Universidade do Estado do Rio de Janeiro

CERs Centro de Tecnologia e Ciéncias
'FSr.E'En ® Faculdade de Geologia

Henrique Bruno

Evolucéo paleoproterozica dos complexos da borda Sido Craton de S&o

Francisco

Rio de Janeiro
2019



Henrique Bruno

Evolucéo paleoproterozica dos complexos da borda Bdo Craton de Séo

Francisco

Tese apresentada, como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Doutor, ao Programa de Pos-
Graduacao em Geociéncias, da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Area de concentracio:
Tectonica, Petrologia e Recursos Minerais.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Monica da Costa Pereiralla Heilbron
Coorientador: Prof. Dr. Julio Cesar Horta de Alnaeid

Rio de Janeiro
2019



CATALOGACAO NA FONTE
UERJ / REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC/C

B398 Bruno, Henrique.
Evolugao paleoproterozica dosiplexos da borda Sul do Craton fe
Sao Franciscd.Henrique Bruno. — 2019.

124 1. 1 il.

Orientadora: Monica da Cd3taeira Lavalle Heilbron
Coorientador: Julio Cesar Horta de Almeida.

Tese (Doutorado) — Universidade do Estado do Rigedeiro,
Faculdade de Geologia.

1. Geodindmica- Teses. 2.dd@giia — Teses. 3. Rochas granitoidep -
Teses. 4. Geocronologia — Teses. 5. Geologia ragiomeses. .
Heilbron, Monica da Costa Pereira Lavalle. Il. Alde Julio Cesar
Horta de . Ill. Universidade do Estado do Rio deell@. Faculdade de
Geologia. IV. Titulo.

CDWEE2(815.3)

Bibliotecaria Responsavel: Priscila FreAasujo/ CRB-7: 7322

Autorizo, apenas para fins académicos e cientifiaagproducao total ou parcial desta tese,

desde que citada a fonte.

Assinatura Data



Henrique Bruno

Evolucéo paleoproterozica dos complexos da borda Sido Craton de S&o

Francisco

Tese apresentada, como requisito parcial para
obtencado do titulo de Doutor, ao Programa de Poés-
Graduacdo em Geociéncias, da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Area de concentracio:
Tectbnica, Petrologia e Recursos Minerais.

Aprovada em 18 de fevereiro de 2019.

Banca Examinadora:

Prof.2 DraMonica da Costa Pereira Lavalle Heilbron (Orientaglo
Faculdade de GeologidJERJ

Prof. Dr. Julio Cesar Horta de Almeida (Coorientado
Faculdade de GeologidJERJ

Prof.2 Dr2Caroline Peixoto
Faculdade de GeologidJERJ

Prof. Dr. Wilson Teixeira
Universidade de Sao Paulo - USP

Prof. Dr. Ciro Avila

Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

Prof. Dr. Fernando Alkmim
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP

Rio de Janeiro
2019



DEDICATORIA

Dedico esta tese de doutorado a minha amada au8aNie Freitas Bezerra



AGRADECIMENTOS

A minha orientadora, professora e amiga, Prof2. iséoeilbron, pela orientagéo,
ensinamentos e confianga no decorrer desses see@nque trabalhamos juntos.

Ao meu co-orientador, Prof. Julio Almeida, pelascdssdes, ensinamentos e amizade
ao longo desses anos.

Aos pesquisadores do Grupo de Pesquisa Tektos,spetial aos Prof. Claudio
Valeriano e a Professora Caroline Peixoto, pelssudsdes geoldgicas e sugestdes durante o
desenvolvimento dessa tese.

Ao meu co-orientador Prof. Rob Strachan, pela opdatade, orientacdo, discussdes e
dicasimportantes para o desenvolvimento dessellitabBxtendo esse agradecimento aos
demais professores da University of Portsmouthf. Rrarig Storey, Prof. Mike Fowler, Prof.
Randall Parrish, Prof. Catherine Mottran e todosasgas do Crustal Evolution Research
Group, pela amizade, parceira, ensinamentos essiges.

Aos amigos parceiros de trabalho no Grupo do Enmbasto, Mariana Carvalho,
Rasec Almeida, Lucas Barbosa, Vitalino Elizeu peleceria.

Aos amigos Samuel Bersan, Camila Magalhaes, S&eflaindt e Hugo Moreira, pela
amizade, boas e longas discussfes geoldgicasterpor dividido comigo a experiéncia na
Inglaterra.

Aos técnicos do LGPA e LAGIR, Gabi, Nubia, Carl@iterto.

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias délkdeude Geologia da UERJ e
a FAPERJ — Fundacgéo de Amparo a Pesquisa do Estadm de Janeiro pela concessao da
bolsa de doutorado.

A minha familia, em especial aos meus queridos, [Bosia Bruno e Hélio Bruno,
meus irmaos, Thiago, Fernanda e Natasha pelo apoamdicional durante toda a minha
trajetoria académica.

A todos aqueles que, de alguma forma, contribufrara a execucéo desse trabalho.

Muito obrigado.



We find no vestige of a beginning, - no prospedcménd

James Huton



RESUMO

BRUNO, HenriqueEvolu¢éo paleoproterozica dos complexos da borda Edo Craton de
Séo Francisco2019. 124 f. Tese (doutorado em Geociénciasxul&fade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2019.

