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RESUMO

Os granitéides do terreno granito-greenstone belt de Piumhi-MG, localizado
na parte interna da borda SW do Craton do Sao Francisco, formam dois corpos
denominados Norte e Central, que foram estudados com métodos lito-estruturais
de campo e laboratoriais petrograficos e geoquimicos. O primeiro € constituido de
metagranitéides TTG (cinza esverdeados), intrudidos por aplitos TTG (brancos)
em diques, veios e corpos irregulares menores; apresentando-se milonitizado, até
ultramilonitizado, no contato com a sequéncia greenstone belt. Também ocorrem
variagdes que sofreram feldspatizagao potassica résea, que infere-se por motivos
geoquimicos ter sido causada pelo magmatismo que gerou os aplitos. O contato
com o Gr. Bambui €& ruptil por rampa obliqua N-S passando a frontal E-W,
respectivamente nas bordas E e N. No corpo central predominam metagranitéides
hololeucocraticos rosa-claros, homogéneos de tendéncia alcalina, por vezes
xenoliticos, denominados Metagranitdides Taquaril. Estes intrudem os
metagranitdides TTG e a sequéncia greenstone belt (preservados em enclaves
mafico/ultramaficos meétricos, raros e isolados) e sao intrudidos por aplitos roseos
de composicdo alcalifeldspato granitica com fluorita, em diques rompidos,
denominados Aplitos Taquaril. Os Metagranitéides Taquaril apresentam foliagao
ductil generalizada sendo subdivididos em corpos lenticulares por zonas
anastomozadas de milonitizagdo mais intensa. Zonas de ultramilonitizagdo de
espessuras até decamétricas.aparecem em meio aos metagranitéides formando
quartzo-sericita milonito xistos com cloritéide. A partir desta caracterizagdo
qualitativa e quantitativa, geoldgica, petrografica e geoquimica, objetivou-se ainda
o estudo e interpretacdo da origem e evolugao tectono-metamadrfica das rochas
granitias de Piumhi e suas interagbes magmaticas e pdos magmaticas com os

conjuntos geoldgicos associados.



ABSTRACT

Metagranitoids of the Piumhi granite-greenstone terrain, hosted in the internal part of the
SW border zone of the Sao Francisco Craton, MG, Brazil, form two main bodies named
North and Central. They were studied with field-geological and laboratory petrographical
and lithogeochemical methods. North body is composed of greenish-gray TTG
metagranitoids intruded by white aplite dikes, veins and irregular smaller bodies. There still
occur TTG varieties showing rose K-feldspathization eventually caused by the aplite
magmatism. It has tectonic mylonitic contacts with the greenstone sequence at S and a
ruptile fault contact with the metasedimentary Bambui Group evolving from a N-S trending
oblique ramp at E, to an E-W trending N-vergent frontal thrust at N. Central body is
dominantly composed of homogeneous light-rose hololeucocratic locally xenolithicTaquaril
Metagranitoids. These intrude the TTG metagranitoids and greenstone sequence as
shown by up to meter-sized yet rare mafic-ultramafic enclaves and are in tum intruded by
rose Taquaril Aplites, of fluorite-baering alkalifeldspar-granitic composition, forming dikes,
dismembered dikes and smaller irregular intrusive bodies. Taquaril Metagranitoids show a
generalized ductile foliation and are lenticularised through anostomosing zones of more
proeminent mylonitization. In decameter-thick zones of ultramylonitization Taquaril
Metagranitoids are transformed into quartz-sericite mylonite schists with posttectonic
chloritoid. Based on the qualitative and quantitative geological, petrographical and
geochemical characterization, this work still aimed to study and interpretate the origin and
tectono-metamorphic evolution of Piumhi metagranitoids and their magmatic and

postmagmatic mutual interactions as with the associated rock units of the regional context.



1 - Sintese do Projeto

1.1 - Introdugdo e Objetivos

Localizado na parte interna da borda SW do Craton do Sao Francisco (CSF) (Fig.1), o
terreno granito-greenstone belt de Piumhi € um alvo importante de estudos de evolugao
crustal, petrogénese e metalogénese precambriana, que abriga metalotectos produtores
de cromita e ouro aluvionar. Foi, desde a caracterizagao e o mapeamento original por
Fritzsons et al. (1980), repetidamente estudado por diversos grupos de pesquisa que
contribuiram:

e ao mapeamento geoldgico regional de semi-detalhe em escala 1:25.000,

e a evolugao litoestratigrafica e tectdnica,

e a petrogénese de litotipos especificos metavulcanicos e metassedimentares, e

e a elaboragdo de novos conceitos sobre a evolugao crustal, petrogénese e
metalogénese precambriana, local e regional.

Ainda assim, diversas questdoes-chave da geologia precambriana continuam caracendo de
dados adequados. E o caso das rochas graniticas - alvos deste projeto - que formam dois
corpos regionais, fundamentais para a evolugdo crustal e questées correlatas, petro-
metalogenéticas e tectdnicas, por exemplo, da acregao sialica e sobre o transporte fluido
e remobilizagbes em zonas de cisalhamento. Interpretadas, desde o trabalho original
como granitéides intrusivos na sequéncia greenstone belt (Fritzsons et al., 1980) (Fig.2),
essas rochas de fato nunca foram detalhadas.

Este projeto de Trabalho de Formatura propos-se ao detalhamento dos corpos graniticos
de Piumhi com métodos geoldgicos de campo e laboratoriais mineralogico-petrograficos,
geoquimicos e, na medida do possivel, isotdpicos. Visando, a partir da caracterizagao
qualitativa e quantitativa, a origem e evolugao tectono-metamorfica dessas rochas assim
como suas interagbes magmaticas e poés-magmaticas com conjuntos litologicos
associados, arqueanos e/ou proterozodicos, do quadro regional. Nos seus objetivos
académicos, almejou-se a iniciagdo do aluno na area de estudos interdisciplinares de
evolugdo crustal de terrenos graniticos de ambientes granito-greenstone belt
precambrianos policiclicos. Como parte integrante da linha de pesquisa do orientador, o
projeto permitira ainda comparagdes de evolugdo crustal precambriana com regides de
caracteristicas geotectdnicas analogas, entre outras, da borda E-SE do CSF (Schorscher,
1992; 1997).
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Figura 1 - Mapa geoldgico regional mostrando a localizagdo do Macigo de Piumhi no
contexto da borda Sudoeste do Craton do S3o Francisco, extraido de Schobbenhaus et al.
(1981,1995). ( Legenda: Qp: Quaternario; Psb: Gr. Bambui, Sub-Gr. Paraopeba; Psi: Fm.
Ibia; PMca: Gr. Canastra; PMax: Gr. Araxa, Psj: Gr. Sdo Jodo Del Rei; Pan: Gr.
Andrelandia; PXy: Complexo Granitéide de Minas Gerais; Api: Macigo de Piumhi, Afm:
Fortaleza de Minas; A(U-B)v: Complexo Varginha-Guaxupé, m: charnockitos; A(U-B)cg:
Complexo Campos Gerais; A(U-B)s: Complexo Silvianépolis, A(T-B): Complexo
Migmatitico da Bahia e Minas Gerais, ©: gnaisse, granitoide, charnockito)



1.2. - Relevancia do Projeto

Este projeto visa elucidar a geologia e petrogénese dos corpos graniticos do terreno
granito-greenstone belt de Piumhi e seu significado na evolugdo crustal arqueo-
proterozodica. Granitdéides desta natureza incluem as rochas mais antigas da crosta
terrestre e sdo, a exemplo dos granitéides e gnaisses TTG (tonalito, trondhjemito
granodiriticos) arqueanos, em geral, desprovidos de jazidas de minerais, diferentemente
das sequéncias metavulcano-sedimentares associadas. Terrenos precambrianos
policiclicos, entretanto, apresentam granitoides de varias geragdes composicionais e de
idades. Estes, constituem-se em indicadores sensiveis dos estagios sucessivos de
evolugao crustal que os geraram e respectivos ciclos geotectonicos; sendo, ainda,
potenciais metalotectos, tipicos de mineralizagées da filiagdo pds-magmatica granitica
pegmatitica a hidrotermal. Tais granitdéides foram também comumente afetados, por
retrabalhamentos tectono-metamérficos e interagdes fluidos-rochas hidrotermais-
metassomaticas em zonas de cisalhamento, que causam redistribuigées geoquimicas,
conduzindo, possivelmente, a formagado de mineralizagées de metais-base e ouro, tanto
nos granitdides quanto nas rochas encaixantes. Este pode ter sido o caso dos

metagranitéides de Piumhi, onde foram encontrados indicios de mineralizagées de ouro.
1.3 - Acessos e Condigoes de Campo

A area de trabalho é localizada na parte W do Estado de Minas Gerais no Municipio de
Piumhi (Figura 1). O acesso da cidade de S&o Paulo até a cidade de Piumhi, cerca de
550 Km, é feito por rodovias asfaltadas. Dessa cidade, usada como base de campo até as
areas de trabalho, o acesso, de 10 a 30 Km, e feito pela rodovia MG-050 e por estradas
de terra.

As condigbes de campo sao favorecidas pela topografia suave e pelo intenso uso agricola
da regido. Areas com vegetagdo mais densa sé ocorrem como mata ciliar as margens de
drenagens ou nos topos de alguns morros.

Os principais afloramentos se encontram nas margens dos corregos, fundos de

drenagens e cortes de estrada, sendo facil o acesso até eles de carro ou a pé.



1.4 — Metodologia

Neste trabalho foram realizados estudos integrados de campo visando o detalhamento
geoldgico e amostragens regionais e sistematicas dos corpos graniticos Norte e Central
do macigo de Piumhi. Os estudos Ilaboratoriais, mineraloégicos, petrograficos e
geoquimicos incluiram microscopia petrografica (qualitativa e semiquantitativa),
separagbes mineralégicas para tipologia de zircdes e analises litogeoquimicas globais
multi-elementares (incluindo elementos maiores e trago convencionais, REE, LILE e
HFSE) por FRX (fluorescéncia de raios X) e ICP-MS (espectrometria de massa com fonte
de plasma indutivamente acoplado). Os estudos foram iniciados a partir de dados de
campo, colegcbes de amostras e laminas petrograficas e resultados laboratoriais
preliminares petrograficos e geoquimicos das fases anteriores e preparatérias deste

projeto.
1.5. - Resultados Esperados

Como enfoque cientifico e principal resultado deste projeto visa-se elucidar a petrogénese
dos corpos graniticos e seu significado na evolugao crustal policiclica arqueo-proterozoica
do terreno granito-greenstone belt de Piumhi. Como resultado académico principal,
pretende-se contribuir a formagao profissional e cientifica do aluno, introduzindo-o a
pesquisa de evolugao crustal e petrometalogénese de terrenos graniticos policiclicos e

poligenéticos precambrianos.

2 - Atividades Realizadas e Problemas Encontrados

2.1. - Atividades Realizadas

Os trabalhos laboratoriais e estudos petrograficos e geoquimicos seguiram e
complementaram os métodos ja utilizados pelo aluno em seu projeto de Iniciagdo
Cientifica CNPg-PIBIC-USP de mesmo titulo, realizado no periodo de julho de 1999 a

maio de 2000.

Durante a primeira fase deste projeto foi atualizado o mapa de afloramentos da regido

pesquisada, com a integragao das novas ocorréncias descritas pela equipe do orientador



e dos afloramentos estudados pelo aluno nas atividades de campo realizadas no periodo
da Bolsa IC-PIBIC-CNPq. Nesse periodo também foram revistas as colegées de amostras
das etapas anteriores dessa pesquisa, para selegdo complementar e preparacao de
diferentes litotipos, que melhor representam as variedades dos metagranitéides da regiao.
Dentre as amostras selecionadas, algumas poucas ja possuiam laminas delgadas e
analises geoquimica prontas; todas as novas amostras, sem estudos anteriores, foram
tratadas da seguinte forma:

1° - Serragem de placas para estudos mesoscépicos e confecgdo de laminas delgadas.

2° - Fragmentagdo com marreta (para que os fragmentos caibam na prensa e no britador
primario) e separagao de algumas crostas intempéricas.

3° - Separacao de partes menos alteradas para prensagem.

4° - Prensagem (pulverizagao) de cerca de 60 gramas de amostra e eliminagao das partes
alteradas que remanesceram.

5° - Moagem em moinho de anéis de agata até a fragdo silte (<200#) para analises
geoquimicas com abertura total.

6° - Micronizagcao até a fragao argila (<300#) para confecgao e analise de pastilhas
prensadas via FRX.

7° - Preparagdo de pastilhas fundidas e prensadas para analises via FRX
(respectivamente, dos pds de <200# e <300#).

Todas as amostras selecionadas para a realizagao deste trabalho foram devidamente
preparadas, somando um total de 32 amostras estudadas em placas de rocha serradas e
laminas delgadas. As descrigoes petrograficas e respectivas documentagdes fotograficas

encontram-se nos Anexo 1 e 2.

A partir dos trabalhos da primeira fase, foram escolhidas, para estudos de tipologia de
zircoes e eventuais datagées geocronologicas posteriores, 07 (sete) amostras, cada qual
com cerca de 05-10 Kg, representativas dos principais tipos de granitéides regionais:

-2 granitéides TTG do Corpo Norte (amostras n° BTX-TTG e Pto. 13 Reg.);

-1 aplito TTG (amostra n° Pto. 13 B);

-2 granitéides Taquaril do Corpo Central (amostras n° PI-45A e GBD-69) e

-2 aplitos Taquaril (amostras n° BTX-183 e PI-47).

Essas amostras foram tratadas dentro do cronograma proposto até a conclusdo da fase
de separagdo magnética em separador Frantz a 0,7 amperes. A continuagdo das

atividades de separagao e estudos de tipologia de zircées, entretanto, foi impossibilitada



devido a escassez temporaria e restricdes no uso dos liquidos densos (bromoférmio e

iodeto de metileno) no laboratério de separagéo mineral do CEPEGEO-IGc-USP.

A preparagdo de pés e pastilhas para as analises geoquimicas foi completada sem
nenhum problema relevante em acompanhamento do cronograma original. Houve apenas
algum atraso na execugdo das ultimas 20 analises via FRX, causado por atividades de
manutengdo preventiva e corretiva no laboratério de FRX do GMG-IGc-USP. Com o
recebimento dessas analises no final Setembro, integrou-se o acervo total de 37 analises
geoquimicas globais multielementares por FRX dos principais tipos de metagranitdides e
rochas associdas, em que se baseia este trabalho.

Ainda na area de estudos geoquimicos globais multielementares deve ser mencionada a
realizagdo nos laboratérios do grupo de pesquisa de Espectrometria Atdmica e Nuclear
Avancgada — EANA do Departamento de Quimica da PUC-RJ, de 14 analises via ICP-MS
em amostras representativas de todos os tipos de metagranitdides, incluindo além de
elementos trago convencionais, todos os ETR e grande numero de elementos LILE e
HFSE. Essas analises, de suma importancia para a conclusao do trabalho, infelizmente,
também sofreram certos atrasos, recebendo-se os resultados apenas no inicio deste més
de Novembro cerca de uma semana antes do prazo final de entrega deste trabalho. Assim
a exploragao desses dados analiticos, que outrossim apresentam um potencial cientifico

muito maior, deve ser considerada apenas inicial.
2.2. - Problemas Encontrados

Durante a realizagao deste trabalho, foram econtrados alguns obstaculos, que afetaram
negativamente a realizagao até a conclusao da pesquisa, prejudicando em parte também
os resultados finais. Trata-se de um modo geral de deficiéncias no funcionamento, atrasos
e falta de materiais de consumo nos laboratorios utilizados do IGec-USP, incluindo a Se¢ao
de Laminagao Central do IGc-USP (atrasando o fomecimento de laminas), os laboratérios
de tratamento de amostras do CEPEGEO (falta de bromoférmio e iodeto de metileno,
impossibilitando a separagdo e o estudo tipolégico de zircées) e o laboratério de

Geoquimica via FRX (atrasos nos servigos analiticos).



3 - Resultados Obtidos
3.1 - Estudos Geoloégicos

Os granitos alvos desse projeto ocorrem em dois corpos (Figura 2) designados de Corpo
Norte e Corpo Central. Foram considerados por Fritzsons et al. (1980) como intrusées no
Grupamento das Rochas Vulcanicas, entretanto, anteriores ao Grupamento Intermediario
ao qual teriam fornecido sedimentos. Sobre essas rochas pouco foi feito, Machado e
Schrank (1989) efetuaram uma datagdo em zirces de granitos miloniticos do Corpo
Central (que designaram de granito Taquari) indicando cerca de 726 Ma, sem localizar o
afloramento estudado e sem fornecer dados petrograficos, litogeoquimicos e/ou
mineralégicos dos zircées, nem os dados das analises isotopicas. Sato et al. (1992)
apresentaram alguns resultados preliminares petrograficos e geoquimicos.

Trabalhos de campo confirmados com estudos laboratoriais referentes a este projeto,
mostram que ambos 0s corpos graniticos sao heterogéneos e sofreram retrabalhamentos
tectono-metamérficos, metassomaticos e igneos superimpostos. O Corpo Norte (Figura
2), menor, tem contatos por zonas de cisalhamento ductil com a SVS; é intrudido por
diques de metadiabasios anteriores ao Gr. Bambui, e encoberto ou balisado por
falhamentos rupteis pelos metassedimentos deste. As rochas principais sao
metaleucotonalitos - trondhjemitos de cor clara cinza-esverdeada, granulagao meédia-
grossa, foliados a miloniticos e ultramiloniticos onde afetados por cisalhamento ductil de
niveis crustais mais profundos e cataclasiticos, em zonas de falhamentos crustais mais
rasos. Sao polimetamoérficos - retrometamorficos - na facies dos xistos verdes e, exibem
ainda, localmente, feldspatizagdo potassica fraca a moderada. E notavel que os
metagranitoides TTG ultramiloniticos apresentam-se transformados por processos
tectono-metamaorfico-metassomaticos em quartzo-sericita ultramilonito-xistos que sao
facilmente confundidos com rochas metassedimentares conforme ja ocorreu em trabalhos
da literatura. As transi¢ées continuas para os litotipos menos deformados e os zircées
preservados da milonitizagdo entretanto mostram indubitavelmente a origem de
metagranitéides TTG dos ultramilonitos considerados.

Como litotipos subordinados, ocorrem localmente aplitos intrusivos, em diques, veios e
corpos irregulares até decamétricos. Estes sdo hololeucocraticos claros brancos ou de
leve tonalidade creme, de granulacao fina a fina-meédia, e menos foliados e milonitizados

em comparagdo com os metagranitdides TTG encaixantes principais. A composigdo
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Figura 2 - Mapa geolégico da regido de Piumhi - MG, segundo Fritzsons et al. (1980),
destacando-se os corpos graniticos Norte e Central, alvos desse projeto.



mineralégica global destes aplitos, que foram denominados de Aplitos-TTG, é algo
variavel, aplogranitica e perquartzosa.

No Corpo Central (Figura 2) predominam metagranitéides hololeucocraticos claros com
tonalidade creme, homogéneos, denominados de Metagranitdides Taquaril. Sao
equigranulares médios, foliados, miloniticos, com foliagdo anastomosada ou
ultramiloniticos, em zonas de cisalhamento dictil e cataclasiticos, em zonas rupteis.
Localmente, apresentam xendlitos e/ou autélitos de granulagao fina cores escuras e
composigdes granodioriticas, atestando origens intrusivas igneas. A composigao varia de
granitos a granodioritos. Seu metamorfismo e de facies xistos verdes como & mostrado
pela associagdo de quartzo-sericita por vezes com cloritdide pos-cinematico em tipos
miloniticos. Como litotipos subordinados ocorrem metaleucotonalitos - trondhjemitos,
similares aqueles do Corpo Norte representando restos das encaixantes regionais ou
tetos pendentes intrudidos pelos Metagranitéides Taquaril. Os Metagranitéides Taquaril
sdo intrudidos por microgranitos apliticos roseos hololeucocraticos com fluorita lilas
macroscoépica formando diques e corpos irregulares métricos a decamétricos; estes foram
denominados de Aplitos Taquaril. Ocorréncias destes aplitos em diques disruptos, sem
evidéncias de falhas, indicam o estado solido-quente dos metagranitdides Taquaril
encaixantes durante a sua colocagao. O Corpo Central de metagranitéides & separado por
contatos tectonicos, transcorréncias, rampas obliqlias e cavalgamentos, dos conjuntos
lito-estruturais adjacentes. Veios e mobilizados de quartzo e quartzo-feldspaticos, até
meétricos, em varias geragdes, sao frequentes nos dois corpos, Norte e Central, de

metagranitéides.
3.2 — Estudos Petrograficos (Anexos 1 e 2)

Os dados abaixo relacionados sao resultado das descrigcbes petrograficas realizadas no
periodo de Julho de 1999 a Maio de 2000, referente a bolsa IC-CNPg-PIBIC de mesmo
tema, tendo sido as amostras de mao e laminas reanalizadas nos estudos petrograficos
deste Trabalho de Formatura, incluindo ainda outras amostras tanto de Metagranitdides e
Aplitos Taquaril do Corpo Central quanto de Metagranitdides TTG dos dois corpos e
Aplitos TTG do Corpo Norte. As 20 laminas descritas no més de Julho deste ano
incluiram, além dos metagranitdides predominantes, variagbes hololeucocraticas,
ultramiloniticas e xendlitos mafico-ultramaficos, todos no Metagranitéide Taquaril (Corpo

Central). As descrigdes petrograficas de todas as rochas e amostras estudadas



encontram-se no Anexo 1 e as fotomicrografias de documentagdo mineralégica e

petrografica no Anexo 2.

a) Metagranitéides TTG

Distinguiram-se trés grupos desses metagranitoides. O primeiro sao Metagranitéides TTG
foliados hololeucocraticos de cor cinza-clara esverdeada, que sao compostos
principalmente por quartzo deformado, plagioclasio as vezes idiomorfico saussuritizado e
clorita (da substituicdo retrometamérfica da biotita) subordinada. Como acessérios
aparecem zircdo e opacos e 0s minerais secundarios mais comuns sao
muscovita/sericita, clorita, clinozoisita-epidoto, leucoxénio e carbonato. A estrutura dessas
rochas & anastomosada milonitica.

