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1. INTRODUCAO

Desde sua criacdo, o Setor de Rochas Graniticas tem usado
rotineiramente classificacbes tectono-magmaticas como a de Marmo (1) para
sistematizar os corpos granitoides estudados. Estes tém sido classificados em
sin-, tardi- ou pds-cinematicos de acordo com "sua' geracao e posicionamento em
estagios precoces, comparativamente tardios ou posteriores da orogenia" (pg.23 -
27).

Este tipo de classificacdo ndo e adequado para os objetivos do
Setor, pois ndo existe nenhum esquema simples para sua aplicacdo em
exploracdo. O esquema de Marmo, por exemplo, procura apenas agrupar 0S
corpos granitéides através de caracteristicas petrograficas e mineraldgicas

comuns. A posicao tectonica dos grupos e interpretativa (pg.30).

Alem disso, ela foi elaborada: para identificar os granitdides do
embasamento da Escandinavia e tem pouco valor para areas situadas fora do
embasamento, onde a maioria dos corpos tem caracteristicas pés-tectonicas. E
também dificil aplicar este esquema em regides orogénicas complexas, com mais
de um pulso diastréfico, como e o caso do Cinturdo Dobrado Sudeste.
Finalmente, os esquemas tectono-magmaticos implicam em um conhecimento da

evolucéo orogénica de uma regido para sua eventual aplicacdo em prospeccao.

Obviamente, o0 setor necessita de uma classificacdo mais objetiva,
que reuna critérios praticos aplicaveis diretamente em exploracdo. A sintese aqui
apresentada procura coletar subsidios para estabelecer uma classificacdo deste
tipo.

2. CRITERIOS DE CLASSIFICACAO

Revisdes breves sobre o tema classificacdo de corpos plutonicos
félsicos sdo apresentados por Hasui et al. (3) e Wernick (4). Estes autores citam
mais de duas dezenas de sistematicas assinadas por diferentes autores. Destas,

pelo menos seis foram elaboradas na década de 70. As sisteméticas séo



baseadas em critérios petrograficos, estruturais, quimicos, experimentais, de
posicionamento espacial, tectdnicos e genéticos (4). Obviamente, varias delas
usam mais de um critério e sobrepbem-se em parte.

As principais classificacfes cuja bibliografia esta disponivel sao
apresentadas a seguir. Em cada caso, sdo comentados também seus usos em
prospeccao.

Para colocar o assunto em perspectiva, a ordem de apresentacéo
é feita de acordo com a sequéncia geral de "evolucdo" dos corpos intrusivos:
geracdo (fonte), migragdo (posicionamento), cristalizagcédo, erosao. Dentro desta
ordem, os critérios de classificacdo utilizados séo:

1. Génese (Fonte do Magma)
Fase Tectonica de Geracao (Posicédo temporal relativa)
Nivel Tectdnico-estrutural de Alojamento (Posicao vertical relativa)
Zona Tectbnica de Geracéo e Alojamento (Posic&o horizontal relativa)
Historia de Cristalizacao

Carater Geoquimico

N o gk~ WD

Nivel de Eroséao

Exemplificando, um liquido magmatico acido € gerado por fuséo
parcial de uma determinada fonte durante uma certa fase do ciclo orogénico.
Obviamente, tipos anorogénicos podem ser referidos como pre- ou pos-

tectonicos. A partir disto o liqguido pode migrar para um nivel estrutural diferente.

Esta seqUéncia de eventos pode acontecer em diferentes zonas tectdonicas de um
cinturdo dobrado e adjacéncias (e.g. macico mediano ou geanticlinal), levando a

cristalizacdo do liquido. Todos estes fatores influenciam a composicéo

geoquimica _do corpo pluténico. Finalmente dependendo do nivel de eroséo, a

integridade do conjunto e preservada em maior ou menor grau.

3. CLASSIFICACOES “ GENETICAS”

Partindo-se do principio de que os liquidos magmaticos felsicos

sdo gerados a partir da fusdo parcial de rochas pré-existentes (5) os granitéides



podem ser classificados em Tipo | e Tipo S (Tabela I). Mais de 99% das rochas
plutbnicas felsicas guardam xendlitos (restitos, residuos) do material original. O
residuo ocorre na forma de enclaves de rocha, agregados de cristais ("clots’) e
cristais isolados (6)”

Os magmas Tipo | cristalizam como granodioritos e quartzo-
monzonitos, e sao responsaveis pelos jazimentos de Cu-Mo e Cu-Au tipo porfiro.
Os porfiros mais ricos em cobre sao gerados a partir da fuséo de rochas do manto
ou de meta vulcanicas dele derivadas (basaltos, andesitos), enquanto nos porfiros
a molibdénio existe participagdo de metassedimentos carbonosos (7).

Magmas tipo S, por outro lado, congelam como granitos per
aluminosos alcalinos e séo tipicamente associados com jazimentos de Sn e W
porfiro. A presenca de Sn e W e explicada pela fusdo de sedimentos peliticos
carbonosos (7).

Corpos com caracteristicas intermediarias entre os tipos S e |
tambem podem ocorrer. Ou o0s tipos podem aparecer como cinturbes separados,
representando estagios diferentes de evolucéo crustal de uma mesma regiao (8).

Wernick (com pessoal) sugere que os granitos do Cinturéo
Dobrado Sudeste podem ser separados de acordo com sua origem no manto ou
na crosta (Tabela I1). E possivel que os granitoides derivados do manto tenham
potencial para elementos geoquimicamente relacionados a rochas basicas (Cu,
Au ?), enquanto que 0s granitos "crustais sedimentares” sejam promissores para
Sn-W.

4. CLASSIFICACAO TECTONO-MAGMATICAS "TEMPORAIS"

A Tabela lll mostra os critérios usados para agrupar 0S COrpos
granitoides nos ericaninhos sin-, tardi- e pos-tecténicos.
Existem problemas para a caracterizacdo de corpos tarditectonicos e 0s
corpos postectdnicos sao equivalentes aos tipos denominados anorogénicos (1).
Bilibin  (9) sugeriu um esquema universal para sistematizar as
mineralizacdes enddgenas de acordo com a evolugdo temporal dos cinturdes

dobrados (Tabela 1V). Os granitdides aparecem em varias fases mas sdo mais



importantes tanto em volume como em mineralizagdes associadas nos estagios
intermediarios (de dobramento principal?) e tardio. Provavelmente, a estes
estagios séo ligados respectivamente batolitos sin-tectbnicos e "intrusdes
menores" tardi- a pos-tectonicas, conforme mostra simplificadamente a Tabela V.
O esquema de Bilibin obviamente e muito generalista. Alem disso, ele foi
montado com dados de cinturbes fanerozoicos e sua validade para areas mais
antigas que o proterozoico superior e colocada em duvida pelo préprio autor
(8,pg.41). A sistemética de Bilibin também tem sido criticada na literatura russa
mais recente (10, 11). Os russos agora reconhecem Varios tipos de cinturdes
dobrados, nos quais os diversos estdgios de evolugdo e mineralizacdes
associadas incidem com intensidade variavel. Smirnov (10), por exemplo, separa

quatro tipos de geossinclinais de acordo com esta idéia (Tabela VI).

As faixas dobradas do cinturdo sudeste sdo provavelmente
comparaveis com o tipo C, caracterizado por discreto magmatismo basico (3) e
abundéancia de granitéides. As jazidas tipomorficas deste tipo de faixa dobrada
sao:

- greisens e pegmatitos estaniferos, e escarnitos com scheelita
associados aos batdlitos do estagio intermediario ou de
dobramento principal (batdlitos sintectdnicos.1).

- depdsitos hidrotermais (Pb, Zn, Mo, Cu, Au, etc.,in

(falta uma pagina aqui)

nicos, porfirdides, parautdctones a al6ctones. Estes corpos cristalizam
normalmente a partir de magmas hidratados e podem conter:
- W, Mo em escarnitos
- Ba, Ta, Nb, Sn, Li em pegmatitos e greisens
- Au, Ba, F, Cu, Pb, etc., em veios de quartzo
Na suite tardi-tectbnica também podem ocorrer granitos hidratados, alguns
estaniferos, outros com fluorita, topazio e turmalina. Porem existem problemas

quanto a caracterizacdo precisa dos tipos tardi-tectonicos.



Distritos com as mineralizagcbes acima referidas s&o conhecidos
principalmente na Regido de Dobramento-Nordeste.

A aplicacdo desta sistematica em exploracdo parece muito mais baseada
na natureza hidratada (mineralizada) ou anidra (estéril do magma granitico do que
na sua posicao tectono-magmatica. Entretanto, 0 esquema sugere que as suites
tardi- e posrectbnicas tendem a ser paulatinamente mais anidras em relacéo as
sintectonicas.

A caracterizacao hidratado/anidro é baseada no trabalho de Middle- most
(16) mas esta bibliografia ndo esta disponivel.

A sistematica de Hasui et alo (3) caracteriza os granitdides de sdo Paulo e
do Parana em termos de facies petrograficos (Tabela X). A caracterizacéo
tectono-magmatica combinada dos facies aparece como uma interpretacao
separada (Tabela Xl). E interessante notar que nenhum dos facies é interpretado
como tarditectonico. Por outro lado, estes autores ndo fazem nenhuma referéncia

guanto a possiveis aplicacdes do esquema em exploracao.

6. CLASSIFICACOES TECTONO-MAGMATICAS "HORIZONTAIS"

O autor desconhece qualquer classificacdo especifica para corpos
plutdnicos félsicos que use como critério a posi¢do horizontal relativa dos corpos
nas varias zonas de um cinturdo dobrado e suas adjacéncias.