A porgéo sul do Paleocontinente S&o Francisco masiBé caracterizada por nucleos
arqueanos e arcos magmaticos Paleoproterozoicdeigue amalgamados durante processos
orogénicos siderianos e orogénicos (aproximadam2rtea 2.1 Ga). Novas analises de
is6topo U-Pb em zircdo e Sm-Nd de rocha total, ¢oatas com analises de composicao de
elementos principais e tracos, restringem a hastde cristalizacdo do bloco Neoarqueano
Piedade (em aproximadamente 2.6 Ga) e do Compledeoptoterozoico Mantiqueira
(aproximadamente 2.1 — 1.9 Ga). Estes, portantipesx histérias magmaticas bastante
distintas antes de sua amalgamacéo em, aproximat®i2ed5 Ga. Isétopos de Sm-Nd e Rb-
Sr implicam em uma origem mista mantélica-crustab@s amostras em ambas as unidades.
Um ciclo orogénico Paleoproterozoico completo, demdubduccéo até a coliséo e colapso, €
registrado no Bloco Piedade e no Complexo MantiqueéDs processos de subdugéo do
Riaciano e Orosiriano (aprox. 2.2 — 2.1 Ga) levagameracdo de suites coevas Tonalito-
Throndhjemito-Granodiorito e sanukitoides (aproX.62Ga), seguidos por granitoides de alto
K tardiamente (2.10 a 2.02 Ga) que marcam o estagisional. A colisdo acrescionaria do
Complexo Mantiqueira contra o Bloco Piedade em 2.284 Ga também é registrada pelo
metamorfismo de facies granuliticas neste ultinmet®, ao longo da zona de sutura Ponte
Nova. O estagio colisional foi seguido pela colé@wade toleitos intraplaca em cerca de 2.04
Ga e por rochas alcalinas (sienitos e rochas lsm&naquecidas) em cerca de 1.98 Ga,
marcando a transi¢cdo para um regime tectonico sixiesl. A descoberta de dois episodios
magmatismo de Tonalito-Throndhjemito-Granodiorito sanukitoide, um durante o
Neoarqueano no Complexo Piedade e outro duranta@aRo no Complexo Mantiqueira,
indica que o inicio do derretimento relacionadakdsiccdo do manto metassomatizado nao
foi restrito aos tempos Neoarqueanos, como geradnsmacredita, mas persistiu muito mais
tarde no Paleoproterozoico.

Palavras-Chave: geodinamica; granitoide de alt®&Badransicao ttg-sanukitoide diacrénica;
paleoproterozoico; complexo Mantiqueira.



ABSTRACT

BRUNO, HenriguePaleoproterozoic evolution of the complexes on treuthern edge of
the S&o Francisco Craton2019. 124 f. Tese. (Doutorado em Geociénciagculdade de
Geologia, Universidade do Estado do Rio de JanRimde Janeiro, 2019

The southern portion of the Sao Francisco Palagoamt in Brazil is denoted by
Archean nuclei and Paleoproterozoic magmatic draswere amalgamated during Siderian
to Orosirian orogenic processes (ca. 2.4 to 2.1 Bayv isotopic U-Pb in zircon and Sm-Nd
whole rock combined with major and trace elemennhpaosition analyses constrain the
crystallization history of the Neoarchean Piedadeclb (at ca. 2.6 Ga) and the
Paleoproterozoic Mantiqueira Complex (ca. 2.1 — G&). These therefore display quite
different magmatic histories prior to their amalgdion at ca. 2.05 Ga. Sm-Nd and Rb-Sr
isotopes imply a mixed mantle-crustal origin foe teamples in both units. A complete
Palaeoproterozoic orogenic cycle, from subductmodilision and collapse, is recorded in the
Piedade Block and the Mantiqueira Complex. Rhyatta®rosirian subduction processes
(ca. 2.2 — 2.1 Ga) led to the generation of co¢ual 2.16 Ga) TTG suites and sanukitoids,
followed by late (2.10 to 2.02 Ga) high-K granit®ithat mark the collisional stage. The
collisional accretion of the Mantiqueira Complexaargt the Piedade Block at 2.08 -2.04 Ga
is also recorded by granulite facies metamorphisithé latter terrane, along the Ponte Nova
suture zone. The collisional stage was closelytadid by the emplacement of within-plate
tholeiites at ca 2.04 Ga and by alkaline rocksr{gge and enriched basic rocks) at ca. 1.98
Ga, marking the transition to an extensional tectoegime The discovery of two episodes of
TTG and sanukitoid magmatism, one during the Nduwo in the Piedade Complex and
another during the Rhyacian in the Mantiqueira Clempindicates that the onset of
subduction-related melting of metasomatized manm#le not restricted to Neoarchean times,
as generally believed , but persisted much latertime Paleoproterozoic.

Keywords: geodynamics; high Ba-Sr granitoids; dianbus ttg-sanukitoid transition;
paleoproterozoic; Mantiqueira complex.
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INTRODUCAO

O Complexo Mantiqueira, objeto de estudo da presist, € caracterizado como um
conjunto de ortognaisses e rochas metabasicas ia$asc sendo considerado a borda
retrabalhada do Craton Sdo Francisco durante aepigBrasiliano/Pan-africana e o
embasamento dos Cinturbes Ribeira e Aracuai (pempbo, Heilbron et al., 2017).
Inicialmente descrito por Barbosa (1954) como umjwto de ortognaisses associados a
rochas metabasicas, foi posteriormente subdivigamoEbert (1955, 1957), que considerou o
segmento norte como tendo origem metassedimentatagnauvacas), sendo assim
denominado Complexo Piedade.

Na década de 80, o termo Complexo Mantiqueira fddotado para todos os
ortognaisses com lentes metabasicas metamorfisabla@cies de anfibolito (Machado Filho
et al., 1983; Hasuy & Oliveira, 1984; Trouw et 4986) durante o ordgeno Brasialiano/Pan-
Africano. Isso contrasta com as facies granulitbas ortogranulitos do Complexo Juiz de
Fora, que afloram na parte superior da lasca deuedigpdo Terreno Ocidental da Faixa
Ribeira. Varios autores contribuiram para revelacasater policiclico que caracteriza o
Complexo Mantiqueira como um arco cordilheiro deséndo no Riaciano (Teixeira e
Figueiredo, 1991; Brueckner et al., 2000; Silvalet2002; Duarte et al., 2004; Noce et al.,
2007; Heilbron et al., 2010; Degler et al., 2018it€ et al., 2018; Kuribara et al., 2019).

Com o objetivo de contribuir para o conhecimentssdeunidade de embasamento no
sudeste do Brasil, a tese inicialmente buscou iigagso Complexo Mantiqueira em escala
regional, devido & escassa quantidade de dadosnigis na literatura na regido. A medida
que a tese se desenvolveu e o0s primeiros resultadaditicos (U-Pb em zircao,
litogeoquimica e is6topos de Sm-Nd e Sr) foramdaisti detectaram-se diferencas entre as
partes norte e sul do Complexo Mantiqueira, resdtizem uma redefinicdo em dois terrenos
tectonostratigraficos distintos, com uma zona dwirauPaleoproterozoica entre as duas
unidades tectbnicas construtivas.

