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Apéndice Localizagdo das amostras e resultados analiticos



1 — Introducéo

1.1 Consideracdes gerais

A amostragem de rocha no contexto da ARIM-Jacobina foi realizada com dois objetivos
distintos: o primeiro foi petroldgico e para tanto foram analisadas amostras de rochas magmaticas das
unidades igneas mais expressivas da area; o segundo foi prospectivo, com énfase para analises de veios
de quartzo mineralizados em Au e outras rochas hidrotermalizadas com potencial para algum tipo de
mineralizacao.

Este relatorio contém apenas as consideragdes sobre a litogeoquimica com fins patroldgicos
com énfase para as rochas maficas e ultraméaficas presentes no contexto da Serra de Jacobina e para 0s
granitoides intrusivos nos complexos Gavido, Mairi e Saiude. Na medida do possivel foi buscado o
agrupamento dos tipos litoldégicos a partir de caracteristicas comuns no intuido de simplificar a
interpretacéo e evitar descrigdes repetitivas. Por exemplo, dois ou mais tipos granitoides com nomes
diferentes, mas quimicamente analogos e dentro de um mesmo contexto geoldgico, foram
considerados como um sé em funcéo de um determinado aspecto quimico.

A apresentacdo sera feita de maneira objetiva, com os dados mostrados em tabelas e também
em diagramas, todos eles familiares aos leitores. As unidades serdo apresentadas, em dois capitulos: (i)
rochas maficas e ultramaficas, que tem presenca marcante no contexto da Serra de Jacobina e em suas
proximidades e (ii) granitoides intrusivos nos complexos Gavido, Mairi e Salde.

A interpretacao foi baseada nos resultados analiticos de 129 amostras analisadas no laboratério
GEOSOL. Os 6xidos SiO,, TiO,, Al,O3, Fe,03, MnO, MgO, Ca0, Na,0O, K,0, P,0s, Cr,03 foram
determinados por Fluorescéncia de Raios-X, ap0s abertura por fusdo de LiBO,. Um grande conjunto
de elementos-tragos e maiores foi determinado por dois métodos cujos codigos da GEOSOL sdo os
seguintes: IMS95A, que utiliza abertura por fusdo de LiBO, e determinacdo por ICP-MS e ICM-40B,
cuja abertura é multidcida e determinacGes por ICP-MS ou ICP-AES. Treze amostras de rochas
ultraméficas também foram analisadas para Au, Pd e Pt por Fire Assay e leitura por ICP-AES. Nas
duas tabelas de resultados inseridas neste texto, os teores dos elementos Cu, Ni, Co, Sc, Cs, Rb, Ba, Sr,
Ga, Nb, Ta, Hf, Zr, Y, Th U e Elementos Terras Raras (ETR) foram determinados por IMS-95A e Ag,
As, Sc, Cr, V, Pb, Zn e S por ICM-40B.

A amostragem foi executada pela equipe do projeto: Carolina Reis, Daniel Augusto de
Miranda, Fabricio Pereira dos Santos, Herman Santos Cathala Loureiro e Rita C. L. M. de Oliveira.

Os boletins com as andlises de todas as amostras, na forma apresentada pelo laboratério, estdo
relacionados em um apéndice no final deste relatério, juntamente com as coordenadas dos pontos
amostrados e 0s nomes das rochas.

Como este é um relatdrio tematico a geologia sera considerada de forma pouco minuciosa. Para
mais detalhes consultar o relatério e mapa (1:100.000) do projeto ARIM — Serra de Jacobina, em
preparagéo.

1.2 Sintese do magmatismo na area

A érea do projeto é composta por uma amplo espectro litoldgico, que tem como embasamento
0os complexos Mairi e Gavido. No contexto da Serra de Jacobina predominam rochas
metassedimentares cujo maior volume € de quartzitos e metaconglomerados, além de outras rochas do
Complexo Metavulcanossedimentar de Mundo Novo e do Complexo Salde.

A atividade magmatica na area do projeto se da desde os termos mais antigos dos complexos
Gavido e Mairi até os mais novos, que sdo os granitoides com ampla distribuicdo na area. Nos
complexos Gavido e Mairi, predominam rochas ortognaissicas tonaliticas e granodioriticas por vezes
fortemente migmatizadas; no Complexo Mundo Novo predomina o magmatismo mafico/ultramafico.
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Representante deste magmatismo sdo as amostras de pillow lavas interpretadas neste relatério como
andesiticas, com teores de SiO, superiores a 55%.

O corpo mafico acamadado de Campo Formoso, que contem jazidas de cromo, é outra
importante manifestacdo ignea na area. Algumas amostras deste corpo foram coletadas, porém néo foi
possivel sua caracterizagdo por se tratarem, em sua maioria, de minério de Cr com até mais de 30% de
Cr,0s.

Em um dos corpos ultraméficos de dire¢do N-S da Unidade Serra do Coxo, intrusiva nos
metassedimentos da Serra de Jacobina, se observa fracionamento mineral entre o centro e as bordas,
sugestivos de acamamento por cristalizacdo fracionada e reabastecimento de um magma picritico (?)
com mais de 30% de MgO e contetdos de alguns elementos, como Si e La que evidenciam
contaminag&o crustal em um corpo horizontalizado, possivelmente um sill. Apenas um dos corpos foi
estudado em testemunho de sondagem, mas € provavel que os demais também sejam do mesmo tipo.

Outras rochas méaficas expressivas na serra sao os diques de direcdo preferencial E-W. Séo
compostos por gabros toleiticos, com assinaturas de magmatismo continental.

Intrusivos nos complexos Mairi, Gavido e Saude ocorrem indmeros corpos graniticos com
denominac@es locais como, Campo Formoso, Jaguarari, Flamengo, Piritiba, etc. alguns dos corpos
foram datados na década de 80 e suas idades ficam em torno de 1900 Ma. A maioria dos corpos sao de
granitos com assinaturas crustais, ricos em SiO,, sendo possivel agrupa-los em quatro conjuntos
denominados G1A, B e C, G2A e E, G3 e G4. Os quatro conjuntos tem composi¢des que sugerem se
tratarem de magmas distintos, produtos da interacdo entre liquidos produzidos por fusdo de crosta
ignea (tonalitica) e fusdo de metassedimentos em propor¢des variadas. Destoa um pouco o0 conjunto
G4 que é sodico e muito diferente dos demais.



2 — Rochas maficas/ultramaficas

2.1 Introducao

As rochas ultraméficas e méaficas tem importante presenca na Serra de Jacobina e imediacoes.
O corpo ultraméfico mais importante € o Complexo Bésico-ultrabasico de Campo Formoso, que abriga
a maior mina de Cr do Brasil. Os demais, de direcdo N-S pertencentes a Unidade Vale do Coxo, sdo
intrusivos na serra. Além destes corpos existe ainda um sistema de diques méficos de direcdo geral E-
W que corta os demais corpos, inclusive o de Campo Formoso. Na regido de Pindobacu foram
coletadas amostras de uma pillow lava andesitica do Complexo Metavulcanosseidmentar de Mundo
Novo.

Para caracterizar o magmatismo mafico/ultraméfico da area foram analisadas 54 amostras,
assim distribuidas: 22 sdo de testemunhos do furo JBA665 realizado pela empresa Jacobina Mineracao
e Comércio Ltda (Yamana) sobre um dos corpos ultraméficos da Unidade Vale do Coxo, proximo a
mina de ouro Jodo Belo; 07 de cromitito, ultramafica e dique mafico de Campo Formoso; 05 de
afloramentos das ultramaficas N-S e 07 dos diques E-W, 06 pillow lavas (Mundo Novo) e 04 de gabro
com sulfeto. Fora do contexto da Serra de Jacobina foi coletada uma amostra da Suite S&o José do
Jacuipe e uma dos diques de Aroeira, ambas no extremo SE da &rea e uma de um enclave anfibolitico
em granito da regido de Piritiba. Os dados quimicos destas amostras compdem a tabela 2.1, e a
localizagdo das amostras sobre relevo digital modificado de Embrapa (www.cnpm.embrapa.br/
projetos/relevobr/) esta na figura 2.1.

Como o0s dados de muitas amostras exibiam
importante grau de alteracdo, as vezes evidenciada por
altos valores de perda ao fogo (PF), os teores dos éxidos
foram normalizados para 100% anidro, forma como
estdo na tabela 2.1 e como foram interpretados. A PF foi
mantida na tabela na linha PF-Original.

O foco da presente interpretacdo sera a Unidade
Vale do Coxo, uma vez que as andlises dos demais
(Campo Formoso, Suite Sao José do Jacuipe e diques de
Aroeira) servem apenas como informacdo, devido ao
pequeno nimero de amostras analisadas.

2.2 Rochas Ultraméaficas da Unidade Vale do Coxo

Para interpretar esta unidade foi dada preferéncia
as andlises do testemunho de sondagem obtido no furo
JBAG665, executado pela Jacobina Mineracdo e Comércio
Ltda, cujas amostras, em sua maioria, estavam menos
alteradas que as de superficie.

O furo cortou o corpo em dois segmentos: (i)
segmento superior, do inicio até 280 m e (ii) segmento
inferior, desde 780 até o final do furo a 975 m. Entre 0s
dois segmentos ocorrem metassedimentos do Grupo
Jacobina, ndo analisados quimicamente. A figura 2.2
mostra um perfil simplificado do furo de sondagem e a
figura 2.3 um log esquemético com as composi¢es  Figura 2.1 - Mapa de localizagdo. Alguns
normativas e quimicas das amostras. pontos contém mais de uma amostra.

As duas sequéncias podem ser assim descritas, de
forma sucinta:




Segmento Superior (figura 2.3) - Até
pouco mais de 60 m de profundidade o furo
cortou rochas alteradas. A partir dai as rochas
tem as seguintes caracteristicas macroscopicas:
(i) até 106 m as rochas tem aparéncia
cumulatica, definidas como 1 e na figura); (ii)
em seguida, até 166 m, a rocha é composta por
uma matriz fina e afanitica com fenocristais
méficos dispersos (3 na figura); (iii) até 203 m a
rocha continua afanitica, mas sem fenocristais,
serpentinizada e com slikenlines (4 na figura);
(iv) a parte final deste segmento, entre 203 e
221 m é constituida por rocha de aparéncia
igual a que ocorre até 166 m (ndmero 3). A
partir desta profundidade ocorrem
metassedimentos do Grupo Jacobina.

A olivina (Ol) e preponderante entre os minerais normativos da parte mais rasa (amostras D a F
na figura 2.3). O contelido cai bruscamente da amostra H até L, intervalo onde o hipersténio (Hy)
predomina. Neste trecho surge ainda diopsidio (Di). As amostras finais deste segmento (amostras M, O
e P) se mostram ricas em plagioclasio, sem olivina e com quartzo.
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Figura 2.2 — Perfil simplificado do furo JBA665.
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Figura 2.3 — Perfil do furo com minerais normativos. 1: rocha com textura cumuldtica; 2: textura cumulatica mais
acentuada; 3: rocha homogeénea, afanitica, porfiritica; 4: afanitica fraturada; 5: Grupo Jacobina; 6: semelhante a rocha
3, hidrotermalizada; D, C, E,...: amostras; Ol: olivina; Hy: Hipersténio; PI: plagioclasio; Di: diopsidio; Qz: quartzo.
Profundidade em metros.

As amostras M,0O e P sugerem congelamento de borda de intrusdo. Todavia o restante do perfil
indica a presenca de cristalizagdo fracionada. Apesar de serem descritas como sendo unidade 3, estas
amostras de borda mostram, um consideravel enriquecimento de SiO, e outros elementos, sugestivos
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de contaminagdo com rochas encaixantes. Porém, mesmo descontando a possivel contaminagdo, o
liquido ndo seria capaz de produzir por fracionamento, uma quantidade tdo expressiva de rochas de
composicdo ultramafica.

Segmento Inferior (figura 2.3) - As rochas ultramaficas sdo novamente alcancadas a 780 m. A
rocha € afanitica, com fenocristais maficos (semelhante a rocha 3, vista acima), afetada por muitas
fraturas preenchidas por magnetita, produzida por intenso hidrotermalismo (6 na figura) até 834 m,
com assembleia mineral localmente caracterizada pela presenca de pirita + calcopirita + magnetita.
Abaixo de 834 m ocorre uma reducdo do fraturamento. O testemunho so foi descrito até 895m.

Aparentemente este segmento € mais homogéneo que o superior, com um longo intervalo
(amostras T a X) rico em olivina. Uma amostra (U) sem olivina pode ser considerada como um
horizonte menos ultraméfico. Outra amostra (S) ndo foi considerada porque estava fortemente alterada
com mais de 25% de perda ao fogo (tabela 2.1). Como esta a mais de 800 m de profundidade, a
alteracdo deve ter sido causada pela atuacéo de um hidrotermalismo mais intenso.

A variacdo da olivina no segmento inferior sugere que existem niveis cumulaticos deste
mineral dentro da rocha 3 mostrados pelas amostras T, V, W e X. Na amostra Z aparece quartzo (Qz),
ou seja, na parte central do corpo. O enriquecimento de diopsidio também é significativo nas amostras
mais profundas.

Finalmente uma observacéo relevante é a presenca de plagioclasio ao longo de todo o furo, em
porcentagens mais ou menos constantes.

2.2.1 Caracterizacdo geoquimica
Elementos maiores

O enriquecimento de MgO é notavel na grande maioria das amostras (figura 2.3 e tabela 2.1).
Os teores acima de 30% nos cumulatos 1 e 2 demostram a presenca importante de olivina em sua
composicdo. Os perfis de MgO, Cr e SiO, no segmento superior mostram uma queda de MgO e Cr
continua, aliada a um enriquecimento de SiO, altamente sugestivo de presenca de cristalizacdo
fracionada a partir de um liquido cuja composicdo inicial deve ter sido ultrabasica. Corpos
ultraméaficos acamadados, com muita frequéncia, tém seus liquidos iniciais picriticos (Gill, 2014) com
teor de MgO na casa dos 28% e liquidos finais com MgO% entre 15 e 6%, Cr inferior a 200 ppm e
SiO, em torno de 50%, ou seja, composicdo semelhante a das amostras M, O e P. Portanto, a queda de
teores de MgO e Cr desde o centro até a borda, além do aspecto macroscopico da rocha ser andlogo ao
da parte mais interna do corpo (litologia 3), impedem que as amostras M, O e P sejam considerados
como de borda congelada.

A tendéncia de cristalizacdo fracionada no segmento inferior € menos visivel que no superior.
O MgO varia desde mais de 35%, nas amostras mais rasas, até em torno de 25% nas duas mais
profundas (Y e Z). Esta tendéncia é acompanhada pelo Cr que é mais enriquecido que no segmento
superior (mais de 2000 ppm). Nas duas amostras mais profundas (Y e Z) seus teores caem para menos
de 1000 ppm. O SiO, tem valores entre 40 e 45%, mas na amostra Z tem mais de 50%, razédo pela qual
ocorre quartzo normativo. A amostra U (figura 2.3), apesar de ter mais de 30% de MgO (tabela 2.1),
contém também mais de 50% de SiO,, razdo porque nao contém olivina normativa.

O Al,O3 (figura 2.3) se mantem constante ao longo de todo o furo com valores em torno de 5%.
Isto reflete a presenca de quantidades também constantes de plagioclasio (PI) normativo ao longo do
furo. A se comprovar a presenca de plagioclasio nas ultraméficas deste corpo (faltam andlises
petrogréaficas), sera pouco provavel que seu liquido progenitor tenha sido komatiitico, ja que esse
mineral ndo é fracionado em liquidos deste tipo (Arndt, 1994).

Além das alteracBes provocadas por intemperismo nas amostras superficiais, também a
contaminagdo crustal é evidente ao longo do furo, com teores de SiO, muito elevados quando
comparados aos de MgO e de alguns elementos tracos que serdo considerados mais adiante neste
relatorio. Alteragdes importantes também s@o causadas pelo hidrotermalismo intenso que levou os
conteudos de Fe,O3 a variarem de maneira pouco coerente no conjunto de analises e ao surgimento de
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quartzo normativo em uma amostra localizada a mais de 900 m de profundidade no centro do
segmento inferior (amostra DU-665Z, com 26% de MgO e cerca de 51% de SiO,), ou a queda de SiO,
a menos de 40% e elevacdo de CaO a mais de 14% na amostra DU-665S (tabela 2.1; figura 2.3).

Nenhum procedimento foi feito para medir os distdrbios causados por processos pés-
magmaticos. Para permitir um estudo mais consistente de todo o conjunto analisado foram utilizadas
na interpretacdo apenas as amostras com mais de 40% e menos de 50% de SiO,. Desta forma os trends
evolutivos ficaram muito mais evidentes, pois as amostras com alteracdes em SiO, também
apresentam distarbios composicionais em outros elementos que complicam a interpretacéo.

As figuras 2.4 A, B e C mostram os diagramas de TiO,, Al,O3; e Ni x MgO, respectivamente,
onde estdo as amostras de testemunho e as dos afloramentos. Estes elementos servem de exemplo para
mostrar que as rochas ultraméficas, com mais de 15% de MgO, exibem padrdo evolutivo tipico de
fracionamento controlado pela olivina, enquanto as amostras com menos de 10% MgO mostram
distribuicdo subvertical de TiO, e Al,O3 caracteristico de rochas toleiticas. Os diques E-W s&o
definidos como toleiticos, porém nas figuras se observam duas amostras ultramaficas caracterizadas
como sendo dos diques. Provavelmente houve uma anotacdo equivocada dessas amostras, ja que foram
coletadas nos mesmos locais da Unidade Vale do Coxo (figura 2.1).

Legenda A B c
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Figura 2.4 — Diagramas de TiO,, Al,O5; e Ni com as amostras com SiO, entre 40 e 50% mostrando fracionamento em
funcéo da olivina.

Elementos tragos

A partir dos agrupamentos em funcdo dos teores de MgO, que ficaram bem claros nos
diagramas de elementos maiores, as amostras foram separadas em trés conjuntos assim definidos: 1-
amostras com mais de 32% de MgO; 2 — com mais de 15% e menos de 32% de MgO e 3 — com menos
de 15% de MgO.
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Figura 2.5 — Diagramas multielementares dos trés conjuntos. Linha vermelha: testemunho; azul: afloramento
ultraméfico; ciano: gabro.

Os diagramas das figuras 2.5 A, B e C mostram os espectros dos trés grupos e neles é possivel
notar a evolucdo de A para B e de B para C, sobretudo no teor dos elementos colocados a direita dos
espectros, que sdo aqueles elementos menos moveis. No lado esquerdo chama & atencdo as anomalias
negativas de Nb, normalmente associadas ou ao fracionamento de algum mineral de TiO, como
ilmenita, ou por origem magmatica a partir de um manto metassomatizado. Anomalias negativas de Sr



acentuadas mostram a participagdo de plagioclasio na diferenciacdo magmaética em foco, seja porque o
mineral permaneceu no liquido, seja porque ja se fracionou anteriormente.

A amostra de afloramento com mais de 32% de MgO exibe uma anomalia negativa de Sr muito
maior que aquelas das demais amostras. Este aspecto mostra o efeito de processos pds-magmaticos nos
teores dos elementos e ndo deve ser reflexo da atuacdo de qualquer mecanismo de diferenciagéo.

Os espectros de ETR (figura 2.6 A, B e C) mostram uma distribuicdo mais compacta e
homogénea dos elementos, com elevacdo consistente a medida que o teor de MgO cai. Uma anomalia
negativa acentuada de Eu fica bem caracterizada no intervalo composicional entre 15 e 32% de MgO.
As amostras de afloramentos langadas junto com as de testemunho mostram uma sutil elevagéo geral
dos teores que pode estar mostrando um fracionamento, sobretudo em relacdo aos ETR pesados. As
amostras de gabro, com menos de 15% de MgO, ndo exibem espectros homogéneos no diagrama com
elementos tracos (figura 2.5C), porém os espectros de ETR se mostram mais coerentes entre si,
sugestivo da pouca atuacdo dos processos secundarios, como hidrotermalismo e intemperismo sobre as
amostras.
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Figura 2.6 — Espectros de Elementos Terras Raras. Mesma legenda da figura 2.5. Notar as anomalias negativas de Eu e
Tm na amostra de afloramento da figura A.

Os ETR, elementos classicamente incompativeis com diferenciados mantélicos, mostram 0s
baixos valores nas amostras com mais de 32% de MgO, que devem ser predominantemente
cumulaticas, enquanto no segmento com menos de 32% os teores tendem a se elevar. Tal
comportamento é sugestivo de que houve um fracionamento por cristalizagdo fracionada a partir de um
liquido com esse teor, onde o plagioclasio comecgou a se fracionar, conforme sugere a presenca de
anomalias negativas de Eu importantes. Assim, a litologia denominada 3 na figura 2.3 possivelmente
represente a parte de evolucdo do liquido em contraposi¢cdo as cumulaticas, que representam o solido
(rico em olivina). A alternancia entre as duas composi¢des pode estar mostrando a presenca de
repreenchimento do sistema.
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Figura 2.7 — Diagramas A: MgO-(La/Yb)y e B: (La/Yb)y-La. Mesma convencgéo da figura 2.4.