Entretanto, esta posicéo lateral relativa parece controlar a natureza quimica
dos corpos intrusivos acidos e o tipo de mineralizacao associada.

Nos esquemas de tectbnica de placas, por exemplo, 0s corpos granitdides
localizados gradativamente mais para o interior da placa continental torna-se
gradualmente mais ricos em potassio e pobres em sodio (17) (Figura 3). As
mineralizacdes associadas variam também de acordo com esta posicao relativa
(18) (Figura 4).

Para o Cinturdo Dobrado Sudeste, entretanto, tem sido preconizada uma
evolucdo ensialica atravées de movimentos predominantemente verticais ( 4 ).
Neste caso, e mais interessante raciocinar de acordo com o0 esquema

geossinclinal classico, isto e, em termos de faixas dobradas (zonas interna e



periférica, geanticlinais, megassinclinérios, macicos iedianos, e zonas de ativagcédo
autbnoma e reflexa). As mineralizagées incidem com intensidade e tipologia
diferente nestas varias zonas (Tabelas XII e XIlI).

E interessante salientar na Tabela Xlll a diferenca metalogenetica entre
faixas dobradas ensialicas (Far-eastern Type) e ensimaticas (Urals Type). Nas
ensialicas, sdo caracteristicos os pegmatitos e depdésitos hidrotermais de alta a
media temperatura (Sn, W, Mo, Au) associados ao grande volume de granitoides.
Nas ensimaticas, aparecem tipicamente depdsitos magmaticos (Cr, Pt, Ti) ligados
ao magmatismo basico, Skarns a Cu -Fe associados as diferenciacées acidas
(plagiogranitos) e jazidas de sulfeto macico piritico com Cu, Zn(Pb) nos
equivalentes vulcanicos(11).

Shcheglov (11) apresenta também tipologias para mineralizaces em cada
uma das unidades tectonicas mencionadas (cinturdo dobrados, pg. 95 - 97,
pg.186 - 191 ; regides de ativacao reflexa, pg.208 - 209; plataformas, pg.225 -
226; regides de ativacdo autbnoma, Pg . 238- 243; macicos medianos, pg.226).
Estes esquemas tém aplicacdo Obvia como um primeiro guia para a avaliacao
regional de amplas areas (e.g. Serra do mar, macico mediano + zonas de
ativacao reflexa).

Existem ainda esquemas de distribuicdo de depdsito de elementos
especificos nas varias unidades tectbnicas. Um destes e apresentado por

Tischendorf et.al. (26) para areas contendo depdsitos de estanho (Tabela XIV).

7. CLASSIFICACAO SEGUNDO A HISTORIA DE CRISTALIZACAO

Granitoides podem ser classificados em tipos com "cristalizacdo normal” e
tipos com "cristalizacdo complexa", isto é, com sequéncia paragenética desviada
da normal. Granitos especializados, por exemplo, (ver item 9) s&o caracterizados
por uma sequéncia de cristalizacdo complexa, invertida. Um indicio deste tipo de
anormalidade observavel ao microscopio € a cristalizacado precoce de quartzo e
tardia de biotita (26). Mineralizacdes de estanho também tém sido relacionadas a
histéria de cristalizacdo. A probabilidade de ocorréncia de depdsitos grandes, de
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baixo teor é aumentada por um teto impermeével. Este pode ser provido por
cumulados de cristalizacao precoce (19).

Tauson e Kozlo (20) defendem que o enriguecimento de elementos raros
("ore-forming elements") nas solucdes hidrotermais depende tanto da alta
concentracdo destes elementos no liqguido magméatico quanto de peculiaridades
da histéria de cristalizacdo e diferenciacdo do magma.

Em trabalho mais recente, Tauson (21) sugere que a historia e o potencial
metalogenetico dos granitdides estdo também ligados ao nivel de alojamento (ver
item 5).

Os granitéides abissais (de catazona) sao pouco promissores, pois a (lenta
?) cristalizacdo permite uma "dispersdo cristaloquimica " dos elementos. Ja os
granitdides mesoabissais (6 - 8 km) e especialmente os hipoabissais (3 - 4 km)
cristalizam sob a influéncia de extensiva migracdo de materiais volateis e
elementos raros associados, com conseqiente "complicacdo paragenética" e

concentracgdo residual dos elementos raros.

Isto explicaria a tese de que quanto mais complexa a historia de
cristalizacdo de um magma maior o seu potencial metalogenetico (Wernick,
com.pessoal). E levaria também a um enriquecimento em elementos tragos dos
corpos apicais mais diferenciados em relacdo as porgcfes abissais do complexo
(20).

8. CLASSIFICACOES QUIMICAS

Uma classificacdo quimica geral para as rochas plutbnicas félsicas e
mostrada na Tabela XV (22).

Esta classificacdo pode ser usada como um guia para jazidas tipo porfiro.
Nao existem jazidas de molibdénio porfiro associadas a rochas da série célcica
(Tabela XVI). Por outro lado, as jazidas de cobre pérfiro associam-se
preferencialmente aos termos calco-alcalinos, embora elas também sejam

conhecidas nos termos alcalinos(23).



JA os granitéides da série célcica (plagiogranitos) sao especialmente
interessantes para escarnitos a cobre e ferro (10).

O tipo e grau de especializacdo de granitos (ver item 9) séo especialmente
controlados pelo grau de alcalinidade (24). Neste sentido, os granitos podem ser
classificados em trés tipos, cada um com suas mineralizagdes peculiares (Tabela
XVII) (25). Este critério tem aplicacédo evidente na regido da Serra do Mar.

Os granitos especializados em estanho (ver item 9) podem ser identificados
pela concentracdo e pelo desvio padrédo dos elementos maiores (Tabela XVIII,
26). Comparado aos "granitos normais" (Ill), os granitos estaniferos (I) tém
concentragbes mais elevadas de SiO,, K30, Li,0 e F, e teores menores de TiO,
Fe,03, FeO, MgO e CaO.

Além disso, para todos os Oxidos apresentados, o desvio padrdo € maior
nos granitos estaniferos. Os "precursores de granitos especializados” (II) ocupam
uma posicao intermediéria.

Obviamente, existem outras aplicacbes para as classificacbes quimicas.
Este quadro deve ser progressivamente complementado a medida que a

bibliografia esteja disponivel.

9. CLASSIFICACOES GEOQUIMICAS

Tauson e Kozlov (20) classificam os granitéides de acordo com sua
situacdo geologica e suas caracteristicas geoquimicas (Tabela XIX). Os valores
usuais de alcalis e elementos tragcos em cada um dos tipos geoquimicos sdo

mostrados na Tabela XX.
Entre os varios indicadores geoquimicos, sdo ressaltados os seguintes

(Tabela XXI):

- Baixo teor de Ba e baixa razdo Ba/Rb em granitos agpaiticos e
plumasiticos, respectivamente mineraliza- dos em Nb-Ta e Sn. Estes

valores sdo ate 80 vezes maiores nos granitos estéreis.

- Baixa razdo K/Rb dos granitos plumasiticos.



- Alta razdo Lix1000/K dos granitos plumasiticos em relacdo aos agpaiticos.

- Aumento de varianga dos elementos tracos de ate 25 vezes nos granitos

mineralizados em relacdo aos estéreis (Tabela XXII).

Os autores(20) enfatizam também que litogeoquimica de elementos tracos
nao funciona muito bem para selecionar granitos palingénicos mineralizados. Na
Tabela XXIII, por exemplo, os depdsitos associam-se aos granitos mesos0icos.
Estes porem ndo apresentam diferencas significativas de concentracdo de
elementos tracos em relacdo aos granitos mais antigos estéreis. Em casos deste
tipo, o estudo da varianca e imprescindivel.

Finalmente, e ressaltado que estes parametros litogeoquimicos tém utilidade
reconhecida apenas na prospeccdo de granitos plumasiticos, portadores de
estanho. Para os tipos agpaiticos e palingénicos, a validade dos parametros ainda
nao estad firmemente estabelecida e, no caso dos plagiogranitos e granitos
ultrametamorficos, os dados séo ainda insuficientes para generaliza¢des(20).

Tischendorf (26) sustenta que o0s corpos intrusivos felsicos podem ser
classificados geoquimicamente em "normais” e especializados.

Estes Ultimos sdo caracterizados por uma associacdo genética e espacial
com os denominados elementos raros (Sn, Li, Rb, Cs, Be, Nb, Ta, W, Mo, F),
similaridade petrografica e geoquimica, e equivaléncia de posi¢do tectbnica a
contexto estrutural.

Estas caracteristicas sdo mostradas nas Tabelas XXIV e XXV. Os primeiros
cinco parametros da Tabela XXV s&o especialmente importantes para uma
avaliacao preliminar dos granitos durante a fase de exploragao regional.

Concentracdes de elementos raros na biotita também podem ser usados
para caracterizar granitos especializados. Biotita de granitos estaniferos contem
100-500 ppm Sn, enquanto que em granitos normais os valores decrescem para
10-50 ppm. Em granitos com walframio, estes valores sdo em media, de 10 e 1,8

ppm respectivamente.

Outros elementos podem ser usados para a discriminacdo de granitos

estaniferos através de analise em biotita (Tabela XXVI).



10. CLASSIFICACAO SEGUNDO O NiVEL DE EROSAO

Os esquemas propostos, por Smirnov (10) (Figura 1) e Gorzhevkii e

Kozerenko (27) (Tabela XXVII) mostram a importancia do nivel de erosdo na

preservacao ou destruicdo de depdsitos associados a granitdides. Shcheglov (11)

dedica um capitulo inteiro ao problema de determinacdo tentativa do nivel de

erosdo de depdsitos minerais, e conclui que o problema ainda nao foi

devidamente resolvido. Semenov e Lazabin (28, pg 380) colocam a profundidade

de erosdo como um dos fatores fundamentais ainda ndo equacionados para fins

de andlise metalogénica regional.

