamento (Souza 1994; Althoff et al. 2000; Leite 2001). Esses enclaves apresentam
evidéncias de interacdo com os sanukitoides, sugerindo que por mais incipiente que tenha sido
a deformacdo, eles foram deformados simultaneamente. Tais caracteristicas sugerem um
baixo contraste de viscosidade entre os enclaves e os sanukitoides Rio Maria e a coexisténcia
de ambos no estagio magmatico (Souza & Dall'Agnol 1995; Althoff 1996; Leite 2001).
Outras estruturas identificadas nos sanukitoides Rio Maria sdo veios, bandas de cisalhamento
e fraturas de tenséo.

Rochas de composi¢cdo mafica e intermediaria (quartzo diorito e quartzo monzodiorito)
também ocorrem na suite, porém sdo mais raras, formando pequenos corpos ou stocks com
exposicdo nas regides de Xinguara (Leite 2001) e Bannach (Oliveira et al. 2006a). As rochas

maéficas sdo inequigranulares com presenca marcante de anfibolio prismatico envolto por
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material leucocrético intercumulus. Estas rochas cumuléticas foram interpretadas por Oliveira
(2005) como cogenéticas aos sanukitdides Rio Maria.

De acordo com Oliveira et al. (2009), os dados modais e geoguimicos indicam que
tanto os granodioritos e rochas intermediarias, quanto os enclaves maficos ndo podem estar
relacionados a cristalizacdo fracionada, pois nas rochas intermediarias houve o fracionamento
de anfibdlio + biotita + apatita, enquanto a evolucdo dos granodioritos se deu pelo
fracionamento de plagioclasio+anfibolioxbiotita.

Na regido noroeste da PC, entre as localidades de Ourilandia do Norte e Agua Azul do
Norte foram identificados granitoides com caracteristicas correlacionaveis aos sanukitoides
Rio Maria. Trabalhos de Santos et al. (2013) e de Santos & Oliveira (2015) descreveram trés
grupos principais de rochas: (quartzo) dioritos, quartzo-monzodioritos e granodioritos, com
ocorréncias secundarias de tonalitos e monzogranitos. Santos et al. (2013) compararam 0s
anfibolio-biotita-granodioritos (ABGrd) aos sanukitoides Rio Maria por apresentarem teores
elevados de Ni, Cr e #Mg, enclaves méficos centimétricos a métricos, aspecto esverdeado
devido a saussuritizacdo dos plagioclasios, presenca de hornblenda, biotita e epidoto
magmatico como principais fases maficas, além de baixos teores de MgO, TiO,, Ca0, P,0s,
Al,O3 e FeOt, enquanto Na,O e K,O aumentam com SiO,. A idade de cristalizagdo de 2875+2
Ma obtida pelo método Pb-Pb em zircdo para essas rochas também reforgou esta associacao.
Ao fazer esta comparagdo Santos et al. (2013) admitiram que a Suite Sanukitoide Rio Maria
prolonga-se, pelo menos, até a localidade de Ourilandia do Norte.

Do mesmo modo que as tipicas séries sanukitoides, a maioria dos granitoides de
Ourilandia do Norte apresenta caracteristicas de série calcio-alcalina de médio a alto potassio,
sdo magnesianas a metaluminosas. Um aspecto que difere, pelo menos quando comparados
aos sanukitoides da area tipo, € que as rochas de Ourilandia do Norte apresentam certo nivel
de deformacdo devido a existéncia de zonas de cisalhamento do cinturdo Itacaiunas, o que
possibilitou a formacdo de microestruturas com foliacdo penetrativa nas rochas. O padréo
ETR dos granodioritos desta regido exibe uma fraca ou ausente anomalia negativa de Eu e
moderadas razbes (La/YDb)y evidenciadas pelo enriquecimento de ETRL em relagdo aos
ETRP.

A regido de S&o Félix do Xingu foi cenario de relevante magmatismo granitico
anorogénico durante o proterozboico que deu origem a Suite Intrusiva Velho Guilherme,
composta pelos corpos graniticos como Anténio Vicente, Velho Guilherme, Mocambo, Rio
Xingu, Ubim Norte, Ubim Sul, Benedita, Bom Jardim e Serra da Queimada. Boa parte deles

mineralizados a cassiterita, wolframita e molibdenita (Teixeira et al. 2002; Pinho et al. 2006;
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Pinho 2009; Lamardo et al. 2012). S&o rochas, em geral, hololeucocraticas a leucocréticas,
monzograniticas a sienograniticas, com alcali-feldspato-granito subordinado. O bat6lito Bom
Jardim, situado a sul da cidade de S&o Felix do Xingu (Figura 5), constitui um macico
subarredondado formado por diferentes facies petrograficas (Lamardo et al. 2012) intrusivo
em rochas vulcénicas intermediérias a félsicas do Grupo Uatuma; é formado dominantemente
por monzogranitos e sienogranitos isotropicos, rosados, médios a grossos, tendo a biotita
como principal mineral mafico. Ocorréncia de diques apliticos seccionando 0 corpo em
diferentes direcGes € recorrente. A parte superior deste granito € composta por rochas
greisenizadas mineralizadas a cassiterita e wolframita. Na borda leste/sul deste corpo afloram
rochas granodioriticas que foram interpretadas anteriormente como uma facies menos
evoluida do granito. Entretanto, tais granodioritos apresentam estrutura macica, cor cinza
levemente esverdeada, diferencas textural, mineraldgica e geoquimica com as rochas do

Granito Bom Jardim que permitiram associé-los aos sanukitoides Rio Maria.
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Figura 5 - Mapa geoldgico do Granito Bom Jardim, Suite Intrusiva Velho Guilherme, mostrando granodioritos
na borda leste com caracteristicas similares a dos sanukitoides Rio Maria (compilado de Lamaré&o et al. 2012).

A Suite Guarantd, composta pelos plutons Guarantd, Azulona e Trairdo (este Gltimo

utilizado para fins de comparagdo neste estudo) juntamente com as rochas da Suite
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Sanukitoide Rio Maria estdo inseridas no Dominio Rio Maria. A relacdo de contato entre elas
ndo é evidente, frente as condi¢bes ambientais, porém, sabe-se que a Suite Guarantd possui
idade de 2872+7 Ga (Almeida et al. 2010), praticamente contemporanea a Suite Sanukitoide.

Em termos geoquimicos ha algumas diferencas entre elas. Enquanto as sanukitoides
sdo rochas metaluminosas (Oliveira et al. 2009), as rochas da Suite Guarantd sdo
metaluminosas a peraluminosas, enriquecidas em Al,O; empobrecidas em MgO, com valores
de A/CNK elevados e baixos #Mg em comparacgdo a Suite Sanukitoide (Almeida et al. 2010).
Embora as rochas sanukitoides apresentem altos conteudos de LILE, especialmente Ba e Sr,
estes contetdos sdo geralmente mais elevados na Suite Guarantd. As rochas sanukitoides
apresentam contedos relativamente altos de ETR leves e forte fracionamento de ETR
pesados, ao passo que as rochas da Suite Guarantd apresentam variavel fracionamento de ETR
pesados em relacdo aos leves.

O que se pode afirmar em relacdo as duas suites é que o padrdo geral dos ETR €
praticamente uniforme nos dois grupos de rochas, acompanhado de fraca a ausente anomalia
de Eu em ambas (Oliveira et al. 2009, Almeida et al. 2010). Entretanto, ao desenvolver este
trabalho também foram encontradas diferencas entre tais Suites, que serdo apresentadas no

Capitulo 2.

1.4 JUSTIFICATIVA

Sobre a origem das rochas sanukitoides até hoje se tém diferentes pontos de vista.
Segundo determinados autores, ela estaria relacionada a fusdo de um manto enriquecido a
partir da interacdo com fluidos crustais em ambiente de subduccdo (Stern et al. 1989; Stern &
Hanson 1991; Stevenson et al. 1999; Smithies & Champion 2000; Moyen et al. 2001).
Entretanto, esta hipGtese contrasta com o que é geralmente aceito para a formacdo de
associacbes TTGs, que envolve fusdo de uma placa basaltica (Barker 1979; Condie 1981;
Martin 1999). Adicionalmente, as caracteristicas geoquimicas e isotOpicas das suites
sanukitoides sdo ambiguas, indicando tanto influéncia mantélica quanto crustal (Stern &
Hanson 1991; Stevenson et al. 1999; Halla 2005). Para explicar estas caracteristicas, sugeriu-
se que as rochas sanukitoides foram formadas a partir de uma porcéo de manto enriquecido
contaminado ou por fluidos (Stern & Hanson 1991; Stevenson et al. 1999) ou por magmas de
composicao adakitica (Martin 1999; Rapp et al. 1999), ambos liberados a partir da fuséo de
uma placa na zona de subducgéo.

Na PC, a Suite Sanukitoide Rio Maria (Oliveira et al. 2009) é composta

dominantemente por rochas granodioriticas, com monzograniticas subordinadas, pouco
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deformadas, com intensa saussuritizacdo do plagioclasio, o que lhe confere coloracéo
esverdeada, e presenca de epidoto magmatico.

O zircdo, acessorio comum nessas rochas, tém se apresentado como um excelente
emissor de CL, passando a ser utilizado como ferramenta petroldgica. Assim, imagens de
MEV-CL em cristais de zircdo tornou-se uma técnica muito utilizada no estudo de variacdes
morfologicas, capaz de revelar detalhes, com grande definicdo, de defeitos intracristalinos,
inclusbes, alteracdes, zoneamentos, nucleos herdados, entre outros, impossiveis de serem
observados em microscopios 0ticos convencionais ou mesmo atraves de imagens de elétrons
secundarios ou retroespalhados em MEV.

Em termos geoquimicos, o zircdo normalmente incorpora varios elementos-traco em
sua estrutura, como por exemplo, Hf, Y, Th, U, Nb, Ta, P e ETR. Esses elementos possuem
altas cargas ionicas, 0 que 0s torna incompativeis na maioria dos minerais formadores de
rocha, e tendem a ser acomodados durante a cristalizacdo eventual de zirc&o.

Vaérios trabalhos tem mostrado a existéncia de uma conexdo entre morfologia do
zircédo e fonte e evolucdo do magma parental. Por outro lado, sua composi¢do quimica torna o
zircdo um mineral acessorio importante em estudos petrolégicos e metalogenéticos (Murali et
al. 1983; Heaman et al. 1990; Uher et al. 1998; Pupin 2000; Kempe et al. 2004; Breiter et al.
2006; Pérez-Soba et al. 2007). Zircdes de rochas crustais apresentam razes Zr/Hf entre 36-
45, diferindo significantemente das razdes obtidas em zircdes mantélicos, entre 60-68.
Granitos alcalinos subsolvus sdo claramente influenciados pela crosta e seus zircOes
apresentaram razdes Zr/Hf entre 41-43 (Pupin 2000). A razdo Th/U do zircdo tem sido
utilizada para distinguir zircGes metamorficos de zircGes igneos (Rubatto 2002; Barros et al.
2005), com valores <0,1 para os primeiros. Estudos morfol6gicos e composicionais em zircao
de rochas graniticas utilizando MEV-CL-EDS mostraram que zircGes de granitos estaniferos
sdo enriquecidos em Hf, Y, Th e U e apresentam baixas razdes Zr/Hf no sentido das rochas
mais evoluidas e alteradas, em comparacdo a zircGes de granitos ndo mineralizados; tal fato
indica que a composicao do zircdo pode ser um guia util na avaliacdo preliminar do potencial
metalogenético de granitos estaniferos e que esta pode ser uma ferramenta importante em
levantamentos voltados para a exploracdo mineral (Lamardo et al. 2007, 2010, 2012, 2013,
2014; Nardi et al. 2013; Breiter et al. 2014).

Trabalhos envolvendo estudos morfolégicos e composicionais em zircdo de rochas
graniticas através de MEV-CL-EDS estdo em desenvolvimento no Laboratério de
Microanalises do IG-UFPA. A abordagem desta pesquisa permitiu o estudo de MEV-CL-EDS
em cristais de zircdo de rochas da Suite Sanukitoide Rio Maria aflorantes em diferentes
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localidades do Dominio Rio Maria. Os resultados obtidos permitiram a definicdo de uma
assinatura geoquimica caracteristica para os zircfes dos sanukitoides Rio Maria, de modo
semelhante ao observado em zircdes de kimberlitos, lamproitos, carbonatitos, granitos
estaniferos, entre outros (Belousova et al. 1998, 2002; Pupin 2000; Lamarao et al. 2007,
2012, 2014; Breiter et al. 2014). Foram realizadas ainda, compara¢Ges com zircdes de outras

rochas granodioriticas e rochas TTGs do Dominio Rio Maria.

1.5 OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como objetivo principal definir um padrdo morfolégico e uma
assinatura geoquimica caracteristicos para os zircfes da Suite Sanukitéide Rio Maria. Os
objetivos especificos deste trabalho foram:
v" Realizar andlises morfologicas de cristais de zircdo dos sanukitoides Rio Maria por MEV-
CL,;
v" Analisar por MEV-EDS esses cristalis;
v' Realizar estudos comparativos com zircOes de outras unidades magmaticas do Dominio
Rio Maria;
v" Definir uma assinatura geoquimica para os zirc6es dessas rochas;
v" Mostrar que o zircdo pode ser utilizado como ferramenta auxiliar em estudos petrol6gicos
e que a metodologia MEV-CL pode ser aplicada para esta finalidade.

1.6 MATERIAIS E METODOS
1.6.1. Pesquisa bibliografica

Durante a realizacdo da pesquisa foi realizado um levantamento bibliogréafico sobre a
geologia da Provincia Carajas, particularmente do Dominio Rio Maria e das regifes de
ocorréncia das rochas sanukitoides e outros granodioritos. Foram consultados também,
artigos, dissertacdes e livros sobre MEV, CL e ME, bem como sobre os aspectos

morfoldgicos e composicionais de zircéo.

1.6.2. Revisao petrografica

Foi realizada uma revisdo da petrografia microscopica abordando os aspectos
mineralogicos e texturais das rochas em estudo, bem como a selegdo de cristais de zircéo.
Essa etapa, realizada no Laboratorio de Petrografia do Programa de P06s-Graduagdo em
Geologia e Geoquimica (PPGG) do IG-UFPA, foi fundamental para o estudo morfol6gico e

composicional desse mineral por MEV-EDS-CL. Esta revisdo utilizou laminas delgadas
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disponiveis de trabalhos anteriores e novas se¢des polidas confeccionadas no Laboratério de

Laminacdo do IG-UFPA. Entretanto, tendo em vista que existem trabalhos petrograficos de

detalhe desenvolvidos nessas rochas (Tabela 1), esta revisdo petrografica ndo € aqui

apresentada.

Tabela 1 — Relacéo de trabalhos com petrografia detalhada das rochas sanukitoides e do Granodiorito Trairdo
(Suite Guaranta), Provincia Carajas, estudadas neste trabalho.

Unidade Geoldgica Referéncias

Medeiros & Dall’ Agnol (1988);
Suite Sanukitoide Rio Maria Oliveira (2005);
Oliveira et al. (2006a, 2009, 2010)

Santos et al. (2013);
Santos & Oliveira (2016)

Sanukitoides de Ourilandia do Norte

Sanukitoides de Agua Azul do Norte Gabriel (2012)
Sanukitoides de Séo Félix do Xingu Pinho (2009); Lamardo et al. (2012)
Granodiorito Trairdo Almeida et al. (2010, 2013)

1.6.3. Separacdo de minerais pesados

Para fins de separacdo dos cristais de zircdo, as amostras foram trituradas,

pulverizadas, deslamadas e peneiradas nas fragdes 0,250 mm — 0,180 mm; 0,180 mm — 125

mm no Laboratorio de Geologia Isotopica (Para-1so) do 1G-UFPA. A eliminacdo dos grdos

mais leves e concentracdo dos mais pesados das duas fracdes anteriores foram feitas

utilizando-se a metodologia do microbateamento por agua. Esta etapa envolveu os passos a

sequir:

Utilizacdo de uma microbateia de 6 cm de didametro e um pirex com &gua, realizando
movimentos circulares; os grdos mais pesados se depositaram no fundo da microbateia, e
0s mais leves no fundo do pirex;

Em seguida, os minerais pesados foram depositados em uma placa de petri, adicionado
alcool etilico (>90%) e colocados na estufa a 100°C;

A etapa seguinte consistiu na separacdo dos grdos magnéticos com o auxilio de um iméa
de mdo revestido de papel manteiga. Os grdos magnéticos separados foram
posteriormente armazenados em pequenos frascos de plastico;

Posteriormente, o concentrado livre dos magnéticos, foi posto novamente em uma placa
de petri e imerso em alcool etilico (>90%). Com movimentos de ‘“vai e vem” de

bateamento, separou-se minerais pesados de coloracdo amarelo-avermelhada
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concentrando-0s as margens da placa; os grdos mais leves e mais claros se dispuseram
préximos ao centro da placa e foram retirados com pipetas descartaveis e postos em outra
placa de petri. ApoOs pipetar os grdos indesejaveis, as duas placas de petri resultantes
(contendo minerais pesados e leves) foram para a estufa a 100°C e retirado o alcool
excedente.

o Com os minerais pesados devidamente separados, iniciou-se a etapa de separacdo do

zircdo através de uma lupa binocular.

1.6.4 Estudo morfologico de zircao

Envolveu o imageamento por MEV-CL de cristais de zircdo em laminas e se¢des
polidas, levando em consideracdo as fei¢cOes identificadas durante a petrografia e aspectos
morfolégicos e texturais descritos em artigos de referéncia nessa tematica, tais como Kempe
et al. (1997, 2004), Wang et al. (2000), Belousova et al. (2002), Miiller et al. (2000),
Lamarao et al. (2012, 2013), entre outros. O MEV utilizado foi um LEO-ZEISS 1430 com
sistema de Mono-CL da GATAN acoplado, ambos do Laboratdrio de Microanalises do 1G-
UFPA.

1.6.5 Estudo composicional de zircéo

Consistiu na realizagdo de analises quimicas pontuais por EDS (Tabela 2) para
determinacdo da concentragdo de elementos trago presentes nos cristais de zircdo, com a
finalidade de identificar variaces composicionais relacionadas a zoneamentos, presenca de
inclusdes, alteracdes e outras feicdes identificadas em MEV-CL. Inclusdes de outros minerais,
tais como apatita, magnetita, fluorita, thorita foram analisadas. As analises por EDS foram
realizadas com um detector de EDS Sirius-SD acoplado ao MEV. As condicGes para obtencéo
de imagens de elétrons retroespalhados (ERE) e andlises por EDS foram: corrente do feixe de
elétrons = 90 pa, voltagem de aceleracdo constante = 20 KV, distancia de trabalho = 15 mm,
tempo de contagem = 30s com 4000 a 5000 c/s para cada analise. As imagens por CL foram
obtidas sob as mesmas condicdes, exceto a voltagem de aceleracdo que foi de 10 KV, e a
distancia de trabalho de 13 mm. As analises por EDS utilizaram o padrdo ZAF (Z=n° atdmico,
A=absorcdo atbmica, F=fluorescéncia de Raios-X), que faz corre¢des entre pico e background
do elemento. Foram analisados: O, Mg, Si, P, Ca, Cr, Ni, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Ce, Hf, Ta, The
U. Laminas e se¢des polidas foram previamente metalizadas com carbono. Os resultados das
analises por MEV-EDS foram tratados e comparados em diagramas geoquimicos especificos

utilizando-se o programa GCDKit 2.2.
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Tabela 2 - Amostras estudadas por regido e nimero de analises obtidas por MEV-EDS.

Rocha/Regi&o Amostras Estudadas Andlises de EDS (Total)

FMR-100 81
Sanukitoide (Bannach) FMR-80 73
FMR-27 87
ADR-03 67
Sanukitoide (Rio Maria) ADR-01 27
ADR-4B 70
PCM-41 41
PCM-42 54

Sanukitoide (Ourilandia do Norte)
MC-56 33
MC-49 21
SAL-41 60
Sanukitoides (S&o Félix do Xingu) SAL-40A 53
SAL-36D 68
MAR-123 117
Granodiorito Trairdo (Pau D’arco) MAR-146 102
MAR-115 83

1.7 FUNDAMENTACAO TEORICA
1.7.1 Generalidades

A ocorréncia frequente de zircdo na maioria das rochas da crosta terrestre, sua alta
resisténcia a processos intempéricos, metamorficos e magmaticos, sua estabilidade a pressodes
e temperaturas elevadas, aliados a possibilidade de incorporar certos elementos-traco
caracteristicos (Zr, Hf, Th, Nb, U, Ta, Y, ETR, Ca, P, etc.), tem permitido sua utilizacdo cada
vez maior em estudos petrogenéticos. Sua capacidade em controlar a abundancia e
distribuicdo de elementos como Zr e Hf ao longo da evolucdo do magma é um reflexo de seu
ambiente de cristalizacdo. Além disso, sua morfologia externa e textura interna variaveis sao
caracteristicas que podem revelar as diferentes fases de cristalizacdo deste mineral e
contribuir para estudos de proveniéncia, fracionamento de rochas igneas e a caracterizar
rochas-fonte (Murali et al. 1983; Pupin 1980, 2000; Heaman et al. 1990; Belousova et al.
2002; Kemp et al. 2004; Breiter et al. 2006; Pérez-Soba et al. 2007). Teores andmalos de Hf
em zircdes de rochas graniticas, por exemplo, sdo tipicos de granitos evoluidos enriquecidos
em metais raros (Sn, Mo, Ta, W, Li) e sua presenca pode sinalizar a passagem de granitos

para corpos pegmatiticos (Kempe et al. 1997; Wang et al. 2000).
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Zircbes de rochas crustais apresentaram razOes Zr/Hf entre 36-45, diferindo
significantemente das razdes obtidas em zircGes mantelicos, entre 60-68 (Pupin 2000; Perez-
Soba et al. 2007).

1.7.2 Morfologia e composicéo de zircao

O desenvolvimento de equipamentos e técnicas modernas tém proporcionado meios
para imagear e interpretar zoneamentos e texturas internas preservadas nos minerais, e a
catodoluminescéncia (CL) é um deles. Sua utilizacdo permite identificar dominios particulares
do mineral ou zonas relacionadas a uma etapa especifica na histéria de sua cristalizacdo. O
zircdo é um excelente emissor de CL. Assim, imagens por microscopia eletrbnica de
varredura-catodoluminescéncia (MEV-CL) em cristais de zircdo tornou-se um procedimento
muito utilizado no estudo das variagdes morfoldgicas presentes neste mineral. O uso desta
técnica revela aspectos importantes como defeitos intracristalinos, presenca de inclusdes,
alteragbes, zoneamentos, ndcleos herdados, impossiveis de serem observados em
microscopios Gticos convencionais.

A CL tem sido amplamente difundida como uma ferramenta petroldgica nas
geociéncias desde a década de 60 e seu uso para investigar problemas em petrologia e
geocronologia tem aumentado ao longo dos Gltimos trinta anos (Vavra 1990, 1993; Hanchar
& Miller 1993). O efeito da Catodoluminescéncia é originado através da radiacdo emitida por
materiais num comprimento de onda entre 160-2000 nm decorrente do bombardeamento de
elétrons conduzidos segundo fatores fisico-quimicos como temperatura, tensao, microfraturas,
estrutura cristalina, contetdo de elementos-traco, entre outros (Marschall 1988). Os elementos
que causam a luminescéncia sdo chamados de ‘““ativadores de CL” e incluem Ti, Al, Mn e
ETR. Outros elementos como Fe, Ni, Co, possuem a capacidade de absorver a luminescéncia
antes que ela escape do material excitado, e sdo chamados de “inibidores da CL”. Além do
zircdo, quartzo, feldspatos, zedlitas e caulinita que também sdo bons emissores de CL. No
grupo dos sulfetos, a esfalerita € um bom emissor; no grupo dos 6xidos, cassiterita e corindon;
nos fosfatos, a apatita e nos carbonatos calcita, aragonita, dolomita e magnesita; no grupo dos
wolframatos, wolframita, nos haloides, fluorita e halita e nos sulfatos, alunita e anidrida.

Imagens por elétrons retroespalhados (ERE) também s&o utilizadas em trabalhos que
estudam feicOes texturais em cristais de zircdo, pois revelam contrastes no numero atdbmico
médio dos elementos componentes de cada dominio referente as fases de cristalizacdo do
zircdo; quanto mais elevado o numero atbmico médio, mais elétrons da amostra irdo interagir

com os elétrons do feixe em determinada area e mais brilhante sera a imagem resultante. Em
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zircdo de rochas crustais o principal elemento responsédvel por varia¢cdes na intensidade de
ERE é o Hf, com o U atuando secundariamente (Hanchar & Miller 1993).

Zoneamentos composicionais, tipicos de zircdo magmatico, podem ser muito bem
visualizados por imagens de CL ou ERE (Figura 6). Entretanto, imagens por CL s&o
geralmente mais utilizadas do que as de ERE para identificar diferentes zonas de crescimento

do zircao.

Figura 6 - Imagens de MEV-CL (acima) e MEV-ERE (abaixo) de cristais de zircdo do Granodiorito Trairéo (este
estudo), mostrando diferencas no brilho e contraste no padrdo dos zoneamentos observados nos diferentes
cristais.

ZircGes magmaticos comumente apresentam zoneamentos bem desenvolvidos
resultantes de pequenas variacbes composicionais nos teores de Zr e Si, além de Hf, P, Y,
ETR, U e Th (Corfu et al. 2003). A analise morfoldgica de zircdo como instrumento para
resolver questdes relacionadas, por exemplo, a rochas graniticas tem sido proposta desde a
metade do século XX (Poldervaart 1950). Posteriormente, Pupin & Turco (1972) discutiram

ndo apenas 0 modelo proposto, mas sua reformulacéo e atualizacéo.
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O zircéo, tetragonal, geralmente se desenvolve como um cristal com terminagdes
bipiramidais e propor¢des comprimento-largura variaveis. Esta proporgdo expressa a
velocidade de cristalizacdo do mineral que juntamente com a composicdo e temperatura
média de cristalizacdo séo fatores que afetam a forma do cristal. Ap6s dez anos de estudos,
observagBes e analises sistematicas da tipologia de zircdo, Pupin (1980) prop6s uma
classificacdo petrogenética para granitos que resultou em um diagrama que associa
composicdo quimica e temperatura a morfologia do cristal de zircdo (Figura 7). Nele, os
cristais sdo classificados de acordo com o desenvolvimento relativo das faces prismaticas
{100} versus {110} e faces piramidais {211} versus {101}. Em termos préaticos, pode-se
afirmar que os cristais de zircdo de rochas igneas toleiticas e alcalinas relativamente anidras
tendem a apresentar formas {100} e {101}, enquanto aqueles de rochas aluminosas a calcio-
alcalinas exibem varias combinagfes de formas com a presenca constante de {211}; aqueles
zircdes de granitos ricos em agua e de pegmatitos tendem a apresentar {110} e {101} como
forma dominante (Pupin 1980). O desenvolvimento de faces prismaticas estd relacionado
principalmente a temperatura de cristalizacdo, enquanto as faces piramidais foram
relacionadas a fatores quimicos, 0s quais sugerem que parametros tipolégicos de uma
populacdo de zircdo podem ser usados para descrever a evolugdo de um sistema magmatico
(Figura 8).