A tese esta estruturada em dez capitulos: 1 —dimgém; 2 — Metodologia; 3 —
Estrutura Tectbnica do Paleocontinente Sao Framcise Contexto da Geologia Regional; 5
— U-Pb Geocronologia; 6 — Litogeoquimica e Isétopes Sm-Nd/Rb-Sr; 7 — Evolucéo
Petrogenética; 8 — Evolucdo Tectbnica; 9 - CorflacRegionais dentro do Ordgeno

Riaciano Preservado no Norte do Paleocontinentd=&awisco; 10 - Conclusao.
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No primeiro capitulo, sdo apresentadas as pririgaéstdes a serem abordadas na
pesquisa e é feita uma primeira descricdo do aug@boectdnico da area de estudo. O
capitulo de metodologia resume os procedimentoktiana desenvolvidos na pesquisa. No
terceiro capitulo, € apresentada a estrutura teet@o Paleocontinente Sao Francisco, assim
como as principais entidades tectonicas dos or@&ydhinas e Bahia, que resultaram no
amalgama do Paleocontinente Sdo Francisco.

A partir do quarto capitulo, Contexto da Geologegi@nal, sdo descritos os principais
resultados obtidos com a tese, destacando os gmiaditotipos observados no Complexo
Mantiqueira e no Bloco Piedade. No Capitulo 5, Gawalogia U-Pb, sdo apresentados os
resultados analiticos da datacdo U-Pb dos zirafms, suas respectivas interpretacdes de
cristalizacdo, heranca e metamorfismo.

No Capitulo 6, Litogeoquimica e Is6topos de Sm-N&Db-Sr, os litotipos séo
separados em grupos composicionais, e é feita nt@gietacdo sobre a petrogénese dessas
rochas a partir dos is6topos de Sm-Nd e Rb-Sr.dtime capitulo, Evolugdo Petrogenética,
algumas questdes relacionadas a petrogénese deentbf suites sdo abordadas, bem como
as semelhancas entre os processos tectbnicos deakm e do Paleoproterozoico.

No Capitulo 8, Evolucdo Tectdnica, é descrito olociorogénico completo do
Complexo Mantiqueira. No Capitulo 9, CorrelagGegiamais dentro do orégeno Riaciano
preservado no Paleocontinente Norte do S&o Framciséo destacadas as possiveis
correlacbes entre os ordgenos Minas e Bahia. ByrdiCapitulo 10 resume as principais

conclusoes.
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1 LEVANTAMENTO DO PROBLEMA, OBJETIVOS E MOTIVACAO

A origem das rochas granitoides e suas assinaf@@guimicas tém sido objeto de
diversos estudos, desempenhando um papel funddmentampreenséo da transicdo entre
uma possivel subducgéo rasa no Arqueano e plactésitas de subduc¢do mais ingreme no
Paleoproterozoico (Condie e Kroner, 2008; Dhuimalet2012; Moyen & Martin, 2012;
Korenaga, 2013; Hastie et al., 2016; Tang et @162 Hawkesworth et al., 2016). E
amplamente aceito que a fronteira Proterozoico-8aqgo marca mudancas significativas na
geodinamica do planeta (Martin et al., 2005; Wigdée Garde, 2009; Martin et al., 2010;
Laurent et al., 2014), com a transicdo da predomesiadde rochas granitoides Tonalito-
Trondhjemito-Granodiorito (TTG) no Arqueano pararashas célcio-alcalinas modernas,
acreditadas como marcadas pela geragdo de sadekit@lto Ba-Sr) no Neoarquiano e
Paleoproterozoico. As rochas granitoides de alt&sBado consideradas um grupo distinto
formado em configuracdes de subduccédo com sighifecparticipacdo do manto (Tarney e
Jones, 1994; Fowler et al., 2001, 2008), fornecanttomacdes cruciais sobre a evolugao
tectdnica da Terra.

Diferentes modelos tém sido propostos para a gédaseochas granitoides TTG
Arqueanas, como a fusdo parcial de uma crosta iiclbbgespessada sob altas pressdes
(Martin, 1987; Rapp e Watson, 1995; Foley et £02 Rapp et al., 2003; Condie, 2005) e a
fusdo das porcdes basalticas de placas subduiidasn, 1999; Foley et al., 2002). Alguns
autores (por exemplo, Halla et al., 2009) apontaaiaampla variacdo na composi¢ao da série
TTG, sugerindo diferentes origens petrogenéticassirochas sanukitoides foram formadas
principalmente durante um periodo em que 0 mecangpminante para a génese da crosta
continental juvenil mudou da fusdo de basaltosidddrArqueanos para a fusdo do manto
peridotitico enriquecido do pos-Argueano, sujeitnetassomatismo (Halla 2005; Kovalenko
et al., 2005; Halla et al., 2009; Moyen & Laure?2®18). De acordo com Martin & Moyen
(2002) e Martin et al. (2010), o desenvolvimentadehas mantélicas levou a interacdo entre
0 manto metassomatizado e magmas derivados daa qibsG), resultando em fundidos
sanukitoides. Acredita-se que as mudancas na cogapasas associacoes de rochas refletem
a diminuicéo progressiva da temperatura do maasaltando em graus mais baixos de fuséo
parcial do manto e menos impregnacdo do fundidolitnafera, levando a mudancas
fundamentais nos processos geodinamicos (Kemp .et2@l0; Dhuime et al., 2015;
Hawkesworth et al., 2016; Tang et al., 2016; eayv@bd et al., 2018).
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O Craton Séo Francisco (CSF) no Brasil € um comqutenehave do supercontinente
Gondwana, definido, juntamente com outros cratan®rasil, como um segmento crustal
estavel nao significativamente afetado pela defoéma colisional e metamorfismo
Neoproterozoico (Almeida et al. 1981; Cordani aatbS999; Campos Neto, 2000; Alkmim
et al. 2001; Brito-Neves 2002). O CSF é cercadocpuurdes orogénicos Neoproterozoicos
que retrabalharam seus dominios periféricos (e.gilbidn et al., 2017). O termo
Paleocontinente Sdo Francisco (PSF) denota o amalgke nucleos Arqueanos e arcos
magmaticos Paleoproterozoicos durante os processgénicos Siderianos aos Orosirianos
(cerca de 2.4 a 2.1 Ga) (Trompette, 1994; Nocé,e2@07; Heilbron et al., 2017; Teixeira et
al., 2017; Degler et al., 2018; Pinheiro et al120 Portanto, o PSF compreende unidades de
rocha com mais de 1.8 Ga, independentemente daessfim sobreposta Neoproterozoica.
Como contém uma ampla variedade de rochas grasitd\dqueanas a Paleoproterozoicas e
sucessoOes supracrustais (Brito-Neves et al. 198f¢ida et al. 2000; Teixeira et al. 2000;
Schobbenhaus and Brito Neves 2003; Barbosa andésab@4; Fuck et al. 2008; Alkmim
and Martins-Neto, 2012), o PSF € uma area potenerak importante para testar modelos de
evolucao crustal e magmatica transicional do Argaes Paleoproterozoico.