No que tange a mineralizacbes associadas aos granitos, 0s seguintes

aspectos sdo decisivos em relacdo ao nivel de erosao:

A preferéncia dos jazimentos por zonas apicais das intrusoes.

A associacdo de jazidas importantes com corpos epizonais; exemplos
classicos sdo os porfiros a Cu-Mo (2, 10) e os granitos especializados a
metais raros(26);

A grande persisténcia vertical dos jazimentos tipo escarnito.

A ocorrencia de greisens e pegmatitos em niveis mesoabissais (27) e
abissais(10).

Por outro lado uma tentativa de sistematizacdo de corpos graniticos em

relacdo ao nivel de erosdo poderia levar em conta os seguintes critérios:

Posicionamento em geanticlinais (mais erodidos) ou megassinclinorios
(menos erodidos e.g. Faixa Cerne - Itaoca). Por exemplo, as provincias de
cobre porfiro (“quartzito secundario”) do Paleozéico da Russia es téao
preservadas em sinclinorios (29).

Proximidade de coberturas mais recentes (e.g. aterial da Bacia ao Parand).
Este tipo de abrigo temporario parece ser responsavel pela preservacao de
ocorréncias de cobre tipo porfiro no Sul do Piaui.

Mergulho das rochas encaixantes. De acordo com o modelo polidiapirico o
nivel atual de exposi¢cédo de intrusdes individuas - poderia ser classificada
como topo meio ou base de diapiro. Um possivel critério para esta



sistematizacdo seria o mergulho respectivamente centrifugo. vertical ou
centripeto das encaixantes.

A presenca de restos de tetos como possivel prova de nivel apical de
erosdo. O critério porem pode ser enganoso uma vez que 0s pendentes
podem afundar no ma g m a (30) ou podem representa restos de
encaixantes entre diapiros adjacentes.

Por outro lado salienta-se que os granitoides porfirdides sintecténicos do
Cinturdo Sudeste ndo chegaram a atingir condicbes de epizona. Alem
disso nos corpos de alojamento mais raso (Facies Itu, Graciosa e
Granofirica) toda a epizona ja foi provavelmente erodida, uma vez que

manifestacdes de natureza sub-vulcanicas estdo ausentes (3).

11. UMA CLASSIFICACAO PRAGMATICA

Wernick (com pessoal) tem sugerido recentemente a existéncia de duas

grandes associacdes de rochas graniticas no Cinturdo Dobrado Sudeste, viz.
Associacdo Rosa (e.g. cor dos megacristais) e Associacao cinza (e.g. cor dos

feldspatos).

A primeira, associam-se mineralizacoes restritas de molibdenita e fluorita. A

Associacao cinza, por outro lado, concentra a maioria das mineralizacdes ligadas

ao ambiente plutdnico felsico do cinturdo dobrado.

As duas associacdes ndo ocorrem misturadas.



CONCLUSOES

Uma revisdo parcial de classificacbes de granitdides sugere que as
sistematicas mais adequadas para uso rotineiro em exploragdo mineral séo
aguelas baseadas em natureza da fonte, nivel de alojamento e carater

geoquimico ao magma acido.

Através do primeiro destes critérios, sao diferenciados granitéides tipo |,
potencialmente portadores de Cu-Mo-(Au), e tipo S, promissores para Sn-W. O
parametro mais pratico para a definicho de cada um dos dois tipos é a
identificacdo da origem ignea ou sedimentar de material residual (xendlitos e
xenocristais). Técnicas mais sofisticadas como analises quimicas e isotépicas
(Sr,0) também podem ser utilizadas. Deve-se levar em conta a existéncia de tipos

intermediarios, isto &, de fonte mista.

Segundo o nivel de alojamento, os granitdides sdo agrupados em corpos
de epi-, meso- ou catazona. Os corpos de epizona sdo portadores de jazidas
hidrotermais tipo porfiro e stockwork de metais basicos ou metais raros.

Aos corpos de mesozona associam-se pegmatitos e greisens contendo
metais raros. Escarnitos (e veios em geral ?) podem ocorrer em ambas situagoes.

Granitoides da catazona sdo estereis.

Critérios de campo sao decisivos na definicho do nivel crustal de
alojamento. Atencdo especial deve ser dada as relagcdes térmicas e geométricas
com rochas encaixantes, aos tipos de corpos tabulares associados, as texturas e

estruturas internas e a presenca ou nao de rochas vulcanicas co-magmaticas.

Quanto a sua natureza geoquimica, os granitéides podem ser classificados
como "normais" ou especializados a metais raros (Sn, W, Mo, Be,Nb, Ta). Entre

estes Ultimos destacam-se tipos plumasiticos ou estaniferos, e agpaiticos ou



portadores de nidbio, Tipos sub-especializados ou "precursores”, nao
mineralizados, sdo também reconhecidos.

Granitoides especializados séo identificados através de varios critérios.
Entre estes, 0s mais praticos sdo: carater verdadeiramente intrusivo e
posicionamento epizonal em zonas apicais de batdlitos excesso de SiO,, K0 e
deplecéo de TiO,, Fe»03, MgO e particularmente CaO; teores andmalos de metais
raros, elementos granitofilos, especialmente fldor, e radioativos em rocha e micas
escuras; empobrecimento em elementos granitofobos, bario e estroncio em
particular; diversos tipos de razfes entre elementos, relacionadas as polaridades
acima referidas; distribuicdo de elementos tragcos em padrdao lognormal e alta
varianga; inversdes da ordem normal de cristalizacdo; e associacao especial de
acessorios, incluindo entre outros cassiterita, topazio, fluorita, turmalina,

columbotantalita, berilo e amazonita.

O conceito de especializacdo provavelmente ndo é valido para a
identificacdo de granitdides promissores para metais basicos (Cu-Pb-zZn).

Classificacdo baseada em outros critérios sdo de uso mais restrito u menos
direto em exploracdo. As sistematicas tecto-magmaticas temporais, por exemplo,
sdo de natureza especulativa e n&o prevéem aplicagdo em prospeccao.
Consequentemente, as tentativas locais ja feitas neste sentido sdo sofriveis (e. g.
Wernick, 4).

A posicéo lateral relativa dos granitdides em diferentes zonas tectonicas
bem como sua composicdo quimica podem servir como um guia preliminar em
exploracdo regional. Neste sentido, s&o particularmente interessantes o0s
conceitos desenvolvidos pela escola russa (e. g. Scheglov, 11).

O problema de nivel de erosdo ainda nédo esta sistematizado. Sugere-se
agui que: blocos estruturalmente rebaixados (e. g. megassinclinorios) e regides
vizinhas a coberturas mais recentes sdo mais promissoras para a preservagao de
por¢cBes apicais de intrusdes; e que o nivel de erosdo de diapiros individuais seja

tentativamente estabelecido através do mergulho das encaixantes.



A sintese preliminar aqui apresentada deve ser complementada através da
analise de outras classificagbes (e. g. Middlemast, 16).
Os resultados da pesquisa podem servir como subsidios para trés objetivos

gerais do setor:

- Definicdo de metodologia de trabalho.

- Estabelecimento de prioridades regionais.

- Avaliacéo de prospectos em andamento e geracéo de novos projetos.

Uma discusséo destes aspectos sera apresentada em relatério separado.
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N DEFINIGAO

"The definition of these granites includes the

assunption that they were emplacéQraftef all move

ments had ceased"(pg.121).

"They are anorogenic granites " (pg.27).

jed

RELAGOES
DE
CAMPO

Distingao ho campo entre os estagios tardi- e pos|.

1

cinematicos de evolugao pode ser muito incerta.

(pg.121).
Discordantes, com bordos resfriados?
1

Estrutura perfeitamente isotropa('tranquilidade

estruvural')

COMPOSIGAO

Verdadeiramente granitica, definitivamente mais '

rica em potassio que os granitos entectoides.
Petroquimicamente~indistinguiveis dos granitos tar]
di-cinematicos.

Composigao notavelmente uniforme.

Maficos ricos em ferro, enriquecimento em fluor.

PETROGRA-
FIA
MINERALO-
GIA

POSCINEMATTICOS

GRANTITOS

Geralmente duas geragoes de K-Feldspato, Ortocla=-
sio mais antigo, de triclinicidade variavel e in-
tensamente pertitico, simetria monoclinica.Ampla-
mente predominante , Microclineo mais jovem, em '
venulas e intersticios esparsos, 'chessboard'bem
definido, triclinicidade quase maxima. Plagiocla-
sio normalmente oligoclasio, as vezes albita.Fluo
rita em geral acompanhada de topazio. Acessorios'
em maior quantidade e variedade. -

Exemplos classicos:

- Granitos rapakivi (5 variedades)-pelo menos duas
geragoes de quartzo(uma bipiramidal),K-Feldspa-
to idem acima, biotita rica em ferro, hornblen-
da, clinohiperstemio;"éfumerita,fayalita}

- Alcali-granitos a riebeckita, arfwedsonita,aegi
rina, hornblenda,biotita,fayalita,etc.(leve ex-—
cesso de Fe+3).

S5 um Feldspato sodico potassico com 40% Ab.Flud

rita e topazio sao acessorios tipicos.Nivel de '

.posicionamento_rasd(SubQVulhip'qu;

- Granitos Alpiﬁssf

_INTERPRETA
GAo

letamente fundi-

alizagao.