O caso do La. Este elemento apresenta uma concentracdo muito elevada e fora dos padrées das
rochas onde se encontra. Além disso, ele parece ndo seguir o mesmo padrdo evolutivo dos demais
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elementos. Para ilustrar melhor o que ocorre com ele foram elaborados os dois diagramas das figuras
2.7A e B. No diagrama 2.7A, as razdes (La/Yb)n (que mostram o fracionamento dos ETR leves em
relacdo aos pesados) estdo relacionadas ao MgO. Nele as amostras exibem uma linha de variagéo
sugestiva de uma evolucdo por cristalizacdo fracionada, como ocorre com outros elementos, com a
razdo La/Yb caindo & medida que os teores de MgO diminuem. A figura 2.7B relaciona La ppm com a
razdo (La/Yb)n. A razdo apresenta uma variacao bastante ampla, porém o La permanece sempre num
patamar inferior a 10 ppm. Como o La é constante a razdo estd variando para menos em funcgéo da
elevacao dos teores de Yb, que esta se enriquecendo com a diferenciacdo. Uma interpretacdo para o
fato é que houve uma assimilacdo muito grande de La a partir de uma fonte ndo definida e que seus
teores permaneceram 0s mesmos enquanto os demais ETR se enriqueciam no liquido. Quando os
teores de MgO cairam abaixo de 15%, o elemento passou a se comportar de forma semelhante aos
demais ETR e os espectros ficaram mais planos. Alguns valores muito elevados (figura 2.7B) e
erraticos ocorrem nas amostras dos diques E-W, provavelmente em fungdo da atuacdo de processos
pOs-magmaticos.

O caso do Zr. Nos diagramas multielementares da figura 2.5 os teores de Zr tendem a ter uma
pequena elevacao sugestiva de fracionamento, mais acentuada do que ocorre com 0s demais elementos
incompativeis, a ponto de se tornar uma

anomalia positiva. O diagrama da figura 2.8 350

relaciona 0 Zr com o MgO. Nela fica pouco a0l RO-106A
clara a presenca de fracionamento, pois 0s

teores de Zr séo bastante baixos, inferiores a 30 2501

ppm (tabela 2.1). Algumas amostras, no entanto .
mostram elevacdo de teor muito acentuada, =g

fugindo do patamar normal das demais. E o 150 RO1050

caso da amostra RO-106A de um dique E-W (?) ol o .

com 308 ppm Zr. Esta amostra € a mais rica em .

MgO (Mais de 40%) entre as estudadas, o que s0f . * o :

torna pouco provavel que tal teor de Zr seja . . . e L' .

produto do magma original. Como liquidos 0 10 20w 40 50
g (]

muito quentes tendem a ser mais contaminados
pelas encaixantes que os mais frios (Huppert &
Sparks, 1985), é provavel que o teor observado tenha sido produzido pela presenca, na amostra, de
algum cristal de zircdo herdado. Isto pode comprometer os estudos isotdpicos e levar a definigcdes de
idades mais antigas que o real, caso a natureza dos zircdes utilizados ndo seja muito bem definida.

Figura 2.8 — MgO — Zr. Mesma convengdo da figura 2.4.

2.2.2 Discusséo

Os dados quimicos destacados até aqui permitem uma comparacdo entre as intrusdes
maficas/ultramaficas da Serra de Jacobina. As rochas ultraméficas da Unidade Vale do Coxo tém uma
distribuicdo quimica interna que mostra uma variagao criptica entre o centro e a borda do corpo que
ndo € comum em diques. Normalmente os diques ndo exibem variagdes internas, pela sua forma de
colocagéo vertical/subvertical que ndo favorece uma diferenciagdo interna. Normalmente s&o corpos
constituidos por rochas gabroéicas bastantes diferenciadas, onde a Unica variagdo composicional se da
na granulometria, que é mais fina nas bordas, em fungdo do resfriamento rapido, que no seu interior
onde os cristais sdo mais desenvolvidos. Baragar et al (1996) estudaram minuciosamente o enxame de
diques Mackenzie, no Canad4, e verificaram a auséncia de variagGes composicionais entre 0s centros e
as bordas dos diques. Isto parece ser a regra, pois inimeras referéncias de estudos realizados tanto no
Brasil como em outras partes do mundo, sequer citam esta condicao interna dos diques. Um caso raro
de fracionamento visivel entre o centro e as margens de diques séo os Scurie dikes, na Escocia (Hall et
al, 1990), cujas intrusdes picriticas exibem variacdo composicional transversal nos corpos mais
inclinados. Por outro lado, sills séo frequentemente acamadados, como o de Palisades (Best, 2003) nos



Estados Unidos. Na Bahia ocorrem sills acamadados intrusivos na Serra do Espinhaco, na regido de
Oliveira dos Brejinhos (Teixeira, 2008).

O testemunho de sondagem mostrou que existe uma variagdo composicional entre o centro e a
borda da intruséo, sobretudo na sua parte mais rasa, até 200m, que € coerente com uma evolugdo por
cristalizacdo fracionada, entre rochas cumulaticas muito magnesianas na parte central e menos
magnesianas na borda, caracterizando um perfil que Latypov (1996) definiu como do tipo D onde o
teor de MgO aumenta da borda superior até o centro da intruséo e dai até a borda inferior os teores vao
diminuindo. No presente caso foi amostrada apenas a parte inferior da intrusdo. A evolucao de sills
deste tipo se da por correntes convectivas complexas com a presenca de reabastecimentos.

A distribuicdo dos dados sugere a presenca de sills ultramaficos com afloramentos de direcao
N-S, corroborando afirmativas anteriores de Leo et al (1964) e Teixeira et al (2000). Os diques E-W
tém caracteristicas gabroicas, embora algumas amostras tenham mostrado composicao ultramaéfica,
provavelmente por terem sido coletadas em zonas de intersecgdo entre os dois tipos e serem
consideradas, equivocadamente, como diques. Se os corpos forem considerados sills o furo de sonda
caracterizado acima (figura 2.2) cortou dois deles. Um aflorante e outro ha mais de 800 m de
profundidade.

Para definir o magma original, ndo foi feito estudo de modelagem especifica, porém € possivel
perceber que os sills ultramaficos foram gerados a partir de um magma ultrabasico, com cerca de 32%
de MgO (picritico?) colocados durante um periodo distensivo da bacia “Jacobina”. Quanto a0 magma
ser considerado komatiitico (Topitsch, 1993) alguns dados devem ser considerados: (i) a presenca de
fracionamento de plagioclasio atestado pelas anomalias negativas de Eu nas amostras com menos de
32% de MgO. Segundo Arndt (1994) o plagioclasio ndo se fraciona a partir de liquido komatiitico; (ii)
as razbes Al,O3/TiO, e Gd/Yb sdo maiores que as razBes condriticas de 22 e 1, respectivamente,
diferentes do que € observado na maioria dos komatiitos.

Resumindo: As rochas ultraméficas intrusivas com direcdo N-S, da Unidade Vale do Coxo, séo
representantes de sills, pelo menos em parte, estratificados formados por intrusdes de magma
ultraméafico com teor de MgO em torno de 32%. A contaminacdo crustal é bastante intensa e pode ser
verificada nas alteracGes de SiO, e também de ETR leves, em particular La e em menor escala por
valores erraticos muito elevados de Zr.

Os dados atuais ndo permitem afirmar se os diques gabroicos toleiticos sdo produtos da
diferenciacdo do mesmo magma que abasteceu os sills, ou se pertencem a um magmatismo posterior.
Podem ser comagmaticos, sobretudo se for levado em consideracdo os espectros de ETR e os valores
anormalmente elevados de ETR que ocorres tanto nas rochas menos evoluidas como nestas gabroicas.

Como este trabalho foi baseado apenas em dados geoquimicos, as conclusdes devem ser
consideradas com cautela, pois para serem mais consistentes dependem, ainda, de informacdes
geoldgicas, petrograficas e isotdpicas adicionais.

2.3 Méficas da regido de Pindobacu/Saude

Com esta denominacéo estdo sendo agrupadas as pillows lavas do Complexo Mundo Novo, que
afloram no NW de Pindobacu e o afloramento de gabro com sulfetos do sul de Saude (figura 2.1),
cujos dados estdo na tabela 2.1. Aparentemente estas rochas ndo tem qualquer relagdo com as
ultraméficas e méficas tratadas no item anterior e também nédo tem vinculos genéticos entre si.

Os elementos maiores mostram variagdes muito acentuadas nas pillow lavas, provocadas pela
atuacdo importante de processos pos-magmaticos. A SiO, varia desde 57 até 67%. MgO, Na,O, K0,
Al,O3 mostram uma grande variacdo aleatoria que deixam o balanco quimico das amostras bastante
comprometido. Na tabela 2.1 os dados estdo normalizados para 100% anidro, o que atenuou o efeito da
perda ao fogo elevada, mas, ainda assim deixou distor¢Oes fortes na distribuicdo dos elementos
maiores.

O gabro com pirita também tem seu balan¢co quimico comprometido, o que pode ser
comprovado pelos teores de Al,O3 inferiores a 10%, quando os teores de SiO, séo superiores a 51%.



O tratamento dos dados referentes aos elementos tracos incompativeis (figuras 2.9 A e B)
mostrou que as pillows sdo de composicdo andesito-basaltica com espetros de ETR relativamente
planos, anomalias negativas de Eu bastante discretas e pouco enriquecimento de leves. Em principio
tais caracteristicas sdo mais compativeis com um magmatismo mafico toleitico ou calcioalcalino
atuante em ambiente aquoso, mas ndo necessariamente de fundo oceénico.

L R ) B e AR e AR ALY 1000
1 @ Pillow o fonolite A = B
F @ Gabroc/py alcaliriolito E

i riolito fraquito ] 2
dacito 0 E
- . \ -4 &
= E | et R
C MO 1 &
NF andes! / 1 2
= | 1
1 o
24

. . °
ndes\‘t‘% pasati®® e ®

N @ o | aleal foidito -
= basalto E y
- basalto e
~ modif. por Pearce, 1996 Norm: Boynton, 1984
0,001 Lol PR | I | 0,1 L L L " L L L " . L L . .
0,01 0,5 Ntlj/Y 10 la Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 2.9 — A: diagrama discriminante de Pearce (1996) e B: espectros de ETR.

O gabro com pirita, por seu turno também mostra espectros de ETR bastante lineares,
praticamente sem anomalias de Eu e com uma elevagdo de teores dos leves, caracteristica de
contaminacdo crustal de rochas maficas de ambientes continentais.
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3 - Granitoides

3.1 Introducéo

Os granitoides aqui estudados integram um conjunto de corpos graniticos foliados,
frequentemente porfiriticos, por vezes protomiloniticos, peraluminosos associados ao lineamento
Contendas-Jacobina (Sabate et al, 1990) que se estende desde a regido de Contendas do Sincor4, a sul,
até além da serra de Jacobina, a norte. Os afloramentos ocorrem a leste e a oeste da serra, associados
ao embasamento das unidades geoldgicas do Complexo Jacobina. Apesar da proximidade, eles sdo
intrusivos no grupo Jacobina apenas na regido entre Campo Formoso e Jaguarari. Os corpos
amostrados foram os seguintes: Areia Branca, Cachoeira Grande, Campo Formoso, Carnaiba,
Abobora, Flamengo, Miguel Calmon, Paulista, Piritiba, Tapiramuta. Além destes corpos algumas
amostras foram coletadas em corpos de pouca expressdo, bem como em diatexitos da unidade S&o
Bento das Lages pertencente ao Complexo Mairi.

Teores de SiO, muito elevados, com poucos valores menores que 70%, apontam para produtos
de fusdo crustal. Os elementos tragcos, como, por exemplo, os Terras Raras (ETR), até em amostras de
um mesmo afloramento, podem exibir distribuicdes diferentes. Durante um processo de diferenciacéo
magmatica a evolucdo dos teores de ETR deve ser harmdnica e refletir a fusdo parcial e a possivel
cristalizacdo fracionada presente. Nos granitos estudados a distribuicdo dos ETR é bastante distinta em
varios aspectos: fracionamento, ETR totais, enriquecimento em pesados e anomalias negativas de Eu.
Como a variacdo de teores dos elementos maiores entre os varios afloramentos é muito pequena, a
causa preponderante desta variacao foi a composi¢do do material que se fundiu e a fusdo parcial, pois a
cristalizacdo fracionada foi muito restrita.

Para uma interpretagdo mais realista, as amostras

foram organizadas dentro de conjuntos com teores mais .?ff"dxu
coerentes, independentemente do local amostrado. Os ¥ D B

valores da razdo Eu/Eu*, que mede a dimensdo das
anomalias de Eu, se mostraram apropriados. Assim, de
forma empirica, foram definidos quatro intervalos de
valores que comportam, de forma harmonica, todo o
conjunto de amostras estudadas:

No grupo G1 foram colocadas as amostras com anomalias
de Eu (razbes Eu/Eu*) negativas mais acentuadas, com
valores inferiores a 0,3;

No grupo G2 foram colocadas as amostras com anomalias
entre 0,3 e 0,44,

No grupo G3 foram colocadas as amostras com razoes
entre 0,44 e 0,55;

No grupo G4 estdo as amostras com razdes superiores a
0,55, que sdo aquelas com pequenas anomalias negativas
e as com anomalias positivas de Eu.

Alguns grupos foram subdivididos utilizando-se
outros critérios, que serdo explicados mais abaixo.

Os resultados analiticos das 73 amostras utilizadas
estdo na tabela 3.1 e na figura 3.1 a localizacdo das
amostras ¢ mostrada sobre relevo digital modificado de
Embrapa (www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/). A
distribuicdo dos grupos ficou coerente, com destaque para  Figura 3.1 - Localizago das amostras. Um
a forte presenca do grupo G1 na regido sul da &rea, a oeste  ponto pode conter mais de uma amostra.
(granitos de Tapiramuta e Carnaiba) e leste (granitos de
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Cachoeira Grande e Areia Branca) da serra de Jacobina. Os grupos G2 e G3 se concentram na parte
norte da area (granitos Abobora, Flamengo, Campo Formoso e Sdo Bento das Lages) e o grupo G4 na
parte centro sul da &rea, ocorrendo parte no lado leste (Paulista) e parte no lado oeste da serra (Miguel
Calmon).

O significado dos grupos esta diretamente relacionado aos teores observados, assim é
admissivel a presenca de pelo menos quatro magmas graniticos de composicao distintas na area.

3.2 Caracterizagao geoquimica

Para tornar os grupos mais consistentes, como se depreende da tabela 3.1 o grupo G1, em
funcdo dos conteudos de ETR leves foi subdividido em G1B, com os conteudos mais baixos (<90
ppm), G1A, com os conteddos mais altos (>260 ppm) e o grupo G1M contendo as amostras com
conteudos de ETR leves intermediarios (entre 140 e 230 ppm aproximadamente); o grupo G2, foi
chamado de G2E (de Expandido) para as amostras que exibem um trend evolutivo (?) com teores de
SiO, desde pouco mais de 60% até mais de 75% e G2A (de Agrupado) cujas amostras exibem um
cluster sem evolucéo aparente, cuja distribuicdo € igual a dos outros grupos.

Elementos maiores

Independentemente do grupo ou do nome atribuido, os granitoides sdo muito evoluidos, com
teores de SiO, acima de 70%, normalmente variando entre 72% e 76%. Também quanto ao teor de
Al,O3 os valores variam pouco, entre 12 e 15%. Duas amostras do granito de Flamengo, pertencentes
aos grupos G2E e G3 contem 21 e 19% de Al,Os, respectivamente e seus teores devem ser
considerados com reservas, pois tais valores sdo muito elevados. Os teores de Al,O3 sdo mais elevados
nos grupos G3 e G4 (médias acima de 15%), que no G2 e no G1 (este com média de até 12,8% no
G1A). Os contetudos de K,O e Na,O variam de forma inversa entre si: 0 Na,O varia segundo a
sequéncia G4>G3>G2>G1 e 0 K,0 segundo G1>G2>G3>G4. Consequentemente a razdo K;O/Na,O
varia segundo G1>G2>G3>G4, onde G1 e G2 sdo potassicos (K,O/Na,0>1) e G3 e G4 sdo sbdicos
(K20/Na,0<1).

Comum aos quatro grupos sdo os baixos teores de P,Os inferiores a 0,1% e os teores
relativamente elevados de MgO para granitos tdo evoluidos como os ora estudados, que podem ser
superiores a 1,5%. Outro 6xido que também ocorre por vezes com teores destacados é CaO, com até
mais de 1% em amostras de todos 0s grupos.

Quanto aos elementos maiores 0s grupos podem ser assim descritos:

G1 — Apresenta anomalias negativas de Eu muito pronunciadas com Eu/Eu*<0,3. Contem amostras
predominantemente de Areia Branca, Cachoeira Grande e Tapiramutd. Quimicamente sao
leucogranitos ferrosos, alcali-célcicos, peraluminosos (figuras 3.2A, B e C). Deve-se ressaltar que
granitos himalaianos do tipo S, caracteristicamente se posicionam de forma aleatoria em relacdo ao
eixo Y dos diagramas de Frost. No presente caso, ndo s6 o G1, mas também os demais se distribuem
de forma compacta ndo parecendo, em principio, que sejam granitos do tipo S.

G2 — neste grupo os valores de Eu/Eu* estdo entre 0,30 e 0,44. Contem as amostras de Campo
Formoso e Flamengo, predominantemente, embora suas amostras ocorram, também, dispersas na area
dos demais granitoides. O G2A é ferroso, com amostras alcalicélcicas e calcioalcalinas, peraluminoso
(figuras 3.2A, B e C). O G2E exibe uma dispersdo de SiO2 que vai desde pouco mais de 60% até mais
de 76%, sugestivo de um trend de diferenciacdo que se desenvolve no campo dos granitoides ferrosos
e que oscila entre os campos calcioalcalinos nos termos iniciais e finais passando pelo campo alcali-
calcico nos intermediarios.

G3 — Neste grupo os valores de Eu/Eu* estdo entre 0,44 e 0,55. Quase a totalidade das amostras
pertence aos granitos de Flamengo e Abobora. Ocorre também e uma amostra de um granitoide
relacionado ao granito de Senhor do Bonfim e no granito Piritiba.

Seu quimismo evidenciado pelas figuras 3.2A, B e C é ferroso, peraluminoso, em parte alcali-
calcico, em parte calcioalcalino, sendo esta uma sutil diferenca em relacdo aos demais grupos.
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G4 — Presenca de pequenas anomalias negativas, ou positivas, de Eu com razdes Eu/Eu* superiores a
0,55. Sua principal area de ocorréncia é Paulista e Miguel Calmon, além de algumas amostras em Sao
Bento das Lages (Campo Formoso). Sao rochas sodicas trondhjemiticas que nas figuras 3.2A, Be C
ficam caracterizadas como magnesianas, calcioalcalinas e peraluminosas.
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Figura 3.2 — Diagramas de Frost & Frost (2014). A: indice de Fe; B: Alcalinidade; C: Peraluminosidade.

Elementos Tragos

Assim como os elementos maiores, 0s tracos também mostram aspectos que sdo comuns aos
varios grupos. Merecem destaque os valores de elementos importantes para a definicdo da fonte dos
granitos como os teores elevados de Zr, que podem atingir até 690 ppm (em uma amostra do G2A),
embora em varias amostras também ocorra com teores de até 50 ppm. O Th também exibe uma faixa
composicional que varia desde <0,1 até mais de 40 ppm e 0 Y que pode atingir até 80 ppm, neste caso
bastante coerente com a caracteristica ferrosa dos granitos estudados. Coerentes com esta natureza dos
granitos os teores de ETR pesados e o contetdo total de ETR também séo elevados. Os somatérios de
ETR com valores de 400, 580 e até mais de 1000 (numa amostra do G3) sdo aspectos também
importantes e coerentes com granitoides ferrosos, mas que sdo incomuns em granitos produzidos por
fuséo parcial de metassedimentos.

Outros elementos enriquecidos em granitos produzidos pela fusdo parcial de metassedimentos
estdo com contetidos bem reduzidos, como é o caso do Li com valores inferiores a 90 ppm, Rb que
atinge no maximo 300 ppm (no grupo G3), Sn com menos de 5 ppm e W com a maioria dos valores
abaixo de 10 ppm. Deve-se destacar, contudo, a presenca de duas amostras, uma do G2E e outra do G4
com 114 e 265 ppm, respectivamente, sem davida muito anémalas em relacdo ao normal destes
granitos.
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Figura 3.3 — G1. A: Espectros de ETR e B: Espectros de Elementos Tragos.

As figuras 3.3A e B exibem os espectros de ETR e de elementos tracos das amostras do G1. O
fracionamento dos ETR é muito importante, os teores de ETR leves as vezes sdo elevados 0 mesmo
ocorrendo com os ETR pesados. As anomalias de Eu sdo muito acentuadas. Os espectros dos trés
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subgrupos justapostos realcam as diferengas entre eles apesar das anomalias negativas de Eu terem a
mesma magnitude. A maioria das amostras do grupo G1A mostra enriquecimento de ETR pesados e
acentuado empobrecimento em Nb, Sr, Ti, P em espectros que sdo tipicos de granitos tipo A (ferrosos)
e algumas tem espectros cujos teores de pesados ficam dentro do envelope de G1M, evidenciando um
relacionamento complexo entre os dois grupos. As demais amostras mostram empobrecimento
acentuado em HFSE, sobretudo Nb, Ti, Y e Lu, e enriquecimento em LILE apontando para uma
possivel origem direta, ou indiretamente relacionada a um manto metassomatizado. Como todas as
amostras tem altos teores de SiO,, os diagramas ilustram bem as diferencas entre os trés tipos
granitoides presentes, onde nenhum dos grupos se mostra como possivel produto da diferenciacdo dos
demais. Como os granitoides devem ser produtos de fusdo crustal, os trés subgrupos ndo podem ser
considerados comagmaticos e a variagdo composicional observada reflete fontes diferentes, seja por
terem diferentes naturezas seja por contaminacdo com material proveniente de rochas encaixantes
diversas, ou mesmo por fusdes parciais que ocorreram em diferentes profundidades.

As figuras 3.4A e B mostram os espectros de ETR e elementos tracos das amostras do G2. O
fracionamento de ETR pesados € muito acentuado e os teores de leves sdo superiores aos do G1, visto
acima. Os espectros do grupo G2A sdo semelhantes ao envelope do G2E, contudo, em termos médios,
G2E ¢ mais enriquecido em func&o dos teores das amostras com teores menores de SiO, serem mais
altos que nas demais, num comportamento levemente compativel. O diagrama multielementar da
figura 3.4B, mostra que em termos de elementos tragos, ndo ha grande diferenca entre os grupos G1 e
G2. O envelope de G2E é mais enriquecido em HFSE que G2A e as anomalias de Sr sdo menores que
em G2E, a semelhanca do que ocorre com o Eu.
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Figura 3.4 — G2. A: Espectros de ETR e B: Espectros de Elementos Tragos.