Nas porcdes nordeste e sudeste do PSF, variosdsrAgqueanos sdo bordeados por
dois cinturbes orogénicos Paleoproterozoicos, @ed oriental da Bahia no norte e o
orégeno Minas no sul (Alkmim & Teixeira, 2017; Bagla & Barbosa, 2017; Teixeira et al.,
2017). O orogeno Minas, foco deste trabalho, intks dominios tecténicos que evoluiram
como sistemas de arco magmatico Paleoproterozoicinturdo Mineiro e os Complexos
Mantiqueira e Juiz de Fora (Figura 1). Os CompleMatiqueira e Juiz de Fora foram
retrabalhados em altos graus metamorficos durantegenia do Brasiliano (Heilbron et al.,
1998; Silva et al., 2002; Heilbron et al., 2010;ilbten et al., 2017; Degler et al., 2018;
Kuribara et al., 2019). O Complexo Mantiqueira coeemde ortognaisses bandados,
relacionados a configuracdo de arco magmatico gogec2.2 Ga), e granitoides colisionais
mais jovens (cerca de 2.15 Ga). Graos de zircadates e dados isotopicos de Nd indicam
um componente da crosta Arqueana na origem dessg®van, que provavelmente evoluiram
como um arco do tipo cordilheira (Duarte et al. /0@ Complexo Mantiqueira tem sido
agrupado com o Complexo Piedade a oeste, sendosamtawpretados como a mesma
unidade tectbnica, com o termo Complexo Mantiquadatado para todos os ortognaisses

contendo lentes maficas metamorfisadas em faciasfi®litos durante a orogenia
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2017; Degler et al., 2018.

Fonte: O autor, 2019. Baseado nas referéncaaatadas.

Este trabalho apresenta novos dados de litogeocmi@m rocha total, geocronologia
U-Pb e dados isotopicos (Rb-Sr, Sm-Nd) por ioniaa¢érmica de rocha total no
espectrdmetro de massa (TIMS) de diferentes tesreéactono-estratigraficos, Complexo
Mantiqueira e Bloco Piedade. Os novos dados sugrgemente que os dois complexos se
originaram como terrenos geogquimicamente e ischopénte contrastantes, amalgamados
durante a orogénese Riaciana (cerca de 2.05 Ga)rewainte. O Complexo Piedade originou-
se como um bloco Paleocontinental Arqueano, enguai@omplexo Mantiqueira formou-se
como um arco magmatico juvenil no Paleoproterozoldois episédios de geracdo de
magma, TTG-sanukitoide, sdo identificados: um evemtis antigo, de aproximadamente 2.7
Ga, no Bloco Piedade, e um mais recente, de apamdemente 2.1 Ga, no Complexo
Mantiqueira. Ambos tém implicacdes significativasgpo momento da mudanca em relacao a

tectbnica moderna.
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2 ATIVIDADES, FERRAMENTAS E METODOS

LA-ICPMS U-Pb geocronologia, litogeoquimica e dadiss isétopos radiogénicos
foram obtidos a partir de uma série de amostra€ataplexo Mantiqueira e Bloco Piedade.
Andlises de U-Pb foram realizadas nos laborat@#obniversidade de Porstmouth (UK) e na
Universidade Federal de Ouro Preto (Brasil). Ardlidas composi¢cdes foram realizadas pelo
Activation Laboratories Ltd (Actlabs, Ancaster, @da) e os dados de is6topos de Sm-Nd e
Sr foram adquiridos pelo laboratério de Geocronial@gde Is6topos Radiogénicos (LAGIR)
da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UBRakil.

Os procedimentos analiticos de todas as técniaas laboratérios envolvidos neste

trabalho estédo descritos a seguir.

2.1U-Pb (UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto)

Dez amostras (19A, 19B, 21A, 21B, 148, 103C, 70B5,3163A, 148) foram
processadas no LGPA (Laboratorio Geoldgico de Beaseento de Amostras) na UERJ.
Primeiramente realizou-se as etapas de britagemagem. Em seguida, utilizando as mesas
Wilfley e o separador magnético Frantz, foram eealos os concentrados de metais pesados
das amostras. Varios minerais foram identificadarsmpeio do microscopio binocular. Graos
de zircdes foram catados, embutidos em resina ep@aolidos para revelar seu interior. As
imagens por catodoluminescéncia (CL) e por Bacteeat electron (BES) foram obtidas no
Laboratério Multi Usuario de Meio Ambiente e Matasi (MuiltiLab) da UERJ.