(continua)

1la II1 -




TARDICINEMATTICOS

GRANTITOS

"Rocks whose magmatectonic behaviour indicates

DEFINIQKO that they belong to, they were emplaced at compara
‘tively late stages of the orogenies"(pg.23,82)
Discordantes em relagao a rochas mais antigas,in -

RELAGOES cluindo gnaisses e granodioritos sincineiiticos.

DE Sem bordos resfriados. Est;atigrafia relicta co -
CAMPO mum
Contactos abruptos, pouco ou nenhuma granitizagao'
das encaixantes.
Intrusoes diapiricas na zona axial de cadeias de '
montanhas antigas.
Ricos em potassio, composigao uniforme )

COMPOSICAO 1/3 K-Feldspato, 1/3 Albita, 1/3 Quartzo aproxima-
damente sem diferenciados basicos. -
Granular fino, aplitico na maioria dos casos.
Raramente com estrutura gn;issica.

Microclineo de alta triclinicidade, pobre em sodio,
formado simultaneamente com o plagioclasio.

PETROGRA -|'"Chessboard" bem marcado.

FIA Pertita atipica, geralmente escassa e grosseira '

.MINERALO -| quando presente . ]

GIA Plagjoclasio Aﬁ2-10, menos frequentemente An 10-15.
Muscovita mais comum do que biotita.

As vezes hornblenda ou piroxenio.

Variedades ricas en epidoto—(até 30-40Z%Z, "unakitos')
y Fluorita as vezes presentes mas sem topazio associa

do.

Almandina, cordierita frequentes.

Predominantemente palingeneticos, derivados de se-

dimentos (Tipo S de Chapell e White)?:

INTEEPRE— Potassificagao de rochas sincineﬁiticas pode ser '

TAGAO '

simultanea com a formagao de corpos graniticos tar

dicinematicos (pg.84)

77' -
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1L COS

.l‘

SINCINEMAR

GRANITOIDES

DEFINIGAO

"Formed at an early stage of an orogenic cycle"

(pg.26)

RELAGOES
DE
CAMPO

Grandes batolitos com contactos concordantes,gra
dacionais; aureéolas migmatiticas graduando para '
gnaisses e xistos peliticos.

Contactos abruptos com rochas de composiggo dife-
rente (e.g.anfibolitos).

Continuidade de niveis sedimentares no interior '
das massas granitoides.

Tipicos de areas pré-cambrianas

Equivalentes aos tipos de catazona de Buddington.

COMPOSICAO

Granodioritos e quartzo-dioritos ("plagiogranitod')
Granitos S.S.subordinados, em zonas de perturba -
cao tectodnica.

Composigao granodioritica a granitica obtida devi
do a introducao de microclineo.

Diferenciados magmaticos comuns.

PETROGRA-
FIA
MINERALO-
GIA

Estrutura orientada, gnaissica

Textura porfiroide (porfiroblastica)

Microclineo tardio de alta triclinicidade,inters-
ticial ou substituindo plagioclasio ou formando '
porfiroblastos. 'chessboard" distinto.
Plagroclasio An 26-35, em geral An 28-30. .
Biotita com ou sem muscovita subordinada.
Hornblenda {(as vezes piroxenio) junto a inclusoes
de anfibolitos,vulcanicos, margas, charnockitos'
(piroxenio)

Alto conteldo de esfeno, apatita (com nucleo pleo-
croicos) ,magnetita, zircao arredondado(3s vezes '
com bainha de zircao idiomorfico)
Sillimanita,andaluzita,granada,cordierita,cianita

acompanhando a muscovita.

INTERPRE-
TAGOES

Formados por fusao palingeneticd (parcial)de ro -
chas metassedimentares e metavulcanicas.

Mineralogia depende do material original fundido.
Matriz magmatica, mikroclineo metassomatico comumen
te relictos e abundancia‘de potassio indicam com

pésigao pelitica do material original(Tipo S de Cha

pell e White;eventualmente tipo I ou mistos)?

LR AN A]

TrT

-

"vicne dne carnas sin-.tarde nac-cinematicos(Marmo.l)



uages of mate.of Predom . Fauh Types of .
":;u. ;::c.unl .“m.‘:"( Sedimentation srvetvres magmatic bodies Magmatic mn Associsted Mineral deposiie
Young Bassh Erosion, Extrusive Basalts,
4. patlorm megma, rone bodies Trachybasalts, N'rury l n }
Weslhering I = =
- Sretf Greatold Eroeton. Zone There is no 1. Lesd-2lnc (Karatay lW’l
- differeat- of westhering. Tesr visible connection 2. Copper {Dehezknzgon type).
e 1ates of Freah water, Faults with magmatic 3. Filvorite. ‘
t heselt lagoonsl. and rocks. 4, Barite, Witherite.
€ magms continental Deep Minor Grunites, slaskiles, 1. Stiver~cobait-nickel-bismuth-srsenic « copper).
: sedimantation. regionsl intrusions sixsline granites 1, Stiver~lesd-zinc-copper tlate grovs.
- Subdserist fsuits snd grsnosyenites. 3. Fluortte.
Volcanic tear faults syeniies, (gabbro- 4. Barite. Witherite,
series. connected disbeses) or no 5. Siderile. Magnesite.
with them visidble connections 6. Hematita. Mangsnese. -
> with magmatic rochs. N
“Tear lavils “No visible connection Mercury. Antimony. Arsenic. e
with magmalic rocks, {Tungsten) .
Tear fauits. Andeslies, liperites Gold, silver tepithermsl).
Collapne trachyles. and others.
structures. Extrusive Quanz monz- Copper, molybdenum, slumina.
bodies oalte-porphyries,
granodirite por- {metasomatic quartzites).}}
- phyries, graniter
- Andesite porphyries, and
magmas - olhers.
’.‘ Tear Minor “Diorite, syenite- Conlact metasomstic.
« Geranltie faults intrustons dioriies, granodio- 3. Magnetite, icoball).
° magma rites, syenites. 2. Lead-zinc ttin).
3 granceyenites (ne-
E pheline svenites), .
Tear Granite-porpbyries, 1. Siiver-leso-zinc vesrly group.
{aults, granodiorile- 1. Arsenic
Loose porphvries, liparites 3. Tin (sulfide-cassiterite sssocistion),
follation - dacites. 4. Tungsten,
atructures. Dlorites, quartz~ 1. Gold.
Minor diorites. granc— 2. Molybdenum,
intrusjone diorites, granlie-
porphyries,
lamprophyres, and
olhers. ..-
Third majpr ~Granites: Hydrothermal:
foMing. slaskite type Jewco- 1. Tia, tungsten, blamuth, molybdenum. 2. Fluorite, pegmstite
Granitic Faults Batholiths cratic, splitelike greiseas;
s Ervsion connecled blotite granites, 1. Muscovite. 2. Lithlum, beryilium, lla, tungsien, Lantslum,
. magms with this pezmatites, splites. columbium,
- s loMing .
: o ~Granodiorlies, .
€ ° - Conlact-metasomstic; 1. Tungstes. 1. Molybdenum.
. § granites,
. ,‘_’ . (quartz-diorites) Hydrothermzl: 1. Gold, arsenlc, tungsten (scheelite)
- 2. Molvhdenum, ). Copper {lead-rinc),
. AndesRic Ezoslon. Tear Minor Quartz albile-por-
- magma taults intrusions phyries, bereritesd), Gold
quartz diorites, and .
others.
{ Marine No vi%(Gke conneition Mercury, aotimony, arscalc o
l"ﬂ‘m with mugmalic rocxy., tunpslen;.
setimentallon N Andesitcs, 1'pa ritea, Guld, sniver
t:"::“" trachytes. and iepithernal).
others
Tear faults, Quariz monzoaite Copgeer, nolybdenum, alumina
Collapse Misor porphyries, grano- imelssomatic quanzites),
structures. intrusions giorite-gorpnyries, Sulfide deposits (partially lorming veins}
Tear [sulis, granite purpnyries. 1. Copper. Pyrite
H Foliation Cuartz sibite por- 2. Silver-lead-zinc.
> Gramte structures. phyTies. 3. Gold-parite.
£ dilferemt- 1 Cabhro, dierites, Contact-metasomatic;
§ 1stas of Eroalos major tonalites, plagio- 1. Magnetlle. Copper.
i basah folding. Faults| Batholiths, granstes. 2. {Cobali, arsenic).
magma coanecied Minor 2. Gabbro, monzontics, 3. (Tungsten, molybdeaum).
with this intru- sycailes, granosyenites, Hydrothernial;
folding. sloas. graaltes 1. Gold. Arsenic. Tungsten ischeellte).
(nepheline sveaites). 2. Copper. Moiyldenun:.
~Spilites, porpayries,
Marine Lara flows. keratophyres. 1. Copper
terrigenous- Minor 2. lroa. Manganese,
volcanic Intrusions. H
geries .
Bassl First major | Batholiths. Gabbre, norites, LT
. magma. {olding. Coacordant anorithases, 2. Coppet—nlck:l
Ulradbasic Ercalcs FPaulls intrusions. diorites, sno 3. Copper (porphyry).
g connected others.
with this
H {olding. Serpentinites, peri- 1. Platinum. Platipum group metals,
= doties, dunfies, 2, Chromium.,
E Pyrozeniles, gabbros. 3. Titanomagnetite,
! 4. Asbestos.
Supergene;
o B 1. Nicksl
- 2, Magnegit
.. [ Marine Tava flows. Spiliies. Porphyries. 1. c?fyff_b
- volcasic and Misor Alditophyres. Quarts 2. Iroa. Miagsness.
by carbonste series intrusions sibitophyres,
- ' 1. Basalts, dllhn- 1. Magnesita. Copper-nicksl.
Ancient Basak - 1. Lava {trapw}. -
Platiorm m—agma ws. 2. Norftes, perido- 2. Platisem. Chromtum. Dismonds.
. Uhtrabasic Stlls. :::'M(:"‘””- Apatite. Titanomagnetite.
. magmaa, s,
Alkaline % Lopolithe 3. Alkaline perido- {Gel. tLerd-sinc).
- Pipes,
magms, tites,
stocks,
loccolithe. 4. Nepheline syenitas.
. 5. Moazoniias, sye-
nites, and others. .