O segundo grupo sdo os metagranitéides TTG ultramiloniticos, formados sé de quartzo
em porfiroclastos estirados e muscovita sericitica resultante da transformagdo dos
feldspatos. A matriz € muito fina e a estrutura é totalmente foliada. Alguns zircées podem
ser encontrados, que embora bastante alterados s&o ainda reconheciveis tipicos dos
metagranitoides TTG.

O terceiro e ultimo grupo séo os metagranitéides TTG (do Corpo Norte) que sofreram ou
nao milonitizagdo; entretanto, sempre sofreram cataclase, microclinizagao e silicificagao.
Séao compostos por quartzo, plagioclasio saussuritizado, e microclinio de feldspatizagao
metassomatica principais, biotita cloritizada, clorita, muscovita/sericitica, alanita e zircao.
A textura é faneritica cataclastica e a granulometria variavel grossa a fina.

Pelas observagdes de campo e os estudos petrograficos os Metagranitéides TTG mais
tipicos e bem preservados (do primeiro subgrupo) podem ser considerados como as
rochas mais antigas do terreno granito-greenstone belt de Piumhi exibindo caracteristicas
de metagranitéides TTG arqueanos. Os demais dois subgrupos representam variedades
produzidas por alteragées tectono-metamorfico-metassomaticas posteriores, entre si

diferentes, dos metagranitéides TTG originais.
b) Aplitos TTG
Foram encontrados apenas no afloramento Ponto-13 embora sendo frequentes neste

local e, apesar da proximidade com xistos maficos da sequiéncia metavulcano-sedimentar,
intrudem apenas os Metagranitdides TTG.



Sao rochas hololeucocraticas finas compostas por quartzo, plagioclasio e
subordinadamente microclinio. Como minerais acessorio e secundarios aparecem zircao
e muscovita/sericita respectivamente. A textura e aplitica-sacaroidal e a estrutura
orientada numa foliagdo leve e afetada por séries de microfraturas bem visiveis nos
plagioclasios pelo deslocamento das lamelas de geminacgao.

Sob aspectos geologicos e petrograficos os aplitos TTG (com composigdo essencial de
quartzo e plagioclasio sodico e praticamente isentos de feldspato alcalino primario) sao
considerados rochas da filiagdo magmatica dos Metagranitéides TTG principais.
Representam, eventualmente, intrusGes menores que ocorreram ja em niveis crustais
rasos durante os processos tectono-magmaticos finais de soerguimento, que colocaram
os metagranitéides TTG principais justapostos em contato direto com os xistos maficos da

sequiéncia metavulcano-sedimentar de facies xisto verde.
c) Metagranitéides Taquaril

No grupo dos Metagranitéides Taquaril, foram distintos quatro tipos litolégicos diferentes.
O primeiro e predominante compreende os Metagranitéides Taquaril tipicos. Estes sao
constituidos essencialmente por quartzo e mesopertita de granulagdo meédia. A
mesopertita, nas amostras pouco deformadas, aparece como porfiroblastos
frequentemente porfiroclasticos, intercrescida e evidenciando reagdes de substituicdo com
plagioclasio formando nucleos e/ou bordas preservadas. Nas amostras mais miloniticas
os dois feldspatos podem estar parcial, ou totalmente, transformados em massas de
micas brancas finas sericiticas. Como minerais menores secundarios e acessorios
aparecem clorita (de alteragao da biotita), minerais opacos, apatita, fluorita e zircao. Este
ultimo, se apresenta zonado com nucleos de cores marrons e bem formado idiomaérfico,
mesmo nos tipos miloniticos. A textura dessas rochas € variavelmente cataclastica
milonitica.

O segundo litotipo sao variagées hololeucocraticas dos Metagranitdides Taquaril a
exemplo das amostras SRT-02BIl e SRT-02BIIl. Ndo ostentam diferengas significantes
em relagao ao litotipo principal, a ndo ser uma granulometria mais fina e teores menores
de no maximo 3% modais de minerais maficos.

As variagbes ultramiloniticas dos Metagranitéides Taquaril (por exemplo, amostras: SRT-
10, SRT-11A, SRT-12A, SRT-12B e SRT-12C) formam o terceiro subgrupo. Sao rochas
compostas essencialmente por mica branca muscovita-sericitica, quartzo e cloritéide,

sendo o quartzo pré a sintectonico, a mica branca sin a pés-tectonica e o cloritéide pés-



tectdnico formando belas rosetas. Essas rochas foram classificadas como quartzo-sericita
xisto milonitico com cloritdide. Zircoes, opacos, clorita e, mais raramente, turmalina
aparecem como constituintes menores a raros; os zircGes sendo tipicos dos
Metagranitéides Taquaril. Uma variagao milonitica diferente dos ultramilonitos ja citados, &
representada pela amostra SRT-02A, formada em zona de cisalhamento subordinada de
diregdo SE-NW. Essa rocha é caracterizada por muscovita sericitica formando a matriz,
quartzo porfiroclastico e feldspatos alcalinos heterogéneos com restos preservados de
mesopertitas. Como minerais acessorios aparecem zircao, opacos e apatita.

O quarto e ultimo subgrupo compreende os diversos xenolitos/enclaves mais ricos em
minerais maficos (amostras SRT-02F, PI-45CI e PI-45CIl) ou mesmo ultramaficos
(amostra SRT-11B). Os primeiros, tém composigao ainda granitica, com quartzo,
plagiclasio, mesopertita, muscovita sericitica e quantidades maiores de opacos (até 20%)
e biotita (ate 30%). A estrutura e foliada e zircao e clorita sdo os minerais respectivamente
acessorios e secundarios mais comuns.

O xendlito ultramafico apresenta dimensdées meétricas e € composto basicamente por
talco, clorita, cloritdide e opacos; quartzo e zedlita sdo minerais secundarios, preenchendo
veios e fraturas. A estrutura é finamente foliada crenulada.

Os Metagranitdides Taquaril tipicos intrudem tanto os metagranitdides TTG (e
provavelmente também os Aplitos TTG) assim como os xistos mafico-ultramaficos da
seqiéncia metavulcano-sedimentar do greenstone belt de Piumhi. S&o tipicos
alcalifeldspato granitos com fluorita de tendéncias alcalinas formados em zonas de
cisalhamento que apresentam importantes fendmenos metassomaticos. Tais granitéides

ocorrem na evolugao crustal desde os estagios finais dos greenstone belts arqueanos.

d) Aplitos Taquaril

Sao rochas hololeucocraticas réseas de granulagao fina-média compostas basicamente
por quartzo e mesopertita, com pequenas quantidades de plagioclasio albitico livre e em
restos de substituicdo na mesopertita e microclinio, que normalmente, ndao atingem 5%
modais. Fluorita branca e roxa € um mineral menor essencial e biotita variavelmente
cloritizada € muito rara. Como acessorios aparecem zircio e opacos, € muscovita
sericitica como principal mineral secundario. A textura € aplogranitica e a estrutura varia

de maciga a levemente orientada com efeitos de cataclase.



Esses aplitos sdo os granitéides mais jovens da regido estudada; sua composi¢cao e
caracteristicas geoldégicas os relacionam geneticamente como fases finais, mais

evoluidas, subvulcanicas dos Metagranitéides Taquaril principais.
3.3 - Estudos Geoquimicos (FRX e ICP-MS)

Os estudos geoquimicos multielementares via FRX foram efetuados nos especificos do
GMG-IGc-USP (20 analises) e do Instituto de Mineralogia Aplicada e Geoquimica da T.U.
Munique, Alemanha (14 analises) e 3 analises também feitas no GMG-IGc-USP foram
fornecidas por membros da equipe do orientador. Via FRX foram dosados os elementos
oxidos maiores e elementos trago convencionais. Estes dados encontram-se listados no
Anexo 4.

As 14 analises multielementares via ICP-MS realizadas no Laboratério de ICP-MS e ICP-
AES do Departamento de Quimica da PUC-RJ, em que foram dosados 61 elementos
traco incluindo todas as terras raras e grande numero de elementos trago convencionais
além de elementos LILE (litofilos de grande raio idnico) e HFSE (de alta forga idnica),
encontram-se no Anexo 5.

As analises foram realizadas em rochas do Corpo Norte de metagranitoides TTG,
feldspatizados ou nao, seus aplitos assim como em metagranitéides Taquaril, do Corpo
Central, seus aplitos, variagées miloniticas e xenolitos.

No que se segue sao apresentados os resultados do tratamento dos dados geoquimicos
efetuados com auxilio dos programas MINPET2.02 (Richard 1995) e NEWPET 2.0 (Clarke
1994).

3.3.2 - Dados analiticos

De acordo com os dados analiticos foi possivel separar e caracterizar os grupos de
rochas abaixo descritos.

O primeiro compreende o grupo dos metagranitdides TTG nao feldspatizados (amostras
BTX-277, BTX-275A, BTX-TTG, CK-42A e B, CK-44, CK75, Pto13DIl e Pto13C). Este
grupo poderia ser dividido em varios subgrupos por variagées de cor ou de teores de
alguns elementos maiores, mas foi preferido trata-lo como um unico grupo devido as

origens conjuntas, apesar do comportamento bastante heterogénec das amostras

individuais.



Neste grupo, as rochas possuem composi¢gao acida, com teores de SiO, variando entre
68,93 e 77% (peso), sendo que as amostras mais ricas em SiO,, mostram também
maiores teores de K,;O e uma correlagao negativa com os teores de TiO;, Fe,O; e MgO. A
amostra BTX-TTG apresenta o menor teor de SiO, e o maior teor de CaO (2,73%-peso),
que & muito maior que os teores das outras amostras.

Dentro deste grupo a rocha CK-42A apresenta os maiores teores de SiO, e também os
maiores teores de K,;O (4,08%-peso), mas mostra uma anomalia negativa nos teores de
Ba, apresentando um valor de 55,8 ppm, que normalmente seria da ordem de 400 a 600
ppm nos TTGs tipicos. Alem disso, essa amostra possui teores de Al,O3, TiO;, Rb e Sr,
na faixa dos teores do TTG feldspatizado do ponto CK-41, ou seja, menores que os de um
TTG comum.

Dentro do grupo dos TTGs ainda existem as variagdes miloniticas, encontradas no
contato do Corpo Norte com o greenstone-belt de Piumhi. Essa variagao litologica € aqui
representada pela amostra CK-37, que apresenta redugdes significantes nos teores de
Nb, Rb, Y, Na,O e CaO, e um aumento nos teores de SiO,, K;O e Sr, causados pelo
enriquecimento residual de quartzo e a neoformagao de muscovita sericitica por
substituicao dos feldspatos durante a milonitizagao.

O segundo grupo compreende os metagranitdides TTG feldspatizados (amostras Pto13-
DIl e CK-41), de composigdes também acidas, mas apresentando teores de K,O mais
elevados (sempre acima de 5,00%-peso) do que os observados no restante dos TTGs
(até 4,08 %-peso). Essas amostras apresentam teores de Al,O,;, Fe;0;, TiO,, Na;O, Nb,
Y, Zr e Sr muito menores e teores de Rb muito altos em relagdo aos metagranitéides TTG
comuns.

O terceiro grupo de rochas € composto pelos aplitos TTG (amostras Pto13-A, Alll e B),
com teores de SiO, sempre acima de 78,0% de peso e composi¢gao geoquimica similar a
dos metagranitdoides TTG. A diferenga mais marcante esta em alguns elementos
incompativeis e trago como Ce, Ba, Zr e Sr, que mostram valores muito baixos nos aplitos
TTG quando comparados com os teores dos metagranitdides TTG tipicos (nao
feldspatizados). Essa mesma comparacao feita em relagdo aos elementos maiores,
mostra que os aplitos TTG apresentam valores sempre menores desses elementos,
sendo os teores de SiO; e Na,O, as unicas exce¢des a essa regra. Essas depauperacgdes
na maioria dos elemetos maiores e trago sdo as expressées geoquimicas da composigao
mineralégica perquartzosa hololeucocratica, com plagioclasio albitico, dos aplitos TTG.

O quarto grupo de rochas compreende os metagranitdides Taquaril e seus aplitos
(amostras dos pontos GBD-69 e 73, PI-45A, B e D, PI-47, SRT-02BlII, 02BII, 03, 04A,



04B, 04C e 04DI, BTX-174 e BTX-183). Sao rochas acidas, potassicas, com composigoes
geoquimicas entre si muito parecidas, que apresentam apenas restritas variagbées nos
teores de SiO, (de 73,1% até 76,5%-peso) e Al,O; (de11,38% até 13.31%-peso). Sao
também, rochas ricas em elementos trago incompativeis, com exce¢do de Ba, V e SR. A
diferenga mais marcante entre os metagranitdides TTG em geral e os metagranitdides e
aplitos Taquaril restritos ao Corpo Central, reside nos elevados teores de F, presentes
nestes ultimos.

Neste trabalho, ainda foram descritas variagdées ultramiloniticas e xendlitos, presentes no
Corpo Central. Os primeiros (amostras SRT-10, 11A, 12B e 12C), comparados com os
metagranitdéides Taquaril, mostraram um consideravel enriquecimento em &éxidos e
elementos como MgO, Fe;0,, Co, Ni, V e Cr e redugdes nos teores de Na;O, K;O, Nb e
Rb.

Os xenolitos encontrados foram separados em dois tipos, maficos (PI-45C e SRT-2F) e
ultramaficos (SRT-11B). Os xendlitos maficos mostram semelhangas em relagdo aos
elementos maiores e menores, mas apresentam grandes diferengas geoquimicas quando
se trata dos elementos trago incompativeis (os teores de Ba, La, Ce, Nd, U e Y sdo muito
maiores na amostra PI-45C). O xendlito ultramafico apresenta 40,92% de peso de SiO; e
anomalias positivas consideraveis de Co, Cr, V, Ga, S, Ni e Zn. Os oxidos de Fe e Mg
também apresentam anomalias positivas. Como a maiorias das rochas do Corpo Central,

todos os xendlitos mostram teores de Fluor muito elevados.
3.3.3 - Normas CIPW

As Normas CIPW, que foram calculadas com auxilio do programa MINPET2.02,
comentadas abaixo, sao apresentadas no Anexo 3.

Nos metagranitéides TTG nao feldspatizados aparecem teores elevados e muito variaveis
de quartzo (de 26% a 35%-peso), alem de teores, também elevados, de anortita, que
podem chegar a 11,05% de peso nas amostras mais calcicas, mas normalmente, essa
porcentagem esta entre 4% e 7%. A albita também apresenta altos teores, sempre
variando entre 34% e 42% de peso e ortoclasio nao ultrapassa os 25%. A amostra CK-37
(TTG milonitico) apresenta porcentagens muito altas de quartzo e também muito
ortoclasio (devido aos teores muito baixos de Ca e Na), mas em lamina sé aparecem
quartzo e muscovita sericitica.

Os TTGs feldspatizados apresentam os mais elevados teores de quartzo (até 40,04%-

peso no Pto13) e ortoclasio (sempre acima de 30%-peso) e teores bem baixos de albita e



anortita, em relagdo aos outros granitéides TTG analisados. Os aplitos TTG mostram-se
bem homogéneos. Suas principais diferengcas em relagdo aos TTGs, sdo os teores
menores de anortita (até 2,00%-peso) e os teores de quartzo um pouco mais elevados
(até 38,29%-peso). Diferentemente, os metagranitdides Taquaril e aplitos associados,
mostram teores também altos, mas pouco variaveis, de quartzo e de ortoclasio, sendo
esses ultimos mais variaveis (entre 25,02% e 32,43%-peso).

As variagdes ultramiloniticas dos metagranitéides Taquaril, que nos estudos petrograficos
mostraram basicamente quartzo, muscovita sericitica e cloritdide, apresentam
composi¢cées normativas com 50% a 72% de quartzo, que é inversamente proporcional as
quantidades de Ortoclasio e Cérindon, sendo que este ultimo varia entre 10% e 15%.

Os xendlitos maficos do metagranitéide Taquaril apresentam grandes variagées nos
teores de quartzo, mas se mostram muito semelhantes em relagcdo aos teores de
ortoclasio e albita. O xendlito ultramafico aparece com pouco quartzo (20%-peso), rico em

Corindon, Hipersténio-Enstatita, Magnetita e limenita.

3.3.4 - Diagramas de Classificagao de Rochas

Primeiramente, os dados geoquimicos foram plotados no diagrama Q-A-P de Streckeisen
(1975) (Fig.1), com os seguintes resultados:

Q

qtz-rich
granitoids
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Figura 1 — Diagrama Q-A-P (Quartzo-Feldspato Alcalino-Plagiocléio) Streckeisen (1975). O(granitos TTG),
( (aplitos TTG), A(TTG-K), | (metagranitéides Taquaril), V(xenélitos maticos), O(aplitos Taquaril).



Os granitos TTG cinzas, verdes e seus aplitos aparecem na regido de transi¢cdo entre
granodioritos e granitos, sendo bem discriminados dos Metagranitéides Taquaril e seus
Aplitos, que se colocam todos no campo dos monzogranitos. Ja os granitos TTG
feldspatizados, sdo bem deslocados para o campo dos granitos devido aos altos teores
de ortoclasio. Segundo Martin (1994), granitos TTG Arqueanos, geralmente, se situam no
campo dos tonalitos, o que nao ocorre com as amostras aqui estudadas, devido aos
eventos metassomaticos retrometamoérficos e principalmente de feldspatizagdo, que
atingiram essas rochas.

De acordo com os resultados obtidos no diagrama An-Ab-Or, proposto por Barker (1979)
(Fig.2) os metagranitdides TTG nao feldspatizados seus aplitos e os xendlitos maficos do
metagranitéide Taquaril distribuem-se nos campos dos trondhjemitos e dos granitos,
enquanto que os metagranitéides Taquaril, aplitos Taquaril e metagranitdides TTG
feldspatizados situam-se todos unicamente no campo dos granitos.

An An

Figura 2 — Diagramas normativos An-Ab-Or de Barker (1979). A: Corpo Norte. B: Corpo Central. Os metagranitoides

Taquaril e TTG ultramilonitizados foram plotados apenas para fins de comparagdo, pois ndo mais caracterizam rochas

graniticas. A: O(granitos TTG cinza), A(granitos TTG verde), A(TTG milonitico), ¢ (aplitos TTG), A(TTG-K). B:
(metagranitéides Taquaril), V(xenélitos maficos), O(aplitos Taquaril), C((ultramilonitos Taquaril).

No diagrama Q-Ab-Or (Quartzo-Albita-Ortoclasio) (Fig.3) foram plotados apenas os
granitos TTG e seus aplitos, que demostraram um agrupamento no campo intermediario,
entre trondhjemitos e rochas calcio-alcalinas. Apenas os TTGs feldspatizados aproximam-

se mais a tendéncia calcio-alcalina.



Figura 3 — Diagrama Q-Ab-Or (Quartzo-Albita-Ortoclasio) de Barker ¢ Arth (1976)A: O(granitos TTG cinza),
A(granitos TTG verde), A(TTG milonitico), ( (aplitos TTG), A(TTG-K).

Por fim, foi usado para as duas séries de rochas, Corpo Norte e Central, o diagrama Ba-
Rb-Sr (Fig.4), de onde se tiram as seguintes conclusoes:

A B
Ba Ba

Figura 4 — Diagramas Ba-Rb-Sr de ?7????). A: Corpo Central B: Corpo Norte. Os metagranitéides Taquaril

ultramilonitizados (A: quadrados vermelhos) foram plotados apenas para fins de comparagdo, pois ndo mais caracterizam

rochas graniticas.A: O(granitos TTG cinza), A(granitos TTG verde), A(TTG milonitico), « (aplitos TTG), A(TTG-K). B:
(metagranitoéides Taquaril), V(xen6litos maficos), O(aplitos Taquaril), C(ultramilonitos Taquaril).

- Os granitos TTG s&o mais ricos em Ba do que os metagranitéides Taquaril
- Claramente, as fases magmaticas posteriores (Aplitos) dos dois grupos de rochas sdo

empobrecidas nos elementos Ba e Sr.