As figuras 3.5A e B mostram os espectros de ETR e Tracos das amostras de G3. A distribuicao
deste grupo € bastante irregular quando observada em diagramas binarios e outros ndo mostrados neste
relatorio. Os espectros de ETR exibem pequenas anomalias negativas de Eu e fracionamento de ETR
totais maior que nos dois grupos anteriores. Os elementos tracos no diagrama da figura 3.5B ilustram
bem a desarmonia de teores entre as Vvarias amostras, que deve estar refletindo variacdes
composicionais localizadas, mais do que diferentes fontes, ja que elas exibem espetros com 0s mesmos
teores e tipos de anomalias que os verificados nos demais grupos.

As figuras 3.6A e B exibem os espectros das amostras do grupo G4. Esse grupo é bastante
diferente dos demais e compreende amostras de afloramentos situados em ambos os lados da serra de
Jacobina pertencentes aos granitos Paulista e Miguel Calmon e também nos diatexitos S&o Bento das
Lages. Os espectros de ETR sdao muito empobrecidos com anomalias positivas ou inexistentes de Eu.
Segundo Bea et al (1994) este padrdo de espectro € observado em leucossomas onde as anomalias
positivas de Eu, atribuidas & presenca de feldspato, vdo gradativamente diminuindo em funcdo do
aumento do total de ETR causado pela inclusdo de monazita dentro dos cristais de biotita restitica
misturados ao liquido. Os teores dos elementos tracos sdo baixos, com destaque para os HFSE do lado

17



direito do diagrama da figura 3.6B e também para os LILE do lado esquerdo. Assim como ocorre com
0 Eu, o0 Sr mostra anomalias positivas importantes na maioria das amostras.
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Figura 3.5 — G3. A: Espectros de ETR; B: Espectros de Elementos Tragos.
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Figura 3.6 — G4. A: Espectros de ETR; B: Espectros de Elementos Tracos.

3.3 Origem

Os leucogranitos associados ao lineamento Contenda-Jacobina vém sendo estudados ha muitos
anos (Rudowiski, 1989; Sabaté et al, 1990; Cuney et al, 1990; Celino, 1991; Giuliani et al, 1994;
Passos, 2008; Santana, 2008; Barbosa et al, 2012, entre outros) e as opinides sobre a sua origem nao
sdo unanimes. Os granitos muito evoluidos, eminentemente peraluminosos, com mineralogia contendo
moscovita, biotita, granada e, as vezes turmalina, sdo condizentes com produtos da fusdo parcial de
metassedimentos (tipo S). Por outro lado, outras caracteristicas, como a presenga de magnetita e
alanita em muitos deles é bastante estranha em granitos deste tipo (Giuliani et al, 1994). Todavia,
granitos com composigdes analogas podem ser produzidos por fusdo parcial de material tonalitico, em
condicdes favoraveis (Patifio Douce, 1997). A fusdo parcial de rochas peliticas com contetdos
varidveis de argila leva a composi¢des diferentes de liquidos, porem os residuos de fusdo sempre sdo
ricos em biotita, que em maior ou menor propor¢cdo acaba misturada ao liquido (leucossoma)
produzido (Patifio Douce & Harris, 1998; Millord et al (2001); Bea, 1991; Bea et al, 1994).

Os leucogranitos produzidos pela fusdo parcial de metassedimentos tém caracteristicas
quimicas que sdo diferentes daquelas presentes em produtos da fusdo parcial de protélitos igneos em
funcéo das diferentes composicdes de suas fontes, que irdo influenciar no produto final. Uma forma de
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tentar caracterizar os tipos ora estudados é compara-los com leucogranitos produzidos por fusdo
parcial de metassedimentos estudados em outras regides. Os leucogranitos de duas regides serdo
utilizados. Um do SE da China (Huang & Jiang, 2014) e outro de Minas Gerais (Paes et al, 2015).

A producdo de magmas enriquecidos em aluminio pode ocorrer de trés formas (Huang & Jiang,
2014 e referéncias 14 citadas): (i) cristalizacdo fracionada de anfibolio apesar da rocha fonte ndo ser
saturada em Al; (ii) fusdo parcial de rochas basélticas a andesiticas em condicGes crustais; (iii) fusdo
parcial de rochas metassedimentares enriquecidas em Al. Nos casos i e ii 0s produtos serdo levemente
peraluminosos ou metaluminosos e enriquecidos em Sr. Fusdes parciais de rochas tonaliticas a
granodioriticas também podem produzir liquidos tanto meta como peraluminosos a depender das
condicdes (Patifio Douce, 1997). Em funcdo das diversas fontes e dos residuos de fusdo produzidos e
dos minerais posteriormente fracionados os liquidos também mostrardo contetdos distintos de alguns
oxidos e elementos tracos. Assim os produtos da fusdo de metassedimentos tenderdo a ser enriquecidos
em alguns elementos e empobrecidos em outros como se observa em Huang & Jiang (2014) e Paes et
al (2015). Os granitos “tipo S” tendem a ser, por exemplo, enriquecidos em P (P,05>0,2%), Li (>100
ppm), Rb (>200 ppm), Sn (>20 ppm) e W (>10 ppm). Outros elementos, ao contrario tem teores muito
baixos, como o Ca (Ca0<0,8%), Mg (Mg0<0,35%), Sr (<100 ppm), Zr (<100 ppm), Th (<20 ppm) e
ETR totais (<100 ppm). Estes valores ndo devem ser usados com discriminantes absolutos na
caracterizacdo de um produto de fusdo parcial de metassedimentos, porém sdo forte indicativos,
sobretudo se for levado em conta que o0s produtos
de fusdo parcial de rochas metaigneas tendem a 1000
ser empobrecidos em P,Os, Rb, Li, Sn, W, etc. e
ter conteudos mais elevados em MgO, Zr, Th, Sr
e ETR totais, como estd ocorrendo com o0s
granitos de Jacobina (tabela 3.1).

Além dos elementos tracos e maiores que
depBem contra uma origem a partir da fusdo
simples de rochas metassedimentares, o diagrama
de Pearce (1996) da figura 3.7 também mostra a
maioria dos pontos caindo em campos que nao
sdo tipicos dos granitos do tipo S. Os campos 1 s e
observados sdo os de arco vulcanico e muitas se Y+ Nb (ppm)
colocam no campo pos colisional. Como ndo s80  Figura 3.7 — Diagrama de ambientes de Pearce (1996a)
produtos de cristalizagdo  fracionada o
posicionamento no campo dos arcos magmaticos reflete, possivelmente, a heranca de rochas geradas
neste ambiente. As amostras do campo pés colisional sugerem granitoides com conteudos definidos
pela mistura de material mantélico com crustal, igneo ou sedimentar, muito comum neste ambiente.

Diagramas multielementares também podem dar algumas indicacbes. Um dos fatores de
normalizacdo testados foi a média da crosta superior (Taylor & McLennan, 1995). A premissa de fusao
de material com esta composicdo média se mostrou inviavel pelo grande nimero de elementos com
teores inferiores a média utilizada, ou seja, a maioria dos elementos incompativeis utilizados ficaria
retida nos solidos residuais. Estes diagramas nao serdo mostrados neste relatorio.

Quando ¢ utilizada a média da crosta inferior (Taylor & McLennan, 1995). Os espectros se
mostram bastante coerentes. Na figura 3.8A, B, C e D estdo os espectros dos quatro grupos
magmaticos, juntamente com as médias dos ortognaisses do Complexo Gavido (Teixeira, 2012)
sodicos (Na-ortogn) e potassicos (K-ortogn) produzidos pela anatexia do primeiro, considerados como
de composicdo analogas as das rochas que predominam no Complexo Mairi, presente na area em
estudo.

Os espectros dos grupos G1, G2 e G3 tem configuragbes comuns entre si, como anomalias
negativas com valores inferiores as médias da crosta inferior (=1 x crosta) de Ti, Nb, Y, ETR pesadas
além de anomalias negativas acentuadas de Ba. Comparados com o espectro dos Na-ortogn existe um
padrdo geral bastante semelhante a ele, com variagdes mais ou menos acentuadas de teores. Tais
variagoes, nos mesmos elementos, frequentemente ocorrem no mesmo sentido das variagGes exibidas

19

I
WPG

syn-COLG

Aee
-."'%9
100 -n o

T T T
*

Rb (ppm)

10
VAG

Pearce (1996)

-



pelo K-ortogn, em relagdo ao Na-ortogn. Contudo, os elementos do lado direito dos diagramas, de Th a
Yb invertem a direcdo, passando a enriquecer ao invés de empobrecer como ocorre com 0s K-ortogn.
Esta variacdo pode ser atribuida a uma mudancga na composicao da fonte. Como a crosta inferior ndo é
homogénea e contem diferentes tipos litologicos tal mudanca composicional deve ser um fato bastante

comum.
As anomalias negativas de Ti, Sr, Nb, Ba sdo compativeis com residuos de fusdo composto por
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Figura 3.8 — Espectros de elementos tracos normalizados pela média da crosta continental inferior. A: G1; B: G2; C:
G3; D: G4.

biotita, ilmenita e plagioclasio. Considerando ainda a semelhanca entre os espectros do Complexo
Gavido e dos granitos pode-se inferir que os mesmos foram produzidos pela anatexia dos Na-ortogn a
altas taxas de fusdo, aliadas a uma mistura entre liquido e residuo devido a separacdo imperfeita das
duas fases.

As mudancgas importantes nas direcGes de enriquecimento em relacdo ao K-ortogn mostram
variacdes locais provocadas pela presenca de material de composicéo diferente da dos Na-ortogn, seja
na fonte, que fundiu, seja por contaminagdo com material das encaixantes.

Uma sintese da provavel fonte dos varios tipos granitoides aqui definidos estd no diagrama
(figura 3.9) com elementos maiores criado por Laurent et al (2014). Em que pese o trabalho ter sido
feito considerando apenas granitos arqueanos, 0S autores mostram que 0s granitos mais jovens tém
caracteristicas semelhantes. Os granitos deste projeto tem forte semelhanca com os granitoides a duas
micas ou a biotita arqueanos, considerados produtos da interagdo entre liquidos da fusdo parcial de
rochas tonaliticas/granodioriticas e sedimentares e podem ser assim descritos:

A posicédo do grupo G1no diagrama sugere que sejam os granitos com a maior contribuicdo de
material metassedimentar em sua génese; 0 G2A se mostra mais compativel com a fuséo de tonalitos,
como os presentes no Complexo Mairi; O G2E mostra um espectro composicional extenso cobrindo
uma éarea do diagrama comum aos granitos hibridos onde as amostras menos diferenciadas tém
caracteristicas de origem a partir da fusdo de rochas maficas ricas em K, isto é de zonas de manto
metassomatizado e as mais evoluidas exibem a influéncia de crosta ignea e metassedimentar; da
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mesma forma que G2A, o grupo G3 se mostra mais restrito e com fontes predominantemente de rochas
maéficas de alto K e crosta ignea tonalitica. Por fim o grupo G4. Este é totalmente diferente dos demais
e exibe caracteristicas que lembram os TTGs arqueanos, produzidos pela fusdo parcial de rochas
maéficas pobres em K (MORB).

As semelhancas e diferengas relevantes
que apontam para a presenga de magmas de

3Ca0

composic¢des diversas revelados pelos quatro Grupo
grupos podem ser descritas como segue: Bl G1A.B.C
O grupo G1 produto da fusédo parcial de B GaA
crosta ignea e metassedimentar, onde G1A tem G2E
espectros caracteristicos dos granitos ferrosos B G

classicamente denominados de tipo A,
mostrando que pelo menos em parte ele é
composto por este tipo de magma;

G1M tem espectros analogos ao K-
ortogn  do  Complexo  Gavido, mas
enriquecidos, relativamente, em ETR pesados e
Y,

tonalitos
Laurent et al, 2014

Os valores de CilB sugerem que sejam A3 FeOMaO) M M 5(KZOINaZO)
produtos de taxa de fusdo m_a'_s elevada dos Na- Figura 3.9 — Diagrama com elementos maiores de Laurent
ortogn que a que oOriginou 0s OUtros ot 4 2014
componentes do G1.

O grupo G2E mostra a presenca de fusdo parcial com residuos de biotita, plagioclasio e
ilmenita, como os demais grupos porem mostra também uma variacdo composicional que pode ter sido
provocada pela presenca de cristalizagdo fracionada. Como exibe teores de SiO; desde valores em
torno de 60 % (tabela 3.1) e algumas amostras sdo metaluminosas, uma fusdo parcial crustal é inviavel,
sendo necessario a presenca de algum material mantélico presente em sua origem.

O grupo G2A, com espectros um tanto quanto desarménicos, segue o mesmo perfil dos
espectro de grupo G1M.

O grupo G3 apresenta espectros altamente desarmdnicos, provavel reflexo de mudanca
comocional importante nas amostras selecionadas. Produto provavel de fusdo parcial de crosta ignea
com contribuicdo de material mafico enriquecido em K.

Os espectros do grupo G4 sdo bastante diferentes dos demais. S&0 muito empobrecidos em
todos os elementos, com algumas anomalias positivas de Sr. Estes contetidos sdo analogos aos de
leucossomas com mistura de residuos de biotita e plagioclasio estudados por Bea et al (1994),
produzidos pela fusdo parcial de metassedimentos peliticos. Todavia a semelhanca ainda mantida com
o Na-ortogn mostra que este material também foi importante em sua génese.

Do que foi visto até aqui, parece vidvel se supor que as amostras dos Vvarios macicos
amostrados estdo na realidade mostrando varios magmas distintos definidos pelos grupos G1A, G1B,
G1C, G2A, G2E, G3 e G4, produzidos pela fusdo parcial da crosta inferior composta por ortognaisses
sodicos, e outros componentes metassedimentares em proporcdes variadas. Tais variagOes
composicionais foram responsaveis pelos varios liquidos produzidos que podem ainda ter tido
importantes aportes de rochas encaixantes, sobretudo metassedimentares o que levou a presenca de
minerais mais afeitos a estes protolitos, como por exemplo, granada e turmalina.

Na figura 3.10 estdo lancadas as localizagcOes preferenciais dos varios magmas:

O magmatismo do tipo A caracterizado pelo grupo G1A esta presente no granito Tapiramuta. O
magmatismo definido pelos grupos G1M e G1B predomina em Cachoeira Grande e Areia Branca.

O grupo G2 ocorre praticamente s6 na regido norte/nordeste do projeto, nos granitos Abdbora,
Flamengo e diatexitos de S&o Bento das Lages. As amostras isoladas que foram coletadas na regido
sul, precisam ser mais bem caracterizada, tanto geoldgica quanto quimicamente.

21



O grupo G3 representa um magma presente na
regido de Flamengo, a norte e Piritiba, a sul.

Os granitos sddicos do grupo G4 ocorrem em
area muito restrita em Paulista, a leste da serra de
Jacobina e Miguel Calmon, junto ao lado oeste da
mesma.

A distribuicdo dos vérios tipos magmaticos
mostra preferéncias de localizacdo que podem ter
grande importancia na evolugdo tecténica da area no
Paleoproterozoica. O presente estudo apenas mostrou
de forma muito superficial o que pode ter ocorrido.
Estudo mais especifico, sobretudo com analises
isotopicas  poderd  ampliar  grandemente o
entendimento destes granitos, presentes em grande
volume ao longo do lineamento Contendas-Jacobina e
que talvez se estendam bem mais para norte.

Em suma, os granitos paleoproterozoicos
associados ao lineamento Contendas-Jacobina, na
regido do ARIM-Serra de Jacobina sdo produtos de
um magmatismo constituido por inimeros pulsos de
composicdes diferentes, oito dos quais foram aqui
descritos. Eles sdo ferrosos (alguns do tipo A),
peraluminosos, &lcali-célcicos a calcioalcalinos,
sodicos ou potassicos, produzidos pela fusdo parcial
de ortognaisses sodicos do Complexo Mairi e de
material metassedimentar misturados em propor¢oes
variadas, conforme sugerem seus contetdos quimicos
(que devem refletir também a possivel presenca de
contaminacdo crustal) e evidéncias petrogréficas,
como presenca de granada, turmalina e de outros
minerais aluminosilicéticos.

| [

Granito - Local
@ Cidade

12
M

Figura 3.10 — Mapa de sintese com a
distribuicdo dos grupos.
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Relagao de amostras

N ID IDLAB LONGITUDE LATITUDE ROCHA

1 CR-017 HHI-182 -40,4110256233 -11,3231227431 |Granito Cachoeira Grande
2 CR-018 HHI-183 -40,4137188736 -11,3380008145 |Granito Cachoeira Grande
3 CR-019B HHI-184 -40,4164625667 -11,3611693758 |Granito Cachoeira Grande
4 CR-019C HHI-185 -40,4164625667 -11,3611693758 |Granito Cachoeira Grande
5 CR-020A HHI-186 -40,4155422885 -11,3770592229 |Granito Cachoeira Grande
6 CR-027A HHI-187 -40,6868636137 -11,3442960251 |Granito de Miguel Calmon
7 CR-027B HHI-188 -40,6868636137 -11,3442960251 |Granito de Miguel Calmon
8 CR-027C HHI-189 -40,6868636137 -11,3442960251 |Granito de Miguel Calmon
9 CR-029A HHI-190 -40,6645218923 -11,1773581411 |Granito de Miguel Calmon
10 CR-029C HHI-191 -40,6645218923 -11,1773581411 |Granito de Miguel Calmon
11 CR-078 HHH-974 -40,4791330000 -10,7173470000 |Granito Carnaiba

12 CR-079 HHH-975 -40,4823140000 -10,7452880000 |Granito Carnaiba

13 CR-080 HHH-976 -40,4624030000 -10,7213410000 |Granito Carnaiba

14 DU-154A HHI-251 -40,4154029991 -11,0110140043 |Gabro com sulfeto

15 DU-154B HHI-252 -40,4154029991 -11,0110140043 |Gabro com sulfeto

16 DU-154C HHI-253 -40,4154029991 -11,0110140043 Gabro com sulfeto

17 DU-154D HHI-254 -40,4154029991 -11,0110140043 |Gabro com sulfeto

18 DU-213A HHI-289 -40,3630789984 -10,6611890014 |Basalto com pillow lavas
19 DU-213B HHI-290 -40,3630789984 -10,6611890014 |Basalto com pillow lavas
20 DU-213C HHI-291 -40,3630789984 -10,6611890014 |Basalto com pillow lavas
21 DU-213D HHI-292 -40,3630789984 -10,6611890014 |Basalto com pillow lavas
22 DU-213F HHI-293 -40,3630789984 -10,6611890014 |Basalto com pillow lavas
23 DU-213G HHI-294 -40,3630789984 -10,6611890014 |Basalto com pillow lavas
24 DU-665B HHH-876 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
25 DU-665C HHH-877 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
26 DU-665D HHH-878 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
27 DU-665E HHH-879 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
28 DU-665F HHH-880 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
29 DU-665G HHH-881 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
30 DU-665H HHH-882 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
31 DU-6651 HHH-883 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
32 DU-665) HHH-884 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
33 DU-665K HHH-885 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
34 DU-665L HHH-886 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
35 DU-665M HHH-887 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
36 DU-6650 HHH-889 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
37 DU-665P HHH-890 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
38 DU-665S HHH-893 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
39 DU-665T HHH-894 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
40 DU-665U HHH-895 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
41 DU-665V HHH-896 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
42 DU-665W HHH-897 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
43 DU-665X HHH-898 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
44 DU-665Y HHH-899 -40,5167940000 -11,2968550000 |Ultramafica - testemunho
45 DU-665Z HHH-900 -40,5167940000 -11,2968550000 Ultramafica - testemunho
46 FI-0O67A  HHI-698 -40,4544560000 -10,7294300000 |Granito Carnaiba