15t 1n

ng 1o R
d quarts, some urlclu. alunite,

Besestion ~ pyritised, metssomaticely aliered recks of graaitic composition, with
@ons veins sccasioaslly cestalning geld missralissiion (‘ranslsior’s foolnote).

dlapmc mtrusuon (early tec-

mam:'orogeny, bathdhthnc intrusion, and



Lmup of Formations Formations Type of Deposit
]
! EARLY STAGE
Magmatic Submarine spilite-kerato- Pyritized sulphides and oxides of iron and man-
phyre of volcanic origin  ganese
Peridotite Magmatic clirvmites, osmium and iridium
i Gabbro-pyroxenite-dunite  Maguatic titanomagnetites, platinum, palladium
! Plagiogranite-syenite Skarn irons and coppers
L‘Cdimt‘nl"r}' Fragmental Conglomerates, sandstones. clays
Carbonate - Oxides and carbonates of iron and manganese;
pho=phiorites; limestones )
Chamosite Silicate ores of iron and manganese :
Siliceous Poor iron and manganese ores - :
Bituminous Disseminated organic matter; disseminated sulphi-i |
i des ol iron. copper. zinc, molybdenum, and ura-! !
! ninm and vanadium-oxides :
MIDDILE STAGE
; LALLLALACLIL L)L
Magmatic . Lranodiorite sSkarns, predominantly of tungsten. hydrothermal; -

deposits of gold. copper. and molybdenum, lead;
and zine !

Granite Pegmatites,  albitite-greisens, and hydrothermalﬁ
. deposils of quartz paragenesis ol tin. tungsten,|:
_ tantalumn, lithium. and beryllium i
‘Sedimentary Flysch Sedimentary building materials .
: Caustic biolithic - Combustible shales

LATE STAGE . )

Magmatlic Small intrusions of vari- Hydrothermal of plutonic origin and, predominan.ly{’
i ous vomposition suiphide paragenesis; composite skarns
] Surface formations of Subvolcanic hydrothermal

volcanic origin
Sedimentary Molasse Sedimentary building materials .

Varivgated Sedimentary-infilirational iron, copper. vanadium

. . uranim
Salilerons F,\'-'l]"‘l'il(‘s of salts and gypsum
Hydrocarbon-containing  Gas-and-oil and coal felds

Tabela V - Depositos minerais tipomorficos dos estagios ini-
cial, intermediario e tardio de desenvolvimento

geossinclinal (Smirnov,10).
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GATALONA

. P [
EPLIONA i MESUZUNA
i
f
!
) |
250=3509C | U= 150 4 00550

S50-1500C (Qusdu nipiente)

$-10 km de rocha ?

=15 km de rocha 7

3 - PROFIRDIRUDE

€24 milhan

S a9 wilhae

& - METAORFISND  RECTONAL

]
Desda joexistente atd xistos verdes,)

i

ravamente baixo anfibelico.

7 a2 milhas

Xistoa verdes a epidoto~anfibotito,

Anfibolito a granuliro,

S ~ METANGRFISMD DOFf CUNTATU Aursola sscreira, alto gradiente

termico, rapids dissipagau du calur

VAuLa autevia, bem gircada, aite va-
civs km, mineggis de wlta T

(Wolastonita, sidiwmita,cordivritu

lnexistunte, sguilibiio 16rwico com

ad vncaiaunive,

§ - MTAESOMATISHO DE
ComTaTO

Pouco notavel

Aprecidvel (7)

7 = TARMMO DG CORMO

Scock & pequeno batdlita

Bacdlita (midio ?)

Impurtance, feldupatizagiu metossvnd

tica ?

Pesde grandes batélicow atd  pou=

cos km2 .

TA= HOMUCENE [ DADE
PETROCRAFICA

Fa gural compostos, & us pequenus \

»do ha-u‘i Qeus .

Sempre compron fow, o Edade pe

trogratica 7

Som dwmigere bdade petvogiative,

Heterogeneor meshio v dioytiEe de Me

- BRECRAS £ CAVIDADES

Comuns, brachas de explusav e de

flung, miarolas,

Ausentus,

v
Ausentesd,

70~ IRXTURA

Granular hipidiomdrfica, intercrea-
cimentas granofiricos, porfiritica

frequante (e.g.bordon}.

Granwlar hipidimirriva a porfivdi-
da ou porfiririca, noclees homoge -

neod, burdas protaclanticos foliadus

Codinsica, mebuiftics, vatromativi-

€&, ®tc.

9 - RELAGAD CONTATO

Discordsntes em escala regional &

fm parte cubvordantes, vm parte dls-

Concordantes em wsvals regional «

local. curdantes. local,
$ » MERGUARD CUNTATOS Vercicais. Verticais a swbvercicais, ratalelo ds encaixances, variavel,
19 ~ TIMO BE CONTATO Abrupto. Abrupte 2 graducionai. Cradacioua) # gndivasvs v wmighatitos

11 = BORDGS REZFRIALOS

Couum RO4 COTrpOs mencres T

Variavel 7

Sem bordoy resfriados.

12 = CSTRUTURAS LINEARES

Ausentas

Bewm desenvulvidas proxime ao contate

Muitue bem dedenvalvidas,

13 =~ RFTRUTURAS PLANARES

Prequentes (arcanjo domicu, srques

do}.

ldew acinag (arcanjo domico, vm  fu-

nil, ece).

Tduea acima,

14 =~ Mi@eiTIzACAG
MARCINAL,

(nexiecence

Pourw Nutavel ?

Forte, gndisses, mipsatitos, vlc.

Pouco mocdval (ancaizante rigiua).

Bem gurcada (epcaiyanteos + plasgi-

T e

16 ~ MICAHISHO D& TNTRUSAD
‘

Passivo ou permissive, ndo forgu-
do, fslhamantos associsdos, estru
tucas de colapso subcirculsres,

17 » AMLITS ¥ PEGRATITOS

Ralativamante taras.

fersissive ou furyado, dobramen-
tow forgadoy, foliagso paralela
a intcumdo,
e et v m s s s e v =

Abundantes na periferid, mas es-

caspos dentroe Ju corpo.

Force (enceimattes muite pliscicus).

Igir se splica (ou forgade 7).

I T T gt

Huito comuns, neowsums de migmati-

tod, enxames indepandentes (1).

W= MsTTACRG veLCRR ICA

Vulcpnicas cogwticas &8 vezes

presenids {(diferanga de paucus wl
lhdes de ancs)., Tufes, iguimbri-
tos, lamprafiros, diques afanici

cos.,

Quando ucorre € puramsite gaugri

tlew, sem relugan Cemporal,

Sem avsociayso com valcanicas.

P19 - SoADE TTPICA

Faixaw taccidrisa,

Fainan wesozdicas.

Falnun main antlgoue,

0 ~ TAOSAD

Minims.

“5!‘!\;6 acentudda.

Prafunda

11« INTERPRETAGAY

luvasdy Wagnatica (= Aldctonel), |
v

Sew deformagdo tectdnica sincro=

aical Ripids hletaris dntiueiva,

Quane toddan gs curposi lavaiia may
witica,rarpy podem ser inlerprela-

dou como granicizagio in situ.

Ueformagao cectonica sinerdnica.

Pemartada hineoria fativelva,

Admitum varias inte pratagoes luvas
sau magmitica (lateral?), gravitles-
gav mida ou secw in eitw,refusas
in situ (anacexia).

heformagao tectdnica sincrdnica.

Sow himteda lnbiusive,

Tabala Y11 - Caracteristicas dos corpos Je gata~, meyo~ e ypizona (Buddington,l4; Ulbrich,2)




Tabela VIII: Caracteristicas dos corpos de cata-, meso- e epizona (Buddington, 14; Ulbrich,2)
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Tipos_| _

dos granitoides de Sao Paulo e do Parana (Hasui

3).

Outros

al,

N.B.