O caréater aparentemente imediatista desta interpretacdo foi contestado por Vavra
(1993), que introduziu um método mais sofisticado para determinar a taxa de crescimento
relativo das formas de zircdo a fim de caracterizar a cinética de um ambiente de cristalizacao.
Benisek & Finger (1993) também mostraram que os fatores composicionais tém um efeito
significativo sobre o desenvolvimento de faces prisméticas no mineral. Entretanto, a proposta

de Pupin segue sendo a mais utilizada em estudos petrologicos.
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Figura 7 - Classificacdo tipoldgica de zircdo e escala geotermométrica correspondente proposta por Pupin
(1980), mostrando os principais tipos e subtipos da classificacdo. O indice A reflete a razdo Al/alcalis, controle
de desenvolvimento das pirdmides do zircdo, ao passo que a temperatura afeta o desenvolvimento de diferentes
prismas do zirc&o.
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Figura 8 - Populagdes de zircdo na classificagdo petrogenética proposta por Pupin (1980): (1), (2) e (3) Granitos
crustais ou de origem principalmente crustal (granitos orogenéticos): (1) leucogranitos aluminosos; (2) (sub)
monzogranitos autoctones e granodioritos; (3) monzogranitos aluminosos intrusivos e granodioritos. (4) e (5)
Granitos de origem crustal e mantélica, granitos hibridos (granitos orogenéticos): (4a-c, area pontilhada escura)
granodioritos + monzonitos; (4a-c, claro &rea pontilhada) monzogranitos + granitos alcalinos; (5) granitos da
série subalcalina. (6) e (7) Granitos do manto ou principalmente de origem mantélica (granitos anorogénicos):
(6) granitos da série alcalina; (7) granitos da série toleitica. Ch, &rea charnoquitos magmatico; Mu, limite de
muscovita-granitos (temperatura <725° C). Compilado de Pupin (1980).

Apoiado nestes estudos precursores, 0 presente trabalho utilizou como base 0 método
da tipologia do zircdo de Pupin (1980), analisando formas através de imagens por CL e
elétrons secundarios (ES), além da realizacdo de analises quimicas pontuais por MEV-EDS
com o objetivo de definir uma assinatura morfoldgica e geoquimica para os zircdes das rochas
da Suite Sanukitoide Rio Maria e rochas correlatas. Os resultados deste estudo constam do
Capitulo 2.
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2 RESULTADOS

2.1 ESTUDO MORFOLOGICO DE ZIRCAO POR MEV-EDS-CL

Este estudo se baseou na morfologia tridimensional dos cristais de zircdo com o
auxilio de imagens por ES e CL que permitiram observar modificacGes e alteracdes na
morfologia externa e interna dos cristais, as quais estdo diretamente relacionadas ao processo
de evolucdo do mineral. A andlise de alguns grupos de grdos montados em Iamina delgada
tornou possivel a discriminacéo tipoldgica segundo a classificacdo de Pupin (1980). O estudo
tipoldgico foi realizado em zircbes de dois grupos de rochas. O primeiro deles formado por
zircdes da Suite Sanukitoide Rio Maria e 0 segundo representado por zircGes do Granodiorito
Trairdo, da Suite Guaranta.

2.1.1 Suite Sanukitoide Rio Maria

Os zircOes das rochas sanukitoides apresentam prismas predominantemente alongados
e piramides relativamente pouco desenvolvidas (Figura 9). A relacdo entre os prismas se da de
maneira que a face (100) se sobressai frequentemente perante a face (110) (Figuras 9a, b, c).
Entre as piramides percebe-se, em geral, que ha uma relacdo de crescimento mutuo, onde as
faces (211) e (101) apresentam o mesmo nivel de desenvolvimento. Entretanto,
subordinadamente, alguns zirces mostram face (101) mais proeminente (Figura 9d, e).
Tomando como base tais fei¢Oes, estes zircdes foram enquadrados no tipo S18, com raras
ocorréncias do tipo P4 (Figura 9f). De acordo com o diagrama de Pupin (1980) essas rochas

teriam se formado a temperaturas mais elevadas, entre 700 a 800°C.
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Figura 9 - Imagens por elétrons secundarios de zircGes da Suite Sanukitoide Rio Maria, da
regido de Bannach. As figuras 9a-e exibem o tipo predominante encontrado nos sanukitoides
dessa regido e sua tipologia caracteristica (S18) segundo Pupin (1980). Em f tem-se um tipo
de zircdo pouco comum nessas rochas, classificado como pertencente ao tipo P4. A e B=
modelos esquematicos de cristais de zircdo (Pupin 1980).
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O estudo morfoldgico foi aprofundado com a obtencdo de imagens por CL. Foram
selecionados cento e dois cristais de zircdo do sanukitoide Rio Maria, regido de Bannach
(amostras FMR-27, FMR-80 e FMR-100). A Figura 10 mostra os tipos de zircdo mais
representativos da amostra FMR-27. S&o cristais euédricos a subédricos, com zoneamento
magmatico caracteristico e nucleos bem desenvolvidos, onde é possivel identificar
microfraturas que ultrapassam seus limites e alcangam a zona externa do cristal (cristais 2, 6 e
8). Nao foram encontrados ndcleos metamiticos, e é rara a presenca de inclusdes de fluor-
apatita (cristal 8). Alguns cristais mostraram zonas de crescimento mais claras interrompidas
(truncadas) por zonas mais escuras e composicionalmente diferentes (cristais 2, 7 e 9). E
possivel identificar finas bordas luminescentes na maioria dos cristais, fato que sugere

mudanca de composicéao no final da cristalizacdo deste mineral.

Zone Mag = 230X Zone Mag= 250 X Zone Mag = 300 X Zone Mag = 250 X

a—

50.0 um
——

Zone Mag= 270X Zone Mag =

Figura 10 - Imagens por CL de cristais de zircdo representativos da amostra FMR-27 da Suite Sanukitoide Rio
Maria, regido de Bannach. F-Ap = Fllor-apatita.

Doze cristais de zircdo representativos da amostra FMR-100 foram selecionados para
estudo (Figura 11). Todos estdo bem preservados de alteracdo e apresentam grande
similaridade morfoldgica, com formas dominantemente euédricas, zoneamento oscilatério
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bem definido, nucleos cinza-claros bem formados e estreitas bordas luminescentes, sugerindo
mudanga composicional no final da cristalizacdo; o cristal 5 apresenta zona luminescente
também em sua porcdo central. Outra caracteristica desses zircdes é a presenca de inclusdes
de flUor-apatita dispostas ao longo das zonas de crescimento dos cristais (cristais 1, 2, 3, 7, 8,
9, 11 e 12), sugerindo contemporaneidade na cristalizacdo de ambas as fases. Em geral, 0s
cristais mostram-se fraca a moderadamente fraturados (cristais 7 e 12) e sem nlcleos
metamiticos.

Na amostra FMR-80 foram selecionados quinze cristais de zircdo (Figura 12)
euédricos a subédricos, com zoneamentos irregulares ou difusos. Apresentam nucleos
dominantemente escuros e fortemente alterados (cristais 1, 4, 5, 6, 9, 12 e 13); nicleos com
forte luminescéncia também podem ser observados (cristais 2, 7 e 10). Cristal com bordas
luminescentes (cristal 1), bem como inclusbes de fllor-apatita (cristal 14) sdo menos
frequentes em comparacdo as amostras anteriores. Microfraturas, muitas delas abertas, sdo

comuns seccionando todo o cristal.
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Figura 11 - Imagens por CL de cristais de zircdo representativos da amostra FMR-100 da Suite Sanukitoide Rio
Maria, regido de Bannach. F-Ap = Fluor-apatita.
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Figura 12 - Imagens por CL de cristais de zircdo representativos da amostra FMR-80 da Suite Sanukitoide Rio
Maria, regido de Bannach. F-Ap = Fluor-apatita.

2.1.2. Granodiorito Trairdo

Apresenta zircbes menos alongados,

com piramides comparativamente mais

acentuadas (Figura 13). Novamente a face prismatica (100) tem maiores dimens@es frente a

face (110), porém quando se trata de piramides nota-se que a (101) é pouco proeminente em

relacdo a (211). A relacdo prisma/pirdmide € de aproximadamente 1:1. Em relacdo ao estudo

tipoldgico de Pupin (1980), esses zircdes foram correlacionados principalmente aos tipos S8 e
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S3 (Figura 13 a, b) de temperaturas comparativamente mais baixas, embora ocorram outros

tipos (S13 e S18), contudo, em menor nimero (Figura 13 c, d, e).

Figura 13 - Imagens de elétrons secundarios de cristais de zircdo representativos da amostra MAR-123 do
Granodiorito Trairdo, Suite Guarantd, com o respectivo tipo morfoldgico associado, segundo Pupin (1980). S8 e
S3 representam os tipos principais encontrados nessas rochas (a, b). Em c, d, e estdo os tipos secundéarios, sendo
S13 dominante sobre o tipo S18.

Para o estudo morfoldgico por CL foram separados vinte e nove cristais de zircdo da
amostra MAR-123. Os quinze cristais mais representativos analisados (Figura 14) mostram
formas euedricas e zoneamento oscilatorio bem definido. Localmente foi identificado cristal
com nacleo escuro metamitico (cristal 14) enriquecido em Ca, Y, Nb, Ba, La e Ce. Nucleos
euédricos luminescentes envoltos por zircdo magmatico, semelhantes a nucleos herdados
(Corfu et al. 2003; Belousova et al. 2006), foram identificados nos cristais 5, 7, 8 e 15. A

presenca de inclusdes de fluor-apatita é recorrente, desde o ndcleo até as bordas dos cristais,
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ora truncando (cristais 3, 5, 7 e 13), ora paralelas as zonas de crescimento do cristal (cristais 6,
11 e 13). Alguns cristais exibem forte microfraturamento que se propaga a partir de seus
nucleos até suas bordas (cristais 1, 3, 5 e 14).

| 50.0pm

| Zone Mag =

/&
=

Figura 14 - Imagens por CL de cristais de zircdo representativos da amostra MAR-123 do Granodiorito Trairdo,
Suite Guaranta. F-Ap = FlUor-apatita.



33

2.2 ANALISES QUIMICAS DE ZIRCAO

O estudo geoquimico constou de analises semiquantitativas por MEV-EDS de cristais
de zircdo das rochas sanukitoides e do Granodiorito Trairdo da Suite Guarantd. Dentre 0S
dezessete elementos analisados (O, Mg, Si, P, Ca, Cr, Ni, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Ce, Hf, Ta, Th,
U) Nb, Ta, Sr, Zr, bem como suas respectivas razdes, permitiram melhor individualizacdo nos
diagramas geoquimicos.

O diagrama Nb x Ta (Figura 15) separa muito bem os zircoes das rochas sanukitoides
daqueles do granodiorito Trairdo, com estes ultimos apresentando contetdos de Nb
dominantemente entre 2,5 e 3,5% e os primeiros entre 1,0 e 2,5%. Os contetdos de Ta situam-
se entre 0,2 e 1,2% e ndo permitem separacdo entre os zircOes analisados. Verifica-se
também, que os zircBes dos sanukitoides de Rio Maria e de Ourilandia do Norte sdo mais
empobrecidos em Nb (1,0 a 1,8%) em relacdo aos zircbes dos sanukitoides das regides de
Bannach e Xingu (1,8 a 2,5%).

Sanukitoides BGRD
< O Rio Maria (ADR-3) & Trairdo (MAR--115,
= Ourilandia (PMC-41 123, 146)
42, 49, 56)
@ Xingu (SAL-36D, 40A, 41)
-+ Bannach (FRM-27, 80, 100) P

1.0

Ta
0.8

0.4

0.2

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Nb

Figura 15 - Diagrama Ta x Nb (% em peso) mostrando a variacdo composicional dos zircdes nas rochas
sanukitoides da Suite Rio Maria e do Granodiorito Trairdo da Suite Guaranta.
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No diagrama Sr x Nb (Figura 16) os zircdes das rochas sanukitoides e do Granodiorito
Trairdo mostram uma correlacdo positiva para os dois elementos, com os zircOes dos
sanukitoides de Rio Maria e Ourilandia do Norte apresentando os teores mais baixos,
variando dominantemente de 0,6 a 1,5% e de 1,0 a 1,8%, respectivamente; os sanukitoides de
Bannach e do Xingu possuem zircdes comparativamente mais enriquecidos nesses elementos
(1,2 a2 1,6% de Sre 1,6 a 2,5% de Nb). Os zircbes do Granodiorito Trairdo, por sua vez,
mostram conteudos mais elevados que se concentram dominantemente entre 1,7 e 2,4% de Sr
e 2,5 e 3,3% de Nb, com algumas analises se superpondo com as dos zircdes de Bannach e

Xingu.

Sanukitoides BGRD

O Rio Maria (ADR-3) & Trairdo (MAR--115, i ®
Ourilandia (PMC-41 123, 146)
42, 49, 56)

® Xingu (SAL-36D, 40A, 41)

+ Bannach (FRM-27, 80, 100)

2.0

1.5
L

Sr

1.0

0.5

1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5

Nb

Figura 16 - Diagrama Sr x Nb (% em peso) mostrando a correlacdo positiva entre os dois elementos nos zircdes
estudados.

Os conteudos mais elevados de Nb encontrados nos zircdes do Granodiorito Trairdo
fornecem razdes Zr/Nb comparativamente mais baixas (dominantemente entre 17 e 22) em
relagdo aos zircGes das rochas sanukitoides (entre 22 e 50), evidenciando o trend de

substituicdo de Zr por Nb (Figura 17).
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Figura 17 - Diagrama Nb x Zr/Nb (% em peso) evidenciando a variagdo composicional dos zirc6es nas rochas da
Suite Sanukitoide Rio Maria e do Granodiorito Trairdo, Suite Guaranta.

2.2.1 Andlises Zircao EDS versus Rocha Total
Andlises quimicas por MEV-EDS sdo comumente questionadas por serem
semiquantitativas. Visando fornecer maior sustentacdo para os resultados encontrados neste
estudo, foram realizadas comparacfes entre as analises por EDS dos zircdes das rochas
sanukitoides e suas andlises de rocha total correspondentes (Oliveira et al. 2009; Lamardo et
al. 2012; Santos et al. 2013). A Figura 18 mostra que existe uma boa correlacdo entre os
conteudos de Sr e Nb obtidos por EDS em cristais de zircdo (A) com aqueles resultantes de

analises em rocha total (B).
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Figura 18 - Diagramas comparando a variacdo de Sr e Nb (% em peso) de zircBes das rochas da Suite
Sanukitoides Rio Maria obtidas por EDS (A) com analises de rocha total destas mesmas rochas (B) (Oliveira et
al. 2009; Lamardo et al. 2012; Santos et al. 2013).
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Embora o nimero de andlises quimicas de rocha total seja bem inferior aquelas feitas

por EDS em cristais de zircdo, nota-se uma correlacdo negativa bem definida nos diagramas

Nb x Zr/Nb (Figura 19) e Sr x Zr/Nb (Figura 20).
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Figura 19 - Diagramas Nb x Zr/Nb (% em peso) comparando a varia¢do composicional dos zircdes nas rochas da

Suite Sanukitoide Rio Maria analisados por EDS (A) com anélises de rocha total destas mesmas rochas (B).
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Figura 20 - Diagramas Sr x Zr/Nb (% em peso) comparando a variagdo composicional dos zircGes nas rochas da
Suite Sanukitoide Rio Maria obtidas por EDS (A) com analises de rocha total destas mesmas rochas (B).
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A Figura 21 compara as variagdes de Sr e Nb dos zircOes das rochas sanukitoides e do
Granodiorito Trairdo estudadas neste trabalho com as de zircdes de rochas TTG do Dominio
Rio Maria (Tonalito Arco Verde e Trondhjemito Mogno) obtidas por Ramalho (2014).

0
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Figura 21 - Diagrama Sr x Nb (% em peso) mostrando a variacdo composicional dos zircdes das rochas da Suite
Sanukitoides Rio Maria, do Granodiorito Trairdo e de rochas TTG (Tonalito Arco Verde e Trondhjemito
Mogno) estudadas por Ramalho (2014), aflorantes no Dominio Rio Maria.
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3 DISCUSSOES

3.1. ASPECTOS MORFOLOGICOS E TIPOLOGIA

Foram encontradas variacdes morfoldgicas entre os zirces das rochas sanukitoides e
os zircBes do Granodiorito Trairdo, bem como pequena variacdo tipoldgica dentro de cada
grupo.

De acordo com a classificacdo de Pupin (1980) foram reconhecidos os seguintes tipos
morfologicos para cada um dos grupos: rochas sanukitoides - tipos S18 (S13, P4);
Granodiorito Trairdo: S3, S8 (Figura 22); Cristais de zircdo dos sanukitoides apresentaram
predominancia das faces piramidais {101} sobre {211}, enquanto os zircdes do Granodiorito

Trairdo apresentaram piramides com faces {211} mais proeminentes.
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GranodioritoTrairao

Figura 22 - Grade tipologica esquematica de zircdo (Pupin 1980), com a localizagdo dos principais tipos de
zirco estudados.

O ciclo de cristalizacdo do zircao é de longa duracgéo, logo o mineral contempla varias
fases magmaticas, de modo que os dados obtidos podem nao se referir apenas a determinadas
etapas de cristalizacdo do zircdo, mas abranger todo o periodo de sua cristalizacdo (Pupin
1976). Assim, o fato de apresentar diferentes feicbes morfologicas, mesmo dentro dos



42

sanukitoides, demonstra que estes cristais passaram por diferentes episddios de
desenvolvimento, sob diferentes condigdes ambientais.

As caracteristicas geoquimicas dos ambientes de cristalizacdo desempenham um papel
importante no desenvolvimento das piramides de zircdo (Pupin & Turco 1975; Pupin 1976).
Segundo Pupin & Turco (1975), zircGes originarios de ambientes peralcalinos ou
hipoaluminosos apresentam pirdmides {101} mais desenvolvidas, enquanto zircOes
originarios de um meio peraluminoso ou hipoalcalino mostram faces piramidais {211} bem
desenvolvidas. A evolucdo dos prismas estd diretamente relacionada ao aumento da
temperatura. Os zircOes das rochas sanukitoides apresentaram prismas predominantemente
mais alongados, enquanto o0s do Granodiorito Trairdo apresentaram prismas
comparativamente mais curtos.

Oliveira et al. (2009) utilizaram o geotermdmetro do zirconio nos sanukitoides Rio
Maria e definiram temperaturas de cristalizacdo entre 700-750°C. O estudo tipoldgico
realizado indicou que os zircdes das rochas sanukitoides se formaram no intervalo de
temperatura entre 700-800°C; por outro lado, os zircdes do Granodiorito Trairdo teriam se
formado num intervalo mais baixo, entre 600-700°C (Figura 24).

A caracterizagdo dos aspectos internos dos cristais de zircdo através de imagens por
CL também mostrou fei¢Oes variadas. Por meio desta técnica foi possivel tragar um perfil para
cada grupo de rocha estudado. Os cristais de zircdo das rochas sanukitoides apresentam
cristais comumente euédricos a subédricos, zoneamento oscilatorio bem definido, onde zonas
mais claras sdo truncadas por zonas mais escuras, € nucleos bem desenvolvidos. Outra
caracteristica marcante nestes cristais € a presenca de bordas mais luminescentes, 0 que
sugere mudancas na composi¢cdo do mineral no final de sua cristalizagdo. Alguns cristais
contém inclusdes de F-apatita paralelas as zonas de crescimento do zircdo (Figura 14),
indicando crescimento contemporaneo de ambas as fases minerais.

Os cristais do Granodiorito Trairdo, por sua vez, apresentam formas
predominantemente euédricas, sdo zonados e com nucleos igualmente euédricos. Alguns
destes zircdes estdo envolvidos por zircdo magmatico, aparentando tratar-se de nucleos
herdados (Corfu et al. 2003; Belousova et al. 2006). A presenca de inclusdes de F-apatita nos
cristais de zirco dessas rochas também é notavel; entretanto, diferentemente das inclusdes
nos zircdes das rochas sanukitoides, tais inclusdes seccionam as zonas de crescimento do
zircdo, o que significa que foram formadas anteriormente as zonas de desenvolvimento do
cristal. A presenca frequente de inclusdes de F-apatita indica disponibilidade de P e Ca na

composicao de sua rocha fonte.
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De acordo com o esquema da Figura 8, as rochas sanukitoides seriam o resultado da
mistura de componentes derivados do manto e da crosta em que no zircdo ficaram impressos
0s processos envolvidos (Griffin et al. 2002). A evolucdo morfolédgica do zircdo nas rochas
sanukitoides sugere que o magma granitico parental tenha contribuicdo tanto mantélica quanto
crustal. No entanto, morfologicamente o grupo dos sanukitoides e os granodioritos mostram
diferencas moderadas entre si. A variagdo na geometria dos cristais de zircdo indica que
durante a evolucdo do magma gerador dessas rochas houve interferéncia de diferentes fatores,
e no zircdo essa mudanca ficou registrada, seja sob a forma de zoneamentos composicionais,

ndcleos herdados, inclus@es, ou simplesmente morfologias diferentes.

3.2. ASPECTOS COMPOSICIONAIS DOS ZIRCOES ESTUDADOS

O estudo composicional de zircdo apontou dois grupos distintos de sanukitoides com
base nos contetdos de Nb, Sr e da razdo Zr/Nb (Figuras 17 a 19): (1) Sanukitoides de Rio
Maria e Ourilandia, mais empobrecidos nesses elementos e com razbes Zr/Nb mais elevadas;
(2) Sanukitoides de Bannach e Xingu, comparativamente mais enriquecidos em Nb e Sr e com
razdes Zr/Nb mais baixas. Os zircbes do Granodiorito Trairdo, por sua vez, apresentaram
contetdos mais elevados de Nb e Sr que os zircdes das rochas sanukitoides e razées Zr/Nb
mais baixas. As variagdes elementares encontradas nos zircdes das rochas sanukitoides podem
ser decorrentes de variagdes locais, conforme Almeida et al. (2010). Segundo esses autores,
rochas da Suite Guarantd, incluindo o Granodiorito Trairdo, apresentam caracteristicas
geoquimicas tanto de tipicas suites TTGs quanto de rochas sanukitoides, sugerindo uma
evolucdo complexa. Dados geoquimicos revisados de Almeida et al. (2013) demonstram que
os leucogranodioritos-granitos da Suite Guaranta diferem tanto dos granitos potassicos tipo
Xinguara e Mata Surrédo, quanto das suites TTGs e rochas sanukitoides Rio Maria, sugerindo
que tais rochas derivaram por diferentes processos petrogenéticos. Enfatizam, ainda, o
relativo enriquecimento em Ba e Sr das rochas da Suite Guarantd em relagdo as rochas
sanukitoides Rio Maria. Os teores de elementos como Nb e Sr tendem a aumentar no sentido
das rochas mais evoluidas, o que justificaria seus conteldos mais elevados nos zircbes do
Granodiorito Trairdo, considerado petrografica e geoquimicamente mais evoluido que os
sanukitoides Rio Maria.

Analises de zircdo por EDS e geoquimica de rocha total das rochas sanukitoides foram
confrontadas neste estudo. Os resultados do diagrama Sr x Nb (Figura 20) mostraram uma
correlacdo positiva bem definida entre os conteudos obtidos por EDS em cristais de zircao

(Figura 20A) com aqueles resultantes de anélises em rocha total (Figura 20B). Nos diagramas
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Nb x Zr/Nb (Figura 21) e Sr x Zr/Nb (Figura 22), envolvendo analises de zirco e rocha total,
0s resultados também mostraram forte equivaléncia e forneceram um trend negativo em
ambos os diagramas.

Os zircOes das rochas sanukitoides e do Granodiorito Trairdo foram, ainda,
comparados geoquimicamente a zircbes de rochas TTGs do Dominio Rio Maria
(Trondhjemito Mogno e Tonalito Arco Verde) estudados por Ramalho (2014). No diagrama
Sr x Nb (Figura 23) constatou-se uma completa superposi¢cdo dos zircdes das rochas TTGs
com os zircBes das rochas sanukitoides, sugerindo maior afinidade entre ambas. Por outro
lado, nenhuma afinidade geoquimica foi constatada neste diagrama entre os zircoes dos TTGs

e do Granodiorito Trairado.
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4 CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos, as seguintes considera¢des puderam ser tragadas:

O estudo mostrou que existem diferencas morfoldgicas, tipoldgicas e composicionais
entre os zircdes das rochas sanukitoides do sudeste do Pard, e entre esses e os do
Granodiorito Trairdo da Suite Guarantd;

As anélises morfoldgicas de cristais de zircdo dos sanukitoides Rio Maria por MEV-
CL revelaram aspectos que permitiram enquadra-los, de modo geral, em um mesmo
grupo segundo a tipologia de Pupin (1980), e os zirces do Granodiorito Trairdo em
um segundo grupo. Os zircdes das rochas sanukitoides teriam se cristalizado em um
intervalo de temperaturas mais elevadas, entre 750-800°C, enquanto os zircGes do
Granodiorito Trairdo a temperaturas inferiores, entre 600-700°C. Tal fato estaria
relacionado a sua formacdo em diferentes temperaturas e ambientes de cristalizacao
(Figura 8). Esses dados sdo muito proximos das temperaturas de cristalizacdo dos
sanukitoides (700-750 °C) obtidos por Oliveira et al. (2009) através do geotermémetro
do zirconio;

As andlises quimicas por MEV-EDS dos zircBes das rochas sanukitoides estudadas
mostram um trend positivo de Nb, Sr e Nb/Ta e o empobrecimento da razdo Zr/Nb,
definindo uma assinatura geoquimica caracteristica para esses zircoes;

As comparacdes realizadas entre composices de zircdo obtidas por MEV-EDS e
analises quimicas de rocha total das rochas sanukitoides foram confrontadas e o
resultado observado veio dar suporte aos estudos realizados nos zircdes, confirmando
os resultados obtidos por EDS;

Estudos comparativos com zircdes de associacbes TTGs do Dominio Rio Maria
forneceram informacg6es complementares acerca das relagdes entre esses granitoides e
os sanukitoides Rio Maria, visualizadas através da correlacdo positiva envolvendo
contetdos de Nb e Sr e afastando a possibilidade de eventuais semelhancas, por meio
desses elementos tragos, com os zircdes dos Granodioritos Trairdo da Suite Guarantd,
0S quais mostraram comportamento distinto no diagrama geoquimico utilizado.

