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RESUMO

Os granitos Seringa e Sao Jodo sdo batdlitos anorogénicos,
paleoproterozoéicos, com idades de 1895+1 Ma e 1890+2 Ma, respectivamente,
localizados na regido de Agua Azul do Norte-PA, sudeste do Craton
amazonico. S&o intrusivos em rochas arqueanas do Terreno Granito-
Greenstone de Rio Maria, Provincia Mineral de Carajas (PMC). Sao formados
essencialmente por rochas de composi¢cdes monzograniticas a sienograniticas,
constituidas essencialmente por quartzo, Aalcali-feldspato e plagioclasio;
anfibdlio e biotita sdo os minerais varietais e zircdo, apatita, allanita e minerais
opacos as fases acessorias. Estudos morfolégicos e composicionais de zircao
desses granitos, realizados através de Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV), catodoluminescéncia (CL) e analises semiquantitativas de EDS (Energy
Dispersive spectrometry), permitiram caracterizar zircbes de suas diferentes
facies petrogréficas, realizar comparacdes geoquimicas entre eles e com
zircdes de outros granitos anorogénicos do Craton Amazénico (suites Jamon,
Velho Guilherme e Serra dos Carajas), e tecer comentarios sobre o caréater
metalogenético desses corpos, em particular sobre possiveis mineralizacdes de
Sn associadas. As imagens de CL mostraram que os zircdes dos granitos
Seringa e Sao Jodo possuem formas euédricas a subédricas, sdo fortemente
zonados e com tamanhos entre 200 e 400 um. Seus nucleos variam de
luminescentes a escuros, por vezes metamiticos. Inclusbes de apatita
truncando ou acompanhando as zonas de crescimento dos cristais sao
frequentes. Os elementos traco Nb e Hf nos zirc6es estudados variam pouco,
mesmo entre as diferentes facies dos dois corpos. Entretanto, os teores de Nb
sdo mais elevados quando comparados com zircOes de outros granitos
anorogénicos da PMC. Os zirc6es dos granitos Seringa e Sdo Joao possuem
baixos contetudos de Hf e razdes Zr/Hf elevadas em comparacdo com zircdes
de granitos estaniferos da Suite Velho Guilherme, sugerindo que ambos

possuem baixo potencial metalogenético para mineralizacdes de Sn.

Palavras - Chave: Granitos mineralizados. Granito Sao Joao. Granito Seringa.

Provincia Mineral de Carajas. MEV. Catodoluminescéncia. Zircao.



ABSTRACT

The Seringa and Sao Joao granites are anorogenic paleoproterozoic batholiths,
with ages of 1895 + 1 Ma and 1890 + 2 Ma, respectively, located in the Agua
Azul do Norte-PA region, southeastern Amazonian Craton. They are intrusive in
Archean rocks of the Rio Maria Granite-Greenstone Terrain (Mineral Province
of Carajds (CMP). They are formed mainly by rocks of monzogranite and
syenogranite compositions, consisting mainly of quartz, alkali-feldspar and
plagioclase; biotite and amphibole are varietals minerals and zircon, apatite,
allanite and opaque minerals the accessory phases. Morphological and
compositional study of zircon of these granites by Scanning Electron
Microscopy (SEM), cathodoluminescence (CL) and Energy Dispersive
Spectrometry (EDS) semi-quantitative analyses allowed characterize zircons of
its different petrographic facies, carry out geochemical comparisons between its
zircons and with zircons of other anorogenic granites of the Amazonian craton
(Jamon, Velho Guilherme and Serra dos Carajas suites), and comment about
metallogenic character of these granites, particularly about associated tin-
mineralization. The CL images showed that zircons of Seringa and S&o Jo&o
granites are dominantly euhedral to subhedral, strongly zoned and with sizes
between 200 and 400 um. Their cores range from dark to luminescent,
sometimes displaying metamictic aspects. Inclusions of apatite truncating or
accompanying crystal growth zones are common. Nb an Hf trace elements in
the studied zircons has small variations, even in the different facies of the two
granites. However, the contents of Nb are more elevated in relation to zircons of
other anorogenic granites of the CMP. The zircons of Seringa and Sao Jodo
granites have low contents of Hf and elevated Zr/Hf ratios when compared with
zircons of tin-specialized granites of the Velho Guilherme suite, suggesting that

they have low potential to tin-mineralization.

Keywords: Mineralized Granites. Sdo Jodo Granite. Seringa Granite. Carajas

Mineral Province. SEM. Cathodoluminescence. Zircon.
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1 APRESENTACAO

Durante o Paleoproterozoéico, mais especificamente em torno de 1,88 Ga, o
Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM), situado na porcao sudeste do
Craton Amazobnico, foi palco de um intenso magmatismo granitico anorogénico
(SANTOS; PENA FILHO, 2000; DALL'AGNOL; LAFON; MACAMBIRA, 1994;
DALL'AGNOL; COSTI; LEITE, 1997; DALL'AGNOL et al., 2005) representado pelos
plutons Jamon (DALL’AGNOL et al., 1999), Musa (GASTAL, 1987), Marajoara
(ROCHA JUNIOR, 2004), Bannach (ALMEIDA, 2005; ALMEIDA; DALL"AGNOL,;
OLIVEIRA, 2006), Redencéo (MONTALVAO et al., 1982; VALE; NEVES, 1994:
OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA; DALL’AGNOL; ALTHOFF, 2006; OLIVEIRA, 2005,
2009) e Manda Saia (LEITE, 2001). Diques félsicos a maficos, de modo geral
contemporaneos aos granitos, ocorrem sob forma de corpos tabulares subverticais,
com espessuras entre 10 e 20m, cortando preferencialmente as unidades arqueanas
encaixantes dos granitos e, mais localmente, esses ultimos (GASTAL, 1987; HUHN
et al.,, 1988; SILVA JUNIOR, 1996; RIVALENTI et al., 1998; SILVA JUNIOR;
DALL'AGNOL; OLIVEIRA, 1999; FERREIRA, 2009; COSTA, 2012). Na regido do
Xingu, esse magmatismo anorogénico é representado pelos granitos Anténio
Vicente, Serra da Queimada, Mocambo, Velho Guilherme, Ubim-sul, Rio Xingu,
Benedita e Bom Jardim, todos com idades em torno de 1,86-1,88 Ga e mineralizados
a Sn e W em diferentes intensidades (TEIXEIRA et al., 2002, 2005; PINHO, 2005,
2009; LAMARAO et al., 2012). Nos dominios da Bacia Carajas, o magmatismo
granitico anorogénico é representado pelos plutons Cigano, Serra dos Carajas e
Pojuca, com idades entre 1,88 — 1,87 Ga.

Dall’Agnol et al. (2005), agruparam os granitos anorogénicos do Craton
Amazonico em trés grandes suites graniticas (Figura 1): (1) Suite Jamon (SJ),
composta pelos plutons Jamon, Musa, Marajoara, Bannach, Redencdo e Manda
Saia. (2) Suite Serra dos Carajas (SSC), formada pelos granitos Cigano, Serra dos
Carajas e Pojuca. (3) Suite Velho Guilherme (SVG), representada pelos plutons
Antbnio Vicente, Serra da Queimada, Mocambo, Velho Guilherme, Ubim-sul, Rio
Xingu, Benedita e Bom Jardim. Segundo esses autores, as trés suites graniticas
apresentam caracteristicas geoquimicas de granitos tipo-A, possuem conteudos de

Si0,>65%, razdes K,O/Na,O geralmente entre 1,0 e 2,0 e crescentes no sentido SJ-
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SVG-SSC. As rochas que as constituem sdo metaluminosas a levemente
peraluminosas. Suas razbes FeOt/(FeOt+MgO) séo sempre superiores a 0,80 e
aumentam no mesmo sentido das razbées K,O/Na,O e, dentro de uma mesma suite,
das variedades menos diferenciadas para as mais evoluidas. Os padrdes de
elementos terras raras mostram anomalias negativas de Eu moderadas a
pronunciadas, com as Ultimas sendo marcantes principalmente nos granitos
estaniferos da SVG e nos leucogranitos da SSC, resultando num tipico padrdao em
“asa de gaivota”.

Na regido de Agua Azul do Norte, os granitos anorogénicos Seringa
(ARAUJO; MAIA, 1991; PAIVA JUNIOR, 2010) e S&o Jodo (ARAUJO; MAIA, 1991;
LIMA et al., 2009, 2010), objeto deste estudo, foram englobados preliminarmente por
Dall’Agnol et al. (2005) na SJ. Entretanto, Paiva Jr. (2009) demonstrou que o Granito
Seringa possui maiores afinidades com as rochas da suite SSC, diferindo em termos
petrogréficos, geoquimicos e de suscetibilidade magnética das rochas da SJ.

A Linha de Pesquisa em Quartzo e Zircao (LPQZ), vinculada ao Grupo de
Pesquisa Petrologia de Granitdides (GPPG) do Instituto de Geociéncias (IG) da
Universidade Federal do Pard (UFPA), vem desenvolvendo trabalhos de
caracterizagcdo desses minerais em rochas graniticas utilizando Microscopia
Eletrénica de Varredura, analises semiquantitativas por Espectrometria de Dispersdo
de Energia e Catodoluminescéncia (MEV-EDS-CL), equipamentos pertencentes ao
Laboratério de Microscopia Eletrdnica de Varredura (LABMEV) do IG-UFPA. O
presente trabalho tem como objetivo principal caracterizar morfolégica e
composicionalmente os zircdes dos granitos Seringa e S&do Jodo através de analises
de MEV-EDS-CL e compara-los com zircdes de outros granitos que compdem as

suites Velho Guilherme e Serra dos Carajas.
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1.1 LOCALIZACAO E ACESSO AOS CORPOS ESTUDADOS

Os granitos anorogénicos Seringa e Sao Jodo, com idades Pb-Pb em zircao
de 1895+1 Ma (PAIVA JR., 2009) e 1890+2 Ma (LIMA, 2011), respectivamente,
estdo localizados entre as cidades de Agua Azul do Norte e Ourilandia do Norte,
sudeste do Estado do Para, sendo intrusivos em granitoides arqueanos. O Granito
Seringa (GS), com aproximadamente 50 km de diametro, esta situado na por¢ao SW
da Folha Serra dos Carajas (SB.22-Z-A-1V) e é limitado pelos paralelos 6°56°00” e
6°54°00”S e os meridianos 50°59'00” e 50°33’00”"W (PAIVA Jr., 2009). O Granito S&o
Jodo (GSJ) € um batdlito com aproximadamente 200 km2 de area situado na porcao
NW da Folha Xinguara (SB.22-Z-C), entre os paralelos 7°00'00” e 7°9'00”S e os
meridianos 50°28’00” e 50°39°'00"W. O acesso rodoviario aos corpos é feito
primeiramente por meio do complexo Alga Viaria do Para e PA-150, o qual interliga
as cidades de Belém, Maraba e Xinguara, respectivamente. A partir da cidade de
Xinguara, 0 acesso a area segue pela PA-279 até as cidades de Agua Azul do Norte

e Ourilandia do Norte (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacédo da regido, indicando a area de ocorréncia dos granitos Seringa e Sao
Joéo.
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1.2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Craton Amazonico foi formado durante os Eons Arqueano e Proterozdico e
possui uma das dareas pré-cambrianas mais extensas do mundo, com
aproximadamente 4.500.000 km? Representa uma das principais unidades
tectonicas da plataforma Sul-Americana, sendo formado pelos Escudos das Guianas
e do Brasil Central, separados pelas Bacias Paleozoéicas do Amazonas e Solimdes e
subdividido em seis provincias geocronoldgicas: Provincia Amazonia Central (>2.2
Ga), Provincia Maroni-ltacaiunas (2.2-1.95 Ga), Provincia Venturai-Tapajés (1.95-
1.88 Ga), Provincia Rio-Negro-Juruema (1.8-1.55 Ga), Provincia Rondoniana-San
Ignécio (1.55-1.3 Ga) e Provincia Sunsas (1.3-1.0 Ga) (TASSINARI; MACAMBIRA
1999).

A Provincia Amazébnia Central localiza-se na parte sudeste do Craton
Amazonico e apresenta as sequéncias mais antigas e mais preservadas. Tassinari &
Macambira (2004), afirmaram que essa provincia foi gerada, reativada e
tectonicamente estabilizada no Arqueano, e somente no Paleoproterozoico foi
afetada por um evento distensivo acompanhado por intrusdes graniticas
anorogénicas e diques associados.

Dentro do contexto da Provincia Amazénia Central (Figura 2a) ocorre o bloco
arqueano de Carajas o qual é definido por Santos et al. (2000) como uma provincia
independente, a Provincia Mineral de Carajas (PMC), localizada na borda sudeste
do Craton Amazénico. Esta foi dividida em Dominio Rio Maria e Dominio Carajas
(SANTOS et al.,, 2000; TASSINARI e MACAMBIRA, 2004; DALL’AGNOL et al.,
2005). A PMC contém o Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM) e é
formada por intrusdes graniticas anorogénicas do Paleoproterozéico em terrenos
arqueanos, sendo limitada a norte pela Provincia Maroni-ltacaiinas, formada
durante o Evento Trans-Amazonico (2.2-2.1 Ga), bordejada a leste pelo Cinturdo
Araguaia do Neoproterozéico, relacionado ao Ciclo Brasiliano (Pan-Africano), e a
oeste por granitdides paleoproterozéicos e sequéncias vulcano-plutbnicas do

Supergrupo Uatuma, com idades proximas de 1.88 Ga (TEIXEIRA et al., 2002).
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Figura 2 - Provincias Geocronoldgicas do Craton Amazénico, com destaque para (a) Provincia Amazoénia

Central; (b) delimitagcdo do Bloco Carajas; (c) Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria — TGGRM
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1.2.1 Provincia Mineral de Carajas

Na Provincia Mineral de Carajas (PMC) foram distinguidos trés grandes
dominios tectbnicos: a norte encontra-se o Cinturdo de Cisalhamento Itacailnas
(CCl), a sul o Cinturdo de Cisalhamento Pau D’Arco (CCPD) e o TGGRM entre eles
(COSTA et al.,, 1995). Althoff et al. (1991, 1995), Dall’Agnol et al. (1996, 1997) e
Rolando e Macambira (2002) ndo consideram o CCPD como um dominio individual e
sim um prolongamento do TGGRM até a regido de Redencdo e Serra do Inaja.
Segundo Souza et al. (1996), a PMC é formada por dois blocos tectbnicos, com
limite incerto entre eles, mas localizado provavelmente a norte do greenstone-belt de
Sapucaia, ficando o TGGRM situado a sul e o Bloco Carajas a norte.

Atualmente, a PMC é subdividida em dois dominios tectonicos: o0 TGGRM,
na porcdo sul, e a Bacia Carajas (BC) na por¢cdo norte (SOUZA et al.,, 2001). A
regido entre Xinguara e a porgéo sul da Bacia de Carajas, denominada de “Dominio
de transicao”, seria uma extensdo do TGGRM que foi intensamente afetado pelos
eventos magmaticos e tectdnicos registrados na BC (DALL’ AGNOL et al., 2006)
(Figura 3c). No entanto, o limite entre o TGGRM e a BC ainda permanece indefinido.
Na BC, o magmatismo dominante € representado pelo vulcanismo mafico do
Supergrupo Itacaiunas, com cerca de 2,76 Ga (WIRTH et al., 1986; MACHADO et
al., 1991). Existe ainda, o magmatismo mafico-ultramafico do Complexo Luanga e
varias intrusbes de granitos subalcalinos, como o Complexo Granitico Estrela, o
Granito Serra do Rabo e similares (BARROS, C.E.M.; NASCIMENTO, V.M.; FILHO,
C.A.M. 2010; SARDINHA et al., 2006) e o Granito Old Salobo (MACHADO et al.,
1991), seguidos por rochas da Formacéo Aguas Claras (NOGUEIRA et al., 1995).

No TGGRM, os granitos anorogénicos presentes foram agrupados na suite
Jamon (DALL’AGNOL et al., 2005) que engloba os corpos Jamon, Musa, Marajoara,
Bannach, Redencao, Gradaus, Sao Jodo, Manda Saia e Seringa (Figura 3), todos
com assinatura de granitos tipo-A da série rapakivi e com idades de cristalizacdo em
torno de 1,88 Ga (DALL’AGNOL et al., 1999; OLIVEIRA, 2001; ALMEIDA, 2005).
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Figura 3 - Mapa geoldgico da Provincia Mineral de Carajas, mostrando 0s corpos graniticos que
compdem as suites Jamon, no Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM), Serra dos
Carajas, na Bacia Carajas (BC) e Velho Guilherme, na Regido do Xingu (RX) com destaque para os
ranitos Seringa e S8o Jodo.com a localiza¢@o dos granitos estudados.
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1.2.2 Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria

O Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM) esta localizado no
sudeste do Craton Amaz6nico nos dominios da Provincia Amazb6nia Central
(TASSINARI; MACAMBIRA, 2004), ou mais especificamente na Provincia Mineral de
Carajas (SANTOS et al., 2000). E limitado a norte e a sul pelos cinturdes de
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cisalhamento Itacaiunas e Pau D’Arco, respectivamente. O TGGRM apresenta como
unidade mais antiga greenstone-belts do Supergrupo Andorinhas, com idades que
variam de 2,98 a 2,90 Ga (MACAMBIRA, 1992; PIMENTEL e MACHADO, 1994),
seguido por granitoides arqueanos parcialmente encobertos por sedimentos do
Grupo Rio Fresco, provavelmente também de idade arqueana, cortados por granitos
paleoproterozdicos tipo-A da Suite Jamon (DALL’AGNOL et al., 2005, 2006).

Os granitoides arqueanos do TGGRM foram divididos, com base em suas
caracteristicas petrograficas, geoquimicas e geocronolégicas, em cinco grupos
principais (PIMENTEL; MACHADO, 1994; MACAMBIRA; LAFON, 1995; ALTHOFF,
BARBEY; BOULLIER, 2000; LEITE et al., 2004; DALL’AGNOL et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2009a; ALMEIDA, 2010, 2011; FEIO, 2011): (1) Série tonalitica-
trondhjemitica mais antiga (~2,96 Ga), formados pelo Tonalito Arco Verde e
Trondhjemito Mogno, além do Complexo Tonalitico Caracol, Tonalito Mariazinha e
algumas rochas do Tonalito Arco Verde (~2,93 Ga); (2) granitoides dominantemente
granodioriticos com alto Mg (2,87 Ga), formado pelo Granodiorito Rio Maria, rochas
intermediarias e méficas associadas de afinidade sanukitdide; (3) Leucogranodioritos
e leucomonzogranitos calcico-alcalinos ricos em Ba e Sr, representados pela Suite
Guarantd e similares (~2,87 Ga); (4) granitoides da Série tonalitica-trondhjemitica
mais jovem (~2,86 Ga), composta pelo Trondhjemito Agua Fria; e (5) leucogranitos
potassicos (2,86 Ga), representados pelos granitos Xinguara, Mata Surrdo e

similares.

1.2.3 Suite Jamon

Durante o final Paleoproterozoéico o extenso magmatismo granitico que afetou
o Craton Amazobnico, dentro do contexto do TGGRM, gerou a Suite Jamon (SJ),
composta pelos Granitos Jamon, Musa, Redencédo, Bannach, Marajoara, Manda
Saia, Seringa, Sdo Jodo e Gradaus, além de diques félsicos a maficos,
contemporaneos aos granitos proterozoicos e que seccionam tanto as unidades
arqueanas quanto os granitos paleoproterozéicos (DALL'AGNOL et al., 2005). Os
granitos Seringa, Sao Joao e Gradaus foram englobados preliminarmente na Suite
Jamon (DALL’AGNOL et al., 2005), porém os dois primeiros mostram caracteristicas

petrograficas, geoquimicas e de suscetibilidade magnética que permitem
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correlaciona-los, a principio, aos corpos da SSC (PAIVA Jr. 2010; LIMA, 2011, em
preparacao).

Os granitos da SJ séo isentos de foliacdo, de alto nivel crustal e colocados
em uma crosta rigida e cortam discordantemente suas rochas encaixantes
arqueanas. Nas zonas de contato, xen6litos das rochas encaixantes sdo comumente
encontrados nesses granitos e os efeitos termais nas rochas adjacentes alcangcam
metamorfismo de contato na facies hornblenda-hornfels (SOARES, 1996;
DALL’AGNOL et al., 2006). Predominam monzogranitos com termos sienograniticos
subordinados, tendo como principais fases acessérias apatita, titanita, zircao,
allanita, magnetita e ilmenita. A fluorita aparece apenas nas facies mais evoluidas
(DALL’AGNOL et al., 1999a, OLIVEIRA et al., 2009b). Segundo Dall’Agnol et al.
(1997, 1999b, 2005) os granitos da SJ apresentam afinidades petrograficas,
geoquimicas e de petrologia magnética que os distinguem de outros granitos
anorogénicos da Provincia Carajas (granitos das suites Velho Guilherme e Serra dos
Carajas). Tais contrastes seriam ocasionados, provavelmente, pela natureza distinta
de suas fontes, bem como pela temperatura de fusdo, contelddo de agua e
fugacidade de oxigénio dos seus respectivos magmas.

Os granitos Jamon, Musa e Redencao apresentam similaridades marcantes
com o Granito Bannach. Sao isotrépicos, intraplacas, de alto nivel crustal, tendo sido
colocados em uma crosta rigida, cortando discordantemente suas rochas
encaixantes. O zoneamento interno que ocorre no corpo Bannach também é
observado nos macicos Redencéo, Musa e Jamon (OLIVEIRA et al., 2009b) e suas
composi¢cdes também séo similares. Segundo Almeida, Dall’Agnol e Oliveira (2006)
existem outras caracteristicas comuns entre os plutons da SJ, como conteddos
expressivos de minerais opacos, altos valores de suscetibilidade magnética e a
presenca marcante da paragénese magnetita-titanita-quartzo. As estruturas
deformacionais dos granitos Jamon e Musa séo restritas as fraturas e falhas. No
granito Jamon, a distribuicdo de facies é relativamente bem ordenada, com o0s
granitos menos evoluidos ocupando as zonas exteriores e 0 mais evoluido no

centro-sul da area correspondente a eles.
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1.2.4 Suite Velho Guilherme

A Suite Velho Guilherme (TEIXEIRA et al., 2002, 2005; PINHO, 2005, 2009;
LAMARAO et al. 2012) ocorre na regido de S&o Félix do Xingu e é composta pelos
granitos Antonio Vicente, Velho Guilherme, Mocambo, Serra da Queimada, Ubim-
sul, Rio Xingu, Benedita e Bom Jardim, todos com mineralizacdes em Sn e W. Tais
mineralizacdes ocorrem nas rochas mais evoluidas e alteradas hidrotermalmente e
em corpos de greisens associados. Esses granitos s&o intrusivos em granitoides
arqueanos, em sequencias metavulcano-sedimentares do Grupo Tucuma, no
Granito Paleoproterozoico Parauari e em rochas vulcanicas intermediarias a félsicas
do Grupo Uatuma (TEIXEIRA et al., 2002.; FERNANDES, 2005; VASQUES et al.,
2008; JULIAN; FERNANDES, 2010). Teixeira et al. (2005) concluiram que as rochas
graniticas da SVG possuem natureza subalcalina, caradter metaluminoso a
peralcalino e afinidade geoquimica com granitos intraplaca do tipo-A (WHALEN et al.
1987).

1.2.5 Suite Serra dos Carajas

A suite Serra dos Carajas (SSC) estad localizada nos dominios da Bacia
Carajas e é formada pelos granitos Pojuca, Serra dos Carajas e Cigano. Dominam
monzogranitos e sienogranitos com contetdos de maficos geralmente <15%. Biotita
e anfibdlio sdo as principais fases maficas. As fases acessoérias sao representadas
por zircdo, apatita, magnetita, ilmenita e allanita. Titanita priméaria é rara a ausente,
enquanto a fluorita é uma fase comum. O anfibolio dominante no pluton Cigano € a
hastingsita, com Fe(Fe+Mg) entre 0,85-0,94. O mineral 6xido de Fe-Ti € a magnetita,
encontrada como grdos homogéneos e sem ilmenita associada; por vezes altera-se
para hematita (DALL’AGNOI et al., 2005).
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1.2.5 Geocronologia dos granitos anorogénicos da Provincia Mineral de
Carajas

A Tabela 1 apresenta os dados geocronolégicos dos granitos que compdem

as trés principais suites paleoproterozdicas do craton Amazonico.

Tabela 1: Dados geocronoldgicos dos granitos paleoproterozéicos da Provincia Mineral de Carajas e

suas respectivas Suites.