47 Fl-147 HHI-699 -40,4786770000 -10,7031430000 |Granito Carnaiba

48 HL-004A HHI-391 -40,0213816667 -11,7712466667  |Granito Piritiba

49 HL-005 HHI-392 -40,0593650000 -11,7730783333  |Gabro Aroeira

50 HL-010 HHI-399 -40,7392730577 -11,7984948965 |Granito Piritiba

51 HL-011 HHI-393 -40,5005466667 -11,8925333333  |Granito Piritiba

52 HL-019 HHI-394 -40,7291750000 -11,7475016667 |Granito Piritiba




N ID IDLAB LONGITUDE LATITUDE ROCHA
53 HL-020 HHI-395 -40,8325933333 -11,6918616667 |Granito Piritiba
54 HL-022A HHI-396 -40,0419566667 -11,5493000000 |Granito Piritiba
55 HL-030 HHI-397 -40,7286883088 -11,7477290258 |Granito Piritiba
56 HL-031 HHI-398 -40,6890180936 -11,5438979972  |Granito Piritiba
57 HL-038 HHI-400 -40,7691826552 -11,9785396570 |Granito Piritiba
58 HL-040 HHI-401 -40,6868707836 -11,8703070137 |Granito Piritiba
59 HL-043 HHI-402 -40,6374646204 -11,8934145921 |Granito Piritiba
60 HL-046 HHI-403 -40,7447467052 -11,6562128232 |Enclave-Anfibolito
61 HL-048 HHI-404 -40,8260877764 -11,5869091640 |Granito Piritiba
62 HL-059C HHI-405 -40,0350666667 -11,5229416667 |Gb norito-SSJ
63 RO-024C HHH-281 -40,4002316667 -10,5437833330 |cromitito friavel
64 RO- 024D HHH-282 -40,4002316667 -10,5437833330 |cromitito disseminado
65 RO- 024F HHH-288 -40,4459233333 -10,5713583333 minerio de Cr de alto teor Fe
66 RO- 026A HHH-284 -40,4002316667 -10,5437833330 |dique diabasio
67 RO-026B HHH-287 -40,4459233333 -10,5713583333  |piroxenito
68 RO-026C HHH-289 -40,4459233333 -10,5713583333  |dique diabasio
69 RO-024A HHH-279 -40,4002316667 -10,5437833330 [lump/Cr
70 RO-032A HHH-784 -40,5231116000 -11,7227566667 |Granito Piritiba
71 RO-034 HHH-786 -40,4931683333 -11,6848800000 |Granito Areia Branca
72 RO-035 HHH-787 -40,4816666667 -11,6713350000 Granito Areia Branca
73 RO-038 HHH-788 -40,4455450000 -11,6683850000 [Granito Areia Branca
74 RO-041A HHH-789 -40,4155366667 -11,6704066667 |piroxenito
75 RO-043 HHH-791 -40,5857966667 -11,4449466667 |Granito Miguel Calmon
76 RO-045 HHH-792 -40,5842150000 -11,4581300000 |Granito Miguel Calmon
77 RO-046 HHH-793 -40,5670466667 -11,4688900000 |Granito Miguel Calmon
78 RO-047 HHH-794 -40,5571600000 -11,4777800000 |Granito Miguel Calmon
79 RO-048 HHH-795 -40,5698133333 -11,4948616667 |Granito Miguel Calmon
80 RO-049 HHH-796 -40,7061166667 -11,5568533333  |Granito Piritiba
81 RO-050 HHH-797 -40,6905316667 -11,5422200000 |Granito Piritiba
82 RO-051 HHH-798 -40,4705333333 -11,6590900000 |Granito Areia Branca
83 RO-051B HHH-799 -40,4704966667 -11,6580783333  |Granito Areia Branca
84 RO-052 HHH-800 -40,4688616667 -11,6431050000 |Granito Areia Branca
85 RO-053 HHH-801 -40,4666083333 -11,6358433333 |Granito Areia Branca
86 RO-067A HHH-810 -40,4114383333 -11,0148283333  |Granito Paulista
87 RO-067B HHH-811 -40,4113316667 -11,0147466667 |Granito Paulista
88 RO-068 HHH-812 -40,4156866667 -11,0002466667 |Granito Paulista
89 RO-069 HHH-813 -40,4214066667 -10,9948033333  |Granito Paulista
90 RO-070A HHH-814 -40,3830850000 -10,9556183333  |Granito Paulista
91 RO-070B HHH-815 -40,3832416667 -10,9558250000 |Granito Paulista
92 RO-071 HHH-816 -40,0939250000 -10,0221450000 |Granitoide extremo N da area
93 RO-073 HHH-818 -40,0829383333 -10,0174766667 Granitoide extremo N da area
94 RO-074A HHH-819 -40,0784416667 -10,0143950000 |Granitoide extremo N da area
95 RO-074C HHH-821 -40,0784416667 -10,0143950000 |Granitoide extremo N da area
96 RO-076 HHH-825 -40,0476666667 -10,0235133333  |Granitoide extremo N da area
97 RO-086 HHH-837 -40,0331050000 -10,5405066667 |Embasamento Caraiba
98 RO-090A HHH-843 -40,1256824649 -10,6203334756 |Granito Lagarto
99 RO-090B HHH-844 -40,1256824649 -10,6203334756 |Granito Lagarto
100 RO-090C HHH-845 -40,1256824649 -10,6203334756 |Granito Lagarto
101 RO-090D HHH-846 -40,1256824649 -10,6203334756 |Granito Lagarto
102 RO-090E HHH-847 -40,1256824649 -10,6203334756 |Granito Lagarto
103 RO-096 HHH-849 -40,2313700000 -10,0639183333  |Granito Flamengo
104 RO-096B HHH-850 -40,2317650000 -10,0636066667 |Granito Flamengo
105 RO-097 HHH-851 -40,2019966667 -10,0339116667 |Granito Flamengo
106 RO-097B HHH-852 -40,2019966667 -10,0339116667 |Granito Flamengo




N ID IDLAB LONGITUDE LATITUDE ROCHA
107 RO-098A HHH-853 -40,2389216667 -10,0417633333  |Granito Flamengo
108 RO-098B HHH-854 -40,2389216667 -10,0417633333  |Granito Flamengo
109 RO-099A HHH-855 -40,2620500000 -10,0337650000 |Granito Flamengo
110 RO-099B HHH-856 -40,2620500000 -10,0337650000 |Granito Flamengo
111 RO-100A HHH-857 -40,4003450000 -10,2013283333 Granito Campo Formoso
112 RO-100B HHH-858 -40,3998733333 -10,2020233333 Granito Campo Formoso
113 RO-101A HHH-859 -40,3918416667 -10,2236883333 Granito Campo Formoso
114 RO-101B HHH-860 -40,3914966667 -10,2250016667 Granito Campo Formoso
115 RO-102 HHH-861 -40,3748287333 -10,2670976255 Granito Campo Formoso
116 RO-103 HHH-862 -40,3735050000 -10,3178016667 Granito Campo Formoso
117 RO-104 HHH-863 -40,3403583333 -10,4728066667 Granito Campo Formoso
118 RO-105A HHH-865 -40,5063816667 -11,1643850000 |Ultramafica
119 RO-105B HHH-866 -40,5063816667 -11,1643850000 |Ultramafica
120 RO-105C HHH-871 -40,4964500000 -11,1549100000 |[serpentinito
121 RO-105D HHH-873 -40,4964500000 -11,1549100000 |[serpentinito?
122 RO-106A HHH-864 -40,5063816667 -11,1643850000 |gabro
123 RO-106B HHH-867 -40,5063816667 -11,1643850000 |gabro
124 RO-106D HHH-868 -40,4964500000 -11,1549100000 |gabro
125 RO-106E HHH-869 -40,4964500000 -11,1549100000 |gabro
126 RO-106F HHH-870 -40,4964500000 -11,1549100000 |gabro
127 RO-106G HHH-872 -40,4964500000 -11,1549100000 |gabro
128 RO-108 HHH-874 -40,4739900000 -11,1275266667 |gabro
129 RO-134  HHI-331 -40,2825350000 -10,7867533333  |Vulcanica acida
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ICM40B

FAI515

Fusao metaborato, leitura XRF

Fusao metaborato, leitura ICP-MS

Digestao multiacida, leitura ICP-MS

Fire assay, leitura ICP-AES

Resultados analiticos



N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Método |ID CR-017 CR-018 CR-019B CR-019C CR-020A CR-027A CR-027B  CR-027C CR-029A CR-029C CR-078 CR-079  CR-080 DU-0154A DU-0154B DU-0154C DU-154D
XRF79C [AI203 13,7 13,7 14,4 14,2 14,7 12,8 13,7 12 11,7 11,6 13,6 14,2 14,6 8,94 9,03 8,99 9,19

BaO <0,01 0,02 0,05 0,06 0,06 0,09 0,01 0,04 0,08 0,1 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,06 0,05

Ca0o 0,77 0,89 1,28 0,97 1,05 1,03 0,73 0,4 0,41 0,29 0,59 0,81 0,69 11,4 11,2 11,6 11,4

Cr203 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 0,18 0,16 0,17 0,16

Fe203 1,93 1,71 2,8 1,65 1,84 3,02 1,53 1,97 2,61 2,84 1,93 1,81 1,58 13,8 13,9 13,9 13,7

K20 531 4,62 3,81 4,87 4,55 2,46 4,72 4,83 4,12 4,68 4,74 511 5,16 0,3 0,27 0,29 0,27

MgO 0,27 0,26 0,52 0,23 0,31 0,58 0,14 0,18 0,29 0,29 0,15 0,14 <0.1 1,2 1,23 1,22 1,05

MnO 0,02 0,02 0,03 0,08 0,02 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 11,1 10,8 11,1 10,7

Na20 3,32 3,63 39 3,54 3,79 4,89 3,93 3,26 35 3,24 3,19 3,32 3,51 0,2 0,19 0,19 0,19

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.05 1,34 1,28 1,34 1,33

P205 0,058 0,056 0,081 0,078 0,084 0,067 0,014 0,012 <0,01 <0,01 0,069 0,09 0,133 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Sio2 74,1 74,3 72,8 741 72,3 741 74,1 77 77 76,2 75,9 72,7 73,4 0,078 0,075 0,077 0,087

Tio2 0,12 0,12 0,28 0,09 0,14 0,34 0,05 0,23 0,12 0,12 0,14 0,18 0,11 51,9 50,9 51,5 51,4

LOI 0,12 0,22 0,52 0,26 0,6 0,27 0,13 0,03 0,28 0,24 0,45 0,39 0,55 0,96 0,98 0,98 1,01
IMS95A Ba 188 283 328 338 284 393 85 511 619 651 252 348 189 133 101 211 332

Be 2,8 1 19 2,1 3 53 31 15 2,2 2,1 4,5 4,2 11,2 2,2 15 15 12

Ce 73,9 39,5 161,6 43,9 39,5 126,8 33,2 40,9 162,6 139,3 56,1 88,2 41,1 26,4 24,7 32,3 26,5

Co 0,7 2,2 24 0,7 1,6 29 0,7 <0,5 0,8 0,6 2,1 2,3 14 66,7 64,6 65,6 731

Cs 3,23 1,99 7,79 4,99 6,3 1,87 1,68 2,51 0,33 0,49 10,75 10,58 15,65 0,19 0,16 0,14 0,09

Cu <5 <5 <5 <5 9 5 <5 <5 <5 6 33 <5 32 142 200 139 371

Dy 4,45 2,83 2,47 2,55 1,74 3,39 2,64 1,68 18,5 14,15 1,68 1,92 1,76 4,22 4 4,1 3,66

Er 2,08 1,64 0,93 1,99 0,5 2,05 1,37 0,9 11,47 8,69 0,84 0,93 1,01 2,09 2,11 2,25 1,88

Eu 0,34 0,31 0,77 0,42 0,34 0,98 0,33 0,49 1,45 1,38 0,43 0,55 0,39 1,43 1,29 1,34 1,17

Ga 17,8 18 17,7 17,2 20,6 17,2 23,2 16,4 22 21,8 24 23,3 27,3 15,3 15,8 15,1 15,7

Gd 5,54 2,88 5,02 2,69 2,3 4,77 2,89 1,92 17,05 14,21 2,46 3,15 2,16 4,67 4,6 4,86 3,99

Hf 4,73 3,03 6,24 2,35 2,78 9,33 3,08 9,07 13,05 9,41 3,28 4,06 2,63 2,03 2,05 2,01 2,05

Ho 0,8 0,54 0,46 0,52 0,22 0,72 0,5 0,31 3,77 2,88 0,28 0,34 0,32 0,78 0,78 0,79 0,69

La 37,3 30,4 91,7 20,6 20,4 84,5 18,7 14,4 96 71,6 28,9 45,9 23,2 19,7 22,8 29,6 14,9

Lu 0,23 0,19 0,1 0,42 0,05 0,4 0,19 0,18 1,42 1,17 0,11 0,12 0,14 0,24 0,24 0,26 0,23

Mo <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 <2

Nb 21,55 16,46 16,25 7,54 23,2 23,82 16,21 19,51 24,87 18,34 13,93 12,83 18,38 5,74 4,98 9,52 4,57

Nd 25,7 13,4 49 14,5 12,9 41,5 11,5 17,6 79,6 68,1 18,5 29 14,1 19,6 17,3 20,2 14,7

Ni <5 20 <5 <5 <5 <5 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 261 297 273 339

Pr 7,57 3,85 15,33 4,51 3,87 12,97 3,11 5,21 20,89 17,09 5,88 8,89 4,28 4,76 4,02 4,85 36

Rb 259,1 234,2 205,5 206,4 253,3 89,7 266,1 186,5 77 89,5 349,8 330,9 448,9 9,1 6,2 7,2 6,2

sm 6 32 7 36 3,1 59 3 33 17 13,9 3,5 4,7 2,9 45 42 45 3,8

Sn 59 13 33 16 33 1,8 2,3 0,5 12 0,8 36 32 36 0,3 <0,3 0,4 0,5

Sr 52,6 81,7 76,2 76,1 68,4 96,5 38,5 46 33,2 29,7 68,8 88,5 51 116 119,3 123 142,2

Ta 1,34 0,51 0,64 0,52 2,34 0,87 0,23 0,61 0,95 0,93 1,81 1,48 3,45 0,29 0,26 0,35 0,25

Tb 0,79 0,5 0,6 0,49 0,35 0,63 0,43 0,31 2,99 2,34 0,34 0,39 0,29 0,7 0,69 0,73 0,63

Th 34,4 15,3 45,7 19,1 15,8 11,6 32 9 15,1 12,7 17 24,9 13,6 2,2 15 18 12

Tl 1,2 0,7 05 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 09 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tm 03 0,24 0,11 0,34 0,06 0,34 0,18 0,16 1,66 1,27 0,12 0,15 0,17 0,29 0,37 0,29 0,24

U 13,34 7,96 6,59 15,38 11,79 3,05 8,28 1,1 3,66 32 6,46 6,15 12,3 0,66 0,65 0,82 0,65

w 1,7 29 2,5 16 29 15 6,6 2,9 31 2,7 0,3 13 12 0,9 13 2,7 0,4

Y 23,83 17,11 11,02 14,76 6,63 25,84 14,17 6,52 106,62 78,64 8,84 9,98 9,89 20,08 20,05 20,63 17,72

Yb 1,8 14 0,6 25 0,5 24 12 12 10,1 82 0,7 0,9 1 18 1,7 17 1,7

zr 137,2 107,1 231,9 77,3 97,6 339,9 89,6 288,6 4525 351,4 108 138,8 78 75,4 77,7 76,5 76,3
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Al 7,06 5,89 6,4 6,88 6,65 4,74 6,14 5,44 5,44 5.2 4,99 5,36 5,27 4,49 5,05 4,89 4,93

As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Ba 215 246 317 345 307 319 81 533 650 674 195 266 133 134 100 216 325

Be 2,7 13 24 31 38 6,1 32 2 3 2,9 4 4,2 11,8 3 2,2 2,5 19

Bi 0,07 0,1 0,13 0,15 0,44 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 0,06 1,91 0,18 2,15 0,28 0,19 0,37 0,26

Ca 0,5 0,54 0,81 0,62 0,68 0,6 0,46 0,24 0,25 0,16 0,33 0,45 0,38 6,85 7,56 7,82 7,62

Cd 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,02 <0.02 <0.02 0,03 0,2 0,27 0,23 0,34

Ce 76,93 34,8 175,25 43,34 41,08 131,74 28,62 37,42 163,23 149,08 48,15 69,96 33,21 28,08 25,52 34,45 27,85

Co 1,1 15 3,4 13 23 51 0,7 0,9 0,6 0,5 1,6 1,7 1,2 83,5 82,3 84,3 95,5

Cr 1 1 2 <1 1 2 <1 <1 2 <1 4 <1 <1 452 517 499 460

Cs <5 <5 9 5 7 <5 <5 <5 <5 <5 10 10 16 <5 <5 <5 <5

Cu 31 4,7 53 23 11,5 73 2,6 17 8,3 8,9 34,1 4,6 336 138,9 217,7 157 408,8

Fe 1,28 1,07 1,77 1,08 1,18 1,86 0,95 1,21 1,68 1,81 1,18 1,11 0,93 9,28 10,14 10,02 9,99

Ga 20,3 204 22,8 19,2 24,4 214 25,9 18,1 27,1 26,2 23,3 23,3 26,4 14,8 15,3 15,4 15,8

Ge 0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,1 0,3 <0,1 0,1 0,2 03 <0.1 0,1 <0.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Hf 4,38 2,86 6,4 2,57 2,94 3,28 3,07 3,44 8 6,17 3,67 4,28 2,51 1,59 1,52 1,65 1,36

In 0,03 0,03 0,05 <0,02 0,04 <0,02 0,02 <0,02 0,1 0,07 0,02 0,02 0,02 0,07 0,07 0,07 0,08

K 4,2 3,45 2,88 3,77 3,57 1,84 3,68 3,84 3,16 3,55 3,78 4,13 4,08 0,25 0,25 0,28 0,25

La 38,4 18,3 96,2 23,4 22,8 87 12,9 14,1 93,6 75,2 23,7 34 15,9 21,7 18,6 22,5 15,6

Li 49 48 89 52 80 71 25 31 5 6 123 185 197 6 7 7 7

Lu 0,17 0,11 0,1 0,34 0,05 0,33 0,16 0,14 1,39 1,05 0,09 0,1 0,11 0,27 0,28 0,28 0,26

Mg 0,13 0,1 0,24 0,09 0,13 0,26 0,05 0,07 0,14 0,14 0,12 0,11 0,08 6,48 6,94 7,05 6,82

Mn 0,01 0,01 0,01 0,05 <0,01 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,13 0,14 0,14 0,14

Mo 0,5 0,43 0,89 0,33 0,25 2,24 0,54 0,31 0,54 3,62 0,32 0,3 0,3 0,86 0,55 2,1 0,63

Na 2,61 2,7 2,93 2,74 3,04 3,67 3,05 2,56 2,73 2,47 2,25 2,34 2,37 0,97 1,04 1,07 1,07

Nb 11,8 239 20,8 6,6 27 26 19,6 22,2 28,8 18,5 19,5 18,1 21,5 5 53 10,1 59

Ni <0,5 <0,5 2,1 <0,5 0,7 57 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0.5 <0.5 195,4 234,5 2133 279,9

P 211 190 281 280 303 203 79 <50 <50 <50 229 312 471 223 390 235 371

Pb 42,5 38,2 33,1 39,6 37,7 12,3 32,9 14,8 5 73 21,7 23,3 22,3 4,3 4,9 6,1 56

Rb 251,8 2324 206,1 197,2 254,4 83 259,9 179 74,6 87,9 356,8 3246 440,1 11,8 84 12 8,1

S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 0,02 0,03 0,03 0,12

Sb <0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,14 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05

Sc 4,4 3 4,6 4,7 4,9 6,7 3,6 3,5 15 13 2,2 2,3 2,2 47,7 47,9 49 48,6

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Sn 7,1 2,6 56 31 4,7 31 3,7 19 2,8 2,3 39 34 3,7 13 15 16 15

Sr 58,7 66 74,4 75 61,4 75,7 354 47,4 35,6 33,7 55,2 70 42,5 106,8 122 148,1 143,1

Ta 0,84 1,88 2,58 0,82 3,82 1,72 2,57 2,21 2,1 2,07 3,62 2,38 3,25 0,56 0,62 0,84 0,53

Th 0,74 0,36 0,69 0,41 0,33 0,64 0,4 0,29 2,92 2,38 0,27 0,32 0,25 0,9 0,91 0,93 0,8

Te <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 <0.05 0,06 0,08 0,1 0,06 0,17

Th 36,6 17,7 53,7 20 18,4 12 30,1 9,2 16,4 14,8 16,4 17,8 9,1 2,5 2,2 2,5 2,2

Ti 0,05 0,04 0,13 0,03 0,06 0,19 0,02 0,12 0,06 0,06 0,07 0,09 0,05 0,51 0,59 0,58 0,6

I 1,46 1,38 1,17 1,06 1,46 0,37 1,39 0,92 0,2 0,23 1,8 1,67 2,31 0,07 0,08 0,06 0,08

13,6 78 6,9 15,5 12,9 2,8 7 0,9 34 31 53 4,1 8 0,5 0,5 0,7 0,5

\2 2 5 14 4 6 21 <1 7 <1 <1 6 7 5 207 232 231 229

w 0,6 0,4 0,9 0,8 12 0,2 0,2 0,2 0,7 0,7 0,8 11 1 0,3 0,3 0,6 0,3

Y 17,6 9,8 12,5 13,6 6,4 27,2 12,6 58 110,6 82,5 6,5 7 6,8 21,2 21,8 22,2 20,1

Yb 12 0,7 0,7 2,1 0,3 2 1,1 0,9 9,7 74 0,6 0,7 0,8 2 2,1 2,1 19

Zn 36 34 54 20 33 46 33 26 40 48 41 43 44 91 116 106 113

Zr 102,5 55,7 188,5 54,2 65,5 78,7 52,3 70,2 240,2 195,2 90,4 125,8 64,3 39,7 45,5 51,9 43
FAI515 Au <5 19 <5 6

Pd <5 8 <5 10

Pt 13 18 6 17




N 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Método _[ID DU-213A DU-213B  DU-213C  DU-213D DU-213F DU-213G  DU-665B DU-665C DU-665D DU-665E DU-665F DU-665G DU-665H DU-6651 DU-665) DU-665K DU-665L
XRF79C [AI203 15,9 16,3 15,8 14,8 12,4 12,8 3,79 3,6 3,5 38 4,13 4,05 5,35 5,94 5,57 573 6,76

BaO 0,01 0,08 0,04 0,1 0,03 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,03

Ca0o 0,06 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 2,17 1,88 1,67 2 2,2 1,99 2,7 3,57 5,28 4,02 3,45

Cr203 0,42 0,44 0,43 0,39 0,23 0,2 0,96 0,97 0,96 0,96 0,92 0,98 0,82 0,76 0,76 0,64 0,74

Fe203 9,03 10,5 10,6 10,4 133 13,7 9,78 10,2 10,2 9,34 10,2 9,89 9,79 9,69 8,09 8,62 9,34

K20 573 5,88 5,62 5,28 0,06 0,08 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01

MgO 2,3 2,39 2,25 2,18 6,1 6,3 32,6 32,8 33 32,5 32 32,7 28,5 28 27,6 25,9 27,1

MnO 0,87 0,9 0,85 0,81 12,1 12,4 0,12 0,16 0,13 0,11 0,15 0,13 0,15 0,15 0,13 0,15 0,13

Na20 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,05 0,05 0,18 0,16 0,16 0,14 0,16 0,17 0,14 0,15 0,18 0,15 0,13