Nesse contexto, a abordagem em tratar populagOes de zircdo envolvendo morfologia e

composi¢do quimica de elementos traco através de técnicas como MEV-CL-EDS deixa

evidente a relevante contribuicdo desta metodologia para estudos petrologicos, consolidando-

a como instrumento favoravel as pesquisas cientificas nesta area de atuacéo.
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APENDICE A - COMPOSICAO QUIMICA DOS ZIRCOES ESTUDADOS OBTIDAS POR ANALISES DE EDS

59

FACIES (0] Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
Sanukitoide - Rio Maria 24,77 1242 0,84 1,29 0,66 0,58 51,44 1,15 0,90 1,19 3,49 0,65 0,07 0,43 44,90 1,80
EBAGD a EBAMZG 29,45 12,20 0,71 0,70 0,57 0,40 50,42 0,99 0,54 0,30 2,47 0,48 0,03 0,53 50,70 2,10
ADR-3 24,79 12,77 0,52 0,28 0,74 0,23 55,64 1,45 0,19 0,22 2,20 0,51 0,08 0,19 38,30 2,80
25,09 12,47 0,56 0,49 0,85 0,37 54,95 1,23 0,28 0,34 2,33 0,69 0,13 0,06 44,60 1,80
24,63 12,76 0,93 0,11 0,80 0,24 5514 150 0,17 0,22 2,48 0,65 0,06 0,15 36,80 2,30
24,04 1294 0,83 0,14 0,75 0,24 56,37 1,63 0,38 0,22 1,61 0,46 0,16 0,10 34,50 3,60
24,03 1298 0,84 0,11 0,81 0,13 56,22 1,48 0,16 0,41 1,96 0,41 0,12 0,25 38,00 3,60
23,39 1294 0,59 0,07 0,78 0,21 57,12 1,40 0,32 0,13 2,15 0,46 0,11 0,07 40,90 3,10
23,82 1256 0,61 0,08 0,86 0,20 57,15 1,30 0,28 0,23 2,04 0,53 0,05 0,18 44,00 2,50
22,97 1296 0,73 0,09 0,81 0,20 57,01 1,66 0,33 0,31 1,90 0,50 0,02 0,29 34,40 3,30
22,88 13,03 0,53 0,05 0,90 0,22 5726 155 0,31 0,14 1,99 0,63 0,16 0,22 37,00 2,50
23,67 12,78 0,61 0,12 0,99 0,09 5747 144 0,18 0,19 1,39 0,56 0,17 0,16 39,80 2,60
23,46 1287 0,64 0,12 0,91 0,21 56,38 142 0,32 0,31 2,03 0,70 0,41 0,05 39,70 2,00
23,61 1252 044 0,55 0,84 0,25 5439 1,29 0,29 0,37 3,76 0,76 0,53 0,11 42,20 1,70
24,66 12,71 0,43 0,45 0,76 0,10 5458 1,25 0,37 0,39 3,36 0,40 0,22 0,15 43,50 3,20
23,68 1298 0,63 0,09 0,84 0,21 56,80 1,38 0,26 0,19 1,85 0,54 0,10 0,21 41,20 2,50
22,63 1301 0,39 0,10 0,98 0,23 56,68 1,37 0,28 0,52 2,29 1,09 0,18 0,14 41,30 1,30
2295 1297 054 0,10 0,97 0,19 5721 145 0,26 0,38 1,78 0,81 0,10 0,12 39,30 1,80
23,02 12,85 0,96 0,11 1,14 0,07 56,74 1,79 0,26 0,31 1,77 0,60 0,09 0,14 31,80 3,00
23,63 12,59 0,61 0,06 1,00 0,24 56,80 1,78 0,24 0,32 1,80 0,48 0,13 0,12 31,80 3,80
23,33 13,11 0,79 0,10 0,95 0,15 5645 1,62 0,19 0,28 1,87 0,70 0,03 0,30 34,90 2,30
22,56 12,87 0,67 0,09 0,84 042 56,78 1,64 0,72 0,00 2,45 0,37 0,08 0,24 34,50 4,40
22,92 13,06 0,64 0,05 0,96 0,15 5761 1,20 0,25 0,19 1,91 0,48 0,12 0,24 47,80 2,50
23,37 13,11 0,91 0,32 0,78 0,21 56,09 1,37 0,50 0,26 1,74 0,75 0,25 0,12 41,10 1,80
23,71 13,41 0,78 0,19 0,78 0,13 56,52 1,32 0,29 0,27 1,54 0,59 0,17 0,10 42,80 2,30
25,00 12,97 0,65 1,06 0,88 0,19 5394 161 0,25 0,35 1,88 0,78 0,12 0,22 33,60 2,10
23,17 13,04 0,51 0,03 0,91 0,21 5743 1,33 0,19 0,27 1,83 0,75 0,08 0,14 43,30 1,80
2291 12,86 0,86 0,08 0,87 0,14 57,02 154 0,55 0,09 1,78 0,82 0,30 0,03 37,00 1,90
23,33 12,82 0,76 0,14 0,80 0,32 57,27 1,31 0,43 0,49 1,44 0,51 0,10 0,15 43,90 2,60
21,99 13,10 0,66 0,08 0,86 0,26 57,17 1,63 0,53 0,32 2,20 0,76 0,02 0,22 35,00 2,20
22,90 13,09 0,78 0,05 0,74 0,17 57,07 154 0,39 0,19 1,81 0,67 0,27 0,07 37,00 2,30
22,87 13,16 0,65 0,17 0,71 0,13 56,78 1,37 0,31 0,35 2,09 0,76 0,16 0,27 41,40 1,80
22,87 13,07 0,55 0,18 0,71 0,28 57,48 1,43 0,41 0,19 1,94 0,49 0,10 0,13 40,20 2,90
22,79 13,21 0,68 0,06 0,83 0,09 57,11 1,70 0,33 0,38 1,60 0,87 0,07 0,13 33,60 2,00
23,25 12,82 0,51 0,05 0,94 0,21 57,28 1,40 0,35 0,33 1,92 0,54 0,04 0,21 41,00 2,60
22,81 1305 0,88 0,05 0,91 0,09 56,79 1,59 0,24 0,57 2,05 0,57 0,04 0,21 35,70 2,80
25,35 13,13 0,68 1,82 0,64 0,21 5165 1,37 0,81 0,25 2,90 0,59 0,08 0,36 37,70 2,30
25,44 13,06 0,68 1,74 0,95 0,00 51,39 1,31 0,97 0,31 3,25 0,28 0,12 0,34 39,30 4,70



60

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2581 13,18 0,36 1,58 0,66 055 5123 1,15 0,66 0,42 3,21 0,58 0,07 0,40 44,50 2,00
26,46 1245 0,79 1,31 0,73 0,63 49,43 1,38 0,78 1,34 3,66 0,26 0,11 0,34 35,90 5,20
2322 12,92 0,40 0,24 0,74 0,34 56,78 1,34 0,41 0,21 2,38 0,55 0,05 0,15 42,40 2,40
23,22 12,86 0,49 0,09 1,08 0,15 56,99 141 0,37 0,35 2,06 0,47 0,13 0,16 40,50 3,00
23,35 12,69 0,50 0,05 0,76 0,06 5783 144 0,22 0,29 1,82 0,62 0,02 0,16 40,10 2,30
23,05 13,03 0,49 0,06 0,80 0,25 56,36 145 0,37 0,26 2,68 0,83 0,15 0,10 38,80 1,80
23,43 1298 0,80 0,33 0,92 0,04 5558 1,62 0,47 0,37 2,39 0,63 0,15 0,12 34,30 2,60
2297 12,98 0,58 0,18 0,84 0,07 57,74 1,28 0,23 0,31 1,80 0,48 0,08 0,20 45,00 2,70
23,33 13,11 0,69 0,06 0,93 0,18 56,90 1,69 0,18 0,33 1,49 0,66 0,08 0,23 33,70 2,60
23,49 12,92 061 0,15 0,74 0,33 5656 1,59 0,26 0,22 1,76 0,91 0,18 0,12 35,50 1,80
2325 1299 0,44 0,13 0,92 0,23 56,90 1,36 0,26 0,29 2,48 0,36 0,18 0,04 42,00 3,80
2322 12,14 0,43 1,42 1,00 211 4782 1,28 1,25 2,06 2,85 0,90 2,47 0,93 37,30 1,40
2584 11,60 0,43 1,11 0,92 1,40 4197 1,20 0,86 2,20 2,82 0,57 8,41 0,46 34,90 2,10
23,03 12,96 0,59 0,08 1,12 0,00 5766 147 0,28 0,33 1,58 0,57 0,11 0,12 39,20 2,60
2331 1264 0,72 0,14 1,06 0,03 56,96 148 0,40 0,22 1,98 0,49 0,13 0,17 38,50 3,00
2346 1251 0,44 0,15 0,97 0,33 5748 1,34 0,45 0,20 1,61 0,46 0,18 0,15 43,00 2,90
23,60 13,17 0,63 0,06 0,96 0,31 56,98 1,64 0,19 0,35 1,21 0,50 0,14 0,10 34,70 3,30
2268 13,11 0,64 0,05 0,98 0,09 5713 153 0,42 0,26 2,16 0,54 0,11 0,19 37,30 2,90
23,14 12,89 0,69 0,11 1,07 0,20 5655 1,65 0,35 0,14 2,09 0,72 0,03 0,19 34,20 2,30
2291 13,06 0,92 0,07 1,17 0,01 5685 1,85 0,23 0,27 1,71 0,51 0,12 0,21 30,70 3,60
23,10 13,18 0,51 0,14 0,89 0,20 5691 1,35 0,30 0,29 2,01 0,61 0,16 0,20 42,10 2,20
22,12 1340 0,70 0,06 0,93 0,23 5728 1,72 0,30 0,24 1,76 0,76 0,19 0,15 33,30 2,30
2298 12,95 0,46 0,04 0,97 0,13 56,92 141 0,33 0,31 2,25 0,78 0,05 0,19 40,30 1,80
27,38 11,70 0,76 0,92 1,33 162 4780 1,62 0,76 2,82 2,27 0,39 0,00 0,47 29,50 4,20
23,36 13,02 0,66 0,21 1,00 0,13 56,76 1,50 0,33 0,24 1,76 0,52 0,16 0,12 38,00 2,90
2296 1320 1,10 0,07 1,04 0,02 5661 1,70 0,19 0,33 1,69 0,50 0,08 0,15 33,20 3,40
23,07 13,19 0,80 0,20 0,84 0,12 5593 151 0,15 0,46 2,25 1,04 0,03 0,16 37,10 1,40
2351 13,19 0,93 0,17 0,86 0,11 56,37 154 0,23 0,36 1,88 0,36 0,09 0,17 36,60 4,30

Rochas Acamadadas - Rio Maria 2356 13,69 0,00 0,15 0,95 0,00 5562 146 0,34 0,36 2,43 0,84 0,21 0,23 38,18 1,70
ADR-1 23,83 13,09 0,03 0,20 1,13 0,00 56,06 147 0,19 0,50 1,94 1,07 0,16 0,16 38,11 1,40
23,68 13,38 0,00 0,10 1,06 0,02 5577 1,86 0,39 0,15 2,07 0,99 0,08 0,17 30,07 1,90

2477 13,22 0,00 0,30 1,19 0,23 54,89 1,67 0,40 0,24 1,37 1,17 0,13 0,16 32,93 1,40

2589 12,61 0,00 0,93 1,57 0,14 53,04 134 0,24 0,70 1,58 1,05 0,71 0,05 39,61 1,30

23,87 12,99 0,00 0,05 1,47 0,00 56,19 1,37 0,42 0,41 1,73 0,85 0,15 0,14 40,98 1,60

23,72 12,99 0,00 0,08 1,14 0,00 56,68 1,64 0,61 0,18 1,51 0,96 0,06 0,24 34,64 1,70

23,47 13,08 0,00 0,11 1,25 0,00 5621 1,70 0,71 0,09 2,24 0,54 0,09 0,24 33,12 3,20

23,02 13,39 0,00 0,09 1,32 0,03 56,27 1,69 0,41 0,20 2,04 0,60 0,28 0,11 33,39 2,80

2494 13,37 0,00 0,35 1,06 0,12 5519 146 0,29 0,73 1,43 0,59 0,15 0,17 37,77 2,50

24,07 13,15 0,06 0,20 1,07 0,00 5537 1,70 0,52 0,34 1,84 1,16 0,00 0,36 32,53 1,50

26,19 1389 0,01 0,61 1,14 0,00 5252 1,77 0,21 0,29 2,08 0,46 0,02 0,28 29,67 3,80

2427 13,14 0,04 0,11 0,95 0,02 56,69 1,60 0,25 0,17 1,53 0,81 0,04 0,22 35,34 2,00



61

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
27,74 12,84 0,00 1,32 1,36 0,02 5231 1,37 0,25 0,31 0,98 0,74 0,39 0,17 38,31 1,80
2489 13,02 0,00 0,18 1,16 0,02 5587 1,60 0,50 0,31 1,24 0,83 0,18 0,05 34,85 1,90
2434 12,73 0,00 0,11 1,32 0,00 56,71 1,52 0,34 0,37 1,48 0,58 0,25 0,11 37,36 2,60
2415 13,27 0,16 0,14 1,12 0,01 5631 1,82 0,41 0,09 1,34 0,62 0,14 0,21 30,92 2,90
25,47 13,32 0,17 0,62 1,18 0,24 5452 142 0,29 0,34 1,20 0,70 0,13 0,13 38,50 2,00
25,61 13,18 0,32 0,58 0,99 0,12 5393 1,74 0,27 0,50 1,65 0,62 0,26 0,06 31,00 2,80
28,07 12,85 0,00 1,40 1,30 0,08 51,12 155 0,61 0,24 1,07 0,86 0,27 0,19 33,00 1,80
27,13 13,20 0,12 1,34 1,16 0,08 5081 155 0,34 0,32 2,59 0,54 0,32 0,20 32,80 2,80
27,05 13,10 0,00 1,51 1,23 0,00 52,07 150 0,58 0,25 1,36 0,58 0,21 0,25 34,60 2,60
24,39 1291 0,00 0,21 1,15 0,06 56,07 1,46 0,16 0,72 1,52 0,73 0,20 0,18 38,40 2,00
24,35 13,27 0,00 0,21 1,19 0,00 5537 1,76 0,51 0,36 1,55 0,83 0,30 0,04 31,40 2,10
24,18 13,27 0,00 0,07 1,08 0,16 5591 1,72 0,29 0,34 1,63 0,56 0,27 0,29 32,50 3,10
25,46 12,63 0,00 0,37 1,15 0,04 5460 161 0,31 0,29 2,06 0,91 0,18 0,10 33,90 1,80
25,20 13,23 0,00 0,26 0,99 0,00 54,77 147 0,34 0,70 1,30 0,94 0,43 0,20 37,20 1,60

Rochas Intermediarias - Rio Maria 2540 13,04 0,16 0,05 0,82 0,17 56,02 147 0,21 0,37 1,51 0,46 0,09 0,13 38,10 3,20
EBAQZD a EBAQMD 25,08 13,19 0,32 0,05 0,97 0,05 5578 1,62 0,20 0,28 1,74 0,36 0,13 0,12 34,40 4,50
ADR-4B 2465 1290 0,21 0,08 1,08 0,12 56,07 1,58 0,18 0,31 1,63 0,75 0,06 0,12 35,50 2,10
2441 1285 0,22 0,04 0,91 0,15 56,02 1,67 0,13 0,29 2,03 0,84 0,21 0,06 33,60 2,00

2440 13,04 0,40 0,06 1,18 0,08 56,13 1,61 0,05 0,44 1,64 0,59 0,09 0,13 34,80 2,80

2474 12,78 0,33 0,10 1,06 0,05 5582 151 0,45 0,18 2,07 0,51 0,24 0,02 36,90 3,00

2497 1297 0,47 0,07 0,96 0,20 5576 1,36 0,21 0,27 1,73 0,62 0,17 0,08 41,10 2,20

25,87 1294 0,25 0,24 0,87 0,18 54,85 1,50 0,31 0,16 1,87 0,53 0,03 0,15 36,60 2,80

2523 12,66 0,15 0,11 0,92 0,19 56,24 153 0,27 0,21 1,45 0,72 0,02 0,18 36,80 2,10

2591 12,80 0,23 0,08 0,77 0,32 5526 1,36 0,19 0,30 1,66 0,77 0,09 0,06 40,60 1,80

25,14 12,92 0,37 0,14 0,96 0,15 5591 145 0,30 0,36 1,37 0,51 0,09 0,15 38,60 2,80

25,75 13,08 0,36 0,22 0,81 0,24 5516 1,37 0,32 0,19 1,74 0,28 0,14 0,11 40,20 4,90

25,04 12,95 0,20 0,08 0,94 0,31 5593 1,38 0,33 0,18 1,86 0,48 0,06 0,16 40,40 2,90

2492 12,64 0,48 0,09 0,90 0,12 56,17 1,49 0,32 0,23 1,63 0,53 0,21 0,09 37,80 2,80

2533 12,86 0,61 0,05 1,08 0,13 5564 145 0,24 0,25 1,46 0,47 0,17 0,09 38,30 3,10

24,12 1328 0,28 0,10 0,98 0,16 56,54 1,43 0,16 0,41 1,58 0,60 0,15 0,13 39,70 2,40

24,37 13,00 0,24 0,06 1,02 0,15 56,85 141 0,22 0,15 1,72 0,39 0,09 0,14 40,20 3,60

2421 1346 0,32 0,07 0,83 0,31 5645 150 0,26 0,14 1,69 0,39 0,09 0,14 37,70 3,80

2447 1289 0,19 0,06 0,95 0,21 5659 1,60 0,33 0,23 1,60 0,53 0,12 0,11 35,40 3,00

2412 12,84 0,40 0,11 0,98 0,17 56,59 1,56 0,24 0,29 1,63 0,58 0,08 0,18 36,20 2,70

24,94 13,07 0,37 0,39 1,04 0,10 54,89 1,46 0,26 0,41 1,96 0,55 0,22 0,13 37,70 2,70

25,46 13,29 0,27 0,76 1,01 0,21 5458 1,37 0,21 0,30 1,60 0,52 0,06 0,17 39,90 2,60

25,14 13,03 0,27 0,64 0,96 0,18 54,36 1,52 0,34 0,27 2,28 0,61 0,07 0,17 35,80 2,50

2453 12,86 0,19 0,40 1,12 0,11 5511 1,62 0,37 0,48 2,16 0,64 0,23 0,00 34,10 2,50

2535 13,18 0,38 0,49 1,02 0,06 5437 1,32 0,26 0,30 2,42 0,49 0,11 0,11 41,10 2,70

2412 13,09 0,29 0,11 1,12 0,00 56,16 1,69 0,27 0,13 1,94 0,52 0,22 0,16 33,20 3,20

2391 1290 0,30 0,05 1,03 0,20 56,26 1,66 0,13 0,45 2,02 0,64 0,15 0,12 33,90 2,60
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2356 13,13 0,15 0,05 0,89 0,29 56,11 1,58 0,35 0,53 2,23 0,71 0,14 0,16 35,50 2,20
25,37 12,96 0,29 0,45 1,01 0,30 54,78 1,63 0,41 0,20 1,37 0,71 0,14 0,22 33,50 2,30
25,97 13,27 0,18 1,12 1,06 0,00 5359 134 0,31 0,23 1,96 0,45 0,06 0,21 39,90 3,00
25,47 13,01 0,23 0,81 0,96 0,07 54,88 153 0,18 0,33 1,56 0,57 0,19 0,08 36,00 2,70
2555 13,21 0,16 0,61 0,77 0,28 5396 1,49 0,26 0,12 2,28 0,68 0,13 0,22 36,10 2,20
25,28 1257 0,32 0,67 1,07 0,04 5460 1,62 0,38 0,37 2,14 0,46 0,21 0,11 33,70 3,50
25,82 12,84 0,02 1,04 0,89 0,18 54,18 1,46 0,27 0,41 2,08 0,38 0,13 0,17 37,00 3,90
2429 1284 0,20 0,14 1,10 0,04 5664 154 0,19 0,33 1,86 0,52 0,09 0,13 36,70 3,00
23,71 1334 0,28 0,06 0,96 0,03 56,36 1,60 0,39 0,40 1,84 0,59 0,11 0,08 35,30 2,70
2429 1298 0,24 0,06 1,14 0,00 56,05 1,66 0,24 0,19 2,09 0,59 0,13 0,17 33,80 2,80
2420 13,21 0,00 0,11 0,77 0,31 56,74 1,60 0,37 0,19 1,33 0,60 0,14 0,28 35,50 2,70
23,78 13,26 0,19 0,10 0,85 0,17 56,20 1,53 0,24 0,25 2,35 0,55 0,03 0,31 36,90 2,80
23,75 12,83 0,21 0,11 1,03 0,27 56,37 1,62 0,18 0,41 1,96 0,86 0,03 0,25 34,80 1,90
24,04 13,02 0,05 0,04 0,84 0,14 5726 156 0,26 0,15 1,84 0,38 0,08 0,13 36,80 4,10
2428 1328 0,31 0,12 1,12 0,00 5570 1,69 0,30 0,23 1,92 0,58 0,01 0,29 33,00 2,90
24,06 13,27 0,55 0,04 0,89 0,21 5650 1,52 0,51 0,04 1,63 0,35 0,00 0,21 37,10 4,30
2387 13,17 0,27 0,06 1,01 0,11 56,44 184 0,13 0,33 1,68 0,80 0,03 0,14 30,80 2,30
2392 13,11 0,21 0,04 0,96 0,15 56,17 1,62 0,33 0,35 2,37 0,41 0,16 0,07 34,70 4,00
2253 13,12 0,09 0,18 1,08 0,09 5746 159 0,41 0,33 2,23 0,48 0,10 0,14 36,20 3,30
2359 1291 0,25 0,41 1,18 0,00 5656 1,80 0,22 0,39 1,93 0,39 0,05 0,20 31,40 4,60
23,13 13,30 0,00 0,04 1,09 0,06 57,75 1,40 0,37 0,13 1,82 0,56 0,12 0,08 41,30 2,50
2439 1322 041 0,40 0,94 0,00 5567 144 0,29 0,15 2,19 0,44 0,13 0,17 38,80 3,30
2197 1338 0,23 0,49 1,22 0,15 5723 1,75 0,29 0,34 1,83 0,71 0,08 0,17 32,70 2,50
23,53 13,37 0,10 0,08 0,97 0,18 56,86 1,56 0,27 0,16 1,83 0,61 0,18 0,10 36,50 2,50
23,98 13,14 0,00 0,10 1,10 0,02 56,34 1,67 0,24 0,24 2,04 0,64 0,11 0,20 33,80 2,60
2482 12,90 0,29 0,20 0,94 0,13 5596 1,34 0,14 0,39 1,80 0,54 0,31 0,09 41,80 2,50
23,84 1326 0,14 0,07 1,08 0,32 56,88 1,39 0,29 0,15 1,77 0,52 0,05 0,11 40,90 2,70
23,82 13,04 0,08 0,13 0,92 0,06 57,04 156 0,30 0,20 1,83 0,60 0,02 0,19 36,60 2,60
23,87 13,14 0,10 0,10 1,06 0,07 56,46 1,78 0,31 0,26 1,97 0,43 0,14 0,17 31,70 4,20
23,72 1285 0,20 0,04 1,07 0,07 56,76 1,56 0,13 0,41 2,39 0,40 0,19 0,12 36,40 3,90
23,76 1321 0,12 0,07 0,97 0,0 56,99 1,62 0,34 0,24 1,76 0,41 0,18 0,10 35,20 4,00
2719 1283 0,29 1,50 1,05 0,02 5138 1,79 0,23 0,26 2,19 0,53 0,04 0,45 28,60 3,40
26,35 12,87 0,11 1,45 1,05 0,06 5255 146 0,25 0,31 2,35 0,69 0,15 0,20 36,00 2,10
26,17 1295 0,27 1,65 1,01 0,09 52,09 157 0,11 0,45 2,65 0,38 0,20 0,21 33,20 4,10
2592 13,17 0,09 1,24 1,12 0,11 5322 134 0,23 0,32 2,21 0,59 0,14 0,11 39,80 2,30
26,83 12,87 0,28 1,48 1,11 0,00 52,02 143 0,24 0,43 2,53 0,28 0,05 0,23 36,30 5,10
2785 13,03 0,15 0,50 1,09 0,00 5193 150 0,17 0,18 1,92 0,69 0,09 0,20 34,50 2,20
25,03 1341 0,29 0,40 1,07 0,06 5384 1,66 0,32 0,32 2,51 0,40 0,04 0,31 32,40 4,20
2439 13,29 0,16 0,30 0,94 0,24 5586 1,38 0,18 0,35 1,63 0,85 0,07 0,22 40,60 1,60
2410 13,22 0,04 0,06 1,02 0,13 5572 181 0,46 0,29 2,06 0,63 0,07 0,17 30,80 2,90
2398 13,20 0,11 0,06 1,09 0,00 5643 1,63 0,26 0,13 2,28 0,42 0,13 0,09 34,70 3,90



63

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2430 13,01 0,48 0,09 1,20 0,09 5574 180 0,32 0,39 1,83 0,33 0,06 0,15 31,00 5,40
2479 1331 0,34 0,08 1,00 0,14 5534 1,72 0,30 0,29 1,71 0,46 0,13 0,11 32,20 3,80
2418 13,21 0,19 0,10 1,07 0,00 56,28 151 0,26 0,24 1,74 0,78 0,10 0,19 37,40 1,90