Unidades Estratigraficas Método Material Idade/Referéncia
Analisado
Bloco Carajas
SUITE SERRA DOS CARAJAS
Granito Cigano U-Pb Zircao 1883 + 2 Ma (1)
Granito Serra dos Carajas U-Pb Zircao 1880 + 2 Ma (1)
Granito Pojuca U-Pb Zircao 1874 £ 2 Ma (1)
Granito Seringa Pb-Pb Zircao 1895 + 1 Ma (2)
Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria
SUITE JAMON
Granito Musa U-Pb Zircao 1883 +5/- 2 Ma (1)
Granito Jamon Pb-Pb Zircéao 1885 + 32 Ma (3)
Granito Redencéo Pb-Pb Rocha total 1870 + 68 Ma (4)
Granito Marajoara Rb-Sr Rocha total 1724 + 50 Ma (6)
Regido Xingu
SUITE VELHO GUILHERME
Granito Velho Guilherme Pb-Pb Rocha total 1873 £ 13 Ma (5)
Granito Antonio Vicente Pb-Pb Zircao 1867 + 4 Ma (7)
Granito Mocambo Pb-Pb Zircao 1865 + 2 Ma (7)
Granito Rio Xingu Pb-Pb Zircao 1866 + 2 Ma (7)
Granito Serra da Queimada Pb-Pb Zircao 1882 + 12 Ma (8)
Granito Bom Jardim Pb-Pb Zircao 1867 £ 1 Ma (8)

Fonte: Modificado de Paiva Jr. (2009). (1) — Machado et al. (1991); (2) — Paiva Jr. (2009); (3) — Dall’Agnol et
al. (1999b); (4) — Barbosa et al. (1995); (5) — Rodrigues et al. (1992); (6) — Macambira (1992); (7) —
Teixeira(1999); (8) — Pinho(2005).
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2 GEOLOGIA LOCAL

2.1 GRANITO SERINGA

O Granito Seringa (GS) apresenta forma subcircular e diametro aproximado
de 50 km, constituindo-se no maior batdlito da Provincia Carajas (Figura 4). E
intrusivo em granitdides arqueanos do TGGRM e, a sudoeste de Ourilandia do
Norte, secciona rochas metavulcano-sedimentares (greenstone-belts) pertencentes
ao Grupo Tucuma. O GS, com idade de cristalizagdo de 1895+1 Ma, é formado por
dois grandes conjuntos petrograficos: 1) rochas monzograniticas representadas por
biotita-anfibdlio monzogranito grosso (BAMGrG) e anfibolio-biotita monzogranito
grosso (ABMGrG); 2) rochas sienograniticas, representadas por anfibdlio-biotita
sienogranito  porfiritico (ABSGrP), leucosienogranito heterogranular (LSGrH),
leucomicrosienogranito (LMSGr) e anfibélio-biotita sienogranito heterogranular
(ABSGrH). Os principais minerais acessorios sao zircao, apatita, minerais opacos e
allanita (PAIVA Jr., 2009).

Geoquimicamente o GS mostra carater subalcalino, metaluminoso a
fracamente peraluminoso, altas razées FeOt/(FeOt+MgO; 0,86 a 0,97) e K,O/Na,O
(1 a 2) e anomalias negativas de Eu fracas nas rochas monzograniticas e
moderadas a acentuadas nas sienograniticas e leucomonzograniticas,
respectivamente, com excecdo dos ABSGrP (PAIVA Jr., 2009). Mostra afinidade
geoquimica com granitos intraplacas ferrosos (FROST et al., 2001) e incide no
campo dos granitos do subtipo A2, (EBY, 1992), o que sugere fonte crustal para o
mesmo. De acordo com Dall’Agnol e Oliveira (2007), suas rochas monzograniticas
plotam no campo dos granitos tipo-A oxidados e as sienogranitica no dos reduzidos.
As relacbes de campo e os aspectos petrograficos e geoquimicos do GS néo
sugerem evolucdo por cristalizacdo fracionada a partir de um Unico pulso
magmatico. O GS apresenta maiores semelhancas petrograficas, geoquimicas e de
suscetibilidade magnética com as rochas graniticas da Suite Serra dos Carajas,
podendo ser enquadrado preliminarmente nesta importante suite granitoide (PAIVA
Jr., 2009).
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Figura 4 - Mapa geolégico do Granito Seringa. LSGrH=leucosienogranito heterogranular;
B SGrH=biotita sienogranito heterogranular; BSGrP=biotita sienogranito porfiritico;
ABMGrG=anfibdlio-biotita monzogranito grosso; BAMGrG=biotita-anfibélio monzogranito grosso.
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2.2 GRANITO SAO JOAO

O Granito S&o Joédo (GSJ) é um batdlito subcircular com cerca de 200 km2 de
area, localizado a sudeste do Granito Seringa e intrusivo em rochas arqueanas do
Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (Figura 5). E composto por morros e
serras de encostas ingremes, com até 600 m de altitude, constituindo um conjunto
de cristas alinhadas na dire¢éo N-S, localmente E-W, formando estruturas circulares
na forma de anfiteatro (LIMA, 2011). Segundo Lima (2011), dominam rochas
monzograniticas a sienograniticas equigranulares, médias a grossas, localmente

finas (ABMG), divididas em quatro facies petrograficas principais: anfibélio-biotita
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monzogranito (ABMG), biotita monzogranito (BMG), anfibolio-biotita sienogranito
(ABSG) e biotita sienogranito (BSG).

Este granito continua sendo estudado geoldgica, petrografica e
geoquimicamente na dissertacdo de mestrado de Paulo Henrique Araujo Lima.
Datacdo geocronoldgica realizada por evaporagdo de Pb em zircdo em rochas da
facies BMG forneceu idade de cristalizacdo de 1890+2 Ma (LIMA, 2011).

Figura 5 — Mapa geoldgico do Granito S&o Jodo. BSC=biotita sienogranito; BMG=biotita
monzogranito; ABSG=anfibdlio-biotita sienogranito; ABMG=anfibolio-biotita monzogranito
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3 APRESENTACAO DO PROBLEMA

A estabilidade quimica relativamente elevada do zircdo, somada a presenca
em sua estrutura cristalina de elementos-traco caracteristicos como Hf, Y, Nb, Th, U,
Ca, ETR e P, tém permitido avangos importantes na caracterizacéo de rochas-fonte,
na identificacdo de fracionamento de rochas igneas, misturas de magmas e em
estudos de proveniéncia (HOSKIN; IRELAND, 2000). Por outro lado, zircdes de
granitos mineralizados a metais raros mostram conteudos elevados de Hf e razdes
Zr/Hf extremamente baixas, as quais podem ser interpretadas como uma assinatura
herdada de fusbes graniticas evoluidas ou, alternativamente, como o resultado de
alteracdo hidrotermal de suas rochas hospedeiras por fluidos ricos em flor (WANG
et al., 2000; BELOUSOVA; GRIFFIN, 2002; KEMPE et al., 2004). Zirc6es de granitos
ndo especializados, por sua vez, mostram conteddos mais baixos de Hf e razdes
Zr/Hf comparativamente mais elevadas.

Granitos estaniferos localizados nas provincias estaniferas do Sul do Par4,
Pitinga (AM) e Rondbnia, possuem zircdes com enriquecimento significativo de Hf,
Y, Th, U e Ca e baixas raz0es Zr/Hf, enquanto zircbes de granitos ndo mineralizados
da Suite Jamon (Redenc¢do e Bannach), sudeste do Craton Amazénico, e do granito
pérfiro Santa Rosa, regido de S&o Félix do Xingu, mostraram uma assinatura
geoquimica distinta daquela dos corpos mineralizados (LAMARAO et al., 2007,
2010, 2012). Cristais de zircdo dos granitos especializados Campinas, situado no
Distrito Estanifero de Encruzilhada do Sul (RS), Pedra Branca, pertencente a
Provincia Estanifera de Goias (GO) e Kymi, do sudeste da Finlandia, foram
estudados através de MEV-CL-EDS (LAMARAO et al., 2011) e mostraram
comportamento geoquimico similar aquele encontrado em zircdes dos corpos
mineralizados citados acima. Tais dados confirmam que a composi¢cdo do zircao
pode ser um guia util na avaliacdo preliminar do potencial metalogenético de
granitos especializados e que a utilizacdo de MEV-CL-EDS pode ser uma ferramenta
importante em levantamentos voltados para a exploracado mineral.

Os granitos Seringa e Sao Joao (Figura 6) estéo localizados entre as cidades
de Agua Azul do Norte e Ourilandia do Norte, no contexto do TGGRM, Provincia
Carajas. Apesar de terem sido estudados parcialmente sob o ponto de vista

geoldgico, petrogréafico, geoquimico (no caso do granito Seringa) e geocronoldgico
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(PAIVA Jr., 2009; LIMA, 2011), os dados disponiveis ainda sdo poucos, porém
Dall’agnol et al. (2005) inseriram estes corpos na Suite Jamon. Neste contexto,
torna-se importante o estudo de cristais de zircdo desses dois corpos graniticos e
sua comparacdo com zircGes de granitos estaniferos da Suite Velho Guilherme
(Provincia Estanifera do Sul do Para) e zirc6es de granitos ndo especializados das
suites Jamon e Serra dos Carajds, 0 que permitird interpretacbes quanto ao

comportamento e potencial metalogenético de ambos.

Figura 6 - Mapa esquematico dos corpos que comp8em as suites graniticas do Craton amazdnico com
a localizacdo dos granitos indiferenciados Seringa, Sao Jodo e Gradaus, situados geograficamente
entre as trés suites anorogénicas definidas na PMC.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como principal objetivo o estudo de cristais de zircdo dos
granitos Seringa e Sao Jodo utilizando-se imagens de elétrons retroespalhados
(ERE), catodoluminescéncia (CL) e andlises semiquantitativas por EDS
(espectrometria por dispersdo de energia) com o auxilio de um microscopio
eletrénico de varredura (MEV). Os resultados obtidos serdo comparados aos zircbes
de granitos estaniferos da Suite Velho Guilherme (Provincia Estanifera do Sul do
Pard) e de granitos ndo especializados das suite Jamon e Serra dos Carajas (Figura
5).

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar através de MEV-ERE-CL-EDS o0s aspectos morfolégicos e
composicionais de cristais de zircAo presentes nas diferentes facies dos
granitos Seringa e Sao Joao;

e Identificar e caracterizar inclusbes e/ou transformacdes presentes nesses
zircoes;

e Tratar os dados obtidos em diagramas geoquimicos especificos;

e Comparar os resultados com zircdes de granitos das suites Velho Guilherme,
Jamon e Serra dos Carajas;

e Com base nos dados obtidos, tecer consideragcdes sobre o potencial

metalogenético desses dois granitos.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foram consultados:

e Dissertacdes e publicacbes versando sobre a geologia e a geoquimica dos
corpos graniticos estudados (p.ex. PAIVA Jr. 2009; PAIVA Jr. et al., 2011;
LIMA, 2011);

e Livros e apostilas envolvendo principios basicos e aplicacbes em MEV (p.ex.
REED, 1996; FRIEL, 2003);

e Publicacdes abordando o estudo morfolégico e composicional de zircbes
através de MEV-CL-EDS (p.ex. UHER et al., 1998; PUPIN, 2000; WANG et
al., 2000; BELOUSOVA; GRIFFIN, 2002; KEMPE et al., 2004 ; LAMARAO et
al. 2007, 2011, 2012).

5.2 SECOES E LAMINAS POLIDAS

Foram selecionadas laminas e secdes polidas, disponiveis no acervo do
Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitdides da UFPA (GPPG), das principais
facies dos granitos Seringa e Sdo Jodo para obtencdo de imagens e analises
semiquantitativas no LABMEV. Foi utilizada uma secéo polida de biotita-anfibélio
monzogranito grosso (BAMGrG) do Granito Seringa contendo 30 cristais de zircéo, e
uma secao polida de biotita monzogranito a sienogranito (BMSG) do Granito Sao
Jodo com 38 zircGes. Além dessas, utilizou-se laminas polidas das outras facies dos
dois granitos. A Tabela 2 mostra a relacdo das secdes e laminas polidas utilizadas

neste estudo e suas respectivas facies petrograficas.
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Tabela 2: Laminas e sec¢des polidas utilizadas neste estudo.

Granito Secéo Lamina Facies Zircbes analisados
Seringa AC-59 - BAMGrG 25
AC-20A BSGrP 3
AC-86 BSGrP 6
AC-42 BSGrH 7
AC-94 BSGrH 1
AC-10 LSGrH 2
AC-45 LSGrH 6
S&o Jodo PC-21 - BMSG 28
PC-02B ABMSG 9
PCM-10 BAMG 9

BAMGrG=biotita-anfib6lio  monzogranito  grosso;  BSGrP=biotita  sienogranito  porfiritico;
LSGrH=leucosienogranito heterogranular; BSGrH=biotita sienogranito heterogranular; BMSG=biotita
monzogranito a sienogranito; ABMSG=anfibolio-biotita monzogranito a sienogranito; BAMG=Dbiotita-

anfibdlio monzogranito. Fonte: do autor.

5.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As analises de MEV foram realizadas no Laboratério de Microscopia
Eletronica de Varredura-LABMEV do IG-UFPA (Figura 72) sob orientagdo do Prof.
Claudio Nery Lamardo. O MEV utilizado foi um LEO-1430 equipado com um sistema
de Mono-CL da Gatan para as imagens de CL e um sistema de EDS a seco Sirius-
SD para as analises quimicas semiquantitativas. As imagens foram comparadas
entre si para identificar zoneamentos composicionais, inclusbes e alteracdes.
Secdes e laminas polidas foram metalizadas (Figura 7B) durante 30s com uma fina
camada de ouro para o estudo de CL. Para as imagens de elétrons retroespalhados
(ERE) e andlises quimicas por EDS, a metalizacdo foi feita com carbono. As
condicbes de operacdo para obtencdo de imagens de ERE e analises por EDS
foram: corrente do feixe de elétrons = 90 pa, voltagem de aceleracdo constante = 20
kv, distancia de trabalho = 15 mm. As imagens de CL foram obtidas sob as mesmas
condicdes, exceto a voltagem de aceleracdo que foi de 10 kV e a distancia de
trabalho de 13 mm. As analises de EDS utilizaram o padrdao ZAF (Z=n° atémico,

A=absorcdo atomica, F=fluorescéncia de Raios-X), que ja vem instalado com o
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software e faz correcdes entre pico e background do elemento. O tempo de duracdo
das analises de zircao foi de 30s, com 4000 a 5000 contagens/segundo para cada
analise pontual. Foi realizado um total de 579 analises pontuais, situadas tanto nas
bordas quanto no nucleo dos cristais, evitando-se, com a ajuda de imagens de ERE
e CL, regibes de fraturas e proximidade de inclusdes.

O principio das andlises de EDS pode ser resumido da seguinte maneira: um
feixe de elétrons ao incidir sobre um mineral excita os elétrons mais externos dos
atomos e os ions constituintes, deslocando-os de niveis energéticos. Ao retornarem
para sua posicao inicial, esses elétrons liberam a energia adquirida, a qual é emitida
na forma de comprimento de onda no espectro de Raios-X. Um detector instalado na
camara de vacuo do MEV mede a energia associada a esses elétrons.
Considerando que, no ponto de incidéncia do feixe, os elétrons de um determinado
atomo possuem energias distintas, é possivel determinar quais elementos quimicos
estdo presentes naquele local e, assim, identificar em instantes a composicao
guimica do mineral que esta sendo observado. Os elementos analisados foram O,
Si, Zr, Hf, Ce, Nb, Ta, P, Y, Th, U, Ba e Ca. Os dados geoquimicos foram
organizados em planilhas do software EXCEL 97-2003 e tratados em diagramas

especificos com o auxilio software GCDKit 2.3.

Figura 7 — A) Microscopio eletrénico de varredura (MEV) e B) Metalizador a ouro (esquerda) e a
carbono (direita) de amostras. LABMEV-UFPA

Fonte: do autor.
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6 RESULTADOS

6.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS DOS ZIRCOES DO GRANITO SERINGA (GS)

Os zircBes do biotita-anfib6lio monzogranito grosso (BAMGrG), considerado a
rocha menos evoluida do GS (secdo AC-59, Tabela 2), sdo dominantemente
euédricos, mostram forte zoneamento composicional e tamanhos que variam de 200
a 350 um. Seus nucleos sao euédricos a subédricos, localmente anédricos (Figura
8), cinza-escuros a luminescentes, circundados por zonas de crescimento de
espessura e luminescéncia variaveis. Alguns cristais mostram nucleos escuros,
fraturados e metamiticos. Finas inclusdes (< 10 um) anédricas e luminescentes de
apatita sdo comumente observadas truncando as zonas de crescimento dos cristais,
sugerindo cristalizacdo contemporanea das duas fases minerais. Alguns cristais
apresentam alternancia de zonas claras mais desenvolvidas e zonas escuras
comparativamente mais finas, em um crescimento ciclico, indicando variacbes

composicionais durante o processo de cristalizagao.
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Figura 8 - Imagens de zircdo em CL da facies BAMGrG (menos evoluida) do GS: (1, 2, 3 e 4) cristais
euédricos, zonados, apresentando cavidades e inclusdes de Apatita (Ap) truncando o zoneamento;
(5, 7 e 8) zircbes fortemente zonados, mostrando nucleos com diferentes intensidades de CL;
inclusdes de Ap aparecem na borda dos cristais; (, 9, 10, 11 e 12) cristais com nlcleos escuros e
metamiticos.

Zone Mag= 200X Zone Mag =

Zone Mag= 270X Zone Mag = 290 Zone Mag= 250X

50um 50um S0um

Zone Mag= 260X Zone Mag= 250X

Fonte: do autor.
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6.2 ASPECTOS MORFOLOGICOS DOS ZIRCOES DO GRANITO SAO JOAO (GSJ)

As imagens de CL dos zircdes do biotita monzogranito a sienogranito (BMSG,
secdo PC-21, Tabela 2) mostram que eles sdo morfologicamente semelhantes aos
zircbes do Granito Seringa. S&o dominantemente euédricos a subédricos, fortemente
zonados e com tamanhos entre 200 e 400 pm. Possuem nucleos que variam de
escuros a luminescentes, por vezes fraturados e metamiticos. Inclusdes de apatita
sdo comuns, muitas vezes truncando ou acompanhando as zonas de crescimento
dos cristais, sugerindo crescimento concomitante. Alguns cristais mostram nucleos
escuros metamiticos e bordas mais luminescentes intensamente fraturadas (Figura
9), provavelmente em decorréncia da expansdo desses nucleos mais enriquecidos
em U (cf. CORFU et al., 2003).
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Figura 9 - Imagens de CL de cristais de zircao da facies BMSG (mais evoluida) do GSJ: (1, 2, 3 e 4)
zircbes com zoneamentos mais finos; (5, 6, 7 e 8) zircdes com nucleos claros e inclusdes de apatita; (9,
10, 11 e 12) zircdes com nlcleos escuros e metamiticos.

ZoneMag= 200X e 210 Zone Mag= 230X

1 A

Zone Mag= 225X Zone Mag= 200X

S0um

Zone Mag= 210X : . ¥4"|Zone Mag = 180 X
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Fonte: do autor.
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6.3 ANALISES QUIMICAS DOS ZIRCOES DO GRANITO SERINGA (GS)

As analises de EDS envolveram os elementos O, Si, P, Ca, Ba, Y, Zr, Nb, Ce,
Hf, Ta, Th e U. Para as discussdes e interpretac6es foram utilizados os contetidos
médios de Zr, Hf, Y, Nb, Th e U, tendo em vista apresentarem as maiores diferencas
e melhor individualizacdo nos diagramas geoquimicos.

A Tabela 3 mostra a composi¢cdo média dos elementos presentes nos zircdes
do BAMGrG. Os conteudos médios de Hf e Nb variam de 1,8 a 2,5% e de 0,8 a
1,2%, respectivamente, com razdes Zr/Hf entre 22,6 e 30,7. Cristais aparentemente
mais alterados ou corroidos apresentaram teores mais elevados de Hf em relacdo a
cristais mais preservados, alcancando valores de 3,2% nas suas bordas (Figura 10).
Th e U situam-se entre 0,1 e 0,3%, enquanto os teores de Y ficaram entre 0,7 e
1,1%. A somatoéria de Hf+Y+Th+U para os zircbes dessa rocha variou de 3,1 e 3,9%
e os teores de Ca sdo proximos de 0,1%, sugerindo que os cristais dessa facies
encontram-se pouco alterados hidrotermalmente.

Nos BSGrP (Tabela 4), os conteidos médios de Hf e Nb dos zircbes variam
de 2,1 a 2,3% e de 2,5 a 2,9%, respectivamente, com razdes Zr/Hf entre 21,8 e 26,1.
Th e U ficam entre 0,1 e 0,4% e 0 Y ndo ultrapassa 0,1%. Hf+Y+Th+U médio varia
de 2,0 a 3,8%. O Ca é comparativamente mais elevado nessas rochas, situando-se
entre 0,1 e 0,8%.

Os zircbes das rochas BSGrH sdo euédricos a subédricos, fraturados, por
vezes, corroidos nas bordas e com finas inclusdes de magnetita. Os teores médios
de Hf e Nb variam de 1,8 a 2,0% e de 2,7 a 3,1%, respectivamente, com um Unico
zircdo apresentando concentracfes de até 3,9% de Hf (Tabela 4). As razdes Zr/Hf
médias desses zircGes situam-se entre 26,6 e 30,3, com um Unico zircdo
apresentando razdo Zr/Hf média comparativamente mais baixa de 12,8. Hf+Y+Th+U
variade 2,1a4,4% e oY de 0,0 a 0,2%. O Ca varia de 0,1 a 0,6%, mas atinge valor
meédio de 1,1% no zircdo com o maior percentual de Hf e a mais baixa razdo Zr/Hf
(3,9% e 12,8, respectivamente).

Nos LSGrH (Tabela 4), os zircbes apresentam teores médios de Hf variando
de 1,6 a 2,4, de Nb entre 2,3 e 3,2% e razbes Zr/Hf médias entre 20,0 e 31,5. A
somatoria de Hf+Y+Th+U situa-se entre 2,7 e 4,7% e os teores médios de Ca sdo

mais elevados que nas rochas anteriores, variando de 0,4 a 1,8%.
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Figura 10 - Imagens de ERE de cristais de zircao da facies BAMGrG (menos evoluida) do GS com
analises de EDS (pontos vermelhos) e contetdos de Hf e Nb (% em peso).

Fonte: do autor.

Figura 11 - Imagens de ERE de cristais de zircdo mais finos (30-60 pum) da facies BSGrP
(intermediaria) do GS.

Fonte: do autor.
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Figura 12 - Imagens de ERE de cristais de zircdo subédricos a euédricos da facies BSGrH
(intermediaria) do GS; notar inclusGes de magnetita no centro do cristal.

Fonte: do autor.

Figura 13 - Imagens de ERE de cristais de zircdo euédricos e levemente zonados da facies LSGrH
(mais evoluida) do GS; pontos em vermelho=analises de EDS.

Magnetita

Fonte: do autor.
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6.3.1 Comportamento composicional das facies do GS

A Figura 14 mostra as variacdes composicionais e texturais de cristais de
zircdo das diferentes facies do GS. Os zircbes das rochas menos evoluidas
(BAMGrG) apresentam-se na forma de cristais bem desenvolvidos, pouco alterados
e com pequenas variacbes nos conteudos de Hf e Nb. As rochas intermediarias
(BSGrP e BSGrH) apresentam cristais comparativamente menores, com inclusées
de titano-magnetita, exibindo algumas variagdes texturais e algumas porcdes mais
escuras nas bordas, onde o teor de Hf é relativamente maior que nas por¢des mais
claras. A facies mais evoluida (LSGrH) apresenta cristais subédricos e anédricos,
gue exibem diferencas texturais marcantes e variacbes composicionais maiores em
relacdo a facies intermediaria. O processo hidrotermal provocou pequenas
mudancas composicionais, texturais e morfologicas nestes cristais. Os teores de Nb

também variam progressivamente da facies menos evoluida para a mais evoluida.

Figura 14 - variacbes de teores médios (% em peso) de Hf e Nb nos cristais de zircdo das
diferentes facies do Granito Seringa, partindo da facies menos evoluida, intermediarias e a mais
evoluida.

AC-59 BAMGrG AC-59 BAMGrG AC-45 BSGrP

Hf =19 Hf =26
Hf = 2,2 (NP =04 /' Nb=09
Nb = 0,7 -

‘ AR JAERN: =22
e et

A
)

,AC-42 BSGrH
- Hf = 4,9

Fonte: do autor.



Tabela 3: Valores médios de EDS de zircdo (% em peso) da facies BAMGIG do GS. ) = somatéria Hf+Y+Th+U.