As datacOes dos zircoes por U-Pb (LA-ICP-MS) rorarealizadas no
Labotério de Geocronologia Isotopica da Universed&@deral de Ouro Preto (EM-UFOP)
utilizando o Thermo Scientific Element 2 sectotdi¢€CP-MS acoplados com o sistema de
laser de Nd: YAG CETAC LSX-213 G2% € 213 nm). Laser ablations foram realizados com
um diametro de feixe de 20 um, frequéncia de 1@ Haéncia de~3 J/cm2. Com o0 objetivo
de testar a validade dos métodos aplicados, aspree reprodutibilidade externa dos dados
de idade U — Pb obtidos, o zircdo BB (562 + 1 MantBs et al., 2017) foi utilizado como
material de referéncia primario. Zircdo PleSovigg7(3 £ 0.4 Ma; Slama et al., 2008) e GJ-1

(608 = 1 Ma; Jackson et al., 2004) foram usadosocpatdrdes secundarios para controle de



21

gualidade. Os dados foram corrigidos utilizandoagope de software offline GLITTER®

(Van Achterbergh et al., 2001). A concérdia e @gamas da distribuicdo de idades foram
construidos usando o programa Excel Isoplot (Ludwig§03). Para mais informacdes
detalhadas a respeito dos procedimentos analitiatesMoreira et al., (2018). Conjunto dos

dados completos podem ser encontrados no Anexo A.

2.2U-Pb (UoP — Universidade de Portsmouth)

Seis amostras (66A, 66B, 64A, 64B, 08, 67) forarmocessadas por técncas de
britagem no LGPA (Laboratério Geoldgico de Process#o de Amostras). Primeiramente
realizou-se as etapas de britagem e moagem. Endaeguilizando as mesas Wilfley e o
separador magnéticoFrantz, foram realizados os eotraclos de metais pesados das
amostras. Varios minerais foram identificados p@iardo microscépio binocular, gréos de
zircdes foram catados, embutidos em resina epopglidos para reveler seu interior. As
imagens por catodoluminescéncia (CL) e por Bacleemt electron (BES) em um
microscopio eletrénico de varredura, MEV (Zeiss EM@ 10 LaB6) na School of Earth and
Environmental Sciences (SEES), Universidade desPaith, UK. As datacdes de U-Pb
(LA-ICP-MS) foram realizadas na Universidade det$toouth usando um Jena PlasmaQuant
Elite ICP-MS acoplado a um sistema de laser ASI ®Efon 193 nm ArF excimer.
Utilizou-se um diametro de feixe de LB, frequéncia de 2 Hz e fluéncia de ~3.0 J/cm2. O
material de referéncia, zircao BB9 (Santos et2éll1,7), foi utilizado como padrao primario e
secundario para avaliar a exatidao e precisdo maaa@nalitica: Temora (ID-TIMS idade de
416.75+0.24 Ma; Black et al., 2003), zircdo Ple€e\i337.3 £ 0.4 Ma; Slama et al., 2008),
tonalita Kaap Valley (SHRIMP idade de 3226 + 14 May. Armstrong et al., 1990), também
foram datados para referéncia secundaria.

Os dados de zircdo foram processados, corrigidoa fracionamento e deriva
instrumental usando o software lolite 3.4 (Patoalet2011). A concérdia e os diagramas da
distribuicdo de idades foram construidos usandoograma Excel Isoplot (Ludwig, 2003).
Para mais informacdes detalhadas a respeito dosginoentos analiticos, vide Moreira et al.,

(2018). Conjunto dos dados completes podem senaados no material suplementar A.
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2.3Litogeoquimica

Vinte e nove amostras foram selecionadas parasasalle elementos maiores e
elementos tragos, incluindo Elementos Terras Raa$R: sete amostas do Bloco Piedade e
vinte e duas do Complexo Mantiqueira. As amostmanfi processadas por técnicas de
britagem no LGPA (Laboratério Geoldgico de Process#o de Amostras). Uma aliquota de
cada rocha, apos a melhor cominuicdo, foi usada parduzir granulos fundidos e foram
analisadas para elementos maiores e tragos.

Andlises da composicéo foram realizadas pelo Amtimalaboratories Ltd (Actlabs,
Ancaster, Canada) seguindo o protocolo 4Litho, mlipacdo de pacotes: Codigo 4B
(metaboreto e litio/tetraboreto fusdo ICP rochaltp€addigo 4B2 (ICP/MS elementos tracos)
e Cddigo 4B (elementos maiores e Ba, Sc, Sr, V, A)e As amostras sdo preparadas e
analisadas em um sistema de lote. Cada lote contammétodo reagente, material de
referéncia certificado e 17% de réplicas. As amgssao misturadas com um fluxo de
metaboreto e tetraboreto de litio e fundida em wmd de inducdo. O fundido é
imediatamente despejado em uma solucdo de aciiiorB®o contendo um padréo interno e
misturado continuamente até completa diluicdo (mBtutes).

As amostras foram executadas para o0s principaisiosxie elementos tracos
selecionados (Cddigo 4B) em uma combinacéao simeat@equencial Thermo Jarrell-Ash
ENVIRO Il ICP ou a Varian Vista 735 ICP. A calibéaxfoi realizada utilizando sete USGS
e CANMET preparados e certificados como materiaisederéncias. Um dos sete padrdes &
usado durante a analise de cada grupo de dez amo&f amostras do Codigo 4B2 (outro
elemento traco reportado) foram diluidas e anadiggubr Perkin Elmer Sciex ELAN 6000,
6100 ou 9000 ICP/MS. Trés blanks e cinco contr(li€s antes do grupo de amostra e dois
depois) foram analisados por grupo de amostraslupBcatas foram fundidas e analisadas a
cada 15 amostras. O instrumento € recalibrado a d&d amostras. Informacdes mais
detalhadas sédo apresentadas em www.actlabs.com.

Os tratamentos dos dados foram realizados utilzatahilhas do Microsoft Excel e
Geochemical Data Toolkit (GCDKit) software of Jagekiet al. (2006). O conjunto de dados

completo pode ser encontrado nas Tabelas 2,3,4té tlabalho.
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2.4 Isétopos de Sm-Nd e Sr

Vinte amostras foram selecionadas para analise®pisas baseadas em suas
afinidades geoquimicas: quarto do Bloco PiedadeaNg®ano e oito do Complexo
Mantiqueira Riaciano. Os dados isotopicos de Sme Nt foram obtidos no Laboratério de
Geocronologia e Isétopos Radiogénicos (LAGIR) d&RUEAs amostras foram processadas
utilizando técnicas de britagem no Laboratorio Gg@o de Processamento de Amostras.
Uma aliquota (entre 25 e 50 mg) de amostras pub@ais foi submetida a digestdo acida. A
separacado de Sr e dos ETR foi feita usando a t&tg@nica seguindo técnicas convencionais
com colunas de Teflon preenchidas com resina BRraG50W-X8 (100-200 mesh) em
HCI. Para a separacdo de Sm e Nd de outros ETRcalmaa secundaria foi utilizada com a
resina Eichrom LN-B-2% (50—-10Qum).