Nb205 0,11 0,12 0,11 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

P205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,019 0,017 0,018 0,02 0,021 0,018 0,024 0,022 0,041 0,024 0,034

Sio2 0,075 0,069 0,065 0,061 0,049 0,053 41,2 40,2 39,8 41 40,8 40,6 45,4 45,2 45,8 44,7 47,5

Tio2 65,8 63,6 63,7 64,4 55,9 54 0,15 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15 0,2 0,2 0,23 0,21 0,26

LOI 0,56 0,59 0,57 0,5 0,47 0,48 9,64 10,49 10,88 10,02 9,48 10,25 7,66 6,87 7,1 7,71 6,21
IMS95A Ba 396 426 381 377 <5 31 <5 8 <5 5 <5 <5 20 <5 <5 <5 <5

Be 1,4 15 1,4 14 0,4 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1

Ce 10,5 16,1 13,9 15,7 8,8 13,8 4,8 58 4,5 54 56 4,8 4,6 5 8,4 6,2 57

Co 5,6 6,1 54 54 69,8 80,8 93,3 101 102,3 89,7 94,7 95,7 83,5 85,1 85,9 79,6 87,9

Cs 1,58 1,58 1,55 1,51 0,07 0,12 0,18 0,18 0,19 0,19 0,26 0,18 0,34 0,14 0,18 0,09 <0,05

Cu 6 6 6 7 29 9 <5 36 <5 <5 8 6 27 44 50 119 29

Dy 2,12 2,37 2,39 2,32 1,81 2,06 0,61 0,64 0,56 0,67 0,59 0,61 0,88 0,83 1,24 1,03 0,9

Er 1,37 1,53 1,47 14 1,19 1,23 0,44 0,38 0,34 0,45 0,39 0,4 0,59 0,57 0,79 0,69 0,63

Eu 0,46 0,55 0,6 0,62 0,36 0,41 0,16 0,15 0,12 0,17 0,14 0,15 0,14 0,19 0,25 0,17 0,07

Ga 17,4 18,5 17,2 16 12,9 14,7 4,1 4 4 4,2 4,5 4,5 71 6,6 59 6,6 6,7

Gd 1,99 2,19 2,31 2,31 1,51 1,75 0,53 0,54 0,55 0,62 0,64 0,59 0,75 0,74 1,09 0,89 0,81

Hf 2,34 2,58 1,89 1,62 1,38 1,44 1,42 0,4 0,3 0,34 0,36 0,32 0,41 0,4 0,51 0,77 0,57

Ho 0,45 0,49 0,47 0,46 0,38 0,41 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12 0,13 0,19 0,18 0,25 0,21 0,2

La 4,7 7,6 6,2 73 3,8 6,3 54 81 7 10,6 56 7,7 7 4,5 8,1 6,4 56

Lu 0,21 0,24 0,21 0,2 0,19 0,21 0,07 0,07 0,05 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,12 0,1 0,1

Mo <2 <2 <2 <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nb 8,27 6,03 5,49 4,69 35 55 0,99 0,77 1,26 0,88 2,62 0,65 0,85 0,9 1,16 1,07 1,12

Nd 5 7,4 6,3 73 36 55 2,2 23 1,9 2,2 23 2,1 2,2 2,5 4 3 2,7

Ni 34 39 32 31 424 459 1429 1422 1460 1441 1400 1438 1214 1183 1147 1036 1145

Pr 1,34 1,89 1,69 1,91 1,02 1,58 0,49 0,55 0,44 0,54 0,56 0,46 0,49 0,55 0,93 0,68 0,62

Rb 83,5 87,1 83 77,7 11 15 0,9 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,8 0,5 0,6 0,4 <0,2

sm 1,6 2 1,9 2 1,2 14 05 05 04 05 0,5 05 0,6 06 0,9 0,7 0,6

Sn 37,2 12 0,4 0,4 4,7 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,3 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Sr 20,9 21,3 22,1 21 1,7 55 16,3 15,8 13,7 16,1 22 20,5 18,7 30 49,1 10,7 43

Ta <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Tb 0,33 0,37 0,39 0,39 0,27 03 0,09 01 0,08 01 0,09 0,09 0,13 0,12 0,19 0,16 0,14

Th 2,6 1,8 13 0,8 0,4 0,6 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4

Tl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tm 0,2 0,22 0,22 0,2 0,19 0,19 0,07 0,05 0,05 0,07 0,06 0,05 0,08 0,08 0,12 0,09 0,09

u 1,2 1,24 1,42 1,32 0,46 0,57 0,18 0,15 0,14 0,17 0,15 0,15 0,19 0,14 0,17 0,19 0,2

w 9,5 11,2 11 11,5 <0,1 13 1,8 2,7 9,7 2,1 354 2,2 53 18 34 13,6 58

Y 11,95 13,29 12,13 11,99 9,59 10,68 3,57 3,33 3,01 3,67 3,39 3,56 4,94 4,38 7,28 5,89 5,33

Yb 1,4 16 1,5 14 12 13 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6

zr 81,7 107,2 77,7 70,2 60,4 67 68,5 18,8 14,9 16,8 18,2 16,7 21,1 18,5 23,4 38,2 24,8
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Al 7,7 7,51 8,02 7,38 6,63 6,61 1,63 1,59 1,59 1,65 1,79 1,71 2,26 2,62 2,49 2,55 2,87

As 8 11 9 8 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Ba 383 392 392 372 7 28 <5 <5 <5 <5 <5 <5 14 <5 <5 <5 <5

Be 2,6 26 2,6 2,7 0,9 0,9 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1

Bi 0,25 0,29 0,34 03 0,05 0,07 0,1 0,15 0,24 0,07 0,13 0,37 0,27 0,29 0,26 0,21 0,24

Ca 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,05 1,15 1 0,9 1,08 1,18 1,06 1,45 1,91 2,85 2,19 1,85

Cd 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07 <0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03

Ce 12,97 17,95 18,05 18,5 11,71 15,2 4,34 5,67 4,07 4,43 571 4,3 3,81 51 9,1 6,28 6,99

Co 7,1 7,1 7,1 6,8 107,6 101 68,6 70,9 73,1 64,2 66,7 67,1 59,1 60,7 61,7 58,5 62,2

Cr 1004 968 1100 904 413 368 1109 1130 1453 1270 1197 1278 1081 1000 888 813 891

Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cu 33 3 4,1 4,8 6,1 7 0,9 32,9 1,5 14 59 35 24,1 40,2 44,9 115,7 25,8

Fe 5,87 6,41 7,12 7 9,25 9,11 5,49 57 5,78 53 5,72 55 5,45 5,58 4,72 5,03 5,27

Ga 20 19,3 20,5 18,8 16,8 15,7 4,3 4,1 4,2 4,6 4,9 4,8 7,5 7,6 6,6 73 7.8

Ge <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Hf 2,39 2,26 2,45 2,2 2,14 1,98 0,61 0,18 0,15 0,11 0,15 0,13 0,18 0,22 0,35 0,45 0,67

In 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

K 4,49 4,38 4,65 4,32 0,06 0,07 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01

La 6,8 9,4 9,2 9,7 6,5 84 2,1 31 2,1 2,2 3 2,2 1,6 2,3 43 3 36

Li 3 3 4 3 35 35 4 5 5 5 6 4 7 3 4 6 3

Lu 0,24 0,23 0,26 0,25 0,17 0,16 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,08 0,08 0,12 0,1 0,1

Mg 0,51 0,5 0,52 0,49 7,92 7,84 >15 >15 >15 >15 >15 >15 13,95 13,87 13,65 13,05 13,25

Mn <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,04 0,06 0,09 0,07 0,07 0,09 0,07 0,08 0,09 0,07 0,09 0,07

Mo 0,37 0,41 0,45 0,43 0,2 4,87 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,29 <0,05 <0,05 0,11 1,09

Na 0,07 0,07 0,08 0,05 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,05 0,02

Nb 4,5 37 4,3 37 35 54 1,5 0,6 0,2 0,3 04 0,3 0,5 11 13 1,2 2,5

Ni 19,5 22,6 18 18,3 435,4 391,2 1044 1045,4 1056,5 1045,2 1016,2 1034,4 869,1 852,6 830,2 749,9 831,5

P 313 250 292 298 146 191 <50 <50 <50 52 93 103 70 123 149 <50 124

Pb 2,8 2,7 53 2,8 0,9 0,8 1,7 2,8 2,2 2 2,6 19 1,4 15 2 2,2 2,3

Rb 106,2 102,4 109,9 99,6 2,2 2,7 1 0,9 0,8 0,7 0,8 0,5 0,8 0,6 0,7 0,3 <0,2

S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,04 0,06 0,06 0,05 0,04

Sb 0,77 0,71 0,89 0,77 0,13 0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Sc 77 71,7 73,9 70,6 56,1 49,6 12,6 12,2 12,7 13,4 14 13,8 17,2 19,2 22,6 19,4 21,9

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Sn 15 1,4 14 1,3 0,9 0,9 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Sr 24,7 19,9 25,6 19,6 8,7 99 14,9 15 12,7 13,9 20,3 18,3 16,3 27,5 46,6 9,2 33

Ta 0,86 0,85 0,7 0,43 0,77 0,58 0,43 0,18 0,07 0,05 <0,05 0,06 0,07 0,15 0,21 0,2 0,75

Th 0,44 0,45 0,56 0,55 0,28 0,26 0,1 0,09 0,08 0,1 0,1 0,09 0,13 0,14 0,21 0,17 0,15

Te <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Th 16 1,5 1,7 1,5 1,6 1,5 2,3 0,7 1,8 0,6 0,6 0,4 0,5 0,6 0,9 0,8 12

Ti 0,28 0,28 0,3 0,26 0,22 0,22 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,09 0,09 0,1 0,1 0,12

I 0,19 0,19 0,21 0,19 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08 <0,02 <0,02

1 1 1,3 11 0,5 0,5 0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2

\2 241 241 237 221 176 168 56 52 50 50 55 55 73 72 80 73 80

w 10,8 12,2 13,2 13,9 0,8 0,9 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 <0,1 0,2 0,3 0,1 <0,1 <0,1

Y 10,2 9,7 11 10,5 57 52 38 3,5 33 39 4 38 52 57 8,3 6,7 6,2

Yb 1,5 15 1,7 1,6 1 0,9 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7

Zn 12 11 10 11 74 72 52 53 50 51 55 54 51 44 37 30 33

Zr 75,8 73,9 78,8 70,3 71,4 68,3 4,1 4 4 3,5 4,7 4,5 54 6 8 11,8 14,9
FAI515 Au 10

Pd <5

Pt <5




N 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Método |ID DU-665M DU-6650 DU-665P DU-665S DU-665T DU-665U DU-665V DU-665W DU-665X DU-665Y DU-665Z FI-067A FI-147  HL-004A  HL-005 HL-010 HL-011
XRF79C [AI203 14,8 16,4 7,32 0,86 3,7 3,7 4,39 4,2 3,7 8,11 59 14,4 14,2 14,4 14,5 12,1 11,9

BaO 0,03 0,02 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,02 0,03 0,01 0,04 0,11 0,06 0,08 0,02

Ca0o 6,29 4,38 4,55 11,3 1,54 1,51 2,69 2,03 4,75 6,23 4,89 0,73 0,32 1,54 10,9 1,43 0,07

Cr203 0,03 0,03 0,35 0,06 0,95 0,94 1,02 1,02 0,98 0,22 0,56 <0.01 <0.01 <0.01 0,03 <0.01 <0.01

Fe203 12,6 113 10,2 6,37 10,5 7,94 9,35 9,86 9,2 13,2 9,63 1,75 2,11 2,72 13,8 3,94 2,92

K20 0,44 1,14 0,21 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01 1,54 5,42 4,96 0,36 3,73 4,98

MgO 6,71 6,8 15,9 27,7 333 29,6 32,9 32,8 30,4 22,9 253 0,18 0,33 0,42 6,43 0,29 0,66

MnO 0,14 0,11 0,18 0,33 0,1 0,14 0,13 0,17 0,18 0,18 0,16 0,02 0,02 0,05 0,2 0,06 0,02

Na20 4,17 4,52 0,46 <0,1 0,12 0,12 0,14 0,13 <0,1 0,25 0,16 6,15 2,95 3,57 2,32 3,55 2,73

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

P205 0,21 0,219 0,036 0,069 0,023 0,02 0,023 0,015 0,02 0,037 0,029 0,011 0,064 0,14 0,122 0,075 <0.01

Sio2 51,7 52,3 55,1 29,8 39,5 49 41,6 43,3 37 43,7 48,4 76 71,2 70,4 50,6 74,2 76,4

Tio2 1,66 1,75 0,32 0,04 0,14 0,14 0,17 0,18 0,14 0,32 0,25 0,05 0,18 0,25 1,41 0,36 0,12

LOI 1,59 1,08 4,91 23,51 11,03 8,08 8,5 7,65 13,66 5,59 5,24 0,36 1,59 0,28 -0,22 0,26 0,53
IMS95A Ba 34 86 23 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 88 341 798 494 630 345

Be 0,9 0,3 0,4 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 4,9 4 6,4 11 3,2 55

Ce 31,6 34,4 10,7 52 39 29 53 4,3 51 71 9,1 19,6 106 160,8 20,4 139,8 181,4

Co 44,1 54,1 72,4 26 98,6 80,1 90,1 91,7 99,1 99,3 79,8 2 3,7 2,7 50,4 33 1

Cs 0,33 3,18 0,4 0,61 0,47 0,16 0,1 0,12 0,53 0,13 0,15 2,42 5,57 3,19 0,16 0,72 0,76

Cu 146 163 71 6 18 <5 7 18 9 73 7 10 <5 15 117 6 <5

Dy 5,28 6,1 1,65 0,63 0,47 0,34 0,64 0,59 0,49 1,37 1,25 6,96 1,92 3,21 4,77 9,59 20,44

Er 3,24 3,67 0,91 0,31 0,3 0,23 0,48 0,37 0,32 0,84 0,79 3,78 0,99 14 2,89 5,63 12,22

Eu 1,43 1,68 0,35 0,15 0,12 0,06 0,14 0,12 0,15 0,23 0,3 0,08 0,57 2,24 1,26 1,64 1,65

Ga 17,8 18,4 9,7 18 4,5 49 4,9 4,9 4,3 75 6,7 27,2 22,9 17,3 20 20,8 26,9

Gd 5,05 5,62 1,57 0,57 0,56 0,33 0,71 0,52 0,48 1,14 1,09 4,5 3,31 6,27 4,48 9,78 20,92

Hf 3,34 4,03 0,84 0,54 0,22 0,18 0,46 1,01 0,9 1,15 0,66 6,9 5,15 5,06 2,48 9,85 10,2

Ho 1,08 1,24 0,32 0,12 0,1 0,07 0,14 0,11 0,1 0,3 0,26 1,32 0,33 0,53 0,96 1,88 3,98

La 19,6 18 7,7 59 4,5 34 71 7,7 8,1 59 59 54 52,1 80,8 13,5 70,2 119,4

Lu 0,45 0,5 0,13 0,05 <0,05 <0,05 0,08 0,05 0,05 0,15 0,11 0,51 0,12 0,18 0,37 0,8 1,73

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nb 5,99 7,39 1,8 0,49 0,52 0,45 1,14 2,42 1,29 14 1,25 38,5 14,04 11,86 5,96 17,02 25,64

Nd 17,1 20,2 55 22 1,7 1,2 2,1 1,9 2 36 43 71 32,9 65,4 13,9 59,6 120,3

Ni 87 95 419 533 1382 1373 1384 1485 1422 1025 743 <5 10 8 79 7 <5

Pr 3,8 4,75 1,32 0,52 0,37 0,28 0,51 0,49 0,54 0,84 1,1 1,82 10,59 18,47 3,03 16,14 32,71

Rb 51 29,7 32 0,8 0,7 0,3 0,3 0,3 0,8 0,3 0,3 52,5 356 2446 11,2 95,9 109,7

sm 42 46 1,3 05 0,4 02 05 04 04 09 0,9 3,4 53 10,2 3,9 10,8 25,1

Sn 0,9 11 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 11 31 0,8 0,4 0,6 28 2,3 15 2,6 4,2

Sr 104,1 110,7 10,1 52,1 10,5 81 21,9 14,9 36,4 19,1 9,1 115,6 68,7 434,9 166,3 77,8 9,5

Ta 0,24 0,54 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,29 0,05 <0,05 <0,05 2,76 2,28 0,68 0,27 1,12 1,62

Tb 0,38 0,92 0,26 0,09 0,08 <0,05 01 0,09 0,08 02 0,17 0,97 04 0,73 0,76 1,54 3,31

Th 2 4,2 0,7 <0,1 0,2 <0,1 0,2 12 0,7 0,7 0,9 19,6 32 23,1 19 13,9 18

Tl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0.5 1 0,7 <0.5 <0.5 <0.5

Tm 0,45 0,54 0,12 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,06 <0,05 0,13 0,1 0,55 0,14 0,21 0,4 0,8 1,79

U 0,63 0,64 0,69 3,88 02 0,12 0,18 0,19 0,18 0,18 0,21 8,59 1,29 3,86 03 2,07 5,32

w 6,1 0,4 54 55 8,3 41,3 339 3,5 2,6 2 <0,1 <0.1 0,6 0,7 0,8 0,8 2

Y 27,63 32,55 7,76 3,13 2,72 1,88 3,78 3,16 2,84 7,59 6,66 33,69 9,67 15,31 26,09 49,53 94,31

Yb 2,9 34 0,8 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,9 0,7 37 0,8 12 26 54 12,2

zr 133 137,1 35,7 25,5 14,4 12,2 22,9 27 34,1 42,6 28,4 119,8 139,6 221,1 90,3 372,9 309,8
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 0,19 <0.02 <0.02

Al 6,23 8,86 4,13 0,57 2,09 2,03 2,44 2,27 2,27 4,48 3,25 5,29 5,81 5,22 7,07 3,96 4,77

As <1 <1 18 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 5 <1 <1

Ba 33 81 27 <5 <5 <5 <5 <5 8 <5 <5 48 270 728 506 574 349

Be 0,5 0,6 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 6 6 4,2 0,6 2,2 51

Bi 0,1 0,07 0,2 0,35 0,57 0,96 0,5 1,05 0,38 0,28 0,09 0,28 0,11 0,12 0,07 0,09 0,17

Ca 3,25 3,09 3,21 7,81 1,06 1,04 1,87 1,39 3,27 4,28 3,35 0,42 0,21 0,94 7,29 0,86 0,05

Cd 0,04 0,05 0,08 0,03 0,02 0,03 0,05 0,08 0,03 0,1 0,04 <0.02 <0.02 0,03 0,12 0,06 0,04

Ce 37,71 37,04 12,91 4,73 35 2,79 4,88 3,82 4,94 6,65 7,53 14,25 105,82 168,3 26,07 119,06 174,76

Co 31,3 45,8 72,8 233 92,5 77 82,5 83,2 85,8 87,1 64,9 16 36 2,9 50,9 2,9 0,9

Cr 93 102 694 158 1658 1801 1766 1722 1695 419 897 <1 2 4 89 2 2

Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 7 <5 <5 <5 <5

Cu 127,8 179 89 4,6 18,7 13 71 20,4 8,7 84,2 55 10 29 12,3 112,8 9,4 56

Fe 6,89 7,97 7,56 4,85 7,6 5,77 6,88 7,03 6,72 9,55 7 1,02 1,34 1,57 8,89 2,25 1,68

Ga 20,2 21,3 11,4 13 53 57 57 58 4,8 8,7 7 22,8 20,4 15,8 19 17,1 22,9

Ge 0,2 0,1 0,1 <0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 <0.1 0,2 0,3 0,5 0,3 0,4

Hf 3,22 3,12 0,88 0,33 0,1 0,06 0,12 0,09 0,1 0,38 0,34 6,74 4,37 4,77 1,91 3,36 8,1

In 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 0,02 <0.02 0,07 0,07 0,1

K 0,3 0,99 0,19 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 1,18 4,45 3,52 0,29 2,76 3,42

La 17,2 16,8 6,1 2,4 1,7 15 2,4 1,9 2,4 3 3,4 33 51,2 91,3 14,2 58,8 117,7

Li 17 15 49 59 8 6 5 5 9 5 4 29 79 18 24 16 14

Lu 0,48 0,5 0,14 0,04 0,03 0,03 0,06 0,05 0,05 0,14 0,1 0,39 0,12 0,17 0,4 0,62 1,11

Mg 3,04 4 10,19 >15 >15 >15 >15 >15 >15 14,13 >15 0,06 0,15 0,2 3,49 0,13 0,34

Mn 0,08 0,07 0,14 0,24 0,07 0,09 0,09 0,12 0,13 0,13 0,12 0,01 0,02 0,03 0,14 0,04 0,01

Mo 0,54 0,59 1,67 0,26 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 0,48 0,35 0,51 0,53 0,56 0,66

Na 2,56 3,74 0,33 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,14 0,06 3,81 2,03 2,39 1,8 2,4 1,73

Nb 9,8 88 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,3 0,4 0,7 2,3 0,6 36,4 16,1 9,5 76 15,2 22,2

Ni 52,9 82,1 399,1 510,6 1321,2 1355,7 1307,9 1415,1 1296,7 937 617,2 0,9 34 1,2 59,8 0,7 0,5

P 674 925 174 307 150 <50 75 <50 110 146 108 <50 255 434 436 211 <50

Pb 4,7 15,3 10,8 13 13 1 1,7 1,7 1,4 2,4 1,4 6,7 19,8 29,7 2 14,6 4,3

Rb 6,6 31,3 4,2 11 1 0,3 0,2 0,2 12 0,4 0,2 44,8 324,5 219 10,4 85,1 105,7

S 0,13 0,23 0,02 <0,01 0,04 0,03 0,02 0,04 0,02 0,1 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 0,03 <0.01 <0.01

Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,11 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,3