Granito  Fécies Amostra (0] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf >

SERINGA BAMGIG AC-59-Zr 1 22,5 13,0 0,1 11 56,2 1,2 2,3 0,1 0,2 24,1 3,7
Menos  AC-59-Zr 2 21,4 13,3 0,1 1,0 57,3 1,0 2,1 0,1 0,2 27,3 34
evoluida  AC-59-7r 3 22,5 12,9 0,2 1,0 56,0 1,1 23 0,1 0,2 24,0 36
AC-59-Zr 4 21,7 13,1 0,1 0,9 57,4 11 2,0 0,1 0,2 28,7 3,2

AC-59-Zr 5 21,9 12,7 0,2 1,0 56,5 0,8 2,3 0,3 0,3 24,1 3,9

AC-59-Zr 6 21,9 13,1 0,1 1,0 57,0 1,0 2,1 0,1 0,2 27,7 34

AC-59-Zr 7 21,6 13,0 01 0,9 57,1 1,0 2,3 0,2 0,2 245 3,6

AC-59-Zr 8 21,7 13,2 0,1 0,9 57,1 1,0 2,1 0,2 0,2 27,1 34

AC-59-Zr 9 215 13,2 0,1 0,9 57,1 1,0 2,3 0,2 0,2 25,3 3,6

AC-59-Zr 10 215 13,2 0,1 0,9 57,6 1,0 2,0 0,2 0,1 28,3 3,2

AC-59-Zr 11 21,6 13,1 0,1 0,8 57,2 11 2,2 0,1 0,2 25,6 3,3

AC-59-Zr 12 21,3 13,1 0,1 0,9 57,5 1,0 2,3 0,2 0,2 25,0 3,6

AC-59-Zr 13 21,8 13,1 0,1 0,9 57,3 1,0 2,1 0,2 0,2 27,8 34

AC-59-Zr 14 22,5 13,1 01 0,9 56,8 1,0 1,9 0,1 0,2 30,3 31

AC-59-Zr 15 22,4 13,0 0,4 0,9 56,5 1,0 2,1 0,2 0,2 26,4 34

AC-59-Zr 16 21,6 13,2 0,1 0,9 57,0 1,0 2,4 0,1 0,2 237 3,6

AC-59-Zr 17 215 13,1 0,1 0,7 57,7 1,0 2,1 0,2 0,2 27,7 3,2

AC-59-Zr 18 22,8 13,1 0,1 0,9 56,7 0,9 1,8 0,1 0,2 30,7 3,0

AC-59-Zr 19 21,2 13,2 0,1 0,8 57,6 11 1,9 0,2 0,2 30,5 31

AC-59-Zr 20 21,6 13,1 0,1 0,9 57,5 1,0 2,3 0,1 0,2 254 3,5

AC-59-Zr 21 21,6 13,1 0,1 0,9 57,2 11 2,3 0,1 0,3 245 3,6
AC-59-Zr22 21,4 13,1 0,1 1,0 57,3 1,0 2,1 0,2 0,2 26,9 3,5
AC-59-Zr 24 22,1 12,9 0,2 0,9 56,3 0,9 2,5 0,1 0,3 22,6 3,8

AC-59-Zr 25 22,2 13,0 0,1 0,7 57,0 1,0 2,0 0,2 0,2 28,1 31

Fonte: do autor.
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Tabela 4: Valores médios de EDS de zircdo (%

em peso) das facies BSGrP, BSGrH e LSGrH (GS).

)3
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somatoéria Hf+Y+Th+U.

Granito Facies Amostra (0] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf
SERINGA BSGIP AC-20A-Zrl1 290 13,7 08 0.1 49,3 2,5 2,3 0,1 04 21,8 2,8
'1merm6d'é“a AC-20A-Zr2 271 14,2 01 01 52,0 2.8 2,0 0.1 0.2 25,6 24
AC-20A-Zr3 233 15,2 02 01 54,2 2,9 2,1 0,1 0,3 26,1 2,5
AC-86 Zr 1 25,2 14,0 01 0,0 54,2 2,9 1,9 0,1 01 28,0 2,3
AC-86-Zr2 252 14,0 0.2 0,0 54,1 2,9 2,0 0,1 02 27,8 2,3
AC-86-Zr3 253 13,9 01 01 54,4 3,0 1,7 0,1 01 32,2 2,0
AC-86-Zr4 258 13,9 01 01 54,0 2,9 1,6 0,2 02 33,7 2,0
AC-86-Zr5 243 142 03 0.1 52,1 3,1 35 01 0,2 15,0 3,8
AC-86-2r6 27,4 138 06 01 51,7 2,7 1,8 01 0,2 29,3 2,2
SERINGA BSGrH AC-42-2r1 265 15,0 02 0,0 51,6 2,9 1,8 01 04 29,4 2,2
Intermedidria AC-42-Zr1 251 14,1 0.1 0.1 53,5 3,1 1,9 0,0 03 28,7 2,3
2 AC-42-2r3 259 14,0 06 01 52,8 2,8 2,0 0,1 03 26,6 2,5
AC-42-Zr4 250 141 0.2 0,0 54,1 3,0 1,8 0,1 02 29,3 2,2
AC-42-2r5 250 13,9 01 0,0 54,4 3,0 2,0 0,1 0,2 27,7 2,3
AC-42-2r6 253 13,9 03 0,0 54,0 2,9 1,8 0,1 0,2 30,3 2,1
AC-42-2r7 276 13,6 1,1 0,0 49,1 2,7 3,9 0,1 03 12,8 44
AC-94-7r1 262 13,7 05 02 52,7 3,0 1,9 0,1 03 275 2.4
SERINGA LSGrH AC-10-Zr1 136 15,6 05 03 62,7 3,1 2,0 0,2 0,2 315 2,7
Mais evoluida AC-10-Zr2 134 15,6 04 02 63,0 3,2 2,1 0,2 03 29,5 2,8
AC-45-2r1 28,0 134 1,3 03 50,5 2,5 2,0 0,3 04 25,9 3,0
AC-45-7r2 30,3 134 1,7 05 48,0 2.4 1,9 0,2 03 25,6 2,8
AC-45-7r3 324 133 1,8 2,2 438 2,3 1,6 0,5 04 27,2 47
AC-45-7r6 29,6 133 15 03 48,3 2,5 2.4 0,2 05 20,0 34
AC-45-7r7 30,3 13,1 1,1 02 48,8 2,5 2,1 0,2 03 23,6 2,7
AC-45-7r8 30,0 13,2 1,6 02 48,2 2,6 2,3 0,1 04 20,7 3,1

Fonte: do autor.



44

6.4 ANALISES QUIMICAS DOS ZIRCOES DO GRANITO SAO JOAO (GSJ)

A Tabela 5 apresenta a composi¢cao quimica média dos elementos presentes
nos zircées do BMSG (PC-21, Tabela 2), considerada a facies mais evoluida do
corpo (LIMA, em preparacédo). Hf e Nb possuem conteidos médios de 1,8 a 2,3% e
1,0 a 1,2%, respectivamente. Th e U sdo muito baixos, variando de 0,0 a 0,2%,
enquanto o Y varia de 0,9 a 1,4%. As razdes Zr/Hf médias desses zircdes situam-se
entre 22,6 e 30,6, muito proximas daquelas encontradas nos zircdes do Granito
Seringa (Tabelas 3 e 4). O somatério de Hf+Y+Th+U varia de 2,9 a 3,6% e os teores
médios de Ca situam-se dominantemente entre 0,1 e 0,4%, com dois zircdes
apresentando teores de 0,6 e 0,7%.

Nas rochas ABMSG (PC-02B), menos evoluidas que as anteriores, os zircoes
analisados mostraram contetdos de Hf e Nb variando de 1,7 a 3,4% e 2,0 a 2,5%,
respectivamente (Tabela 6). As razbes Zr/Hf médias desses zircGes sdo levemente
inferiores que as dos zircées dos BMSG e situam-se entre 20,8 e 28,2. Hf+Y+Th+U
mostram conteudos médios que variam de 2,5 a 4,4% enquanto o Y varia de 0,1 a
1,0. O Ca, mais elevado que nos zircOes anteriores, varia de 0,5 a 2,6%, sugerindo
maior alteracao nesta facies.

Nas rochas menos evoluidas (BAMG, PCM-10) os conteudos médios de Hf
ficam entre 1,7 e 2,8% e os de Nb entre 2,8 e 3,2%. As razdes Zr/Hf médias situam-
se entre 23,3 e 29,9, com um Unico zircdo apresentando razéo de 18,7. A somatéria
de Hf+Y+Th+U varia de 2,2 a 3,2% e 0 Ca de 0,1 a 1,0% (Tabela 6).
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Figura 15 - Imagens de ERE de cristais de zircdo da facies BAMG (menos evoluida). Cristais
subédricos, corroidos nas bordas e apresentando cavidades.

Fonte: do autor.

Figura 16 - Imagens de ERE de cristais de zircdo da facies ABMSG (intermediéria). Cristais
subédricos, corroidos e com manchas escuras no centro, enriquecidas em Ca, e bordas claras.

Magnetita

Fonte: do autor.
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Figura 17 - Imagens de ERE de cristais de zircao da facies BMSG (mais evoluida). Cristais
subédricos a euédricos fraturados, pouco corroidos e alterados, com bordas mais enriquecidas
em Hf.

Fonte: do autor.
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6.4.1 Comportamento composicional das facies do GSJ

Os cristais de zircdo da facies menos evoluida (BAMG) mostram pouca
variagdo composicional e conteudos de Hf relativamente menores do que nas outras
facies. A facies intermediaria (ABMSG) apresenta cristais comparativamente mais
finos, geralmente associados a cristais de titano-magnetita, e teores variaveis de Hf
e Nb do centro para a borda dos cristais. A facies mais evoluida (BMSG) apresenta
0S maiores cristais mais desenvolvidos e fraturados, com frequentes inclusdes de
apatita (Figura 9). O conteudo de Hf nesses zircdes é pouco variavel se comparado
ao dos zircdes das rochas intermediarias. Os teores de Nb também tendem a
aumentar no sentido das rochas menos evoluidas (BAMG), o inverso do observado

nos zircoes do Granito Seringa (Figura 18).

Figura 18 - variagdes de teores médios (% em peso) de Hf e Nb nos cristais de zircdo das diferentes
facies do Granito Sdo Joéo.

PCM-10 BAMG PCM-10 BAMG PC-02B ABMSG

“Hf=2,4
Nb=2,3

PC-21 BMSG PC-21 BMSG
Hf =25 Hf = 3,4

Nb=1,1

Fonte: do autor.



Tabela 5: Valores médios de EDS de zircao (% em peso) da facies BMSG (GSJ). Y = somatéria Hf+Y+Th+U.

Granito Féacies Amostra (0] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf >
SdoJodo BMSG PC-21-Zr1 23,8 13,2 0,1 10 55,5 1,2 2,0 0,1 0,1 28,2 3,2
Mais PC-21-Zr 2 25,0 13,0 0,1 0,9 54,9 1,2 1,8 0,1 0, 30,6 2,9
evoluida  PC-21-Zr 3 25,7 12,8 0,3 1,0 54,0 i 2,1 0,1 0,1 25,6 34
PC-21-Zr 4 26,2 12,6 0,7 0,9 52,8 11 2,3 0,1 0,2 22,6 3,6
PC-21-Zr 5 26,5 12,8 0,3 1,0 53,1 1,1 2,1 0,1 0,1 25,1 34
PC-21-Zr 6 25,3 12,9 0,1 0,9 54,7 1,1 1,9 0,1 0,1 28,1 3,1
PC-21-Zr 7 25,6 12,9 0,1 1,0 54,4 1,1 1,9 0,1 0,2 29,1 3,1
PC-21-Zr 8 251 12,9 0,1 0,9 54,7 1,1 2,0 0,1 0,1 27,3 3,2
PC-21-Zr 9 25,5 12,9 0,1 1,1 54,5 11 1,8 0,1 0,2 29,5 3,3
PC-21-Zr 10 25,5 12,9 0,1 0,9 54,4 11 1,9 0,1 0,2 27,9 3,2
PC-21-Zr 11 25,6 12,9 0,1 0,9 54,5 11 1,8 0,1 0,1 30,1 2,9
PC-21-Zr 12 25,2 13,0 0,1 1,0 54,2 1,2 2,2 0,1 0,1 24,7 3,5
PC-21-Zr 13 253 12,9 0,1 0,9 54,4 1,1 2,2 0,1 0,1 24,9 3,3
PC-21-Zr 14 26,7 12,7 0,6 1,3 52,5 1,1 1,9 0,2 0,1 26,9 3,6
PC-21-Zr 15 26,3 12,9 0,4 11 53,2 1,2 2,1 0,1 0,2 254 3,4
PC-21-Zr 16 26,1 12,8 0,2 14 53,3 1,2 1,8 0,1 0,2 29,6 3,5
PC-21-Zr 17 25,7 12,9 0,1 0,9 54,7 1,1 1,8 0,1 0,1 30,3 2,9
PC-21-Zr 18 25,9 12,7 0,3 0,9 53,8 1,2 2,1 0,1 0,1 25,5 3,2
PC-21-Zr 19 25,6 12,9 0,1 0,8 54,6 1,1 1,8 0,1 0,1 30,2 2,9
PC-21-Zr 20 25,6 13,0 0,1 0,9 54,6 1,2 1,8 0,1 0,2 30,1 3,0
PC-21-Zr 21 25,8 12,9 0,1 0,8 54,3 1,1 1,9 0,1 0,1 27,9 3,0
PC-21-Zr 22 255 12,8 0,1 0,8 54,6 1,2 2,0 0,2 0,1 21,7 3,1
PC-21-Zr 23 25,6 12,9 0,1 0,8 54,6 1,1 1,9 0,1 0,2 28,0 3,0
PC-21-Zr 24 255 13,0 0,1 0,8 54,5 1,2 1,9 0,1 0,1 28,2 3,0
PC-21-Zr 25 25,8 12,8 0,1 0,8 54,5 1,1 1,9 0,1 0,1 29,4 2,9
PC-21-Zr 26 25,3 12,8 0,2 0,8 54,5 11 2,2 0,1 0,2 25,3 3,2
PC-21-Zr 27 26,0 12,8 0,1 0,9 54,3 1,2 19 0,1 0,1 28,3 31
PC-21-Zr 28 26,2 12,7 0,4 0,9 53,9 1,0 19 0,1 0,2 21,7 3,1

Fonte: do autor.
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Tabela 6: Valores médios (% em peso) das analises de zircdo das facies BAMG e ABMSG. ) = somatéria Hf+Y+Th+U.

Granito  Fécies Amostra (0] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf >
SéoJodo BAMG PCM-10-Zr1 25,0 14,0 0,2 0,1 53,8 31 1,9 0,2 0,2 28,8 2,3
Menos PCM-10-Zr2 245 14,0 0,5 0,0 53,3 2,9 2,3 0,2 0,2 23,3 2,7
evoluida
PCM-10-Zr3 23,7 144 0,2 0,0 52,7 3,2 2,8 0,1 0,3 18,7 3,2
PCM-10-Zr4 23,8 14,3 0,1 0,0 54,6 3,2 2,1 0,1 0,2 26,7 2,3
PCM-10-Zr5 25,2 14,0 1,0 0,1 52,8 2,8 2,2 0,2 0,2 24,3 2,6
PCM-10-Zr6 23,0 14,5 01 0,0 55,4 3,2 1,9 0,1 0,2 28,6 2,2
PCM-10-Zr7 26,6 13,9 0,4 0,2 52,3 2,9 1,7 0,1 0,3 29,9 2,3
PCM-10-Zr8 25,7 13,9 0,6 0,0 53,2 2,9 1,9 0,1 0,2 27,6 2,3
PCM-10-Zr9 25,0 14,0 0,6 0,2 53,2 2,9 2,1 0,2 0,3 253 2,7
S&o Jodo ABMSG PC-02B-Zr1 308 13,7 2,0 0,2 46,5 2,3 1,9 0,1 0,6 23,9 2,9
Inte:rr_nedi PC-02B-Zr2 37,2 14,6 14 0,3 39,6 2,2 19 0,1 0,7 20,8 3,0
i PC-02B-Zr3 38,2 14,2 1,7 0,7 38,2 2,1 1,8 0,1 0,8 20,9 34
PC-02B-Zr4 27,1 14,0 2,1 0,4 48,3 2,5 2,0 0,1 0,5 23,7 3,0
PC-02B-Zr5 27,5 14,0 2,2 0,3 48,6 2,5 1,7 0,1 0,4 28,2 2,5
PC-02B-Zr6 27,9 13,8 1,6 0,5 49,2 25 1,9 0,1 0,3 25,6 2,9
PC-02B-Zr7 39,8 155 0,5 0,1 36,9 2,0 1,7 0,1 1,1 21,8 2,9
PC-02B-Zr8 25,5 13,7 14 0,3 48,0 2,5 3,4 0,2 0,5 14,3 4.4
PC-02B-Zr9 30,6 13,4 2,6 10 45,1 2,2 2,1 0,2 0,5 21,2 3,8

Fonte: do autor.
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7 DIAGRAMAS GEOQUIMICOS

7.1 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS GRANITOS SERINGA E SAO JOAO

Os diagramas geoquimicos resumem de maneira sistematica o
comportamento composicional dos zircbes estudados. A principio, as analises
indicam que existem pequenas variacdes composicionais entre as facies de um
mesmo corpo. Teores de Nb, Hf e Y ocorrem de maneira distinta nos zircdes das
principais facies do GS, atribuindo diferentes campos para as mesmas. No diagrama
Hf-Y-Nb (Figura 19), o conteddo médio de Nb nos zircdes do GS aumenta dos
BAMGrG (facies menos evoluida) para os BSGrH (facies intermediaria), com as o0s
zircbes das rochas mais evoluidas (LSGrH) apresentando conteudos intermediarios
em Nb, porém muito proximos ao dos zirc6es das rochas intermediarias. Por outro
lado, zircGes do GSJ (Figura 19) apresentam enriquecimento inverso em Nb, ou
seja, no sentido das rochas BMSG (mais evoluidas) para as BAMG (menos
evoluida). Porém, de modo geral, a distribuicdo dos zircbes dos dois corpos
graniticos no diagrama Hf-Y-Nb é similar, diferindo apenas nos contetidos de Nb
conforme mencionado anteriormente.

Figura 19 - Diferencas composicionais de zircBes das principais facies do Granito Seringa e do
Granito S0 Joao.

Granito Seringa Granito S&do Joao

Hf Hf

Y °BAMGrG ¢BSGrH °LSGrH Nb Y A BAMG aAABMSG aABMSG

Fonte: do autor.
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No diagrama envolvendo Nb x razdo Zr/Hf (Figura 20), os zircGes dos GS e
GSJ mostram que suas razdes Zr/Hf sdo muito proximas, variando dominantemente
entre 20 e 30, enquanto os conteudos de Nb sdo mais elevados nas rochas
intermediarias (BSGrH) e mais evoluidas (LSGrH) do GS e nas menos evoluidas do

GSJ (BAMG).

Figura 20 - Diagrama Nb x Zr/Hf dos dois corpos graniticos estudados.
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15 20 25 30 15 20 ZrIHf 25

Fonte: do autor.

7.2 COMPARACAO COM ZIRCOES DE OUTROS GRANITOS DA PMC.

Foram selecionados zircdes dos granitos Jamon e Redencdo, da Suite
Jamon, Antdnio Vicente, da Suite Velho Guilherme, e Pojuca, pertencente a Suite
Serra dos Carajas para um estudo comparativo com os zircoes dos GS e GSJ deste
trabalho.

Nos diagramas da Figura 21, € nitida a separacdo dos zirc6es do granito
estanifero Antonio Vicente (Suite Velho Guilherme) e dos corpos Seringa e Sdo
Jodo. Os zircbes do Granito Antbnio Vicente sdo mais enriquecidos em Hf e Y e se
deslocam para a aresta esquerda no diagrama Hf-Y-Nb, com os zircbes de suas
rochas menos evoluidas se superpondo no centro do diagrama com zirces dos GS
e GSJ. Sdo nitidas também as razdes Zr/Hf mais elevadas dos GS e GSJ em

relacdo as do Granito Antbnio Vicente, assim como o maior enriquecimento deste
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altimo nos elementos Hf, Y, Th e U. No diagrama Nb x Zr/Hf, os zircdes do granito

Antdnio Vicente sdo pobres em Nb, caracteristica dos zircdes de granitos estaniferos
(cf. LAMARAO et al. 2007, 2011, 2012) e se superpdem aos zircdes das rochas
menos e mais evoluidas dos GS e GSJ, respectivamente. O diagrama Hf x Zr/Hf

mostra melhor o nitido enriquecimento em Hf dos zircées do Granito Anténio Vicente

em relacdo aos zircbes dos outros dois granitos. Este enriquecimento em Hf,

somado as baixas razdes Zr/Hf, € uma feicdo geoquimica comum em zircdes de

granitos especializados.

Figura 21 - Diferengas composicionais entre zirces do Granito Antonio Vicente (GAV) e zircdes dos
granitos Seringa e S&o Jodo.
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Zircbes dos GS e GSJ mostram comportamento geoquimico similar aos
zircoes dos granitos Jamon e Redencdo, da Suite Jamon (Figura 22), com excecao
aos conteudos de Nb. Séo igualmente empobrecidos em Hf e Y e mostram altas
razdes Zr/Hf.

Os zircdes do Granito Pojuca (Suite Serra dos Carajas; Figura 23), mostram
comportamento geoquimico similar aqueles do granito estanifero Antoénio Vicente,
entretanto ndo sdo conhecidas ocorréncias de cassiterita associadas a este corpo.
Por outro lado, o Granito Pojuca € formado por rochas evoluidas (leucogranitos)
intensamente hidrotermalizadas (VILLAS, 1999), cujos zircbes mostram-se

fortemente corroidos, alterados e enriquecidos em Hf e com baixas razfes Zr/Hf.

Figura 22 - Granitos Seringa e Sao Joao versus granitos Jamon e Redencéo (Suite Jamon).
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Figura 23 - Granitos Seringa e Sao Joao versus Granito Pojuca (Suite Serra dos Carajas).
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8 DISCUSSOES E CONCLUSOES

8.1 COMPORTAMENTO COMPOSICIONAL DOS ZIRCOES DO GRANITO
SERINGA

As andlises quimicas por EDS realizadas nos zircbes do GS mostram
pequenas variacdes composicionais no sentido das rochas menos evoluidas
(BAMGrG) para as mais evoluidas (LSGrH). Os teores de Hf nos zircdes dessas
duas facies se superpdem entre 1,8 e 2,4%, com apenas um zircao apresentando
conteudos médios mais elevados (3,9%) nas rochas intermediarias. As razées Zr/Hf
dos zirces das rochas mais evoluidas (20,0 a 31,5) se superpdem as razdes das
rochas menos evoluidas (22,6 a 30,7). Na facies BSGrP, o conteddo médio de Hf
varia de 1,6 a 3,5%, as razdes Zr/Hf ficam entre 15 e 33,7, enquanto o Nb apresenta
pequena variacdo (2,5 - 3,1%). Nas rochas BSGrH os teores de Hf situam-se entre
1,8 e 3,9%, os de Nb em torno de 3% e as razdes Zr/Hf entre 26,6 e 30,3, com um
anico zircdo apresentando razdo Zr/Hf média de 12,8. Nas rochas mais evoluidas
(LSGrH) os zircdes apresentam teores médios de Hf entre 1,6 e 2,4%, razdes Zr/Hf
entre 20,0 e 31,5 e conteudos de Nb entre 2,3 - 3,2%. De acordo com as Tabelas 3
e 4, os teores médios de Hf representam porcentagens médias em torno de 2%,
indicando que, de maneira geral, dentro das diferentes facies do Granito Seringa nao
ocorrem grandes variacdes no contetdo deste elemento traco. O mesmo é verificado
no conteado médio de Hf+Y+Th+U, o qual varia de 3-4%, tanto na facies menos

evoluida quanto na mais evoluida.

8.2 COMPORTAMENTO COMPOSICIONAL DOS ZIRCOES DO GRANITO SAO
JOAO

As Tabelas 5 e 6 mostram os teores médios dos principais elementos
analisados nos zircdes pertencentes ao GSJ. Na facies BAMG, o conteudo médio de
Hf varia de 1,7 a 2,8% e a razdo Zr/Hf situa-se entre 18,7 e 29,9. Nas rochas
consideradas intermediarias (ABMSG) o conteudo médio de Hf fica entre 1,7 e 3,4%,
proporcionando razées Zr/Hf um pouco mais baixas (14,3 a 28,2). Na facies mais

evoluida (BMSG) o conteudo médio de Hf fica entre 1,8 e 2,3%, e suas razbes Zr/Hf
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entre 22,6 e 30,6. Os teores médios de Hf dos zircées do GSJ ndo mostram valores
elevados e situam-se, de modo geral, entre 1,7 e 3% e as razbes Zr/Hf entre 14,3 e
30,6. Hf+Y+Th+U (% em peso) situa-se em torno de 2 e 3%, tanto nas facies menos

evoluidas quanto nas mais evoluidas.