As razdes isotépicas foram medidas em montagerfdadeento duplo, usando um
espectrometro TRITON. As idades de Sm-Nd do modelananto empobrecido (TDM)
foram calculadas utilizando modelo de manto empdloe de De Paolo (1981). Os
procedimentos analiticos detalhados podem ser #adms em Valeriano et al., (2019). O

conjunto de dados completo pode ser encontrad@beld 6.
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3 TECTONICA DO PALEOCONTINENTE SAO FRANCISCO

Os orégenos Minas e Leste da Bahia (Figura 1) debsram-se de maneira
semelhante, com a acre¢do de arcos juvenis e eatdis, bem como bacias sedimentares
relacionadas ocorrendo entre aproximadamente 2.4 &a. Os processos de acrecgéo final
foram marcados por rochas granitoides colisioraadids entre aproximadamente 2.1 e 2.05
Ga, metamorfismo regional de cerca de 2.05 a 284e( desenvolvimento de bacias de
antepais (Teixeira & Figueiredo, 1991; Trompet894; Silva et al., 2002; Barbosa & Sabaté,
2004, Noce et al., 2010, Heilbron et al., 2010,08aa et al., 2015, Cruz et al., 2015; Teixeira
et al., 2015, Barbosa & Barbosa, 2017; Alkmim &xBéia, 2017).

A porcdo nordeste do PSF, o orogeno oriental daiaBahdo passou por
retrabalhnamento orogénico durante o0 Neoproterozoiqmortanto, 0s terrenos
Paleoproterozoicos e blocos Arqueanos (ex. GaB&@ianhaes, Serrinha e Jequié) estdo mais
bem preservados do que as rochas do Ordégeno Mdmsblocos Arqueanos incluem
migmatitos, granulitos, cinturbes de greenstoneramipides que foram retrabalhados de
forma variavel durante o Paleoproterozoico (e.gbBsa et al., 2012).

O Orogeno Oriental da Bahia compreende uma sénmiddes tectdnicas, incluindo
0s blocos Arqueanos menores e as unidades Paleayaaitas: o Arco Magmatico Ocidental
da Bahia, o Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca (CIs&A)Complexo Buerarema (Brito Neves
et al., 1999; e.g. Barbosa & Barbosa, 2017; Beesah, 2018). O Arco Magmatico Ocidental
da Bahia é interpretado como um arco do tipo doedih resultante da fusédo ou retrabalho da
crosta continental, com alguma contribuicdo do mamttassomatizado durante a colisao dos
blocos Arqueanos de Gavido e Jequié (Cruz et @L6;2Silva et al., 2016; Aguilar et al.,
2017). O CISA é caracterizado pelo retrabalho Pat#erozoico da crosta Arqueana, com
colocacéo de rochas relacionadas ao arco de 206854 (Oliveira et al., 2009; Barbosa &
Barbosa, 2017; Teixeira et al, 2017), enquanto m@exo de Buerarema é interpretado
como um arco magmatico moderadamente juvenil (galdecNd de 2.1 Ga +3.1 a -1.7), que
foi adicionado aos nucleos Arqueanos em cerca @& Ga (Silva et al., 2002; Pinho et al.,
2011).

Na porcdo sul do PSF, os blocos Arqueanos foramlaangmte sobreimpressos
durante a orogénese Paleoproterozoica e sao kfecoimo os complexos metamorficos
Campo Belo, Belo Horizonte e Bonfim. Eles constituem terreno metamorfico de médio a

alto grau composto principalmente de suites TT@nmatitos e pldtons graniticos ricos em
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K, com remanescentes de associacdes supracrustaigdo cinturbes de greenstone tipicos
e corpos mafico-ultraméaficos em camadas (Machaah,e1992; Teixeira et al. 2000; Pinese
et al. 1995; Alkmim and Noce 2006; Romano et all®0.ana et al. 2013; Goulart et al.
2013, Farina et al., 2015).

O Orégeno Minas compreende o Cinturdo Mineiro e Gmsnplexos Piedade,
Mantiqueira e Juiz de Fora (Figura 1). A historieolativa do Cinturdo Mineiro é
caracterizada pela intrusdo de granitoides enfé .2.12 Ga e sucessivas colisbes de arcos
magmaticos oceanicos e continentais durante o Frakenozoico (Avila et al., 2014; Alkmim
and Teixeira, 2017; Moreira et al., 2018; Barbasale 2019), com eventual colisdo com a
margem continental arqueana em 2.1 Ga (Teixeiral.et2015). O Cinturdo Mineiro &
composto principalmente de ortognaisses, plutomefanmados e rochas vulcanicas e
subvulcanicas com assinaturas juvenis ee¥d (2.2 Ga), sugerindo uma origem
Paleoproterozoica com menor contaminacao crustala(t al., 2014; Cardoso et al., 2018).

O Complexo Juiz de Fora consiste principalmenteuema suite calcio-alcalina de
2.42 a 2.08 Ga (Heilbron, et al., 2010), que fotam®rfisada em facies de granulito durante
o periodo Ediacarano (Heilbron et al., 1998; Troetwal., 2000). A maioria dos autores
interpreta o Complexo Juiz de Fora como o prodotondgmatismo relacionado a subducgéo
em um ambiente intraoceanico (Noce et al., 2001bkba et al., 2010).