Sanukitoide - Ourilandia do Norte 25,01 13,10 0,00 0,09 1,04 0,00 5535 1,62 0,14 0,37 1,96 0,73 0,07 0,22 34,20 2,20
ABGRD 25,57 12,75 0,15 0,08 1,15 0,08 5520 1,67 0,36 0,28 1,70 0,58 0,12 0,16 33,00 2,90
PCM-41 2596 12,89 0,20 0,19 1,05 0,06 5527 157 0,36 0,12 1,49 0,40 0,01 0,21 35,30 3,90

25,18 13,05 0,25 0,10 0,93 0,17 55,15 1,58 0,16 0,38 1,77 0,82 0,17 0,14 34,90 1,90
2470 13,26 0,39 0,10 1,03 0,06 5564 1,68 0,22 0,12 1,85 0,62 0,01 0,17 33,20 2,70
25,14 12,69 0,09 0,10 1,10 0,06 5545 152 0,32 0,22 2,27 0,56 0,08 0,15 36,50 2,70
2535 12,98 0,20 0,06 0,82 0,24 5551 164 0,36 0,18 1,70 0,52 0,11 0,19 33,80 3,20
27,26 12,62 0,09 1,68 0,93 0,17 5251 1,38 0,18 0,45 141 0,75 0,14 0,32 37,90 1,80
27,30 1257 0,23 1,67 1,02 0,00 5217 1,30 0,39 0,24 2,06 0,50 0,11 0,29 40,10 2,60
29,12 12,69 0,31 1,41 0,98 0,04 4992 156 0,45 0,18 2,13 0,58 0,05 0,25 32,10 2,70
27,04 12,70 0,00 1,66 0,86 0,25 5287 1,30 0,25 0,21 1,55 0,63 0,26 0,15 40,70 2,10
27,42 12,60 0,50 1,72 1,21 0,00 5133 1,60 0,13 0,33 1,90 0,65 0,08 0,31 32,10 2,50
2759 12,73 0,20 1,73 1,04 0,00 5101 1,75 0,35 0,19 2,39 0,53 0,10 0,26 29,20 3,30
28,41 1259 0,03 2,53 1,20 0,00 4887 1,30 0,57 0,32 3,12 0,33 0,08 0,40 37,50 4,00
24,07 13,26 0,00 0,08 0,84 0,11 56,10 1,72 0,22 0,31 1,95 0,83 0,18 0,16 32,60 2,10
23,83 1350 0,00 0,05 1,04 0,00 56,18 1,63 0,34 0,19 2,13 0,58 0,10 0,19 34,40 2,80
26,09 1284 0,02 1,08 0,90 0,43 53,79 1,80 0,19 0,38 1,73 0,57 0,00 0,28 29,80 3,10
2557 12,74 0,00 0,18 1,08 0,07 5428 184 0,38 0,27 2,07 0,96 0,15 0,15 29,50 1,90
2492 13,18 0,11 0,14 1,21 0,00 5521 145 0,27 0,27 1,98 0,75 0,23 0,14 38,20 1,90
27,02 12,86 0,00 0,84 0,96 0,15 5333 150 0,22 0,19 1,88 0,53 0,16 0,20 35,50 2,90
2458 13,25 0,00 0,04 1,14 0,00 5579 1,67 0,35 0,30 1,55 0,98 0,18 0,02 33,40 1,70
2561 12,92 0,00 0,08 1,11 0,00 5489 151 0,54 0,11 1,93 0,61 0,20 0,25 36,40 2,50
28,02 1234 0,14 1,59 1,05 0,00 50,76 1,40 0,51 0,27 2,89 0,48 0,02 0,32 36,40 2,90
27,68 12,67 0,00 1,25 1,05 0,00 5191 153 0,32 0,29 2,05 0,71 0,15 0,17 33,80 2,20
2594 1258 0,00 1,16 1,21 0,00 5252 1,73 0,30 0,36 2,81 0,80 0,18 0,20 30,40 2,20
25,36 13,20 0,10 0,22 1,06 0,00 5382 1,87 0,25 0,50 2,54 0,54 0,08 0,19 28,80 3,50
2529 13,01 0,00 0,29 1,19 0,00 5460 1,61 0,43 0,39 2,27 0,49 0,06 0,16 33,90 3,30
2531 12,76 0,01 0,32 1,07 0,07 5512 1,62 0,36 0,26 1,75 0,81 0,19 0,17 34,10 2,00
25,14 12,83 0,07 0,08 1,14 0,00 5484 1,68 0,62 0,20 2,36 0,61 0,13 0,13 32,60 2,80
25,42 12,80 0,00 0,18 1,23 0,08 5558 1,62 0,39 0,14 1,54 0,50 0,09 0,20 34,30 3,20
25,86 12,87 0,00 0,09 0,95 0,00 5466 1,52 0,33 0,35 2,05 0,70 0,07 0,31 36,00 2,20
2460 12,77 0,00 0,08 1,32 0,01 56,10 151 0,37 0,27 1,45 0,92 0,24 0,14 37,20 1,60
2561 13,16 0,28 0,06 1,14 0,09 5439 171 0,23 0,19 2,16 0,48 0,05 0,26 31,80 3,50
26,08 13,02 0,05 0,10 1,03 0,00 5481 145 0,26 0,38 1,78 0,69 0,03 0,21 37,80 2,10
2528 12,78 0,10 0,08 1,04 0,0 5492 1,63 0,20 0,30 2,26 0,75 0,22 0,09 33,70 2,20
25,67 1293 0,23 0,09 1,04 0,00 5460 157 0,22 0,25 2,16 0,67 0,03 0,30 34,70 2,30
25,08 13,05 0,05 0,26 1,25 0,02 5439 154 0,38 0,13 2,26 1,08 0,14 0,15 35,30 1,40
25,64 12,90 0,00 0,36 1,25 0,00 54,72 1,32 0,34 0,26 2,28 0,49 0,03 0,21 41,30 2,70
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
25,89 12,73 0,05 0,34 1,05 0,04 54,06 1,69 0,17 0,44 2,28 0,75 0,11 0,30 32,00 2,30
2474 1295 0,00 0,22 1,08 0,00 5551 1,86 0,35 0,31 2,18 0,38 0,07 0,19 29,80 4,80
2491 12,83 0,00 0,51 1,12 0,02 5496 1,73 0,13 0,46 2,37 0,59 0,14 0,10 31,70 2,90

Sanukitoide - Ourilandia do Norte 2469 13,01 0,00 0,22 0,88 0,25 5539 154 0,30 0,39 1,92 0,81 0,27 0,10 36,10 1,90
ABGRD 26,41 12,90 0,10 1,35 0,72 0,21 52,74 1,66 0,29 0,56 1,86 0,67 0,06 0,31 31,80 2,50
PCM-42 26,55 13,19 0,11 1,20 0,95 0,07 533 1,13 0,23 0,38 1,65 0,41 0,31 0,26 47,40 2,70

25,38 13,06 0,14 0,38 0,96 0,01 5494 143 0,43 0,39 1,91 0,61 0,07 0,13 38,40 2,30
26,77 12,58 0,00 1,35 1,01 0,27 5267 159 0,32 0,45 2,26 0,25 0,16 0,18 33,10 6,40
2436 13,16 0,00 0,30 0,91 0,18 5519 1,29 0,30 0,45 2,55 0,65 0,14 0,18 42,70 2,00
2522 13,13 0,22 0,23 0,89 0,00 5459 1,72 0,17 0,35 1,92 0,96 0,12 0,30 31,80 1,80
24,43 13,33 0,00 0,26 0,84 0,14 5524 1,46 0,27 0,54 1,94 1,04 0,23 0,09 37,80 1,40
23,81 13,61 0,00 0,65 1,07 0,06 5469 1,74 0,35 0,52 2,11 0,77 0,08 0,31 31,40 2,30
2599 1294 0,00 0,97 0,96 0,00 5330 154 0,29 0,48 2,35 0,70 0,05 0,26 34,60 2,20
2473 13,37 0,00 0,30 1,21 0,00 5513 1,39 0,68 0,14 1,75 0,76 0,04 0,28 39,70 1,80
25,19 12,76 0,15 0,80 0,99 0,00 5425 171 0,51 0,51 1,86 0,60 0,06 0,29 31,70 2,80
2561 12,85 0,00 0,91 1,02 0,26 53,72 1,32 0,29 0,46 2,19 0,79 0,10 0,25 40,70 1,70
2458 13,33 0,06 0,08 1,07 0,00 5541 1,78 0,39 0,25 1,59 0,81 0,12 0,24 31,10 2,20
23,90 12,93 0,00 0,14 1,09 0,00 5622 1,71 0,08 0,47 2,06 0,85 0,04 0,31 33,00 2,00
23,44 1349 0,00 0,11 0,82 0,15 5641 1,19 0,43 0,39 2,66 0,29 0,05 0,28 47,20 4,10
23,04 13,67 0,00 0,12 0,81 0,00 5646 1,25 0,17 0,63 2,38 0,80 0,08 0,28 45,10 1,60
2443 13,11 0,00 0,50 1,27 0,00 5523 1,29 0,26 0,76 2,14 0,34 0,20 0,29 43,00 3,80
23,27 13,46 0,00 0,18 0,93 0,00 5528 148 0,90 0,03 2,25 1,42 0,00 0,38 37,50 1,00
2497 1321 0,10 0,46 0,67 0,00 5440 1,15 0,86 0,20 2,47 0,72 0,06 0,35 47,30 1,60
23,96 12,68 0,00 1,35 1,23 0,00 5378 1,20 1,83 0,00 1,91 1,23 0,12 0,38 44,70 1,00
2535 12,76 0,00 1,57 1,00 0,18 53,03 155 0,42 0,74 1,68 0,94 0,12 0,43 34,30 1,60
26,54 12555 0,00 1,32 1,54 0,00 5233 1,46 0,22 0,42 1,78 0,83 0,31 0,34 35,70 1,80
23,78 13,05 0,00 0,15 1,27 0,00 5642 159 0,37 0,27 1,90 0,63 0,19 0,16 35,40 2,50
23,46 13,21 0,00 0,06 1,13 0,09 5629 142 0,53 0,30 2,02 0,83 0,05 0,34 39,80 1,70
2416 12,97 0,02 0,41 0,85 0,21 5577 1,30 0,30 0,44 2,23 0,44 0,34 0,20 43,00 2,90
25,73 12,77 0,05 1,01 1,08 0,34 5428 1,23 0,04 0,52 1,96 0,51 0,09 0,21 44,20 2,40
24,40 13,24 0,00 0,21 1,30 0,01 5573 1,33 0,36 0,16 1,95 0,75 0,11 0,17 41,80 1,80
2416 13556 0,00 0,17 1,15 0,00 5572 140 0,19 0,33 1,83 0,88 0,29 0,05 39,90 1,60
23,81 1342 0,00 0,10 0,96 0,18 56,15 1,73 0,37 0,30 1,81 0,64 0,14 0,13 32,50 2,70
23,78 13,10 0,00 0,11 0,98 0,16 55,77 1,69 0,52 0,33 1,91 0,96 0,17 0,32 32,90 1,80
23,68 12,93 0,00 0,12 1,31 0,03 5591 1,62 0,32 0,34 2,15 0,93 0,28 0,15 34,40 1,70
2446 1340 0,15 0,35 1,38 0,00 54,18 1,72 0,34 0,44 1,79 1,20 0,28 0,10 31,60 1,40
25,87 12,78 0,00 0,27 1,05 0,00 5517 121 0,61 0,18 1,65 0,72 0,18 0,07 45,50 1,70
24,03 1353 0,00 0,11 1,14 0,01 5598 1,31 0,35 0,22 1,90 0,75 0,08 0,23 42,90 1,70
2419 1355 0,00 0,14 0,98 0,19 5568 155 0,21 0,50 1,77 0,63 0,15 0,21 36,00 2,40
2419 1337 0,14 0,07 1,24 0,00 5535 1,70 0,19 0,62 2,01 0,64 0,05 0,25 32,60 2,70
2415 1297 0,00 0,11 1,05 0,13 56,32 1,67 0,32 0,42 1,61 0,74 0,22 0,08 33,80 2,30
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
23,82 13,29 0,00 0,17 1,44 0,03 5541 1,30 0,41 0,42 2,37 0,64 0,19 0,21 42,60 2,00
26,07 13,04 0,22 0,15 1,10 0,02 5444 151 0,15 0,29 1,84 0,75 0,13 0,13 36,10 2,00
26,06 1254 0,05 0,30 1,15 0,02 5481 1,46 0,56 0,05 1,94 0,59 0,15 0,18 37,40 2,50
2413 13,11 0,00 0,52 1,01 0,12 56,03 1,79 0,20 0,44 1,63 0,59 0,12 0,17 31,30 3,00
26,60 12,64 0,00 1,49 1,13 0,16 52,76 1,69 0,12 0,31 1,91 0,60 0,11 0,35 31,30 2,80
25,81 13,05 0,00 1,73 1,03 0,17 53,12 156 0,21 0,45 1,69 0,47 0,33 0,15 34,00 3,30
26,44 12,78 0,08 1,20 0,90 0,01 5365 1,38 0,68 0,17 1,66 0,55 0,07 0,23 38,80 2,50
2597 12,70 0,15 0,71 1,09 0,26 54,40 1,34 0,18 0,41 2,17 0,25 0,07 0,12 40,50 5,30
2395 13,15 0,19 0,14 1,21 0,02 5636 1,60 0,12 0,35 1,88 0,74 0,07 0,13 35,30 2,20
25,44 13,04 0,04 0,60 0,76 0,20 5521 144 0,19 0,29 1,81 0,53 0,15 0,17 38,40 2,70
23,04 13,64 0,10 0,06 0,81 0,22 56,83 1,56 0,39 0,34 2,30 0,41 0,10 0,05 36,40 3,80
2472 13,02 0,11 0,63 1,11 0,06 5575 144 0,18 0,32 1,66 0,52 0,12 0,15 38,60 2,80
2466 12,90 0,00 0,96 1,02 0,17 5550 1,44 0,30 0,33 1,82 0,37 0,09 0,26 38,50 3,90
26,83 12,84 0,22 1,91 1,05 0,21 5148 171 0,29 0,68 1,56 0,66 0,10 0,25 30,20 2,60
27,32 13,34 0,17 2,01 0,78 0,38 50,70 1,53 0,22 0,32 1,38 1,01 0,33 0,30 33,10 1,50
Sanukitoide - Ourilandia do Norte 2555 13,12 0,00 0,05 1,43 0,00 54,18 2,05 0,67 0,23 1,63 0,56 0,10 0,18 26,50 3,70
ABGRD 26,44 13,36 0,00 0,08 0,96 0,00 5294 174 0,43 0,50 2,41 0,45 0,03 0,32 30,40 3,90
MC-49 26,12 1353 0,00 0,07 1,10 0,00 54,08 1,77 0,39 0,26 1,65 0,61 0,16 0,07 30,50 2,90
25,66 13,43 0,00 0,08 1,34 0,00 5443 192 0,50 0,25 1,45 0,47 0,06 0,18 28,40 4,10
26,03 13,36 0,00 0,07 1,01 0,00 53,72 1,90 0,30 0,32 2,01 0,67 0,05 0,21 28,30 2,90
26,18 13,26 0,00 0,06 1,17 0,00 53,73 1,77 0,43 0,25 1,48 1,22 0,10 0,23 30,40 1,50
28,73 12,87 0,00 0,08 1,05 0,00 5197 1,96 0,37 0,18 1,91 0,29 0,27 0,10 26,50 6,80
26,50 13,22 0,00 0,11 0,96 0,00 54,13 1,75 0,30 0,20 1,88 0,52 0,11 0,16 31,00 3,30
27,14 12,86 0,00 0,14 1,13 0,00 54,09 157 0,24 0,29 1,61 0,47 0,06 0,19 34,50 3,30
26,92 13,29 0,00 0,16 1,16 0,00 5336 1,85 0,20 0,25 1,58 0,74 0,12 0,17 28,90 2,50
28,73 12,79 0,00 1,40 1,23 0,00 5061 1,82 0,45 0,36 1,49 0,57 0,18 0,18 27,90 3,20
26,51 12,95 0,00 0,08 1,26 0,00 5422 161 0,19 0,32 1,95 0,47 0,12 0,14 33,60 3,40
28,01 12,70 0,00 0,36 1,17 0,00 52,77 164 0,37 0,22 1,66 0,59 0,14 0,19 32,30 2,80
27,44 12,98 0,00 0,22 1,32 0,00 5266 1,75 0,32 0,46 1,82 0,54 0,07 0,18 30,00 3,30
2754 12,77 0,00 0,60 1,40 0,00 5239 1,88 0,23 0,26 1,81 0,70 0,01 0,24 27,90 2,70
29,05 13,01 0,00 1,77 1,27 0,00 4957 1,63 0,32 0,31 2,00 0,57 0,19 0,16 30,50 2,90
26,28 13,37 0,00 0,10 1,01 0,00 5382 1,87 0,31 0,21 2,00 0,65 0,00 0,21 28,80 2,90
27,76 12,61 0,00 0,82 1,34 0,00 5249 164 0,27 0,36 1,54 0,69 0,14 0,15 32,10 2,40
26,54 13,04 0,00 0,22 1,22 0,00 5386 1,72 0,38 0,43 1,52 0,49 0,12 0,30 31,30 3,50
27,84 12,84 0,00 0,57 1,30 0,00 5247 1,73 0,42 0,12 1,67 0,63 0,16 0,06 30,30 2,70
28,84 12,77 0,00 1,40 0,97 0,00 5125 164 0,06 0,45 1,74 0,47 0,14 0,16 31,20 3,50
Sanukitoide - Ourilandia do Norte 26,70 13,20 0,00 0,03 1,31 0,00 5368 1,71 0,56 0,00 1,91 0,44 0,17 0,14 31,30 3,90
ABGRD 27,29 13,15 0,00 0,73 1,08 0,06 5260 1,46 0,32 0,26 1,62 0,89 0,09 0,27 36,00 1,60
MC-56 26,47 13,12 0,00 0,13 1,28 0,00 5386 1,59 0,44 0,43 1,74 0,58 0,00 0,25 34,00 2,70
26,47 13,26 0,00 0,06 1,27 0,00 5428 1,78 0,15 0,29 1,35 0,67 0,10 0,22 30,60 2,70
26,19 13,27 0,00 0,58 1,27 0,01 5341 1,87 0,24 0,33 1,70 0,53 0,14 0,25 28,60 3,50
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
26,18 13,10 0,00 0,06 1,19 0,00 54,13 1,99 0,29 0,19 1,47 0,92 0,11 0,20 27,20 2,20
2595 13,35 0,00 0,08 1,31 0,00 54,08 2,02 0,17 0,35 1,62 0,54 0,04 0,30 26,80 3,80
2593 12,97 0,00 0,11 1,29 0,00 5439 1,76 0,28 0,32 1,80 0,63 0,18 0,09 30,90 2,80
25,19 1342 0,00 0,06 1,10 0,00 5475 151 0,51 0,33 1,97 0,68 0,07 0,19 36,20 2,20
25,39 13,27 0,00 0,09 1,26 0,00 5466 1,71 0,15 0,39 2,04 0,54 0,11 0,15 32,00 3,20
26,16 13,46 0,00 0,13 1,11 0,00 5396 184 0,23 0,31 1,67 0,74 0,06 0,17 29,40 2,50
27,38 13,23 0,00 1,04 1,08 0,00 5131 148 0,10 0,35 2,81 0,71 0,01 0,23 34,60 2,10
26,97 12,86 0,00 0,22 1,33 0,00 5323 1,79 0,31 0,42 1,66 0,72 0,16 0,15 29,70 2,50
26,96 13,20 0,00 0,52 1,16 0,00 5327 1,82 0,32 0,31 1,44 0,59 0,07 0,17 29,30 3,10
26,08 13,01 0,00 0,10 1,40 0,00 5368 1,78 0,25 0,27 2,26 0,68 0,06 0,28 30,10 2,60
26,72 13,24 0,00 0,13 1,07 0,00 5380 1,99 0,27 0,33 1,30 0,68 0,10 0,14 27,00 2,90
27,90 12,67 0,00 1,38 1,38 0,00 51,01 157 0,51 0,33 2,20 0,58 0,17 0,10 32,40 2,70
27,31 12,74 0,00 0,38 1,20 0,00 5312 1,36 0,25 0,37 2,28 0,38 0,26 0,23 39,10 3,60
27,81 13,37 0,00 1,36 1,16 0,00 5121 1,78 0,24 0,28 1,66 0,45 0,00 0,42 28,80 4,00
30,00 13,24 0,00 1,45 1,17 0,23 48,74 1,69 0,09 0,78 1,51 0,54 0,00 0,46 28,90 3,10
28,99 13,03 0,00 1,32 1,16 0,00 49,83 1,70 0,50 0,42 1,71 0,59 0,16 0,39 29,40 2,90
26,15 12,71 0,00 1,28 1,08 0,00 5220 1,71 0,29 0,62 2,62 0,44 0,16 0,51 30,50 3,90
28,44 13,20 0,00 1,77 1,25 0,13 49,39 1,66 0,52 0,24 2,11 0,74 0,12 0,28 29,70 2,30
2764 12,66 0,00 1,51 1,21 0,01 5128 1,62 0,25 0,71 1,72 0,81 0,17 0,27 31,70 2,00
26,93 13,22 0,00 0,75 1,07 0,03 5346 1,50 0,10 0,46 147 0,64 0,09 0,19 35,70 2,30
27,05 13,19 0,00 0,51 1,14 0,00 53,02 1,77 0,51 0,29 147 0,49 0,04 0,33 30,00 3,60
28,14 13,03 0,00 0,72 1,03 0,00 5190 145 0,26 0,44 1,80 0,65 0,19 0,19 35,90 2,20
27,14 13,19 0,00 1,12 1,23 0,00 5165 1,65 0,20 0,78 1,74 0,70 0,18 0,25 31,30 2,40
2794 12,84 0,00 1,22 1,06 0,00 5131 1,76 0,72 0,07 1,81 0,51 0,12 0,41 29,20 3,50
26,09 12,84 0,00 0,06 1,21 0,00 54,82 147 0,35 0,26 1,63 0,73 0,13 0,16 37,40 2,00
28,71 13,13 0,00 1,32 1,02 0,14 50,78 148 0,44 0,19 1,49 0,54 0,28 0,21 34,20 2,70
25,86 12,90 0,00 0,83 1,12 0,00 5374 192 0,17 0,48 1,76 0,77 0,02 0,26 27,90 2,50
2599 13,31 0,00 0,03 1,16 0,00 5435 1,89 0,10 0,36 1,79 0,57 0,14 0,14 28,80 3,30

Sanukitoide - Regido do Xingu 20,54 14,25 0,00 0,08 1,15 0,00 57,77 2,30 0,38 0,30 2,14 0,67 0,06 0,16 25,10 3,40
ABGRD 20,23 14,16 0,00 0,08 1,29 0,00 5750 2,16 0,16 0,52 2,79 0,47 0,14 0,27 26,60 4,60
SAL-36D 23,18 13,63 0,00 1,25 1,42 0,00 5487 2,15 0,39 0,24 1,66 0,67 0,20 0,19 25,60 3,20