- Os xeolitos maficos do metagranitéide Taquaril ttm o mesmo comportamento de seu
hospedeiro em relagdo a esses elementos (A).
- Como citado no item 3.3.2, as amostras CK-41 e CK-42A possuem teores anomalos

desses elementos se afastando do seu grupo de rochas (B).

3.3.5 - Diagramas Binarios

Os graficos binarios de elementos maiores e trago versus silica permitem caracterizar as
principais diferencas e variagdes internas de cada um e entre os grupos de rochas
estabelecidos com os estudos geologicos e petrograficos. Nesses graficos pode-se
observar a grande variagao nos teores de SiO, dentro do grupo dos metagranitdéides TTG,
assim como a similariedade dos metagranitéides Taquaril e seus aplitos, tanto em relagéo
aos oxidos quanto em relagdo aos elementos incompativeis e trago. Em alguns graficos
(Fig.5) como os de MgO, FeO, Zr e Rb, principalmente, &€ possivel distinguir os cinco
principais grupos e subgrupos de rochas:

1° - TTGs do Corpo Norte,

2° - Aplitos TTG,

3° - Metagranitéides Taquaril e aplitos associados, do Corpo Central,

4° - Ultramilonitos dos metagranitéides Taquaril,

5° - Xendlitos maficos do metagranitoide Taquaril.

Os TTGs Feldspatizados sdo melhor destacados no diagrama de K;O e Zr.
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Figura 5 — Diagramas binarios de MgO, FeO, Zr, Rb e K,O, que melhor definem os principais subgrupos de rochas
O(granitos TTG cinza), A(TTG milonitico), ¢ (aplitos TTG), A(TTG-K), | (metagranitéides Taquaril), V(xenolitos
maficos), ((aplitos Taquaril), C(ultramilonitos Taquaril).

Os outros diagramas binarios podem definir até melhor um unico tipo de rocha, como € o
caso dos diagramas de Ni, Cr, V, TiO, e Fe;O; que destacam muito bem um
enriquecimento desses elementos nos ultramilonitos dos metagranitdides Taquaril (Fig 6).
Os granitos TTG, por sua vez, sdo bem diferenciados dos metagranitéides Taquaril nos
graficos referentes a Rb, Sr, La, Ce, Nd, Th, Nb, F, CaO e P,Os (Fig 7.1 e 7.2).
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Figura 7.1 — Diagramas binarios de Rb, Sr, La, Ce, Nd e Th, mostrando as diferengas entre o grupo dos metagranitéides
Taquaril e o grupo dos granitos TTG. Notar, nos diagramas de Th, Nd e La, que os xendlitos do Corpo Central nem
sempre se assemelham ao metagranitéide hospedeiro. Outro fato interessante ¢ a inversio dos grupos de rocha se

compararmos os diagramas de Rb e Sr. (Xgranitos TTG cinza), A(TTG milonitico), « (aplites TTG), A(TTG-K),
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(metagranitoides Taquaril), V(xenolitos maficos), O(aplitos Taquaril), C(ultramilonitos Taquaril).
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Figura 7.2 — Diagramas binarios de Nb, IF, P,Os e CaO. Nesses diagramas ¢ fécil identificar os dois diferentes grupos de
granitéides, TTG e Taquaril. Notar no diagrama do F, que nem todas as rochas do Corpo Central s3o ricas neste elemento.
O(granitos TTG cinza), A(TTG milonitico), « (aplitos TTG), A(TTG-K), | (metagranitéides Taquanl), V(xendlitos
maficos), ((aplitos Taquanl), C(ultramilonitos Taquarnl).

Um fato interessante ocorre no diagrama do Ba, que além de separar os dois tipos de
granitdéides, TTG e Taquaril, também separa estes de seus aplitos, formando uma
sequéncia evolutiva, com aumento do teor deste elemento nas rochas mais antigas

(Fig.8).
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O caso do Ba, que tipicamente se empobrece nos equivalentes subwulcanicos, nao
significa que essas rochas se originam de associagdes ou fontes distintas.

Adicionalmente, foi plotado o grafico Zr x Hf (Fig. 9), que mostra muito bem as diferentes
linhas evolutivas dos granitos, mais ricos em Zr, e seus aplitos, mais ricos em Hf, sendo

os metagranitdides do Corpo Central mais ricos em Hf do que os TTGs e seus aplitos.
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Figura 9 - Diagrama Zr x Hf, evidenciando as diferengas evolutivas entre os granitos e seus aplitos. O(granitoides TTG),

( (aplitos TTG), [(TTG-K), | (metagranitéides Taquaril), ), O(aplitos Taquaril).

Muitos dos diagramas binarios nao s&o bons discriminadores para os litotipos analizados,
mas estdo aqui contidos (Fig. 10.1 e 10.2) para fins comparativos ou de avaliagdo
metalogenética, como sdo os casos de Sn, mais rico nos metagranitdides Taquaril, Y,
destacado nas amostras PI-45C e SRT-2BIl e U, que apresenta valor muito acima da
média também na amostra PIl-45C.



3.2.6 - Variogramas Multielementares doTipo Spider

Nos variogramas multielementares relacionando elementos incompativeis a compativeis,
com normalizagbes de crosta continental e crosta superior para os metagranitéides
Taquaril e crosta inferior ou manto primitivo para os metagranitdides TTG, notam-se
nitidamente as diferencas marcantes entre os dois grupos principais de granitéides
regionais e suas variantes estudadas. Devido as anadlises geoquimicas terem sido
realizadas em diferentes laboratérios e no decorrer de trés anos, alguns elementos ndo
foram analisados em todas as amostras, podendo causar uma impressdo errada sobre
sua composi¢cdo, quando plotado nesses diagramas.

Nos variogramas da figura 11 € possivel observar as diferengcas geoquimicas entre os
metagranitdides TTG e Taquaril, que mostram teores muito altos de Th, Y, Ce e Nb,

enquanto que nos TTGs, os elementos de maior destaque sdo Ba, Sr e Cs.
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Figura 11 - Variogramas de tipo Spider mostrando claramente as diferengas entre as duas séries de granitéides (TTG e e

Taquaril #).
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Os TTGs do Corpo Norte, foram divididos, macroscopicamente, em dois subgrupos, TTGs
cinzas, que mostram aqui concentragées menores de Ni, Sr e Ba e maiores de U e Pb,
em relagdoo aos TTGs verdes (Fig. 12). Como as diferengas entre esses subgrupos sao
minimas eles foram tratados em conjunto. As diferengcas composicionais entre os
granitdides TTG e seus aplitos mostra que, em geral os aplitos apresentam teores
menores dos elementos analisados, com excegdes para Th (Fig. 13). Essa diferenca é
significativamente reduzida pela feldspatizagdo dos metagranitdides, podendo-se até
especular que os fluidos responsaveis por essa feldspatizagdo sao oriundos do

magmatismo que gerou os aplitos TTG (Fig. 14).
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As rochas do Corpo Cetral apresentam caracteristicas geoquimicas muito semelhantes
entre si sendo os ultramilonitos o unico litotipo que foge a essa regra, pois foram
empobrecidos em Li, Rb, Th e Nb e muito enriquecidos em Cr e Ni (Fig. 15).

E nitida a semelhanga geoquimica entre os metagranitoides Taquaril e seus aplitos, com
apenas algumas variagdes nao significativas, nos teores de Cr e Ni (Fig. 16). Os xendlitos
maficos encontrados no metagranitdide Taquaril seriam quase idénticos aos
metagranitoides e seus aplitos, ndo fosse pelos teores de Th, muito baixos e U muito altos
nos xendlitos (Fig. 17) (ver binarios SiO; x U).
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Figura 17 - Variogramas mostrando a semelhanga entre os metagranitéides Taquaril © e seu xendlitos e, com atengdo

especial para as diferengas marcantes nos teores de U e Th.

A grande diferenga geoquimica entre as duas geragdes de aplitos (TTG e Taquaril). €
mostrada nos variogramas comparativos desses dois grupos de rochas, sendo os aplitos
Taquaril muito mais ricos em todos os elementos analisados, com excecao do Sr (Fig.
18).
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Variogramas de tipo spider com normalizagdo condritica foram utilizados na comparag¢ao
dos Elementos Terras Raras entre os litotipos mais importantes; estes separaram
perfeitamente as diferentes geragdes de rochas estudadas (Fig. 19).

Os granitoides TTG, mostram uma pequena anomalia negativa de Eu, comum em TTGs
arqueanos. Considerando que os granitos e aplitos TTG foram gerados por uma mesma
fonte magmatica, € normal os aplitos possuirem teores de TR muito reduzidos em relagcdo
aos granitos, pois sdo mais félsicos e os minerais acessorios contidos nos TTGs, como
zircao, apatita e alanita assimilam elementos TR, empobrecendo a fonte magmatica.
Como os minerais que incorporam ETR pesados (Granada, Anfibdlio e Piroxénio) nao
existem nestes TTGs, € normal os teores desses elementos serem mais similares nos
aplitos TTG. O comportamento dos elementos analizados em relagdo aos TTGs
feldspatizados € mais uma evidéncia de que essa feldspatizagdo deve ter sido gerada
durante o magmatismo aplitico nos TTGs, pois o comportamento geoquimico desta
variagao do TTG € muito mais similar aos aplitos do que aos TTGs comuns.

Os metagranitoides Taquaril e seus aplitos possuem um comportamento quase idéntico,
com uma forte e caracteristica anomalia negativa de Eu. Isso poderia ser explicado se
considerarmos que essas rochas foram, em grande parte, produzidas por fontes crustais,
com feldspatos como fase residual gerada por cristalizagcao fracionada. Outro fato que
justifica essa anomalia &€ que, devido ao raio idnico do Sr, elemento empobrecido nos
metagranitdidesTaquaril, ser muito parecido com o do Eu, esses elementos tém o

comportamento geoquimico, no ambiente magmatico, muito parecido.
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3.2.7 - Diagramas de Classificagao de Ambiente Tectdénico

Os diagramas aqui mostrados visam a classificagdo genética das rochas segundo
ambientes geotectonicos.

Nos diagramas Nb/Y e Nb/Y+Nb (Fig 20) de Pearce et al. (1984), os metagranitéides TTG
e seus aplitos sdo classificados como granitos orogénicos, de regides de colisbes
continentais (syn-COLG) e/ou de arco vulcanico (VAG), com alguns TTGs chegando até o
campo de transicdo entre esses e 0s granitos anorogénicos intra placa. Os
metagranitéides Taquaril e seus aplitos e xendlitos associados situam-se no campo dos
granitos intra-placa (de tendéncias alcalinas), o que €& confirmado por sua composi¢cao

petrografica, com altos teores de mesopertita e fluorita intersticial.
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Contudo os metagranitéides Taquaril, como granitdides de zona de cisalhamento, nao
podem ser classificados de anorogénicos. Assim, fica claro que os diagramas de Pearce
et al. (1984) utilizados, embora bons discriminantes composicionais, conforme ja foi
mencionado pelos proprios autores, ndo se aplicam aos ambientes geotectdonicos Pré-
Cambrianos onde granitéides de Tipo A podem ocorrer inclusive em regiées orogénicas.

Por outro lado, o diagrama de Batchelor & Bowden (1985) (Fig.21) se mostra mais
preciso, classificando os metagranitéides Taquaril como sin-colisionais a pés orogénicos,
mas ainda com algumas amostras tendendo para o campo doas rochas anorogénicas.
Finalmente, o diagrama de Whalen (1987) (Fig. 22), discriminou perfeitamente as
variagoes litolégicas do Corpo Norte, langando os granitos TTG no campo dos granitos

nao fracionados de tipos A, | e S e seus aplitos no campo dos granitos félsicos

fracionados.
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4 - Conclusoes

Localizado na parte intema da borda SW do Craton do Sao Francisco, o terreno granito-
greenstone belt de Piumhi € um alvo importante de estudos de evolugdo crustal,
petrogénese e metalogénese precambriana que se concentraram principalmente na
sequéncia metavulcano-sedimentar. Os corpos de metagranitdides aqui estudados Corpo
Norte e Corpo Central, sdo heterogéneos e possuem nitidas evidéncias de diferenciagcao

em suas evolugées magmatica e tectono-metamorfica.

O Corpo Norte, apresenta metagranitdides TTG com caracteristicas geologicas,
petrograficas e geoquimicas de rochas TTG arqueanas. Os aplitos TTG nele intrudidos
perquartzosos e com plagioclasio albitico indicam principalmente pela geoquimica de
elementos tragco ser derivados tardios do magmatismo TTG. O estado de deformacgao
milonitica mais intensa dos metagranitéides TTG quando comparados aos seus aplitos e
a auséncia dos aplitos na sequéncia greenstone belt adjacente, sugerem a intrusao dos
aplitos em fases finais do soerguimento tectono-magmatico dos metagranitoides TTG
relativos a sequéncia metavulcano-sedimentar, ja em niveis crustais rasos. O
magmatismo dos aplitos TTG provavelmente €& ainda responsavel pela alteragao

metassomatica de feldspatizag@o potassica rosea de alguns dos metagranitéides TTG.

Os metagranitoides Taquaril do Corpo Central intrudem os metagranitdides TTG e a
sequéncia metavulcano-sedimentar, conforme indicam xenolitos e tetos pendentes. Os
metagranitdides Taquaril tem cor créme e sao alcalifeldspato granitos com fluorita de
granulagdo média predominante, sempre miloniticos a ultramiloniticos, sendo o seu
feldspato principal a mesopertita. Essas rochas apresentam tendéncias geoquimicas de
granitos alcalinos, principalmente de alguns elementos trago, assim como evidéncias
mineralogicas, como reagdes de substituicdo de plagioclasio por mesopertita, indicativos
de importantes retrabalhamentos metassomaticos, sin-miloniticos. Em termos
geotectonicos tratam-se de metagranitdides orogénicos de zonas de cisalhamento.
Metagranitdides dessa natureza ocorrem na evolugao crustal precambriana inicialmente
no final da evolugdo dos greenstone belts arquenos, representando os primeiros
granitéides mais evoluidos potassicos.

Os metagranitéides Taquaril foram intrudidos por aplitos Taquaril réseos, formando
diques, diques disruptos e corpos irregulares menores. Sao rochas finas a médias,

hololeucocraticas com composi¢do mineralogica de alcalifeldspato granitos com fluorita



llas e branca, em geral similar aos metagranitéides Taquaril. Entretanto sdo rochas
virtualmente isentas de minerais maficos, mais ricas em fluorita e mesopertita e de
afinidades alcalinas mais fortes. Pelas caracteristicas geolégicas, mineralégico-
petrograficas e geoquimicas, que os relacionam temporal, espacial e geneticamente com
os metagranitéides Taquaril sdo consideradas como produtos finais e mais evoluidos do

magmatismo destes, originados em niveis crustais rasos em estagio pés-tectonico.

Os dois corpos de metagranitéides de Piumhi, Corpo Norte e Corpo Central, apresentam
ainda veios e mobilizados de quartzo e quartzo-feldspaticos, até métricos, de varias
geragdes, e seus contatos com os demais conjuntos de rochas precambrianas do quadro
regional sdo sempre tectdnicos, por zonas de cisalhamento ducteis a rupteis, de nives

crustais distintos e especificos para os ciclos geotectonicos em que foram desenvolvidos.

As multiplas influéncias em processos superimpostos, magmaticos, tectonometamorficos
e hidrotermal-metassomaticos, imprimiram caracteristicas geoquimicas complexas a
todos os metagranitbides estudados. Os elementos trago, obtidos via ICP-MS,
principalmente os elementos terras raras, assim como os elementos dos grupos LILE e
HFSE mostraram-se como uma poderosa ferramenta para tragar as origens destes
metagranitoide e caracterizar e reconstruir suas principais etapas de evolugao, sempre a

partir de um solido fundamento de estudos geoldgicos de campo e petrograficos.
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ANEXO 1

Descricoes Petrograficas



Amostra:SRT-02A Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificacdo: Xisto Sericitico

Textura: Milonitica/Cataclastica

Estrutura: Milonitica Porfiritica

Granulometria: Matriz- < (0,2 mm
Porfiros- < 5,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 45 Opacos- 2
Muscovita/Sericita- 35 Apatita- |

Plagioclasio- 1 Zircao-1

Feldspato K- 15

Descrigido petrografica:

A rocha esta fortemente milonitizada, sendo cortada por microfalhas ortogonais a foliagdo, que sdo
mais visiveis nos cristais de quartzo.

O quartzo apresenta aspecto “sujo”, com forte extingdo ondulante e cristais subarredondados, que
quando maiores formam porfiroclastos . Também esta parcialmente recristalizado.

A muscovita sericitica, produto de alteragdo do plagioclasio, forma a massa matriz junto com o
quartzo recristalizado e os restos de plagioclasio.

Alguns zircoes bem formado ainda estdo conservados, mas em geral, eles foram deformados e
destruidos pela milonitizagdo.

FK? - Se destaca na matriz por formar cristais médios, disformes, apresentando bordas serrilhadas
como se estivessem sido corroidas.

Amostra: SRT-02B 11 Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificacdo: Metagranitoide Fino Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Milonitica com quartzo estirado

Granulometria: <2,5 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 35 Opacos- 3

Mesopertita- 45 Clorita- |
Muscovita/Sericita- 8 Zircdo- 1

Plagioclasio- 7

Descrigio petrografica:

Rocha milonitizada apresentando quartzo estirado e com forte extingdo ondulante.

Muscovita sericitica intersticial, como produto da saussuritizagdo do plagioclasio.

As mesopertitas também estdo gerando muscovita sericitica € muitas vezes mostram nucleos e/ou
bordas de plagioclasio com alteragdo mais intensa.

Os opacos tém formas romboédricas e estao lixiviados, formando estruturas de tipo “boxwork™ em
limonita.

Pequenas zonas de cataclase atravessam a rocha, cominuindo os graos ¢ intensificando a
saussuritizagdo dos plagioclasios.

Foram encontrados poucos zircoes.




Amostra: SRT-02B III Localizacio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢ao: Metagranitéide Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Milonitica com quartzo estirado

Granulometria: <2,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 45 Muscovita/Sericita- 5
Mesopertita- 30 Opacos- 3

Plagioclasio- 12 Zircao- 1

Descrigio petrografica:

Rocha milonitica, um pouco mais fina que o granitoide tipico, apresentando quartzo estirado, com
extingdo ondulante e parcialmente recristalizado.

As mesopertitas possuem bordas e/ou nicleos de plagioclasio ainda conservados e algumas vezes
mostram inclusodes de carbonato.

Opacos de habito romboédrico, lixiviados podem formar estruturas de tipo boxwork, as vezes
preenchidos por carbonato.

Zircoes se apresentam bem formados e estdo concentrados em microzonas de cisalhamento, que
também possuem maior concentragdo de muscovita sericitica derivada da saussuritizagdo dos
plagioclasios.

Amostra:SRT-02C Localizagao:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢io: Metagranitdide Milonitizado em contato com Aplito Taquaril

Textura: G- Cataclastica A- Faneritica

Estrutura: G- Milonitica Anastomosada A —Maciga

Granulometria: G- <4,0 mm

A-<1,8 mm
Minerais essenciais: (%) Minerais acessérios: (%)
Granito Aplito Granito Aplito
Quartzo- 35 Quartzo- 50 Opacos- 3 Opacos- 1
Mesopertita- 35 Mesopertita- 15 Zircio- 1 Clorita- 1
Plagioclasio- 8 Plagioclasio- 31 Clorita- 2 Muscovita/Sericita- 2
Muscovita/Sericita- 16

Descricio petrografica:

Tanto o metagranitoide quanto o aplito encontrados nessa lamina sao tipicos do Corpo Central.
Aqui, as rochas sdo cortadas por falhas nipteis, com eventual recristalizagdo de quartzo dentro
destas.O contato entre as litologias € brusco e demonstra caracteristicas rapteis como graos
extremamente fraturados e falhados.

No contato, também pode ocorrer, localmente, bastante quartzo recristalizado.




Amostra:SRT-02F Localizagao:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagio: Xenolito Mafico em Metagranitéide Milonitizado

Textura: Granolepidoblastica

Estrutura: Finamente Foliada

Granulometria: < 0,8 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 30 Biotita/Clorita- 4
Plagioclasio- 15 Zircdo- 1

Opacos- 20

Muscovita/Sericita- 25

Mesopertita- 5

Descrigio petrografica:

O contato do xenolito com o metagranitoide é brusco, com uma estreita zona de oxidagdo € sem
evidéncias de metamorfismo.

O xendlito apresenta quartzo um pouco estirado com extingdo ondulante e plagioclasio com
diferentes niveis de saussuritizagdo, gerando muscovita sericitica. Alguns graos de plagioclasio
apresentam texturas mesopertiticas.

Pouquissimos zircdes bem formados até zonados e opacos com habito romboédrico

Amostra: SRT-03 Localizagdo:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagido: Metagranitoide ndo Milonitico

Textura: Faneritica

Estrutura: Maciga

Granulometria: <2,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 45 Muscovita/Sericita- 2
Mesopertita- 40 Clorita- 5
Plagioclasio- 5 Fluotita- 2

Zircdo- |

Descrigéio petrografica:

Esta rocha ndo apresenta os sinais tipicos da milonitozagio regional sofrida pelo Metagranitoide
Taquaril.