Sc 40,3 41,3 19,7 4,8 10 12,9 14,4 14,9 12,7 26,3 23,4 6,3 2,7 2,3 45,4 58 34

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Sn 1,4 0,7 0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,2 3,5 19 13 2,6 4,7

Sr 91,3 114,5 11,6 64,5 13 9,5 24,1 16,3 43,6 23,9 84 91,2 61,1 370,8 181,7 64,1 12,1

Ta 2,2 1,62 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 0,51 <0,05 1,78 0,85 0,4 0,4 0,56 0,97

Th 0,94 0,96 0,32 0,1 0,07 <0,05 0,11 0,08 0,08 0,2 0,16 0,75 0,38 0,64 0,8 1,25 2,71

Te <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,08

Th 35 29 1 <0,2 <0,2 <0,2 0,3 0,3 0,5 0,7 0,7 13,6 23,8 19,6 24 9,9 16,9

Ti 0,73 1,04 0,14 0,02 0,08 0,08 0,1 0,09 0,08 0,19 0,14 0,02 0,09 0,13 0,74 0,19 0,07

I <0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,13 12 1,09 0,15 0,41 0,37

U 0,7 0,6 0,8 4,8 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 5 11 3,1 0,2 13 5

\2 205 262 118 11 62 66 74 71 68 117 102 2 8 16 266 7 1

w 0,3 0,2 0,3 31 2,3 0,2 0,8 0,7 0,5 0,2 <0,1 0,3 0,5 <0.1 0,2 0,4 0,8

Y 32,2 33,2 9,7 35 2,9 2,2 4,2 34 3 8,6 6,4 21 7,5 13,2 27 40,3 62,3

Yb 33 34 1 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 1 0,7 2,8 0,8 1,1 2,7 4,2 7,7

Zn 29 40 73 22 60 65 59 69 78 59 58 10 37 46 90 65 41

Zr 78,2 107,2 32,9 13,4 4,8 31 4,8 4,6 51 11,5 12,6 101,7 133,8 168,9 53,9 89,1 196,8
FAI515 Au

Pd




N 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
Método |ID HL-019 HL-020 HL-022A  HL-030 HL-031 HL-038 HL-040 HL-043 HL-046 HL-048 HL-059C RO-024A RO-024C RO-024D RO-024F RO-026A RO-026B
XRF79C [AI203 11,5 12,9 14,4 12,2 17,6 11,8 14,8 15 14 13,8 14,7 8,24 74 7,28 18,5 16,4 3,59

BaO 0,07 0,03 0,19 0,1 0,14 0,04 0,09 0,12 0,03 0,06 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 <0,01

Ca0o 0,71 0,76 1,92 0,94 1,89 0,6 12 2,13 13 0,12 11,2 0,02 0,02 0,04 0,01 8,92 1,12

Cr203 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,05 <0.01 0,04 384 22,6 23,3 384 0,27 0,76

Fe203 2,56 1,08 2,29 2,64 1,48 24 2,6 4,44 111 0,85 13,5 24,5 15,1 17,1 26,5 11,9 10,5

K20 4,14 3,66 2,98 4,32 59 4,31 537 4,7 0,9 7,82 0,51 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,88 0,04

MgO <0.1 <0.1 0,57 <0.1 0,24 <0.1 0,68 0,99 4,06 <0.1 74 14,7 24,1 23,2 11 7,61 27,2

MnO 0,03 0,06 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,13 0,01 0,2 0,72 0,32 0,28 0,3 0,16 0,18

Na20 3,27 4,15 4,44 3,42 4,01 3,49 3,49 3,15 2,8 2,74 2,35 0,13 0,2 0,21 0,16 2,89 0,21

Nb205 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

P205 0,024 0,03 0,078 0,023 0,074 0,012 0,107 0,202 0,025 <0.01 0,102 <0,01 0,013 <0,01 <0,01 0,212 <0,01

Sio2 76,3 76,5 71,9 76,4 68,8 77 71,5 68,9 53,5 74,5 48 10,7 234 21,2 5,44 47,4 53,1

Tio2 0,15 0,01 0,2 0,17 0,12 0,11 0,33 0,69 0,56 <0.01 11 0,14 0,12 0,14 0,35 1,68 0,11

LOI -0,04 0,03 0,24 0,02 0,25 0,31 0,71 0,52 0,23 0,15 -0,1 2,11 7,43 6,39 0,32 1,54 3,73
IMS95A Ba 466 117 1646 602 1138 226 561 711 142 277 61 <5 11 10 9 116 9

Be 33 3.2 19 39 35 38 2,3 2,9 8,1 12 0,8 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,6 <0,1

Ce 100,6 7,2 55,5 170,8 66,2 161,4 157 194,9 26,7 3 14,5 13 1,6 2,2 33 22,8 4,6

Co 14 <0.5 34 13 2,3 1 4,7 8,6 28,4 <0.5 54,6 211,5 226,4 170,1 112,2 51,8 76,6

Cs 1,77 1,44 0,56 1,59 1,88 0,88 0,94 1,64 11 1,55 <0.05 0,3 0,38 0,15 0,06 2,86 0,23

Cu <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 13 7 <5 88 13 <5 <5 8 928 <5

Dy 5,88 1,65 0,81 10,86 2,23 13,98 3,38 3,93 39 0,16 4,32 0,09 0,33 0,18 0,26 5,18 0,49

Er 3,39 1,42 0,34 6,44 1,09 6,74 1,45 1,7 2,34 0,11 2,69 0,09 0,23 0,13 0,22 31 0,36

Eu 0,94 0,33 0,8 1,28 1,22 1,31 0,93 1,77 1,01 0,64 1,03 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,28 0,07

Ga 20,3 204 18,4 20,8 22,6 18,9 25,7 25,1 45,8 18,3 19,6 75 13 10,4 31 17,4 51

Gd 6,31 0,82 1,73 11,29 3,46 18,09 4,09 6,86 4,05 0,16 3,69 0,08 0,3 0,18 0,22 4,65 0,42

Hf 6,59 2,31 2,7 7,48 2,94 6,21 7,04 9,59 18 0,06 1,98 1,87 0,15 <0,05 3,36 3,28 0,06

Ho 1,12 0,38 0,13 2,14 0,38 2,49 0,56 0,66 0,78 <0.05 0,9 <0,05 0,07 <0,05 0,06 1,13 0,11

La 53,4 59 30,9 86,7 38,9 124,2 90,7 106,1 20,5 39 73 3,6 <0,1 59 4,8 6,7 6,7

Lu 0,42 0,32 <0.05 0,82 0,12 0,66 0,14 0,17 0,29 <0.05 0,38 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,46 0,06

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2 <2 <2

Nb 16,56 4,55 4,26 16,91 5,42 12,22 11,12 25,24 4,65 11 3,63 <0,05 0,43 <0,05 <0,05 5,82 0,09

Nd 40,1 2,7 20,4 69,8 28 108,4 47,1 71,5 15,9 0,9 9,9 04 1 1,4 1,1 13,7 1,6

Ni <5 <5 9 5 7 6 8 12 81 7 128 552 2325 1370 281 157 376

Pr 11,46 0,83 6,08 19,41 7,99 30,12 15,64 20,97 3,93 0,29 2,1 01 0,21 02 0,28 3,07 0,43

Rb 129,4 157,6 76 137,1 183 171 142,7 165,7 37,8 2251 3,7 0,5 11 15 0,4 15,2 19

sm 71 0,7 2,8 12,7 438 22 6,3 11,1 3,7 02 2,9 <0,1 0,2 01 0,1 3,9 03

Sn 13 36 16 2,8 2,1 13 12 4,9 52 0,3 13 <0,3 0,3 <0,3 0,3 1 <0,3

Sr 51,9 45,3 598,8 55,3 187,3 24,6 135,6 2225 635,8 31,1 238,6 13 12,6 3 6,2 233,1 54

Ta 0,55 1,36 0,61 1,25 0,56 0,42 0,73 2,68 11 <0.05 0,16 <0,05 0,06 <0,05 <0,05 0,29 <0,05

Tb 0,96 0,2 0,18 1,77 0,44 2,63 0,65 0,84 0,65 <0.05 0,67 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,84 0,05

Th 10,7 6 8,7 19,3 15,8 21,8 39,9 43,8 34 0,4 0,6 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 17 <0,1

Tl <0.5 23 0,6 <0.5 0,7 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tm 0,47 0,28 <0.05 0,92 0,14 0,84 0,17 0,23 0,34 <0.05 0,38 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,46 0,05

U 1,87 3,78 0,88 3,21 2,91 4,04 3,85 2,58 1,37 0,41 03 0,18 0,14 0,15 0,24 0,49 0,76

w 11 19 0,6 25 11 1,2 1,4 0,9 26,7 0,7 11 16,9 1,6 13,6 49,6 12 4,2

Y 32,05 11,56 3,84 58,45 11,92 73,09 15,65 17,35 21,05 0,93 24,3 0,63 23 1,22 1,84 28,03 3,43

Yb 2,9 2,1 0,3 6 0,8 51 1 13 2,1 <0.1 2,6 <0,1 0,3 0,1 0,2 31 0,4

zr 222,7 36,2 99,9 232,5 103,3 172,6 264,5 394,4 66,9 42 76,2 104,8 45 19,6 168,4 121,5 18,8
ICM40B  |Ag <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,02 0,1 <0.02 <0.02 0,21 1,29 0,6 0,62 1,29 0,28 0,14

Al 3,77 2,45 438 4,48 5,04 3,99 4,99 4,93 6,81 3,83 7,23 4,16 3,76 3,57 9,76 8,47 1,8

As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 14 3 10 7 <1 <1

Ba 392 73 1538 544 1078 175 450 702 143 271 68 <5 12 12 11 118 10

Be 2,8 2,3 1,4 31 2,5 2,7 1,5 19 57 0,9 0,6 0,1 0,2 0,7 0,2 0,6 <0,1

Bi 0,06 0,09 0,08 0,08 0,09 0,17 0,09 0,08 1,06 0,07 0,15 0,52 0,34 0,21 0,33 0,23 <0,04

Ca 0,39 0,31 1,25 0,58 1,13 0,35 0,72 1,32 8,58 0,07 7,32 0,03 0,03 0,03 0,02 5,88 0,7

Cd 0,03 0,05 0,03 0,02 0,05 <0.02 0,04 0,05 0,11 0,02 0,13 0,11 0,15 0,13 0,23 0,14 0,05

Ce 70,53 4,16 47,54 151,48 40,31 105,36 93,81 151,49 26,43 2,01 18,5 0,57 1,05 14 2,66 21,75 4,05

Co 13 0,4 3 1,2 2 0,38 3,8 71 233 03 43,8 449 222,6 246,6 268,6 53,6 88,5

Cr 3 2 4 2 3 2 6 8 153 1 115 >10000 >10000 >10000 >10000 856 1669

Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cu 3,6 33 36 6,1 54 4,2 8,1 11,7 4,9 4,8 86,6 20 4,3 0,8 13,6 1000,5 32

Fe 1,44 0,49 1,32 1,49 0,75 13 1,45 2,54 7 0,44 8,42 >15 10,42 11,49 >15 82 6,84

Ga 16,2 14,8 15 17,9 17,5 14,9 19,9 19,9 36 13,5 15,5 9,4 12,9 12,1 51,2 19 5

Ge 0,2 <0.1 0,2 0,2 0,1 03 0,2 03 0,3 0,1 03 0,2 0,1 0,1 0,2 0,5 0,1

Hf 3,7 1,44 1,69 4,78 2,27 4,23 6,35 6,14 1,05 0,19 1,62 2,77 1,03 0,82 1,24 2,23 0,18

In 0,03 <0.02 <0.02 0,07 <0.02 <0.02 0,03 0,03 0,16 <0.02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,09 <0,02

K 2,97 2,65 2,22 311 4,01 3,03 38 3,38 0,71 5,45 04 <0,01 0,01 0,03 0,02 0,68 0,04

La 36,3 2,3 24,8 75,6 21,7 79,8 51,2 79,6 16,9 13 8,9 0,2 0,6 0,38 15 85 3

Li 24 7 18 21 24 10 17 27 35 2 19 6 2 3 12 49 6

Lu 0,27 0,16 0,04 0,69 0,08 0,4 0,09 0,14 0,29 0,01 0,41 <0,01 0,04 0,02 0,03 0,43 0,07

Mg 0,04 0,01 0,24 0,05 0,07 0,03 0,31 0,46 2,18 0,01 391 8,48 13,93 13,15 6,64 4,48 >15

Mn 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,09 <0.01 0,14 0,53 0,22 0,2 0,21 0,12 0,13

Mo 0,45 0,22 0,26 0,46 0,34 0,39 0,25 1,77 0,88 0,84 0,58 0,62 0,65 1,81 0,29 1,16 0,08

Na 2,16 2,67 3,03 2,27 2,59 2,24 2,28 2,13 2,09 1,79 1,84 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 2,16 0,08

Nb 14,1 2,5 34 13 6,6 111 11,2 24,3 73 16 4,7 3,7 2,7 2,4 8,2 6,5 0,8

Ni 12 0,9 4 0,38 3,4 1,6 3,5 53 59,9 14 96,7 841,5 2146,8 1586,9 520,3 130,7 364,5

P <50 <50 176 <50 149 <50 291 651 119 <50 391 <50 <50 <50 <50 871 <50

Pb 7,5 19,1 24,4 12,4 31,1 15,2 30,6 14,7 12,7 23,9 5 2,8 0,7 1 11,5 3 16

Rb 114 135,2 55,6 123,9 146,2 144,1 107,8 132,6 333 200 57 31 1,7 2,6 2,5 17,4 24

S <0.01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,1 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,18 <0,01

Sb 0,09 0,07 0,07 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,12 <0.05 <0.05 0,6 0,07 0,14 0,36 0,18 0,15

Sc 1,5 0,8 2,3 38 1,4 1,7 2,6 31 16,7 <0.5 40,5 2,8 57 6 16,4 36,9 34,3

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 14 6 9 12 <2 <2

Sn 1,8 13 13 29 2,1 15 1,4 4,8 5 0,8 1,6 19 18 18 4 18 0,7

Sr 40,6 28,5 466,9 49,4 154,3 17,8 94,3 200,4 673,5 25 245,2 2,2 59 4,8 74 219,8 6,3

Ta 0,33 0,15 0,17 0,33 0,44 0,28 0,6 2,2 1,7 0,24 0,57 0,98 0,62 0,49 3,55 3,9 <0,05

Th 0,65 0,11 0,14 1,46 0,28 1,65 0,38 0,64 0,6 <0.05 0,7 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,81 0,07

Te <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 <0,05

Th 7,5 16 6,6 15,8 9,5 12,9 22,5 30,3 32 0,6 2,7 20,7 8 53 0,8 2,8 <0,2

Ti 0,09 0,01 0,11 0,1 0,06 0,06 0,17 0,36 0,3 <0.01 0,58 0,07 0,06 0,07 0,18 0,91 0,06

I 0,55 0,82 0,48 0,61 0,89 0,65 0,6 0,77 0,13 0,98 0,03 <0,02 0,1 0,03 <0,02 0,1 <0,02

12 13 0,9 23 1,4 2 2 16 12 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,5 0,9

\2 2 <1 16 2 7 2 19 26 223 <1 261 164 177 173 1185 208 113

w 0,2 0,1 <0.1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 28,9 0,2 0,3 0,6 0,6 0,1 0,9 0,9 0,2

Y 21,9 52 2,9 49,8 74 42,8 9,6 13,7 20,3 0,6 253 0,3 2,2 11 1,8 30,1 38

Yb 19 1 0,2 4,9 0,5 29 0,7 1 2 <0.1 2,7 <0,1 0,2 0,1 0,2 2,9 0,4

Zn 46 9 47 44 23 28 55 84 69 6 104 737 357 397 769 48 69

Zr 98,5 27,7 53,5 116,2 67,6 90,6 201 215,8 25,7 4,8 42,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 15,3 <0,5
FAI515 Au <5 <5 <5 <5 10 <5

Pd <5 <5 <5 23 <5 <5

Pt <5 <5 <5 84 <5 <5




N 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
Método _[ID RO-026C RO-032A  RO-034 RO-035 RO-038 RO-041A RO-043 RO-045 RO-046 RO-047  RO-048 RO-049  RO-050 RO-051 RO-051B RO-052  RO-053
XRF79C [AI203 12,3 13,6 13,9 13,2 14,2 4,66 14,8 14 14,6 15,4 15,3 10,7 13,5 13,8 13,8 14,1 14

BaO 0,06 0,39 0,11 0,09 0,14 0,04 0,07 0,04 0,11 0,09 0,15 0,06 0,08 0,05 0,14 0,09 0,12

Ca0o 6,75 1,88 0,68 0,7 1,89 9,18 1,94 1,71 1,83 1,37 1,74 0,75 1,18 0,49 0,56 0,76 0,97

Cr203 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,29 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fe203 14,8 3,86 2,47 24 2,05 8,16 2,79 2,66 2,65 2,35 2,24 4,16 3,03 2,21 2,29 2,22 2,51

K20 0,65 4,5 5,39 4,66 6,44 0,08 2,78 3,37 3,19 3,51 3,78 2,89 4,87 4,91 524 55 5,32

MgO 39 0,76 0,36 0,36 1,35 20,3 0,41 0,51 0,35 0,54 0,29 0,12 0,5 0,3 0,33 0,28 0,35

MnO 0,21 0,06 0,02 0,03 0,03 0,14 0,05 0,04 0,04 0,05 0,11 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03

Na20 4,04 3,25 2,91 3,12 1,69 0,55 4,52 4,03 4,2 4,38 4,31 3,49 2,61 3,36 3,54 3,2 2,99

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

P205 0,325 0,117 0,055 0,064 0,073 0,03 0,079 0,064 0,058 0,068 0,056 0,013 0,112 0,054 0,063 0,055 0,055

Sio2 54,7 71,1 72,3 75,2 72,5 53,5 72 72,7 74 72,8 71,7 78,5 72,3 74,8 74,8 73,9 73,6

Tio2 2,68 0,5 0,19 0,15 0,19 0,21 0,26 0,22 0,23 0,24 0,19 0,18 0,29 0,18 0,18 0,19 0,21

LOI 0,25 0,32 0,51 0,56 0,8 3,28 0,39 0,33 0,25 0,34 0,34 0,02 0,26 0,33 0,28 0,42 0,4
IMS95A Ba 297 2762 652 476 686 103 353 260 467 576 628 485 803 690 612 630 568

Be 1,5 1 16 2,2 11 19 16 12 11 16 13 16 18 15 13 12 13

Ce 77,6 522,6 96,9 83,6 91,6 6,3 50,7 55,9 48 58,7 62,3 1153 132,6 82,1 84,9 88,3 82,2

Co 339 3,7 1,7 15 1,6 30,8 2,7 3 24 3,6 24 0,6 51 1,8 13 16 1,7

Cs 0,4 2,04 0,83 0,75 1,46 0,43 0,75 1,31 1,13 2,68 0,79 0,26 4,01 0,92 0,71 0,65 0,81

Cu 49 6 <5 <5 <5 31 <5 9 <5 <5 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Dy 10,78 4,64 2,5 3,26 2,31 2 1,03 0,75 0,52 0,61 0,79 12,05 3,12 3,07 2,31 2,94 2,01

Er 6,56 2,24 0,92 1,69 0,91 1,14 0,52 0,31 0,27 0,37 0,47 6 1,43 1,56 0,86 0,94 0,74

Eu 2,18 3,42 0,51 0,44 0,51 0,47 0,56 0,53 0,53 0,63 0,56 2,29 0,83 0,55 0,51 0,52 0,51

Ga 21 17,4 18,6 18,7 17,9 52 17,5 15,4 16,2 16,4 17,1 18,7 19,2 22 18,6 17,7 17,5

Gd 10,24 9,16 4,45 4,13 3,78 1,71 1,46 1,83 1,13 1,26 1,37 13,95 6,55 4,1 3,6 4,46 4,01

Hf 7,76 9,27 4,08 39 3,49 <0,05 3,57 2,02 2,94 3,37 3,18 7,6 5,44 4,23 32 3,7 3,87

Ho 2,25 0,81 0,4 0,59 0,37 0,4 0,17 0,12 0,11 0,12 0,14 2,24 0,55 0,57 0,38 0,45 0,32

La 32,1 285,6 54,8 45,3 50,7 81 29,4 32,5 29,7 36,4 35,9 84,6 68,6 46,1 48,3 51,3 43,2

Lu 0,93 0,33 0,08 0,2 0,1 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,06 0,59 0,2 0,16 0,1 0,11 0,08

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nb 15,76 9,4 9,25 10,74 7,8 0,52 35 3,53 2,98 2,19 2,78 83 11,69 10,39 9,88 8,38 7,2

Nd 38,9 169,1 35,1 30 32,8 7,4 16,7 19,7 15,4 18 19,8 71 53,4 28,9 30,9 32,1 28,9

Ni 29 14 7 6 7 433 9 11 7 8 6 8 14 7 5 14 6

Pr 9,46 52,62 10,32 8,38 9,62 1,81 5,08 5,72 4,68 5,56 6,14 18,66 14,88 8,7 8,92 9,29 8,57

Rb 16,7 70,9 176,2 162,7 186,1 2,1 66 68,2 61,8 74,3 72,3 51,9 172,7 202,1 162,5 153,2 138,6

sm 93 16,9 5,8 51 55 1,6 2,1 2,6 1,9 2,1 2,4 13,9 8,38 51 49 56 5

Sn 32 0,5 13 2,1 2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 2 37 4,4 12 18 0,4

Sr 174 453 66 53 64,7 14,8 294,3 201,8 281,1 220,6 254,6 49,9 124,9 79,6 50,3 74,7 77,6

Ta 0,97 <0,05 <0,05 0,23 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 13 0,86 <0,05 0,06 <0,05