2221 13,65 0,00 0,05 1,55 0,08 56,83 2,00 0,31 0,22 1,90 0,50 0,26 0,13 28,40 4,00
20,77 14,02 0,00 0,07 1,53 0,00 5834 221 0,45 0,25 1,17 0,83 0,03 0,19 26,40 2,70
21,29 13,86 0,00 0,24 1,32 0,00 5717 194 0,33 0,52 2,10 0,74 0,15 0,09 29,50 2,60
21,68 13,76 0,00 0,12 1,50 0,00 56,73 1,94 0,48 0,17 2,25 0,85 0,15 0,16 29,30 2,30
22,68 13,71 0,00 1,64 1,31 0,00 5540 191 0,32 0,18 1,70 0,60 0,12 0,15 29,00 3,20
22,38 13,67 0,00 0,85 1,35 0,00 5553 2,07 0,25 0,41 2,01 0,87 0,16 0,26 26,80 2,40
22,44 1352 0,00 0,56 1,48 0,16 56,49 1,72 0,31 0,16 1,67 0,69 0,45 0,10 32,90 2,50
22,47 13,74 0,00 0,50 1,19 0,12 56,00 1,93 0,56 0,12 1,92 0,79 0,24 0,24 29,00 2,50
2191 13,63 0,00 0,99 1,59 0,00 5597 1,87 0,22 0,46 2,11 0,66 0,25 0,20 29,90 2,80
22,27 13,47 0,00 1,26 1,53 0,00 5551 1,89 0,24 0,28 1,97 0,84 0,32 0,23 29,30 2,30
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
22,37 13,64 0,00 1,08 1,42 0,00 56,02 212 0,20 0,20 1,61 0,68 0,43 0,05 26,40 3,10
23,96 12,23 0,00 1,43 1,50 147 5186 2,05 1,21 0,71 2,01 0,42 0,32 0,62 25,30 4,90
22,44 13,21 0,00 0,88 0,95 0,84 54,07 2,04 0,89 0,84 2,38 0,46 0,09 0,62 26,60 4,40
23,32 11,86 0,00 1,42 1,67 182 499 2,35 1,66 0,81 2,87 0,78 0,08 1,09 21,30 3,00
23,19 13,81 0,00 1,56 1,57 0,00 5384 2,22 0,66 0,12 1,63 0,63 0,04 0,55 24,30 3,50
23,53 14,77 0,00 0,76 1,50 0,00 5315 1091 0,38 0,12 1,74 0,42 0,00 1,39 27,80 4,50
23,39 1344 0,00 0,85 1,58 0,06 5511 1,96 0,42 0,22 1,78 0,57 0,16 0,28 28,10 3,40
21,38 14,69 0,00 0,10 1,45 0,00 56,72 2,05 0,35 0,31 1,33 0,68 0,00 0,68 27,60 3,00
21,39 13,94 0,00 0,08 1,25 0,00 57,75 2,08 0,29 0,27 1,76 0,59 0,21 0,19 27,80 3,50
21,30 14,12 0,00 0,06 1,45 0,00 5766 2,19 0,40 0,20 1,36 0,62 0,14 0,22 26,40 3,50
22,42 13,48 0,00 1,09 1,37 0,13 5582 1,80 0,20 0,40 1,85 0,73 0,40 0,16 31,00 2,50
22,63 13,72 0,00 0,66 1,32 0,09 5549 194 0,51 0,15 1,96 0,80 0,30 0,21 28,70 2,40
22,45 13,67 0,00 0,64 1,27 0,00 56,06 1,90 0,33 0,38 2,13 0,53 0,31 0,17 29,50 3,60
23,07 1356 0,00 1,23 1,24 0,00 5391 1,80 0,17 0,82 2,51 1,03 0,18 0,33 30,00 1,70
2255 1348 0,00 0,67 141 0,00 5532 19 0,43 0,20 2,86 0,68 0,06 0,22 28,50 2,90
2227 13,76 0,00 0,15 1,43 0,00 56,25 2,09 0,29 0,33 2,15 0,56 0,19 0,32 26,90 3,80
22,75 13,72 0,00 1,56 1,45 0,00 55,07 2,04 0,13 0,35 1,95 0,33 0,35 0,17 27,00 6,20
22,49 1355 0,00 0,89 1,58 0,17 5581 1,75 0,35 0,40 1,98 0,33 0,38 0,19 31,90 5,30
2292 1358 0,00 0,07 1,51 0,00 56,88 1,90 0,31 0,17 1,18 0,76 0,35 0,12 29,90 2,50
21,48 13,89 0,00 0,09 147 0,00 5769 217 0,27 0,28 1,56 0,52 0,06 0,29 26,60 4,20
22,62 13,92 0,00 0,62 1,24 0,00 5555 1,93 0,24 0,29 2,29 0,65 0,09 0,35 28,80 3,00
23,98 1522 0,00 0,12 1,36 0,00 5283 211 0,35 0,21 2,32 1,09 0,00 0,31 25,10 1,90
2254 13,63 0,00 0,78 1,41 0,00 5570 1,99 0,17 0,52 1,83 0,64 0,49 0,21 27,90 3,10
21,22 14,08 0,00 0,11 1,45 0,00 5769 2,01 0,24 0,19 1,89 0,44 0,28 0,18 28,60 4,50
21,21 1392 0,00 0,13 1,56 0,00 5727 227 0,30 0,40 2,04 0,43 0,18 0,17 25,20 5,30
21,29 1385 0,00 0,08 1,64 0,00 5784 184 0,18 0,29 1,87 0,59 0,15 0,23 31,40 3,10
21,05 13,83 0,00 0,12 1,57 0,00 57,05 2,00 0,31 0,34 2,35 0,53 0,34 0,16 28,60 3,80
21,10 13,96 0,00 0,05 1,51 0,00 5849 193 0,17 0,28 1,53 0,46 0,28 0,07 30,30 4,20
23,65 13,48 0,00 0,06 1,57 0,00 56,10 2,15 0,21 0,19 1,59 0,36 0,38 0,06 26,10 6,00
2456 13554 0,00 0,09 1,54 0,00 5573 1,99 0,25 0,11 1,22 0,48 0,18 0,18 28,10 4,10
20,72 14,12 0,00 0,05 1,47 0,00 5760 2,16 0,28 0,18 2,02 0,96 0,05 0,20 26,70 2,30
2166 14,05 0,00 0,07 1,48 0,00 57,08 2,07 0,19 0,24 1,84 0,53 0,00 0,57 27,60 3,90
20,93 14,23 0,00 0,09 1,23 0,00 57,76 2,38 0,14 0,44 2,00 0,40 0,09 0,17 24,30 6,00
21,17 1451 0,00 0,07 1,45 0,00 5715 224 0,36 0,19 1,86 0,39 0,00 0,49 25,60 5,80
23,07 13559 0,00 0,54 1,36 0,06 5572 184 0,13 0,41 1,46 0,80 0,69 0,17 30,40 2,30
21,78 14,15 0,00 0,03 1,37 0,00 56,67 2,33 0,26 0,32 1,99 0,61 0,06 0,18 24,30 3,80
23,38 13,43 0,00 1,17 1,29 0,00 5521 184 0,30 0,23 1,72 0,65 0,18 0,33 30,10 2,80
2423 13,65 0,00 1,58 1,31 0,09 5366 1,92 0,22 0,25 1,59 0,86 0,08 0,41 27,90 2,20
2529 12,00 0,00 1,31 1,52 2,00 49,75 2,08 1,53 0,61 1,79 0,42 0,56 0,89 23,90 5,00
25,07 13,29 0,00 1,24 1,34 0,47 53,04 156 0,30 0,35 1,53 0,74 0,73 0,13 33,90 2,10
23,81 1342 0,00 1,13 1,39 0,00 5458 2,05 0,25 0,25 2,06 0,42 0,11 0,33 26,60 4,90
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
23,21 1355 0,00 0,85 1,57 0,71 5490 1,96 0,13 0,19 1,61 0,39 0,57 0,19 28,00 5,10
24,16 13551 0,00 1,20 1,21 0,56 54,05 1,76 0,27 0,25 1,62 0,56 0,57 0,14 30,70 3,20
2400 13,32 0,00 0,96 1,41 0,53 53,79 157 0,08 0,30 1,79 1,04 0,62 0,29 34,30 1,50
23,72 12,20 0,00 0,94 1,61 2,47 5046 2,19 1,70 0,49 1,86 0,61 0,53 0,96 23,00 3,60
2437 12,86 0,00 1,09 1,75 122 5249 221 0,92 0,43 1,01 0,56 0,54 0,41 23,70 3,90
23,15 13,42 0,00 0,68 1,51 0,00 5488 211 0,21 0,48 1,82 0,73 0,56 0,19 26,10 2,90
21,85 13,85 0,00 0,09 1,39 0,00 5734 214 0,25 0,55 1,79 0,46 0,06 0,10 26,80 4,70
23,43 13,29 0,00 0,30 1,58 0,00 5542 1,86 0,35 0,22 2,05 0,78 0,26 0,18 29,80 2,40
2160 13,96 0,00 0,05 1,37 0,00 57,10 2,13 0,24 0,38 1,87 0,79 0,19 0,17 26,80 2,70
23,14 13,47 0,00 0,31 1,61 0,00 5578 2,04 0,16 0,35 1,85 0,74 0,27 0,17 27,30 2,80
2165 13,78 0,00 0,16 1,56 0,00 56,85 2,20 0,33 0,31 1,98 0,75 0,06 0,22 25,90 2,90
23,42 13,27 0,00 0,82 1,57 0,00 5525 1,88 0,26 0,32 1,68 0,51 0,58 0,18 29,50 3,70
23,62 13,46 0,00 0,34 1,68 0,13 5562 1,85 0,25 0,36 1,60 0,48 0,37 0,04 30,00 3,90
21,95 14,05 0,00 0,06 1,42 0,00 5760 1,97 0,34 0,10 1,42 0,60 0,25 0,08 29,20 3,30

Sanukitoide - Regido do Xingu 16,98 14,67 0,00 0,11 1,51 0,00 59,75 2,25 0,36 0,34 2,45 0,81 0,14 0,35 26,60 2,80
ABGRD 16,90 14,66 0,00 0,14 1,34 0,00 6042 211 0,53 0,43 1,86 0,95 0,23 0,28 28,70 2,20
SAL-40A 18,63 14,37 0,00 0,98 1,45 0,00 58,06 2,28 0,17 0,45 2,45 0,56 0,17 0,23 25,50 4,10

18,05 14,61 0,00 0,19 1,11 0,00 5939 214 0,30 0,31 2,59 0,77 0,26 0,10 27,80 2,80
19,13 14,14 0,00 2,05 1,21 0,00 5643 2,38 0,42 0,34 2,57 0,68 0,26 0,19 23,70 3,50
19,83 14,31 0,00 2,39 1,14 0,00 5572 234 0,47 0,21 2,28 0,67 0,31 0,12 23,80 3,50
19,76 14,41 0,00 2,21 1,56 0,00 5542 2,116 0,40 0,27 2,65 0,52 0,20 0,28 25,70 4,20
17,89 14,13 0,00 0,51 1,64 0,00 58,07 2,18 0,34 0,27 3,09 1,15 0,38 0,22 26,70 1,90
19,46 14,00 0,00 0,28 1,52 0,00 5814 2,32 0,37 0,42 2,18 0,69 0,19 0,29 25,10 3,30
20,11 14,18 0,00 0,39 1,40 0,00 5844 2,02 0,34 0,53 1,39 0,60 0,34 0,08 29,00 3,40
19,89 14,13 0,00 0,42 1,35 0,00 5793 215 0,70 0,18 2,22 0,46 0,32 0,07 26,90 4,70
19,26 14,26 0,00 0,07 1,39 0,00 5816 244 0,16 0,38 2,43 0,67 0,15 0,36 23,90 3,60
19,19 14,13 0,00 0,18 1,60 0,00 5768 2,18 0,34 0,37 2,77 1,10 0,00 0,20 26,50 2,00
19,47 14,17 0,00 0,22 1,54 0,00 59,38 1,98 0,21 0,30 1,32 0,74 0,29 0,15 30,00 2,70
20,90 14,06 0,00 1,07 1,47 0,00 56,37 2,13 0,55 0,07 2,21 0,32 0,43 0,22 26,50 6,70
19,45 14,06 0,00 1,15 1,36 0,01 5736 1,99 0,26 0,46 1,96 0,90 0,44 0,22 28,90 2,20
18,91 14,14 0,00 0,07 1,55 0,06 59,00 2,04 0,49 0,15 1,80 0,90 0,26 0,35 29,00 2,30
21,01 13,93 0,00 1,26 1,48 0,03 56,68 1,84 0,70 0,15 1,38 0,87 0,30 0,22 31,80 2,10
19,52 14,17 0,00 0,17 1,46 0,00 5871 1,89 0,39 0,41 1,62 0,88 0,26 0,27 31,10 2,10
19,57 14,08 0,00 0,39 1,50 0,00 5805 2,29 0,62 0,39 1,64 0,79 0,25 0,26 25,40 2,90
19,79 1395 0,00 0,97 1,36 0,06 57,18 2,01 0,52 0,35 2,23 0,56 0,64 0,06 28,40 3,60
20,29 14,08 0,00 1,33 1,50 0,06 5595 2,39 0,31 0,51 1,99 0,64 0,64 0,00 23,40 3,70
20,15 14,23 0,00 1,07 1,38 0,09 56,69 2,30 0,41 0,26 1,84 0,87 0,26 0,25 24,60 2,70
20,75 13,82 0,00 1,09 1,58 0,00 5579 2,17 0,51 0,39 2,41 0,50 0,40 0,21 25,70 4,30
20,27 14,01 0,00 0,70 1,30 0,00 56,84 190 0,51 0,43 2,32 0,83 0,43 0,18 29,90 2,30
21,96 1354 0,00 1,04 1,33 0,00 5575 2,01 0,55 0,36 2,11 0,47 0,40 0,26 27,70 4,30
22,20 13,37 0,00 1,08 1,48 0,23 5429 2,02 0,49 0,29 2,02 0,75 0,85 0,64 26,90 2,70
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
21,03 13,72 0,00 1,49 1,68 0,00 5506 2,07 0,30 0,59 2,25 0,97 0,42 0,19 26,60 2,10
19,96 13,84 0,00 0,42 1,57 0,00 56,73 242 0,52 0,27 2,30 0,98 0,53 0,06 23,40 2,50
20,16 13,58 0,00 0,65 1,74 0,00 5647 247 0,55 0,38 2,38 0,69 0,41 0,16 22,90 3,60
20,25 14,01 0,00 1,08 1,14 0,00 56,23 2,16 0,40 0,58 2,46 0,82 0,56 0,05 26,00 2,60
20,54 13,75 0,00 0,82 1,42 0,00 56,30 2,53 0,61 0,40 1,83 1,19 0,27 0,18 22,20 2,10
22,08 13,83 0,00 2,20 1,43 0,00 5424 2,05 0,36 0,60 1,75 0,54 0,42 0,23 26,50 3,80
18,75 14,26 0,00 0,18 1,49 0,00 57,77 2,32 0,56 0,71 2,11 0,94 0,33 0,21 24,90 2,50
18,75 14,25 0,00 0,10 1,82 0,00 5827 2,34 0,47 0,29 1,88 0,80 0,32 0,33 25,00 2,90
19,91 1398 0,00 0,57 1,71 0,00 5720 2,15 0,51 0,31 1,75 0,60 0,80 0,20 26,60 3,60
19,83 14,15 0,00 0,18 1,45 0,00 5768 2,08 0,40 0,39 2,08 0,97 0,30 0,17 27,70 2,10
19,37 14,44 0,00 0,09 1,59 0,00 5798 248 0,32 0,39 1,73 0,71 0,25 0,34 23,40 3,50
21,92 1454 0,00 1,63 147 0,00 5385 2,20 0,56 0,11 1,81 0,88 0,31 0,25 24,40 2,50
20,41 13,99 0,00 1,61 1,62 0,00 5485 2,26 0,38 0,38 2,52 1,07 0,21 0,41 24,30 2,10
20,39 14,01 0,00 1,84 1,50 0,00 5579 224 0,51 0,31 1,45 1,09 0,07 0,35 25,00 2,10
19,42 1435 0,00 0,09 1,33 0,00 57,18 257 0,47 0,39 2,24 1,21 0,17 0,37 22,30 2,10
19,26 14,44 0,00 0,05 147 0,00 5781 2,36 0,25 0,50 2,46 0,67 0,22 0,26 24,50 3,50
19,58 14,05 0,00 0,27 1,65 0,00 57,76 231 0,58 0,31 2,00 0,75 0,15 0,35 25,00 3,10
20,65 14,19 0,00 0,91 1,34 0,00 56,24 2,03 0,17 0,33 2,78 0,66 0,36 0,09 27,70 3,10
20,92 14,27 0,00 0,95 1,54 0,00 5559 2,20 0,45 0,13 2,64 0,62 0,26 0,12 25,20 3,60
21,78 13,93 0,00 1,28 1,27 0,00 5424 210 0,33 0,68 2,62 0,88 0,05 0,28 25,80 2,40
18,65 14,53 0,00 0,14 1,22 0,00 5892 212 0,55 0,21 2,15 0,99 0,10 0,16 27,80 2,10
19,09 14,48 0,00 0,14 1,43 0,00 5817 2,27 0,36 0,22 2,29 1,04 0,10 0,18 25,60 2,20
20,89 14,04 0,00 1,14 1,25 0,00 56,21 2,25 0,05 0,41 2,17 0,94 0,20 0,18 25,00 2,40
20,60 14,16 0,00 0,79 1,45 0,00 57,14 2,01 0,30 0,36 1,88 0,43 0,44 0,18 28,50 4,70
22,33 13,80 0,00 0,43 1,24 0,00 56,05 221 0,23 0,22 2,00 0,72 0,24 0,37 25,30 3,10

Sanukitoide - Regido do Xingu 21,05 14,09 0,00 0,77 1,40 0,00 57,06 231 0,31 0,50 1,08 0,69 0,21 0,36 24,70 3,40
ABGRD 20,19 1392 0,00 1,12 1,42 0,00 5642 222 0,52 0,55 2,18 0,59 0,31 0,22 25,40 3,80
SAL-41 20,83 13,99 0,00 0,98 1,41 0,00 5521 2,38 0,17 0,73 2,28 0,97 0,65 0,18 23,20 2,40

20,33 14,14 0,00 1,14 1,50 0,00 5652 2,30 0,54 0,21 1,70 0,69 0,14 0,56 24,60 3,30
18,87 14,31 0,00 0,25 1,31 0,00 5876 2,36 0,47 0,40 1,81 0,96 0,10 0,17 24,90 2,50
22,74 13,67 0,00 2,49 1,48 0,00 5331 19 0,42 0,51 1,74 0,79 0,36 0,37 27,30 2,50
21,97 13,76 0,00 1,58 1,52 0,00 5481 224 0,26 0,30 2,15 0,68 0,31 0,12 24,40 3,30
21,32 13,81 0,00 1,54 1,63 0,00 5513 2,10 0,24 0,59 2,26 0,65 0,28 0,27 26,30 3,20
2150 13,79 0,00 1,12 1,53 0,00 5587 2,33 0,45 0,27 1,66 0,59 0,23 0,37 23,90 3,90
22,19 1349 0,00 1,86 1,67 0,00 5380 2,20 0,55 0,25 2,03 1,08 0,16 0,45 24,40 2,00
20,83 14,07 0,00 0,97 1,17 0,00 57,09 2,09 0,20 0,39 1,32 1,10 0,23 0,33 27,30 1,90
21,10 13,98 0,00 1,16 1,52 0,00 5725 2,03 0,28 0,24 1,17 0,55 0,38 0,14 28,20 3,70
18,67 14,38 0,00 0,17 1,43 0,00 5895 2,56 0,45 0,06 1,86 0,86 0,03 0,27 23,10 3,00
18,56 14,42 0,00 0,07 1,68 0,00 58,78 2,08 0,27 0,37 2,49 0,75 0,02 0,30 28,20 2,80
21,48 14,08 0,00 1,76 1,45 0,00 5519 2,35 0,24 0,53 1,50 0,73 0,39 0,10 23,50 3,20
22,05 13,90 0,00 1,44 1,39 0,00 5516 1,89 0,26 0,48 1,74 0,94 0,28 0,18 29,10 2,00
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
21,29 13,94 0,00 0,85 1,53 0,00 56,24 2,20 0,35 0,45 1,72 0,75 0,28 0,19 25,50 2,90
21,04 14,03 0,00 0,22 1,39 0,02 5745 210 0,42 0,32 1,46 0,59 0,55 0,18 27,30 3,60
2155 1349 0,00 1,17 1,52 0,00 5572 215 0,26 0,29 2,36 0,52 0,12 0,54 25,90 4,10
20,91 14,12 0,00 1,25 1,28 0,00 56,07 2,04 0,15 0,62 2,00 0,61 0,29 0,37 27,40 3,30
21,22 14,63 0,00 1,01 1,63 0,00 5597 194 0,38 0,23 1,52 0,77 0,27 0,23 28,80 2,50
20,36 15,53 0,00 0,88 1,55 0,00 54,02 2,01 0,26 0,30 2,42 0,79 0,00 1,67 26,86 2,60
22,26 13,82 0,00 0,05 1,45 0,00 56,67 1,96 0,20 0,49 1,59 0,86 0,26 0,21 29,00 2,30
18,69 14,47 0,00 0,08 1,48 0,00 5934 1091 0,28 0,57 1,83 0,75 0,27 0,11 31,10 2,50
19,27 14,16 0,00 0,09 1,51 0,00 59,12 2,05 0,43 0,23 1,82 0,66 0,08 0,22 28,80 3,10
22,79 1352 0,00 1,26 1,43 0,00 5561 2,09 0,28 0,29 1,72 0,50 0,11 0,28 26,60 4,20
2411 12,81 0,00 1,40 1,94 1,50 4943 211 0,54 2,73 1,35 0,56 0,52 0,79 23,40 3,80
22,32 1394 0,00 1,62 1,34 0,06 5495 1,77 0,51 0,16 1,74 0,50 0,58 0,37 31,10 3,50
23,40 13,71 0,00 2,46 1,48 0,00 53,09 2,02 0,34 0,27 1,68 0,73 0,33 0,35 26,30 2,80
23,00 13,74 0,00 1,45 1,39 0,11 5387 192 0,44 0,12 2,04 0,72 0,74 0,32 28,00 2,70
22,88 13,87 0,00 1,96 1,27 0,00 54,05 1,79 0,31 0,26 2,24 0,55 0,14 0,43 30,30 3,20
2428 13,81 0,00 1,60 1,33 0,00 52,76 2,09 0,15 0,63 1,97 0,60 0,25 0,41 25,30 3,50
2255 1424 0,00 1,16 1,38 0,00 5487 2,10 0,24 0,23 2,07 0,32 0,36 0,25 26,10 6,70
21,84 13,97 0,00 0,92 1,38 0,00 56,09 1,80 0,25 0,21 2,02 0,70 0,36 0,24 31,20 2,60
25,27 13,62 0,00 2,02 1,53 0,00 5194 159 0,15 0,38 1,61 0,54 0,75 0,38 32,60 2,90
23,02 14,03 0,00 1,74 1,55 0,00 54,14 1,87 0,20 0,29 1,65 0,43 0,55 0,38 28,90 4,30
2544 13,76 0,00 1,85 147 0,00 5154 2,02 0,21 0,65 1,11 0,67 0,60 0,50 25,60 3,00
2293 13,70 0,00 1,60 1,46 0,00 5441 225 0,25 0,18 1,77 0,76 0,28 0,16 24,20 3,00
22,80 13,60 0,00 1,03 1,33 0,00 5538 2,08 0,47 0,37 1,28 0,86 0,02 0,48 26,60 2,40
2259 13,69 0,00 0,87 1,55 0,00 5561 221 0,20 0,48 1,63 0,58 0,04 0,37 25,10 3,80
2491 1358 0,00 1,32 1,35 0,00 5267 2,07 0,32 0,25 1,78 0,83 0,08 0,63 25,40 2,50
24,76 1355 0,00 1,56 1,45 0,06 52,73 1,96 0,30 0,26 1,94 0,65 0,25 0,36 27,00 3,00
23,97 1351 0,00 1,55 1,55 0,00 5311 2,30 0,30 0,38 1,78 0,64 0,38 0,34 23,10 3,60
23,98 1357 0,00 1,58 1,53 0,00 5452 196 0,16 0,23 1,25 0,63 0,13 0,28 27,90 3,10
23,76 13,42 0,00 1,24 1,43 0,00 5459 2,05 0,33 0,42 1,70 0,55 0,05 0,35 26,60 3,70
22,15 14,01 0,00 0,93 1,48 0,00 5540 2,20 0,43 0,19 2,11 0,36 0,17 0,41 25,20 6,10
20,27 14,30 0,00 0,06 1,33 0,00 5792 2,18 0,49 0,25 2,19 0,47 0,19 0,21 26,60 4,60
2298 1359 0,00 1,18 1,56 0,04 5426 2,04 0,39 0,40 1,97 0,92 0,19 0,22 26,60 2,20
2433 1354 0,00 1,26 1,21 0,00 5399 2,03 0,14 0,53 1,49 0,56 0,34 0,46 26,50 3,70
2351 13,68 0,00 0,94 1,42 0,00 5528 2,02 0,17 0,29 1,46 0,65 0,15 0,32 27,40 3,10
2356 1354 0,00 1,29 1,31 0,00 5459 1,98 0,34 0,20 2,02 0,65 0,19 0,22 27,60 3,00
21,82 14,08 0,00 0,12 1,59 0,00 5692 223 0,22 0,29 1,50 0,79 0,19 0,11 25,50 2,80
20,99 14,12 0,00 0,03 1,56 0,00 5755 2,26 0,40 0,23 1,82 0,56 0,12 0,13 25,40 4,10
23,15 13,63 0,00 1,03 1,38 0,00 5542 214 0,28 0,24 1,51 0,63 0,12 0,26 25,90 3,40
22,18 13,83 0,00 0,37 1,36 0,00 5651 231 0,31 0,27 1,71 0,64 0,20 0,12 24,50 3,60
22,76 13,78 0,00 1,02 1,22 0,00 5492 232 0,26 0,30 2,03 0,83 0,19 0,13 23,70 2,80
23,16 13,42 0,00 1,04 1,36 0,00 5502 1,83 0,41 0,22 2,11 0,55 0,28 0,30 30,00 3,30
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
22,82 1354 0,00 0,78 1,54 0,00 5547 1,99 0,21 0,50 1,94 0,57 0,35 0,13 27,90 3,50
20,66 14,10 0,00 0,06 1,54 0,00 5745 2,35 0,31 0,16 2,09 0,73 0,14 0,16 24,50 3,20

Sanukitoide - Bannach 23,96 13,69 0,00 0,07 1,22 0,00 5560 2,10 0,37 0,26 1,69 0,63 0,14 0,10 26,40 3,40
ABGRD 2391 13,82 0,00 0,00 1,25 0,00 56,38 2,13 0,17 0,10 1,18 0,70 0,01 0,23 26,40 3,10
FRM-80 23,94 13,73 0,00 0,09 1,32 0,00 5565 2,22 0,16 0,22 1,60 0,71 0,14 0,11 25,10 3,10