O quartzo possue finas bordas recristalizadas e tem extingdo ondulante de fraca a inexistente.

As mesopertitas apresentam leve saussuritizagdo, que € mais intensa nos nucleos e/ou bordas de
plagioclasio.

O plagioclasio aparece como pequenos graos, a nao ser em um veio, onde aparecem cristais maiores
e rompidos, com a geminagao levemente dobrada e as fraturas preenchidas por fluorita.

A clorita e a muscovita sericitica sdo secundarias e intersticiais.

Os zircdes estdo muito alterados ¢ a fluorita, dispersa pela rocha, aparece em cristais de até 1,0 mm.




Amostra:SRT-4A Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagio: Metagranitoide Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Granular

Granulometria: <55 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessérios: (%)
Quartzo- 35 Muscovita/Sericita- 7
Mesopertita- 33 Clorita- 5
Plagioclasio- 10 Fluorita- 1
Feldspato K- 5 Zircao- 1

Opacos- 3

Descrigio petrografica:

Rocha levemente milonitizada, com alguns grios estirados ou falhados.

O quartzo apresenta forte extingdo ondulante e esta com as bordas dos cristais recristalizadas.
Quartzo recristalizado também pode aparecer em forma de pequenos veios, que atravessam os
minerais da rocha.

A mesopertita aparece como grandes cristais (até 5,5 mm) ¢ esta repleta de pequenas inclusdes
subcirculares. Nucleos e/ou bordas de plagioclasio, saussuritizado, também sdo caracteristicos.
O feldspato potassico € raro e esta se transformando em mesopertita.

A clorita ¢é verde escura, intersticial e estd sempre junto com opacos € zircoes, que estd bem
formados até zonados.

A muscovita sericitica, derivada da saussuritizagdo do plagioclasio, também ¢ intersticial e forma
algumas zonas de falha onde o quartzo esta mais estirado ¢ o plagioclasio mais alterado € com
cristais arredondados.

Amostra:SRT-4B Localizacio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢do: Metagranitéide Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Foliada com quartzo estirado

Granulometria: <5,5 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 38 Clorita- 4
Mesopertita- 35 Fluorita- 1
Plagioclasio- 5 Zircao- 1
Muscovita/Sericita- 10 Opacos- 4

Epidoto- 2

Descrigio petrografica:

Rocha foliada mostrando quartzo estirado, com forte extingdo ondulante e parcialmente
recristalizado.

Mesopertitas, como grandes cristais, estao fraturadas e possuem nicleos e/ou bordas de
plagioclasio, que estdo com saussuritizagao intensificada. Alguns critais também possuem inclusdes
como na amostra SRT-4A.

O plagioclasio aparece como pequenos cristais, ja bem saussuritizados .

Muscovita sericitica € secundaria e se concentra em leitos que formam planos da falha, onde os
minerais estao mais alterados e arredondados.

A clorita ¢ verde escura e esta associada aous opacos ¢ zircdes. Estes ultimos se encontram muito
bem formados ¢ zonados.

A fluorita ¢ branca e intersticial.




Amostra:SRT-4C

Localizagdo:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢do: Metagranitoide Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Foliada com quartzo estirado

Granulometria: <5,0 mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo- 35

Minerais acessorios: (%)
Clorita/Biotita- 4

Mesopertita- 38 Fluorita- |
Plagioclasio- 5 Zircao- 1
Muscovita/Sericita- 10 Opacos- 4
Feldspato K- 1 Apatita- |
Epidoto- 2

Descrigcao petrografica:

Rocha com foliagido quase anastomosada e cristais muito fraturados.

O quartzo esta estirado, com forte extingdo ondulante e recristalizado nas bordas e fraturas dos
cristais.

As mesopertitas estdo com a albita remobilizada pela milonitizagdo, formando veios que seguem a
diregdo da foliagdo. Além disso, massas de epidoto secundario, sem forma definida, se encontram
dentro dos cristasi de mesopertita.

O plagioclasio aparece comco restos preservados dentro das mesopertitas € também como cristais
independentes que ja estdo muito saussuritizados.

A clorita/biotita Esta associada a opacos, que chegam a até 0,6 mm, e a zircGes que estio muito bem
formados e zonados.

A muscovita sericitica forma uma foliagdo quase anastomosada. Os cristais envolvidos pelas massas
desta muscovita podem apresentar estruturas de sombra de pressao.

A fluorita é branca e intersticial

Amostra:SRT-4D 1 Localizacio:

Corpo Central — Nascente do Ribeirdao das Araras

Classifica¢io: Metagranitoide Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Foliada com quartzo estirado

Granulometria: < 6,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 30 Clorita/Biotita- 4
Mesopertita- 40 Fluorita- |
Plagioclasio- 7 Zircado- |
Muscovita/Sericita- 10 Opacos- 3

Apatita- 1

Epidoto- 2

Descrigio petrografica:

A rocha apresenta quartzo com forte extingdo ondulante ¢ parcialmente recristalizado. O quartzo
recristalizado preenche fraturas e intersticios junto com fluorita, clorita ¢ muscovita sericitica.
Grandes cristais de mesopertita estdo repletos de inclusdes subcirculares e possuem bordas e/ou
nucleos de plagioclasio preservados. O plagioclasio, quando livre, esta muito alterado.

A muscovita sericitica € produto da saussuritizagao dos plagioclasios ¢ forma leitos descontinuos,
como planos de falha, onde os cristais estdo arredondados ¢ com saussuritizagdo mais intensa.

A clorita aparece junto com opacos, zircdes bem formados e as vezes apatita.

A fluorita ¢ levemente roxa e intersticial.




Amostra:SRT-08A Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagdo: Metagranitéide Ultramilonitizado

Textura: Milonitica

Estrutura: Finamente foliada com quartzo estirado

Granulometria: Matriz < 0,01 mm, com graos de até 1,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 48 Opacos- 11
Muscovita/Sericita- 40 Zircao- 1

Descrigio petrografica:

Rocha ultramilonitica com porfiroclastos de quartzo estirados, com forte extingdo ondulante,
subarredondados e apresentando estruturas de sombra de pressao.

Nio existem feldspatos na rocha, sendo que este foi totalmente transformado em muscovita
sericitica.

Os zircoes sdo pequenos e estio parcial ou totalmente destruidos.

Amostra:SRT-8B Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagdo: Metagranitdide Ultramilonitizado

Textura: Milonitica:

Estrutura: Finamente foliada com quartzo estirado

Granulometria: < 0,1 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 45 Opacos- 10
Muscovita/Sericita- 15 Oxidos/Limonita- 30

Descrigédo petrografica:

Rocha ultramionitica, muito alterada e limonitizada.

O quartzo aparece como pequenos graos extremamente estirados.

A muscovita sericitica forma a massa matriz que envolve os grios, e esta muito oxidada, com seus
intersticios preenchidos por limonita.

Quartzo também aparece, junto com opacos, na forma de veios, onde os cristais possuem extingao
homogénea e inimeras inclusdes.




Amostra:SRT-10 Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirao das Araras

Classificagio: Metagranitéide Ultramilonitizado

Textura: Granolepidoblastica

Estrutura: Foliada cataclastica porfiritica

Granulometria: Matriz- < 0,05 mm
Porfiros- < 0,7 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessoérios: (%)
Quartzo- 55 Opacos- 5
Muscovita/Sericita- 30 Zircao- <l

Cloitéide- 10

Descrigéio petrografica:

Rocha foliada com uma fina matriz de muscovita sericitica envolvendo cristais maiores de quartzo e
cloritéide.

Os cristais de quartzo, cominuidos e pouco recristalizados, apresentam extingdo ondulante e estdo
levemente arredondados. O contato entre esses cristais € planar, enquanto que as bordas em contato
com a matriz estdo corroidas.

Os cristais de cloritéide, também com bordas corroidas, estio orientados segundo a foliagao e
muitas vezes formam rosetas.

Os zircdes sdo pequenos e estdo muito alterados.

Amostra:SRT-11A Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢do: Metagranitéide Ultramilonitizado

Textura: Granolepidoblastica

Estrutura: Foliada milonitica

Granulometria: Matriz < 0,01 mm, com graos de até 1,2 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessérios: (%)
Quartzo- 43 Opacos- 5
Muscovita/Sericita- 40 Zircdo- <l

Cloitoide- 12

Descri¢do petrografica:

A rocha esta totalmente milonitizada, sendo cortadas pos diversas microfalhas de movimento ductil.
O quartzo, parcialmente recristalizado, apresenta graos raramente arredondados, quase sempre
angulosos devido ao fraturamento. Também podem estar estirados e sempre apresentam forte
extingdo ondulante.

A massa matriz de muscovita sericitica, produto da alteragdo dos feldspatos, evidencia o sentido de
movimento das falhas.

O cloritoide aparece como rosetas bem formadas, que eventualmente foram estiradas pela
milonitizagdo, ou cortadas por falhas.

Os zircdes sao pequenos € estao muito alterados.




Amostra:SRT-11B Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagiio: Xenolito de Tufito Bandado

Textura: Lepidoblastica

Estrutura: Finamente foliada crenulada

Granulometria: Matriz ultramafica- < 0,Imm
Cloritéide- < 1,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Talco- 45 Quartzo- 3
Clorita/Serpentina- 25

Opacos- 15

Cloritoide- 15

Descrigao petrografica:

Rocha basicamente composta por talco, clorita e cloritoide, sendo que os dois primeiros formam a
massa matriz que esta crenulada.

Concentragoes de clorita e cloritéide aparecem como fenocristais de forma subcircular, parecendo
pseudomorfos de olivina.

Nesta rocha, o quartzo sé aparece na forma de veios, onde também aparecem talco e clorita. Esses
trés minerais crescem ortogonais as paredes do plano de falha/fratura. O quartzo também aparece
como cristais livres, sem orientagdo, dentro das fraturas. A clorita dessas fraturas apresenta cores de
interferéncia azuladas.

Opacos pequenos e disseminados (pirita foi identificada na amostra de mao).

O cloritdide pode aparecer como cristais alongados ou formando rosetas.

Amostra:SRT-12A Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificag¢do: Metagranitéide Ultramilonitizado

Textura: Lepidogranoblastica cataclastica

Estrutura: Milonitica

Granulometria: < 1,2 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 65 Turmalina- |
Muscovita/Sericita- 15 Opacos- 3
Cloritéide- 10 Zircao- 1

Clorita- 5

Descrigdo petrografica:

O quartzo se apresenta muito recristalizado sendo que alguns graos maiores apresentam
estiramento, extingdo ondulante e estruturas de sombra de pressao.

O cloritoide esta concentrado em leitos e aparece como rosetas que, eventualmente, podem estar
estiradas e dobradas.

Os opacos geralmente aparecem junto ao cloritdide.

A muscovita sericitica também aparece concentrada em alguns leitos, variando de 0% a 50% do
volume da rocha.

Os zircoes estdo muito alterados € a turmalina possue cores de marrons a azuladas e aparece como
cristais disformes.

A clorita é clara e cresce ao lado de fraturas.




Amostra:SRT-12B Localizagdo:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagiio: Metagranitéide Ultramilonitizado

Textura: Granolepidoblastica cataclastica

Estrutura: Milonitica com quartzo estirado

Granulometria: Matriz- < 0,1 mm
Pérfiros(quartzo)- até 4,5 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 55 Opacos- 2
Muscovita/Sericita- 27 Zircdo- 1

Cloritoide- 10 Clorita- 5

Descriciao petrografica:

A rocha apresenta graos de quartzo extremamente fraturados e recristalizados, com forte extingao
ondulante e estruturas de sombra de pressdo em alguns graos.

A muscovita sericitica, junto com o quartzo recristalizado, forma a matriz onde os grios de quartzo
¢ cloritéide aparecem como porfiros.

O cloritoide esta disperso, mas ainda forma algumas concentragdoes com rosetas € cristais
alongados, que aparecem estirados formando, as vezes, sigmoides.

A clorita ¢ verde clara e aparece muito em zonas de fraturas, crescendo ao lado destas.

Os zircdes sdo zonados e aparecem inteiros e mais freqiientemente como fragmentos, mas ja estao
um pouco alterados.

Amostra:SRT-11C Localizacio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢io: Metagranitoide Ultramilonitizado

Textura: Granolepidoblastica cataclastica

Estrutura: Foliada milonitica com quartzo estirado

Granulometria: Matriz fina <2,0 mme > 0,01 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 50 Opacos- 2
Muscovita/Sericita- 34 Zircao- 1

Cloritéide- 13

Descrig¢ido petrografica:

Rocha ultramilonitica, com quartzo estirado e cominuido, parcialmente recristalizado.

A matriz ¢ formada por muscovita sericitica e quartzo fino recristalizado, com cristais maiores de
quartzo estirado, com extingdo ondulante e cloritoide.

O cloritoide forma rosetas ou cristais alongados tabulares, estirados ou nio, de até 1,0 milimetro
que estdo distribuidos homogeneamente pela rocha.

Um veio de quartzo muito fraturado e com bordas estiradas indica um regime intermediario
raptil/ductil.

Os zircdes sdo grandes e bem formados, mas ja se encontram semi alterados.




Amostra:PI-45A Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagio: Metagranitéide Milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Foliada milonitica com quartzo estirado

Granulometria: < 4,5 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 40 Clorita- <1

Mesopertita- 37 Opacos- 3
Muscovita/Sericita- 13 Fluorita- 2

Plagioclasio- 5 Zircdo- |

Descricio petrografica:

A rocha apresenta quartzo muito estirado, formando até sigmoides rompidos, com bordas
recristalizadas e forte extingdo ondulante.

As mesopertitas possuem nucleos de plagioclasio conservados, que estdo mais intensamente
saussuritizados quando estas estido proximas ou envolvidas pelas zonas de cisalhamento.

Os zircoes estdo semi arredondados e se concentram dentro das massas de muscovita sericitica que
definem as zonas de cisalhamento.

Opacos bem formados ¢ fluorita levemente roxa, intersticial.

Amostra:PI-45B I Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdao das Araras

Classificag¢io: Xenolito de TTG no Metagranitéide Taquaril

Textura: Granoblastica

Estrutura: Cataclastica ap6s milonitizagdo

Granulometria: De 0,02 mm nas partes mais cataclasticas até¢ 2,0 mm nas partes mais conservadas

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)

Quartzo- 43 Clorita- 5

Mesopertita- 40 Opacos- 2

Plagioclasio- 5 Zircao- 1
Muscovita/Sericita- 2

Descrigao petrografica:

A rocha esta totalmente cataclasada, com cristais fraturados, falhados € cominuidos € poucas vezes
arredondados.

Quartzo apresenta forte extingao ondulante estando muito recristalizado, chegando a estar afanitico.
Poucas vezes aparece estirado.

A mesopertita aparece como grandes cristais, ainda conservando nicleos de plagioclasio
saussuritizado. E alguns cristais vé-se a geminagdo deformada.

Algumas zonas de cataclase mais intensa cominuem todos os cristais a sua volta.

A clorita e a muscovita ericitica sdo intersticiais, como também, a maioria dos opacos.




Amostra:PI-45B 11 Localizagdo:

Classificag@o: Xenolito de TTG no Metagranitoide Taquaril

Textura: Granoblastica

Estrutura: Cataclastica apos milonitizagao

Granulometria: De 0,02 mm nas partes mais cataclasticas até 2,0 mm nas partes mais conservadas

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)

Quartzo- 50 Clorita- 1

Mesopertita- 40 Opacos- 3

Plagioclasio- 2 Zircdo- |
Muscovita/Sericita- 2

Descrigio petrografica:

Rocha extremamente cataclasada, com cominuigdo dos graos, sendo que poucos atingem 2,0 mm.
Esta lamina apresenta coloragdo amarelada devido a seu grau de alteragdo um pouco mais intenso
do que a PI-45B 1.

O quartzo esta moido e muito recristalizado, raramente estirado.

A mesopertita aparece ja alterada e sem nucleos de plagioclasio visiveis.

O Plagioclasio livre aparece como pequenos cristais isolados de até 0,7 mm.

Os zircdes sempre estdo junto a opacos e clorita.

A muscovita sericitica ¢ intersticial ¢ derivada da saussuritizagido dos plagioclasios.

Amostra:PI-45C | Localizagio:

Classificag¢io: Xendlito mafico no Metagranitdide Taquaril

Textura: Lepidoblastica

Estrutura: Milonitica/Cataclastica

Granulometria: < 1,0 mm com predominancia de grios em tormo de 0,12 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 30 Opacos- 2

Plagioclasio- 20 Fluorita- 1
Muscovita/Sericita- 25 Zircao- 1

Biotita- 6 Clorita- 5

Mesopertita- 10

Descrig¢ao petrografica:

O contato do xenolito com o granito € brusco, com uma leve cominuigdo dos cristais do granito e
ndo apresenta sinais de metamorfismo.

A estrutura do xenolito ¢ predominantemente milonitica, mas com alguns nicleos cataclasticos.
E caracterizado por uma massa fina de muscovita sericitica, biotita e clorita envolvendo cristais
maiores de quartzo, plagioclasio e mesopertita.

A biotita tem pleocroismo marrom.

O quartzo, quando ndorecristalizado, esta estirado e com extingdo ondulante.

O plagioclasio e a mesopertita estdo de pouco a muito saussuritizados..

Os zircdes estao bem formados até zonados.

Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras




Amostra:PI-45C 11 Localizacio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagio: Xenolito mafico no Metagranitéide Taquaril

Textura: Lepidoblastica

Estrutura: Milonitica

Granulometria: < 1,5 mm com predominancia de graos em torno de 0,3 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 35 Opacos- 5
Muscovita/Sericita- 30
Biotita/Clorita- 30

Descrigio petrografica:

O granitoéide intrudido é tipico e o contato entre ele ¢ o xenolito € brusco, com leve cominuigdo dos
cristais do granitoide, ndo apresentando sinais de metamorfismo.

O xenolio € rico em minerais micaceos como biotita, que aparece como pequenos cristais bem
formados ou microcristalina, sempre na matriz.

O quartzo esta estirado, com bordas serrilhadas e apresentam muitas e pequenas inclusoes
carbonaticas

Dentro do xendlito existem alguns nicleos do granitéide que ainda conservam seu aspecto tipico.

Amostra:PI-45D Localizacio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classifica¢do: Aplito Taquaril

Textura: Faneritica

Estrutura: Levemente orientada

Granulometria: <2,5 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 40 Muscovita/Sericita- 4
Mesopertita- 45 Clorita- 1
Plagioclasio- 3 Fluorita- 3

Opacos- 3

Zircao- 1

Descrig¢io petrografica:

Rocha levemente alterada, com cristais pouco orientados e quartzo estirado com extingdo ondulante
marcante.

Mesopertita e plagioclasio levemente saussuritizados sendo transformados em muscovita sericitica.
ZircGes aparecem junto a minerais micaceos € estdo muio alterados, quase ireconheciveis.

Fluorita roxa e opacos, sdo intersticiais € aparecem como cristais sem forma definida.




Amostra:PI-45E Localizagio:
Corpo Central — Nascente do Ribeirdo das Araras

Classificagio: Aplito Taquaril

Textura: Faneritica

Estrutura: Cataclastica orientada

Granulometria: <2, 7 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 35 Clorita- 1

Mesopertita- 40 Fluorita- 3

Plagioclasio- 6 Opacos- 2
Muscovita/Sericita- 10 Zircdo- 1

Microclinio- 3 Apatita- <]

Descrigio petrograifica:

Rocha com cristais de quartzo apresentando forte extingdo ondulante e bordas recristalizadas.

A mesopertita e o plagioclasio sao saussuritizados gerando muscovita sericitica, que forma massas
onde sdo encontrados zircdoes bem alterados.

Uma zona de cisalhamento corta a rocha remobilizando muita fluorita e opacos. Nessa zona de
cisalhamento o quartzo esta muito estirado e recristalizado .

Amostra:PI-47 I Localizagéo:
Corpo Central

Classificag¢ao: Aplito Taquaril esverdeado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Cataclastica

Granulometria: < 1,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 35 Biotita/Clorita- 2
Mesopertita- 35 Fluorita- 3

Plagioclasio- 13 Opacos- 2
Muscovita/Sericita- 9 Zircdo- |

Descri¢io petrografica:

A rocha esta fortemente cataclasada, com zonas da falha que cominuem os cristais a sua volta e
concentram clorita.

O quartzo tem extingdo ondulante.

As mesopertitas apresentam nucleos ¢/ou bordas de plagioclasio, sendo que nas bordas ele esta
mais conservado.

Cristais de plagioclasio aparecem em menor nimero estando levemente saussuritizados.

A muscovita sericitica, produto da alteragdo do plagioclasio, os opacos € a fluorita sdo intersticiais.
Zircdes aparecem alterados e arredondado, com no maximo 0,1 mm.




Amostra:PI-47 11 Localizagio:

Corpo Central
Classificagdo: Aplito Taquaril esverdeado
Textura: Cataclastica
Estrutura: Levemente orientada / Cataclastica
Granulometria: De 0,5 mm a 4,0 mm
Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 40 Biotita/Clorita- 3
Mesopertita- 30 Muscovita/Sericita- 5
Plagioclasio- 10 Opacos- 2
Fluorita- 10 Zircao- |

Descri¢io petrografica:

Essa amostra se divide em duas partes. Uma com cristais de até 1,2 mm e outra mais grossa, com
cristais de até 4,0 m, levemente orientados.