- . ° S olo o Sintect. |Pos
C -~ — . .
orPSle S o e S Lz n S5 5SS S ElgE el
S 8 7 |82 5|55 2|8 %S 2 8| & ©l88 §|¢8
! 4 o b= —— - L — -t &~
Facies \[\§ 2 2 2|8 £ 3|5 ¢S Sl 2 E uls 3 2|8 % 8|38
- e Pl wo e w | = " — 0 110
 Principais| 2 & £ 2|2 & (S 2 S|& s RS £ S22 & ==
MIGMATITICA| # * »* 12 - »*
CANTAREIRA * | &  BE AR 2R 4 *®|? t AR J * | *
DUTROS *|? * ? * ? »
EskoTla
Read Hutchinson|Buddington (1932) btephansson Neste
AUTORES : Marmo )
(1957) (1970) (1959) (1971) (1971) artiqo
CIES MIGMATITICA F3cies C antareira FACIES ITU
-~ . *
.Cabo do Machadd C16 Trabiju €53 S3o Francisco €90 Morro Rolado 101 1tu *
i:: gestgg * C17 Roncador €54 Itaquera €91 Morro Aboboral 102 Jundial
Pinheiros €18 Pedra Branca * €55 Mogi das Cruzes €92 Areado . 103 Cachoeira
lavrinhas €19 S. dos Indios €56 Maua €93 Cunhapor : 104 Ribeirao
Banhado €20 Morro Claro €57 Taiagupeba * €94 1 r . 105 Terra Nova
Banana) €21 Tubarao €58 Cruz Alta * €95 * 106 Taipas
Sete Espetos €22 Serrinha (59 Pirapora €96 Itapeuna * 107 Parat
uilombo C60 Lavras C97 Bairro dos Engenhos 108 Biritiba-Agu
Yorro Azul €23 Q r 0
Rio Bonito (24 Cordeiro C61 Represa C98 Varginha 109 Garrafao
Aria €25 Fonte Magna €62 Agudos Grandes * €99 Epitacio Pessoi I}? gz]dodeogeﬁ
C26 Atibaia £63 Caucaia €100 _Morro Grande 1 ilar do Su
?gﬂ:nigga €27 Nazare Paulista €64 Itapecerica da Ser.|C10] S.Igi;angu1nha * %}% ggrvg bastizo
i €28 Igarata * 65 Guacuri €102 Piedade : 3o Sebastido
zglmégzldito €29 Rio Jaguari €66 Tres Lagos €103 S. IFagangapwma %}g a;anue]aArcanJo
i €30 Figueira €67 Morrao C10¢ Serrinha-3 corpos ae Mari
Qlﬁgadérﬁ2081ra €31 S.do Jambeiro * |(68 Guaeca 105 S.Jose Pinhais 116 Pai Matias
Santa Terezinha (32 Redencao C69 Laranjeiras €106 S.Canavieira-3 c. {117 Santos _
Santa lLuzia €33 Pinheirinho C70 Faz. Dulvira C107 Pedra Branca i%g guaperuvu ou Carau
34 Natividade * €71 Itatuba arreiro
€35 Santo Antonio €72 Itapisserra 3 RACIOSA .{%? 39?gu;m Murtinho
ANTAREIRA €36 S. do Pati €73 Jarupara FACIES Vila Branca
‘CIFS i I €37 Guaxatuba €74 Vargeado 601 Guarad 122 Pariquera-Abaixo
Wendanha _ €38 Ponunduva C75 Fumaga 02 Mandira 123 Norte de lcapara
Cel. Fulgencio €39 Anhanguera €76 Faz. Carioca 03 Alto Turvo * 124 S.do Paratii_
Horro Formoso * €40 Fco. Morato C77 Represa do Franga | Jo, =ity 125 S.do Carambei
Silveiras C41 Mairipora C78 Rio das Pedras C05 Bio Pardinho 126 Barra do Santana
Macuco .| €42 Aragoiaba (79 Faz. San Remo s R a0 |127 Serra Gigante
S.Jose do Barreiro | c43 Sorocaba * €80 Fau_ A 507 Anhanaave 128 P3nta ‘
Romao C44 Sao Roque * €81 Pilaozinho c08 Forombr— 129 Rig Abaixo
Pouso Seco cas Itaq‘Ji * €82 S.da Boa Vista 609 S_Wre.a * 130 Cerne L
Bocaina C46 Cantareira €83 Rib.Brago Grande 610 Acudos do ) * 131 HMorro do Ariri
Mto do Segredo * | 47 Itapeti £84 Capuava el ﬁgmo‘* 132 Chagrinha ?
Aparecida * -C48 Guararema €85 Campina do Veado e FACIES GRANOFTRICA
Tres Barras C49 Sabauna C86 Freguesia Velha : :
S.Quebra Cangalha } csg Santa Branca * (87 Espirito Santo FO1 Bairro do Barreiro
Mto Paraitinga €51 Santa Catarina €88 Apiai % Batsltos FO2 Estrada da Torre
+Cap.do Bom Jesus €52 Picinguaba €89 Vargem Grande ( ' ) FO3 Faz.B.Esperanca
Tabelas X e XI - Classificacao tectono-magmatica dos principais facies
. s & v

et

Facies Stu, Graciosa e Granofirica.

Nomes sublinhados indicam granitoides do Parana.




Characteristic fcatures - Platlorms BERIUIL B B
#ar-Eastern type . '{ Urals types activization
Consolidated geosyncli- | Platforms; consolidated

. The nature of

substrate (base)

Geosynclinal zones of early cycles, more

seldom — platforms

E;Q‘.‘C

-~ -
M SASAY Sak

nal zones

geosynclinal zones having

reached-the state of plat- =

forms; median masses
- -

II.

Preeminent
type of diast-
rophism

Folding movements

Oscillating movements

Movements of rupture

III.

General nature
of teclonic de-
velopment,
stages of deve-
lopment

~

Oriented stage- wise, polycyclic. Three stages
are distinctly discernible: of strictly geosyn-
clinal; of general ascensional movements and

of maib folding stages;

structures

consolidation of fold

Oriented stagewise uni-
form. Four stages are
distinctly discernible: of
base formation, of conti-
nental sedimentation, of
steady, slow settling; of
contrastive differentiated
movements

Oriented stagewise. Two
stages are distinctly dis-
cernible: “of volcanogenic
superposed troughs” and
of “superposed terrigenous
depressions”, manifest in
continental conditions
against the general back-
ground of epeirogenetic
movements

1V. Sedimentary Terrigenous marine; | Marine sedimentary- | Marine carbonaceous and | Subaerial, volcanogenic,
and  volcano- | flysh and fyshoid, | volcanogenic (spili- | terrigenous, more sel- | coal-bearing, spotted mo-
venic  forma- | nearshore schistose | te-keratophyre and | dom—continental coal- | lasse
tions sandstone, molasse | porphyry), carbona- | bearing
ceous, schistose sand- ’
stone-carbonaceous
V. Magmatism Large shows of gran- | Large shows of bas- | Trap brilliants: basic | Granodiorite-monzonités
: ites; more seldom- | ic and ultrabasic | and ultrabasic inotru- | fissure intrusions; - gran-
of granodiorites intrusions, plagio- | sions. Alkali  com- | ite-porphyry, alkalirocks.
granites, grano- | plexes, kimberlites Major ~ alkali- intrusions
diorites (limburgite; - teschenitd,
crinanite). ' Alkali basalts
V1. Formation time | Typical of the en- | Typical of the en- | From beginning of the | Distinctly. establisheds
tire history of the | tire history of ¢he Neogene starting from - the.- Midt
earth’s crust de- | earth’s crust de- dle Proterozoic era: Coft-
velopment velopment spicuously manifest in
- the Late Paleozoic-Early
- Mesozoic and Cenozoic
VI1. Folding Highly intensive, | Highly intensive, | Intermitlent, come-sha- { Near-fault; limitedt
sharply  outlined, | sharply  outlined, | ped
linear linear -

VIIi. The role of | Iinportant Important Important Very- great, predetermins
dislocation ing .- the manifestation®
with a break of iotrusions and™ de3
in continuity | positm

X. Characteristic | 6ppeWovMoi~Au=F¥ | Cr, Pt, Ti, Fe, Cu, | Cu, Ni, Pt, Cr, Th, P | Pb~.Z2n=Cu, -Ag=U, -F;
{features of mel- | Pbm=Zn ~Hg=Sh Au, Zn, Pb 8Sn;”W;=Sb," Hg;Bay=ddn

-- allogeny . .

{. Key elements -

2. Major genetic | Hyvdrotherma! hight { Magmatic, skarn, | Magmatic Hydrothermal —medium-
types of endo- |-and -~ medium-tem? | high-temperature temperature,  epithermal »
genic deposits | perature; more selt | hydrothermal; vol- telethermai :

doms — low-tempera- | canogenic sedimen-
tore« © | tary

3. Specific  ele-.| Sn,--W, = Mo;~:Au;e| Cr, Pt; magmatic | Ni, Cu, P, diamonds; | Pb,~Zn, U, ‘F, Mn~Sn,
ments and de- | high-temperature chromite and plati- | magmatic, copper-nickel | W;-deposits -of “pentele-
posits most | hydrothermal —tim| num; skarn iron | and apatite, diamond- | ments”® formation, «fluo-
characteristic | and tungsten.~rare | ore; pyritic (Cu, Pd, | bearing kimberlites; stra-| rile and : manganese ~epi#

. Major types of

for the given
type of struc-
tures

metal (Sn, W) peg-
matiles and-greisen

Zn)

tiform (Cu, Pb, Zn) in
the platform mantle

thermal, —=:telethermal
polymetallic_and fuoric.

metallogenic
provinces

Eastern Transbai-
kal  tin-tungsten;
Kolyma auriferous;
Primorie tin ore

Urals chromite-plat-
inum and iron ore;
Sayan iron ore

Norilsk  copper-nickel;
Bushveld platinum-chro-
mite; Siberian diamond-
bearing

West-European with com-
lex ores; West-Trans-
aikal  fluorite-bearing;

West-African rare earths;

Southern China tin-tung-

sten; Canadian uranium-

bearing

. Rezions of mag-

matic bearths
development

Granite layer

Basalt layer

Basalt layer

Upper mantle on the
boundary with the basal
layer

. Hypothermal

tectonosphere
section —

Thick.:sialic crdst | Thick basalt layer

~with subsided mantle

practically in .the
absence of a granite
one, with protru-
~wme nf the unper

Thick earth's crust with
subsided upper mantle

Reduced thickness of the

-earth's crust with a trib-

viery—granite layer and
a shallow depth of the
upper mantle occurrence

O MU H<
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Geotsactonic position