2437 13,70 0,00 0,07 1,30 0,00 5555 2,22 0,31 0,09 1,66 0,44 0,11 0,08 25,00 5,00
24,08 13,75 0,00 0,09 1,19 0,00 5576 2,09 0,34 0,17 1,56 0,57 0,06 0,20 26,70 3,70
23,79 13,89 0,00 0,06 1,15 0,00 5572 2,07 0,44 0,25 1,58 0,76 0,06 0,11 26,90 2,70
2451 13,76 0,00 0,09 1,19 0,00 5568 2,00 0,42 0,10 1,49 0,38 0,13 0,11 27,90 5,20
23,79 13,92 0,00 0,06 1,12 0,00 56,10 2,09 0,20 0,33 1,51 0,51 0,03 0,20 26,80 4,10
22,46 1426 0,00 0,11 1,44 0,00 56,18 2,12 0,42 0,22 1,61 0,65 0,04 0,18 26,50 3,30
23,28 13,63 0,00 0,06 1,22 0,00 56,17 1,96 0,63 0,14 2,13 0,40 0,15 0,08 28,60 4,90
2403 13,69 0,00 0,06 1,25 0,00 56,17 2,02 0,18 0,21 1,67 0,39 0,04 0,12 27,80 5,20
2486 13553 0,00 0,05 1,23 0,00 5562 2,10 0,12 0,30 1,45 0,46 0,08 0,04 26,50 4,60
2448 13,77 0,00 0,09 1,25 0,00 5578 2,00 0,14 0,25 1,34 0,53 0,03 0,19 27,90 3,70
2421 13,76 0,00 0,08 1,22 0,00 5597 1,87 0,08 0,39 1,39 0,72 0,06 0,13 30,00 2,60
2358 13,74 0,00 0,14 1,21 0,00 5651 1,99 0,18 0,22 1,60 0,37 0,09 0,21 28,50 5,30
23,85 13553 0,00 0,09 1,28 0,00 56,49 194 0,35 0,29 1,31 0,50 0,04 0,17 29,10 3,90
23,18 13,77 0,00 0,09 1,35 0,00 5715 1,83 0,26 0,14 1,39 0,51 0,12 0,09 31,20 3,60
2443 13,45 0,00 0,12 1,34 0,00 56,21 1,86 0,22 0,18 1,56 0,27 0,10 0,11 30,20 6,80
24,46 1354 0,00 0,08 1,27 0,00 5653 1,85 0,31 0,24 1,05 0,38 0,06 0,07 30,50 4,90
2437 13,76 0,00 0,12 1,19 0,00 56,10 1,93 0,37 0,15 1,15 0,43 0,12 0,08 29,10 4,50
23,86 13,82 0,00 0,09 1,22 0,00 56,66 1,84 0,19 0,29 1,23 0,48 0,06 0,07 30,90 3,80
2474 1359 0,00 0,07 1,06 0,00 5592 194 0,28 0,12 1,45 0,45 0,06 0,18 28,80 4,40
2427 13,44 0,00 0,09 1,44 0,00 5579 2,13 0,44 0,14 1,48 0,38 0,14 0,08 26,30 5,60
2459 13,75 0,00 0,09 1,07 0,00 5598 1,96 0,20 0,23 1,27 0,53 0,13 0,08 28,60 3,70
2460 13,74 0,00 0,06 1,17 0,00 5591 2,08 0,19 0,13 1,38 0,45 0,09 0,08 26,80 4,70
2488 13558 0,00 0,05 1,24 0,00 5554 190 0,41 0,09 1,53 0,40 0,15 0,05 29,30 4,80
2497 1353 0,00 0,07 1,30 0,00 5532 211 0,25 0,24 1,46 0,42 0,05 0,16 26,20 5,10
2445 13,71 0,00 0,07 1,28 0,00 5577 194 0,28 0,20 1,29 0,57 0,12 0,11 28,70 3,40
24,09 13,79 0,00 0,04 1,28 0,00 5559 2,23 0,34 0,22 1,48 0,56 0,06 0,15 25,00 4,00
2434 13,70 0,00 0,12 1,26 0,00 5561 1,98 0,39 0,13 1,65 0,48 0,06 0,11 28,10 4,10
25,00 13,57 0,00 0,10 1,29 0,00 5530 2,04 0,26 0,11 1,35 0,68 0,06 0,11 27,20 3,00
2456 13,69 0,00 0,10 1,15 0,00 5563 2,22 0,21 0,17 1,56 0,40 0,07 0,11 25,00 5,60
2421 13,64 0,00 0,09 1,34 0,00 5571 2,116 0,18 0,21 1,72 0,37 0,07 0,12 25,80 5,90
2456 13,80 0,00 0,06 1,27 0,00 5589 1,88 0,47 0,19 1,10 0,50 0,13 0,06 29,80 3,70
2465 13,70 0,00 0,12 1,22 0,00 5564 2,10 0,32 0,35 1,04 0,47 0,21 0,00 26,50 4,40
2415 13,79 0,00 0,06 1,33 0,00 56,05 1,78 0,35 0,16 1,14 0,78 0,04 0,21 31,50 2,30
2471 13,40 0,00 0,10 1,39 0,00 5581 1,98 0,25 0,15 1,26 0,62 0,08 0,12 28,20 3,20
2439 13,71 0,00 0,10 1,22 0,00 5550 2,08 0,47 0,06 1,63 0,50 0,07 0,12 26,60 4,10
24,76 1350 0,00 0,14 1,33 0,00 5532 2,04 0,44 0,13 1,61 0,27 0,10 0,12 27,10 7,50
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2456 13,80 0,00 0,06 1,20 0,00 5556 2,28 0,25 0,19 1,29 0,48 0,10 0,10 24,30 4,80
24,15 13,69 0,00 0,04 1,25 0,00 5598 1,92 0,26 0,09 1,87 0,40 0,06 0,16 29,20 4,80
2434 13,85 0,00 0,07 1,33 0,00 5578 1,89 0,13 0,41 1,63 0,27 0,06 0,09 29,60 7,10
24,42 13,73 0,00 0,09 1,26 0,00 5560 2,05 0,19 0,21 1,65 0,47 0,00 0,19 27,20 4,30
2480 13,79 0,00 0,10 1,16 0,00 5524 2,08 0,42 0,20 1,45 0,48 0,04 0,17 26,60 4,30
2454 13,64 0,00 0,08 1,37 0,00 5538 2,18 0,23 0,14 1,65 0,43 0,07 0,11 25,50 5,00
24,49 13,71 0,00 0,04 1,22 0,00 56,01 191 0,23 0,16 1,48 0,45 0,12 0,04 29,40 4,30
23,95 13,76 0,00 0,05 1,31 0,00 56,01 2,01 0,40 0,15 1,61 0,44 0,08 0,07 27,90 4,60
2425 13,81 0,00 0,06 1,29 0,00 5578 191 0,17 0,34 1,32 0,66 0,08 0,13 29,20 2,90
24,72 1355 0,00 0,06 1,18 0,00 56,03 1,92 0,20 0,21 1,17 0,65 0,09 0,09 29,30 3,00
2456 13552 0,00 0,08 1,18 0,00 5558 1,92 0,43 0,09 1,65 0,49 0,15 0,08 28,90 3,90
25,03 1348 0,00 0,12 1,14 0,00 5566 1,89 0,14 0,25 1,60 0,33 0,15 0,07 29,40 5,80
2452 13,61 0,00 0,06 1,33 0,00 56,15 1,83 0,22 0,16 1,35 0,48 0,11 0,06 30,60 3,90
23,71 13,84 0,00 0,08 1,39 0,00 56,08 2,19 0,19 0,23 1,51 0,46 0,08 0,13 25,60 4,70
23,68 13,73 0,00 0,03 1,31 0,00 5566 2,30 0,46 0,24 1,78 0,46 0,10 0,10 24,20 5,00
2490 1354 0,00 0,05 1,37 0,00 5529 2,02 0,28 0,19 1,52 0,53 0,05 0,13 27,40 3,80
25,36 13,33 0,00 0,08 1,37 0,00 5531 1,90 0,26 0,16 1,42 0,49 0,04 0,12 29,10 3,90
25,45 13,46 0,00 0,07 1,22 0,00 54,70 2,03 0,25 0,19 1,60 0,72 0,02 0,15 27,00 2,80
25,22 13,44 0,00 0,05 1,27 0,00 5513 1,99 0,24 0,38 1,35 0,58 0,06 0,11 27,70 3,40
2527 13,72 0,00 0,07 1,21 0,00 5496 1,96 0,24 0,20 1,60 0,46 0,12 0,04 28,10 4,20
24,06 13,64 0,00 0,05 1,39 0,00 5571 222 0,25 0,19 1,72 0,45 0,12 0,05 25,10 4,90
2470 1350 0,00 0,06 1,39 0,00 5504 2,02 0,17 0,30 1,71 0,70 0,12 0,07 27,30 2,90
2470 13555 0,00 0,08 1,43 0,00 5521 2,26 0,16 0,25 1,56 0,48 0,06 0,12 24,40 4,80
2497 1351 0,00 0,04 1,42 0,00 5551 2,10 0,27 0,17 1,29 0,42 0,12 0,05 26,50 5,00
2493 1355 0,00 0,06 1,33 0,00 5552 1091 0,30 0,18 1,35 0,54 0,11 0,12 29,10 3,50
28,57 13,34 0,00 0,43 1,12 0,00 5142 1,88 0,23 0,22 1,73 0,70 0,07 0,09 27,40 2,70
25,15 14,06 0,00 0,82 1,54 0,00 5245 2,17 0,37 0,47 1,80 0,68 0,06 0,17 24,20 3,20
22,34 14,37 0,00 0,59 1,48 0,00 5434 240 0,33 0,38 2,60 0,68 0,09 0,18 22,70 3,50
2487 1356 0,00 0,12 1,37 0,00 5542 2,09 0,22 0,27 1,40 0,31 0,13 0,13 26,60 6,80
25,26 13,60 0,00 0,12 1,31 0,00 5510 1,9 0,16 0,30 1,39 0,46 0,06 0,12 28,40 4,20
24,15 13,69 0,00 0,14 1,33 0,00 5529 2,17 0,28 0,34 1,55 0,76 0,09 0,09 25,50 2,80
2457 13,83 0,00 0,10 1,18 0,00 5566 2,13 0,17 0,37 1,15 0,45 0,16 0,10 26,20 4,80
2472 13,60 0,00 0,11 1,33 0,00 5514 211 0,15 0,40 1,49 0,61 0,15 0,05 26,10 3,50

Sanukitoide - Bannach 2436 1357 0,00 0,04 1,48 0,00 5517 2,18 0,38 0,11 1,67 0,57 0,14 0,13 25,30 3,80
ABGRD 2484 13,40 0,00 0,04 1,36 0,00 5448 2,18 0,23 0,20 2,28 0,53 0,18 0,02 25,00 4,10
FRM-100 2447 1359 0,00 0,10 1,28 0,00 5457 2,23 0,16 0,35 2,21 0,63 0,06 0,24 24,50 3,60

2468 1359 0,00 0,05 1,50 0,00 5468 221 0,29 0,14 1,90 0,54 0,20 0,09 24,70 4,10
24,08 13,71 0,00 0,04 1,25 0,00 5503 2,17 0,21 0,36 2,45 0,29 0,11 0,19 25,40 7,50
2482 1358 0,00 0,06 1,21 0,00 5510 2,07 0,30 0,18 1,59 0,71 0,06 0,19 26,60 2,90
2418 1352 0,00 0,14 1,58 0,00 54,72 215 0,81 0,21 1,60 0,72 0,14 0,09 25,50 3,00
2414 13,72 0,00 0,15 1,34 0,00 5516 2,15 0,25 0,25 1,80 0,62 0,03 0,25 25,60 3,50
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2424 1349 0,00 0,10 1,42 0,00 5532 221 0,20 0,53 1,30 0,76 0,22 0,06 25,00 2,90
2494 13,62 0,00 0,10 1,26 0,00 5491 2,09 0,33 0,26 1,70 0,43 0,08 0,13 26,20 4,90
2429 13,33 0,00 0,16 1,41 0,00 5503 2,00 0,26 0,51 1,90 0,80 0,00 0,17 27,50 2,50
23,67 13,84 0,00 0,04 1,38 0,00 5505 2,22 0,31 0,11 2,18 0,73 0,22 0,05 24,80 3,00
24,07 13,69 0,00 0,08 1,27 0,00 5583 2,04 0,44 0,11 1,50 0,55 0,01 0,22 27,40 3,70
23,90 13,73 0,00 0,07 1,36 0,00 5519 212 0,15 0,31 2,41 0,32 0,09 0,16 26,00 6,60
24,44 13,76 0,00 0,09 1,26 0,00 5544 2,04 0,19 0,34 1,78 0,34 0,10 0,12 27,10 6,00
2437 13,81 0,00 0,10 1,19 0,00 5598 1,77 0,07 0,32 1,63 0,44 0,07 0,13 31,70 4,00
2457 13,73 0,00 0,13 1,27 0,00 5505 2,12 0,16 0,21 1,88 0,47 0,11 0,12 26,00 4,50
25,48 1357 0,00 0,31 1,21 0,00 5422 2,04 0,23 0,24 1,68 0,65 0,04 0,16 26,60 3,20
2436 13,66 0,00 0,05 1,24 0,00 5531 1,99 0,26 0,09 2,10 0,46 0,16 0,17 27,80 4,30
24,18 13556 0,00 0,06 1,51 0,00 5561 2,06 0,32 0,14 1,68 0,50 0,11 0,15 27,00 4,10
23,82 13,87 0,00 0,07 1,15 0,00 5587 2,10 0,24 0,26 1,82 0,43 0,13 0,12 26,60 4,90
2410 13,71 0,00 0,05 1,28 0,00 5528 2,09 0,24 0,19 2,17 0,60 0,07 0,12 26,40 3,50
2552 13556 0,00 0,03 1,12 0,00 5429 2,03 0,15 0,40 2,16 0,38 0,10 0,12 26,70 5,40
23,82 13,78 0,00 0,06 1,31 0,00 5545 2,07 0,22 0,27 2,02 0,61 0,04 0,16 26,80 3,40
24,33 13,67 0,00 0,04 1,16 0,00 5543 1,97 0,15 0,23 2,25 0,50 0,04 0,09 28,20 4,00
23,42 13,74 0,00 0,09 1,37 0,00 5565 2,26 0,15 0,26 1,96 0,73 0,03 0,24 24,60 3,10
23,97 13,63 0,00 0,09 1,42 0,00 5568 2,13 0,35 0,11 1,93 0,30 0,05 0,15 26,10 7,10
24,01 13,75 0,00 0,07 1,31 0,00 5568 2,02 0,31 0,18 1,79 0,52 0,09 0,12 27,60 3,90
2430 13,74 0,00 0,05 1,31 0,00 5542 2,04 0,18 0,18 1,82 0,48 0,20 0,10 27,20 4,20
2458 1356 0,00 0,05 1,36 0,00 5561 2,05 0,30 0,09 1,61 0,45 0,09 0,09 27,10 4,50
23,79 13,78 0,00 0,07 1,24 0,00 5589 195 0,16 0,36 1,90 0,58 0,01 0,19 28,60 3,40
23,65 13,75 0,00 0,04 1,24 0,00 5580 2,13 0,37 0,37 1,84 0,47 0,08 0,10 26,20 4,60
24,02 13,64 0,00 0,06 1,42 0,00 5518 2,20 0,27 0,24 1,93 0,65 0,14 0,05 25,10 3,40
23,80 13,75 0,00 0,06 1,38 0,00 5523 2,35 0,38 0,12 2,10 0,40 0,01 0,14 23,50 5,90
23,72 13,73 0,00 0,05 1,37 0,00 5577 212 0,23 0,25 2,00 0,45 0,07 0,08 26,30 4,70
2429 13,61 0,00 0,04 1,39 0,00 5533 211 0,25 0,30 1,77 0,54 0,08 0,14 26,30 3,90
23,79 13,72 0,00 0,12 1,36 0,00 5526 2,23 0,17 0,34 1,76 0,84 0,09 0,13 24,80 2,60
24,43 13,68 0,00 0,12 1,28 0,00 5539 2,07 0,17 0,45 1,56 0,50 0,09 0,17 26,80 4,20
23,98 13,61 0,00 0,06 1,45 0,00 5581 2,06 0,16 0,20 1,59 0,71 0,02 0,22 27,10 2,90
24,47 13,68 0,00 0,09 1,37 0,00 5532 216 0,15 0,27 1,83 0,31 0,15 0,04 25,60 6,90
23,76 13,72 0,00 0,07 1,26 0,00 5571 2,00 0,45 0,11 1,91 0,73 0,03 0,14 27,80 2,70
2449 13,72 0,00 0,09 1,30 0,00 5558 2,12 0,20 0,21 1,46 0,50 0,10 0,05 26,20 4,20
2431 13,60 0,00 0,05 1,56 0,00 5519 214 0,26 0,23 1,58 0,73 0,09 0,08 25,80 2,90
2445 13558 0,00 0,07 1,39 0,00 5486 2,29 0,21 0,32 1,98 0,46 0,04 0,23 23,90 5,00
2481 13,66 0,00 0,25 1,29 0,00 5512 2,04 0,20 0,17 1,39 0,61 0,09 0,16 27,00 3,40
23,80 13,69 0,00 0,06 1,25 0,00 5525 2,38 0,24 0,34 2,03 0,54 0,13 0,13 23,20 4,50
24,10 13,78 0,00 0,03 1,22 0,00 5556 2,12 0,38 0,21 1,72 0,48 0,08 0,19 26,20 4,50
23,89 13,66 0,00 0,07 1,36 0,00 5529 227 0,27 0,27 2,03 0,62 0,04 0,10 24,40 3,70
2426 13,75 0,00 0,06 1,28 0,00 5515 1,88 0,23 0,37 2,11 0,51 0,05 0,17 29,30 3,70
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2456 13,87 0,00 0,06 1,18 0,00 5503 2,04 0,22 0,20 2,25 0,31 0,17 0,04 27,00 6,60
23,56 13,70 0,00 0,03 1,38 0,00 5594 2,13 0,28 0,09 2,04 0,41 0,12 0,11 26,30 5,20
23,22 13,68 0,00 0,04 1,27 0,00 5562 2,09 0,23 0,39 2,09 0,97 0,15 0,05 26,70 2,20
23,97 13,71 0,00 0,06 1,35 0,00 5546 2,18 0,22 0,43 1,60 0,78 0,08 0,06 25,50 2,80
2420 13559 0,00 0,05 1,23 0,00 5523 2,05 0,14 0,30 2,23 0,58 0,11 0,10 26,90 3,60
24,47 13,77 0,00 0,07 1,22 0,00 54,89 2,03 0,34 0,42 1,90 0,59 0,09 0,07 27,10 3,40
24,45 1354 0,00 0,09 1,35 0,00 5532 214 0,25 0,17 1,74 0,48 0,12 0,13 25,90 4,50
23,99 13,69 0,00 0,08 1,28 0,00 5500 2,03 0,17 0,19 2,42 0,79 0,03 0,15 27,10 2,60
2432 13,73 0,00 0,08 1,36 0,00 5543 1,87 0,13 0,20 2,12 0,39 0,15 0,06 29,60 4,80
2451 13,77 0,00 0,09 1,23 0,00 5541 2,05 0,27 0,16 1,57 0,64 0,12 0,06 27,00 3,20
2496 14,21 0,00 0,69 1,26 0,00 5335 2,00 0,31 0,31 2,08 0,44 0,02 0,21 26,60 4,60
24,46 13,70 0,00 0,13 1,31 0,00 5494 214 0,35 0,20 2,03 0,52 0,09 0,07 25,70 4,10
25,46 13,61 0,00 0,40 1,27 0,00 54,17 192 0,24 0,16 1,70 0,57 0,11 0,16 28,20 3,40
23,90 13,88 0,00 0,18 1,17 0,00 5546 1,97 0,19 0,26 2,14 0,50 0,11 0,15 28,10 3,90
2439 13,75 0,00 0,19 1,22 0,00 5504 2,15 0,23 0,38 1,72 0,63 0,09 0,14 25,70 3,40
2527 13,77 0,00 0,35 1,23 0,00 54,77 1,89 0,36 0,09 1,49 0,41 0,18 0,03 29,00 4,60
25,13 1346 0,00 0,23 1,33 0,00 54,78 2,00 0,14 0,31 2,05 0,19 0,15 0,05 27,40 10,60
25,01 1354 0,00 0,34 1,27 0,00 5456 2,14 0,27 0,31 1,61 0,61 0,09 0,07 25,50 3,50
2464 13,65 0,00 0,21 1,20 0,00 5494 2,28 0,23 0,28 1,55 0,64 0,12 0,13 24,10 3,60
22,74 13,78 0,00 0,39 1,30 0,00 5650 221 0,12 0,25 1,86 0,50 0,15 0,07 25,50 4,50
25,19 13,69 0,00 0,08 1,29 0,00 5469 2,01 0,14 0,22 1,98 0,33 0,06 0,10 27,20 6,10
2493 13,76 0,00 0,07 1,12 0,00 5489 220 0,21 0,25 1,69 0,54 0,13 0,10 24,90 4,10
2411 13,65 0,00 0,14 1,28 0,00 5526 2,24 0,23 0,15 1,97 0,69 0,02 0,15 24,70 3,30
2473 1355 0,00 0,16 1,27 0,00 5436 2,07 0,35 0,28 2,40 0,52 0,06 0,09 26,20 4,00
2484 13,77 0,00 0,10 1,28 0,00 5492 196 0,29 0,22 1,89 0,44 0,07 0,06 28,00 4,40
2552 13,38 0,00 0,09 1,50 0,00 5398 2,06 0,18 0,20 1,94 0,74 0,13 0,10 26,20 2,80
2551 1357 0,00 0,14 1,40 0,00 5429 190 0,28 0,29 1,61 0,60 0,09 0,17 28,60 3,20
25,76 13,50 0,00 0,13 1,36 0,00 5437 2,07 0,16 0,26 1,43 0,51 0,22 0,07 26,30 4,00
2479 13,60 0,00 0,06 1,35 0,00 5446 2,14 0,19 0,18 2,18 0,60 0,11 0,13 25,50 3,60
2529 1348 0,00 0,05 1,37 0,00 54,12 2,03 0,43 0,29 1,75 0,69 0,05 0,28 26,70 3,00
2550 13,54 0,00 0,21 1,31 0,00 5391 2,02 0,30 0,35 1,93 0,52 0,01 0,22 26,70 3,90
25,28 1354 0,00 0,08 1,22 0,00 5441 2,07 0,34 0,14 2,01 0,45 0,07 0,18 26,30 4,60

Sanukitoide - Bannach 23,63 13,80 0,00 0,11 1,41 0,00 5568 2,29 0,18 0,30 1,57 0,63 0,17 0,10 24,30 3,70
ABGRD 23,39 13,80 0,00 0,07 1,44 0,00 5596 2,10 0,35 0,37 1,78 0,42 0,17 0,07 26,60 5,10
FRM-27 2419 13,68 0,00 0,15 1,42 0,00 5502 2,26 0,43 0,42 1,67 0,44 0,00 0,20 24,40 5,20