Th 1,75 1,05 0,58 0,57 0,51 0,31 0,17 0,17 0,13 0,14 0,17 2,07 0,74 0,58 0,46 0,58 0,48

Th 7,6 204 42,6 329 31,6 0,2 2,7 4,6 35 32 38 6,9 28,7 32,4 24,9 34,3 33

Tl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 09 <0,5 <0,5 <0,5

Tm 0,98 0,3 0,11 0,25 0,11 0,17 0,06 <0,05 0,05 0,06 0,07 0,79 0,2 0,19 0,11 0,12 0,09

U 2 1,51 6,53 3,98 3,45 0,34 0,93 0,54 1,31 1,7 1,43 1,24 3,76 3,31 2,58 4,43 3,85

w 2,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 86 <0,1 7,7 10,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Y 58,23 21,02 10,4 16,87 10,49 9,88 5,23 3,16 3,14 3,61 4,12 58,04 14,14 14,91 9,72 12,51 8,27

Yb 6,2 2,1 0,7 15 0,6 11 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 4,4 13 12 0,6 0,7 0,6

zr 293,8 448,9 149 1294 129,7 9,4 159,1 85,6 120,9 1438 130,9 292,6 173,5 122,6 112,8 130,5 140
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Al 6,11 6,06 6,63 5,26 5,8 2,28 5,45 52 5,65 6,26 5,41 4,64 7,32 6,88 6,5 6,88 7,19

As 4 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 <1 4 1

Ba 295 3125 719 400 707 105 347 258 454 573 580 515 835 722 648 721 674

Be 1,5 12 2 2,8 1,5 24 1,8 15 14 2,1 1,7 2,4 2,3 2 15 17 19

Bi 0,24 0,18 0,1 0,18 0,13 1,23 0,09 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,11 0,12 0,12 0,1 0,09

Ca 4,35 1,29 0,49 0,43 1,18 5,83 1,32 1,15 12 0,92 1,05 0,47 0,95 0,38 0,35 0,51 0,66

Cd 0,14 0,04 0,03 0,03 0,06 0,15 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,09 0,07 0,03 <0,02 0,04 0,03

Ce 73,77 470,63 100,18 63,13 104,2 791 43,49 47,12 45,74 65,39 63,07 132,96 137,04 78,25 87,77 101,03 106,56

Co 35,5 4,2 19 15 19 358 3,2 3,5 2,7 43 2,8 0,5 53 1,7 15 16 2,2

Cr 135 22 11 10 4 398 4 5 2 7 8 6 9 3 3 1 <1

Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cu 47,2 7,5 33 56 4,9 36,1 19 10,9 2,2 14 10 11 2,7 4,4 33 3,7 28

Fe 9,93 2,58 1,64 1,43 1,27 5,21 1,84 1,77 1,63 1,51 1,34 2,56 2,12 1,56 1,47 1,58 1,75

Ga 22,6 14,7 21,4 20,9 20,6 55 20 17,8 19 19,8 20,1 21,3 20,6 24,5 224 21,6 22,5

Ge 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Hf 7,56 2,5 5,46 5,03 514 0,37 31 2,17 3,24 3,68 34 6,31 5,04 4,35 4,2 4,86 5

In 0,12 0,05 0,02 <0,02 0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12 0,03 0,03 0,04 0,02 <0,02

K 0,48 3,86 4,52 3,6 5 0,07 2,37 2,82 2,54 2,98 2,99 2,33 4,44 4,44 4,11 4,37 4,2

La 33 224,8 54,2 33,2 57,4 74 23,4 25,6 25,8 36,9 353 95,6 66,8 41,6 47,1 52,4 56,5

Li 7 18 20 17 14 11 20 22 16 31 19 7 41 15 11 12 7

Lu 0,91 0,31 0,11 0,16 0,11 0,18 0,05 0,04 0,04 0,06 0,06 0,65 0,2 0,15 0,1 0,12 0,11

Mg 2,22 0,45 0,24 0,21 0,74 11,74 0,23 0,3 0,19 0,31 0,16 0,09 0,36 0,21 0,19 0,17 0,2

Mn 0,15 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,08 0,02 0,02 0,01 0,02 0,06 0,03 0,03 0,01 <0,01 0,01 0,01

Mo 1,49 1,22 0,37 0,46 0,41 1,64 0,38 0,73 0,36 0,47 0,36 1,27 0,83 0,42 2,56 0,61 0,6

Na 2,81 2,46 2,28 2,32 1,26 0,37 3,51 3,14 3,07 3,39 3,11 2,53 2,19 2,75 2,57 24 2,22

Nb 15 15,7 13 13,9 15,4 12 4,7 4,5 4 3,6 4,1 83 9,3 14,6 10,2 10,7 8,2

Ni 17,3 8,5 1,7 1,8 15 405,9 2,1 6,5 2,2 38 1,9 1,1 7 14 <0,5 <0,5 <0,5

P 1051 306 100 172 177 <50 167 106 58 149 123 <50 440 143 142 151 203

Pb 7 17,5 30,2 24 32 2 13,1 14,9 113 11,6 14,6 8.2 259 25,2 255 31,6 30,4

Rb 18,4 789 208,5 171,8 225,8 3 57 66,4 62,3 75,5 79,1 64,1 190,1 2238 205 195,8 188,7

S 0,03 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Sb 0,13 0,22 0,14 0,1 0,17 0,23 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,18 0,11 0,13

Sc 41,1 74 4,6 2,8 4,9 19,5 19 1,7 1,4 16 15 2 56 3 28 3 34

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Sn 3,6 2,5 34 4 4,1 19 2 1 1 13 1 33 3,5 55 2,9 4,2 2

Sr 157,6 463,3 71 40,8 63,5 15,9 276,7 184,4 235,9 220,2 234,8 53,7 133,1 79 52,3 82,2 94,6

Ta 1,74 1,59 1,18 1,15 2,14 0,11 0,23 0,14 0,29 0,22 0,25 0,26 0,45 0,66 0,25 0,42 0,19

Th 1,65 1,22 0,62 0,48 0,58 0,34 0,18 0,17 0,12 0,15 0,18 2,35 0,76 0,55 0,52 0,71 0,63

Te <0,05 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Th 55 23,6 42,2 26,9 40,8 1,5 4,5 58 4,7 52 56 10 314 321 28 44 46,1

Ti 1,39 0,3 0,12 0,09 0,1 0,11 0,14 0,13 0,12 0,14 0,1 0,09 0,18 0,1 0,1 0,1 0,12

I 0,06 0,48 1,19 1,05 1,29 0,03 0,42 0,43 0,39 0,47 0,46 0,28 0,96 1,22 1,09 1,05 0,98

U 2 1,2 6,3 2,8 3,9 0,4 0,8 0,5 12 1,7 13 13 38 2,9 2,5 4,7 4,8

\2 342 22 8 5 6 107 14 8 11 11 9 <1 21 6 6 6 9

w 0,6 1 0,5 0,8 0,6 111 2,8 0,9 0,6 0,7 0,7 0,9 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5

Y 63 214 10,8 11,9 11,6 11,8 5 2,8 29 3,5 4 67,6 15,3 14,4 10,5 14,5 10,8

Yb 6 19 0,7 1 0,7 13 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 4,7 13 1,1 0,7 0,7 0,7

Zn 89 47 33 28 25 36 44 50 38 44 30 52 62 36 33 31 33

zr 2403 54,4 154,1 142,9 144,9 11,7 116,1 62,4 119,1 141,1 118,2 200,5 173,8 129,6 124,9 145, 153,8
FAI515 Au <5

Pd <5

Pt <5




N 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Método _[ID RO-067A RO-067B  RO-068 RO-069 RO-070A RO-070B  RO-071  RO-073 RO-074A RO-074C  RO-076  RO-086  RO-090A RO-090B RO-090C RO-090D RO-090E
XRF79C [AI203 14,3 14,2 14,6 14,9 15,9 15,6 16,2 13,3 14,1 14,5 14,1 16,3 14,4 14,3 14,1 14 14,2

BaO 0,05 0,02 0,05 0,03 0,08 <0,01 0,06 0,11 0,19 0,17 0,1 0,09 0,05 0,09 0,06 0,09 0,07

Ca0o 0,58 0,58 1,63 1,54 2,09 1,74 2,7 1,21 2,74 3,43 3,77 1,93 1,28 1,24 1,25 1,22 1,4

Cr203 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fe203 1,83 19 2,6 2,86 2,37 2,46 2,35 2,45 6,05 6,43 7,95 2,97 2,33 2,32 2,05 2,2 2,7

K20 3,78 3,88 2,04 19 1,52 0,99 13 5,25 4,2 4,24 2,81 3,75 5,39 5,24 5,19 5,25 5,44

MgO 0,79 0,59 0,72 1,62 0,58 0,57 0,53 0,24 1,09 14 1,48 0,7 0,36 0,34 0,37 0,3 0,34

MnO 0,03 0,03 0,04 0,07 0,04 0,04 0,05 0,06 0,08 0,1 0,13 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04

Na20 4,32 4,24 4,73 4,46 5,67 6,24 5,42 2,98 2,98 3,03 34 4,24 3,24 3,39 331 3,21 321

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

P205 0,034 0,041 0,061 0,085 0,065 0,059 0,063 0,064 0,322 0,367 0,451 0,152 0,055 0,047 0,049 0,033 0,082

Sio2 73,4 72,8 72,3 72 70,8 70 71 731 67 65,8 64,4 68,9 73,6 73 73,4 73,9 71,8

Tio2 0,16 0,16 0,23 0,28 0,21 0,2 0,21 0,24 0,91 0,93 1,28 0,21 0,19 0,19 0,17 0,19 0,21

LOI 0,59 0,54 0,45 0,58 0,42 0,31 0,39 0,05 0,3 0,32 0,18 0,28 0,21 0,3 0,27 0,1 0,25
IMS95A Ba 180 187 232 131 191 104 133 634 1071 1044 1097 575 546 587 640 594 640

Be 2,2 2,1 12 0,8 11 1 15 2 1,4 19 2 18 12 14 15 13 1,7

Ce 29,3 30,6 19,1 27,2 18,3 17,7 19,3 84,7 177,4 151,2 205 49,8 85,5 94,7 112,8 93,6 109,2

Co 19 1,7 3,2 34 3,2 25 2,7 6 6,6 8,5 10,1 4 2,1 2,2 2,6 2,1 24

Cs 1,77 1,36 0,56 2,12 0,9 0,64 0,59 0,36 0,42 0,51 0,41 1,64 1,47 1,68 1,94 1,43 1,55

Cu <5 <5 7 <5 <5 <5 <5 <5 8 11 12 33 <5 <5 <5 <5 <5

Dy 1,73 1,86 0,87 0,69 0,61 0,47 1,05 4,52 7,2 10,34 10,65 2,27 2,14 2,71 291 2,25 2

Er 0,76 0,99 0,36 0,26 0,25 0,24 0,52 2,45 3,77 5,73 5,79 11 0,72 1,05 1,19 0,76 0,74

Eu 0,41 0,43 0,45 0,5 0,48 0,57 0,39 1,13 2,12 2,07 3,18 0,97 0,72 0,83 0,95 0,86 1,16

Ga 20,2 20,3 16,3 15,8 18,4 18,8 18,4 15,1 16,9 16,7 20,5 16,4 14,2 16,5 17,9 16,4 16,7

Gd 1,71 2,2 1,33 1,21 1,05 0,99 1,44 533 9,28 12,23 14,08 3,52 4,27 5,27 6,07 5,06 4,49

Hf 2,44 2,51 1,87 2,55 1,94 1,81 1,97 3,43 7,41 6,99 11,59 2,51 3,38 4,96 5,51 3,34 4,36

Ho 0,28 0,34 0,14 0,09 0,1 0,08 0,19 0,88 1,36 1,99 2,06 0,4 0,32 0,41 0,46 0,33 0,31

La 18,9 20 14,7 18,5 11,8 13,4 14,9 50 90,2 69,1 99,2 26,7 45,5 50,9 61,7 49 61

Lu 0,1 0,12 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0,3 0,42 0,67 0,78 0,12 0,09 0,13 0,14 0,1 0,1

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 13 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nb 15,27 17,62 5,39 2,8 1,78 0,4 2,74 6,31 11,86 15,15 21,66 5,06 3,95 7,72 8,77 5,07 3,85

Nd 10,8 11,2 8,3 10,6 7,9 83 8,7 34,8 70,9 73,3 90,6 22,3 31,9 34,8 41,6 35,1 40,5

Ni 8 8 8 10 9 10 8 11 11 13 13 9 7 8 9 8 9

Pr 3,07 3,23 2,23 2,89 2,05 2,08 2,2 9,63 19,58 18,55 23,87 5,73 9,14 9,62 11,57 9,85 11,16

Rb 124 114,2 45,1 54,7 39 36,8 40,9 177,8 75,2 79,5 50,3 96,5 1119 123,1 132,1 120,1 124

Sm 23 21 1,4 1,6 1,2 1,4 1,6 56 11,1 13,5 15,7 4,4 55 6,4 7,6 6,5 6,1

Sn 1,4 14 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5 19 4 <0,3 <0,3 14 13 12 13

Sr 55 58,5 160,6 104,7 396,7 358,1 442,8 111,3 279,8 319,8 379,6 187,1 150 155,7 169 149,6 195,9

Ta 0,92 1,16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,73 <0,05 <0,05 0,74 0,72 0,41 0,27

Tb 0,27 0,32 0,17 0,14 0,12 01 0,19 0,75 1,3 1,79 1,95 0,45 0,49 0,63 0,71 0,58 0,5

Th 8,8 8,1 0,3 0,4 <0,1 <0,1 0,5 21,8 10,7 6,3 12,4 82 25,5 311 371 33,6 43,9

Tl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,38 0,6 <0,5 <0,5

Tm 0,12 0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,34 0,52 0,78 0,84 0,16 0,1 0,14 0,13 0,09 0,1

U 3,15 4,89 0,41 0,26 0,21 0,29 0,85 3,52 0,76 0,61 0,52 3,45 3,85 3,5 4,04 3,69 5,21

w <0,1 <0,1 0,2 16 <0,1 <0,1 <0,1 1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 24 8,4 <0,1 0,8 <0,1

Y 8,54 10,11 3,92 33 2,88 2,53 519 24,84 35,07 52,67 54,28 10,98 8,44 10,73 12,26 8,79 8,07

Yb 0,8 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 2 32 4,9 53 0,9 0,6 0,9 1 0,7 0,6

zr 83,2 90,4 80,5 123,9 89,3 84,9 85 128,5 3209 294,4 4494 97,7 123,8 147,9 168 100 134,6
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Al 5,83 5,7 6,46 6,09 5,58 4,74 5,34 5,72 7,09 7,38 7,32 5,39 6,11 5,99 5,63 5,76 5,46

As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 1 <1 <1 3 <1 3 <1 <1 <1

Ba 183 186 240 136 190 101 128 768 1230 1194 1052 488 564 488 437 460 467

Be 3 29 1,6 14 1,6 16 2 2,8 18 2,6 2,2 2,3 18 16 1,7 16 1,8

Bi 0,1 0,09 1,7 0,08 0,09 0,1 0,13 0,08 0,1 0,09 0,12 0,11 0,11 0,12 0,14 0,13 0,11

Ca 0,36 0,35 11 0,97 1,34 1,09 1,75 0,81 1,86 2,33 2,59 1,18 0,85 0,81 0,76 0,78 0,89

Cd <0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,08 0,06 0,1 0,14 0,05 0,04 0,03 0,02 0,04 0,05

Ce 30,2 30,33 18,76 26,34 15,37 11,93 15,48 71,75 224,37 196,79 231,44 43,58 76,2 66,85 74,2 77,77 71,54

Co 2,1 2,1 3,9 4,4 39 32 3,4 78 9,1 11 11,2 54 2,6 2,2 24 24 2,6

Cr 1 4 3 1 2 1 2 5 6 5 5 2 1 1 <1 <1 2

Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cu 18 11 8,1 1,6 4,9 35 35 3 9,8 13,5 10,6 41,8 39 2,3 2,5 2,9 28

Fe 1,18 1,2 1,72 1,94 1,52 1,58 1,49 1,64 4,13 4,41 5,53 1,88 15 15 1,28 1,45 1,73

Ga 26 25,8 21,7 20,9 23 233 23,3 18,6 19,9 20 22,4 21,4 17,9 17,8 17,5 18,4 18,8

Ge <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Hf 3,55 3,53 2,23 1,7 0,96 0,95 2,26 4,64 2,38 2,75 1,85 3,51 4,98 4,83 511 3,83 4,76

In <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,07 0,09 0,11 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

K 2,97 3,06 1,68 1,52 1,17 0,73 0,99 4,1 331 3,35 2,28 2,9 4,19 4,04 3,98 4,23 4,22

La 16,4 16,5 9,6 14,7 8,2 6,5 7,8 35,5 115,6 91,2 110,1 19,6 36,9 30,9 36,3 38,9 34,9

Li 12 12 23 25 20 17 16 9 15 10 12 37 19 18 19 19 18

Lu 0,1 0,12 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 03 0,51 0,79 0,8 0,11 0,1 0,1 0,1 0,09 0,09

Mg 0,45 0,33 0,4 0,93 0,3 0,25 0,26 0,14 0,64 0,8 0,86 0,33 0,19 0,17 0,2 0,17 0,18

Mn 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Mo 03 0,48 0,4 0,24 0,41 0,59 0,27 17,29 1,38 1,37 2,35 0,36 0,54 0,54 0,45 0,99 0,64

Na 3,14 3,14 3,49 3,33 4,16 4,59 3,96 2,25 2,24 2,31 2,63 3,22 2,42 2,46 2,41 2,44 2,41

Nb 17,5 20 10,1 54 4,7 4,4 58 9,6 18,7 24,6 27,4 10,1 6,3 9,1 8,6 7,6 59

Ni <0,5 15 2 3 23 25 1,4 6,9 53 6,8 4,6 52 0,8 1 11 11 0,8

P <50 122 222 244 108 144 113 175 1258 1376 1840 462 137 <50 166 84 259

Pb 15,3 15,3 17 39 8,5 53 8,2 29 15,1 18,6 17,4 40,7 30,5 29,9 28,8 30,9 28

Rb 139 130,5 37,2 52,2 25,6 12,2 27,3 2151 102 106,1 62,3 86,8 133,9 124,7 124,4 136,2 128,4

S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01

Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16 0,16 0,1 1,13 0,2 0,1 0,09 0,06 0,09 0,06

Sc 2 2,1 2,6 24 1,7 25 2,9 55 14,9 18,3 19,7 6,4 3,5 4 3,7 4 3,6

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Sn 32 2,7 1,2 1 1 1 1,3 15 2 4,2 4,4 1,8 2,2 1,8 1,7 19 2,2

Sr 58,2 59,5 165,5 103,5 370,1 307,5 402,5 103,2 340,6 392,5 409,2 171,8 144,6 128,2 108,8 115,2 136,1

Ta 0,91 0,95 0,35 0,21 0,27 0,52 0,79 0,52 0,94 0,99 1,34 0,95 0,37 0,81 0,53 0,57 0,59

Th 0,29 0,32 0,17 0,14 0,11 0,09 0,17 0,69 1,63 2,22 2,18 0,43 0,49 0,47 0,49 0,49 0,37

Te <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Th 12,5 10,5 2,2 2,1 0,6 0,6 2 21,8 15,2 10,1 13,8 9,6 24,5 23,4 24,7 27 28

Ti 0,08 0,09 0,12 0,15 0,11 0,1 0,11 0,13 0,5 0,51 0,72 0,1 0,11 0,1 0,1 0,12 0,12

I 0,75 0,67 0,3 0,33 0,26 0,25 0,3 1,2 0,5 0,53 0,39 0,58 0,7 0,66 0,66 0,69 0,71

3,1 4,7 0,4 0,2 0,1 0,2 0,7 3 0,7 0,5 0,3 31 31 2,3 24 2,6 2,9

\2 8 7 19 22 19 18 20 12 54 77 70 24 8 9 6 14 14

w 0,6 0,7 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3 0,8 0,7 15 0,3 0,4 0,4 0,8 0,4

Y 81 9,8 39 31 2,3 2 4,7 24,2 45,9 68 64,8 8,6 8,2 78 84 7,6 6,2

Yb 0,7 0,9 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 19 3,5 5,6 54 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5

Zn 29 24 42 46 47 30 42 34 74 70 112 40 32 31 26 27 35

Zr 97,7 104 73,4 64,3 33,6 30,8 73,9 144,1 81,2 92,5 43,7 103,1 150,6 142,5 154,2 109,4 142,2
FAI515 Au

Pd

Pt




N 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119
Método _[ID RO-096 RO-096B RO-097 RO-097B  RO-098A RO-098B RO-099A RO-099B RO-100A RO-100B RO-101A RO-101B  RO-102 RO-103  RO-104 RO-105A RO-105B
XRF79C [AI203 14,3 14,7 21,6 19,3 16,1 14,7 15,2 14,6 14,8 14,3 14,4 15,5 14,6 13,9 14,7 2,48 3,26

BaO 0,1 0,14 0,1 0,08 0,15 0,06 0,16 0,14 0,09 0,08 0,16 0,07 0,09 0,04 0,09 0,03 <0,01

Ca0o 1,34 1,4 0,85 0,46 1,88 0,73 1,71 1,63 1,7 1,47 1,66 2,14 1,48 0,72 1,01 0,13 0,03

Cr203 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 11 1,36

Fe203 2,49 2,58 2,75 2,28 3,5 1,43 3,19 3,09 2,6 2,98 2,16 2,58 29 1,79 2,09 9,66 11,2

K20 3,72 3,61 7,14 6,91 3,94 5,48 3,39 3,44 3,68 4,02 3,7 2,62 3,56 4,83 4,64 <0,01 <0,01

MgO 0,45 0,42 0,68 0,53 0,53 <0,1 0,42 0,4 0,6 0,59 0,44 0,55 0,62 0,19 0,31 31,6 28,4