Os complexos Mantiqueira e Piedade, foco destealtrab foram caracterizados
coletivamente como um arco cordilheiro Paleopraiicm (Teixeira and Figueiredo, 1991,
Brueckner et al., 2000, Silva et al., 2002, Duattal., 2004, Noce et al., 2007, Heilbron et
al., 2010, Degler et a, 2018, Cutts et al., 2018b&ra et al., 2019). O Complexo Mantiqueira
é caracterizado por adicbes magmaticas substanciamervalo de tempo de 2.2 a 2.05 Ga e,
apesar da forte impressdo Neoproterozoica, umdipisdetamorfico datado de cerca de 2.04
Ga, também foi (Heilbron et al., 2010).
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4 CONTEXTO DA GEOLOGIA REGIONAL

Neste trabalho, o Complexo Mantiqueira e o BloocedRie sdo interpretados como
terrenos tecnoestratigraficos distintos. Dados i@ids de apoio sobre as diferencas
petrogenéticas entre esses dois terrenos sao @adse e discutidos posteriormente neste
trabalho.

O mapa geologico da Figura 2 apresenta as prigcipadades geoldgicas que sao o
foco deste trabalho. As zonas de cisalhamento PNote&a e Abre Campo separam o
Complexo Mantiqueira do Bloco Piedade e do Compldéxaz de Fora, respectivamente,
(Haralyi and Hasui, 1982; Alkmim et al., 2006; Nateal., 2007; Degler et al., 2018). A zona
de cisalhamento Abre Campo € um empurrdo obliqwagualmente é interpretado como
uma zona de sutura Paleoproterozoica que foi mdtratba durante a orogenia Brasiliana
Neoproterozoica (Figura 2; Alkmim et al., 2006, [Hen et al., 2000; 2004; 2008). A zona
de cisalhamento Ponte Nova justap0s rochas desdites graus metamorficos, facies de xisto
verde e de anfibolito, durante a orogenia Neopoatdca. (Peres et al., 2004).
Caracterizamos essa zona de cisalhamento como on@ade sutura que separa as rochas
mapeadas como relacionadas ao Bloco Piedade dol@&aridantiqueira.



Figura 2: Mapa geoldgico da Area de Estudo
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Legenda: Mapa tectdnico da area de estudo naneardalhada do sul de S&o Francisco Paleocorgiment
Neoproterozoico (Modificado de Peres et al., 2@0kmin & Teixeira 2017). Dados U-Pb compilados de a

Heilbron et al., 2010; b) Silva et al., 2002; chlfgiro et al., 2019.
Fonte: O autor, 2019.
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4.1 Complexo Mantiqueira

A foliagéo dos ortognaisses do Complexo Mantique&ranclina moderadamente para
sudeste, relacionada a vérias geractes de doleeasbeclinadas (Figura 2). Uma lineacao
de deformacdo profunda bem desenvolvida estd asisoca indicadores cinematicos
consistentes que mostram o transporte tectbnicdogde para NW durante a orogenia
Neoproterozoica (Heilbron et al., 2017 e referéaantidas) (Figura 2). Observa-se a
ocorréncia de rochas metassedimentares Neoprotegezodobradas e empurradas
intercaladas com os ortognaisses, especialmentprogsnidades da zona de cisalhamento
Abre Campo. Essas rochas metassedimentares sameoaealas por gnaisses de granada-
biotita com camadas de quartzito de graos grosseilentes de calcio-silicato. Proximo ao
contato com o Complexo Juiz de Fora, a foliacdoattxynaisses € ingreme a subvertical e
de carater milonitico, indicando uma maior inteadiel de deformacdo Neoproterozoica
adjacente a zona de cisalhamento Abre Campo.

O Complexo Mantiqueira é dominado por um ortognds@dado com texturas
migmatiticas, caracterizado por leucossomos pamadole hornblenda circundados por
melanossomas ricos em hornblenda, biotita e plhgioc (Figura 3a, b). Uma faixa
composicional em escala centimétrica esta semgsepte no paleossomo e é definida por
faixas alternadas, ricas tanto em fases maficastguen fases félsicas. O assembléia mineral
consiste em hornblenda, biotita, plagioclasio, tneaicom menor teor de feldspato K, e
minerais acessorios como titanita, apatita, ziecawunerais opacos (Figura 4a, b). As texturas
observadas em secdes delgadas sédo principalmene-igematoblasticas, com a foliacédo

definida pela orientacéo preferencial dos minerdficos paralela as bandas composicionais.
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Figura 3: Fotos de Afloramento do Complexo Mantitpe

8]

Legenda: Fotografias de campo de litologias reptatigas do Complexo da Mantiqueira. A) Bandas
composicionais em escala centimétrica em ortogesissm texturas migmatiticas. B) Leucossomas cdaten
hornblenda rodeados por melanossomas ricos emlbaoda) biotita e plagioclasio. C) Granodioritos
megacristicos exibindo megacristais de feldspatodd palido.

Fonte: O autor, 2019
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Figura 4: Fotomicrografias do Coexal Mantiqueira

Legenda: Fotomicrografias de laminas delgadas dograisses e metabasicas estudados rochas.
A) Amostra 08: Hornblenda-biotitat@naisse. B) Amostra 08 sob nicol cruzados.
Fonte: O autor, 2019

Megacristais de ortognaisses foliados ocorrem dgatados com 0s ortognhaisses
portadores de hornblenda, exibindo megacristais-deldspato rosa claro e plagioclasio
cinza claro atingindo cinco centimetros de compmitmeem uma matriz composta por
plagioclasio, feldspato K, quartzo e biotita (FeEyudc). Também ha a presenca de um
ortognaisse de biotita hornblenda dioritica de glegéio média a fina, com mineralogia
essencial definida por hornblenda, biotita e pleiggio. Minerais acessorios incluem apatita,
alanita, minerais opacos e zircao. Ortognaissemalaro foliados também estédo presentes na
mineralogia, com textura homogénea e sem bandagasicionais conspicuas (Figura 5a, b).