23,66 13,72 0,00 0,09 1,33 0,00 5563 231 0,21 0,34 1,78 0,54 0,15 0,11 24,10 4,20
2410 13,70 0,00 0,17 1,26 0,00 5540 2,20 0,30 0,09 2,06 0,37 0,03 0,17 25,20 5,90
2487 13559 0,00 0,70 1,30 0,00 5395 2,07 0,55 0,24 1,66 0,71 0,04 0,20 26,10 2,90
23,28 13,58 0,00 0,05 1,40 0,00 5550 2,17 0,53 0,17 2,14 0,78 0,14 0,02 25,60 2,80
23,85 13,68 0,00 0,08 1,20 0,00 5544 2,05 0,23 0,46 2,19 0,51 0,01 0,16 27,10 4,10
24,42 13,84 0,00 0,06 1,30 0,00 5551 1,98 0,21 0,39 1,54 0,39 0,08 0,16 28,10 5,10
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
23,69 13,73 0,00 0,03 1,33 0,00 5562 214 0,39 0,09 1,88 0,64 0,12 0,12 26,00 3,40
24,46 13552 0,00 0,07 1,52 0,00 5463 2,26 0,20 0,19 2,17 0,60 0,12 0,07 24,10 3,70
24,03 13,76 0,00 0,04 1,21 0,00 5526 2,22 0,36 0,08 1,97 0,71 0,07 0,12 24,90 3,10
2410 13,88 0,00 0,07 1,27 0,00 5549 2,06 0,16 0,21 2,05 0,40 0,02 0,13 27,00 5,20
23,76 13,71 0,00 0,16 1,34 0,00 5533 2,118 0,30 0,38 1,59 0,93 0,08 0,14 25,40 2,30
26,44 13,27 0,00 0,65 1,30 0,22 5280 1,90 0,27 0,27 1,47 0,72 0,34 0,20 27,80 2,60
23,70 13,83 0,00 0,07 1,45 0,00 5552 2,36 0,33 0,14 1,66 0,54 0,07 0,13 23,50 4,40
2431 1355 0,00 0,41 1,33 0,00 54,13 2,25 0,26 0,18 2,41 0,70 0,10 0,12 24,10 3,20
23,60 13,77 0,00 0,08 1,49 0,00 5522 225 0,36 0,24 2,00 0,58 0,00 0,22 24,60 3,90
24,13 13,72 0,00 0,11 1,35 0,00 5501 219 0,31 0,34 1,80 0,59 0,14 0,15 25,20 3,70
23,93 13,73 0,00 0,18 1,34 0,00 5508 2,29 0,30 0,19 2,02 0,44 0,05 0,18 24,00 5,20
2435 13,74 0,00 0,18 1,17 0,00 5543 2,08 0,25 0,48 1,44 0,38 0,10 0,26 26,70 5,50
2427 13,63 0,00 0,13 1,38 0,00 5534 2,38 0,23 0,18 1,54 0,46 0,06 0,18 23,20 5,10
23,77 13,72 0,00 0,07 1,42 0,00 5568 2,22 0,33 0,33 1,51 0,55 0,05 0,18 25,10 4,00
2429 13,67 0,00 0,10 1,17 0,00 5521 219 0,23 0,28 1,84 0,56 0,08 0,23 25,20 3,90
23,81 1359 0,00 0,17 1,59 0,00 5529 222 0,54 0,19 1,62 0,36 0,18 0,26 24,90 6,20
2484 13,47 0,00 0,31 1,48 0,00 5457 2,07 0,34 0,26 1,81 0,38 0,15 0,16 26,40 5,40
2497 13,61 0,00 0,55 1,63 0,00 5379 211 0,28 0,18 1,48 0,92 0,12 0,18 25,50 2,30
23,75 13,73 0,00 0,09 1,45 0,00 5534 2,02 0,29 0,27 1,83 0,84 0,18 0,08 27,40 2,40
23,86 13,69 0,00 0,08 1,30 0,00 5483 241 0,37 0,55 1,63 0,73 0,10 0,21 22,80 3,30
23,46 13,67 0,00 0,29 1,43 0,00 5552 2,18 0,42 0,11 1,98 0,50 0,03 0,26 25,40 4,40
2426 13,70 0,00 0,13 1,22 0,00 5552 2,05 0,17 0,38 1,63 0,56 0,14 0,08 27,10 3,70
2464 13,67 0,00 0,20 1,21 0,00 5537 2,09 0,32 0,19 1,57 0,32 0,04 0,20 26,50 6,50
2448 13,68 0,00 0,13 1,20 0,00 5530 2,01 0,18 0,27 1,74 0,76 0,06 0,06 27,60 2,60
23,35 1381 0,00 0,14 1,35 0,00 5540 251 0,15 0,36 1,90 0,63 0,08 0,16 22,10 4,00
23,49 13,61 0,00 0,15 1,33 0,00 5537 2,01 0,35 0,45 2,23 0,63 0,16 0,05 27,60 3,20
23,94 13,70 0,00 0,12 1,33 0,00 5531 2,26 0,19 0,18 1,90 0,64 0,13 0,12 24,50 3,50
23,49 13,71 0,00 0,10 1,43 0,00 5522 214 0,46 0,28 2,18 0,67 0,00 0,18 25,80 3,20
23,97 13,68 0,00 0,12 1,36 0,00 5527 2,22 0,23 0,37 1,88 0,57 0,00 0,17 24,90 3,90
23,86 13,67 0,00 0,07 1,45 0,00 5550 2,00 0,20 0,18 2,13 0,54 0,10 0,17 27,80 3,70
23,47 13,82 0,00 0,08 1,34 0,00 5555 2,29 0,13 0,34 1,94 0,60 0,02 0,20 24,20 3,80
23,57 13,65 0,00 0,13 1,45 0,00 5518 2,32 0,37 0,32 2,11 0,47 0,11 0,12 23,80 5,00
26,58 1345 0,00 1,32 1,49 0,00 5152 201 0,21 0,29 2,02 0,66 0,04 0,22 25,60 3,10
25,76 13,54 0,00 0,66 1,26 0,00 54,05 212 0,30 0,21 1,25 0,44 0,18 0,11 25,50 4,80
24,15 13,75 0,00 0,10 1,44 0,00 5530 2,19 0,22 0,23 1,74 0,48 0,02 0,21 25,20 4,50
24,04 13,73 0,00 0,07 1,36 0,00 5573 2110 0,17 0,37 1,61 0,41 0,00 0,26 26,50 5,10
2423 1359 0,00 0,07 1,46 0,00 5523 2,01 0,37 0,18 1,89 0,41 0,06 0,27 27,50 4,90
2423 13,62 0,00 0,15 1,43 0,00 5485 2,06 0,25 0,33 1,85 0,81 0,16 0,09 26,70 2,50
2441 1358 0,00 0,10 1,47 0,00 5482 224 0,15 0,37 1,87 0,47 0,05 0,21 24,50 4,80
25,58 13,28 0,00 0,57 1,55 0,00 5393 2,07 0,20 0,31 1,73 0,36 0,18 0,13 26,00 5,80
2531 1342 0,00 0,52 1,22 0,00 5437 195 0,20 0,41 1,63 0,47 0,15 0,18 27,90 4,10
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
23,88 13,85 0,00 0,25 1,35 0,00 5503 2,01 0,30 0,37 1,95 0,53 0,14 0,18 27,40 3,80
23,83 13,65 0,00 0,27 1,31 0,00 5533 227 0,30 0,26 1,75 0,56 0,02 0,17 24,40 4,10
23,51 13558 0,00 0,17 1,47 0,00 5528 2,26 0,28 0,23 2,07 0,66 0,17 0,14 24,40 3,40
23,76 13,60 0,00 0,04 1,40 0,00 5533 2,22 0,33 0,24 2,05 0,64 0,10 0,14 24,90 3,50
2441 13,65 0,00 0,08 1,47 0,00 5516 2,13 0,15 0,55 1,65 0,42 0,01 0,16 25,90 5,10
23,99 13,70 0,00 0,11 1,39 0,00 5521 216 0,30 0,20 2,06 0,45 0,11 0,09 25,50 4,80
2455 13,48 0,00 0,21 1,35 0,00 5483 2,13 0,38 0,20 1,91 0,44 0,13 0,20 25,70 4,80
2447 1354 0,00 0,07 1,44 0,00 5439 231 0,16 0,49 2,09 0,59 0,10 0,14 23,60 3,90
2799 13,47 0,00 1,69 1,18 0,00 50,03 1,92 0,17 0,44 1,93 0,64 0,10 0,31 26,00 3,00
25,89 1346 0,00 0,82 1,37 0,00 5267 2,07 0,34 0,26 1,98 0,59 0,10 0,13 25,40 3,50
24,37 13,67 0,00 0,29 1,35 0,00 5545 243 0,18 0,21 1,26 0,50 0,02 0,15 22,80 4,80
2493 13,85 0,00 0,10 1,46 0,00 54,06 1,97 0,13 0,40 1,84 0,85 0,05 0,15 27,40 2,30
23,99 13,77 0,00 0,08 1,30 0,00 5553 2,04 0,18 0,31 1,87 0,46 0,10 0,24 27,20 4,40
2462 13,71 0,00 0,28 1,31 0,00 5497 2,07 0,33 0,17 1,76 0,36 0,14 0,14 26,60 5,80
2453 1359 0,00 0,23 1,40 0,00 5460 2,30 0,28 0,34 1,98 0,38 0,11 0,13 23,80 6,10
23,58 13,67 0,00 0,06 1,62 0,00 5553 223 0,11 0,38 2,06 0,31 0,02 0,20 25,00 7,10
23,63 13,70 0,00 0,04 1,25 0,00 5511 2,35 0,34 0,14 2,12 0,74 0,24 0,16 23,50 3,20
23,15 13,85 0,00 0,07 1,33 0,00 5573 2,32 0,26 0,41 1,92 0,45 0,01 0,17 24,00 5,20
23,79 13,69 0,00 0,09 1,36 0,00 5534 2,17 0,39 0,16 1,91 0,67 0,14 0,11 25,60 3,20
2359 13,65 0,00 0,08 1,50 0,00 5558 2,17 0,36 0,19 1,90 0,57 0,07 0,17 25,60 3,80
23,47 13,62 0,00 0,06 1,40 0,00 5500 231 0,19 0,34 2,15 1,05 0,19 0,06 23,80 2,20
2443 1349 0,00 0,50 1,37 0,00 5469 2,20 0,30 0,38 1,52 0,76 0,07 0,20 24,90 2,90
26,08 13,44 0,00 0,96 1,52 0,00 5288 2,26 0,25 0,31 1,01 0,48 0,42 0,30 23,50 4,70
2414 1355 0,00 0,05 1,48 0,00 5537 2,26 0,41 0,17 1,91 0,23 0,04 0,22 24,50 9,80
24,05 13,83 0,00 0,10 1,34 0,00 5524 221 0,52 0,17 1,76 0,32 0,07 0,19 25,00 7,00
23,98 13,68 0,00 0,11 1,34 0,00 5521 212 0,31 0,31 1,79 0,69 0,16 0,07 26,00 3,10
23,83 13,63 0,00 0,07 1,36 0,00 5506 2,30 0,23 0,26 2,27 0,45 0,04 0,28 24,00 5,10
24,04 13,71 0,00 0,03 1,35 0,00 5556 2,10 0,19 0,30 1,77 0,48 0,07 0,24 26,40 4,40
23,77 13,65 0,00 0,06 1,38 0,00 5552 2,14 0,42 0,12 1,96 0,48 0,16 0,15 26,00 4,50
25,68 1343 0,00 0,43 1,38 0,00 5439 194 0,30 0,20 1,37 0,42 0,23 0,08 28,10 4,60
2411 13,69 0,00 0,10 1,38 0,00 5514 2,00 0,30 0,12 2,07 0,58 0,11 0,19 27,60 3,40
2400 1351 0,00 0,06 1,46 0,00 5507 2,01 0,24 0,24 2,35 0,70 0,12 0,12 27,40 2,90
2429 13,67 0,00 0,10 1,29 0,00 5529 2,17 0,21 0,23 1,96 0,32 0,06 0,16 25,40 6,80
26,67 13,38 0,00 1,08 1,30 0,00 5194 214 0,21 0,24 2,12 0,50 0,05 0,17 24,30 4,30
26,49 13,47 0,00 1,14 1,30 0,00 5224 2,00 0,41 0,17 1,90 0,34 0,22 0,12 26,10 5,90
26,70 13,47 0,00 1,41 1,35 0,00 5068 1,95 0,31 0,52 2,34 0,80 0,10 0,16 26,00 2,40

Granodiorito Trairdo 2434 13,13 0,00 0,24 1,97 0,00 5387 284 0,22 0,33 1,69 0,93 0,17 0,13 19,00 3,10
ABGRD 2472 13,12 0,00 0,16 2,08 0,00 5354 294 0,41 0,27 1,72 0,56 0,13 0,12 18,20 5,20
MAR-115 2470 13,26 0,00 0,10 1,93 0,00 5423 2,73 0,16 0,35 1,63 0,48 0,00 0,29 19,80 5,70

2426 13,17 0,00 0,11 2,01 0,00 5388 294 0,57 0,26 1,81 0,36 0,17 0,13 18,30 8,20
23,90 13,27 0,00 0,14 2,02 0,00 5361 3,08 0,41 0,67 1,58 0,76 0,23 0,14 17,40 4,00
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
24,02 13,26 0,00 0,15 2,01 0,00 54,07 311 0,47 0,26 1,53 0,79 0,13 0,07 17,40 3,90
2426 13,15 0,00 0,07 2,14 0,00 53,77 3,01 0,34 0,35 1,62 0,85 0,13 0,12 17,90 3,50
25,47 13,08 0,00 0,19 2,08 0,00 5271 280 0,30 0,44 1,94 0,58 0,06 0,18 18,80 4,80
2489 13,09 0,00 0,24 1,88 0,00 5286 2,78 0,29 0,43 2,29 0,72 0,06 0,23 19,00 3,90
25,57 12,85 0,00 0,34 1,99 0,00 5297 2,78 0,40 0,32 1,45 0,72 0,24 0,14 19,10 3,90
23,48 1355 0,00 0,04 2,01 0,00 5429 2,73 0,33 0,22 2,07 0,62 0,29 0,11 19,90 4,40
2455 13,24 0,00 0,29 1,96 0,00 5254 3,17 0,29 0,30 2,39 0,70 0,08 0,30 16,60 4,50
2430 13,23 0,00 0,23 1,86 0,00 5329 274 0,55 0,22 2,11 0,76 0,10 0,30 19,40 3,60
2459 13,04 0,00 0,26 2,22 0,00 5359 2,63 0,23 0,19 2,34 0,48 0,17 0,07 20,40 5,50
2494 13,24 0,00 0,06 1,80 0,00 53,00 3,01 0,09 0,49 2,15 0,80 0,08 0,20 17,60 3,80
2489 13,17 0,00 0,09 1,98 0,00 5264 3,15 0,37 0,22 2,49 0,48 0,18 0,06 16,70 6,50
2447 13,15 0,00 0,14 2,04 0,00 5348 2,77 0,35 0,45 2,03 0,62 0,13 0,13 19,30 4,50
25,20 13,07 0,00 0,26 1,86 0,00 5301 2,53 0,28 0,41 2,04 0,79 0,21 0,12 20,90 3,20
2465 13,10 0,00 0,09 2,03 0,00 5285 3,14 0,33 0,40 2,20 0,74 0,08 0,22 16,80 4,20
2429 13,39 0,00 0,05 1,72 0,00 5392 284 0,49 0,29 1,84 0,52 0,30 0,09 19,00 5,50
2472 13,17 0,00 0,46 2,22 0,00 5316 292 0,22 0,34 1,50 0,79 0,15 0,16 18,20 3,70
2482 13,06 0,00 0,08 2,19 0,00 5299 3,16 0,32 0,22 1,67 0,98 0,06 0,25 16,80 3,20
2429 12,90 0,00 0,39 2,25 0,00 5372 2,77 0,28 0,37 1,98 0,63 0,24 0,05 19,40 4,40
2431 13,31 0,00 0,04 1,96 0,00 5422 2,68 0,35 0,17 1,76 0,70 0,13 0,12 20,20 3,80
24,06 12,84 0,00 0,10 2,18 0,00 5422 2,83 0,24 0,30 1,81 0,83 0,07 0,25 19,10 3,40
24,14 13,20 0,00 0,30 2,02 0,00 5397 2,75 0,53 0,15 1,79 0,64 0,10 0,23 19,60 4,30
2460 12,97 0,00 0,34 2,02 0,00 5337 2,69 0,21 0,42 2,06 0,76 0,15 0,17 19,80 3,50
2487 13,09 0,00 0,32 1,93 0,00 53,03 2,90 0,16 0,44 1,89 0,86 0,01 0,32 18,30 3,40
24,03 13,24 0,00 0,08 2,21 0,00 5382 3,07 0,36 0,43 1,53 0,73 0,22 0,14 17,50 4,20
23,46 13,18 0,00 0,09 2,22 0,00 54,12 3,06 0,54 0,21 1,90 0,76 0,06 0,19 17,70 4,00
24,05 13,35 0,00 0,06 2,01 0,00 54,08 292 0,45 0,16 1,73 0,58 0,06 0,29 18,50 5,10
2454 1355 0,00 0,08 2,01 0,00 5374 271 0,33 0,38 1,60 0,54 0,10 0,24 19,90 5,00
25,27 13,20 0,00 0,12 2,05 0,00 5340 2,65 0,39 0,35 1,52 0,62 0,05 0,22 20,20 4,30
30,02 13,04 0,00 1,75 2,08 0,00 46,70 2,43 0,26 0,56 1,82 0,61 0,11 0,31 19,20 4,00
27,99 13,14 0,00 1,28 1,87 0,00 4843 2,50 0,23 0,55 2,70 0,87 0,13 0,15 19,40 2,90
2483 12,94 0,00 0,14 2,12 0,00 5342 3,15 0,15 0,49 1,67 0,71 0,05 0,15 17,00 4,40
25,14 13,21 0,00 0,08 1,88 0,00 5359 3,12 0,26 0,25 1,26 0,53 0,18 0,29 17,20 5,90
23,65 13,35 0,00 0,09 1,92 0,00 5421 2,66 0,27 0,32 2,42 0,55 0,05 0,29 20,30 4,80
2417 1343 0,00 0,05 2,11 0,00 53,77 3,01 0,27 0,38 1,69 0,68 0,15 0,12 17,90 4,40
23,81 13,33 0,00 0,06 2,13 0,00 5340 3,10 0,36 0,10 2,35 0,74 0,23 0,16 17,20 4,20
24,44 13,29 0,00 0,07 1,98 0,00 5398 2,87 0,37 0,20 1,69 0,58 0,17 0,18 18,80 5,00
2420 13,06 0,00 0,29 1,93 0,00 5359 2,68 0,38 0,56 1,99 0,71 0,11 0,25 20,00 3,80
2424 13,08 0,00 0,23 2,20 0,00 5331 3,08 0,29 0,56 1,74 0,75 0,17 0,17 17,30 4,10
25,72 12,88 0,00 0,75 1,93 0,00 52,07 2,63 0,18 0,38 1,96 0,98 0,10 0,17 19,80 2,70
28,01 13,06 0,00 1,66 2,15 0,00 49,01 2,59 0,20 0,63 1,68 0,47 0,10 0,24 18,90 5,50
24,18 13,10 0,00 0,04 2,18 0,00 5438 2,93 0,28 0,28 1,48 0,66 0,24 0,05 18,60 4,50



78

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
23,65 13,21 0,00 0,08 2,14 0,00 5457 2,62 0,32 0,51 1,76 0,65 0,09 0,16 20,80 4,00
24,40 13,24 0,00 0,10 2,02 0,00 5462 2,63 0,26 0,34 1,41 0,50 0,13 0,13 20,80 5,30
2391 13,26 0,00 0,07 2,15 0,00 5441 3,07 0,29 0,26 1,45 0,62 0,07 0,27 17,70 5,00
24,44 13,02 0,00 0,22 2,14 0,00 5356 2,93 0,28 0,43 1,68 0,73 0,21 0,12 18,30 4,00
29,17 13,96 0,00 0,10 1,90 0,00 4887 2,61 0,13 0,30 1,83 0,64 0,08 0,20 18,70 4,10
25,16 13,06 0,00 0,15 1,95 0,00 5332 286 0,27 0,19 2,04 0,48 0,14 0,12 18,60 6,00
2466 13,27 0,00 0,12 1,92 0,00 5352 247 0,61 0,31 1,93 0,70 0,15 0,13 21,70 3,50
2522 13,31 0,00 0,20 1,89 0,00 5299 3,06 0,34 0,27 1,56 0,59 0,12 0,28 17,30 5,20
26,15 13,06 0,00 0,81 1,94 0,00 5120 2,56 0,45 0,32 2,16 0,74 0,14 0,23 20,00 3,50
2555 13,29 0,00 0,45 1,84 0,00 52,75 2,86 0,21 0,59 1,24 0,66 0,05 0,27 18,40 4,40
25,30 13,15 0,00 0,42 2,03 0,00 5281 2,66 0,26 0,55 1,51 0,78 0,13 0,16 19,90 3,40
2420 13,20 0,00 0,06 1,89 0,00 53,77 3,00 0,26 0,24 1,97 0,59 0,39 0,22 17,90 5,10
2419 13,16 0,00 0,03 2,22 0,00 5382 2,89 0,26 0,45 1,81 0,71 0,21 0,03 18,60 4,10
22,84 13,35 0,00 0,13 2,29 0,00 5440 284 0,34 0,40 2,51 0,50 0,13 0,06 19,20 5,70
2436 13,27 0,00 0,17 1,90 0,00 5337 2,772 0,17 0,41 2,44 0,74 0,09 0,15 19,70 3,70
2529 13,12 0,00 0,17 2,22 0,00 5291 290 0,35 0,30 1,78 0,60 0,21 0,03 18,20 4,90
24,44 13,18 0,00 0,13 2,28 0,00 5350 2,64 0,19 0,53 1,82 0,88 0,01 0,20 20,30 3,00
24,44 13,19 0,00 0,08 2,04 0,00 5353 2,60 0,29 0,31 2,38 0,74 0,13 0,12 20,60 3,50
2486 13,39 0,00 0,29 1,72 0,00 53,19 3,08 0,22 0,34 1,79 0,66 0,05 0,20 17,30 4,70
2524 13,18 0,00 0,10 1,97 0,00 53,73 3,00 0,14 0,34 1,30 0,55 0,15 0,11 17,90 5,50
2491 13,08 0,00 0,05 2,13 0,00 5358 2,82 0,26 0,30 1,77 0,69 0,07 0,15 19,00 4,10
2466 13,16 0,00 0,41 1,87 0,00 52,70 2,88 0,32 0,37 2,51 0,46 0,08 0,21 18,30 6,20
25,16 12,97 0,00 0,40 1,87 0,00 5224 2,67 0,42 0,21 2,82 0,80 0,14 0,18 19,50 3,30
2475 13,11 0,00 0,20 1,57 0,00 5347 2,46 0,48 0,40 2,22 0,91 0,11 0,12 21,80 2,70
2489 13,21 0,00 0,23 1,94 0,00 5287 285 0,41 0,26 1,91 0,95 0,08 0,15 18,50 3,00
24,40 13,07 0,00 0,07 2,04 0,00 5362 2,56 0,34 0,52 2,15 0,76 0,04 0,27 21,00 3,30
2423 13,25 0,00 0,22 1,91 0,00 5345 2,30 0,38 0,29 2,69 0,74 0,11 0,27 23,20 3,10
24,03 13,29 0,00 0,24 2,02 0,00 5384 281 0,22 0,30 2,11 0,59 0,16 0,22 19,10 4,80
24,01 13,27 0,00 0,08 1,88 0,00 54,07 3,04 0,36 0,35 1,75 0,69 0,11 0,24 17,80 4,40
23,81 1341 0,00 0,09 2,08 0,00 5392 252 0,39 0,34 2,04 0,86 0,27 0,06 21,40 2,90
23,33 13,35 0,00 0,10 2,16 0,00 5452 241 0,50 0,27 2,03 0,63 0,23 0,24 22,60 3,80
25,66 12,96 0,00 0,64 1,93 0,00 5230 2,62 0,45 0,20 1,88 0,69 0,04 0,32 20,00 3,80
25,66 12,84 0,00 0,99 2,21 0,00 5152 2,88 0,40 0,42 1,73 0,52 0,30 0,24 17,90 5,50
23,57 13,27 0,00 0,22 2,00 0,00 5376 3,33 0,19 0,71 1,95 0,59 0,13 0,11 16,20 5,60
23,48 1358 0,00 0,19 1,84 0,00 5411 2,77 0,27 0,39 1,92 0,80 0,10 0,26 19,50 3,50
2420 13,29 0,00 0,06 1,85 0,00 5381 2,74 0,39 0,36 2,10 0,67 0,04 0,28 19,60 4,10

Granodiorito Trairdo 2405 1346 0,00 0,07 1,61 0,00 5522 227 0,27 0,29 1,64 0,62 0,05 0,20 24,30 3,70
ABGRD 23,99 13,60 0,00 0,06 1,41 0,00 5467 2,13 0,70 0,24 2,30 0,51 0,09 0,14 25,60 4,20
MAR-123 2355 1345 0,00 0,07 1,70 0,00 5447 2,38 0,36 0,36 2,20 0,73 0,33 0,07 22,90 3,30

23,65 1349 0,00 0,03 1,62 0,00 5531 2,38 0,42 0,12 1,54 1,03 0,13 0,12 23,20 2,30
2463 1349 0,00 0,13 1,66 0,00 54,68 2,09 0,35 0,37 1,50 0,60 0,28 0,06 26,10 3,50