8.3 IMPLICACOES METALOGENETICAS

Os resultados dos estudos composicionais dos zircdes dos granitos Seringa e
S&o Joao permitiram algumas consideracodes:
1- Granitos especializados possuem zircdes com enriquecimento significativo em Hf e
baixas razdes Zr/Hf, indicando que a composicdo desse mineral pode ser utilizada
preliminarmente na prospecg¢édo de granitos mineralizados em Sn e metais associados
(WANG et al. 2000, KEMPE et al. 2004);
2- Os zircBes dos granitos estudados apresentaram concentra¢cdes mais elevadas de
Nb em relacdo aquelas de outros corpos graniticos anorogénicos, incluindo os
especializados;
3- As andlises de EDS mostram que os zircdes dos granitos Seringa e S&do Joado
apresentam conteudos baixos e pouco variaveis de Hf, Y, Th e U e razbes Zr/Hf
elevadas em relacdo a zircdes de granitos mineralizados com cassiterita. Também,
nao mostram enriquecimento nesses elementos e diminuicdo da raz&o Zr/Hf no
sentido das facies menos evoluidas para as mais evoluidas, fato observado em
zircdes de granitos especializados em provincias estaniferas dentro e fora do craton
Amazonico (LAMARAO et al., 2007, 2010, 2011, 2012);
4- Os zircbes dos granitos Seringa e Sao Jodo mostraram comportamento
geoquimico similar ao encontrado em zircées dos corpos Jamon e Redencao,
desprovidos, ao que se sabe, de mineralizacdes de Sn;
5- Os zircbes do Granito Pojuca, da Suite Serra dos Carajas, mostraram nos
diagramas geoquimicos comportamento similar ao observado em zircées do granito
especializado Antbnio Vicente, porém, ndo sao conhecidas ocorréncias de Sn
associadas ao corpo Pojuca (VILLAS, 1999). Uma justificativa plausivel é o fato
deste granito ser formado por leucogranitos intensamente hidrotermalizados, o que
teria proporcionado a alteracéo, corroséo e enriquecimento em Hf de seus zircdes.

Como néo havia Sn disponivel ou suficiente, ndo houve a formacado de depdsito
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associado a este corpo. Em outras palavras, as condi¢des geoldgicas para formacao
de um depésito existiram, e foram registradas na geoquimica do zircdo, a
disponibilidade de Sn néo.

6- A titulo de informacéo, sdo mencionadas ocorréncias de veios de quartzo com
cassiterita na borda oeste do Granito Serra dos Carajas, também pertencente aquela
suite (RIOS et al. 1995).

7- A Figura 24 mostra o potencial metalogenético, em termos das razdes Zr/Hf de
zircdes, de granitos das suites Velho Guilherme e Jamon e dos corpos Seringa e

Sao Joao estudados neste trabalho.

Figura 24 - Diagrama geoquimico comparando o potencial metalogenético em termos das razdes
Zr/Hf de zircdes dos granitos Seringa e S&o Jodo com aquelas das suites Jamon e Velho Guilherme.
Cst=cassiterita, Wol=wolframita, Col=columbita.
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Modificado de Lamarao et al. (2012)

8- O estudo de zircdo dos granitos Seringa e Sao Jodo mostrou que eles nao
apresentam potencial para mineralizagbes de Sn e que pesquisas envolvendo
analises de MEV-ERE-CL-EDS em zircao podem ser utilizadas como importante

ferramenta geologica complementar.
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb  Hf Th u Zr/Hf  Hf+Y+Th+U

AC-59 Gr Seringa Zr 1-1 21,7 12,7 0,1 1,0 56,6 1,1 2,8 0,2 0,0 20,0 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 1-2 21,6 13,1 0,1 1,1 57,0 1,0 2,4 0,1 0,1 24,0 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 1-3 21,8 12,9 0,1 1,3 56,3 1,4 2,7 0,1 0,1 20,8 4,3
AC-59 Gr Seringa Zr 1-4 22,6 13,1 0,1 0,9 56,5 1,1 2,4 0,1 0,2 24,0 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 1-5 24,8 12,6 0,3 1,1 52,7 1,4 3,0 0,1 0,2 17,5 4,4
AC-59 Gr Seringa Zr 1-6 21,7 13,3 0,2 1,2 56,8 1,3 1,9 0,1 0,2 30,2 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 1-7 22,1 13,0 0,1 1,0 57,2 1,1 2,1 0,1 0,2 27,3 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 1-8 22,8 13,0 0,2 1,2 56,2 1,2 2,2 0,1 0,2 25,2 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 1-9 23,2 13,0 0,1 1,2 56,3 1,1 1,5 0,0 0,3 37,2 3,0
Mean 22,5 13,0 0,1 1,1 56,2 1,2 2,3 0,1 0,2 24,1 3,7

AC-59 Seringa Zr 2-1 21,2 13,0 0,2 1,2 57,4 0,9 2,3 0,1 0,2 24,4 3,9
AC-59 Seringa Zr 2-2 22,2 13,0 0,1 1,0 57,1 0,9 2,1 0,0 0,3 27,1 3,4
AC-59 Seringa Zr 2-3 21,5 13,3 0,1 0,9 57,1 1,0 2,4 0,1 0,2 23,7 3,6
AC-59 Seringa Zr 2-4 20,4 13,6 01 09 58,0 10 21 03 0,0 28,0 3,3
AC-59 Seringa Zr 2-5 21,8 13,2 0,1 1,0 57,1 1,4 1,7 0,2 0,1 33,3 3,0
AC-59 Seringa Zr 2-6 21,3 13,3 0,1 1,1 57,5 0,9 2,2 01 0,2 26,0 3,6
AC-59 Seringa Zr 2-7 21,6 13,2 0,1 1,1 56,3 1,1 2,0 0,2 0,1 28,8 3,4
AC-59 Seringa Zr 2-8 21,0 13,5 0,1 1,0 57,3 08 22 01 0,1 26,5 3,4
AC-59 Seringa Zr 2-9 21,5 13,3 0,1 1,0 57,6 1,0 1,9 0,1 0,2 30,6 3,2
Mean 21,4 133 01 10 573 10 21 01 02 273 3,4

Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th u Zr/Hf

AC-59 Gr Seringa Zr 4-1 20,8 13,0 01 09 57,9 0,9 26 02 0,1 22,1 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 4-2 21,6 12,9 0,1 0,8 58,1 0,9 1,9 0,2 0,2 30,4 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 4-3 21,5 13,1 0,1 0,8 56,3 1,3 2,7 0,0 0,2 21,2 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 4-4 22,6 12,7 0,1 1,1 56,0 0,9 2,5 0,2 0,1 22,4 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 4-5 22,1 12,6 0,2 1,0 57,3 1,1 1,7 0,1 0,1 34,1 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 4-6 22,5 13,1 0,1 1,0 56,6 0,9 2,3 0,1 0,2 25,0 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 4-7 21,5 12,9 0,1 1,5 56,8 1,0 2,4 0,3 0,2 23,5 44
AC-59 Gr Seringa Zr 4-8 21,7 13,2 0,2 1,0 56,9 1,3 1,8 0,1 0,2 32,0 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 4-9 22,5 12,4 0,1 0,8 57,0 1,2 2,6 0,1 0,2 22,1 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 4-10 21,7 13,0 0,1 1,1 56,3 1,1 2,0 0,1 0,2 27,8 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 4-11 29,2 13,5 1,3 0,6 47,0 1,1 3,3 0,0 0,3 14,5 4,2
Mean 22,5 12,9 0,2 1,0 56,0 1,1 2,3 0,1 0,2 24,0 3,6
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr seringa Zr 4-1 21,7 12,9 0,2 0,9 56,7 1,2 2,1 0,1 0,2 27,6 3,3
AC-59 Gr seringa Zr 4-2 21,5 13,3 0,1 0,9 57,6 1,1 2,1 0,1 0,2 27,3 3,4
AC-59 Gr seringa Zr 4-3 21,9 13,0 0,2 0,9 57,6 0,9 1,8 0,1 0,3 32,1 3,0
AC-59 Gr seringa Zr 4-4 21,3 12,9 0,2 0,8 58,2 0,7 1,8 0,2 0,1 31,8 2,9
AC-59 Gr seringa Zr 4-5 21,2 13,2 0,1 0,8 57,5 1,0 2,5 0,4 0,2 23,3 3,8
AC-59 Gr seringa Zr 4-6 22,8 13,3 0,1 1,1 56,6 0,9 1,6 0,1 0,2 35,3 3,0
AC-59 Gr seringa Zr 4-7 22,1 12,9 0,1 1,0 57,4 1,1 2,0 0,2 0,1 28,9 3,2
AC-59 Gr seringa Zr 4-8 22,1 13,0 0,1 1,0 57,4 1,2 1,5 0,1 0,2 37,2 2,8
AC-59 Gr seringa Zr 4-9 21,8 13,4 0,1 0,9 57,5 1,2 1,6 0,1 0,2 36,2 2,7
AC-59 Gr seringa Zr 4-10 234 13,0 0,1 0,9 56,4 0,8 2,0 0,1 0,2 28,2 3,2
AC-59 Gr seringa Zr 4-11 18,2 13,3 0,1 1,2 58,4 1,7 2,7 0,1 0,2 21,4 4,3
AC-59 Gr seringa Zr 4-12 21,9 12,9 0,2 0,9 57,2 1,0 2,3 0,2 0,1 25,0 3,5
Mean 21,7 131 01 09 574 11 20 01 02 287 33
AC-59 Gr seringa Zr 5-1 22,7 12,9 0,2 1,1 56,4 0,8 2,4 0,2 0,3 23,8 3,9
AC-59 Gr seringa Zr 5-2 21,1 12,1 0,1 1,2 57,7 1,0 2,3 0,1 0,5 24,7 4,1
AC-59 Gr seringa Zr 5-3 22,3 11,0 0,1 0,6 57,6 0,7 2,5 0,4 0,4 22,8 3,9
AC-59 Gr seringa Zr 5-4 22,1 12,6 0,2 0,7 57,8 0,4 1,9 0,4 0,1 30,9 3,0
AC-59 Gr seringa Zr 5-5 19,6 13,9 0,1 0,5 56,4 1,4 2,0 0,1 0,3 27,8 2,9
AC-59 Gr seringa Zr 5-6 21,0 12,3 0,2 0,8 56,8 1,1 3,7 0,2 0,4 15,4 51
AC-59 Gr seringa Zr 5-7 23,0 11,9 0,7 1,3 55,3 0,4 2,2 0,3 0,4 25,1 4,2
AC-59 Gr seringa Zr 5-8 22,3 13,2 0,1 1,2 56,1 0,2 2,2 0,2 0,5 25,8 3,9
AC-59 Gr seringa Zr 5-9 22,6 13,2 0,3 1,5 53,3 1,5 2,0 0,0 0,4 26,9 3,9
AC-59 Gr seringa Zr 5-10 21,0 12,6 0,1 1,1 57,8 1,1 2,1 0,5 0,2 27,0 3,9
AC-59 Gr seringa Zr 5-11 23,0 12,6 0,2 0,9 57,2 0,1 2,7 0,5 0,0 20,9 4,2
AC-59 Gr seringa Zr 5-12 22,5 13,0 0,1 0,8 56,8 0,5 2,2 0,3 0,2 25,5 3,5
AC-59 Gr seringa Zr 5-13 21,6 13,3 0,2 1,2 56,0 0,8 2,2 0,1 0,2 25,5 3,7
Mean 21,9 12,7 0,2 1,0 56,5 0,8 2,3 03 0,3 24,1 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 6-1 22,4 12,9 0,1 1,1 56,7 1,2 2,1 0,2 0,2 26,6 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 6-2 22,1 13,4 0,1 1,0 56,4 1,3 1,3 0,2 0,2 42,2 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 6-3 21,4 13,3 0,1 0,7 57,1 0,9 2,3 0,1 0,2 24,9 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 6-4 21,0 13,0 0,1 1,0 58,1 1,1 2,2 0,1 0,2 26,9 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 6-5 22,0 13,2 0,1 1,0 57,3 0,9 2,2 0,1 0,2 26,1 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 6-6 21,6 13,2 0,1 0,8 56,5 1,2 2,3 0,1 0,2 24,3 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 6-7 22,0 13,6 0,1 0,9 56,2 1,3 2,2 0,1 0,2 25,6 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 6-8 21,8 13,1 0,1 0,9 57,0 0,7 2,3 0,3 0,1 24,9 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 6-9 21,5 13,2 0,2 1,5 56,9 1,0 1,9 0,1 0,2 30,0 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 6-10 21,9 13,3 0,1 0,9 57,6 0,9 1,8 0,1 0,3 31,9 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 6-11 23,4 12,7 0,1 1,1 56,8 0,9 1,6 0,2 0,2 35,1 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 6-12 21,7 13,0 0,1 0,9 56,9 1,0 2,5 0,1 0,1 23,2 3,6
Mean 21,9 13,1 0,1 1,0 57,0 1,0 2,1 0,1 0,2 27,7 3,4
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb  Hf Th u Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr Seringa Zr 7-1 22,2 12,8 0,1 0,9 56,9 0,9 2,4 0,0 0,2 23,9 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 7-2 20,9 13,0 0,1 0,7 57,1 1,1 3,1 0,1 0,2 18,5 4,1
AC-59 Gr Seringa Zr 7-3 21,3 12,9 0,1 0,6 57,2 1,1 2,5 0,3 0,2 23,2 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 7-4 22,4 13,0 0,1 0,8 57,3 0,7 2,0 0,2 0,2 28,0 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 7-5 21,4 13,2 0,1 1,2 56,9 1,1 2,3 0,3 0,1 25,3 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 7-6 21,7 13,2 0,1 0,9 57,4 0,6 1,9 0,1 0,1 29,9 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 7-7 21,1 12,8 0,1 1,2 58,0 1,2 2,2 0,1 0,2 26,3 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 7-8 21,9 13,0 0,1 1,5 55,8 1,2 2,2 0,4 0,1 25,0 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 7-9 21,8 13,3 0,1 0,6 56,9 1,3 2,1 0,2 0,2 27,6 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 7-10 21,7 12,9 0,1 0,8 57,6 0,9 1,9 0,1 0,2 31,0 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 7-11 21,9 12,8 0,1 0,9 57,1 0,9 2,4 0,3 0,1 24,1 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 7-12 214 13,0 0,1 0,6 57,0 1,0 3,1 0,2 0,2 18,2 4,1
Mean 21,6 13,0 01 09 571 10 23 02 0,2 24,5 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 8-1 22,2 13,3 0,2 1,0 56,3 1,0 1,9 0,2 0,2 29,2 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 8-2 21,4 13,4 0,1 0,7 57,5 1,1 1,9 0,3 0,1 29,7 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 8-3 21,7 12,9 01 08 57,5 0,9 20 0,2 0,2 29,1 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 8-4 22,1 12,9 0,1 1,1 56,1 1,0 2,4 0,2 0,4 23,0 4,1
AC-59 Gr Seringa Zr 8-5 22,1 13,0 01 09 56,9 1,3 2,1 0,2 0,2 26,6 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 8-6 22,2 12,8 0,1 0,9 57,5 0,5 2,3 0,1 0,5 24,9 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 8-7 21,7 13,0 0,2 0,7 56,8 1,0 2,4 0,1 0,2 23,4 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 8-8 21,7 13,1 0,1 1,0 58,0 0,7 1,9 0,2 0,1 29,8 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 8-9 21,0 13,6 0,1 0,8 56,4 1,5 2,1 0,1 0,3 27,2 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 8-10 21,1 13,6 01 08 57,6 1,2 1,7 0,3 0,1 34,6 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 8-11 21,2 13,2 0,1 1,0 57,1 0,9 2,4 0,2 0,3 24,2 3,8
Mean 21,7 13,2 0,1 0,9 57,1 1,0 2,1 0,2 0,2 27,1 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 9-1 21,2 13,1 0,0 0,9 57,2 1,0 2,7 0,1 0,2 21,6 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 9-2 22,1 12,8 0,1 0,8 57,2 1,1 1,6 0,2 0,2 36,1 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 9-3 21,3 13,2 0,1 0,7 55,9 1,1 3,0 0,3 0,2 18,9 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 9-4 21,1 13,0 01 09 56,7 1,2 25 01 0,4 22,6 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 9-5 22,1 13,1 0,1 1,0 57,7 0,7 1,8 0,0 0,3 32,5 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 9-6 21,1 13,2 01 09 57,1 0,8 26 01 0,3 22,1 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 9-7 21,1 131 01 12 569 12 25 01 03 229 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 9-8 21,6 13,3 0,1 0,8 57,9 0,8 2,2 0,2 0,1 26,1 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 9-9 21,6 13,2 01 08 57,2 1,3 25 01 0,3 23,1 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 9-10 21,6 13,0 0,1 0,9 56,8 1,0 3,2 0,1 0,2 17,6 44
AC-59 Gr Seringa Zr 9-11 21,8 12,8 0,1 1,0 57,4 0,7 2,1 0,0 0,3 27,0 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 9-12 22,1 13,1 0,1 0,9 56,9 1,2 1,8 0,2 0,2 31,8 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 9-13 20,2 13,8 0,1 0,8 58,2 1,0 1,8 0,2 0,3 31,8 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 9-14 21,0 13,1 0,1 1,0 57,1 0,9 2,5 0,1 0,2 22,8 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 9-15 21,1 13,7 0,1 1,4 56,5 1,1 2,1 0,2 0,1 27,3 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 9-16 22,6 13,0 0,1 0,9 56,0 0,9 2,2 0,2 0,1 24,9 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 9-17 21,8 13,1 0,1 1,1 57,4 1,0 1,3 0,3 0,3 42,9 3,0
Mean 21,5 13,2 0,1 0,9 57,1 1,0 2,3 0,2 0,2 25,3 3,6
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr Seringa Zr 10-1 21,7 13,2 0,1 0,7 57,0 1,2 1,8 0,1 0,1 31,2 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 10-2 22,2 12,7 0,1 0,8 57,9 0,9 2,0 0,2 0,2 28,5 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 10-3 21,8 12,9 0,1 0,7 57,5 1,5 1,8 0,1 0,2 31,4 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 10-4 20,1 13,3 0,1 1,0 57,9 0,7 2,7 0,1 0,2 21,3 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 10-5 20,8 13,4 0,1 0,9 58,0 1,0 2,5 0,1 0,2 23,0 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 10-6 21,2 13,3 0,1 0,9 57,5 0,9 1,9 0,2 0,1 30,2 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 10-7 22,1 13,2 0,1 0,8 56,7 0,9 2,0 0,2 - 28,1 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 10-8 20,9 13,3 0,1 1,1 58,7 0,8 1,5 0,2 0,1 39,5 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 10-9 22,0 13,2 0,1 1,0 57,4 1,0 1,6 0,1 0,1 35,3 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 10-10 22,2 13,3 0,1 0,8 57,5 0,8 2,2 0,1 0,2 26,6 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 10-11 22,1 13,0 0,1 1,0 57,5 1,1 1,9 0,1 0,2 30,7 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 10-12 21,9 13,1 0,2 0,5 57,1 0,7 2,4 0,3 0,1 23,6 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 10-13 21,1 13,1 0,1 0,9 57,9 1,0 2,0 0,3 0,0 28,6 3,3
Mean 21,5 13,2 0,1 0,9 57,6 1,0 2,0 0,2 0,1 28,3 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-1 19,5 13,2 0,2 0,7 58,5 1,3 2,3 0,4 0,4 25,7 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 11-2 21,5 12,9 0,2 1,0 58,0 0,6 1,9 0,2 0,2 30,7 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 11-3 19,5 13,3 0,2 1,0 57,4 1,3 2,7 0,1 0,3 20,9 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-4 22,0 13,5 0,1 0,7 56,6 1,3 2,0 0,1 0,3 28,2 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-5 21,1 13,1 0,1 1,2 57,2 1,5 2,0 0,2 0,3 28,9 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 11-6 22,0 12,9 0,1 0,8 57,0 1,1 2,4 0,1 0,3 23,4 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 11-7 22,5 13,1 0,1 0,8 57,5 0,9 1,7 0,0 0,2 34,6 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 11-8 21,7 13,3 0,2 0,8 57,0 1,3 2,1 0,2 0,1 26,6 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-9 23,9 13,0 0,1 0,9 54,6 1,0 2,7 0,0 0,5 20,0 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-10 22,2 127 01 08 580 10 20 02 02 28,4 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-11 21,6 134 01 06 569 12 23 02 01 24,3 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 11-12 22,4 12,7 0,1 0,7 57,3 0,7 2,4 0,0 0,2 24,1 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 11-13 21,4 134 01 09 569 14 20 02 02 28,0 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 11-14 21,2 13,5 0,1 0,9 57,8 0,8 2,2 0,1 0,2 25,7 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 11-15 22,0 12,9 0,1 0,8 56,5 1,1 2,6 0,1 0,2 21,4 3,8
Mean 21,6 13,1 0,1 0,8 57,2 1,1 2,2 0,1 0,2 25,6 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 12-1 21,3 13,0 0,1 1,0 57,4 1,0 2,5 0,3 0,2 23,2 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 12-2 21,5 12,8 0,1 0,8 57,2 1,1 2,8 0,1 0,2 20,7 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 12-3 22,5 12,6 0,1 0,7 57,5 0,9 2,4 0,3 0,2 23,5 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 12-4 21,8 13,4 0,1 1,1 56,8 0,7 2,6 0,1 0,2 21,8 4,1
AC-59 Gr Seringa Zr 12-5 22,1 13,0 0,1 1,6 57,4 0,8 2,3 0,2 0,1 24,7 4,3
AC-59 Gr Seringa Zr 12-6 22,3 12,9 0,1 0,9 56,9 0,8 2,3 0,2 0,3 24,5 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 12-7 21,6 13,5 0,0 0,7 56,5 1,1 2,4 0,1 0,3 23,4 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 12-8 15,0 14,0 0,2 0,9 61,7 1,5 2,4 0,1 0,2 25,3 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 12-9 21,2 13,4 0,1 0,9 57,3 1,0 2,5 0,1 0,3 22,7 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 12-10 23,5 12,6 0,0 0,7 55,9 1,2 1,6 0,2 0,2 34,4 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 12-11 21,1 127 01 09 583 06 24 01 03 24,4 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 12-12 21,7 13,5 0,1 0,8 57,5 1,3 1,6 0,3 0,0 36,5 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 12-13 21,7 13,3 0,1 1,2 57,1 1,1 2,0 0,2 0,3 28,7 3,6
Mean 21,3 13,1 0,1 0,9 57,5 1,0 2,3 0,2 0,2 25,0 3,6
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr Seringa Zr 13-1 22,1 13,1 0,1 1,0 57,5 0,9 1,7 0,3 0,1 33,3 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 13-2 21,7 12,9 0,1 1,7 56,6 1,3 1,8 0,2 0,1 31,1 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 13-3 22,1 13,0 0,1 0,7 56,8 1,2 2,4 0,2 0,2 23,4 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 13-4 21,8 13,2 0,2 0,8 57,9 1,0 1,9 0,1 0,3 30,5 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 13-5 21,1 12,7 0,1 0,8 58,2 0,9 2,3 0,1 0,1 24,9 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 13-6 21,5 12,8 0,1 0,7 58,2 1,1 2,7 0,1 0,3 21,9 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 13-7 21,7 12,8 0,1 0,9 57,8 0,9 1,8 0,1 0,3 32,8 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 13-8 21,4 13,4 0,1 0,8 57,5 1,1 1,7 0,2 0,2 33,4 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 13-9 21,7 13,5 0,1 1,0 56,5 1,1 2,3 0,4 0,1 25,1 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 13-10 22,0 13,0 0,2 0,9 57,3 1,1 1,5 0,2 0,3 37,3 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 13-11 22,5 13,0 0,1 0,6 57,3 0,9 1,7 0,2 0,4 34,7 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 13-12 21,7 12,8 0,2 0,9 57,5 1,0 1,9 0,1 0,3 30,7 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 13-13 20,7 13,2 0,1 1,1 57,5 1,0 3,1 0,3 0,1 18,8 4,5
AC-59 Gr Seringa Zr 13-14 22,4 12,9 0,1 0,8 56,7 0,6 2,2 0,1 0,2 25,9 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 13-15 21,9 13,3 0,1 0,6 56,7 1,0 2,0 0,3 0,3 28,0 3,2
Mean 21,8 13,1 0,1 0,9 57,3 1,0 2,1 0,2 0,2 27,8 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 14-1 21,1 13,0 0,1 1,1 58,1 0,9 2,1 0,1 0,2 27,1 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 14-2 21,1 131 01 08 574 13 21 01 01 27,0 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 14-3 22,0 13,5 0,1 0,6 56,8 1,1 1,9 0,2 0,1 29,5 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 14-4 22,5 13,1 0,1 0,7 56,9 1,0 1,5 0,1 0,2 38,6 2,4
AC-59 Gr Seringa Zr 14-5 21,3 12,7 0,1 1,3 58,5 0,9 1,8 0,2 0,0 33,1 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 14-6 222 132 02 1,1 571 1,1 16 01 04 351 31
AC-59 Gr Seringa Zr 14-7 21,7 13,1 0,2 0,8 57,3 1,0 1,6 0,1 0,3 35,4 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 14-8 21,8 12,7 0,2 1,0 57,7 0,6 2,3 0,1 0,3 25,0 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 14-9 30,0 12,8 0,1 0,8 50,0 1,1 1,6 - 0,5 31,1 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 14-10 23,4 13,1 0,0 0,8 56,1 1,1 1,9 0,1 0,3 30,3 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 14-11 21,2 134 01 06 573 12 22 02 01 265 31
AC-59 Gr Seringa Zr 14-12 21,7 13,1 0,1 0,7 58,0 0,8 1,9 0,2 0,2 29,8 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 14-13 21,9 13,1 0,1 0,9 57,6 0,5 1,8 0,1 0,2 32,0 3,0
Mean 22,5 13,1 0,1 0,9 56,8 1,0 1,9 0,1 0,2 30,3 31
AC-59 Gr Seringa Zr 15-1 23,5 12,8 1,9 1,2 53,1 1,0 2,6 0,1 0,3 20,2 4,3
AC-59 Gr Seringa Zr 15-2 21,5 13,3 0,1 0,8 57,7 1,1 1,9 0,1 0,3 29,8 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 15-3 21,5 13,0 0,1 0,5 57,6 0,9 2,6 0,4 0,0 22,0 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 15-4 22,0 13,0 0,1 0,8 57,9 0,6 1,7 0,3 0,1 35,1 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 15-5 20,6 13,1 0,1 1,0 58,7 1,2 1,8 0,2 0,3 33,1 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 15-6 21,6 13,2 0,1 1,1 57,9 1,0 1,6 0,1 0,2 35,2 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 15-7 25,5 12,4 0,1 0,9 55,0 0,9 1,3 0,1 0,3 42,7 2,6
AC-59 Gr Seringa Zr 15-8 23,0 12,7 0,2 0,8 57,4 1,0 1,9 0,2 0,2 30,9 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 15-9 21,2 131 01 1,1 569 1,3 22 01 03 264 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 15-10 23,0 12,9 0,2 0,9 55,9 0,8 2,5 0,1 0,2 22,6 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 15-11 22,3 12,7 0,1 0,8 56,2 1,1 2,5 0,0 0,3 22,3 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 15-12 22,3 13,5 0,1 0,8 55,9 1,1 2,5 0,3 0,1 22,3 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 15-13 22,0 12,7 0,1 1,4 56,7 1,0 2,7 0,2 0,3 21,1 4,6
AC-59 Gr Seringa Zr 15-14 22,9 13,2 2,1 0,7 53,5 0,8 2,2 0,2 0,3 24,6 3,4
Mean 22,4 13,0 0,4 0,9 56,5 1,0 2,1 0,2 0,2 26,4 3,4
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th u Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr Seringa Zr 16-1 21,1 13,1 0,1 0,8 57,3 1,0 3,2 0,1 0,3 18,1 4,4
AC-59 Gr Seringa Zr 16-2 21,9 13,4 0,1 1,0 57,2 1,0 1,7 0,0 0,3 34,1 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 16-3 21,9 13,3 0,2 1,2 56,9 0,7 2,2 0,3 0,1 26,2 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 16-4 20,5 13,3 0,1 0,9 58,4 0,8 2,0 - 0,3 29,2 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 16-5 22,2 13,2 0,1 1,0 57,1 1,1 2,1 0,1 0,3 26,7 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 16-6 22,7 12,9 0,1 0,8 54,8 1,4 3,1 0,2 0,1 17,5 4,3
AC-59 Gr Seringa Zr 16-7 21,3 13,1 0,1 0,8 57,1 0,9 2,5 0,2 0,2 22,5 3,7
Mean 21,6 13,2 0,1 0,9 57,0 1,0 24 0,1 0,2 23,7 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 17-1 21,2 13,2 0,1 1,0 58,6 0,4 2,1 0,3 0,1 27,8 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 17-2 22,3 13,1 0,1 1,0 56,4 1,3 2,2 0,1 0,2 25,7 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 17-3 20,9 13,1 0,1 0,7 58,3 0,9 2,4 0,1 0,3 23,8 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 17-4 22,1 13,0 0,1 0,5 57,6 1,1 2,0 0,2 0,3 29,4 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 17-5 22,0 13,0 0,1 0,8 57,2 1,2 1,5 0,1 0,3 38,1 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 17-6 21,5 13,4 0,2 0,6 57,5 1,3 2,0 0,2 0,2 28,4 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 17-7 22,0 12,8 0,1 0,9 57,5 0,9 2,2 0,3 0,3 26,1 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 17-8 20,9 13,3 0,1 1,0 58,3 1,0 1,7 0,3 0,2 33,8 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 17-9 20,4 13,4 0,1 0,3 58,4 0,9 2,1 0,2 0,1 27,2 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 17-10 21,6 13,2 0,1 0,7 57,6 1,0 2,5 0,1 0,2 22,9 3,5
Mean 21,5 13,1 0,1 0,7 57,7 1,0 2,1 0,2 0,2 27,7 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 18-1 22,2 13,0 0,1 1,2 57,5 1,0 2,0 0,3 0,1 28,1 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 18-2 27,8 12,2 0,1 0,6 53,5 1,0 1,5 0,1 0,2 35,1 2,5
AC-59 Gr Seringa Zr 18-3 21,6 13,7 0,1 0,9 57,4 1,0 1,9 0,2 0,2 31,0 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 18-4 22,3 13,2 0,1 0,5 57,8 0,9 1,5 0,3 0,1 39,5 2,3
AC-59 Gr Seringa Zr 18-5 23,9 13,0 0,1 0,8 55,2 1,1 2,4 0,2 0,2 23,4 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 18-6 22,5 12,7 0,2 1,0 57,0 0,8 2,0 0,1 0,2 27,9 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 18-7 22,3 13,2 0,1 1,4 56,2 0,8 2,0 0,0 0,4 27,9 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 18-8 22,5 13,0 0,2 0,9 56,6 1,0 2,1 0,2 0,1 27,6 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 18-9 21,9 13,4 0,2 0,9 57,6 0,7 1,5 0,0 0,2 39,0 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 18-10 22,3 13,5 0,1 0,7 57,3 0,9 1,7 0,2 0,1 34,4 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 18-11 21,7 13,6 0,1 1,0 57,1 1,1 1,8 0,0 0,3 31,9 3,1
Mean 22,8 13,1 0,1 0,9 56,7 0,9 1,8 0,1 0,2 30,7 3,1
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr Seringa Zr 19-1 23,7 12,7 0,1 0,9 55,7 1,2 2,0 0,1 0,2 28,3 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 19-2 18,9 13,7 0,2 1,1 58,4 1,4 1,9 0,6 0,1 30,2 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 19-3 21,2 13,0 0,1 0,8 57,2 1,2 1,9 0,1 0,4 30,4 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 19-4 19,8 12,9 0,2 1,0 59,0 0,7 1,7 0,1 0,3 35,4 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 19-5 21,5 13,6 0,1 0,7 56,8 1,6 1,8 0,2 0,2 30,9 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 19-6 21,3 12,9 0,1 0,5 57,8 1,0 1,8 0,2 0,4 31,5 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 19-7 21,6 13,7 0,1 0,8 57,6 1,1 1,6 0,1 0,3 35,2 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 19-8 20,4 13,3 0,1 0,8 58,2 0,9 2,4 0,3 0,1 24,2 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 19-9 21,0 13,5 0,1 0,8 58,1 1,0 1,7 0,3 0,2 33,6 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 19-10 22,0 13,2 0,2 0,8 57,2 1,3 1,5 0,1 0,3 39,0 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 19-11 21,3 12,7 0,1 0,9 58,3 0,9 2,4 0,3 0,1 24,7 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 19-12 22,2 12,9 0,1 0,6 56,7 1,4 2,0 0,1 0,2 28,9 2,9
Mean 21,2 13,2 0,1 0,8 57,6 1,1 1,9 0,2 0,2 30,5 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 20-1 21,2 12,6 0,1 0,7 58,3 0,8 3,0 0,0 0,3 19,3 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 20-2 21,7 13,1 0,1 1,1 57,4 1,1 2,3 0,0 0,3 25,1 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 20-3 21,5 13,1 0,1 0,9 58,3 0,6 2,1 0,2 0,2 28,1 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 20-4 21,4 13,6 0,1 1,2 57,5 0,8 1,9 0,2 0,2 30,1 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 20-5 21,5 13,1 0,1 1,0 58,6 0,8 1,6 0,1 0,3 37,4 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 20-6 21,8 13,2 0,1 0,9 57,2 0,9 2,5 0,2 0,2 22,9 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 20-7 22,4 12,7 0,1 0,6 55,5 1,4 3,1 0,1 0,2 17,6 4,1
AC-59 Gr Seringa Zr 20-8 21,5 13,3 0,1 0,9 57,5 1,3 1,6 0,1 0,2 35,2 2,8
Mean 21,6 13,1 0,1 0,9 57,5 1,0 2,3 0,1 0,2 25,4 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 21-1 21,4 13,1 0,2 0,9 58,0 0,6 2,0 0,2 0,3 29,0 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 21-2 20,7 13,6 0,1 0,8 58,0 0,8 2,4 0,3 0,1 23,8 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 21-3 20,8 13,0 0,2 0,9 58,0 1,1 2,1 0,2 0,1 27,9 3,3
AC-59 Gr Seringa Zr 21-4 23,0 12,8 0,1 0,8 56,8 1,2 2,1 0,0 0,4 27,7 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 21-5 21,4 12,9 0,1 1,2 57,8 1,2 2,3 0,1 0,3 25,7 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 21-6 21,7 13,2 0,1 0,9 56,9 1,1 2,2 0,0 0,3 25,8 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 21-7 21,8 13,3 0,1 0,7 56,5 1,2 2,8 0,1 0,2 20,2 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 21-8 22,0 12,6 0,0 1,4 56,5 1,3 2,7 0,0 0,4 20,9 4,6
AC-59 Gr Seringa Zr 21-9 21,4 13,6 0,1 0,7 56,5 1,2 2,5 0,1 0,2 22,4 3,5
Mean 21,6 13,1 0,1 0,9 57,2 1,1 2,3 0,1 0,3 24,5 3,6
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Spectrum Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-1 20,4 13,4 0,1 1,3 56,7 1,4 2,6 0,3 0,1 22,1 4,4
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-2 21,0 12,9 0,1 0,7 57,3 1,2 2,5 0,1 0,2 23,0 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-3 21,7 12,9 0,1 0,8 57,4 0,9 2,2 0,2 0,3 26,6 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-4 20,4 13,0 0,1 0,7 58,2 1,1 2,3 0,1 0,3 25,6 3,4
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-5 21,4 13,1 0,1 0,9 58,0 1,1 1,8 0,1 0,3 32,7 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-6 21,4 13,1 0,1 1,0 56,8 1,0 2,3 0,1 0,4 24,3 3,9
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-7 21,7 13,0 0,1 1,5 56,5 1,5 1,8 0,4 0,2 31,4 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-8 21,3 12,6 0,1 1,2 58,3 0,8 2,4 0,2 0,3 24,1 4,1
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-9 22,0 13,1 0,2 0,8 57,3 1,0 1,9 0,1 0,2 30,8 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-10 22,0 13,1 0,1 1,3 56,2 1,1 2,4 0,2 0,2 23,2 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-11 21,4 13,1 0,1 0,8 57,4 1,2 2,6 0,3 0,1 22,1 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-12 21,3 13,2 0,1 1,0 58,6 0,7 2,1 0,0 0,3 27,5 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-13 21,6 12,9 0,1 0,7 57,0 0,8 2,0 0,1 0,2 28,2 3,0
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-14 21,1 135 02 07 571 1,4 16 02 02 35,5 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-15 22,2 13,2 0,1 1,3 55,6 1,1 2,0 0,2 0,2 27,5 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-16 21,9 13,0 0,1 0,8 58,0 0,9 1,5 0,2 0,3 39,3 2,7
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-17 20,9 12,9 0,1 0,9 58,0 0,8 2,3 0,2 0,2 25,6 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 22 e 23-18 22,1 13,1 0,1 1,0 57,3 1,0 2,2 0,3 0,2 26,6 3,7
Mean 21,4 13,1 0,1 1,0 57,3 1,0 2,1 0,2 0,2 26,9 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 24-1 22,3 12,6 0,1 1,2 56,9 0,8 2,0 0,1 0,3 28,5 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 24-2 234 127 01 1,1 540 10 26 00 04 20,8 4,2
AC-59 Gr Seringa Zr 24-3 22,8 12,7 0,1 1,2 56,0 0,6 2,0 0,3 0,2 28,2 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 24-4 21,7 13,2 0,1 0,8 57,0 0,8 2,5 0,1 0,3 22,6 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 24-5 21,0 12,9 0,1 0,6 57,4 0,9 2,8 0,1 0,2 20,5 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 24-6 21,3 12,7 0,3 1,0 57,2 0,9 2,1 0,1 0,5 27,9 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 24-7 22,3 12,7 0,1 0,8 56,1 1,0 2,5 0,1 0,3 22,4 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 24-8 21,3 13,0 0,1 0,7 56,5 1,4 2,9 - 0,5 19,5 4,1
AC-59 Gr Seringa Zr 24-9 23,2 12,7 0,9 1,0 54,7 1,0 2,5 0,1 0,3 21,7 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 24-10 22,5 13,0 0,1 1,1 56,7 1,1 2,0 0,2 0,3 28,7 3,6
AC-59 Gr Seringa Zr 24-11 22,1 13,6 0,1 0,4 56,3 0,9 3,4 0,1 0,2 16,7 4,0
AC-59 Gr Seringa Zr 24-12 21,7 13,1 0,2 1,0 57,2 0,8 2,7 0,2 0,3 20,9 4,1
Mean 22,1 12,9 0,2 0,9 56,3 0,9 2,5 0,1 0,3 22,6 3,8
AC-59 Gr Seringa Zr 25-1 23,0 13,3 0,1 0,6 56,4 1,3 1,6 0,3 0,1 34,9 2,6
AC-59 Gr Seringa Zr 25-2 21,8 131 o1 07 573 1,3 1,7 02 02 34,6 2,8
AC-59 Gr Seringa Zr 25-3 21,9 13,3 0,2 0,8 57,9 0,4 1,9 0,3 0,1 30,8 3,1
AC-59 Gr Seringa Zr 25-4 23,6 12,6 0,2 0,7 56,6 0,7 2,1 0,2 0,2 26,7 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 25-5 22,3 12,4 0,1 0,8 57,8 1,3 1,8 0,1 0,2 31,4 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 25-6 21,7 13,0 0,1 0,8 57,6 0,7 2,2 0,1 0,3 25,9 3,5
AC-59 Gr Seringa Zr 25-7 22,2 13,0 0,1 0,6 56,8 0,9 2,0 0,2 0,2 28,4 2,9
AC-59 Gr Seringa Zr 25-8 22,6 12,7 0,1 0,8 55,8 1,2 2,5 0,0 0,3 22,3 3,7
AC-59 Gr Seringa Zr 25-9 21,7 13,3 0,1 0,8 56,7 1,0 2,1 0,2 0,1 26,7 3,2
AC-59 Gr Seringa Zr 25-10 21,4 13,2 0,1 0,8 57,2 1,4 2,3 0,1 0,2 24,6 3,5
Mean 22,2 13,0 0,1 0,7 57,0 1,0 2,0 0,2 0,2 28,1 3,1
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Spectrum 0 Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
AC-20A Gr Seringa Zr1-1 26,3 13,7 0,2 - 52,6 2,4 1,9 - 0,3 27,6 2,2
AC-20A Gr Seringa Zr1-2 27,0 14,3 0,1 - 52,2 2,8 1,8 0,1 0,4 29,3 2,2
AC-20A Gr Seringa Zr1-3 37,3 12,9 1,4 - 43,5 1,9 1,4 - 0,4 30,0 1,9
AC-20A Gr Seringa Zr1-4 29,1 14,0 3,4 0,5 42,2 1,8 4,2 - 1,6 10,2 6,3
AC-20A Gr Seringa Zr1-5 23,7 14,9 0,1 - 53,8 3,0 2,3 0,4 0,1 23,0 2,8
AC-20A Gr Seringa Zr1-6 29,2 13,4 0,1 0,1 50,9 2,5 2,1 0,2 0,1 23,9 2,5
AC-20A Gr Seringa Zr1-7 25,8 13,6 0,1 - 52,6 3,1 2,1 - 0,2 25,4 2,3
AC-20A Gr Seringa Zr1-8 27,5 13,2 0,9 - 50,6 2,6 2,9 0,0 0,4 17,6 3,3
AC-20A Gr Seringa Zr1-9 31,0 14,1 0,8 0,1 47,0 2,5 2,2 0,0 0,6 21,6 2,9
AC-20A Gr Seringa Zr1-10 334 13,0 1,6 - 45,8 2,1 2,1 0,1 0,2 21,4 2,5
AC-20A Gr Seringa Zr1-11 29,2 13,3 0,1 0,1 50,9 2,6 1,8 0,2 0,1 27,9 2,2
Mean 29,0 13,7 0,8 0,1 49,3 2,5 2,3 0,1 0,4 21,8 2,8
AC-20A Gr Seringa Zr2-1 26,1 14,0 0,1 - 53,9 2,4 2,0 0,1 0,2 27,3 2,3
AC-20A Gr Seringa Zr2-2 28,0 14,9 0,4 0,0 46,6 3,1 3,9 - 0,3 12,1 4,2
AC-20A Gr Seringa Zr2-3 28,3 13,9 0,1 0,2 51,4 3,0 1,6 0,2 0,1 32,3 2,1
AC-20A Gr Seringa Zr2-4 31,0 13,4 0,1 0,0 50,3 2,6 1,4 0,2 0,1 35,2 1,7
AC-20A Gr Seringa Zr2-5 25,7 13,8 0,1 0,1 54,0 2,7 1,8 0,1 0,1 30,2 2,2
AC-20A Gr Seringa Zr2-6 31,3 13,0 0,2 0,1 49,7 2,6 1,5 0,1 0,3 32,3 2,1
AC-20A Gr Seringa Zr2-7 25,0 14,2 0,1 0,1 53,8 2,9 2,3 0,3 0,1 23,7 2,7
AC-20A Gr Seringa Zr2-8 23,7 15,1 0,0 - 54,4 3,1 2,0 0,1 0,3 27,3 2,3
AC-20A Gr Seringa Zr2-9 26,5 14,0 0,1 - 53,3 2,9 1,8 0,1 0,3 29,5 2,2
AC-20A Gr Seringa Zr2-10 25,5 15,4 0,1 - 52,8 2,7 2,1 - 0,2 25,2 2,3
Mean 27,1 14,2 0,1 0,1 52,0 2,8 2,0 0,1 0,2 25,6 2,4
AC-20A Gr Seringa Zr3-1 26,4 14,1 0,2 0,1 52,1 2,9 2,2 0,1 0,3 23,2 2,7
AC-20A Gr Seringa Zr3-2 23,2 14,3 0,1 0,0 55,2 3,1 2,5 0,1 0,1 22,2 2,7
AC-20A Gr Seringa Zr3-3 24,6 17,2 0,1 - 51,9 2,7 2,0 0,0 0,4 26,2 2,4
AC-20A Gr Seringa Zr3-4 22,9 17,3 0,2 0,0 51,9 2,7 2,3 - 0,5 23,0 2,8
AC-20A Gr Seringa Zr3-5 22,3 14,8 0,1 - 56,1 3,0 1,5 0,1 0,4 36,8 2,0
AC-20A Gr Seringa Zr3-6 24,6 13,9 0,3 0,3 54,4 2,8 1,6 0,2 0,3 34,0 2,3
AC-20A Gr Seringa Zr3-7 24,8 14,3 0,1 0,2 54,6 2,7 1,6 0,1 0,3 33,5 2,3
AC-20A Gr Seringa Zr3-8 23,3 14,6 0,4 0,1 54,9 2,9 1,9 0,3 0,1 28,9 2,4
AC-20A Gr Seringa Zr3-9 24,0 14,9 0,2 - 54,2 2,9 1,9 - 0,2 28,3 2,1
AC-20A Gr Seringa Zr3-10 17,4 16,5 0,2 0,1 56,5 3,6 3,2 0,0 0,3 17,6 3,6
Mean 23,3 15,2 0,2 0,1 54,2 2,9 2,1 0,1 0,3 26,1 2,5
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-86 Gr SeringaZrl-1 25,3 13,9 0,1 0,0 54,0 2,6 2,3 0,1 0,2 23,0 2,7
AC-86 Gr SeringaZrl-2 23,8 13,9 0,1 - 54,4 3,2 2,5 0,2 0,2 21,4 2,9
AC-86 Gr SeringaZrl-3 24,8 14,0 0,1 - 54,1 3,1 2,4 0,1 0,1 22,4 2,6
AC-86 Gr SeringaZrl-4 26,0 13,9 0,1 0,1 53,8 2,9 1,7 0,2 0,0 31,1 2,0
AC-86 Gr SeringaZrl-5 25,3 14,0 0,0 0,0 54,4 2,9 1,5 0,1 0,2 36,0 1,8
AC-86 Gr SeringaZrl-6 25,2 14,0 0,1 - 53,9 2,9 2,2 0,2 0,1 24,2 2,6
AC-86 Gr SeringaZrl-7 25,2 14,1 0,0 0,1 54,6 2,7 1,7 0,2 0,1 32,3 2,0
AC-86 Gr SeringaZr1-8 25,8 13,9 0,0 0,1 54,1 2,9 1,4 0,2 0,1 39,3 1,8
AC-86 Gr SeringaZrl-9 25,0 14,0 0,1 0,1 54,2 3,1 1,6 0,1 0,2 34,0 2,0
Mean 25,2 14,0 0,1 0,0 54,2 2,9 1,9 0,1 0,1 28,0 2,3
AC-86 Gr SeringaZr2-1 24,3 14,0 0,1 - 55,2 2,8 1,8 0,1 0,2 31,4 2,1
AC-86 Gr SeringaZr2-2 25,2 14,0 0,0 - 54,4 3,0 1,9 0,2 0,1 28,4 2,2
AC-86 Gr SeringaZr2-3 25,8 13,7 0,1 - 53,7 3,1 1,9 0,2 0,1 27,6 2,2
AC-86 Gr SeringaZr2-4 27,0 13,8 0,8 - 51,5 2,6 2,4 - 0,3 21,3 2,7
AC-86 Gr SeringaZr2-5 24,0 14,0 0,1 - 54,4 2,9 2,1 0,3 0,1 25,8 2,5
AC-86 Gr SeringaZr2-6 24,8 14,1 0,1 0,1 54,7 2,8 1,8 0,2 0,1 29,6 2,2
AC-86 Gr SeringaZr2-7 25,6 13,8 0,1 - 53,9 3,1 1,7 0,2 0,2 31,3 2,1
AC-86 Gr SeringaZr2-8 25,0 14,0 0,0 - 54,6 2,7 2,0 0,0 0,3 26,9 2,3
AC-86 Gr SeringaZr2-9 25,5 14,0 0,1 0,0 54,6 2,8 1,4 0,2 0,2 40,0 1,8
AC-86 Gr SeringaZr2-10 24,5 14,2 0,1 - 54,4 2,9 2,4 0,1 0,2 22,8 2,6
Mean 25,2 14,0 0,2 0,0 54,1 2,9 2,0 0,1 0,2 27,8 23
AC-86 Gr Seringa Zr3-1 24,7 13,7 0,1 0,1 54,8 3,3 1,7 0,1 0,3 31,7 2,2
AC-86 Gr Seringa Zr3-2 24,5 13,9 0,1 0,0 54,7 2,8 2,2 0,1 0,1 24,9 2,4
AC-86 Gr Seringa Zr3-3 25,0 14,1 0,0 - 54,7 3,0 1,9 0,3 0,0 29,4 2,2
AC-86 Gr Seringa Zr3-4 25,4 13,9 0,1 - 54,6 2,8 1,5 0,2 0,2 35,9 1,9
AC-86 Gr Seringa Zr3-5 25,5 13,6 0,1 0,2 54,2 3,0 1,6 0,0 0,2 34,2 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr3-6 25,6 14,1 0,1 0,0 54,1 3,1 1,3 0,2 0,1 42,1 1,6
AC-86 Gr Seringa Zr3-7 25,7 13,8 0,1 - 54,1 3,1 1,6 0,2 0,1 33,9 1,9
AC-86 Gr Seringa Zr3-8 25,2 13,9 0,1 - 54,4 2,8 1,9 0,1 0,1 28,8 2,1
AC-86 Gr Seringa Zr3-9 26,0 13,8 0,1 0,4 53,9 2,7 1,5 0,1 0,2 34,9 2,2
Mean 25,3 13,9 0,1 0,1 54,4 3,0 1,7 0,1 0,1 32,2 2,0
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Spectrum (0] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-86 Gr Seringa Zr4-1 25,2 14,0 0,1 0,1 54,2 3,3 1,7 0,1 0,2 32,2 2,1
AC-86 Gr Seringa Zr4-2 25,9 14,1 0,0 0,2 54,2 2,8 1,4 0,1 0,2 39,6 1,8
AC-86 Gr Seringa Zr4-3 25,6 13,8 0,1 0,0 53,9 3,2 1,8 0,2 0,2 30,3 2,2
AC-86 Gr Seringa Zr4-4 26,0 13,9 0,1 - 53,9 2,8 1,5 0,2 0,1 34,8 1,8
AC-86 Gr Seringa Zr4-5 26,1 13,9 0,1 0,1 54,0 2,9 1,1 0,3 0,0 47,1 15
AC-86 Gr Seringa Zr4-6 25,9 13,8 0,1 0,0 53,7 3,0 1,8 0,1 0,3 29,3 2,2
AC-86 Gr Seringa Zr4-7 25,5 13,9 0,0 - 54,6 2,6 1,9 0,1 0,2 28,3 2,2
AC-86 Gr Seringa Zr4-8 26,2 14,0 0,1 0,2 53,6 2,9 1,6 0,3 0,0 32,7 2,1
AC-86 Gr Seringa Zr4-9 25,6 13,9 0,1 0,1 53,8 2,5 1,7 0,3 0,2 32,1 2,3
AC-86 Gr Seringa Zr4-10 26,0 13,9 0,1 - 54,3 2,7 1,4 0,2 0,1 37,8 1,7
Mean 25,8 13,9 0,1 0,1 54,0 2,9 1,6 0,2 0,2 33,7 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr5-1 26,7 14,7 1,5 0,1 33,8 3,5 12,5 0,1 0,4 2,7 13,2
AC-86 Gr Seringa Zr5-2 14,1 16,1 0,8 0,0 53,7 3,4 6,7 0,0 0,3 8,1 7,1
AC-86 Gr Seringa Zr5-3 24,8 14,0 0,1 0,0 54,5 3,2 1,9 0,0 0,2 28,7 2,1
AC-86 Gr Seringa Zr5-4 26,2 13,9 0,0 0,0 54,3 3,0 1,5 0,1 0,2 36,0 1,7
AC-86 Gr Seringa Zr5-5 25,5 13,8 0,1 0,1 54,5 3,1 1,5 0,1 0,2 35,7 1,9
AC-86 Gr Seringa Zr5-6 25,3 14,0 0,1 - 54,0 3,0 1,8 0,1 0,2 30,8 2,1
AC-86 Gr Seringa Zr5-7 25,0 13,9 0,1 0,2 55,0 2,9 1,7 0,1 0,1 31,5 2,2
AC-86 Gr Seringa Zr5-8 25,5 14,0 0,1 - 54,5 3,1 1,7 - 0,3 31,5 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr5-9 25,5 13,7 0,1 0,0 54,4 3,0 1,8 0,1 0,1 30,2 2,0
Mean 24,3 14,2 0,3 0,1 52,1 3,1 3,5 0,1 0,2 15,0 3,8
AC-86 Gr Seringa Zr6-1 25,8 13,7 0,1 0,1 53,5 2,7 1,6 0,1 0,2 32,6 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr6-2 25,1 13,9 0,1 0,2 54,3 2,9 1,6 0,1 0,2 34,5 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr6-3 34,3 14,2 2,8 0,6 40,5 2,0 2,3 0,1 0,3 17,8 3,3
AC-86 Gr Seringa Zr6-4 32,7 13,1 1,6 0,2 45,9 2,8 2,0 0,2 0,6 22,9 2,9
AC-86 Gr Seringa Zr6-5 26,2 13,7 0,1 - 53,8 2,9 2,0 0,2 0,1 27,2 2,3
AC-86 Gr Seringa Zr6-6 25,6 13,8 0,1 0,2 53,9 3,1 1,6 0,1 0,1 34,6 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr6-7 25,9 13,9 0,1 - 54,2 2,7 1,7 0,1 0,2 31,3 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr6-8 25,6 13,9 0,0 - 54,3 2,9 1,7 0,2 0,1 31,9 2,0
AC-86 Gr Seringa Zr6-9 25,5 14,0 0,0 - 54,6 2,5 1,4 0,2 0,2 38,5 1,8
Mean 27,4 13,8 0,6 0,1 51,7 2,7 1,8 0,1 0,2 29,3 2,2
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Spectrum (o) Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-42 Gr Seringa Zr1-1 33,0 18,9 0,5 - 41,2 2,5 1,7 0,0 0,4 23,9 2,1
AC-42 Gr Seringa Zr1-2 33,0 18,1 0,3 - 41,2 2,4 1,7 - 1,6 24,6 3,3
AC-42 Gr Seringa Zr1-3 24,5 14,1 0,0 0,0 54,3 3,1 1,9 0,1 0,1 28,3 2,1
AC-42 Gr Seringa Zr1-4 25,2 13,8 0,1 - 54,5 3,1 1,5 0,0 0,2 35,5 1,8
AC-42 Gr Seringa Zr1-5 24,4 13,9 0,1 - 54,8 2,9 2,2 0,1 0,2 24,9 2,5
AC-42 Gr Seringa Zr1-6 24,3 14,2 0,1 0,1 54,6 3,2 1,9 0,1 0,2 28,6 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr1-7 25,3 13,8 0,1 - 54,7 3,1 1,4 0,0 0,1 39,0 1,6
AC-42 Gr Seringa Zr1-8 24,5 14,0 0,1 - 54,3 3,0 2,1 0,1 0,2 26,4 2,4
AC-42 Gr Seringa Zr1-9 24,5 14,1 0,1 - 54,9 3,2 1,4 0,0 0,3 39,4 1,7
Mean 26,5 15,0 0,2 0,0 51,6 2,9 1,8 0,1 0,4 29,4 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr2-1 26,1 14,8 0,1 0,1 52,3 3,1 1,7 - 0,3 29,9 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr2-2 25,6 14,6 0,2 - 52,6 3,0 1,8 - 0,5 29,2 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr2-3 24,8 13,9 0,1 0,0 54,4 31 1,7 - 0,3 32,1 2,0
AC-42 Gr Seringa Zr2-4 25,0 13,9 0,1 - 54,2 3,2 1,8 0,1 0,3 30,9 2,1
AC-42 Gr Seringa Zr2-5 25,3 14,1 0,1 0,0 53,6 3,1 1,9 0,0 0,3 27,9 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr2-6 25,8 13,7 0,2 0,4 52,9 2,9 2,0 - 0,3 26,6 2,7
AC-42 Gr Seringa Zr2-7 23,4 13,8 0,3 0,1 54,4 31 2,1 0,1 0,4 25,7 2,6
Mean 25,1 14,1 0,1 0,1 53,5 3,1 1,9 0,0 0,3 28,7 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr3-1 31,2 13,7 2,2 0,1 46,5 2,4 1,8 0,4 0,4 25,2 2,7
AC-42 Gr Seringa Zr3-2 27,8 13,8 1,9 - 50,0 2,5 2,2 0,0 0,4 22,8 2,6
AC-42 Gr Seringa Zr3-3 24,8 14,1 0,1 0,3 54,3 2,9 2,0 0,1 0,2 27,5 2,5
AC-42 Gr Seringa Zr3-4 25,0 13,9 0,2 0,1 53,8 3,1 2,3 0,1 0,3 23,8 2,7
AC-42 Gr Seringa Zr3-5 26,4 13,8 0,9 0,1 51,8 2,8 2,1 0,1 0,2 24,7 2,6
AC-42 Gr Seringa Zr3-6 24,0 14,3 0,0 0,1 55,1 3,1 1,8 0,0 0,2 30,5 2,1
AC-42 Gr Seringa Zr3-7 24,6 14,2 0,1 0,1 54,7 3,0 1,7 0,1 0,2 32,4 2,1
AC-42 Gr Seringa Zr3-8 24,9 14,0 0,1 0,2 53,9 3,1 1,8 0,0 0,3 29,6 2,4
AC-42 Gr Seringa Zr3-9 24,6 14,1 0,1 0,1 54,9 2,6 2,2 0,1 0,2 25,2 2,6