MnO 0,04 0,05 0,11 0,05 0,06 0,02 0,06 0,06 0,05 0,06 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04 0,14 0,1

Na20 4,42 4,66 4,92 4,25 4,64 3,87 4,84 4,61 4,19 3,95 3,87 4,73 4,14 3,27 3,75 0,13 0,12

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

P205 0,083 0,083 0,443 0,307 0,132 0,087 0,097 0,095 0,073 0,108 0,058 0,069 0,098 0,132 0,066 <0,01 <0,01

Sio2 72,4 71,1 60,8 65,4 69,7 72,9 71,7 70,8 71,7 71,5 73,8 71,4 71,5 74,3 71,8 38,3 48,1

Tio2 0,21 0,21 0,21 0,15 0,34 0,08 0,26 0,25 0,27 0,32 0,21 0,24 0,32 0,11 0,18 0,09 0,12

LOI 0,31 0,55 1,17 0,98 0,1 0,22 0,06 0,1 0,69 0,59 0,51 0,64 0,55 0,62 0,38 16,11 7,44
IMS95A Ba 638 782 554 543 1389 344 949 983 468 595 792 308 429 179 425 10 15

Be 1,4 1,7 2,5 24 15 4,1 1,8 19 2,3 18 1,4 15 2,1 5 37 <0,1 <0,1

Ce 109,8 136,9 75,7 55,7 265,9 331 195,6 194,5 84,8 144 36,6 28,8 92,7 36,1 85,2 2,8 33

Co 24 2,7 6,8 39 3,7 0,9 34 32 39 3,5 2,5 31 56 13 2,6 95,2 106,3

Cs 3,49 1,96 4,85 4,76 2,18 3,58 0,85 0,84 11 1,2 1,17 1,22 0,55 7,6 3,05 <0,05 <0,05

Cu <5 <5 16 9 6 <5 <5 <5 <5 9 <5 <5 8 7 23 25 29

Dy 1 1,39 3,22 2,53 4,96 0,82 1,86 1,98 1,4 5,77 0,81 0,49 2,66 2,3 1,46 0,39 0,51

Er 0,5 0,67 1,53 1,12 2,04 0,41 0,85 0,9 0,88 2,9 0,49 0,36 1,34 1,36 0,65 0,27 0,31

Eu 1 1,29 1,37 1,08 2,92 0,48 1,67 1,78 0,66 1,86 0,75 0,65 0,98 0,33 0,76 0,06 0,08

Ga 18,6 19,1 29,3 23,7 19,5 23,8 19,3 19,3 17,3 16,9 15,3 17,2 18,2 23,6 21,1 3,6 4,5

Gd 2,84 3,81 5,32 4,07 11,23 1,57 5,08 5,22 2,51 9,11 1,43 0,86 4,18 2,32 3,33 0,36 0,47

Hf 3,48 3,61 4,59 3,92 9,3 2,71 4,88 4,48 573 5,17 4,04 4,47 10,77 3,75 16,81 0,88 0,52

Ho 0,18 0,23 0,55 0,44 0,79 0,14 0,31 0,33 0,28 1,04 0,17 0,11 0,48 0,42 0,23 0,09 0,11

La 56,5 69,1 41,7 28,7 137,4 18,4 99,9 100,4 44,2 84,3 30,4 18,9 51,3 23,5 47,8 72 52

Lu 0,07 0,09 0,21 0,16 0,2 0,09 0,12 0,12 0,18 0,31 0,09 0,08 0,21 0,22 0,15 0,05 0,06

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nb 3,99 5,15 15,01 12,82 7,12 11,25 6,35 5,96 12,32 11,95 4,24 3,72 8,28 19,2 9,07 0,41 0,31

Nd 39 50,7 32,5 24,3 111,9 13,7 70,4 71,8 28,9 68,4 14,6 9,3 34,6 13,3 30 13 2

Ni 7 11 19 10 8 7 12 9 15 11 10 11 11 8 12 1172 1516

Pr 11,43 14,49 8,44 6,23 30,68 3,67 20,43 20,85 8,66 18,2 4,18 2,82 9,64 3,72 8,79 0,32 0,46

Rb 86,2 88,9 292,2 300,4 65,3 196,1 74 75,5 100,4 86,8 80,4 47,5 72,5 268,4 212,7 0,3 <0,2

sm 43 62 6,5 49 15,6 23 8,1 82 36 10,5 1,7 1,1 49 2,6 49 03 03

Sn 0,3 0,6 13 17 11 11 0,8 0,6 13 11 0,6 0,6 11 3,8 18 0,3 <0,3

Sr 511 476,4 100,7 86,4 870,6 197,1 747,3 736,8 285,5 276,1 284,7 292,8 250,1 59,6 130,6 1,5 1,6

Ta 0,2 0,26 1,68 1,93 0,69 1,66 0,37 0,3 0,87 1,12 0,17 0,15 0,43 2,19 0,93 <0,05 <0,05

Tb 03 04 0,68 0,51 1,22 0,18 0,53 0,57 0,28 1,15 0,17 01 0,52 0,38 0,37 0,06 0,08

Th 8,5 10,7 15,4 12,2 15,6 11,5 10,8 9,8 14,3 11,9 52 39 8,1 9,9 21,9 <0,1 <0,1

Tl <0,5 <0,5 <0,5 14 0,6 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tm 0,07 0,09 0,22 0,18 0,25 0,08 0,11 0,12 0,15 0,38 0,07 0,05 0,2 0,21 0,11 <0,05 <0,05

U 0,52 1,25 11,37 5,43 1,33 7,51 1,7 1,61 1,86 2,02 1,16 0,91 2,04 9,96 4,33 01 0,1

w 4,4 0,2 2,2 6,9 14,3 <0,1 <0,1 <0,1 113,6 <0,1 12,8 265,3 19,7 33,8 39 3,7 36

Y 4,96 6,73 16,45 12,15 20,57 4,14 8,66 9,25 9,07 339 53 3,51 13,91 13,14 6,32 2,26 3,49

Yb 0,5 0,6 1,5 1 1,4 0,5 0,7 0,8 11 2,3 0,5 0,4 13 14 0,8 0,3 0,3

Zr 127,8 140,3 1453 96,5 389,6 51,4 1955 181,8 223,6 199,7 157,5 177,5 456,5 135,5 689,6 31,1 16,4
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Al 41 3,59 4,33 5,26 5,47 6,08 3,74 2,19 3,19 3,69 3,41 3 3,36 3,05 3,77 1,35 1,7

As <1 4 2 5 5 <1 <1 <1 <1 <1 5 <1 <1 <1 2 <1 <1

Ba 422 478 321 305 1130 228 678 624 298 399 513 210 288 89 265 10 14

Be 1,6 2 31 33 2,1 53 2,5 2,2 29 2,5 1,7 18 28 57 4,8 <0,1 <0,1

Bi 0,1 0,1 0,23 0,18 0,12 0,14 0,1 0,09 0,11 0,09 0,1 0,11 0,11 0,18 0,15 0,54 0,55

Ca 0,76 0,78 0,36 0,22 1,15 0,4 0,98 0,88 0,94 0,81 0,91 1,25 0,8 0,31 0,52 0,09 0,02

Cd 0,02 0,03 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04

Ce 64,1 71,12 35,93 26,86 171,2 20,15 113,74 85,79 41,58 77,46 15,69 13,15 51,94 13,66 51,69 2,9 2,38

Co 2,5 2,6 7 4,1 43 0,9 3,6 3,6 4,4 4 2,7 3,4 6,2 13 29 108,4 121,5

Cr <1 <1 2 <1 <1 6 <1 <1 2 <1 2 2 1 <1 3 1745 2403

Cs <5 <5 6 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 9 <5 <5 <5

Cu 2 2,2 16,2 9,8 4,6 4,2 1,8 19 19 83 2,3 33 8,5 6,6 251 29,4 334

Fe 1,56 1,58 1,54 1,24 2,19 0,85 1,99 1,84 1,62 1,85 1,25 1,53 1,8 0,97 1,24 6,57 7,71

Ga 19,4 19,9 30,7 26,1 20,9 253 20,8 20,4 20,1 18,6 17,1 19,3 19,7 25,8 23,7 4,1 51

Ge <0,1 <0,1 01 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,3

Hf 13 1,39 4,71 3,55 1,41 2,22 2,75 2,43 2,36 1,76 1,03 1,19 1,74 2,54 3,74 0,09 0,12

In <0,02 <0,02 0,04 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,02 <0,02 <0,02

K 2,86 2,72 5,39 5,27 3,04 3,57 2,57 2,64 2,81 3,02 2,67 1,93 2,73 3,57 3,43 <0,01 <0,01

La 29,5 31,6 17,1 12,6 83,1 9,7 51,9 37,7 19,5 41,3 9,1 6,2 27,1 7 28,8 15 1,7

Li 90 42 10 13 53 15 32 31 25 26 16 19 15 55 70 2 2

Lu 0,04 0,05 0,12 0,08 0,12 0,05 0,09 0,08 0,12 0,21 0,05 0,05 0,12 0,11 0,04 0,04 0,05

Mg 0,21 0,18 0,23 0,18 0,25 0,03 0,18 0,13 0,26 0,27 0,15 0,19 0,3 0,08 0,15 >15 >15

Mn 0,02 0,02 0,05 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,1 0,07

Mo 0,53 0,33 0,26 0,29 0,34 0,36 0,36 0,33 0,87 0,9 0,42 0,53 0,72 0,77 0,5 0,13 0,1

Na 3,28 3,52 3,5 3,09 3,46 2,8 3,51 3,44 3,13 2,91 2,8 3,47 3,07 2,36 2,7 0,01 0,02

Nb 4,8 6,2 16,8 14,8 9,6 9,7 9,2 7.2 13,6 14,5 52 4,7 9,8 24,2 12,5 0,7 0,6

Ni <0,5 0,5 6,2 33 <0,5 3,8 0,38 0,5 56 32 19 2,6 38 0,6 3 1067,2 1416,2

P 180 216 1214 1007 395 302 291 143 197 352 99 124 260 283 151 <50 <50

Pb 15,3 14,8 21,7 21,8 15,3 26 13,5 12,4 18,6 18,3 12,2 10,7 14,9 18,7 24,2 2,3 41

Rb 66,5 58 219,8 281,4 57,1 197,7 51,6 51,9 721 67 62,5 23,8 63,5 282,7 201,6 04 0,3

S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Sb 0,06 <0,05 0,11 0,06 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,07 <0,05 1,17 0,16 0,08 0,08

Sc 2,3 2,3 4,2 38 3,1 14 2,4 15 2,2 19 1,8 2,1 2,7 31 2,2 11,3 13,7

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Sn 1 12 1,7 14 1,5 1,1 1,2 13 1,7 2,1 1,7 1 1,7 59 2,7 0,7 0,6

Sr 366,5 307,8 56 46,6 678,2 112,5 518,5 384,5 176,9 186,4 159,4 173,2 152,2 25 75,9 0,7 <0,5

Ta 0,38 0,56 1,24 1,54 0,78 1,18 0,56 0,43 1,02 13 0,59 0,53 0,95 2,36 12 0,08 0,1

Th 0,19 0,24 0,37 0,27 0,89 0,14 0,36 0,3 0,17 0,7 0,08 0,06 0,34 0,19 0,23 <0,05 0,06

Te <0,05 <0,05 0,14 0,18 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,18 0,06 <0,05 <0,05

Th 5 6,1 74 4,6 9,5 34 6,4 4,6 7 6,9 2 2,5 4,8 53 12 0,5 0,5

Ti 0,11 0,12 0,11 0,08 0,18 0,04 0,14 0,14 0,15 0,18 0,1 0,13 0,18 0,06 0,1 0,05 0,07

I 0,54 0,55 1,26 1,46 0,39 1,04 0,45 0,46 0,64 0,56 0,49 0,26 0,41 1,67 1,19 <0,02 <0,02

0,3 0,6 5 19 0,7 15 1 0,7 0,9 11 0,4 0,4 0,7 2,7 2 <0,1 <0,1

\2 11 12 27 21 17 5 15 15 23 19 14 16 20 6 15 50 64

w 0,6 0,2 2,5 19 0,6 0,4 1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 17 0,7 0,2 0,2

Y 33 4 8,5 6,2 15,4 24 6,2 6 56 21,2 2,6 2,1 9,3 58 35 1,7 33

Yb 03 0,3 0,8 0,6 0,9 0,3 0,5 0,5 0,7 15 0,3 0,3 0,8 0,6 0,3 0,2 0,3

Zn 40 43 56 38 46 15 50 a7 41 42 29 36 47 31 44 77 92

Zr 40,2 43,5 140,9 102,2 55,8 315 104,3 90,9 83,8 54,9 333 38,9 59 56 115 5 6,5
FAI515 Au

Pd

Pt




N 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129
Método _[ID RO-105C  RO-105D RO-106A RO-106B  RO-106D RO-106E  RO-106F RO-106G RO-108 RO-134
XRF79C [AI203 10,5 11,4 2,15 3,16 2,73 15,4 14 17,3 7,54 14,6

BaO 0,03 <0,01 <0,01 0,01 0,05 0,01 0,02 0,06 0,05 0,1

Ca0o 73 6,84 0,61 0,04 0,02 9,82 11,6 7,99 0,03 1,96

Cr203 0,24 0,26 1,06 1,25 1,19 0,1 0,07 0,04 1,35 <0,01

Fe203 13,3 13,2 8,91 10,4 10,9 14,1 13,1 14,3 16,1 3,44

K20 0,12 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 0,69 0,84 0,94 <0,01 4,14

MgO 19,3 18,5 33,6 27,9 324 7,67 7,5 9,14 19,5 0,94

MnO 0,19 0,19 0,11 0,12 0,17 0,25 0,22 0,18 0,12 0,04

Na20 0,5 0,35 0,12 0,12 0,12 2,56 2,32 2,53 0,12 3,45

Nb205 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

P205 0,036 0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,172 0,039 0,225 0,021 0,059

Sio2 45,1 44,5 36,2 49,8 42,6 45,3 48,9 43,5 48 70,5

Tio2 0,47 0,44 0,08 0,13 0,1 1,62 1 1,94 0,47 0,31

LOI 4,61 5,18 17,11 6,31 10,15 2,1 0,89 3,45 7,26 0,25
IMS95A Ba 24 12 <5 21 18 135 192 180 10 539

Be 0,2 0,1 0,1 <0,1 0,1 11 11 12 0,2 4,1

Ce 9 4,9 2,2 3,5 8,9 41,5 42,1 22,3 16,6 83,7

Co 86,9 87,4 94,1 142,8 126,9 62 55,9 55,4 190,6 57

Cs 0,21 0,11 0,07 <0,05 <0,05 0,57 1,03 1,49 <0,05 6,44

Cu 15 5 <5 34 <5 46 42 37 33 8

Dy 19 1,38 0,38 0,59 1,7 5,57 4,95 5,29 1,46 3,85

Er 1,31 0,95 0,31 0,38 0,9 3,19 2,72 3,25 0,97 2,19

Eu 0,38 0,27 0,06 0,12 0,45 1,5 1,52 14 0,27 0,75

Ga 10,2 10,4 2,7 4,7 3,5 17,5 15,3 19 8,2 18,7

Gd 1,73 1,17 0,38 0,56 2,18 56 5,47 4,71 1,14 4,55

Hf 2,6 1,6 7,07 0,29 1,24 3,77 4,6 4,64 2,37 4,46

Ho 0,42 0,31 0,1 0,12 0,32 11 0,93 1,08 0,32 0,75

La 8,8 4 1,8 75 19 25,6 44,8 9,7 2,3 47,1

Lu 0,19 0,16 0,07 0,06 0,11 0,48 0,36 0,48 0,14 0,3

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Nb 3,78 1,71 0,92 0,27 0,45 511 2,94 6,94 2,63 17,79

Nd 54 2,7 1,3 21 12,1 22,9 25,8 13,8 2,7 29,1

Ni 704 742 1655 1698 2442 205 175 108 1892 15

Pr 1,29 0,6 0,31 0,48 2,99 5,61 6,93 2,98 0,63 8,75

Rb 1,8 12 0,7 0,3 <0,2 75 16,5 9,6 0,3 185,8

sm 1,1 0,7 03 04 1,8 4,7 5 36 0,9 49

Sn 0,5 0,5 <0,3 <0,3 <0,3 13 0,6 16 0,6 51

Sr 22,2 5,4 6,1 1,8 1,1 211,3 155,9 251,8 1,7 114,4

Ta 0,09 0,2 <0,05 <0,05 <0,05 0,2 <0,05 0,33 0,17 18

Tb 0,29 02 0,06 0,09 0,29 0,88 0,83 0,78 0,21 0,69

Th <0,1 0,1 0,4 <0,1 <0,1 0,9 <0,1 1 11 32

Tl <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tm 0,18 0,14 0,06 0,05 0,12 0,47 0,38 0,47 0,13 0,31

U 0,24 0,23 0,29 0,11 0,16 0,52 0,23 0,55 0,48 6,78

w 0,7 16 22,7 <0,1 59 16,2 19 6 4,2 <0,1

\% 10,59 8 2,56 3,51 11,57 29,17 23,69 27,75 7,92 21,75

Yb 12 1 0,4 0,3 0,7 32 2,5 32 0,9 2,1

Zr 114,3 35 308,2 10,1 47,8 149 180,4 176,4 86,4 161,7
ICM40B  |Ag <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Al 5,58 6,74 1,15 1,68 1,46 8,46 76 9,25 3,98 5,45

As 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 17 22 1

Ba 32 11 <5 19 14 143 204 186 9 509

Be 0,4 0,1 <0,1 0,1 0,1 1,2 13 12 0,2 37

Bi 0,15 0,11 0,22 0,46 01 0,18 0,21 0,27 0,21 0,26

Ca 4,88 4,73 0,41 0,02 0,01 6,79 7,69 5,23 0,02 1,25

Cd 0,05 0,03 <0,02 0,04 0,1 0,25 0,11 0,21 0,06 0,05

Ce 9,58 4,71 2,6 3,67 7,69 46,8 46,02 25,88 17,62 70,41

Co 96 97,3 110,3 128,2 109,7 70,1 62,7 61,7 183,5 6,5

Cr 329 452 1727 2220 1877 196 118 120 2823 22

Cs <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 7

Cu 16,6 39 1,8 37 3 46,1 40,9 35,1 37,4 9,3

Fe 9,24 9,56 6,15 7,12 7,4 10,21 9,34 10,03 11,13 2,24

Ga 12,3 12,7 3 52 38 20,7 18,2 22,9 9,4 20,7

Ge 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 03 0,4 0,1

Hf 0,9 0,77 0,07 0,1 0,12 1,91 1,29 2,24 1,02 6,1

In 0,04 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,1 0,07 0,11 0,04 <0,02

K 0,1 0,1 0,01 0,01 <0,01 0,61 0,73 0,78 0,01 3,29

La 6,9 22 1,3 2,4 18,2 25,8 42 10,8 2,2 39,7

Li 20 34 3 3 <1 26 11 86 5 33

Lu 0,21 0,16 0,03 0,05 0,11 0,46 0,39 0,45 0,1 03

Mg 11,61 11,74 >15 >15 >15 4,65 4,49 5,34 12,16 0,46

Mn 0,13 0,14 0,07 0,09 0,12 0,19 0,15 0,12 0,09 0,03

Mo 0,21 0,24 0,21 0,13 0,14 0,53 0,5 0,53 0,24 0,72

Na 0,36 0,27 0,01 0,02 0,01 2,12 1,8 2,12 0,01 2,58

Nb 2,1 2,1 0,8 0,5 0,6 89 51 10 2,6 22,8

Ni 648,7 699,4 1487,2 1525,4 2192 180,5 145,9 88,2 1761 15,1

P 92 <50 <50 <50 <50 782 220 775 <50 239

Pb 3,2 1,8 12 6,4 1,6 27,6 6,4 26 10,5 37,8

Rb 2,8 1,7 11 0,4 0,3 10,1 22,4 13 0,3 178,5

S <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01

Sb 0,09 0,11 0,15 0,08 0,14 0,13 0,1 0,19 0,31 0,22

Sc 31,9 33,1 10,4 12,6 11,6 47,5 41,9 48,9 25 4,4

Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

sn 1,1 0,9 4,4 0,7 1 23 1,4 2,4 1,2 7,7

Sr 24,7 4,1 56 1 <0,5 241 172,9 292,1 <0,5 95,8

Ta 0,33 0,37 0,06 <0,05 0,06 1,01 0,63 0,85 0,17 3,04

Th 0,32 0,2 0,06 0,07 0,3 0,93 0,95 0,84 0,16 0,66

Te <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05

Th 0,8 0,8 0,8 0,5 0,5 2,5 0,6 2,7 2,1 359

Ti 0,26 0,25 0,05 0,07 0,06 0,95 0,56 1,07 0,27 0,18

I 0,06 0,03 <0,02 0,05 <0,02 0,06 0,15 0,06 0,07 1,34

U 0,2 0,2 0,1 <0,1 0,1 0,5 0,2 0,6 0,5 4,7

\2 158 158 46 68 55 282 258 295 125 28

w 0,3 0,3 0,6 0,2 0,5 0,5 0,6 0,9 0,4 0,9

Y 13,5 9,7 2,3 33 13,5 344 29,4 32,3 51 20

Yb 1,4 1 0,2 0,3 0,7 31 2,7 31 0,6 2,1

Zn 79 90 56 89 65 75 104 62 111 58

Zr 28,4 26,6 3,5 54 6,1 58,8 24,9 68,2 383 174,3
FAI515 Au <5

Pd <5

Pt <5




	00-Capa-lito-I-JAC
	0-Jacobina-Pagina de Rosto
	01-Introdução
	02-Máficas-ultramáficas
	02T-Tabela-maficas
	03-Granitoides
	03T-Tabela-granitos
	04-Referências
	Apêndice-A-Relação de amostras
	Apêndice-B-Boletim de análises