O quartzo esta pouco recristalizado e apresenta forte extingdo ondulante, até saltitante. Muitas vezes
mostra crescimento pseudogranofirico e granofirico.

A mesopertitas apresentam muitos nucleos de plagioclasio conservados, que estdo saussuritizados,
gerando muscovita sericitica.

Os cristais de plagioclasio estao bem conservados e tém geminagds falhadas e levemente dobradas.
A fluorita esta totalmente remobilizada em fraturas e intersticios e aparece como uma massa
microcristalina levemente roxa.

Os zircoes sdo pequenos ¢ mal formados.

Amostra:CK-42B Localizagio:
Corpo Norte

Classificagiao: TTG Cinza

Textura: Cataclastica

Estrutura: Maciga Porfiritica

Granulometria: <7,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 35 Muscovita- 5
Plagioclasio- 32 Opacos- 2
Microclinio- 17 Carbonato- 2
Biotita/Clorita- 5 Epidoto- 1

Zircdo- 1

Descrig¢iao petrografica:

Rocha sd, com cristais grandes, limpidos € bem formados. Algumas fraturas nos minerais sao
preenchidas por carbonato e clorita.

Quartzo com extingdo ondulante € sem indicios de recristalizagao.

O plagioclasio esta bem saussuritizado, gerando muscovita sericitica em até 40% da superficie do
cristal.

O microclinio forma os maiores cristais (at¢ 7,0 mm) e esta bem conservado, sem alteragao.
Planos de falha rupteis formam brechas, com matriz muito fina composta por quartzo € muscovita e
seixos de quartzo, plagioclasio ¢ clorita em pequenos corpos lenticulares.

O epidoto ¢ levemente amarelado, com bordas alteradas e cristais cheios de burracos.

Zircdes pequenos ¢ mal formados formam alos pleocroicos nas biotitas/cloritas, que sempre estio
acompanhadas por minerais opacos.




Amostra:CK-44A Localizagio:
Corpo Norte

Classificacdo: TTG Cinza

Textura: Cataclastica

Estrutura: Cataclastica

Granulometria: <5,5 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)

Quartzo- 30 Muscovita- 7

Plagioclasio- 35 Clorita- 4

Microclinio- 16 Opacos- 3
Carbonato- 2
Leucoxénio- 2
Zircdo- 1

Descricio petrografica:

Rocha extremamente cataclasada, com minerais totalmente fraturados € cominuidos.

As fraturas sdo preenchidas por carbonato ou muscovita sericitica derivada da saussuritizagdo dos
plagioclasios.

O quartzo apresenta forte extingdo ondulante e quase ndo mostra recristalizagao.

O microclinio apresenta os maiores cristais.

A Clorita ¢ verde clara e junto com opacos, preenche fraturas e espagos ntre os grios das brechas
formadas pela cataclase.

Zircoes sdo pequenos, mas as vezes bem formados.

Amostra:CK-75 Localizagao:
Corpo Norte

Classificagdo: TTG Verde

Textura: Cataclastica / Milonitica

Estrutura: Levemente foliada com quartzo estirado

Granulometria: Em geral < 2,6 mm, podendo chegar a 6,0 mm (microclinio)

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo- 35 Muscovita/Sericita- 10
Plagioclasio- 25 Clorita- 5
Microclinio- 18 Opacos- 2

Carbonato- 5

Zircao- <1

Descrigio petrografica:

Rocha extremamente cataclasada, com muitas fraturas e cristais falhados e quartzo muito estirado,
recristalizado e com extingdo ondulanta bem marcada.

As falhas e fraturas sdo facilmente vistas nos cristais maiores como quartzo ¢ microclinio e estio
todas preenchidas por carbonato, quartzo recristalizado e muscovita.

O plagioclasio esta extremamente saussuritizado, sendo que apenas um cristal maior, pertencentes a
um veio , esta inalterado.

Este veio esta estirado € também é cortado por fraturas.

Clorita, opacos, carbonato € muscovita sdo exclusivamente intersticiais.

Os zircdes sdo pocos ¢ mal formados.




Amostra:BTX-275A

Localizagao:
Corpo Norte

Classificacio: TTG Verde

Textura: Cataclastica / Milonitica

Estrutura: Levemente foliada co quartzo estirado

Granulometria: <6,0 mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo- 36

Plagioclasio- 30
Microclinio- 20
Bioita/Clorita- 8

Minerais acessoérios: (%)
Muscovita/Sericita- 2
Opacos- 3

Zircio- 1

Descrigio petrografica:

Rocha extremamente fraturada, apresentando quartzo estirado com extingdo ondulante e pouco

recristalizado.

Grandes cristais de microclinio estao muito fraturados e falhados. Essas fraturas sao todas
preenchidas por quatzo recristalizado. Um tnico cristal de microclinio possue nucleo de

plagioclasio preservado.

O plgioclasio esta altamente saussuritizado, gerando muscovita sericitica e algumas vezes tem as

lamenlas de geminagao levemente dobradas.

A clorita, sempre junta com opacos, ¢ intersticial e preenche algumas pocas fraturas.
Zircdes pequenos e bem formados causam alos pleocrdicos nas cloritas.

Amostra:Ptol3-TTG

Localizagio:
Corpo Norte

Classificagao: TTG Verde

Textura: Cataclastica

Estrutura: Cataclastica

Granulometria: <3,0 mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo- 35

Plagioclasio- 28
Microclinio- 15
Bioita/Clorita- 10

Minerais acessorios: (%)
Muscovita/Sericita- 8
Opacos- 3

Zircao- 1

Descrigao petrografica:

Rocha bem preservada, apresentando quartzo com extingdo ondulante e parcialmente recristalizado.
Os cristais de plagioclasio estio altamente saussuritizados, gerando muscovita sericitica € poucas

vezes aparece inalterado.

Microclinio forma os maiores cristais ¢ estd bem preservado com fraturas preenchidas por clorita.
Clorita, muscovita e opacos sdo intersticiais e estdo preenchendo os espagos gerados entre os

cristais, pela cataclase.

Zircdes abundantes, bem formados, até zonados, mas em sua maioria destruidos pela cataclase.




Amostra: Localizacao:
Pto 13-A-1 Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt.

Classificag¢ao: Aplito do TTG

Textura: Faneritica

Estrutura: Levemente orientada, Cataclastica

Granulometria:

0,05mm — 2,0mm. Poucos cristais chegam a 5,0mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo: 67 Muscovita: <1
Plagioclasio: 25 Zircao: 1

Microclinio: 5 Opacos: <1

Descri¢io petrografica:

Os cristais de plagioclasio, todos falhados, e zonas microcristalinas, indicam esforgo
transpresivo.

Quartzo com extingdo ondulante.

Amostra: Localizacao:
P13 - A3 Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt

Classificagao: Aplito do TTG

Textura: Faneritica

Estrutura: Levemente orientada, cataclastica

Granulometria:
< 2,5 mm com predominancia de graos com 0,25 mm
Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo 65 Muscovita 2
Plagioclasio 20 Opacos <1
Microclinio 10 Zircao <1
Biotita/Clorita 2

Descri¢io petrografica:

Quartzo com extingao ondulante e cristais grandes (até 2,5mm), que sdao microxenolitos do
granito onde esses aplitos foram intrudidos. Quartzo com intercrescimento microgranofirico
nos cristais de plagioclasio. A biotita tem colora¢gdo marrom clara e esta sendo substituida
por clorita.




Amostra: Localizagio:
P13 -B Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt

Classificag¢ao: Aplito do TTG

Textura: Faneritica Fina

Estrutura: Orientada cataclastica

Granulometria:
< 2,5 mm com predominancia de graos com 0,25 mm
Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo 70 Muscovita 5
Plagioclasio 15 Opacos <1
Microclinio 5 Zircao <1
Biotita/Clorita 3

Descri¢ao petrografica:

Quartzo com extingdo ondulante, levemente estirado e recristalizado aparecendo também
como pequenos veios. Os cristais maiores (até 2,5mm) sao microxenolitos do granito onde
esses aplitos foram intrudidos. Nas geminagdes do Plagioclasio € facil notar microfalhas
ducteis que formam dobras de arrasto. O zircdes estdo muito detonados. A rocha aparenta
ter um leve bandamento granulométrico e apresenta

Amostra: Localizacao:
Pto 13-C-1 Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt.

Classificacao: TTG foliado

Textura: Granoporfiritica

Estrutura: Foliada/Anastomosada milonitica

Granulometria: Matriz: 0,05 — 0,5mm
Porfiros: até 5,0mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo: 50 Muscovita: 1
Plagioclasio: 26 Clorita: 4
Feldspato K: 15 Opacos: 1

Carbonato: 2

Zircdo: 1

Descri¢ao petrografica:

Os graos de quartzo apresentam contatos serrilhados e estao, quase sempre, estirados. A
muscovita, sericitica, aparece como resultado de alteragido do plagioclasio.

A clorita esta como resultado de transformagao da biotita pré existente. Apresenta
orientagao e, as vezes, esta dobrada.

O carbonato esta como secundario e preenche todos os vazios da rocha.




Amostra: Localizacdo:
Pto 13-C-2 Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt.

Classificacao: TTG foliado

Textura: Granoporfiritica

Estrutura: Levemente foliada/ Anastomosada milonitica

Granulometria: Matriz: <0,05
Porfiros(plagioclasio): até 3,0mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo: 40 Muscovita: 5
Plagioclasio: 35 Opacos: <1
Clorita: 10 Carbonato: 1
Microclinio: 10 Zircdo: 1

Titanita: 1

Apatita: <1

Descri¢io petrografica:

Os graos de quartzo estdo estirados e as cloritas dobradas.

A muscovita sericitica aparece como alterag@o do plagioclasio.

O microclinio, pouco deformado e pouco alterado, foi provavelmente formado no fim da
milonitizagado.

As fraturas e alteragdes da titanita estdao preenchidas por carbonato.

O quartzo, cortado obliquamente, indica mais de uma fase de milonitizag3o.

Amostra: Localizacao:
P13 - D1 Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt

Classificacao: Metagranitdide TTG feldspatizado

Textura: Cataclastica Granoblastica

Estrutura: Maciga

Granulometria:

Matriz: < 0,8 mm Porfiros: até 3,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo 40 Muscovita Sericitica 3
Feldspato K 20 Carbonato 2

Plagioclasio 18 Opacos 1

Microclinio 5 Zircdol

Clorita 10

Descricio petrografica:

Quartzo bem cristalizado com extingao ondulante € o mineral predominante na matriz.
Muscovita sericitica e carbonato secundarios, intersticiais e preenchendo fraturas nos
minerais. Feldspato K e plagioclasio aparecem como porfiros principalmente, e estao sendo
substituidos por sericita. Zircao sempre associado a opacos e clorita. As geminagdes dos
plagioclasio as vezes estao dobradas.




Amostra:
P13 - D2

Localizagao:
Contato do Corpo Norte com o Greenstone
Belt

Classificacdo: Metagranitoide TTG feldspatizado

Textura: Cataclastica Granoblastica

Estrutura: Levemente orientada, cataclastica

Granulometria:
Matriz: < 1,2 mm Porfiros: até 7,0 mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo 50

Microclinio 20
Plagioclasio 13

Feldspato K 12

Minerais acessdrios: (%)
Muscovita sericitica 3
Clorita 1

Opacos 1

Zircao <1

Descrigio petrografica:

A rocha tem colorag@o verde clara, esta muito fraturada e apresenta quartzo, que quando
ndo recristalizado, esta estirado e com extingao ondulante. Feldspato K muito alterado e
plagioclasio falhado e com dobras de arrasto nas geminag¢des. Muscovita sericitica

intersticial.

Amostra:
BTX 277

Localizacao:
Corpo Norte

Classificacao: Metagranitéide TTG

Textura: Granoblastica

Estrutura: Foliada

Granulometria:
Matriz: < 1,0 mm Porfiros: Até 5,0 mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo 40

Plagioclasio 27
Microclinio 7

Biotita <1

Clorita 5

Minerais acessorios: (%)
Muscovita Sericitica 13
Opacos <1

Zircdo 1

Titanita 1

Carbonato 5

Descri¢ao petrogrifica:

Quartzo e feldspatos aparecem em duas geragOes, uma com graos maiores e mais alterados
e outra com graos menores e recristalizados, que quase ndao apresentam alteragdo. Os
zircdes estdao sempre relacionados com clorita e opacos e as vezes aparecem em
concentragOes. Titanitas grandes com até 1,2 mm.




Amostra: Localizacio:
BTX -TTG Corpo Norte

Classificacao: Metagranitoide TTG

Textura: Cataclastica

Estrutura: Cataclastica

Granulometria:
Matriz: < 0,5 mm Porfiros: até 5,1 mm
Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo 38 Opacos 1
Microclinio 15 Muscovita sericitica 7
Plagioclasio 23 Titanita/Rutilo 1
Clorita 10 Zircdo 1
Carbonato 4

Descri¢ao petrografica:

Quartzo com extingdo ondulante. Os graos de plagioclasio estdo muito saussuritizados,
sendo substituidos por muscovita sericitica, assim como a titanita esta sendo substituida por
opacos. Clorita, zircao e opacos sempre aparecem juntos.

Amostra: Localizacgao:
Ck-41 Corpo Norte

Classificacao: Metagranitoide TTG

Textura: Faneritica

Estrutura: Foliada Pseuogranofirica

Granulometria: 0,5 — 4,5mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo: 35 Biotita/clorita: 2
Feldspato K: 30 Zircao: <1

Plagioclasio: 15 Opacos: 2

Microclinio: 15 Muscovita: <1

Descrigio petrografica:

O microclinio aparece concentrado na parte superior da lamina, se estendendo até a metade
pelo lado esquerdo. Nessa parte também existem alguns cristais de muscovita e bastante
quartzo.

O Feldspato Potassico, que aparece do centro da lamina até suas bordas, esta como se fosse
um unico cristal, com a gemina¢ao toda na mesma dire¢do. Dentro dele temos alguns
cristais de plagioclasio saussuritizado.

Na parte onde se encontra o Feldspato potassico, o quartzo aparece cortando o FK com
cristais alongados discordantes da geminagao do feldspato, seguino diferentes
diregdes(Crescimento granofirico).

Microfalhas geram zonas microcristalinas.




Amostra:
BTX - 183D

Localizagao:
Corpo Central

Classificacao: Metagranitoide

Textura: Faneritica cataclastica

Estrutura: Maciga

Granulometria: <2,0 mm
Raramente chega a 3,2 mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo 40

Mesopertita 41
Plagioclasio 3
Microclinio 3

Minerais acessorios: (%)
Muscovita Sericitica 9
Opacos 1

Zircao 1

Fluorita 2

Descricdo petrografica:

O quartzo apresenta forte extingdo ondulante quando ndo esta recristalizado misturando-se
com a Muscovita sericitica. Esta por sua vez é intersticial e provem da saussuritizagdao dos
feldspatos. Os zircdes podem estar zonados e sempre aparecem junto 0s minerais opacos.
Aparecem pequenos veios de quartzo, também com extingao ondulante. Restos de
plagioclasio aparecem conservados dentro das mesopertitas.

Amostra:
BTX - 183C

Localizagao:
Corpo Central

Classificacdo: Metagranitoide milonitizado

Textura: Cataclastica

Estrutura: Orientada

Granulometria:

<4,0 mm

Minerais essenciais: (%) Minerais acessorios: (%)
Quartzo 35 Muscovita sericitica 15

Mesopertita 33
Plagioclasio 10
Microclinio 5

Opacos 1
Zircao 1

Descri¢io petrografica:

Quartzo com extingdo ondulante, comumente recristalizado, aparecendo também na forma
de veios. Feldspatos, as vezes, totalmente saussuritizados, gerando muscovita sericitica
intersticial. Nos cristais maiores € facil notar intenso fraturamento riptil impregnado por
limonita. ZircOes aparecem sempre associados aos opacos. Restos de plagioclasio aparecem

conservados dentro das mesopertitas.




Amostra:
BTX - 183B

Localizagao:
Corpo Central

Classificacdo: Metagranitoide milonitizado

Textura: Milonitica

Estrutura: Foliada milonitica

Granulometria:
Entre 0,3 mm e 1,3mm

Minerais essenciais: (%)
Quartzo 35

Plagioclasio 10
Mesopertita 5

Muscovita sericitica 43

Minerais acessorios: (%)
Clorita 1

Opacos §

Zircdo 1

Descri¢ao petrografica:

Quartzo estirado e com forte extingdo ondulante. Todos os minerais dessa rocha foram
cominuidos, sendo que mesopertita aparece em pequenos fragmentos reliquiares e
plagioclasio apenas como pequenos graos na matriz sericitica. A Biotita esta cloritizada e

aparece associada a opacos.




Anexo 2
Fotomicrografias

Fotomicrografias dos metagranitéides de Piumhi. As fotos foram obtidascom
fotomicroscépio Zeiss-Axioplan. As abrreviagdes usadas nas legendas sao:

Pol. + ou // - Polarizadores cruzados ou paralelos.
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Foto 1: Metagranitdide TTG hololeucocratico com plagioclasio saussuritizado,
grosso com raras inclusées de microclinio e veios de carbonato em matriz
quartzosa milonitica com pouca sericita intersticial (Afloramento 13, lamina 13
C-I; pol. +; obj. 2,5x; ocul. 10x).
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Foto 2. Metagranitdide TTG; detalne de agregado de biotita cloritizada com
leucoxénio/titanita e minerais opacos secundarios associados e zircdo

acessorio (Afloramento 13, lamina 13 C-II; pol. II; obj. 10x; ocul. 10x).
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Foto 3: Metagranitéide TTG hololeucocratico cataclastico; detalhe de
plagioclasio  saussuritizado  evidenciando  microclinizagdo  incipiente
substituindo as bordas do gréo (Afloramento e Iamina CK-42; pol. +; obj. 10x;

ocul. 10x).
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Foto 4: Metagranitéide TTG hololeucocrético cataclastico com silicificagao
das frat.uras gue vem sendo preenchidas por quartzo (Afloramento e lamina

CK-41: pol. +; obj. 2,5X; ocul. 10x).



Foto 5. Metagranitéide TTG hololeucocratico cataclastico silicificado; detalhe
da silicificagéao que gera textura pseudogranofiricas. O quartzo da silicificagao
em veios com extingdo ondulante preenche fraturas em todos os minerais
anteriores (plagioclasio saussuritizado, quartzo deformado e microclinio)
(Afloramento e |amina CK-41; pol. +; obj. 2,5x; ocul. 10x).

Foto 6: Metagranitdide TTG hololeucocratico catacastico, com grdos de
quartzo, microclinio e plagioclasio saussuritizado extremamente fraturados.
As fraturas sao preenchidas por quartzo recristalizado, opacos e carbonato
(na base da foto). (Afloramento e lamina CK-44; pol+; obj 2,5x; ocul 10x).



Foto 7: Metagranitéide TTG tipico hololeucocratico, com quartzo, plagioclasio
saussuritizado e microclinio como principais e clorita, opacos e muscovita (a
esquerda) como acessorios. (Afloramento e lamina CK-42B; pol+; obj 2,5x;

ocul 10x).

Foto 8: Metagranitoide TTG tipico hololeucocratico. Detalhe de microfalha
ruptil, cataclastica formando finos leitos de brecha.(Afloramento e lamina CK-

42B; pol /I; obj 4x; ocul 10x).



Foto 9: Metagranitdide TTG tipico hololeucocratico, com quartzo,
plagiocldsio, microclinio e clorita; detalhe de cristal de alanita
residual.(Afloramento e lamina CK-42B; pol +; obj 2,5x; ocul 10x)

Foto 10: Metagranitdide TTG hololeucocratico cataclastico, com quartzo,
microclinio (esquerda) e plagioclasio saussuritizado (direita) separados por
uma zona mais cataclastica. .(Afloramento Pto13 e lamina Pto13-TTG ; pol +;
obj 2,5x; ocul 10x)



Foto 11: Aplito TTG, tipico: Detalhe de quartzo e feldspato alcalino com
estruturas de crescimento microgranofiricaa (Afloramento 13, 1amina 13 Alll;
pol. +; Imf 0,7).
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Foto 12: Aplito TTG, tipico: Detalhe de microxendlito de quartzo grosso com
extingdo ondulante evidenciado pela grande diferenga no tamanho do gréo,
com relagdo ao restante da rocha (Afloramento 13, l[amina 13 B; pol. +: Imf
915):



Foto 13: Metagranitéide Taquaril milonitico tipico com grandes cristais de
mesopertita, muscovita sericitica intersticial derivada da saussuritizagao dos
pequenos cristais de plagioclasio e quartzo estirado com extingao ondulante.
(Afloramento PI-45 e 1amina PI-45A; pol.+; obj. 2,5x; ocul. 10x).

Foto 14: Metagranitdide Taquaril tipico; detalhe de quatro zircées bem
formados e zonados, um com nucleo mais escuro (direita), junto a opacos,
clorita e muscovita sericitica. (Afloramento SRT-04 e lamina SRT-04A; pol. //;
obj. 10x; ocul. 10x).