Examples

1 Within folded areas io the nelghbour-
hood of Central Massifs

Saxothuringian Zone — Bohemian massi!
Belt of Verkhoyansk . Tchuktches penin-
sula — Massi{ o! Kolyms

Maly Khingan — Bureya massl{

2 Within folded areas in the nelghbour-
bhood of a former consolidated region

Cornwall (Var.) — Caledonides of.Middle
England :

New Brunswick {Var.}] — Caledonides of
New Foundland snd New Scotland

3 Wiihin folded =areas with temporary
cbangling tendences o! movement

Maly Khingan

4 On platforms in epigenetic reglons of
subsidence, superpositioned synclinal
areas and {n aulacogens

Belt of Rondonla — Guyayana-
Nigerian Belt; partly

S On platforms along rift zones &and Central-Alrican Belt
transcontinental deep faults Nigerian Belt {anorogenic)
Southern Chines Province -
Tabela XIV - Agrupamento de areas mineralizadas a estanho
de acordo com sua posigao tectonica
relativa (Tischendorf et, al, 1971).
F" B
Depth to Peacock
Magma series inclined seismic  Kissy {1931) alkali-
{this paper) zone in km range lime index
Calcic 80-120 04-1.2 62-68 Tabela XV - Nomenclatura das
(calcic) - . - .
serlies magmaticas

Cale-alkaline 120-220 1.2-2.4 56-62

(calc-alkalic) 1978; in Keith e Westra,22).
High K calc-alkalic 220-260 2.4-3.0 57-59 _ -

(calc-alkalic) N.B. K57.5= conteudo de k20
Alkali-caleic 260-390 3.0-4.4 52-58 a 57.57%7 de SiO 9"

(alkali-calcic)
Alkalic >390 4.4-6.0 45-52

(alkalic)

lateral

(Keith
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i

..» mal evolution)

‘Accumulations of W, Bs, (F, Mo, Bi, Sn) ‘

.Lithiontite-rare elements -

.Rlebeckite~arfvedsonite-aeglrine-rare

Typical minerals: biotite, muscovite

Mineralization of W, Be, Mo ' T ‘
Youngest membsrs of the normal evolution series: apogranites of the
calc-alkaline series

bearlng granites (=plu-
masitic evolution) . : '

Typlcal minerals: Li-blotite, protolithionite, zinnwaldite, lepidolite
Accumulations of Sn, Ta, Nb [F, Li, RDb, Cs)

Mineralisation of Sn, Ta, W, Li, Be
Youngest members of the plumasitic
the sub-alkaline series

evolution series: apogranites of

elements-bearing granites (= agpaitic evolution)

Typical minerals: biotite, riebeckite, arfvedsonite, aegirine, astrophyl-
lite

Accumulations of Nb, Ta, Zr, TR, (F, Hf, Th, U, Rb)

Mineralization of Nb, Ta, Zr, TR, Be) _

Youngest members of the agpaitié evolution series: apogranites of the
alkaline serles. '

Tabe

la XVII

Classificagao dos .granitos especializados

(Ginsburg,25).

Granites | Granites 11 Granites Il
87 averages, 962 samples -16 averages, 226 samples 7 averages 2327 sumples
x s d v X s d v X s d v
S0 17338 133 N 1.89 7270 118 N 1.54 7084 141 N 1.99
TiO: 018 010 NL 50.23 024 011 N 45.42 034 008 N 23.83
Al20s }13.87 107 N 7.64 1408 053 N 3.78 1433 023 N 1.58
Fea0s | 0.80 047 NL 5087 048 017 N 35.58 131 029 N 21.88
FeO 110 047 NL 38.88 1.35 047 N 34.74 178 038 N 21.47
MnO 0.045 0040 L 94.86 0.048 028 NL 5259 0064 003 N 41.99
MgO 047 058 L 75.24 - 045 038 NL 5858 081 023 N 28.35
Ca0 075 041 NL 47.01 104 034 N 33.24 189 040 N 21.12
Na:0 | 320 081 N 19.09 322 050 N 15.80 344 032 N 9.18
X:0 489 088 N 14.50 484 045 N 9.35 434 052 N 12.07
L120 0.059 0.080 L 103.30 0.034 0.022 NL 54.53- 0.008 —_ - -
F 0,318 0378 L 85.07 0.111 0.038 N 32.10 0.085 -— - —
The calculation of the averages was made for three groups:

I. Granites, single phases or complexes, calculated as tin granites or
tin-bearing granites (stannigene granites or specialized granites
respectively].

II. Granites, single phases or complexes, occuring in tin-bearing areas,
assoclated with specialized intrusive complexes on a regional scale,
always older than the tin-bearing granites {precursors of specia-
lized granites). o

1. “Normal” granites. , o -

A distinctlon between granites 1 and 1l was made because of a better

understanding of the geochemical processes leading to the specialized

granites. e o -

e so e - S ——

. Tabel

a XVIII - Media aritmetica (x), desvio padrao(s) e

tipo de distribuig¢ao de oxidos em grani

tos especializados (I), seus Precursores

o LIRS " [ AE N |

e D 1Y

Tmat A7
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Tabelaz XX -

Teor médio de elementos

rentes linhagens geoquimicas (Tauson e Kozlov,20).

Ultra-mciamorphic Plumasitic Agpaic
Jeucocratic Pahingenic Jcucocratic Jeucocrauc Vinogradov,?
" | Elermnents Plagiogranitcs granitcs Eranncs ‘gr‘ar?ifc; granites ppm
K 05 5-4 3-3 4-0 3.8 3-3
Nz 3.2 2-5 2-9 2-8 32 2-8
F 0-015 0-014 0-06 0-30 0} 0-08
114 2 8 36 97 34 40
Rb 4 140 140 400 130 200
B- 0-6 0-6 35 G-k 4-9 55
I Sr 190 420 300 100 74 300
Ba 180 1600 750 200 45 830
Sn 2-7 2-6 53 63 7-4 3-0
ALY 07 073 2-0 4-] 2 1-5
‘,‘»50 1-3¢ -4 1-6 1% —_ 10
Zn 70 23 45 57 69 60
| Pe 44 14 25 30 225 20
Zr 50 238-8% 2003 260; 1500 200
Hfi 1] — — S-32: 45 1
Nb 1-6 14-74 203 22-6; 29 20
2 0-6 0-833 3-33 -4-03 3-7 35
P Tr=Y — 220 210 4£20; 500 - 183
]
*k, Nz, and F, J.: 1=, pom

tragos em granitoides de dife-

Cornicenirzuion

Ultra-merzmorphic

Palingenic

Piumasiuc Agpaitic

‘Avcrage

ranos Plagiogranites granitcs granies lecucogranits  Jeucogranites  yranite’
»
K/Na 016 2:2 1-] 1-% 1-2 1-2
K/Rb 1250 385 250 100 290 165
Bz/Rb 45 11-5 53 05 0-34 41
(L1 > 1000)/K 0-4 0-15 1] -4 09 1-2
F/Li 75 16 16 31 29 20
Avcrage contents, ppm
ba Rb Ez:Rl
Czccnviiovziae Gorsky rrenites (baren) 2200 150 15
Ruaohorsky granites {ore-bizaring 150 280 U2
Mongoia Palingenic granines (bairen; 640 250 25
-+ Piumasitic leucugranne (ore-beanng) 20 (&10 0-03

i.

Tabela XXI - Algumas razoes de concentragao em diferentes tipos

geoquimicos de granitoides (Tauson e Kozlov, 20).




Li - Rb Be . Sn Zn Pb

Geochemical l)‘f)._ Complex F, % I o? I o? I o? by o? L o & o?

Palingcnic _ Shakhiaminsky 0-08 32 71 150 21} 30 028 29 041 4) 150 25 68

granhc . )
Amudjikano-

' Srctensky 0-14 66 357 190 2123 46 059 43 — 39 162 31 2l
Plumasitic Kukulbeisko- ) . . T v
leucugranites Kharalginsky . 030 97 571 400 3536 68 7-78 63 683 57 629 30 116

Mo Cu Po " Zn.

X O’ X O: ) X C: X r:

" {Dissuict of emznztion halo of
Srakhiaminsky struciure zone 3-] 23-5 11E 2200 60 10 6> 18{(
Levond halo districwe of Shakhuaminsky i
suorture zone - 1-6 0y 13 167. e 25 43 30
5 zrithmiziic mucarn, Dpm; €0, variance . )
1 Sn Pb

Disirict types of orc field X o? X o’ X .02 1L:/Pb
Bost szndstones (background) 28 0-0) 3 0-04 10 0-02 2-&
District with emanzton halo occurrence 41 0-09 10 015 16 0-25 .25
District with greiscnization development . 505 046 55 0-23 6 0-10 84
District with hydrothermal vein mincralization .
development ) 115 0-25 34 0-23 30 0-52 3-8

X, znuilog of the gecomeiric mecan, ppm; ¢, variance of the Jog-transformed data.

Tabela XXII - Concentragoes medias e variangas de alguns elementos
tracos em granitos mineralizados e estereis da Trans

baikalia, Russia (Tauson e Kozlov, 20).

Complex : .
Complicx age number  Sn Be Mo Pob Zn
Proicrozoic 5 . '5-6 4-3 1-8 22 66
iPalacozoic ‘ 6 3-8 2-3 1-6 16 57
M icsozoic _ 6 5-4 47 2-0 26 44
Average granite (after Vinogradov') 3-0 o557 10 20 60
- -Lithium Tin

Granite type Ore content X . gl - X ol
Palingcnic Barren Mesozoic biotitc and

leucocratic granites 47 100 4-3 0-7

Potential orc-bearing Mesozoic biotite :

) and leucocratic granites , 64 710 74 12-6
Piumasitic leucogranites Poicntial ore-bearing granites 74 880 94 54
£ X, anithmetic rﬁcan, ppm; ¢°, variance. . ) e

Tabela XXIII - Concentragoes medias e variangas de alguns elementos
tragos em granitos palingenéeticos da Siberia e Trams

baikalia (Tauson e Kozlov, 20) .