Mean 25,9 14,0 0,6 0,1 52,8 2,8 2,0 0,1 0,3 26,6 2,5
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Spectrum (o) Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-42 Gr Seringa Zr4-2 27,8 14,1 0,8 - 51,0 2,8 1,8 0,2 0,4 28,9 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr4-3 25,1 14,1 0,0 0,0 54,5 3,0 1,9 0,1 0,2 28,5 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr4-4 24,9 13,8 0,0 0,0 54,5 3,1 1,8 0,2 0,1 29,9 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr4-5 24,8 14,0 0,1 0,1 54,7 3,0 1,6 0,0 0,2 34,3 2,0
AC-42 Gr Seringa Zr4-6 25,2 13,8 0,1 0,0 54,2 2,8 2,1 0,2 0,0 25,9 2,4
AC-42 Gr Seringa Zr4-7 24,9 14,1 0,1 - 54,8 3,0 1,6 0,1 0,2 34,2 1,9
AC-42 Gr Seringa Zr4-8 25,1 14,0 0,1 - 54,2 3,3 1,6 0,1 0,2 33,4 1,8
AC-42 Gr Seringa Zr4-9 25,0 14,0 0,1 0,0 54,2 3,0 1,8 0,1 0,2 29,7 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr4-10 25,0 14,1 0,1 - 54,6 3,1 1,8 0,1 0,1 30,9 2,0
AC-42 Gr Seringa Zr4-11 22,5 14,6 0,3 0,1 53,9 3,2 2,4 - 0,4 22,2 2,9
Mean 25,0 14,1 0,2 0,0 54,1 3,0 1,8 0,1 0,2 29,3 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr5-1 24,9 14,0 0,1 - 54,6 2,8 1,9 0,3 0,1 28,4 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr5-2 25,4 13,8 0,1 0,1 54,2 3,1 1,5 0,1 0,3 36,2 2,0
AC-42 Gr Seringa Zr5-3 25,5 13,9 0,0 0,0 54,3 3,0 1,6 0,1 0,1 33,1 1,9
AC-42 Gr Seringa Zr5-4 24,8 14,1 0,1 - 54,8 3,0 2,0 0,1 0,1 27,6 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr5-5 24,9 13,9 0,1 0,1 55,0 2,7 1,8 0,2 0,1 30,6 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr5-6 25,0 13,8 0,1 - 54,3 3,1 2,0 0,2 0,1 27,0 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr5-7 25,2 13,7 0,0 - 54,3 3,0 1,7 0,1 0,2 31,4 2,0
AC-42 Gr Seringa Zr5-8 24,8 13,8 0,1 - 54,1 3,2 2,6 0,1 0,1 21,0 2,8
AC-42 Gr Seringa Zr5-9 24,4 14,0 0,1 0,1 53,9 3,1 2,5 0,1 0,3 21,6 2,9
Mean 25,0 13,9 0,1 0,0 54,4 3,0 2,0 0,1 0,2 27,7 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr6-1 26,3 13,7 1,2 - 51,7 2,6 2,3 0,1 0,2 22,5 2,7
AC-42 Gr Seringa Zr6-2 27,5 13,5 1,2 - 50,4 3,0 2,0 0,1 0,2 25,1 2,3
AC-42 Gr Seringa Zr6-3 24,5 13,9 0,1 0,1 55,2 2,7 1,5 0,1 0,2 37,3 1,9
AC-42 Gr Seringa Zr6-4 25,2 13,8 0,1 - 54,8 3,0 1,5 0,0 0,2 37,6 1,7
AC-42 Gr Seringa Zr6-5 24,9 14,1 0,0 - 54,9 2,7 1,7 0,1 0,1 32,7 1,9
AC-42 Gr Seringa Zr6-6 24,5 14,0 0,1 0,0 54,6 3,2 2,1 0,2 0,1 26,5 2,4
AC-42 Gr Seringa Zr6-7 25,1 14,1 0,1 - 54,7 3,0 1,4 0,0 0,3 38,2 1,7
AC-42 Gr Seringa Zr6-8 24,9 14,0 0,1 0,0 54,7 3,1 1,6 0,1 0,2 33,4 1,9
AC-42 Gr Seringa Zr6-9 25,3 14,0 0,0 - 54,9 2,7 1,5 0,2 0,0 36,5 1,8
AC-42 Gr Seringa Zr6-10 24,7 13,9 0,0 0,0 54,1 3,2 2,3 0,1 0,1 24,0 2,5

Mean 25,3 13,9 0,3 0,0 54,0 2,9 1,8 0,1 0,2 30,3 2,1
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-42 Gr Seringa Zr7-1 30,2 13,2 1,7 - 44,9 2,4 5,0 0,3 0,4 9,1 5,7
AC-42 Gr Seringa Zr7-2 29,6 13,4 1,8 - 47,2 2,6 3,4 0,2 0,4 13,8 4,0
AC-42 Gr Seringa Zr7-3 31,2 13,3 1,9 0,0 43,2 2,3 6,2 0,0 0,8 6,9 7,0
AC-42 Gr Seringa Zr7-4 28,6 13,4 1,5 - 46,1 2,8 5,6 0,1 0,4 8,2 6,1
AC-42 Gr Seringa Zr7-5 30,1 13,5 2,8 0,0 42,9 2,4 5,7 0,0 0,9 7,5 6,7
AC-42 Gr Seringa Zr7-6 29,3 13,6 2,0 - 45,1 2,6 5,5 0,2 0,2 8,1 6,0
AC-42 Gr Seringa Zr7-7 24,6 13,7 0,1 0,1 54,3 2,9 2,4 0,2 0,2 22,9 2,9
AC-42 Gr Seringa Zr7-8 25,4 13,8 0,1 0,0 53,8 3,2 2,0 0,0 0,2 27,3 2,2
AC-42 Gr Seringa Zr7-9 24,8 13,9 0,1 0,1 54,5 2,7 2,3 0,1 0,1 23,8 2,6
AC-42 Gr Seringa Zr7-10 24,8 14,0 0,1 0,0 53,9 3,2 2,2 0,3 0,1 24,8 2,6
AC-42 Gr Seringa Zr7-11 25,3 13,8 0,1 0,2 54,2 3,0 2,0 0,2 0,1 26,9 2,5
Mean 27,6 13,6 1,1 0,0 49,1 2,7 3,9 0,1 0,3 12,8 44
Spectrum (o] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Hf+Y+Th+U
AC-94 Gr Seringa Zr1-1 28,2 13,7 1,5 0,4 50,1 2,4 1,9 0,2 0,2 26,6
AC-94 Gr Seringa Zr1-2 27,6 13,6 1,0 0,3 51,0 2,9 1,8 0,1 0,2 28,9
AC-94 Gr Seringa Zr1-3 26,8 13,5 0,6 0,2 51,6 2,9 2,0 0,1 0,1 25,6
AC-94 Gr Seringa Zr1-4 27,5 13,5 0,1 0,1 52,0 2,9 2,0 0,1 0,3 25,4
AC-94 Gr Seringa Zr1-5 25,7 13,8 0,1 - 53,8 3,2 1,6 0,0 0,3 33,7
AC-94 Gr Seringa Zr1-6 27,4 13,2 1,1 0,1 51,7 2,7 1,8 0,3 0,2 29,0
AC-94 Gr Seringa Zr1-7 25,3 14,0 0,0 0,2 54,0 3,0 1,8 0,1 0,1 30,9
AC-94 Gr Seringa Zr1-8 25,5 14,0 0,1 0,1 53,4 3,1 2,0 0,0 0,3 27,2
AC-94 Gr Seringa Zr1-9 30,3 13,1 0,1 0,2 50,3 2,6 1,9 - 0,4 26,9
AC-94 Gr Seringa Zr1-10 17,5 14,9 0,2 - 59,0 4,0 2,5 - 0,5 23,5

Mean 26,2 13,7 0,5 0,2 52,7 3,0 1,9 0,1 0,3 27,5
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Spectrum 0 Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-1 14,4 15,5 1,2 0,5 61,3 3,0 2,0 0,1 0,2 30,9 2,8
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-2 13,6 15,5 0,7 0,3 63,1 2,9 1,8 0,5 0,1 34,8 2,7
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-3 14,2 15,5 0,9 0,4 61,8 3,0 2,2 0,1 0,3 27,6 3,0
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-4 14,5 15,4 0,9 0,4 61,2 3,4 2,1 0,2 0,2 28,8 3,0
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-5 14,2 15,4 1,1 0,6 62,5 2,9 1,4 0,1 0,3 44,4 2,4
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-6 12,8 15,9 0,1 0,2 63,7 3,3 2,4 0,2 0,2 26,6 2,9
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-7 13,0 15,9 0,1 0,1 64,2 3,0 1,5 0,2 0,1 42,0 2,0
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-8 12,5 15,6 0,1 0,1 63,8 3,5 2,3 0,1 0,2 27,6 2,8
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-9 13,6 15,7 0,1 0,5 62,5 3,3 1,8 0,4 0,1 35,2 2,7
ACD-10 Gr Seringa Zr 1-10 13,3 15,6 0,0 0,3 62,8 3,1 2,3 0,2 0,2 27,1 3,1
Mean 13,6 15,6 0,5 0,3 62,7 3,1 2,0 0,2 0,2 31,5 2,7
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-1 13,1 15,7 0,1 0,2 63,3 3,4 2,1 0,1 0,3 30,5 2,7
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-2 12,8 15,7 0,1 0,0 63,8 3,5 2,1 0,1 0,3 30,1 2,6
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-3 13,4 15,7 0,1 0,4 63,2 3,1 2,1 0,3 0,3 30,6 3,1
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-4 13,1 15,5 0,1 0,3 64,5 3,2 1,6 0,2 0,2 39,5 2,3
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-5 14,4 15,3 1,8 0,2 60,2 3,0 2,6 0,2 0,4 23,5 3,3
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-6 12,1 15,9 0,1 0,1 64,2 3,5 2,1 0,1 0,2 30,2 2,5
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-7 13,5 15,7 0,1 0,0 63,4 3,3 2,0 0,1 0,1 32,0 2,3
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-8 13,5 15,7 0,2 0,2 63,2 3,7 2,0 0,2 0,2 31,7 2,5
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-9 12,9 15,6 0,1 0,1 63,9 3,3 2,0 0,2 0,3 32,0 2,6
ACD-10 Gr Seringa Zr 2-10 14,8 15,5 1,2 0,5 60,7 2,7 2,8 0,3 0,1 21,6 3,7
Mean 13,4 15,6 0,4 0,2 63,0 3,2 2,1 0,2 0,3 29,5 2,8




Spectrum 0 Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-45 Gr Seringa Zr1-1 27,6 13,5 0,8 0,2 51,4 2,4 2,2 0,1 0,3 23,3 2,9
AC-45 Gr Seringa Zr1-2 28,6 13,2 1,5 0,2 50,1 2,5 2,0 0,1 0,3 25,2 2,6
AC-45 Gr Seringa Zr1-3 27,8 13,2 1,7 0,7 49,7 2,3 2,2 0,7 0,5 22,3 4,1
AC-45 Gr Seringa Zr1-4 28,3 13,3 1,5 0,3 49,7 2,5 2,0 0,4 0,7 24,3 3,4
AC-45 Gr Seringa Zr1-5 26,0 13,8 1,7 0,4 51,1 2,3 2,0 0,5 0,5 25,0 3,5
AC-45 Gr Seringa Zr1-6 28,5 13,6 1,0 0,3 50,7 2,8 1,7 0,3 0,1 30,0 2,3
AC-45 Gr Seringa Zr1-7 28,4 13,2 1,1 0,3 50,8 2,8 1,6 0,3 0,3 32,2 2,4
AC-45 Gr Seringa Zr1-8 29,0 13,5 1,8 0,1 49,4 2,7 1,7 0,5 0,4 29,2 2,6
AC-45 Gr Seringa Zr1-9 28,1 13,4 0,5 0,5 51,4 2,3 2,1 0,3 0,3 24,8 3,1
Mean 28,0 13,4 1,3 0,3 50,5 2,5 2,0 0,3 0,4 25,9 3,0
AC-45 Gr Seringa Zr2-1 29,4 13,4 1,3 0,3 49,1 2,5 2,1 0,1 0,4 23,7 2,9
AC-45 Gr Seringa Zr2-2 31,2 13,4 1,7 0,2 47,8 2,2 1,7 0,1 0,3 27,6 2,3
AC-45 Gr Seringa Zr2-3 31,4 13,3 1,8 0,2 47,3 2,4 1,8 0,1 0,3 27,0 2,4
AC-45 Gr Seringa Zr2-4 31,0 13,2 1,6 0,3 47,4 2,3 2,1 0,1 0,4 22,9 2,8
AC-45 Gr Seringa Zr2-5 28,9 13,4 1,0 0,3 49,8 2,6 2,2 0,1 0,4 23,1 2,9
AC-45 Gr Seringa Zr2-6 28,7 13,6 1,5 0,1 49,7 2,9 1,8 0,0 0,1 28,3 2,0
AC-45 Gr Seringa Zr2-7 29,0 13,5 1,1 0,2 50,0 2,5 2,0 0,1 0,3 25,5 2,5
AC-45 Gr Seringa Zr2-8 31,4 13,5 2,1 0,8 46,3 2,2 1,7 0,4 0,3 27,6 3,2
AC-45 Gr Seringa Zr2-9 31,4 134 1,7 19 453 2,7 1,7 03 04 26,1 4,3
AC-45 Gr Seringa Zr2-10 30,8 13,0 2,9 0,5 46,9 2,0 1,8 0,3 0,3 25,5 2,8
Mean 30,3 13,4 1,7 0,5 48,0 2,4 1,9 0,2 0,3 25,6 2,8
AC-45 Gr Seringa Zr3-1 32,4 13,8 1,7 3,4 40,5 2,8 1,9 1,0 0,5 21,5 6,8
AC-45 Gr Seringa Zr3-2 33,7 13,5 0,9 5,0 40,4 1,8 1,5 0,6 0,3 27,7 7,4
AC-45 Gr Seringa Zr3-3 34,9 13,0 1,4 4,5 39,3 1,7 1,7 0,5 0,6 22,7 7,3
AC-45 Gr Seringa Zr3-4 32,3 13,5 1,6 2,6 44,0 2,6 1,6 0,1 0,3 28,0 4,6
AC-45 Gr Seringa Zr3-5 31,3 13,1 2,1 0,4 47,0 2,5 1,5 0,2 0,5 32,3 2,5
AC-45 Gr Seringa Zr3-6 31,8 13,5 2,4 0,4 45,7 2,4 1,5 0,5 04 31,4 2,8
AC-45 Gr Seringa Zr3-7 31,3 13,2 1,7 0,6 47,3 2,4 1,6 0,3 0,2 28,8 2,8
AC-45 Gr Seringa Zr3-8 31,6 13,1 2,2 0,4 46,1 2,2 1,7 0,4 0,5 27,1 3,0
Mean 32,4 13,3 1,8 2,2 43,8 2,3 1,6 0,5 0,4 27,2 4,7
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf  Hf+Y+Th+U
AC-45 Gr Seringa Zr4-1 32,9 13,2 1,9 0,1 43,4 2,2 4,2 0,1 0,9 10,2 5,3
AC-45 Gr Seringa Zr4-2 27,8 13,3 1,6 0,2 50,4 2,7 1,9 - 0,4 26,3 2,5
AC-45 Gr Seringa Zr4-3 28,3 13,3 1,6 0,0 50,3 2,6 2,2 0,1 0,2 22,8 2,6
AC-45 Gr Seringa Zr4-4 29,4 13,5 1,0 0,1 49,8 2,7 2,2 0,1 0,2 22,6 2,6
AC-45 Gr Seringa Zr4-5 30,7 13,3 1,7 0,1 47,0 2,4 2,7 0,3 0,3 17,2 3,5
AC-45 Gr Seringa Zr4-6 29,5 13,2 1,5 0,6 48,5 2,4 2,6 0,3 0,4 18,6 3,8
AC-45 Gr Seringa Zr4-7 28,9 13,3 1,4 0,6 49,7 2,4 1,3 0,2 0,6 36,9 2,8
AC-45 Gr Seringa Zr4-8 29,6 13,4 1,7 0,9 47,5 2,3 2,1 0,2 0,7 22,8 4,0
Mean 29,6 13,3 1,5 0,3 48,3 2,5 2,4 0,2 0,5 20,0 3,4
AC-45 Gr Seringa Zr5-1 38,9 11,9 0,8 0,1 42,9 2,3 1,6 0,2 0,3 26,3 2,2
AC-45 Gr Seringa Zr5-2 29,2 13,6 1,1 0,1 49,7 2,4 2,1 0,2 0,1 23,2 2,5
AC-45 Gr Seringa Zr5-3 28,4 13,2 1,1 0,2 50,1 2,8 2,3 0,1 0,4 22,1 3,0
AC-45 Gr Seringa Zr5-4 27,6 13,4 1,5 - 50,2 2,6 2,3 0,1 0,5 21,5 2,9
AC-45 Gr Seringa Zr5-5 28,9 13,5 0,9 0,5 50,0 2,5 1,8 0,3 0,3 27,3 2,9
AC-45 Gr Seringa Zr5-6 28,6 13,3 1,2 0,3 49,7 2,6 2,2 0,1 0,3 22,7 2,8
Mean 30,3 13,1 1,1 0,2 48,8 2,5 2,1 0,2 0,3 23,6 2,7
AC-45 Gr Seringa Zr6-1 32,6 12,9 1,8 0,1 45,0 2,3 3,6 0,0 0,6 12,7 4,3
AC-45 Gr Seringa Zr6-2 31,9 13,3 2,4 0,2 44,1 2,2 2,9 0,2 1,2 15,1 44
AC-45 Gr Seringa Zr6-3 3,0 132 1,7 01 474 22 24 02 04 20,1 3,0
AC-45 Gr Seringa Zr6-4 28,9 13,2 1,4 0,4 49,6 2,8 2,2 0,1 0,2 22,5 2,9
AC-45 Gr Seringa Zr6-5 28,4 13,5 1,3 - 50,1 2,9 1,9 0,1 0,3 26,9 2,2
AC-45 Gr Seringa Zr6-6 29,2 13,2 1,4 0,2 49,4 2,8 2,5 0,1 0,2 20,0 3,0
AC-45 Gr Seringa Zr6-7 29,3 13,4 1,4 0,2 49,2 2,6 2,0 0,1 0,3 24,9 2,6
AC-45 Gr Seringa Zr6-8 29,9 12,8 2,0 0,5 48,7 2,5 1,5 0,3 0,3 32,3 2,6
AC-45 Gr Seringa Zr6-9 29,3 13,0 0,8 0,3 49,9 2,8 2,1 0,1 0,3 23,9 2,8
Mean 30,0 13,2 1,6 0,2 48,2 2,6 2,3 0,1 0,4 20,7 3,1
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ANEXO B