Foto 15: Detalhe do contato brusco entre metagranitéide Taquaril milonitico,
com mesopertita falhada e aplito Taquari, com bastante quartzo
recristalizado. (Afloramento SRT-02 e 1amina SRT-02C; pol. +; obj. 2,5x; ocul.
10x).

Foto 16: Metagranitdide Taquaril levemente milonitico, detalhe de cristal de
mesopertita com remobilizagéo da albita, que forma leitos concordantes com
a foliacdo da rocha. (Afloramento SRT-04 e |amina SRT-04C; pol. +; obj. 20x;
ocul. 10x).



Fotos 17 e 18: Xendlitos maficos do metagranitdide Taquaril, mostrando,
entre eles, nitidas diferengas nas quantidades de quartzo, biotita e opacos.
Atengcdo também para as relagbes de contato que nao apresentam
evidéncias de metamorfismo. (Afloramento Pl-45 = SRT-02 e |laminas PI-
45CIlI e SRT-02F; pol. +; obj. 2,5x; ocul. 10x).



Fotos 19 e 20: Aplito Taquaril tipico com estrutura levemente orientada.
Quartzo, mesopertita e plagioclasio saussuritizado como principais e
muscovita sericitica, opacos e fluorita como acessorios. (Afloramento Pl-45 e
lamina P1-45D; pol. // e +; obj. 2,5x; ocul. 10x).



Fotos 21 e 22: Aplito Taquaril tipico. Detalhe de microzona de cisalhamento
ductil, com quartzo estremamente estirado e remobilizagdo de fluorita.
(Afloramento PI-45 e lamina PI-45E; pol. // e +; obj. 2,5x; ocul. 10x).



Foto 23: Aplito Taquaril tipico com detalhe de agregado de clorita, opacos,
zircdes e fluorita lilds, no centro. (Afloramento e |amina SRT-03; pol. //; obj.
10x; ocul. 10x).

Foto 24: Aplito Taquaril tipico, com quartzo estirado, mesopertita e muscovita
sericitica intersticial. Detalhe de um cristal idiomoérfico de plagioclasio
mesopertitico, com zonagao inversa. (Afloramento Pl-45 e lamina PI-45E; pol.
+: obj. 2,5x; ocul. 10x).



Fotos 25 e 26: Xendlito ultramafico no metagranitéide Taquaril mostrando
talco e opacos na matriz e clorita, zedlita e raramente quartzo preenchendo
veios e fraturas. (Afloramento SRT-11 e lamina SRT-11B; pol. // e +; obj.

2:5%: ocul. 10x).



Fotos 27 e 28: Metagranitoide Taquaril ultramilonitizado com matriz quartzo-
sericitica, onde se destacam rosetas, bem formadas, de cloritdide. Detalhe de
veio de opacos cortando o cloritéide. (Afloramento SRT-11 e lamina SRT-
11A; pol. // e +; obj. 4x; ocul. 10x).



Foto 29: Metagranitéide Taquaril ultramilonitizado; detalhe de turmalina
marrom, metassomatica, intersticial (Afloramento SRT-12 e [amina SRT-12A;

pol.+; obj. 4x; ocul. 10x).

Foto 30: Metagranitoide Taquaril ultramilonitizado em zona de cizalhamento
subordinada. Essas rocha se diferenciam dos outros ultramilonitos pela
auséncia de cloritdide, graos de quartzo mais arredondados e presencga de
feldspato potassico (no centro). (Afloramento SRT-02 e lamina SRT-02A;
pol.+; obj. 10x; ocul. 10x).



ANEXO 3

Normas CIPW



Si02

TiO2

Al203 Fe203  FeO  NMnO

74.67 0.22 0.71 0.11 Note
74.67 0.22 13.10 079 071 0.11 078 021 469 3.26 values are rounded
75.72 0.22 0.72 0.11 for display

mol.wit.
mol.prop.
Feo:Mno
Q) 33.76 L0 X))

or (KASG) 19.55 LGS D]
ab (NASG) BOX } 40.20 LRSS
an (CAS2) ) 0.64 ENE( %))
le(KAS4) ] ) ) 0.00 E 9% 2)
nc(NAS2) ! ) ) 0] nc(NAS2)
C(A)

ac(NFS4) I ) ] (N0 ac(NFS4)
ns(NS) ! ) 0.00 EEGB)]

Di wo(CS) B0X } WX Di wo(CS)
Di en(MS) BOA ) (W] Di en(MS)
Di I5(FS) i ! X O] Di 15(FS)
Hy en(MS) 1B Hy en(MS)
Hy 1s(FS) ] k (R0] Hy £S(FS)
Ol fo(M28S)

Ol 1a(F28S)

mi(FF)

he(F)

il(FT) 0.003
ap(CP)
Totals 1.262 0.003

Si02 TiO2 AlI203 FeO NMnO

Note
values are rounded
for display
mol.wt.

Feo:Mno
Q(S)

or (KASG)
ab (NAS6)
an (CAS2)
Ic(KAS4)
ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4)
ns(NS)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di I5(FS) N 0.001
Hy en(MS)

Hy G5(FS) [JOXE] 0.003
Ol fo(M2S)

Ol fa(F2S) RO 0.000
mit(FF) 0.006 0.006
he(F) 0.000
il(FT) 0.004 0.004
ap(CP)
Totals 1.233 0.004 0.132 0.006 0.013 0.016 0.029 0.067 0.041 0.000]




Al203 Fe203 Na20
68.93 0.39 A Note
68.93 0.39 ; values are rounded
71.53  0.41 ] for display

Mol. Wt Norm

29.21 K,
17.56
ab (NASG) \ 34.65 Bl
an (CAS2) i R 11.05 A
Ic(KAS4) ! 0.00
ne(NAS2) ! . 0.00
C(A) 0.00
ac(NFS4) I 0.00
ns(NS) 0.00
Di wo(CS) 0.92
Di en(MS) 0.66
Di fs(FS) 0.17
Hy en(MS) 1 0 2.01
Hy 15(I'S) 0.51
Ol 1o(M2S) ! 0 0.00
Ol fa(F2S) 0.00f¢
mt(FF) 2.20
he(F) 0 0.00
il(FT) 0.77
ap(CP) 0 0.30
Totals 0.137 100.00
Sample CK-37
Si02 TiO2 Al203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205
78.70 0.04 1349 029 026 0.01 044 0.03 020 4.13 0.02 Note
78.70 0.04 13.49 029 0.26 001 044 003 020 4.13 0.02 values are rounded
80.63 0.05 13.82 030 0.27 001 045 003 020 423 0.02 for display
60 80 102 160 72 71 40 56 62 9% 142
1.344 0.001 0.135 0.002 0.004 0.000 0.011 0.001 0.003 0.045 0.000
1.344 0.001 0.135 0.002 0.004 0.000 0.011 0.001 0.003 0.045 0.000] Mol.Wt Norm

1.041 62.47 [0 X))
0.270 0.045 0.045
ab (NASG) B/ 0.003 0.003 W] ab (NAS6)
an (CAS2) ROXIL 0.000 0.000 (VX024 an (CAS2)
Ic(KAS4)  JOGO 0.000 0.000 W] 1c(KAS4)
0.000 0.000 0.000 : 0.00 REWENYS
0.087
0.000 0.000 0.000 ‘ (X)) ac(NFS4)
0.000 0.000 VY] ns(NS)

Di wo(CS) By 0.000 WO Di wo(CS)
Di en(MS) RG] 0.000 0.00 gAY
Di f5(FS)  HOL 0.000

SV R 0.011 0.011

ISEISY I 0.001 0.001

Ol fo(M2S) 0NN 0.000

Ol fa(F2S) UG 0.000

mi(FF) 0.002 0.002

he(F) 0.000

il(FT) 0.001 0.001

ap(CP) 0.000 0.000
Totals 1.344 0.001 0.135 0.002 0.004 0.011 0.001 0.003 0.045 0.000]




Si02

TiO2 Al203 Fe203

FeO
0.12
0.12
0.12

MnO
0.02
0.02
0.02

MgO
0.23
0.23
0.23

K20

P205

Note
values are rounded
for display

0.000f Mol.Wt Norm

0.569 34.178
or (KASG) BUEY») 0.070 0.070 39.08
IYOWENIOR 0.284 0.047 0.047 24 .80 12
an (CAS2) RULI! 0.001 0.001 B 0.21
Ic(KAS4) BOKLG 0.000 0.000 0.00
ne(NAS2) RO 0.000 0.000 8 0.00
C(A) 0.008 0.79
ac(NFS4) RO 0.000 0.000 0.00
ns(NS) 0.000 0.000 0.00
DRI 0.000 0.000 0.00
Di en(MS) BOXLL 0.000 00 0.00
RN 0.000 0.000 0.00
Hy en(MS) BUS 0.006 0 0.58
Hy t5(FS) OG0! 0.001 0.09
Ol fo(M2S) BUXL) 0.000 0.00
Ol fa(F2S) B0 0.000 0 0.00
mi(FF) 0.001 0.001 0.19
he(F) 0.000 0.00
il(FT) 0.000 0.000 0.07
ap(CP) 0.000 0.000 0.04
Totals 1.283 0.000 0.126 0.001 0.002 0.006 0.001 0.047 0.070 0.000} 100.00
Sample CK-42A
i Si02 TiO2 Al203 Fe203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205
77.00 0.05 1260 026 023 001 0.15 029 435 408 0.01 Note
recast Fe 77.00 0.05 1260 0.26 0.23 001 0.15 029 435 4.08 0.01 values are rounded
recast 100 | 77.75 0.05 1272 0.26 023 0.01 0.15 029 439 4.12 0.0l for display
60 80 102 160 72 71 40 56 62 94 142
1.296 0.001 0.125 0.002 0.003 0.000 0.004 0.005 0.071 0.044 0.000
1.296 0.001 0.125 0.002 0.003 0.000 0.004 0.005 0.071 0.044 0.000] Mol. Wt Norm
0.593 ) 35.58(8
or (KASG) MUPlx 0.044 0.044 6 2437
ab (NASG) BUEPA 0.071 0.071 37.12 Bl
an (CAS2) X0 0.005 0.005 R 1.38E
Ic(KAS4) RO 0.000 0.000 0.00
ne(NAS2) UK 0.000 0.000 X 0.00
C(A) 0.005 0 0.52
ac(NFS4) U 0.000 0.000 0.00
ns(NS) 0.000 0.000 0.00
Di wo(CS) RO 0.000 0.00§»
Di en(MS) BOGLY 0.000 | 0.00
Di fs(FS) HUOL) 0.000 0.00 j»
Hy en(MS) B2 0.004 ) 0.38
Hy 5(FS) JOKd0 0.001 0.15
Ol fo(M2S) By 0.000 | 0.00
Ol fa(F2S) RUOLY 0.000 0.00
mi(FF) 0.002 0.002 0.38
he(F) 0.000 0.00
il(FT) 0.001 0.001 0.09
ap(CP) 0.000 0.000 0 0.03
Totals 1.296 0.001 0.125 0.002 0.003 0.004 0.005 0.071 0.044 0,006' 100.00




Si02 TiO2 AlI203 Fe203  FeO MnO CaO K20

MgO

0.37 14.41 Note
0.37 14.41 values are rounded
recast 100 0.38 14.82 for display

mol.wt.

36.85 ELIG S
7.02 ELY(SN Y]
0] Ic(KAS4Y)
W) ne(NAS2)

0.00 EEIE2))]

0.00 HENR)]
Di wo(CS) WO00] Di wo(CS)
Di en(MS) ! (W0l Di en(MS)
Di f5(FS) ! 0.00 I EEIRY)]
Hy en(MS) pXdY Hy en(MS)
Hy 1s5(I'S) XS Hy [5(FS)
Ol to(M2S)
Ol fa(IF2S)
mt(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)
Totals

Oxides S102 TiO2 AI203 Ca0O Na20

wt% : ; Note

values are rounded
for display

recast Fe
recast 100
mol.wt.
Feo:Mno
Q(S) 30.85 (0X8))]

or (KASG) I 25.4]1 NELER))
ab (NASG) 34.06 ELIGTaW{))
an (CAS2) 4.10 EL Yo\ r))
Ic(KAS4) ! < W] Ic(KAS4)
ne(NAS2) i ne(NAS2)
C(A)

ac(NFS4) 1 (V] ac(NFS4)
ns(NS) 0.00 EEINRY]

Di wo(CS) . K] Di wo(CS)
Di en(MS) ! 0[] Di en(MS)
Di f5(FS) RO 0.000 :

Hy en(MS)

Hy 5(FS) 0.003 0.003
Ol to(M2S)

(0)RHT§PA)M 0.000 0.000
mt(FF) 0.006 0.006
he(F)

il(FT) 0.003 0.003
ap(CP)
Totals 1.234 0.003 0.133 0.006 0.012 0.023 0.016 0.065 0.046 0.001]




Si02 TiO2 AlI203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20

Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display

mol.wt.

Feo:Mno

Q(S)

or (KAS6) .03 IWy] or (KAS6)

ab (NASG) EE®:24 ab (NAS6)

an (CAS2) 9.15 ELE{N 93]

Ic(KAS4) ) (] Ic(KAS4)
0.00 REW LSNPS

0.00 EERUERSY

0.00 GER)]
Di wo(CS) ! W Di wo(CS)
Di en(MS) ) VK] Di en(MS)
Di fs(FS) I W00 Di 5(FS)
Hy en(MS) I k] Hy en(MS)
Hy 15(FS) 0.57 I3NEEIR)]
Ol fo(M2S) I W] O] fo(M2S)
Ol fa(F2S) (00] Ol 1a(F2S)
mt(FF) pAVA mi(FF)
he(F)
il(FT) 0.005 0.83 iy
ap(CP) 0.003 0.001 ; K] ap(CP)
Totals 1.189 0.005 0.143 0.009 0.019 0.029 0.036 0.074 0.031 0.001]

Si02 TiO2 Al203 CaO Na20

Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display

mol.wt.

Feo:Mno
Q(s)

or (KASG6)
ab (NASG) 28.81 BLINAS))
an (CAS2) SRl an (CAS2)
Ic(KAS4) 1 < (FI000] Ic(KAS4)
ne(NAS2) | 0.00 REIEEYS)
C(A)

ac(NFS4) ] 0.00 EENREY
ns(NS) 0.00 EEGRRY]

Di wo(CS) ! 0.43 g RRV{SY}
Di en(MS) (el Di en(MS)
Di fs(FS) 0.001
Hy en(MS)

Hy 15(FS) 0.002
Ol fo(M2S)

Ol fa(F2S) 0.000
mt(FF) 0.006
he(F)

1l(FT) 0.003
ap(CP)
Totals 1.251 0.003 0.126 0.006 0.013 0.008 0.023 0.055 0.053 0.0001

0.012
1.251 0.003 0.126 0.006 0.013 0.000 0.008 0.023 0.055 0.053

0.003




TiO2 AlI203 Fe203  FeO MnO Na20 K20 P205
75.80 0.21 1273 0.78 0.70 0.02
75.80 0.21 1273 0.78 0.70 0.02 0.16 041 3.60 4.54
1286 0.79 0.71 0.02

Note
values are rounded
for display

ab (NASG)
an (CAS2)
Ie(KAS4)
ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4)
ns(NS)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di {5(FS)
Hy en(MS)
Hy 15(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(I'2S)
mt(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)
Totals ; 0.126 0.005

0.000| Mol.Wt

36.62 0 IR))

27.14 LN

R[VWE] ab (NAS6)
2.06 EL (NP3
BN 1c(KAS4)
(K] ne(NAS2)

WX ac(NFS4)
0.00 FERRY]
VA0 Di wo(CS)
W] Di en(MS)
WD) Di (5(FS)
(i Hy en(MS)
(%Y [y (5(FS)
0N Ol fo(M2S)
(O] Ol 1a(F2S)

iXl8] ap(CP)

Al203 Fe203

recast 100
mol.wt.

values are rounded
for display

Note

Feo:Mno
Q(S)

or (KASG)
ab (NASG)
an (CAS2)
Ic(KAS4)
ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4)
ns(NS)
Di wo(CS)
Di en(MS)
IR I 0.000 0.000
Hy en(MS)

Hy 15(FS) Dz 0.004
Ol fo(M2S)

QRPN 0.000 0.000
mi(FF) 0.006 0.006
he(F)

il(FT) 0.002 0.002
ap(CP)
Totals 1.279 0.002 0.123 0.006 0.013 0.006 0.007 0.054 0.049 0.000]

Norm

2740 LR
P BEY ab (NAS6)
I®:{0] an (CAS2)
W] Ic(KAS4)
WY ne(NAS2)

0.00 BRI E)]
0.00 EEIAY]
W4 Di wo(CS)
W] Di en(MS)
0.00 0 BE1RY)
VAN Hy en(MS)
WP Hy f5(FS)

W Ol ta(F2S)
1.43 B3]

(KP] il(FT)
(6 ap(CP)




recast Fe
recast 100
mol.wt.

mol.prop.
Feo:Mno

Si02

TiO2 AI203 Fe203  FeO MnO  MgO Na20

74.27 0.26 1276 0.81 073 0.03 022 055 3.64 5.10 Note
74.27 0.26 1276 0.81 073 0.03 022 055 3.64 5.10 values are rounded
0.26 12.97 0.74 0.03 for display

0.000| Mol.Wt

Q)

or (KASG6)
ab (NASG)
an (CAS2)
Ic(KAS4)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di fs(FS)
Hy en(MS)
Hy 1s(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S)
mt(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)

32.59(0 X))

30.65 U €6

31.26 LI LS
3l an (CAS2)
(O] 1c(KAS4)
0.00 GEWLER )]

WO)] ac(NFS4)
0.00 HER)]
(0] D1 wo(CS)
(W00)] Di en(MS)
0] D 1S(FS)
U1 Hy en(MS)
D] [Ty 5(FS)

Totals

0.127 0.005

recast Fe
recast 100
mol.wt.

mol.prop.
Feo:Mno

Si102 Al203 Fe203 CaO Na20

Note
values are rounded
for display

0.147 0.008
1.239 0.006 0.147 0.008 0.015 0.000 0.013 0.003 0.068 0.030 0.001

Q(®)

or (KAS6)
ab (NASG)
an (CAS2)
Ic(KAS4)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di f5(FS)
Hy en(MS)
Hy 15(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S)
mi(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)

37.36 YR3)

0.181 0.030 0.030 (R or (KASG6)
0.411 0.068 0.068 ERR-4 ab (NAS6)
0.001 0.001 0.001 UBRY an (CAS2)
0.000 0.000 0.000 ; X8] Ic(KAS4)

0.000 0.000 0.000 0.00 GEINERYS)
0.048

(W] ac(NFS4)
0.00 EEIRY]
(] D1 wo({CS)
O] Di en(MS)
0.000 0.000 W] Di 5(FS)
|4 Hy en(MS)

0.002 0.002

W] Ol fo(M2S)
0.000 0.000 ] Ol ta(F2S)
0.008 0.008 1.76 g3 9]

0.006 0.006
0.22 f1e{®Y]

Totals

1.239 0.006 0.147 0.008 0.015 0.013 0.003 0.068 0.030 0.001]




Si02  TiO2 Al203 Fe203

Na20

K20 P205

Note
values are rounded
for display

Mol Wt Norm

34.34
27.42
33.69pL
8 2.717
0.00
X 0.00
0.18
0.00§
0.00
Di wo(CS) 0.00
Di en(MS) | 0.00
Di f5(FS) 0.004»
Hy en(MS) 0 0.28
Hy f5(F'S) 0.40
Ol fo(M2S) 0 0.00fe
Ol fa(F2S) 0 0.00[e
mi(FF) 0.76
he(F) 0 0.00 L
il(FT) 0.001 0.12
ap(CP) 0.000 0.000 0 0.04
Totals 1.280 0.001 0.125 0.003 0.007 0.003 0.010 0.064 0.049 0.000] 100.00
PI-47
Si02 TiO2 Al203 Fe203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205
74.59 0.09 1331 040 036 0.01 0.19 039 374 540 0.02 Note
74.59 0.09 13.31 040 036 0.01 0.19 039 374 540 0.02 values are rounded
75.73 0.09 13.51 041 037 001 0.19 040 380 548 0.02 for display
60 80 102 160 72 71 40 56 62 94 142
1.262 0.001 0.132 0.003 0.005 0.000 0.005 0.007 0.061 0.058 0.000
1.262 0.001 0.132 0.003 0.005 0.000 0.005 0.007 0.061 0.058 0.000f Mol . Wt Norm
0.525 0 31.50e
or (KASG) RURRW 0.058 0.058 3243
ELYWION 0.367 0.061 0.061 32.09 Bl
an (CAS2) Ik 0.007 0.007 8 1.86 L
Ic(KAS4) RUOLY 0.000 0.000 0.00
ne(NAS2) Ruvd 0.000 0.000 R 0.00
C(A) 0.006 D 0.64
ac(NFS4) UG 0.000 0.000 0.00
ns(NS) 0.000 0.000 0.00
Di wo(CS) BULY 0.000 0.008».
Di en(MS) ROXOH 0.000 00 0.008»
Di f5(FS) QOO0 0.000 0.00
Hy en(MS) BUKE 0.005 00 0.48
Hy £5(FS) [ 0.002 0.21
0l fo(M2S) JEGLY 0.000 ) 0.00[8
(0BT »AYW 0.000 0.000 0.00
mt(FF) 0.003 0.003 0.59
0.000 60 0.00
0.001 0.001 0.17
0.000 0.000 ! 0.04
1.262 0.001 0.132 0.003 0.005 0.005 0.007 0.061 0.058 0.000] 100.00