(o)
-

GRANITOS PRECURSORES DE GRANITOS

ESPECIALIZADOS GRANITOS ESPECIALIZADOS NORMAIS

x ¥s (ppm) x ¥ s (ppm) var.usual (ppm)
Sn 30 £ 15 10 2 s 1.0 - 8.0
W 7% 3 32 15 1.0 = 2.7

+
Mo 4 - 2 1.7 1.0 - 2.5
Be 13 2 8 7.5 = 2 2.6 - 8.0
F 3700 21500 810 = 200 250 - 800
Rb 550 X 200 250 ¥ 50 130 - 270
K/Rb - < 100 > 100
Li . +
(X geral) 400 - 200 130 - 50 35 - 70
Li 450 T 100 (Macigo da Boemia)
Li 950 T 200 (Macigo Central Frances)
Li . 220 2 100 (X geral sem os dois macigos)
Tabela XXIV - Concentracao de elementos raros em granitos especi-

aliazados, "precursores" e '"normais"

(fischendorf, 25).



1. The metallogenetically specialized granites or granitoid intrusive

complexes are distinguished by

a) their confinement to the middle to late stages of orogeny;

b) pronounced sialic magmatism presumably of palingenetic origin, and

¢) true intrusive character;

d) by their affiliation to postkinematic polyphase intrusive complexes
at a hypabyssal Intruston level;

e) by thelr confinement to the apical stage ol batholiths and their relati-
vely strongly undulating morphology (stocks, ridges);

f) by speclfic contents of the following main elements which deviate
from those in normal granites:

SI02  73.38 % 1.39 MnO  0.045% 0.040
Ti0: 0.6 = 0.10 MgO  0.47 = 0.56
Al203 13.97 *+ 1.07 Ca0 075 == 0.41
Fe:0y  0.80 + 047 Na:0  3.20 = 051
FeO 110 = 0.47 K20 4.69 = 0.68

Compared to normal granites, the specialized granites are charac-
terized by higher contents of SiO2 and K:0 and by lower coatents of
TtOz2, Fe203, MgQ and CaOQ. Significant d:{ferences between both gra-
nite types occur with decreasmg certainty in Ca0, TiOg, Si0z and MgO;
g) by anincrease of the contents of specific rare elements in comprarlson

10 normal granites (regional speclalization), Proposed averages for
some trace elements are:

fluorine 3700%=1500 ppm beryllium 13 6 ppm
rubidium 580% 200 ppm tungsten 7+ -3 ppm
lithium 400= 200 ppm molybdenum 3.5+ 2 ppm
tin - 49= 20 ppm

Compared to the granite averages, in the specialized granites further
granltophtle elemments (B, Nb, Ta, Cs, U, Th, RE) are also enriched,
whereas granitophobe elements (NI, Cr, Co, V, Sr, Ba) are Impoverls-
hed;

h) by an assymetrical (lognormal) regional distribution of the rare
elements, characlerized by a strong increase In the amount of the
granitophile elements from the core of the pluton towards outer mar-
gin (zonal specialization);

1) by a strong Increase of the granitophile elements from the older to
the younger Intrusive phases in the speclalized Intrusive complexes
(temporal specialization]);

j} by a relatively high dispersion of the elements which participate in
the specialization; .

k) by a certain mineralozical compoasition, which leads to their classifi-
cation, 2ccording to petrographical criteria, as alaskite granites, leu-
cogranites, aplite granites, two-mica granites {syenogranites and alka-
lifeldspar granites in the sense of Streckeise nj.

The proposcd average mineral composition (In vol-%]) Is:

quartz 35+ 3 dark mica 3+1
alkalileldspar 33+ 6 light mica 3%1
plagioclase 25+ 3 accessories 1

As carriers and concentrators of rare elements, all rock forming mi-
nerals must be considered especially the accessories. Dark micas for
instance plays a particular role as carrier as well as a concentrator;

- Tabela XXV - (continua)




I} vy a specrai assoclauion ol accessories ol winch  cassiierite, lopaz,
{luorite, tourmaline as well as columbltewmallte and beryl are the
most important; v

" m) by paragenetic sequence of crystallization for the rock forming mi-
nerals which deviates from that in normal granites. This can be ob-
served under the microscope where quartz appears as early crystal-.
lization product and dark mica as a late one. This Is probably caused
by the high contents ol volatiles, particularly fluorine, in the melt;.

n) by autometasomatic late- magmam. processes leadlng to microcliniza-’
tion, muscovitization and albmz_anun —fhé;e processes represent the:
first stage of the formation ol apogranites (in the sense of A. A.’
Beus); . :

0) by post-magmatic metasomatism [greisenization) with the formation
ol rare element deposits.

2. The speclalized granites or granitoid intrusive complexes can be

distinguished by the sum ol their characteristics mentioned above.
T It cannot be expected

that with only of one characteristic or a .f e-w characteristics a gra- .
nite can be predicted as being ore bearing. The detection of specialized
granites, moreover, only states something about the ore-generating capa-
bility of the corresponding specialized melt but nothing about the real
existence of ore deposits. For the formation of ore depaosits further pre-
requisites (presence of ore-supplying and ore-concentrating structures)
must be present. ]

3. It is possible to distinguish intermediate to acid magmatic rocks
(adamellites) occurring in tin-bearing regions as precursors of specia-
lized granites. Like the specialized granites they also may form intrusive
complexes. Their geotectonic position and geological setting is the same
as the speclalized complexes. In some properties {[contents of the ele-
ments, petrographical composition, association of the accessories) these
precursors are entirely similar’ to normal granites. In other properties
(increased contents of granitophile rare elements, like Sn, Li, Rb, Be]) .
they are similar to the specialized granites. They have typ.\cally low
fluorine content.

4. The use of the exisience of specialization in granitoid rocks as the
basis for the detections of ore deposits is, according to present knoiv-
ledge, applicable only where there exists a rather close, direct relation-
ship* between ore accumulation and spatially related intrusive com-
plexes. This is obvidusly valid for Sn, Rb, Be, Nb, Ta. In the case of W
and Mo It is probable, but for Cu, Pb and Zn according our present know-
ledge, improbable.

5. The cause of a geochemical- petrographual specialization is consi-
dered to be related to a certain pre-enrichment of the corresponding
element in the magma and to specific conditions of it formation. Such
specialized granites are Intruded at a relatively high level in the earth's
crust, and by the abundance of volatiles, especially fluorine. Special

6. Presumably differing geotectonical precondlitions control the forma- -
. tion of spzcialized granitolds [normal, agpaitic, plumasitic). Furthermore,
on a planetary scale since regional {continental) and temporal (evolu-
tionary) pecullarities appear, it might be expected, that, In spite of si-
milar development in principle, the speclalized granfitolds are, rather -
variable. This must be taken into conslderation ln the evnluatlon o! !he - F
ore- generating capabmty of granltold rocks B :

Tabela XXV - Caracter1st1cas dos gran1tos especialzzadosn
( Tlschendorf 26).




Stannigene Precursors Norn;ul
Oxides, F (in %) granites of ;:::?“::"e granltoides
Elements (in ppm) 50 samples 48 sumples 84 samples
b ¢ s X 3 X 5
S102 39.3 0.8 33.8 0.8 35.1 0.8
TIOz2 1.12 0.1 3.0 0.4 3.2 0.4
Al203 22.2 0.2 17.8 1.0 15.4 1.5
Fez03 2.7 0.4 8.5 0.2 4.5 1.3
FeO 151 0.8 18.3 0.8 16.7 1.5
MnQO 0.36 0.02 081 015 0.37 0.15
MgO 1.38 0.2 6.9 - 15 9.5 2.0
Li20 1.80 0.3 0.48 0.1 0.13 0.05
Cca0 .0.80 0.05 0.92 0.2 0.51 0.3
K20 ' 9.0 0.5 7.1 0.3 8.0 0.3
Naz0 0.30 0.01 0.23 0.04 0.22 0.04
H20+ 2.0 0.4 45 0.8 4.2 0.8
F 4.2 0.6 0.99 0.2 0.62 0.3
P20s 0.09 0.02 0.21 0.05 0.08 0.08
B 21 8 10 3 7 2
Ba 187 10 492 100 1210 500
Be 22 4 18 5 "3 2
Co 7 3 32 8 50 20
Cr 12 5 80 15 223 100
Cu 17 2 70 20 27 20
Cs 524 50 110 - 40 59 20
Ga g5 10 45 8 44 12
Mo T 11 0.1 1.6 0.3 2.1 0.8
Nb 438 30 270 70 108 50
Ni 5 2 58 10 184 70
Pb 9 2 20 4 15 8
Rb 5743 800 1018 200 583 109
Sc 54 8 78 20 82 30 -
Sn 349 40 193 20 38 25
Sr 20 5 8 2 8 2
Tl 3 4 15 2 11 2
% 14 8- 194 40 318 100
Y 24 8 32 10 18 10
Zr 83 30 227 30 120 40
Zn 414 20 414 7 80 275 80
Tabela XXVI - Concentragao media (x) e desvio padrao (s)

em biotitas de granitos estaniferos, gra-.
- nitos precursores e granitos normais

(Tischendorf, 26).
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