MEV-GRANITO SAO JOAO
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr1-1 16,3 14,1 0,1 1,0 59,9 1,2 3,3 0,2 0,1 18,2 4,6
PC-21 GrS. Jodo Zr1-2 22,1 13,5 0,1 1,3 57,0 1,2 1,7 0,2 0,1 33,4 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr1-3 23,8 13,3 0,1 1,3 55,3 1,4 1,8 - 0,2 30,1 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr1-4 25,6 13,2 0,1 1,0 53,8 1,1 1,8 0,1 0,2 30,6 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr1-5 25,9 12,8 0,1 0,8 54,2 1,2 1,6 0,2 0,1 33,1 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr1-6 26,2 12,9 0,1 0,9 54,3 1,1 1,6 0,1 0,2 34,1 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr1-7 25,8 12,8 0,1 1,0 54,5 1,2 1,8 0,1 0,2 30,1 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr1-8 24,4 13,0 0,0 0,9 55,0 1,5 2,1 0,2 0,0 25,8 3,2
Mean 23,8 13,2 0,1 1,0 55,5 1,2 2,0 0,1 0,1 28,2 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr2-1 19,0 13,8 0,1 1,1 58,7 1,3 2,5 0,2 0,1 23,9 3,9
PC-21 GrS. Jodo Zr2-2 25,7 13,0 0,1 0,9 54,8 1,2 1,7 0,0 0,2 32,8 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr2-3 25,4 13,1 0,1 0,9 55,2 1,2 1,5 0,1 0,1 35,7 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr2-4 25,9 13,0 0,1 0,6 54,3 1,2 1,7 0,1 0,0 31,8 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr2-5 25,7 12,8 0,1 0,8 55,0 1,1 1,7 0,1 0,0 33,0 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr2-6 25,5 13,0 0,1 0,9 54,2 1,3 1,7 0,1 0,0 32,3 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr2-7 25,8 13,0 0,1 0,8 54,6 1,3 1,4 0,1 0,2 38,3 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr2-8 25,7 12,8 0,1 0,8 54,3 1,4 1,6 0,1 0,1 34,6 2,6
PC-21 GrS. Jodo Zr2-9 26,0 12,9 0,1 0,9 54,4 1,2 1,9 0,1 0,1 28,6 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr2-10 25,6 12,7 0,1 0,9 53,9 1,3 2,3 0,1 0,1 23,0 3,4
Mean 25,0 13,0 0,1 0,9 54,9 1,2 1,8 0,1 0,1 30,6 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr3-1 29,5 12,2 1,5 1,0 49,5 0,8 2,8 0,2 0,2 17,5 4,2
PC-21 GrS. Jodo Zr3-2 25,5 12,9 0,1 0,8 54,6 1,0 2,2 0,1 0,1 25,1 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr3-3 22,3 13,4 0,1 1,0 56,8 1,1 2,0 0,2 0,0 28,2 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr3-4 25,3 13,1 0,1 1,2 54,7 1,2 1,9 0,1 0,1 29,0 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr3-5 25,6 12,8 0,1 1,0 54,7 1,1 2,1 0,2 0,0 26,3 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr3-6 26,6 12,7 0,7 0,9 52,5 1,1 2,5 0,2 0,2 20,7 3,8
PC-21 GrS. Jodo Zr3-7 25,0 12,8 0,1 0,9 55,1 1,1 1,9 0,1 0,2 29,5 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr3-8 25,6 12,8 0,1 1,1 54,5 1,2 1,5 0,0 0,2 36,2 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr3-9 25,7 12,9 0,1 0,9 53,6 1,2 2,1 0,3 0,1 25,4 3,4
Mean 25,7 12,8 0,3 1,0 54,0 1,1 2,1 0,1 0,1 25,6 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr4-1 25,8 13,1 0,1 0,8 54,3 1,1 1,6 0,1 0,1 35,0 2,6
PC-21 GrS. Jodo Zr4-2 24,6 12,7 0,1 0,8 54,6 1,2 2,6 0,1 0,1 20,9 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr4-3 24,8 12,8 0,1 0,9 53,7 1,1 3,0 0,1 0,2 18,0 4,2
PC-21 GrS. Jodo Zr4-4 25,1 12,8 0,1 1,2 54,6 1,2 1,9 0,2 0,1 28,8 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr4-5 25,2 12,9 0,1 1,2 54,5 1,1 1,9 0,1 0,2 28,8 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr4-6 27,3 12,6 1,6 0,8 50,8 1,2 2,5 0,1 0,3 20,3 3,7
PC-21 GrS. Jodo Zr4-7 27,5 12,2 2,1 0,8 50,3 1,1 2,5 0,0 0,4 20,4 3,7
PC-21 GrS. Jodo Zr4-8 28,9 12,1 1,6 0,8 49,6 0,8 2,8 0,1 0,4 17,6 4,1
Mean 26,2 12,6 0,7 0,9 52,8 1,1 2,3 0,1 0,2 22,6 3,6




Spectrum 0 Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr5-1 25,2 13,0 0,1 0,9 54,8 0,9 2,1 0,2 0,1 26,6 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr5-2 25,1 13,1 0,1 1,1 54,4 1,2 2,0 0,2 0,1 27,8 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr5-3 27,7 12,2 0,1 0,9 53,5 0,9 2,0 0,1 0,1 26,7 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr5-4 25,7 12,8 0,1 1,0 54,2 1,1 2,1 0,2 0,1 26,3 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr5-5 25,6 12,9 0,1 1,0 53,7 1,2 2,3 0,1 0,1 23,3 3,5
PC-21 GrS. Jodo Zr5-6 25,5 13,2 0,1 1,1 54,4 1,2 1,7 0,1 0,2 31,2 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr5-7 30,1 12,4 1,7 1,1 47,7 1,0 2,9 0,2 0,2 16,7 4,3
PC-21 GrS. Jodo Zr5-8 27,0 13,0 0,1 0,8 52,5 1,3 1,9 0,2 0,1 27,1 3,1
Mean 26,5 12,8 0,3 1,0 53,1 1,1 2,1 0,1 0,1 25,1 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr6-1 24,3 12,9 0,1 1,1 55,7 1,0 2,0 0,1 0,2 27,4 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr6-2 24,8 12,8 0,1 0,9 54,2 1,4 2,2 0,2 0,0 24,2 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr6-3 24,6 12,8 0,1 0,8 56,1 1,1 1,6 0,0 0,1 354 2,6
PC-21 GrS. Jodo Zr6-4 25,3 13,1 0,1 0,8 54,7 1,1 1,8 0,1 0,2 29,7 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr6-5 25,6 12,9 0,1 0,9 54,6 1,1 1,9 0,0 0,2 29,4 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr6-6 24,8 13,1 0,1 0,8 54,9 1,2 2,1 0,2 0,1 26,2 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr6-7 25,3 12,8 0,1 0,9 54,5 1,2 2,0 0,0 0,2 26,6 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr6-8 27,4 12,4 0,2 0,9 52,9 1,0 1,9 0,1 0,1 28,6 3,0
Mean 25,3 12,9 0,1 0,9 54,7 1,1 1,9 0,1 0,1 28,1 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr7-1 25,0 12,9 0,1 1,0 54,3 1,3 2,3 0,1 0,2 24,0 3,5
PC-21 GrS. Jodo Zr7-2 25,6 12,8 0,1 1,0 54,9 0,9 2,1 0,0 0,2 25,6 3,3
PC-21 Gr S. Jo&o Zr7-3 254 130 01 1,2 541 1,3 20 00 02 27,0 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr7-4 25,3 12,9 0,1 0,7 54,5 1,1 1,8 0,2 0,2 29,9 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr7-5 26,2 12,7 0,1 0,9 54,0 1,2 1,9 0,1 0,2 27,9 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr7-6 25,7 12,9 0,1 1,1 54,0 1,1 1,8 0,1 0,1 29,3 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr7-7 25,9 12,8 0,1 1,1 54,8 1,0 1,2 0,1 0,2 44,4 2,6
PC-21 GrS. Jodo Zr7-8 25,8 13,0 0,1 1,1 54,3 1,2 1,7 0,0 0,1 31,6 3,0
Mean 25,6 12,9 0,1 1,0 54,4 1,1 1,9 0,1 0,2 29,1 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr8-1 24,9 13,1 0,1 1,0 54,9 1,2 1,7 0,0 0,2 32,5 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr8-2 25,1 12,8 0,1 1,0 54,4 0,9 2,1 0,1 0,2 25,7 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr8-3 25,2 13,1 0,1 0,9 55,5 1,0 1,6 0,1 0,3 34,9 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr8-4 26,3 12,5 0,1 0,9 53,7 1,3 2,3 0,1 0,1 23,2 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr8-5 25,3 12,5 0,1 0,8 55,1 1,2 2,2 0,2 0,0 25,3 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr8-6 25,8 12,8 0,1 0,9 54,5 0,9 1,5 0,1 0,2 36,4 2,6
PC-21 GrS. Jodo Zr8-7 23,3 13,3 0,2 0,8 55,0 1,1 2,7 0,3 0,1 20,7 3,8
Mean 25,1 12,9 0,1 0,9 54,7 1,1 2,0 0,1 0,1 27,3 3,2
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr9-1 24,9 12,9 0,1 0,9 54,8 1,0 2,4 0,2 0,2 22,8 3,7
PC-21 GrS. Jodo Zr9-2 30,3 12,4 0,0 0,9 51,1 0,8 1,7 0,1 0,1 30,6 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr9-3 25,5 13,0 0,1 1,0 54,8 1,2 1,5 0,1 0,2 36,8 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr9-4 26,1 12,9 0,1 0,8 54,5 1,1 1,6 0,1 0,1 35,1 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr9-5 21,5 13,3 0,1 1,6 56,8 1,3 2,2 0,2 0,2 26,1 4,2
PC-21 GrS. Jodo Zr9-6 25,7 12,8 0,1 1,1 54,3 1,0 1,9 0,1 0,1 29,3 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr9-7 24,4 13,0 0,1 1,5 55,0 1,3 1,8 0,2 0,2 31,1 3,6
Mean 25,5 12,9 0,1 1,1 54,5 1,1 1,8 0,1 0,2 29,5 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr10-1 25,7 12,9 0,2 0,9 54,0 0,8 2,3 0,0 0,2 23,7 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr10-2 25,5 13,0 0,1 1,2 53,9 1,2 2,0 0,1 0,1 27,3 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr10-3 25,6 12,6 0,1 0,8 54,7 1,1 1,9 0,2 0,2 29,3 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr10-4 25,7 13,1 0,1 1,0 53,8 1,4 1,9 0,2 0,1 28,5 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr10-5 24,4 13,0 0,1 0,9 55,5 1,1 2,2 0,2 0,1 25,5 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr10-6 25,2 12,6 0,1 0,9 54,9 0,9 2,1 0,0 0,2 26,8 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr10-7 25,1 13,0 0,1 1,1 53,8 1,3 1,9 0,1 0,1 28,0 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr10-8 25,4 12,8 0,1 0,9 54,6 1,2 1,8 0,1 0,2 31,1 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr10-9 27,2 12,7 0,1 1,0 53,3 1,1 2,1 0,2 0,1 25,9 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr10-10 24,9 13,2 0,1 0,8 55,0 1,2 1,5 0,2 0,2 37,0 2,6
Mean 25,5 12,9 0,1 0,9 54,4 1,1 1,9 0,1 0,2 27,9 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr11-1 25,3 13,2 0,1 0,9 54,8 0,9 2,1 0,1 0,1 26,1 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr11-2 25,2 13,1 0,1 0,9 54,7 1,0 1,7 0,1 0,1 31,6 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr11-3 25,0 12,8 0,1 0,7 55,5 0,8 1,7 0,1 0,2 31,8 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr11-4 25,4 13,0 0,1 0,8 54,4 1,0 1,4 0,0 0,1 39,5 2,3
PC-21 GrS. Jodo Zr11-5 25,4 13,1 0,1 0,9 54,1 1,3 2,0 0,1 0,2 27,4 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr11-6 25,4 13,3 0,1 0,7 54,2 1,3 1,6 0,1 0,1 34,2 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr11-7 25,9 12,8 0,1 1,1 53,6 1,2 2,3 0,1 0,2 22,9 3,8
PC-21 GrS. Jodo Zr11-8 26,0 12,8 0,1 0,8 54,3 1,1 1,6 0,2 0,1 33,3 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr11-9 26,7 12,5 0,1 0,7 54,5 1,0 1,7 0,1 0,1 33,0 2,6
PC-21 GrS. Jodo Zr11-10 25,6 12,9 0,1 1,1 54,6 0,9 1,9 0,1 0,1 28,1 3,3
Mean 25,6 12,9 0,1 0,9 54,5 1,1 1,8 0,1 0,1 30,1 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr12-1 24,5 13,0 0,1 1,0 54,8 0,9 2,3 0,0 0,3 23,7 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr12-2 26,0 13,0 0,1 1,1 52,8 1,4 2,6 0,2 0,0 20,4 3,9
PC-21 GrS. Jodo Zr12-3 25,1 12,9 0,1 1,1 53,9 1,3 2,6 0,2 0,1 21,1 4,0
PC-21 GrS. Jodo Zr12-4 25,1 13,2 0,1 1,1 54,2 1,2 2,3 0,2 - 23,5 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr12-5 25,6 12,9 0,1 0,9 55,0 1,0 1,6 0,1 0,2 34,7 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr12-6 25,2 12,9 0,1 1,0 54,8 1,0 1,9 0,2 0,1 28,9 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr12-7 25,1 13,2 0,1 0,9 54,0 1,2 2,4 0,1 0,2 22,6 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr12-8 25,1 13,0 0,1 0,9 54,2 1,4 1,9 0,1 0,1 27,9 3,1
Mean 25,2 13,0 0,1 1,0 54,2 1,2 2,2 0,1 0,1 24,7 3,5
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Spectrum 0 Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-1 26,2 12,7 0,1 0,9 53,4 1,2 2,8 0,0 0,1 19,0 3,9
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-2 24,9 12,7 0,1 0,8 55,0 1,1 1,9 0,1 0,1 28,5 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-3 25,8 12,8 0,0 0,8 54,3 1,1 2,2 0,1 0,1 25,1 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-4 25,5 13,2 0,1 1,1 54,1 1,1 1,8 0,2 0,1 30,7 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-5 25,1 13,0 0,1 0,9 54,6 0,9 1,9 0,1 0,2 28,1 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-6 25,3 12,8 0,1 0,8 55,2 1,1 1,8 0,1 0,2 30,5 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-7 25,3 13,0 0,1 0,8 54,1 1,3 2,4 0,1 0,1 22,9 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-8 25,0 12,7 0,1 0,9 54,1 1,3 2,6 0,1 0,1 21,2 3,7
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-9 25,3 12,9 0,1 0,7 55,0 1,3 1,9 0,2 0,0 28,8 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr 13-10 25,0 13,0 0,1 0,8 54,6 0,9 2,6 0,2 0,1 21,3 3,7
Mean 25,3 12,9 0,1 0,9 54,4 1,1 2,2 0,1 0,1 24,9 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr14-1 25,3 13,1 0,1 0,8 54,1 1,1 2,5 0,2 0,1 21,6 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr14-2 25,1 13,4 0,1 1,2 54,1 1,2 1,8 0,1 0,1 30,8 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr14-3 26,0 13,0 0,1 1,1 54,5 0,9 1,7 0,2 0,1 31,7 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr14-4 26,5 12,4 0,4 1,6 52,8 1,1 1,8 0,2 0,0 28,8 3,7
PC-21 GrS. Jodo Zr14-5 28,0 12,6 1,1 1,8 50,1 1,3 2,4 0,0 0,2 21,1 4,4
PC-21 GrS. Jodo Zr14-6 28,3 12,5 1,4 1,8 49,6 1,0 1,8 0,2 0,2 27,6 4,1
PC-21 GrS. Jodo Zr14-7 28,0 12,1 0,7 1,0 52,3 1,0 1,6 0,1 0,1 31,7 2,9
Mean 26,7 12,7 0,6 1,3 52,5 1,1 1,9 0,2 0,1 26,9 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr15-1 32,0 12,0 1,6 0,8 47,1 1,0 2,7 0,2 0,3 17,2 4,0
PC-21 GrS. Jodo Zr15-2 27,3 13,0 1,1 1,1 51,4 1,1 2,3 0,2 0,1 22,2 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr15-3 25,7 12,8 0,1 0,8 53,8 1,4 2,0 0,2 0,2 26,6 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr15-4 25,5 13,2 0,1 0,9 54,6 1,2 1,7 0,1 0,2 31,5 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr15-5 24,9 12,8 0,2 1,4 54,0 1,4 2,3 0,1 0,1 23,8 3,9
PC-21 GrS. Jodo Zr15-6 24,8 13,2 0,1 1,2 55,0 1,3 1,8 0,0 0,1 29,9 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr15-7 24,9 13,2 0,1 1,3 54,9 1,3 1,6 0,2 0,1 34,7 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr15-8 25,0 13,1 0,1 1,0 54,6 1,2 2,3 0,1 0,1 24,0 3,4
Mean 26,3 12,9 0,4 1,1 53,2 1,2 2,1 0,1 0,2 25,4 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr16-1 29,1 12,3 0,5 5,7 44,3 1,2 1,7 0,3 0,2 26,2 7,9
PC-21 GrS. Jodo Zr16-2 27,1 12,6 0,3 1,6 51,9 1,4 2,0 0,2 0,1 26,2 3,8
PC-21 GrS. Jodo Zr16-3 25,2 13,1 0,2 0,9 54,8 1,4 1,5 0,1 0,2 36,1 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zrl16-4 25,9 12,6 0,1 1,0 54,5 0,9 2,1 0,3 0,1 25,4 3,5
PC-21 GrS. Jodo Zr16-5 25,8 12,8 0,1 0,7 54,9 1,1 1,6 0,1 0,2 35,4 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr16-6 26,1 12,8 0,1 0,7 54,3 1,2 2,1 0,1 0,2 26,4 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr16-7 25,6 12,7 0,1 0,8 54,7 1,1 1,8 0,1 0,1 31,0 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr16-8 26,1 12,5 0,1 0,8 54,7 1,1 1,7 0,1 0,2 32,9 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr16-9 25,7 13,1 0,1 0,8 54,4 1,1 1,6 0,2 0,1 34,2 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr16-10 25,0 13,1 0,1 0,8 54,7 1,3 2,1 0,1 0,1 26,5 3,1
Mean 26,1 12,8 0,2 1,4 53,3 1,2 1,8 0,1 0,2 29,6 3,5
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr17-1 25,7 13,0 0,1 0,9 54,7 0,9 2,0 0,1 0,1 27,4 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr17-2 25,4 12,9 0,1 0,8 55,4 1,1 1,4 0,2 0,0 39,6 2,4
PC-21 GrS. Jodo Zr17-3 25,1 13,1 0,1 0,8 55,3 0,9 1,9 0,0 0,1 29,7 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr17-4 26,2 12,7 0,1 1,0 54,8 1,1 1,8 0,2 0,0 31,2 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr17-5 25,5 12,5 0,1 1,2 55,0 1,0 1,9 0,1 0,1 28,5 3,4
PC-21 GrS. Jodo Zr17-6 26,5 12,9 0,1 0,8 54,1 1,4 1,6 0,1 0,1 32,9 2,7
PC-21 GrS. Jodo 7r17-7 26,0 13,1 0,1 0,9 54,0 1,2 1,6 0,1 0,1 33,5 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr17-8 25,3 12,9 0,2 0,8 54,3 1,3 2,2 0,0 0,2 24,3 3,2
Mean 25,7 12,9 0,1 0,9 54,7 1,1 1,8 0,1 0,1 30,3 2,9
PC-21 GrS. Jodo 7r18-1 28,8 12,3 1,6 0,8 50,4 1,0 2,0 0,2 0,1 24,6 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr18-2 25,9 12,9 0,1 1,0 54,0 1,3 1,9 0,1 0,1 28,6 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr18-3 24,7 13,1 0,1 0,9 54,8 1,2 2,1 0,1 0,2 25,6 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr18-4 25,5 12,6 0,1 0,9 54,3 1,2 2,5 0,0 0,2 21,4 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr18-5 25,2 12,6 0,1 0,9 54,8 1,4 1,9 0,1 0,1 29,0 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr18-6 25,5 12,7 0,1 0,9 54,5 1,0 2,2 0,1 0,1 25,1 3,3
Mean 25,9 12,7 0,3 0,9 53,8 1,2 2,1 0,1 0,1 25,5 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr19-1 25,6 12,9 0,2 0,8 54,3 1,1 1,8 0,1 0,2 30,9 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr19-2 25,6 13,0 0,1 0,7 54,7 1,0 1,9 0,2 0,1 29,4 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr19-3 25,3 12,8 0,1 0,8 55,8 1,0 1,4 0,1 0,2 39,6 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr19-4 25,9 12,8 0,1 0,6 54,7 1,0 2,1 0,1 0,1 25,8 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr19-5 25,5 13,2 0,1 0,8 54,0 1,2 2,1 0,2 0,1 25,9 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr19-6 25,9 12,9 0,1 1,0 53,8 1,5 1,6 0,2 0,1 33,4 2,9
Mean 25,6 12,9 0,1 0,8 54,6 1,1 1,8 0,1 0,1 30,2 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr20-1 25,0 13,1 0,1 1,0 54,9 1,2 2,1 0,0 0,3 26,4 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr20-2 25,3 13,1 0,1 0,8 54,8 0,9 2,3 0,1 0,1 23,9 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr20-3 25,5 13,1 0,1 1,0 54,8 1,1 1,8 0,0 0,1 30,7 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr20-4 25,8 12,8 0,1 1,0 54,8 1,2 1,7 0,1 0,2 33,0 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr20-5 25,1 13,1 0,1 1,1 54,2 1,4 1,8 0,0 0,2 30,0 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr20-6 26,0 13,1 0,1 0,7 54,4 1,1 1,5 0,1 0,1 36,7 2,4
PC-21 GrS. Jodo Zr20-7 25,9 13,1 0,1 0,8 54,5 1,2 1,8 0,1 0,1 31,0 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr20-8 26,3 12,7 0,1 1,1 54,4 1,2 1,6 0,1 0,2 33,6 3,0
Mean 25,6 13,0 0,1 0,9 54,6 1,2 1,8 0,1 0,2 30,1 3,0
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Spectrum (o] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr21-1 25,9 13,1 0,1 1,0 53,6 1,3 1,7 0,1 0,1 32,2 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr21-2 25,6 13,1 0,1 0,7 54,3 1,1 2,0 0,1 0,2 27,4 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr21-3 25,5 12,8 0,1 0,7 54,8 1,1 2,2 0,0 0,2 24,6 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr21-4 25,8 13,0 0,1 0,9 54,7 1,1 1,8 0,1 0,2 31,1 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr21-5 26,1 12,9 0,1 0,8 54,0 1,2 1,9 0,1 0,1 27,9 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr21-6 25,8 12,8 0,0 0,8 54,7 1,1 1,9 0,2 0,0 29,3 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr21-7 25,4 12,9 0,1 0,8 55,0 1,1 1,9 0,1 0,1 28,9 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr21-8 26,0 12,7 0,1 0,7 53,5 1,2 2,2 0,1 0,1 24,5 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr21-9 26,0 12,9 0,1 0,8 54,5 1,1 2,0 0,1 0,2 27,3 3,1
Mean 25,8 12,9 0,1 0,8 54,3 1,1 1,9 0,1 0,1 27,9 3,0
PC-21 GrS.Jodo Zr22-1 24,0 12,9 0,1 0,9 56,0 1,1 2,2 0,2 0,1 25,4 3,4
PC-21 GrS.Jodo Zr22-2 25,4 12,9 0,1 0,9 54,9 1,1 2,0 0,2 0,1 26,9 3,2
PC-21 GrS.Jodo Zr22-3 26,0 12,9 0,1 0,8 54,0 1,2 1,7 0,1 0,1 31,0 2,8
PC-21 GrS.Jodo Zr22-4 26,1 12,6 0,1 0,8 54,6 1,3 2,0 0,1 0,1 27,6 2,9
PC-21 GrS.Jodo Zr22-5 25,8 12,7 0,1 1,1 54,5 1,2 1,7 0,0 0,2 32,0 3,0
PC-21 GrS.Jodo Zr22-6 25,3 12,7 0,1 0,8 54,1 1,3 2,0 0,2 - 27,2 3,1
PC-21 GrS.Jodo Zr22-7 25,6 12,8 0,1 0,6 54,4 1,2 2,2 0,1 0,2 24,2 3,2
PC-21 GrS.Jodo Zr22-8 25,7 13,1 0,1 0,7 54,5 1,1 1,9 0,2 0,1 28,8 3,0
Mean 25,5 12,8 0,1 0,8 54,6 1,2 2,0 0,2 0,1 27,7 31
PC-21 GrS. Jodo Zr23-1 26,1 12,6 0,1 0,8 54,5 1,0 1,9 0,1 0,2 28,5 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr23-2 25,6 13,1 0,1 0,8 54,8 1,1 1,5 0,1 0,2 37,0 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr23-3 25,1 12,7 0,1 1,0 54,8 1,3 2,3 0,1 0,1 24,3 3,5
PC-21 GrS. Jodo Zr23-4 25,3 13,1 0,1 0,9 55,0 1,0 1,8 0,1 0,2 29,9 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr23-5 25,4 13,0 0,1 0,8 55,0 1,0 2,0 0,1 0,2 28,1 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr23-6 26,4 12,8 0,1 0,8 54,2 1,1 1,9 0,1 0,1 28,5 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr23-7 25,5 12,8 0,1 0,7 53,7 1,3 2,3 0,2 0,2 23,6 3,4
Mean 25,6 12,9 0,1 0,8 54,6 1,1 1,9 0,1 0,2 28,0 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr24-1 25,1 13,1 0,1 0,8 55,3 1,0 1,9 0,1 0,2 29,2 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr24-2 28,9 12,5 0,1 1,0 51,7 1,4 1,5 0,2 0,1 34,6 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr24-3 24,7 13,2 0,1 0,7 54,9 1,2 2,2 0,1 0,3 24,8 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr24-4 23,0 13,6 0,1 0,9 56,0 1,1 2,6 0,1 0,2 21,8 3,7
PC-21 GrS. Jodo Zr24-5 25,9 12,8 0,1 0,9 53,9 1,3 1,9 0,1 0,1 29,1 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr24-6 25,1 13,1 0,1 0,8 55,2 1,2 1,5 0,2 0,1 36,1 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr24-7 25,5 12,9 0,1 0,8 55,0 1,1 1,8 0,1 0,2 31,1 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr24-8 25,8 12,7 0,1 0,8 54,4 1,2 2,1 0,1 0,1 25,5 3,1
Mean 25,5 13,0 0,1 0,8 54,5 1,2 1,9 0,1 0,1 28,2 3,0
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Spectrum (o) Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-21 GrS. Jodo Zr25-1 25,6 12,8 0,1 0,8 54,9 1,0 1,9 0,0 0,2 28,3 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr25-2 26,0 12,8 0,1 0,7 55,0 1,2 1,6 0,0 0,1 33,4 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr25-3 25,6 12,8 0,1 0,8 54,4 1,2 1,8 0,0 0,2 29,6 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr25-4 24,7 13,0 0,1 0,8 54,7 1,1 2,5 0,2 0,1 22,1 3,6
PC-21 Gr S. Jodo Zr25-5 25,8 12,8 0,1 0,9 55,1 1,0 1,7 0,2 0,0 32,2 2,8
PC-21 GrS. Jodo Zr25-6 25,5 13,0 0,1 0,8 54,2 1,3 2,2 0,1 0,1 24,5 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr25-7 24,9 13,2 0,1 0,8 54,8 1,3 1,5 0,2 0,1 36,8 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr25-8 28,4 12,3 0,1 0,7 52,7 1,0 1,5 0,1 0,1 34,4 2,5
Mean 25,8 12,8 0,1 0,8 54,5 1,1 1,9 0,1 0,1 29,4 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr26-1 26,1 12,3 1,2 0,7 51,7 1,2 3,4 0,1 0,3 15,0 4,5
PC-21 GrS. Jodo Zr26-2 25,3 13,0 0,1 0,7 54,9 1,1 1,9 0,1 0,1 28,5 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr26-3 25,6 12,7 0,1 0,9 54,1 1,1 2,5 0,1 0,1 22,1 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr26-4 25,7 12,8 0,1 0,8 55,0 1,2 2,0 0,1 0,2 28,1 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr26-5 24,2 13,2 0,1 0,8 55,8 1,2 1,6 0,1 0,1 34,2 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr26-6 25,2 12,9 0,1 0,9 55,1 1,0 2,3 0,2 0,1 23,6 3,5
PC-21 GrS. Jodo Zr26-7 25,2 13,0 0,1 0,8 54,4 1,1 1,8 0,1 0,2 30,6 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr26-8 25,4 12,8 0,2 0,7 55,0 1,2 1,7 0,1 0,1 32,3 2,7
Mean 25,3 12,8 0,2 0,8 54,5 1,1 2,2 0,1 0,2 25,3 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr27-1 26,3 12,6 0,1 1,7 53,1 1,4 1,6 0,1 0,1 33,1 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr27-2 25,9 13,0 0,1 0,9 54,3 0,9 2,2 0,1 0,1 24,4 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr27-3 26,4 12,9 0,1 0,8 54,0 1,3 2,0 0,0 0,2 27,6 2,9
PC-21 GrS. Jodo Zr27-4 25,9 12,7 0,1 0,8 54,7 1,0 2,0 0,1 0,1 26,8 3,0
PC-21 GrS. Jodo Zr27-5 25,5 12,8 0,1 1,0 54,5 1,4 1,9 0,1 0,2 28,3 3,2
PC-21 GrS. Jodo Zr27-6 25,8 12,9 0,1 0,8 54,6 1,2 2,0 0,2 0,0 27,3 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr27-7 26,0 12,8 0,1 1,0 54,4 1,1 2,1 0,1 0,2 25,7 3,3
PC-21 GrS. Jodo Zr27-8 26,9 12,6 0,1 0,7 54,2 1,2 1,6 0,1 0,1 32,9 2,5
PC-21 GrS. Jodo Zr27-9 25,7 13,0 0,1 0,7 54,7 1,3 1,7 0,0 0,2 31,7 2,7
Mean 26,0 12,8 0,1 0,9 54,3 1,2 1,9 0,1 0,1 28,3 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr28-1 28,3 12,1 1,2 1,3 51,1 1,0 2,0 0,0 0,1 25,3 3,5
PC-21 GrS. Jodo Zr28-2 28,0 12,5 1,0 1,1 51,8 0,7 1,7 0,1 0,2 30,7 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr28-3 25,7 12,6 0,1 0,7 54,6 1,2 2,2 0,0 0,2 25,2 3,1
PC-21 GrS. Jodo Zr28-4 26,2 12,8 0,1 0,9 54,7 1,1 1,6 0,0 0,2 33,9 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr28-5 25,7 13,0 0,1 0,9 55,1 1,0 1,5 0,1 0,2 35,8 2,7
PC-21 GrS. Jodo Zr28-6 24,3 13,0 0,1 0,8 55,2 1,2 2,6 0,1 0,1 21,3 3,6
PC-21 GrS. Jodo Zr28-7 25,1 13,0 0,1 0,9 55,0 1,1 2,0 0,1 0,2 27,5 3,2
Mean 26,2 12,7 0,4 0,9 53,9 1,0 1,9 0,1 0,2 27,7 3,1