Al203 Fe203  FeO MnO
78.00 0,04 1235 020 0.18 0.00 Note
recast Fe 78.00 0.04 1235 020 0.18 0.00 0.06 0.38 457 3.87 0.00 values are rounded
recast 100 0.18 0.00 for display
mol.wt.
Mol . Wt Norm
Q(S) 35.85[8.
or (KAS6) 22.97
ab (NASG) 38.76 Bl
an (CAS2) R 1.73 A
Ic(KAS4) 0.00
ne(NAS2) R 0.00
C(A) 0 0.00
ac(NFS4) 0.00§
ns(NS) 0.00
Di wo(CS) 0.07§».
Di en(MS) 00 0.04§»
Di fs(FS) 0.03»
Hy en(MS) ) 0.11
Hy £5(F'S) 0.08
0Ol fo(M2S) 0 0.00
Ol fa(F2S) 0.00(e
mi(FF) 0.29
he(F) i 0.00%
il(FT) 0.001 0.08
ap(CP) 0.000 0.000 0.00
Totals 1.305 0.001 0.121 0.001 0.003 0.002 0.007 0.074 0.041 0.00‘0] 100.00
Si02 TiO2 Al203 Fe203
Note
values are rounded
for display
0.000| Mol Wt Norm

0.606 36.37 L XR))
0.226 0.038 0.038 pIVRR] or (KASG)
0.460 0.077 0.077 ETOREY ab (NAS6)
0.013 0.006 0.006 1.80 ELA (V%23
0.000 0.000 0.000 WX Ic(KAS4H)
0.000 0.000 0.000 )] ne(NAS2)
0.000

0.000 0.000 0.000 VNV ac(NFS4)
0.000 0.000

[JRLIVSNY N 0.001 0.001 (IRY Di wo(CS)

Di en(MS) R0 0.000 0.04 IR}

RN 0.000 0.000 0.03 I EEIRS}

Hy en(MS) B0 0.001 X3 Hy en(MS)

Hy 15(FS) OO0 0.000 W] Hy £5(FS)

Ol fo(M2S) JGIN) 0.000

Ol fa(F2S) RO 0.000

mi(FF) 0.001 0.001

he(F) 0.000

il(FT) 0.001 0.001

ap(CP) 0.000 0.000

Totals 1,308 0.001 0.121 0.001 0.002 0.001 0.007 0.077 0.038 0.000]




PTO13B
Si02 TiO2 Al203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205

78.46 0.03 1212 0.17 0.15 0.00 003 040 436 3.69 0.00 Note
78.46 0.03 1212 0.17 0.15 0.00 003 040 436 3.69 0.00 values are rounded
78.92  0.03 1219 0.17 0.15 0.0 003 040 439 371 0.00 for display

60 80 102 160 72 71 40 56 62 94 142
1.315 0.000 0.120 0.001 0.002 0.000 0.001 0.007 0.071 0.039 0.000
1.315 0.000 0.120 0.001 0.002 0.000 0.001 0.007 0.071 0.039 0.000] Mol . Wt Norm

0.638 38.29[6
or (KAS6) WPy 0.039 0.039 21.95 6
ab(NASG) ¥ 0.071 0.071 37.07FL
an (CAS2) JXITE 0.007 0.007 R 2.00
I(KAS4)  JOXI) 0.000 0.000 6 0.00
0.000 0.000 0.000 8 0.00
0.002 0.22
0.000 0.000 0.000 0.00 8
0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 0 0.00
0.000 0.000 0.00
0.001 0.001 0 0.08
0.001 0.001 0.09
0.000 0.000 0 0.00
Ol fa(F2S) XL 0.000 0 0.00[8
mt(FF) 0.001 0.001 0.25
he(F) 0.000 60 0.00 %
il(FT) 0.000 0.000 0.06
ap(CP) 0.000 0.000 0.00
Totals 1.315 0.000 0.120 0.001 0.002 0.001_0.007 0.071 0.039 0.000| 100.00

Si02 TiO2 AlI203
Note
values are rounded
for display

0.006
1.227 0.003 0.131 0.006 0.012 0.000 0.015 0.038 0.065 0.043

0.000| Mol . Wt

29.71 IS)

ab (NASG) 34.27 BLYWAN)
an (CAS2) 1 6.26 ELY(ONY)}
Ic(KAS4) I : X0 1c(KAS4)
ne(NAS2) I (001 ne(NAS2)
C(A)

ac(NFS4) ] 0.00 EHISIINE Y]
ns(NS) WK ns(NS)

Di wo(CS) W] Di wo(CS)
Di en(MS) 1.27 iU Y]
Di 5(FS)  JOIE 0.003 x (V&1 Di 5(FS)
Hy en(MS) (19 Hy en(MS)
Hy 15(FS) QX0 0.001 < 0Xvr) Hy £5(FS)
Ol fo(M2S)

Ol fa(F2S) JO0Y) 0.000
mt(FF) 0.006 0.006
he(F) 0.000
il(FT) 0.003 0.003
ap(CP)
Totals 1.227 0.003 0.131 0.006 0.012 0.015 0.038 0.065 0.043 0.000]




MnO

Ca0

Na20 K20 P205

Note

values are rounded

for display

0.000f Mol.Wt

ab (NASG)
an (CAS2)
Ic(KAS4)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di 5(FS)
Hy en(MS)
Hy £5(I'S)
Ol 10(M2S)
Ol fa(F2S)
mt(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)

0.004

Totals 1.215

0.004

0.136

26.51 (o J8))
IBWE] or (KAS6)

vyl ab (NASG)
k(] an (CAS2)
(0] Ic(KAS4)
O] ne(NAS2)

W00} ac(NFS4)
0.00 LEIR)]
M D1 wo(CS)
OWE] Di en(MS)
WA0] Di 15(FFS)
1M Hy en(MS)
0.25 ISR
W] Ol fo(M2S)
VO] Ol fa(F2S)
1.59 YY)

PTO13D2

Si02 TiO2 AlI203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205

78.19 0.06 11.21 024 022 001 0.14 091 297 5.06 0.00 Note

78.19 006 11.21 024 022 001 0.14 091 297 506 0.00 values are rounded

78.97 0.06 11.32 024 022 001 0.14 092 300 5.11 0.00 for display

60 80 102 160 72 71 40 56 62 94 142

1.316 0.001 0.111 0.002 0.003 0.000 0.004 0.016 0.048 0.054 0.000

1.316 0.001 0.111 0.002 0.003 0.000 0.004 0.016 0.048 0.054 0.000f Mol Wt Norm

0.674 40.44 0,

0.326 0.054 0.054 30.23 6
ab (NASG) HUwAL 0.048 0.048 2535 6
an (CAS2) JiXi¥; 0.008 0.008 8 2.29EN A
le(KAS4) UGG 0.000 0.000 0.00
ne(NAS2) BUGLY 0.000 0.000 8 0.00
C(A) 0.000 0 0.00
ac(NFS4) RUOL 0.000 0.000 0.00
ns(NS) 0.000 0.000 0.00
Di wo(CS) B 0.005 0.53§» 0
Di en(MS) BOXIES 0.004 00 0.35 :
Di £5(FS) 0.001 0.001 0.134»
Hy en(MS) G 0.000 00 0.00
Hy 15(FS) OOy 0.000 0.00
Ol fo(M2S) X 0.000 \ 0.00
Ol fa(F2S) LY 0.000 0.00
mi(FF) 0.002 0.002 035
he(F) 0.000 0 0.00LE
il(FT) 0.001 0.001 0.12
ap(CP) 0.000 0.000 0 0.00
Totals 1.316 0.001 0.111 0.002 0.003 0.004 0.013 0.048 0.054 0.006[ 99.80




Si02
75.98
75.98

TiO2 Al203 Fe203

0.08 12.09
0.08 12.09
12.32

0.49
0.49
0.50

0.44
0.44
0.45

FeO MnO

0.13
0.13

0.40
0.40

Na20

3.19
39 RSN 002

values are rounded
for display

Note

0.000f Mol. Wt

0.611
0.345 0.058 0.058
0.315 0.052 0.052
0.014 0.007 0.007
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000

0.004

0.000 0.000 0.000
0.000 0.000

Di wo(CS) RO 0.000

Di en(MS) RO 0.000

Di f5(FS) UG 0.000

Hy en(MS) X} 0.003

Hy 15(FS) Xz 0.002

Ol fo(M2S) XN 0.000

Ol fa(F2S) B 0.000

mi(FF) 0.003 0.003

he(F) 0.000

il(FT) 0.001 0.001

ap(CP) 0.000 0.000

Totals 1.290 0.001 0.121 0.003 0.006 0.003 0.007 0.052 0.058 0.000]

Norm
36.67 [ X))
Kyl or (KAS6)
PN ab (NASG)
1.92 ELY (95
W) [c(KASY)

0.00 B 12)]

WX Di wo(CS)
(00 Di en(MS)
WXO] Di 15(FS)
(X} Hy en(MS)
2] Hy £5(FS)

O] O £a(F2S)
0.72 YY)

100.00

Si02

recast Fe
recast 100
mol.wt.

Feo:Mno 1.339

TiO2 Al203

0.006 0.122

0.013
0.013

0.026

0.031

0.001

values are rounded
for display

Note

0.005 0.012

Q(S)

or (KASG)
ab(NASG)
an (CAS2)
Ic(KAS4)
ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4)
ns(NS)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di £5(FS)
Hy en(MS)
Hy 15(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S)
mi(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)

0.000

0.007

0.000

0.006

0.013

0.000

0.007

0.000
0.013

0.006

Totals

1.339 0.006 0.122 0.013 0.026

0.031

72.03 (o XY
(WA or (KAS6)
2.44 BRGNS
0.31 ELY(erN >3}
W] Ic(KAS4)
(WY ne(NAS2)

WY ac(NFS4)
LX) ns(NS)
(Xil8] D1 wo(CS)
BXY] Di en(MS)
(iXel8] Di 15(FS)
ER) Hy en(MS)
0.94 BIVEELIR))




CaO

Oxides 5102 TiO2 Al203 Fe203 Na20 K20

FcO MnO MgO

wt% Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display

mol.wt. 80 102

Feo:Mno 0.006] Mol. Wt
Q(S) PORE] Q (S)

or (KAS6)

ab (NASO) 3.90 LIRS
an (CAS2) VYA an (CAS2)
Ic(KAS4) I [R8] Ic(KAS4)

20.96 L&#LY]
(WN00] ac(NFS4)
0.00 HEIA))]

Di wo(CS) 0] Di wo(CS)

Di en(MS) f (001} Di en(MS)

Di f5(FS) I W00 Di t5(FS)

Hy en(MS)

Hy 15(FS)

Ol fo(M2S)

Ol fa(F2S)

mt(FF)

he(F)

il(FT) 0.068

ap(CP) 0.017

Totals 0.731 0.068 0.251 0.048 0.098 0.117 0.019 0.007 0.036

S102 TiO2 AlI203 Fe203
Note
values are rounded
for display

recast Fe
recast 100

or (KASG)
ab (NASG) RERTd ab (NAS6)
an (CAS2) NIz} an (CAS2)
Ic(KAS4) ! 3 X Ic(KAS4)
ne(NAS2)

C(A)

ac(NFS4) ! 0.00 EEIREY)
ns(NS) 0.00 EELN)]

Di wo(CS) 1 (X8} Di wo{CS)
Di en(MS) i (P[0} Di en(MS)
Di f5(FS) 0.000 3 0.00 IBEIRY]
Hy en(MS) (Wi Hy en(MS)
Hy 15(FS) 0.008 g O Hy &5(FS)
Ol fo(M2S) .

0l fa(F2S) 0.000
mi(FF) 0.013 0.013
he(F) 0.000
il(FT) 0.007
ap(CP)
Totals 1.191 0.007 0.145 0.013 0.027 0.013 0.013 0.074 0.034 0.001]

0.007




FcO MnO CaO

Al203 Fe203

Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display

mol.wt.
1.136

mol.prop.
Feo:Mno 1.136 0.012 0.197 0.018 0.037 0.000 0.040 0.005 0.009 0.030 0.000] Mol.Wt

Q) 50.50 [0 J&Y!

or (KASG) IR or (KAS6)
ab (NASG) ! 4.74 BRGNS
an (CAS2) [ 1.50 ELY(o57)]
Ic(KAS4) / 0[] Ic(KAS4)
ne(NAS2) (VXV} ne(NAS2)
C(A) 15.49 (&(FLN]
ac(NFS4) ! 0.00 RIS
ns(NS) 0.00 GEIR)]

Di wo(CS) WKl Di wo(CS)
Di en(MS) ) VO] Di en(MS)
Di fs(FS) 0.000 i W00] Di 15(FS)
Hy en(MS) EX] Hy en(MS)
Hy 15(FS) 0.007 < W Hy f5(FS)
Ol fo(M2S)

Ol fa(FF2S) 0.000
mt(FF) 0.018 0.018
he(F) 0.000
il(FT) 0.012
ap(CP)
Totals 1.136 0.012

0.012

0.197 0.018 0.037

Al203 Ca0O Na20 K20 P205
Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display
0.002
0.025 0.000 0.024 0.005 0.002 0.011 0.000] Mol.Wt Norm
72.98(9
0.011 6.33 ASGE
0.002 1.30 gL
0.004 8 1.19EL
0.000 0.00
0.000 R 0.00
0 11.11
0.000 0.00
0.000 0.00GE
Di wo(CS) 0.000 0.00 0
Di en(MS) 0.000 0 0.00 '
Di £5(FS) 0.000 0.00
Hy en(MS) 0.024 237
Hy 15(FS) 0.009 1.22
Ol fo(M2S) 0.000 0 0.00fs
Ol fa(I:2S) 0.000 0 0.00
mi(FF) 0.012 0.012 2.82
he(F) 0.000 0 0.00
il(FT) 0.004 0.004 0.59
ap(CP) 0.001 0.000 0.09

Totals 1.341 0.004 0.127 0.012 0.025 0.024 0.005 0.002 0.011 0.000E 100.00




5102 TiO2 AlI203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205

75.70 0.57 14.10 1.77 159 0.06 109 030 021 166 0.00 Note
recast Fe 75.70 0.57 14.10 1,77 1.59 006 109 030 021 166 0.00 values are rounded
recast 100 | 78.00 0.59 1453 1.82 1.64 0.06 112 031 022 171 0.00 for display

60 80 102 160 72 71 40 56 62 94 142
1.300 0.007 0.142 0.011 0.023 0.001 0.028 0.006 0.003 0.018 0.000
1.300 0.007 0.142 0.011 0.024 0.000 0.028 0.006 0.003 0.018 0.000] Mol Wt Norm

1.126 67.55(8

0.109 0.018 0.018 10.12 6
FLTGNION 0.021 0.003 0.003 1.83 Bl
an (CAS2) ROXJB 0.006 0.006 R 1.53 A
Ic(KAS4) UOD) 0.000 0.000 0.00
ne(NAS2) ROy 0.000 0.000 0.00
C(A) 0.115 0 V1575
ac(NFS4) RUGLHH) 0.000 0.000 0.00
ns(NS) 0.000 0.000 0.00
Di wo(CS) RG] 0.000 0.00
Di en(MS) BOXIN) 0.000 00 0.00
Di fs(FS) OGO 0.000 0.00
Hy en(MS) QU2 0.028 0 2.81
Hy 15(FS) 0.005 0.005 0.65
0l fo(M2S) I 0.000 0.00
()R >A) 0.000 0.000 0.00e.
mi(FF) 0.011 0.011 2.64
he(F) 0.000 | 0.00
il(FT) 0.007 0.007 1.12
ap(CP) 0.000 0.000 0 0.00F .
Totals 1.300 0.007 0.142 0.011 0.024 0.028 0.006 0.003 0.018 0.000] 100.00

Si02 TiO2 Al203 Fe203

Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display

3730 IR

31.43 UGN
ab (NASG) 27.88 BLIGVARY)
an (CAS2) (UB1Y an (CAS2)
Ic(KAS4) . 3 X 1c(KAS4)
ne(NAS2) 4 WXV ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4) ! . (VW) ac(NFS4)
ns(NS) 0.00 EEISRY}
Di wo(CS) ! Xl Di wo(CS)
Di en(MS) ! 0.00 IUEIRY]
Di 5(FS) 0.000 0.00 IV BEIRY]
Hy en(MS) 0.46 I3 IR
Hy 1s(FS) 0.003 X 0.39 IIVEEIRY)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S) 0.000
mt(FF) 0.004
he(F)
il(FT) 0.001
ap(CP) 1
Totals 1.289 0.001 0.123 0.004 0.008 0.005 0.001 0.053 0.057 0.000]

0.001




Sample SRT2BII
Si02 TiO2 AI203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205

76.08 0.09 1274 043 039 001 0.17 0.04 3.68 448 0.02 Note
recast Fe 76.08 0.09 12274 043 039 0.01 0.17 0.04 3.68 448 0.02 values are rounded
recast 100 | 77.53  0.09 1298 044 040 0.01 0.17 0.04 3.75 4.57 0.02 for display
mol.wt. 60 80 102 160 72 71 40 56 62 o4 142
1.292 0.001 0.127 0.003 0.006 0.000 0.004 0.001 0.060 0.049 0.000
Feo:Mno 1.292 0.001 0.127 0.003 0.006 0.000 0.004 0.001 0.060 0.049 0.000] Mol.Wt | Norm
Q(S) 0.631 37.86 [0,
or (KASG) BB 0.049 0.049 27.01 AS6
ab(NASG) Hkfx) 0.060 0.060 31.70
an (CAS2) BOXD) 0.000 0.000 - 0.09
Ic(KAS4) UGN 0.000 0.000 0.00

0.000 0.000 0.000 - 0.00

0.018 1.82

0.000 0.000 0.000 0.00

0.000 0.000 0.00
Di wo(CS) R 0.000 0.00
Di en(MS) GO0 0.000 0 0.00
Di f5(FS) [N 0.000 0.00»
Hy en(MS) JOGLES 0.004 0 0.43
Hy 15(FS) UGy 0.002 0.24
0l fo(M2S) JOX0 0.000 0.00
Ol fa(F2S) B 0.000 0.00
mt(FF) 0.003 0.003 0.64
he(F) 0.000 60 0.00 %
il(FT) 0.001 0.001 0.17
ap(CP) 0.000 0.000 (VX% ap(CP
Totals 1.292 0.001 0.127 0.003 0.006 0.004 0.001 0.060 0.049 0.000} 100.00

Si02 TiO2 Al203 FeO MnO

MgO CaO Na20

75.40 0.22 1210 098 0.88 0.06 0.10 0.58 349 473 0.00 Note
recast Fe 75.40 0.22 1210 098 0.88 0.06 0.10 0.58 3.49 4.73 values are rounded
recast 100 0.89 0.06 for display

mol.wt,

mol.prop. 0.006 0.012 0.057 0.051

Feo:Mno 1.275 0.003 0.120 0.006 0.013 0.000 0.003 0.011 0.057 0.051 0.000] Mol.Wt
Q)

or (KAS6) 0.051 PR L] or (KAS6)
ab (NASG) 29.93 ELI\ AN
an (CAS2) pRY] an (CAS2)
I(KAS4) i 43 ] 1c(KAS4)
ne(NAS2) ! ne{NAS2)
C(A)

ac(NFS4) ) WKV ac(NFS4)
ns(NS) ns(NS)

Di wo(CS) ! 0.00 g R {8
Di en(MS) /i Di en(MS)
Di f5(F'S) 0.000 : WX Di £5(FS)
Hy en(MS) U] Hy en(MS)
Hy 15(FS) 0.004 BT Hy £(FS)
Ol fo(M2S)

Ol fa(F2S) 0.000
mt(FF) 0.006
he(F)

il(FT) 0.003
ap(CP)
Totals 1.275 0.003 0.120 0.006 0.013

0.003




S102 TiO2 AI203 Fe203  FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205
75.50 026 11.70 1.13 1.02 0.07 0.15 054 328 414 0.00 Note
75.50 026 11.70 1.13 1.02 0.07 0.15 0.54 328 4.14 0.00 values are rounded
77.20 0.27 11.9% 1.16 1.04 0.07 0.15 0.55 335 423 0.00 for display
60 80 102 160 72 71 40 56 062 9% 142
1.287 0.003 0.117 0.007 0.014 0.001 0.004 0.010 0.054 0.045 0.000
1.287 0.003 0.117 0.007 0.016 0.000 0.004 0.010 0.054 0.045 0.000] Mol.Wt Norm
0.663 39.80 K8,
0.270 0.045 0.045 25.04
FLTO NN 0.325 0.054 0.054 28.35 L
an (CAS2) RuXwA 0.010 0.010 8 2.74
Ic(KAS4) 0.000 0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 0.000 0.00
0.008 0 0.85
0.000 0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 0.00
0.000 0.000 00 0.00»
0.000 0.000 0.00
0.004 0.004 0 0.38
0.005 0.005 0.66
Ol fo(M2S) B 0.000 0 0.00
Ol fa(F2S) BuLy 0.000 0 0.00[s
mt(FF) 0.007 0.007 1.68
he(F) 0.000 0.00LE
il(FT) 0.003 0.003 0.51
ap(CP) 0.000 0.000 0 0.00 p
Totals 1.287 0.003 0.117 0.007 0.016 0.004 0.010 0.054 0.045 0.000] 100.00
Al203 Fe203
Note
recast Fe values are rounded
recast 100 for display
0.000] Mol Wt

Q(S)

or (KASG6)
ab (NASG)
an (CAS2)
Ic(KAS4)
ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4)
ns(NS)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di fs(FS)
Hy en(MS)
Hy 15(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S)
mt(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)
Totals

0.003

0.000

0.006

0.000
0.008

0.003

1.277

0.003 0.119 0.008 0.018

0.004

0.012 0.052 0.046 0.000]

39.47 (o))
25.62 U R)]
p/BRY ab (NAS6)
3.25 LN YY)
0.00 fE )]
(W[} ne(NAS2)

W) ac(NFS4)
0.00 EENAY]
W[ D1 wo(CS)
W Di en(MS)
WO Di f5(FS)
0.36 NG AY)
0.77 BINEER))]

(V] Ol ta(F2S)
1.94 F 3]




Si02  TiO2 FeO MnO

AI203 Fe203

1.12 0.06 Note
recast Fe 76.50 0.29 11.38 1.24 1.12 0.06 0.14 0.58 287 4.16 values are rounded
recast 100 1.14  0.06 for display

mol.wt.

mol.prop.