79

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
24,44 13,13 0,00 0,49 1,69 0,00 53,77 2,29 0,41 0,21 2,22 0,67 0,17 0,21 23,40 3,40
24,13 13,47 0,00 0,08 1,61 0,00 5446 2,70 0,27 0,29 1,71 0,69 0,09 0,30 20,20 3,90
2498 13556 0,00 0,40 1,39 0,00 5332 244 0,39 0,19 2,17 0,59 0,05 0,25 21,90 4,10
2428 1355 0,00 0,08 1,57 0,00 5481 234 0,37 0,24 1,48 0,62 0,15 0,18 23,50 3,80
25,10 1359 0,00 0,23 1,45 0,00 54,14 2,04 0,27 0,37 1,74 0,48 0,18 0,30 26,50 4,30
2425 1348 0,00 0,35 1,44 0,00 5447 2,40 0,49 0,17 1,61 0,82 0,02 0,35 22,70 2,90
30,18 12,71 0,00 1,14 1,41 0,00 4899 1,74 0,12 1,09 1,86 0,38 0,02 0,17 28,20 4,60
2559 13,20 0,00 0,76 1,36 0,00 5345 2,02 0,33 0,29 2,09 0,33 0,05 0,28 26,50 6,20
27,37 13,21 0,00 1,31 1,28 0,00 5080 2,27 0,20 0,32 2,18 0,51 0,00 0,36 22,40 4,50
26,85 13,11 0,00 1,29 1,53 0,00 5166 2,03 0,23 0,29 2,11 0,38 0,02 0,34 25,40 5,40
26,42 13,17 0,00 1,30 1,44 0,00 5157 215 0,22 0,41 2,01 0,71 0,16 0,16 24,00 3,00
2391 13,77 0,00 0,06 1,27 0,00 5576 2,25 0,18 0,32 1,46 0,69 0,02 0,13 24,70 3,30
2431 13,76 0,00 0,06 1,29 0,00 5548 2,04 0,33 0,16 1,39 0,76 0,11 0,09 27,10 2,70
2464 1351 0,00 0,19 1,57 0,00 5450 2,38 0,30 0,35 1,64 0,41 0,15 0,16 22,90 5,80
27,40 13,32 0,00 1,11 1,46 0,00 5135 2,00 0,31 0,23 1,86 0,45 0,13 0,26 25,70 4,50
26,55 13,25 0,00 1,26 1,60 0,00 52,03 2,06 0,39 0,27 1,75 0,35 0,16 0,15 25,30 5,90
28,72 14,66 0,00 0,88 1,77 0,00 4837 2,10 0,29 0,33 1,80 0,71 0,04 0,20 23,10 3,00
28,74 1451 0,00 0,76 1,56 0,00 4862 2,40 0,35 0,21 1,79 0,75 0,03 0,17 20,20 3,20
28,47 13,18 0,00 1,45 1,62 0,27 49,03 1,66 0,96 0,75 1,38 0,70 0,02 0,33 29,60 2,40
3156 13,96 0,00 1,32 1,61 0,00 4657 151 0,50 0,41 1,64 0,53 0,12 0,13 30,90 2,80
25,12 13,32 0,00 0,51 1,49 0,00 5369 2,05 0,39 0,30 2,26 0,42 0,00 0,26 26,20 4,80
25,72 13,03 0,00 1,12 1,59 1,13 50,17 241 1,02 0,84 1,81 0,52 0,08 0,40 20,80 4,60
26,43 13,30 0,00 0,16 1,51 0,00 5262 234 0,27 0,33 2,04 0,49 0,15 0,18 22,50 4,80
25,17 1350 0,00 0,11 1,32 0,00 5363 224 0,18 0,19 2,55 0,60 0,08 0,19 24,00 3,70
25,68 13,50 0,00 0,07 1,38 0,00 5382 1,99 0,42 0,26 1,67 0,71 0,18 0,14 27,00 2,80
25,62 13,31 0,00 0,11 1,51 0,00 5352 210 0,28 0,19 2,23 0,50 0,07 0,34 25,40 4,20
2555 13,48 0,00 0,14 1,28 0,00 5382 1091 0,34 0,28 2,09 0,50 0,24 0,16 28,10 3,80
29,62 11,66 0,00 1,22 2,16 1,30 4720 2,25 0,65 1,05 1,69 0,74 0,03 0,33 21,00 3,00
28,67 11,78 0,00 1,42 2,08 0,92 48,07 2,22 1,09 1,10 1,54 0,61 0,09 0,26 21,70 3,60
2792 11,20 0,00 1,24 1,84 222 4741 222 1,03 1,77 1,47 1,12 0,15 0,28 21,40 2,00
2950 12,75 0,00 1,61 1,97 0,00 4822 2,26 0,17 0,39 2,25 0,23 0,13 0,31 21,40 9,60
28,99 1299 0,00 1,41 1,84 0,00 49,35 245 0,21 0,27 1,63 0,44 0,12 0,14 20,20 5,60
27,75 12,68 0,00 0,76 2,04 0,00 513 2,15 0,50 0,28 1,70 0,46 0,12 0,04 23,90 4,60
2596 13,15 0,00 0,68 1,81 0,00 5243 2,67 0,34 0,45 1,63 0,40 0,04 0,28 19,70 6,70
26,37 12,99 0,00 0,50 1,89 0,00 5215 247 0,22 0,36 1,90 0,76 0,00 0,21 21,10 3,20
26,73 13,01 0,00 0,68 1,94 0,00 5148 2,75 0,43 0,26 1,54 0,76 0,09 0,16 18,70 3,60
26,67 13,17 0,00 1,14 1,92 0,00 5131 243 0,26 0,21 1,81 0,60 0,20 0,13 21,10 4,10
25,65 13,18 0,00 0,01 1,85 0,00 5425 2,37 0,38 0,25 1,33 0,38 0,02 0,19 22,90 6,30
25,66 13,08 0,00 0,07 2,04 0,00 5366 2,67 0,30 0,39 1,30 0,50 0,14 0,10 20,10 5,30
25,04 13,07 0,00 0,05 1,97 0,00 5381 284 0,27 0,24 1,77 0,62 0,06 0,14 19,00 4,60
25,39 13,06 0,00 0,48 1,93 0,00 5319 2,58 0,29 0,16 2,08 0,39 0,05 0,22 20,60 6,70
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2459 1341 0,00 0,07 1,86 0,00 54,03 2,75 0,15 0,33 2,00 0,53 0,06 0,13 19,70 5,20
26,15 13,13 0,00 0,43 1,77 0,00 53,13 2,78 0,35 0,12 1,41 0,37 0,04 0,20 19,10 7,60
2482 1342 0,00 0,14 1,80 0,00 5435 2,67 0,30 0,16 1,37 0,54 0,06 0,23 20,40 4,90
2483 13,26 0,00 0,04 2,05 0,00 5392 281 0,29 0,20 1,79 0,43 0,08 0,19 19,20 6,50
2489 13,14 0,00 0,14 1,94 0,00 5338 281 0,29 0,08 2,35 0,51 0,09 0,18 19,00 5,50
2479 13,36 0,00 0,03 2,07 0,00 5387 2,77 0,27 0,14 1,92 0,37 0,09 0,11 19,50 7,40
2472 13,34 0,00 0,15 1,96 0,00 5328 261 0,33 0,29 2,42 0,53 0,01 0,22 20,40 4,90
2521 13,39 0,00 0,13 1,86 0,00 5374 2,75 0,40 0,14 1,55 0,43 0,14 0,09 19,60 6,50
25,45 13,18 0,00 0,12 1,85 0,00 5370 2,61 0,19 0,21 1,68 0,51 0,02 0,29 20,60 5,10
2488 13,32 0,00 0,10 1,76 0,00 53,76 2,75 0,25 0,26 2,01 0,51 0,20 0,07 19,50 5,40
25,01 13,32 0,00 0,07 1,92 0,00 53,77 2,79 0,27 0,38 1,65 0,44 0,06 0,14 19,30 6,30
24,77 13,20 0,00 0,06 2,04 0,00 5386 2,69 0,39 0,31 1,44 0,69 0,19 0,18 20,00 3,90
2470 13,42 0,00 0,08 1,83 0,00 54,09 285 0,42 0,24 1,53 0,59 0,02 0,15 19,00 4,90
25,82 13,00 0,00 0,40 2,22 0,00 5275 246 0,38 0,13 1,91 0,43 0,06 0,20 21,40 5,70
25,40 13,03 0,00 0,48 2,03 0,00 5284 2,73 0,38 0,21 1,77 0,54 0,13 0,21 19,40 5,00
25,89 13,00 0,00 0,53 1,89 0,00 5244 257 0,24 0,28 1,81 0,92 0,16 0,11 20,40 2,80
25,63 12,99 0,00 0,40 191 0,00 5292 2,60 0,54 0,08 1,83 0,70 0,08 0,15 20,30 3,70
21,86 1351 0,00 0,26 2,29 0,00 56,08 3,17 0,33 0,10 1,20 0,74 0,00 0,24 17,70 4,30
25,28 13,14 0,00 0,60 1,99 0,00 5249 264 0,27 0,49 2,01 0,58 0,08 0,23 19,90 4,60
2532 12,95 0,00 0,59 2,01 0,00 5240 2,66 0,74 0,13 2,27 0,57 0,07 0,13 19,70 4,70
30,18 12,42 0,00 1,04 1,94 0,13 46,64 2,18 0,79 1,92 1,65 0,75 0,09 0,11 21,40 2,90
29,42 12,76 0,00 1,09 1,86 0,07 4732 2,10 0,35 1,74 2,03 0,62 0,06 0,33 22,60 3,40
25,47 13,25 0,00 0,04 1,83 0,00 5324 245 0,53 0,29 1,99 0,60 0,07 0,15 21,70 4,10
25,35 13,01 0,00 0,41 2,01 0,00 5289 2,79 0,37 0,06 1,97 0,53 0,13 0,19 18,90 5,30
24,73 13,12 0,00 0,03 1,97 0,00 5398 257 0,19 0,41 1,67 0,94 0,12 0,12 21,00 2,70
2456 1349 0,00 0,11 1,94 0,00 5388 252 0,15 0,39 2,15 0,46 0,14 0,08 21,40 5,50
2470 13,25 0,00 0,03 2,17 0,00 5368 2,78 0,28 0,36 1,69 0,64 0,06 0,18 19,30 4,30
25,34 13,20 0,00 0,05 1,81 0,00 5389 2,73 0,06 0,34 1,55 0,64 0,14 0,08 19,70 4,30
2418 1345 0,00 0,19 1,96 0,00 54,46 2,77 0,23 0,16 1,50 0,68 0,04 0,18 19,70 4,10
23,97 13,11 0,00 0,18 2,06 0,00 5342 284 0,30 0,53 2,37 0,73 0,07 0,18 18,80 3,90
25,11 13,18 0,00 0,12 2,05 0,00 5371 2,65 0,37 0,21 1,61 0,62 0,05 0,17 20,30 4,20
2481 13,30 0,00 0,08 1,94 0,00 5369 2,76 0,25 0,36 1,69 0,76 0,03 0,16 19,50 3,60
2461 13,20 0,00 0,12 1,91 0,00 54,14 2,77 0,32 0,13 1,81 0,57 0,04 0,23 19,50 4,90
24,02 1341 0,00 0,10 1,82 0,00 5396 2,87 0,26 0,30 2,46 0,37 0,00 0,20 18,80 7,80
24,67 13,24 0,00 0,35 1,95 0,00 5380 2,75 0,27 0,41 1,86 0,33 0,10 0,15 19,60 8,30
23,99 13,35 0,00 0,04 2,03 0,00 5445 271 0,25 0,27 1,92 0,62 0,06 0,13 20,10 4,40
25,02 13,32 0,00 0,09 1,94 0,00 5435 2,75 0,29 0,15 1,16 0,48 0,15 0,17 19,80 5,80
2469 13,34 0,00 0,04 1,99 0,00 5433 2,69 0,37 0,12 1,55 0,45 0,03 0,25 20,20 5,90
2411 13,40 0,00 0,08 1,89 0,00 54,40 2,90 0,21 0,48 1,70 0,44 0,12 0,12 18,80 6,60
2488 13,34 0,00 0,10 1,91 0,00 5382 259 0,29 0,33 1,77 0,53 0,09 0,18 20,80 4,90
25,13 13,31 0,00 0,15 1,84 0,00 53,70 2,67 0,33 0,22 1,86 0,44 0,02 0,13 20,10 6,00



81

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
25,53 13,00 0,00 0,42 1,95 0,00 5349 257 0,25 0,26 1,67 0,50 0,16 0,07 20,80 5,20
25,66 13,10 0,00 0,38 1,97 0,00 53,16 2,65 0,21 0,17 1,89 0,49 0,05 0,12 20,10 5,40
25,46 13,25 0,00 0,19 1,85 0,00 5327 2,73 0,19 0,36 1,71 0,63 0,05 0,20 19,50 4,30
26,80 12,78 0,00 0,90 1,83 0,00 5168 2,59 0,10 0,31 2,09 0,45 0,21 0,12 19,90 5,80
26,21 13,18 0,00 0,35 1,80 0,00 5269 2,67 0,24 0,12 1,81 0,57 0,10 0,09 19,70 4,70
25,46 13,21 0,00 0,19 2,09 0,00 5339 2,83 0,28 0,14 1,69 0,29 0,06 0,22 18,90 9,60
25,60 13,14 0,00 0,31 1,94 0,00 5319 2,79 0,13 0,23 1,76 0,51 0,00 0,20 19,10 5,40
2474 13,20 0,00 0,11 2,03 0,00 54,01 2,76 0,34 0,32 1,63 0,45 0,28 0,02 19,60 6,10
25,17 13,33 0,00 0,12 1,88 0,00 5394 259 0,34 0,13 1,76 0,44 0,06 0,10 20,80 5,90
2526 13,15 0,00 0,17 1,88 0,00 5395 2,64 0,18 0,25 1,66 0,45 0,03 0,16 20,40 5,90
2494 13,31 0,00 0,16 1,89 0,00 5395 252 0,36 0,22 1,54 0,73 0,03 0,22 21,50 3,50
2432 13,36 0,00 0,09 191 0,00 5399 2,65 0,34 0,27 2,03 0,68 0,13 0,11 20,30 3,90
2459 13,13 0,00 0,19 1,95 0,00 5321 2,76 0,18 0,25 2,87 0,56 0,05 0,12 19,30 4,90
26,62 13,21 0,00 0,48 1,93 0,00 50,04 2,60 0,19 0,38 3,79 0,28 0,13 0,19 19,30 9,40
29,46 11,62 0,00 1,44 1,61 0,67 4723 1,58 1,30 1,67 2,41 0,53 0,16 0,15 30,00 3,00
29,79 10,87 0,00 1,35 1,79 2,34 4554 1,98 1,32 1,95 2,01 0,47 0,21 0,19 23,00 4,20
29,68 12,14 0,00 1,49 1,94 0,00 4924 2,09 0,34 0,39 1,45 0,64 0,09 0,36 23,50 3,30
29,16 12,76 0,00 1,80 1,78 0,00 4881 2,48 0,27 0,23 1,85 0,36 0,08 0,25 19,70 7,00
2497 13,11 0,00 0,52 1,98 0,00 5265 2,87 0,11 0,43 2,50 0,46 0,03 0,22 18,40 6,30
25,47 13,05 0,00 0,23 1,91 0,00 5313 2,82 0,19 0,23 2,20 0,48 0,04 0,11 18,90 5,90
25,38 13,22 0,00 0,17 1,82 0,00 53,76 2,68 0,17 0,31 1,82 0,35 0,03 0,19 20,00 7,70
25,07 13,21 0,00 0,24 1,87 0,00 53,02 2,67 0,26 0,40 2,31 0,57 0,03 0,15 19,90 4,70
21,16 13,65 0,00 0,07 2,01 0,00 56,66 2,95 0,30 0,33 1,77 0,65 0,14 0,12 19,20 4,50
25,49 13,22 0,00 0,13 1,91 0,00 5329 254 0,29 0,26 2,13 0,36 0,05 0,15 21,00 7,10
25,34 13,28 0,00 0,14 1,86 0,00 5329 2,87 0,40 0,24 1,71 0,50 0,09 0,12 18,50 5,80
25,66 13,18 0,00 0,08 1,87 0,00 5334 2,73 0,24 0,38 1,67 0,53 0,02 0,18 19,50 5,20
25,66 13,11 0,00 0,09 1,98 0,00 5326 2,76 0,14 0,38 1,82 0,41 0,00 0,23 19,30 6,70
2452 13,20 0,00 0,05 2,12 0,00 5429 285 0,34 0,15 1,50 0,47 0,00 0,30 19,10 6,10
2430 13,33 0,00 0,07 2,10 0,00 5438 2,68 0,27 0,26 1,71 0,48 0,18 0,07 20,30 5,60
2453 13,33 0,00 0,04 1,99 0,00 5422 271 0,21 0,34 1,49 0,58 0,20 0,13 20,00 4,70

Granodiorito Trairdo 24,16 13,27 0,00 0,72 2,01 0,00 5320 2,94 0,51 0,12 2,00 0,44 0,00 0,36 18,10 6,80
ABGRD 2487 13,15 0,00 0,18 1,98 0,00 5323 3,17 0,11 0,35 1,88 0,64 0,11 0,14 16,80 5,00
MAR-146 29,75 12,83 0,00 1,82 2,31 0,00 46,47 2,38 0,44 0,26 1,71 0,56 0,37 0,89 19,50 4,30

30,58 12,94 0,00 1,65 1,97 0,00 46,17 255 0,43 0,27 1,85 0,43 0,26 0,70 18,10 5,90
27,18 13,11 0,00 1,79 1,95 0,00 49,65 2,73 0,29 0,25 1,60 0,58 0,42 0,19 18,20 4,70
24,07 13,38 0,00 0,03 1,98 0,00 54,08 2,95 0,24 0,42 1,85 0,56 0,10 0,13 18,30 5,30
2412 1344 0,00 0,07 2,20 0,00 5430 2,77 0,42 0,30 1,39 0,58 0,07 0,17 19,60 4,70
26,32 12,92 0,00 1,14 2,18 0,00 50,75 2,67 0,22 0,55 1,87 0,71 0,26 0,21 19,00 3,70
26,11 12,86 0,00 1,08 2,10 0,00 5193 2,82 0,12 0,34 1,31 0,57 0,10 0,43 18,40 4,90
23,15 1341 0,00 0,14 2,07 0,00 5387 3,25 0,28 0,25 1,97 1,24 0,15 0,03 16,60 2,60
23,60 13,19 0,00 0,05 2,24 0,00 5437 2,75 0,34 0,42 2,16 0,48 0,13 0,12 19,80 5,70



82

(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
23,04 1355 0,00 0,07 2,03 0,00 5435 3,02 0,31 0,37 2,23 0,55 0,09 0,20 18,00 5,50
23,22 13,35 0,00 0,17 2,27 0,00 5390 3,09 0,24 0,32 2,20 0,85 0,02 0,19 17,50 3,60
23,67 13,24 0,00 0,10 2,21 0,00 5468 2,79 0,22 0,32 1,72 0,67 0,08 0,15 19,60 4,20
23,43 13,38 0,00 0,07 2,10 0,00 5515 2,87 0,16 0,32 1,58 0,57 0,12 0,11 19,20 5,00
25,06 12,99 0,00 0,60 2,13 0,00 5275 3,18 0,10 0,36 1,89 0,56 0,04 0,21 16,60 5,70
2467 13,13 0,00 0,44 2,22 0,00 5263 3,04 0,36 0,36 1,99 0,75 0,08 0,21 17,30 4,10
2258 1349 0,00 0,08 2,27 0,00 54,17 3,00 0,38 0,26 2,11 1,20 0,15 0,12 18,00 2,50
23,38 13,21 0,00 0,28 2,37 0,00 5372 2091 0,14 0,60 2,12 0,69 0,09 0,30 18,50 4,20
23,29 13,67 0,00 0,06 1,92 0,00 5437 287 0,36 0,25 2,02 0,64 0,15 0,15 18,90 4,50
25,65 12,91 0,00 1,00 2,06 0,00 5182 2,69 0,33 0,21 1,65 0,96 0,09 0,34 19,30 2,80
25,30 13,07 0,00 1,30 2,19 0,00 5212 2,772 0,51 0,17 1,50 0,69 0,12 0,14 19,20 3,90
23,16 13,29 0,00 0,10 2,16 0,00 5524 280 0,76 0,09 1,53 0,47 0,12 0,13 19,70 6,00
23,27 13,33 0,00 0,13 2,07 0,00 5431 3,22 0,32 0,23 1,49 1,20 0,02 0,19 16,90 2,70
2355 13,35 0,00 0,08 2,24 0,00 54,44 3,02 0,41 0,27 1,43 0,70 0,08 0,26 18,00 4,30
23,24 1343 0,00 0,10 2,12 0,00 5446 3,19 0,21 0,38 1,80 0,67 0,02 0,19 17,10 4,80
23,12 13,29 0,00 0,07 2,08 0,00 5520 2,66 0,47 0,27 1,57 0,78 0,06 0,23 20,70 3,40
23,35 1348 0,00 0,11 2,06 0,00 5445 280 0,39 0,17 2,00 0,71 0,10 0,15 19,40 4,00
23,39 1341 0,00 0,05 2,32 0,00 5399 3,07 0,40 0,18 2,04 0,69 0,16 0,15 17,60 4,40
2291 13,62 0,00 0,08 2,16 0,00 54,78 3,18 0,38 0,11 1,40 0,77 0,09 0,26 17,20 4,10
22,80 13,35 0,00 0,06 2,13 0,00 5459 3,00 0,35 0,25 2,15 0,86 0,03 0,25 18,20 3,50
31,11 11,08 0,00 1,64 2,21 0,78 4527 2,79 0,98 0,91 1,40 0,99 0,27 0,21 16,20 2,80
25,29 13,09 0,00 0,45 2,14 0,00 5326 2,30 0,40 0,28 1,37 0,76 0,31 0,10 23,10 3,00
23,35 13,39 0,00 0,05 2,05 0,00 54,06 2,99 0,23 0,40 2,40 0,59 0,06 0,16 18,10 5,10
23,68 13,32 0,00 0,11 1,96 0,00 5462 285 0,33 0,38 1,68 0,57 0,04 0,28 19,20 5,00
24,16 13,26 0,00 0,44 2,14 0,00 5389 2,79 0,39 0,16 1,74 0,53 0,05 0,23 19,30 5,20
2427 13,18 0,00 0,07 2,18 0,00 5347 3,03 0,27 0,18 2,22 0,68 0,00 0,21 17,70 4,40
2451 13,22 0,00 0,16 1,91 0,00 5391 3,18 0,16 0,42 1,66 0,41 0,03 0,29 16,90 7,70
2457 13,27 0,00 0,33 1,84 0,00 5349 297 0,40 0,20 1,68 0,87 0,05 0,19 18,00 3,40
23,85 13,13 0,00 0,07 2,10 0,00 54,01 2,99 0,27 0,36 2,05 0,76 0,18 0,11 18,00 3,90
23,94 13,30 0,00 0,06 1,96 0,00 5506 2,77 0,14 0,29 1,59 0,39 0,13 0,20 19,90 7,00
2356 13,47 0,00 0,04 2,10 0,00 54,84 3,02 0,43 0,20 1,32 0,52 0,21 0,13 18,10 5,80
23,63 13,48 0,00 0,08 1,96 0,00 5432 3,04 0,31 0,36 1,62 0,66 0,13 0,17 17,90 4,60
23,11 1349 0,00 0,11 1,81 0,00 5460 2,90 0,42 0,13 2,28 0,66 0,21 0,07 18,80 4,40
23,65 13,37 0,00 0,04 2,22 0,00 5385 294 0,21 0,47 2,06 0,79 0,12 0,09 18,30 3,70
23,87 13,27 0,00 0,12 2,13 0,00 5419 282 0,32 0,39 1,52 0,90 0,10 0,14 19,20 3,10
25,18 13,05 0,00 0,58 1,88 0,00 5241 311 0,49 0,07 1,70 0,97 0,11 0,18 16,90 3,20
2474 13,08 0,00 0,26 2,10 0,00 5356 3,08 0,36 0,27 1,21 0,85 0,18 0,11 17,40 3,60
2486 13,10 0,00 0,66 2,07 0,00 5289 284 0,19 0,36 1,92 0,63 0,10 0,18 18,60 4,50
2419 13,39 0,00 0,37 2,10 0,00 5348 2,98 0,35 0,40 1,61 0,51 0,24 0,10 17,90 5,80
2425 13,06 0,00 0,24 1,93 0,00 54,15 2,79 0,30 0,35 1,54 0,84 0,13 0,20 19,40 3,30
23,48 13,46 0,00 0,13 2,03 0,00 5431 3,06 0,30 0,16 1,78 0,77 0,08 0,15 17,80 4,00
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2460 13,05 0,00 0,63 2,17 0,00 5329 2,69 0,46 0,46 1,41 0,74 0,06 0,25 19,80 3,60
23,59 13,24 0,00 0,07 2,17 0,00 5434 2,79 0,29 0,29 2,11 0,51 0,12 0,12 19,50 5,50
27,08 12,72 0,00 1,29 2,15 0,00 5020 2,48 0,40 0,54 1,60 0,74 0,10 0,45 20,30 3,40
2471 13,07 0,00 0,37 1,94 0,00 5341 3,19 0,26 0,22 1,74 0,60 0,17 0,16 16,70 5,30
23,71 13,08 0,00 0,28 2,17 0,00 5389 2,90 0,30 0,19 2,36 0,69 0,08 0,15 18,60 4,20
23,55 13,19 0,00 0,40 2,24 0,00 5380 3,03 0,15 0,61 2,09 0,56 0,13 0,13 17,80 5,40
2420 13,33 0,00 0,33 2,05 0,00 5394 286 0,37 0,39 1,57 0,57 0,13 0,11 18,90 5,00
23,77 13,24 0,00 0,11 2,13 0,00 54,02 3,03 0,31 0,34 1,75 0,83 0,07 0,23 17,90 3,60
23,93 13,14 0,00 0,05 2,16 0,00 5387 2091 0,64 0,13 1,67 0,84 0,19 0,21 18,50 3,50
22,79 1341 0,00 0,07 2,16 0,00 5501 314 0,25 0,34 1,62 0,70 0,06 0,21 17,50 4,50
24,00 13,34 0,00 0,06 1,86 0,00 54,72 2,80 0,32 0,13 1,33 0,75 0,18 0,22 19,50 3,80
2358 13,23 0,00 0,07 1,96 0,00 5492 3,02 0,22 0,30 1,63 0,70 0,07 0,12 18,20 4,30
25,37 12,90 0,00 0,26 2,19 0,00 52,74 3,00 0,30 0,37 1,83 0,52 0,08 0,23 17,60 5,70
23,52 13,38 0,00 0,10 2,10 0,00 5426 2,90 0,53 0,24 1,98 0,47 0,13 0,18 18,70 6,20
23,27 13,22 0,00 0,09 2,13 0,00 54,16 3,08 0,53 0,41 2,16 0,50 0,02 0,18 17,60 6,10
23,83 13,19 0,00 0,13 2,05 0,00 54,79 2,67 0,44 0,06 1,56 0,86 0,13 0,03 20,50 3,10
23,97 13,28 0,00 0,06 1,99 0,00 5399 280 0,38 0,24 1,93 0,88 0,05 0,24 19,30 3,20
2422 13,36 0,00 0,25 1,92 0,00 53,06 3,16 0,72 0,16 2,07 0,59 0,04 0,20 16,80 5,40
22,61 1340 0,00 0,09 2,25 0,00 5499 2,96 0,31 0,17 1,87 0,84 0,09 0,12 18,60 3,50
22,16 1350 0,00 0,08 2,01 0,00 5449 3,27 0,42 0,39 2,47 0,62 0,07 0,33 16,70 5,30
2297 1341 0,00 0,06 1,92 0,00 5502 2,78 0,58 0,19 1,50 1,01 0,21 0,07 19,80 2,80
23,47 13,42 0,00 0,08 2,20 0,00 5435 324 0,21 0,47 1,36 0,63 0,16 0,29 16,80 5,10
2434 13,18 0,00 0,10 2,14 0,00 53,74 3,18 0,32 0,30 1,53 0,67 0,10 0,20 16,90 4,70
23,41 1345 0,00 0,11 1,94 0,00 54,00 3,00 0,62 0,29 2,16 0,57 0,11 0,16 18,00 5,30
2285 13,32 0,00 0,07 1,92 0,00 5398 2,96 0,56 0,33 2,61 0,66 0,18 0,27 18,30 4,50
22,84 13,36 0,00 0,05 2,18 0,00 5458 2,85 0,40 0,32 2,42 0,56 0,10 0,12 19,20 5,10
2430 13,21 0,00 0,10 2,01 0,00 5379 2,88 0,26 0,49 1,97 0,39 0,29 0,08 18,70 7,40
22,88 13,30 0,00 0,05 2,23 0,00 54,46 3,07 0,40 0,30 2,01 0,83 0,13 0,09 17,80 3,70
23,38 13,53 0,00 0,09 2,01 0,00 5380 2,89 0,35 0,40 2,18 0,74 0,07 0,33 18,60 3,90
2231 13,39 0,00 0,13 2,28 0,00 5425 3,22 0,58 0,16 1,97 1,01 0,17 0,28 16,80 3,20
21,84 13553 0,00 0,06 1,71 0,00 5517 2,87 0,22 0,50 2,62 0,99 0,19 0,09 19,20 2,90
28,27 12,97 0,00 1,24 2,02 0,00 4733 254 0,37 0,84 2,17 1,22 0,07 0,49 18,70 2,10
2591 1254 0,00 1,14 2,03 0,00 50,17 2,79 0,51 1,46 1,69 1,10 0,24 0,25 18,00 2,50
2474 12,95 0,00 0,06 2,16 0,00 5379 2,38 0,21 0,27 2,04 0,58 0,11 0,31 22,60 4,10
24,44 13,20 0,00 0,09 1,97 0,00 5351 311 0,45 0,34 1,81 0,56 0,16 0,09 17,20 5,60
25,37 13,05 0,00 0,65 2,32 0,00 5220 3,09 0,40 0,22 1,58 0,42 0,14 0,17 16,90 7,40
23,84 13,32 0,00 0,21 2,29 0,00 54,08 2,83 0,53 0,30 1,49 0,52 0,18 0,11 19,10 5,50
2474 13,09 0,00 0,69 2,04 0,00 5251 2,65 0,74 0,51 1,64 0,79 0,30 0,09 19,80 3,40
20,80 13,53 0,00 0,21 2,36 0,00 5532 3,14 0,71 0,21 2,04 0,74 0,06 0,53 17,60 4,20
21,99 1358 0,00 0,09 2,18 0,00 55,07 3,08 0,29 0,33 2,26 0,63 0,06 0,22 17,90 4,90
24,06 13,12 0,00 0,44 2,02 0,00 53,08 281 0,45 0,14 2,23 1,00 0,17 0,20 18,90 2,80
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(@) Si P Ca Sr Y Zr Nb Ba Ce Hf Ta Th U Zr/Nb Nb/Ta
2438 13,03 0,00 0,37 2,16 0,00 5298 292 0,50 0,30 1,89 0,83 0,17 0,19 18,20 3,50
2420 13,13 0,00 0,32 2,07 0,00 5359 2,87 0,35 0,36 1,87 0,82 0,16 0,07 18,70 3,50
22,64 1343 0,00 0,15 2,22 0,00 5447 3,08 0,57 0,15 1,86 0,70 0,28 0,12 17,70 4,40
26,61 13,30 0,00 1,49 2,07 0,00 4863 2,93 0,44 0,23 2,05 0,99 0,85 0,17 16,60 3,00
26,43 12,78 0,00 1,06 2,05 0,00 5098 2,67 0,50 0,32 1,94 0,64 0,14 0,22 19,10 4,20
23,57 13550 0,00 0,09 2,06 0,00 5458 2091 0,38 0,17 1,39 0,62 0,24 0,07 18,80 4,70
20,99 13,86 0,00 0,05 1,81 0,00 5599 3,50 0,55 0,12 1,98 0,72 0,10 0,12 16,00 4,90
23,42 13,36 0,00 0,13 2,19 0,00 54,13 2,86 0,47 0,47 1,70 0,79 0,25 0,00 18,90 3,60