Spectrum (o] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-02 GrS. Jodo Zr1-1 29,3 13,8 1,8 0,2 47,9 2,6 2,3 0,2 0,2 20,6 3,0
PC-02 GrS. Jodo Zr1-2 30,1 13,8 2,4 0,5 46,4 2,4 1,7 0,1 0,5 27,5 2,9
PC-02 GrS. Jodo Zr1-3 31,4 13,7 2,6 0,4 45,4 2,1 1,7 0,3 0,5 27,0 2,8
PC-02 GrS. Jodo Zr1-4 29,7 13,5 1,8 0,4 47,5 2,4 2,2 0,0 0,6 21,1 3,3
PC-02 GrS. Jodo Zr1-5 29,3 13,6 2,4 0,1 47,0 2,4 2,3 - 0,9 20,3 3,4
PC-02 GrS. Jodo Zr1-6 35,5 13,6 0,5 0,1 44,1 2,0 1,8 - 0,3 24,7 2,3
PC-02 GrS. Jodo Zr1-7 30,5 14,0 2,3 - 47,1 2,2 1,6 0,1 0,7 30,1 2,4
Mean 30,8 13,7 2,0 0,2 46,5 2,3 1,9 0,1 0,6 23,9 2,9
PC-02 GrS. Jodo Zr2-1 31,0 13,4 2,4 0,2 46,3 2,5 1,8 0,0 0,6 25,4 2,7
PC-02 GrS. Jodo Zr2-2 30,1 14,2 1,2 0,4 47,0 2,7 1,9 0,2 0,4 24,6 2,9
PC-02 GrS. Jodo Zr2-3 27,9 13,5 1,6 0,1 49,3 2,4 2,3 0,2 0,2 21,5 2,7
PC-02 Gr S. Jodo Zr2-4 29,9 14,0 1,8 0,9 46,6 2,4 1,6 0,2 0,4 29,0 3,1
PC-02 GrS. Jodo Zr2-5 57,4 15,7 0,4 - 19,9 1,3 1,9 - 1,3 10,7 3,2
PC-02 GrS. Jodo Zr2-6 55,0 17,9 1,0 0,2 18,3 1,1 1,6 - 1,7 11,5 3,5
PC-02 GrS. Jodo Zr2-7 28,8 13,6 1,2 0,0 49,6 3,0 2,2 0,2 0,3 22,6 2,7
Mean 37,2 14,6 1,4 0,3 39,6 2,2 1,9 0,1 0,7 20,8 3,0
PC-02 GrS. Jodo Zr3-1 39,6 12,4 1,9 0,1 39,7 2,3 1,9 0,0 0,6 20,4 2,7
PC-02 Gr S. Jodo Zr3-2 36,3 12,8 1,7 0,6 43,1 2,3 1,4 0,1 0,5 30,5 2,6
PC-02 Gr S. Jodo Zr3-3 30,7 14,8 2,5 1,9 41,6 2,5 2,5 0,5 0,7 16,8 5,6
PC-02 GrS. Jodo Zr3-4 30,6 14,2 1,5 0,8 45,9 2,3 1,9 0,1 0,5 23,7 3,3
PC-02 Gr S. Jodo Zr3-5 54,1 16,6 1,0 - 20,5 1,1 1,4 - 1,7 15,0 3,1
Mean 38,2 14,2 1,7 0,7 38,2 2,1 1,8 0,1 0,8 20,9 3,4
PC-02 GrS. Jodo Zr4-5 27,4 13,6 1,8 0,1 49,3 2,8 2,2 0,3 0,5 22,5 3,0
PC-02 GrS. Jodo Zr4-6 28,8 13,7 1,8 0,1 49,0 2,8 1,2 0,1 0,5 41,1 1,8
PC-02 GrS. Jodo Zr4-7 27,5 13,8 1,5 0,6 48,3 2,4 2,1 0,1 0,7 22,8 3,5
PC-02 GrS. Jodo Zr4-8 25,0 14,1 0,9 0,9 51,4 2,4 2,5 0,1 0,6 20,5 4,1
PC-02 GrS. Jodo Zr4-9 23,6 14,8 1,9 - 51,5 2,6 2,2 0,0 0,4 23,9 2,6
PC-02 GrS. Jodo Zr4-10 29,0 14,4 5,3 0,8 40,0 1,9 2,2 - 0,5 18,1 3,5
PC-02 GrS. Jodo Zr4-11 28,4 13,3 1,9 0,5 48,5 2,6 1,9 0,1 0,3 25,6 2,7
Mean 271 140 21 04 483 25 20 01 05 23,7 3,0
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Spectrum o Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PC-02 GrS. Jodo Zr5-1 29,4 13,4 1,3 0,5 49,3 2,2 1,9 0,0 0,3 26,6 2,7
PC-02 GrS. Jodo Zr5-2 28,0 13,9 1,9 0,2 49,6 2,6 1,7 0,4 0,2 28,7 2,6
PC-02 GrS. Jodo Zr5-3 28,1 13,5 1,5 0,4 50,2 2,8 1,2 0,2 0,4 41,2 2,2
PC-02 GrS. Jodo Zr5-4 28,0 13,9 1,7 0,2 50,2 2,2 1,9 0,1 0,4 26,4 2,6
PC-02 GrS. Jodo Zr5-5 28,0 13,8 1,6 0,6 49,5 2,5 1,6 0,3 0,3 30,7 2,7
PC-02 GrS. Jodo Zr5-6 26,7 13,8 0,2 - 51,9 3,0 1,8 - 0,4 28,5 2,2
PC-02 GrS. Jodo Zr5-7 24,6 15,5 7,4 - 39,3 2,2 1,9 - 0,5 20,6 2,4
Mean 27,5 14,0 2,2 0,3 48,6 2,5 1,7 0,1 0,4 28,2 2,5
PC-02 GrS. Jodo Zr6-1 27,6 13,9 2,0 0,3 49,1 2,3 2,5 0,3 0,3 19,7 3,4
PC-02 Gr S. Jodo Zr6-2 26,3 14,3 1,7 0,1 50,8 2,8 1,6 0,2 0,3 31,5 2,2
PC-02 GrS. Jodo Zr6-3 27,9 13,6 2,0 0,0 48,8 2,8 2,3 0,2 0,4 21,5 2,8
PC-02 GrS. Jodo Zr6-4 30,3 13,4 1,7 0,5 47,8 2,3 1,4 0,1 0,5 34,0 2,4
PC-02 GrS. Jodo Zr6-5 28,3 13,6 1,5 0,9 49,3 2,5 1,8 0,1 0,4 27,6 3,2
PC-02 GrS. Jodo Zr6-6 27,1 14,0 1,3 0,7 49,4 2,5 2,0 - 0,3 24,2 3,0
PC-02 GrS. Jodo Zr6-7 28,1 13,9 1,2 0,7 49,5 2,1 1,9 0,1 0,3 26,2 3,0
Mean 27,9 13,8 1,6 0,5 49,2 2,5 1,9 0,1 0,3 25,6 2,9
PC-02 GrS. Jodo Zr7-1 30,1 13,3 0,5 0,1 49,4 2,8 2,2 0,0 0,3 22,0 2,7
PC-02 GrS. Jodo Zr7-2 29,1 13,3 1,0 0,3 50,3 2,5 1,7 0,2 0,2 29,3 2,4
PC-02 GrS. Jodo Zr7-3 26,4 14,9 0,4 0,0 50,6 2,7 2,5 0,1 0,3 20,4 3,0
PC-02 GrS. Jodo Zr7-4 60,9 20,0 0,3 - 11,9 0,5 0,8 - 2,5 14,2 3,3
PC-02 GrS. Jodo Zr7-5 52,4 16,1 0,6 0,1 22,5 1,5 1,2 - 2,1 19,0 3,4
Mean 39,8 15,5 0,5 0,1 36,9 2,0 1,7 0,1 1,1 21,8 2,9
PC-02 GrS. Jodo Zr8-1 18,5 13,0 0,3 - 45,7 3,3 8,0 0,2 0,8 5,7 8,9
PC-02 GrS. Jodo Zr8-2 18,7 12,3 1,2 0,2 44,2 1,0 7,3 0,7 0,9 6,0 9,1
PC-02 GrS. Jodo 7r8-3 28,3 14,1 2,3 0,1 47,6 2,8 2,1 0,2 0,3 22,6 2,7
PC-02 GrS. Jodo Zr8-4 25,2 14,2 1,0 0,7 50,7 2,8 2,0 - 0,7 25,4 3,3
PC-02 GrS. Jodo Zr8-5 28,1 14,1 1,9 0,3 49,1 2,5 1,7 0,0 0,3 28,2 2,4
PC-02 GrS. Jodo Zr8-6 28,2 13,9 1,6 0,3 49,4 2,7 1,9 0,1 0,3 25,8 2,6
PC-02 GrS. Jodo Zr8-7 25,7 14,4 0,9 0,3 51,3 2,9 2,1 - 0,4 24,2 2,9
PC-02 GrS. Jodo Zr8-8 31,1 13,4 1,9 0,8 46,3 2,2 1,7 0,2 0,3 27,9 2,9
Mean 25,5 13,7 1,4 0,3 48,0 2,5 3,4 0,2 0,5 14,3 44
PC-02 GrS. Jodo Zr9-1 37,9 11,2 7,0 1,7 35,2 0,8 1,5 - 1,0 23,7 4,2
PC-02 Gr S. Jodo Zr9-2 30,9 13,7 2,2 0,5 45,7 2,7 1,8 0,8 0,2 25,5 3,2
PC-02 GrS. Jodo Zr9-3 27,6 13,8 1,0 1,9 48,4 2,5 2,4 0,2 0,2 20,1 4,7
PC-02 GrS. Jodo Zr9-4 26,1 14,4 1,3 0,0 49,3 2,7 2,5 - 0,5 19,4 3,1
PC-02 GrS. Jodo Zr9-5 30,6 13,6 1,4 0,8 47,0 2,2 2,4 0,1 0,5 19,4 3,7
Mean 30,6 13,4 2,6 1,0 45,1 2,2 2,1 0,2 0,5 21,2 3,8
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Spectrum (o] Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-1 28,5 13,5 1,1 0,4 50,1 2,8 1,9 0,3 0,1 26,2 2,7
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-2 24,4 14,1 0,1 0,1 54,2 3,2 2,0 0,3 0,1 26,6 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-3 24,3 14,1 0,1 0,1 54,5 2,9 2,1 0,1 0,3 25,7 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-4 25,7 13,7 0,4 - 53,5 3,3 1,7 0,1 0,2 31,7 2,0
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-5 23,7 14,4 0,1 - 55,4 3,0 1,7 0,2 0,2 31,8 2,1
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-6 23,8 14,2 0,1 - 54,5 3,1 1,9 0,3 0,3 28,1 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-7 24,5 14,4 0,1 0,1 54,6 3,1 1,6 0,1 0,2 33,5 2,1
PCM-10 Gr S. Jodo Zr1-8 24,8 14,1 0,0 0,1 53,9 3,3 1,9 - 0,3 28,4 2,3
Mean 25,0 14,0 0,2 0,1 53,8 3,1 1,9 0,2 0,2 28,8 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-1 22,1 13,6 0,2 - 51,8 1,9 44 0,0 0,6 11,8 5,0
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-2 24,4 14,0 0,2 - 54,3 2,2 2,3 0,5 0,0 23,8 2,8
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-3 24,9 14,1 0,1 - 54,4 3,2 1,5 0,1 0,2 36,8 1,9
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-4 24,1 14,0 0,1 0,0 54,3 3,4 2,1 0,1 0,2 25,4 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-5 25,5 14,0 0,9 0,1 52,3 3,1 1,8 0,3 0,2 29,0 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-6 26,6 13,8 1,5 0,1 51,6 2,9 1,6 0,3 0,1 32,0 2,1
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-7 24,8 13,9 1,0 0,1 53,0 2,9 2,5 0,1 0,2 21,3 2,9
PCM-10 Gr S. Jodo Zr2-8 23,8 14,3 0,1 - 54,6 3,2 2,1 0,1 0,1 25,5 2,3
Mean 24,5 14,0 0,5 0,0 53,3 2,9 2,3 0,2 0,2 23,3 2,7
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-1 24,3 14,2 0,0 - 53,9 3,2 2,4 0,1 0,2 22,1 2,7
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-2 25,8 13,9 0,1 - 53,4 2,9 2,1 0,1 0,1 25,9 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-3 24,0 14,3 0,1 - 54,3 3,2 2,0 0,1 0,3 27,6 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-4 23,6 14,4 0,1 0,2 54,4 3,1 2,2 0,2 0,1 24,9 2,7
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-5 23,5 14,3 0,1 - 54,8 3,1 2,3 0,0 0,2 23,5 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-6 20,5 15,7 1,2 0,1 44,1 3,1 6,8 - 0,6 6,5 7,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr3-7 24,4 14,3 0,1 - 53,8 3,5 1,9 0,1 0,2 28,3 2,2
Mean 23,7 14,4 0,2 0,0 52,7 3,2 2,8 0,1 0,3 18,7 3,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr4-1 23,3 14,4 0,1 - 54,8 3,2 2,4 0,1 0,2 22,6 2,7
PCM-10 Gr S. Jodo Zr4-2 24,2 14,4 0,1 0,0 54,2 3,4 2,0 0,0 0,2 26,7 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr4-3 23,7 14,2 0,0 - 54,5 3,2 2,2 0,1 0,2 24,5 2,5
PCM-10 Gr S. Jodo Zr4-4 24,0 14,3 0,1 - 54,8 3,2 2,0 0,1 0,1 27,5 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr4-5 23,9 14,3 0,0 0,0 55,0 3,2 1,6 0,1 0,1 34,7 1,9
Mean 23,8 14,3 0,1 0,0 54,6 3,2 2,1 0,1 0,2 26,7 2,3
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Spectrum 0 Si Ca Y Zr Nb Hf Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-1 24,2 14,2 0,1 0,2 54,5 3,1 2,0 0,2 0,1 27,3 2,5
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-2 23,4 14,4 0,0 0,2 55,2 2,8 2,0 0,2 0,1 27,9 2,5
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-3 24,4 14,2 0,2 0,1 54,5 2,9 2,1 0,2 0,1 26,3 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-4 25,6 14,1 1,5 - 51,8 2,7 2,2 0,2 0,2 23,7 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-5 26,0 13,7 1,4 0,2 52,4 2,2 2,1 0,2 0,2 24,5 2,8
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-6 25,7 13,8 1,6 - 51,5 3,0 2,0 0,1 0,2 25,8 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-7 26,6 13,6 1,3 - 51,8 2,8 2,2 - 0,3 23,6 2,5
PCM-10 Gr S. Jodo Zr5-8 25,5 14,0 1,4 0,0 51,0 2,8 2,8 0,1 0,4 17,9 3,3
Mean 25,2 14,0 1,0 0,1 52,8 2,8 2,2 0,2 0,2 24,3 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr6-1 23,4 14,3 0,0 - 55,1 3,3 1,9 0,2 0,1 29,2 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr6-2 23,6 14,4 0,1 0,0 54,8 3,1 2,2 0,0 0,3 24,5 2,5
PCM-10 Gr S. Jodo Zr6-3 23,8 14,4 0,1 - 55,0 3,1 1,9 0,1 0,2 29,1 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr6-4 21,6 14,6 0,1 0,0 56,3 3,3 2,1 0,1 0,1 27,2 2,4
PCM-10 Gr S. Jodo Zr6-5 23,0 14,5 0,1 - 55,6 3,6 1,3 0,0 0,2 42,0 1,5
PCM-10 Gr S. Jodo Zr6-6 22,4 14,6 0,1 0,0 55,8 3,0 2,2 0,1 0,2 25,1 2,5
Mean 23,0 14,5 0,1 0,0 55,4 3,2 1,9 0,1 0,2 28,6 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr7-1 28,4 13,6 0,1 - 52,0 2,7 1,5 0,1 0,3 34,1 1,8
PCM-10 Gr S. Jodo Zr7-2 27,8 13,5 0,2 0,3 51,3 3,1 1,9 0,1 0,3 27,1 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr7-3 30,0 14,0 1,6 0,8 47,1 2,0 2,1 0,2 0,2 22,7 3,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr7-4 24,0 14,2 0,1 0,0 55,1 3,0 1,8 0,1 0,3 30,6 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr7-5 239 14,2 0,1 - 54,5 33 1,8 0,1 0,4 30,3 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr7-6 25,4 14,0 0,1 - 53,9 3,1 1,4 0,1 0,3 38,9 1,9
Mean 26,6 13,9 0,4 0,2 52,3 2,9 1,7 0,1 0,3 29,9 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr8-1 26,3 13,5 0,7 - 53,0 2,9 1,8 0,1 0,3 28,7 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr8-2 27,1 13,6 0,9 - 52,1 2,7 1,7 0,3 0,1 31,3 2,1
PCM-10 Gr S. Jodo Zr8-3 24,4 14,0 0,2 - 54,2 3,3 2,0 0,1 0,2 27,0 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr8-4 24,5 14,3 0,1 - 55,0 2,8 1,4 0,1 0,2 38,4 1,8
PCM-10 Gr S. Jodo Zr8-5 24,6 14,1 0,1 0,1 54,7 2,8 1,9 0,1 0,3 29,4 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr8-6 27,1 13,6 1,4 - 50,3 3,1 2,7 - 0,3 18,3 3,0
Mean 25,7 13,9 0,6 0,0 53,2 2,9 1,9 0,1 0,2 27,6 2,3
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-1 25,4 13,9 0,5 0,2 53,6 2,7 1,6 0,2 0,1 32,6 2,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-2 23,2 14,3 0,1 - 54,7 3,1 2,6 - 0,4 21,3 3,0
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-3 27,4 13,9 1,8 - 49,7 3,1 2,3 0,1 0,3 22,1 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-4 23,7 14,1 0,1 0,4 54,8 2,9 2,5 0,3 0,2 22,2 3,2
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-5 25,4 13,9 0,1 0,4 53,6 2,9 1,7 0,2 0,4 32,4 2,6
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-6 24,3 14,1 0,0 0,4 54,3 3,1 1,9 0,1 0,4 28,4 2,7
PCM-10 Gr S. Jodo Zr9-7 25,8 13,8 1,3 0,1 51,9 2,9 2,2 0,2 0,2 23,2 2,8
Mean 25,0 14,0 0,6 0,2 53,2 2,9 2,1 0,2 0,3 25,3 2,7