Feo:Mno 0.000 Mol. Wt

Q(S) ) 42.86 (oI}

or (KASG) 25.02 LR

ab (NASG) 2R ab (NASG)

an (CAS2) pRk] an (CAS2)

Ice(KAS4) ! 3 0.00 iR
(] ne(NAS2)

0.00 ELRE)]
0.00 LER)]
Di wo(CS) ! (VO] D1 wo(CS)
Di en(MS) ) (lX00] Di en(MS)
Di fs(FS) 0.000 (0] Di (5(FS)
Hy en(MS) ) (k1 Hy en(MS)
Hy 15(F'S) 0.005 X Hy 65(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S) 0.000
mt(FF) 0.008
he(F)
il(FT) 0.004
ap(CP)
Totals 1.296 0.004 0.113 0.008 0.017

0.004




ANEXO 4

Dados Geoquimicos Obtidos por Analises via
FRX



TOTAL
LOI
SI02
TIO2
AL203
FE203T
MNO
MGO
CAO
NA20
K20
P205
F
AS
BA
CE
CL
co
CR
CcS
ol
GA
LA
NB
ND
NI
PB
RB
S
SN
SR
TA
TH

V
W
b ¢

ZN
ZR

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm
Jeliy
Jeliy
ppm
ppm
ppm
ppm

BTX277 PTO13A PTO13A3

99.8
1.9
72.30
0.280
13.20
2.00
0.034
0.61
1.56
4.07
3.79
0.000
0.0
0
417
44
0
6
16
15
14
13
0
7
18
9
8
100
0.000
0
160
0
1
0
20
0
18
38
127

100.3
0.5
78.00
0.040
12.35
0.39
0.0041
0.06
0.38
4.57
3.87
0.000
0.0
6
150
1
0
0
22
5
10
12
0
6
35
3
22
120
0.000
14
71
0
31

A OO O W

64

100.2
0.7
78.10
0.040
12.27
0.38
0.0044
0.05
0.40
473
3:53
0.000
0.0
0
119
13
0
4
23
44
8
18
0
5
16
1
18
107
0.000
0
73

PTO13B
100.0
0.6
78.46
0.030
12.12
0.33
0.0037
0.03
0.40
4.36
3.69
0.000
0.0
5
110
25
0
0
12
15

PTO13C PTO13D1

100.1
2.0
72.10
0.250
13.12
1.83
0.0395
0.60
2.08
3.97
4.00
0.000
0.0
0
655
53
0
3
27
16
5
15
20
9
0
5
6
92
0.000

188

O~ O @

23

125

99.8
1.8

71.30
0.310

13.61
2.14

0.0392

0.71
1.56
4.96
3210
0.000
0.0
g
502
61
0
10
33
37
4
17
13
11
0
9
8
85
0.000

150

14

25
36
135



PTO13D2 SRT4C SRT4DI SRT11A SRT4A  SRT4B

TOTAL % 100.2 99.2 99.8 99.8 99.7 99.1
LOI % 1.0 102 1.2 313 1.0 1.1
S102 % 78.19 75.04 76.50 65.6 75.4 15:D
TIO2 % 0.060 0.270 0.290 0.91 0.22 0.26
AL203 % R1:240 11.88 11.38 19.3 121 147/

EE203T % 0.48 2.62 2.47 5.45 1.96 2.26
MNO % 0.0146  0.0628  0.0631 0.0886  0.0598 0.0719
MGO % 0.14 0.14 0.14 1.54 0.10 0.15
CAO % 0.91 0.64 0.58 0.29 0.58 0.54
NA20 % 2.97 3.14 2.87 0.54 3.49 3.28
K20 % 5.06 424 4.16 205 4.73 414
P205 % 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

F % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AS ppm 0 0 0 9 0 2
BA ppm 474 344 337 624 350 327
CE ppm 20 277 266 67 163 258
CL ppm 0 0 0 0 0 0
CO ppm 6 0 0 15 0 0
CR ppm 9 0 5 265 0 0
CS ppm 30 0 2 6 0 0
Cu ppm 6
GA ppm 6 22 16 25 16 20
LA ppm 0 150 171 22 71 156
NB ppm 3 99 88 14 88 104
ND ppm 0 95 127 37 63 121
NI ppm 4 0 2 53 2 4
PB ppm S 28 21 28 29 25
RB ppm 116 289 251 116 287 276
S % 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SN ppm 0 25 <) 0 20 10
SR ppm 99 59 62 155 50 52
TA ppm 1 0 0 0 0 0
TH ppm 0 47 38 11 44 50
ppm 0 0 4 0 11 3

VvV ppm 2 7 1 116 3 0
W ppm 0

h ppm 3 45 36 35 38 47
ZN ppm 2 53 39 50 49 52
ZR ppm 8 289 276 195 212 277



TOTAL
LOI
SI02
TIO2
AL203
FE203T
MNO
MGO
CAO
NA20
K20
P205
F
AS
BA
CE
CL
ole)
CR
CcS
ol
GA
LA
NB
ND
NI
PB
RB
S
SN
SR
TA
TH
U
Vv
W
X
ZN
ZR

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

SRT12B
99.8
2.3
78.2
0.30
12.6
3.77
0.0667
0.92
0.28
0.15
1.04
0.040
0.0
2
182
153
0
4
104
0

19
78
62
44
35
17
46
0.000
2
107
0
38
18
54

52
5
253

SRT12C
997
23
15
0.57
14.1
3.54
0.0605
1.09
0.30
0.21
1.66
0.000
0.0
0
458
58
0
9
208
0

13
0
13
9
57
17
76
0.000
11
127
0
9
7
67

17
74
241

GBD69
99:1
1.5
73.1
0.27
12.55
1.87
0.0373
0.30
1.23
3.32
4.81
0.000
0.0
0
465
96

() Gl | (e} o)

40
25
201

GBD73
99.8
0.7
75.8
0.21
12.73
1.55
0.0207
0.16
0.41
3.60
4.54
0.000
0.0
5
135
408

@ w oo

26
233
80
150
11
22
220
0.000

38
130
12

70
y Irs
222

PI-47
99.03
0.51
74.59
0.086
13.31
0.79
0.009
0.19
0.39
3.74
5.40
0.018

101
127

25
47
100
31

40
254
88

53

9))
0O~ ©

75
15
188

Pl1-45A
99.09
0.78
75.40
0.166
12:29
1.93
0.031
0.24
0.40
3.27
4.55
0.037

298
210

10
26
183
129
62

41
297
92

71

N o &

73
35
242



BTXTTG BTX275A CK-37 CK-41 CK-42A CK-42B

TOTAL % 99.48 99.38 99.59 99.25 99.41 99.28
LOI % 2.97 0.69 1.96 0.40 0.36 1.91
S102 % 68.93 74.67 78.70 76.09 77.00 69.38
TIO2 % 0.391 0.221 0.044 0.034 0.049 0.368
AL203 % 13.51 1310 13.49 12.71 12.60 14.41

FE203T % 2.92 1.58 0.57 0.26 0.51 2.79
MNO % 0.054 0.110 0.005 0.016 0.011 0.052
MGO % 1.03 0.78 0.44 0.23 0.15 1.01
CAO % 2,73 0.21 0.03 0.06 0.29 152
NA20 % 3.95 4.69 0.20 2.90 4.35 424
K20 % 2.86 3.26 4.13 6.53 4.08 3.48
P205 % 0.134 0.070 0.022 0.016 0.012 0.123
F % 689 720 263 823
AS ppm
BA ppm 537 396 316 143 56 680
CE ppm 41 20 34
CL ppm
(610) ppm 7 3 5
CR ppm 9 10
CS ppm
CuU ppm 7 3 3 3 4 3
GA ppm 17 17 22 16 21 19
LA ppm 25 55
NB ppm 12 14 38 6 23 13
ND ppm 24 10 25
NI ppm 6 5 4 2 1 7
PB ppm 28 24 27 24 22 23
RB ppm 86 49 143 177 168 89
S %
SN ppm
SR ppm 258 74 13 20 29 186
TA ppm
TH ppm 4 4 16 4 15 8
U ppm 3 2 14 ¢ 5
\ ppm 38 16 20 8 33
W ppm
Y ppm 25 19 73 8 22 32
ZN ppm 55 16 10 6 6 58

ZR ppm 145 93 97 24 80 153



TOTAL
LOI
S102
TI102
AL203
FE203T
MNO
MGO
CAO
NA20
K20
P205
F
AS
BA
CE
CL
CO
CR
CS
CuU
GA
LA
NB
ND
NI
PB
RB
S
SN
SR
TA
TH
U
\
W
b
ZN
ZR

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

CK-44A
99.63
219
69.44
0.426
14.16
2.83
0.042
1.14
1.95
4.47
2.85
0.132
553

612
64

7
-

16
19
47
13
33
8
26
82

262

10

41

35

56
165

CK-75
99.27
1.42
72.39
0.259
13.31
1.83
0.028
0.91
0.90
3.94
4.20
0.079
390

621
37

4

2
18
41
14
34

23
83
90
7
5
24
41

23
120

Pl-45B
99.20
0.72
74.27
0.259
12.76
1.61
0.026
0.22
0.55
3.64
5.10
0.044
3676

535
184

3
20
118
84
50

17

244

80

32

11

38

25
211

P1-45C
99.13
17
72.32
0.459
14.63
2.36
0.013
0.50
0.15
413
2.76
0.097
2095

523
305

5

22
370
it
186

28
345
68
51
31
112

50
278

P1-45D SRT2BII

99.30
0.68
75.70
0.063
12.60
1.03
0.033
0.11
0.57
3.93
4.57
0.017
4538

i
82

30
29
210
33

21
265

22

78
20
202

98.90
0.62
75.96
0.079
12.35
1.17
0.016
0.18
0.05
3.24
5.22
0.016
803

284
87

28
120
215
101

12
301
28
62
12

141
13
210



TOTAL
LOI
SI102
TIO2
AL203
FE203T
MNO
MGO
CAO
NA20
K20
P205
F
AS
BA
CE
CL
co
CR
CS
cu
GA
LA
NB
ND
NI
PB
RB
S
SN
SR
TA
TH
U
Vv
w
¥
ZN
ZR

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%
ppm
ppm
ppm
ppm
Jeliy
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

SRT2BIlI
99.60
0.84
76.08
0.086
12.74
0.85
0.011
0.17
0.04
3.68
4.48
0.018
764

269
27

113
2
23
208
45

80

40
10
192

SRT-2F

99.27
1.71
69.58
0.537
14.38
3.99
0.120
0.50
0.73
4.49
3.12
0.114
2333

287
95

4
o
2

24

52

67

35
4

8
316

89
28
39
49

39
316

SRT-03
98.81
0.63
75.98
0.076
12.09
0.98
0.006
0.13
0.40
3.19
5.31
0.017
3024

136
84

27
46
175
40

23
288

23

63
17
154

99.55
222
78.03
0.499
12.13
3.92
0.069
1.20
0.06
0.28
1.07
0.071
949

203
56

10
131

10
13
29
9
23
63
28
44

60

(0))
© wW o

32
54
143

SRT-10 SRT-11B

99.30
5.30
40.92
5.061
23.87
14.29
0.124
4.37
0.98
0.43
3.19
0.761
3071

594
124

46
77

24
34
61
96
55
112
21
143
565

154

1
10
481

45
107
252



ANEXO 5

Dados Geoquimicos Obtidos por Analises via ICP-MS



SAMPLE
Pb
Hg
Cd
Ag
Be
Ba
Sc
Sb
Nb
Al
Ni
Bi
Th
U
L

CK-02
29.43
0.05
0.313
0.175
197
484.3
5.62
0.12
10.52
62390
68
0.02
8.755
2.495
244
46500
15640
133.6
30.79
38.55
22
16510
6493
0.03
200
22660
303
274
105
7.61
1721
0.84
18.44
0.01
0.52
1.52
0.5
0.2
1.43
34.72
61.95
7.69
28.05
5.88
1.38
6.15
1.08
5.67
125
3.63
0.49
3.38
0.49
6.91
0.02
0.05
0.05
0.09
0.05
1.62
112

Pto13-A1
14.68
0.05
0.152
0.181
523
1326
1.24
0.07
11.38
55870
0.1
0.134
28.81
7.628
0.7
39580
32790
84.29
10.09
1115
0.01
1787
520
0.03
1
2295
26
1
3
0.01
64.05
1.98
18.01
0.01
3.63
0.01
0.5
0.05
1.39
1.76
5.1
0.46
2.02
0.56
0.23
0.93
0.19
1.31
0.33
1.27
0.25
237
05
8.81
0.02
0.05
0.05
0.14
0.05
0.49
135

Pto13-A3
10.19
0.19
0.042
0.087
3.06
1
1.03
0.08
9.341
52670
0.1
0.057
29.88
6.262
03
44350
33970
64.55
7.81
101.5
0.01
2077
486
0.03
1
1775
25
0.2
0.6
0.01
56.33
0.97
15.31
0.01
3.31
0.01
0.5
0.36
0.97
1.7
3.46
0.4
1.52
0.48
0.18
0.51
0.13
1
0.24
0.94
0.19
207
0.41
6.24
0.02
0.05
0.05
0.05
0.05
0.63
0.92

Pto13-B
2.75
0.05
0.11
0.1
4.12
97.5
1.08
0.05
10.08
49980
0.1
0.11
15.17
3.622
05
36160
31480
52.02
6.84
88.37
0.01
1900
451
0.03
1
1687
18
0.2
12
0.01
38.35
0.07
17.96
0.01
1.94
0.01
0.5
0.2
0.99
255
478
0.72
2.26
0.57
0.2
0.65
0.11
1.02
0.24
0.72
0.16
1.63
0.32
5.64
0.02
0.05
0.06
0.05
0.05
0.34
0.77

Pto13-C
7.126
0.05
0.068
0.063
2.05
683.6
3.12
0.05
7.339
73060
0.1
0.001
11.08
3.017
8.6
44260
49580
116.8
24.81
85.52
0.01
14060
3887
0.03

12830
275
0.2

2.89
1825
0.6
18.77
0.01
1.61
0.01
0.5
0.07
0.85
30.1
54.62
6.39
24.01
5.16
1.28
53
0.7
4.19
0.81
2.67
0.38
293
0.43
6.94
0.02
0.05
0.05
0.05
0.05
1.29
1.15

Pto13-DI
7.019
0.15
0.003
0.128
213
504.1
3.98
0.06
7.472
61050
0.1
0.001
10.25
2.433
10.5
40400
26950
115.4
23.21
86.76
0.01
10580
4861
0.03
1
14990
286
240
117
4.93
148.6
0.78
17.85
0.01
1.62
0.32
0.5
0.04
0.84
36.45
70.71
8.18
28.02
4.92
1.24
5.81
0.82
457
0.84
28
0.34
259
04
6.17
0.02
0.05
0.05
0.11
0.0
139
0.83

Pto13-DII
6.33
0.24
0.128
0.141
1.74
516.1
0.74
0.05
2,975
47250
191
0.001
2.556
0.399
26
24130
45900
8.95
7.22
1273
34.28
6476
1093
0.03
170
4706
133
243
16
3.62
106.4
12
12.14
0.02
2.09
0.82
0.5
0.84
0.31
5.35
5.61
0.94
3.32
0.99
0.47
0.92
0.17
1.22
0.23
0.64
0.1
0.85
0.11
0.82
0.02
0.05
0.05
0.05
0.21
0.58
0.99



SAMPLE
Pb
Hg
Cd
Ag
Be
Ba
Sc
Sb
Nb
Al
Ni
Bi
Th
U
L
Na
K
Zr
Y
Rb
Mo
Ca
Mg
Ru
Cr
Fe
Mn
Cu
Zn
Co
Sr
Se
Ga
Rh
Cs
w
Sn
Te
Ta
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Re
Os
Ir
Pt
Au
Pd
Ge

BTX-174A1
20.74
0.69
0.148
2.524
8.32
67.3
0.52
0.95
271.4
66820
0.1
0.045
65.74
3.973
7.9
39150
49010
2283
66.38
2829
0.01
1499
260
0.03
1
5734
44
51
83
0.01
23.81
3.08
371
0.01
1.08
437
05
0.01
7.78
63.54
139.2
15.69
51.9
10.04
0.14
11.04
1.73
10.11
214
6.55
1.08
8.1
1.16
255
0.02
0.05
0.09
0.21
0.05
3.92
2.7

BTX-174G1
14.26
0.33
0.329
2.097
7.96
433
0.38
1.31
214.2
56950
1351
0.044
48.56
3.663
6.4
32210
39840
183.9
73.98
354.3
3453
3535
211
0.03
1604
13170
179
60
36
16.27
35.33
1.99
33.35
0.02
1.25
9.29
05
0.01
11.28
88.25
97.22
18.22
57.54
11.8
0.16
11.94
1.78
10.36
193
6.76
1.11
8.08
1.15
19.22
0.02
0.05
0.07
0.2
0.05
433
3.25

BTX-277
9.482
0.05
0.189
0.078
2.46
4488
3.34
0.18
10.94
58790
346
0.017
5.962
1.877
12
30350
28510
101.4
22.38
100.1
83.96
10630
4082
0.03
377
16760
288
20
52
8.56
173.8
0.58
18.17
0.02
2.08
1.54
143
0.01

19.84
37.79
4.58
19.33
4.27
1.06
427
0.66
4.05
0.85
26
0.41
275
04
6.05
0.02
0.05
0.05
0.08
0.05
1.55
1.79

BTX-183/2
38.75
1.26
0.247
2.291
3.55
413
0.36
1.02
221.2
63870
545
0.244
60.68
17.28
4
27130
59820
159.8
52.81
363.2
154.8
3633
253
0.05
671
10620
121
24
36
6.96
21.12
2.81
28.09
0.01
2.08
15.79
05
0.01
10.19
68.02
1334
14.57
47.43
9.35
0.14
9.7
1.65
9.87
201
6.27
0.88
6.36
0.79
16.12
0.02
0.05
0.13
0.13
0.05
2.66
2.51

PI-47
11.46
0.05
0.081
0.838
6.05
1316
0.72
0.33
83.56
61580

0.033
68.56
7.901
6.2
33080
52240
149.2
51.75
2313
53
3182
71
0.03

6092
49

19
0.78
333
232
25.7
0.01
1.07
2.41
135
0.01
517
66.54
123.6
134
46.01
9.1
0.32
9.13
15
8.76
1.96
6.38
0.92
5.72
0.77
11.8
0.02
0.05
0.06
0.06
0.05
2.88
2.26

PI-45A
18.5
0.2
0.305
1.209
8.41
320.9
2.32
0.41
128.6
56020
0.1
0.067
37.01
5.949
176
28770
43480
191.9
56.96
2855
11.4
3335
1055
0.03

14850
233

49
2.3
47.81
137
26.25
0.02
3.84
6.18
0.5
0.01
8.39
170.6
262.9
28.22
91.75
15.11
0.66
14.76
197
10.6
2.01
6.22
0.91
6.2
0.83
14.12
0.02
0.05
0.05
0.15
0.05
3.35
282

GBD-69
12.27
7.47
0.199
0.79
8.8
514.2

0.54
76.91
57870

0.027
41.42
7.266
18.8
25760
40350
206.3
35.87
236.4
5.08
7399
2474
0.06
30
15760
298

37
173
1121
2.16
22.15
0.03
3.05
77.73
05
0.01
6.8
73.02
127
13.84
46.24
8.04
0.98
8.14
1.17
6.9
13
4.06
0.63
43
0.63
13.33
0.02
0.05
0.06
0.17
0.05
2.68
225



ANEXO

Mapa de Pontos