A assembléia mineral dessa rocha é composta pobleoda com exsolucdo de
minerais opacos ao longo da clivagem, biotita, iptagsio, quartzo e K-feldspato, e minerais
acessoOrios, como apatita, titanita, zircdo e miserm@pacos. Ortognaisses foliados
leucocraticos, de composi¢do granitica a grandutiariocorrem em camadas métricas a
centimétricas, com contatos abruptos com o0s orisgggm mencionados, contendo além de

quartzo, K-feldspato e plagioclasio, tracos deitaipzircdo e apatita.
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Figura 5: Fotomicrografias do Complétantiqueira

Legenda: Fotomicrografias de laminas delgadas dograisses e metabasicos estudados rochas. A)
Amostra 64B: Plagioclasio e K-feldspato hornblebdzita megacristica ortognaisse. B)
Amostra 64B sob nicois cruzados.

Fonte: O autor, 2019.

4.2 Bloco Piedade

Biotita leucognaisses homogéneos com granulacao dimornblenda biotita gnaisse,
de carater mesocratico e homogéneo, sdo os prisdipatipos constituintes do Bloco
Piedade, conforme destacado por Hiraga et al. [2@Tfognaisses contendo ortopiroxénio
(Figuras 6 a, b e c), exibindo texturas que vadanprotomiloniticas a miloniticas, delineiam
uma faixa NE-SW no segmento sul do Bloco Piedadcante a zona de cisalhamento de
Ponte Nova (Figura 2). Acompanhando essas rocloéamease intrusdes meétricas de rochas
basicas (Figura 6a). Os principais minerais queactarizam a mineralogia incluem
clinopiroxénio, hornblenda, plagioclasio, K-feldspaquartzo (Figura 7) e granada nos
granulitos maficos. Zircao, fases opacas e apsfita minerais acessorios comuns. Dentro
dessa ocorréncia, ha registros de ocorrénciasde®lde rochas "frescas”, apresentando-se
como blocos, sendo que uma delas evidencia a peeskerfeldspatos verdes e ortopiroxénios,

indicando metamorfismo na facies granulitica, sedia mesma tendéncia.
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R

Legenda: Fotografias de campo de litologias reptasigas do Bloco Piedade A) Métrica camada debatifo
mostrando contato acentuado com a rocha encait@mopiroxénio-hornblenda-biotita ortognaisse). B)
Ortopiroxénio-Hornblenda-Biotita ortognaisse. Efognaisse dioritico ortopiroxénio-hornblenda-hamtom
textura migmatitica.

Fonte: O autor, 2019

Figura 7: Fotomicrografias de laminas delgadasodimgnaisses e metabasicas estudados rochas

B ) ™
B =,
7 =59 TR
Legenda: Fotomicrografias de laminas delgadas dograisses e metabasicas estudados rochas. A)tramos

66A: Ortopiroxénio Hornblenda Biotita gnaisse sabiés granulito. B) Amostra 66A sob nicol cruzados.
Fonte: O autor, 2019
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4.3Rochas Metabasicas e Alcalinas — Magmatismo Intrapta

Na area de estudo h& a ocorréncia de dois tipeeedifes de rochas metabasicas. Um
tipo ocorre como lentes centimétricas a métricagrdedos gnaisses félsicos com contatos
localmente difusos a transicionais, sugerindo alyuassimilacdo magmatica pela rocha
hospedeira. O segundo tipo sdo camadas métricexamétricas de anfibolito macico a
finamente bandado que exibem contatos nitidos cemomognaisses (Figura 6a). A
mineralogia essencial consiste em hornblendas,slifo biotita em menores proporc¢oes,
plagioclasio e quartzo, aléem das fases opacasitéifaapatita e zircdo como minerais
acessorios (Figure 8a, b, c, d). Titanita e assfapacas sao localmente abundantes a mais de

5%, e a granada ocorre somente em corpos metabasaores.

Figura 8: Fotomicrografias de lamidatgadas dos ortognaisses e metabasicas estudatias r

Legenda: Fotomicrografias de laminas delgadas dograisses e metabasicos estudados rochas. A)thamos
103C: Anfibolito contendo hornblenda, plagioclasideldspato, biotita e titanita. B) Amostra 103 icois
cruzados. C) Amostra 21A: anfibolito com clinopi@nio, hornblenda, plagioclasio, quartzo, biotigranada.
D) Amostra de anfibolito 19B clinopiroxénio, horehba, plagioclasio, quartzo, biotita e granada.

Fonte: O autor, 2019
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5 RESULTADOS ANALITICOS

As analises de U-Pb em zircdo sdo apresentadagigrimo capitulo de resultados
analiticos devido ao fato de ser um dado deterrtengunto aos aspectos de campo, para a
separacdo entre o Complexo Mantiqueira e o Bloaudeie. A seguir, é apresentada a
litogeoquimica dos dois terrenos tectonostratigodfi que, como sera discutido durante a
tese, € semelhante, reiterando o0 processo de faomtgto no Arqueano quanto no
Paleoproterozoico. Posteriormente neste capitulilmy apresentadas as caracteristicas
isotépicas (Sm-Nd e Rb-Sr) das suites magmatida®, de discutir as possiveis semelhancas

e diferencas petrogenéticas do Complexo Mantigeetta Bloco Piedade.

5.1 Geocronologia U-Pb

Os dados de geocronologia de U-Pb em zircado realz@elo LA-ICPMS foram
obtidos a partir de dezesseis amostras nas quaisan uma gama de diferentes assinaturas
geoguimicas em uma ampla area geografica. Pareis®le os pontos de analise, foram
utilizadas imagens de catodoluminescéncia e miopaceletronica de varredura (MEV) por
meio da andlise por elétrons secundarios. As taloglan resultados analiticos sédo fornecidas
no Anexo A. Os resultados da geocronologia se eémigm trés grupos principais: a) seis
amostras do Bloco Piedade produziram idades d@al@es;do Neoarqueana (~2.7 Ga) com
evidéncia de metamorfismo Riaciano subsequent®%~@a), e em uma amostra (19A) com
metamorfismo de Ediacarano (~550 Ma); b) sete amwstio Complexo Mantiqueira
produziram idades de cristalizagdo Riaciana (~2a)] €&breimpressas pelo metamorfismo
Ediacarano (=550 Ma); c) trés amostras amareladiasidades de cristalizagdo Orosiriana
(~2,0 Ga) com metamorfismo Ediacarano (~550 Ma)ndge caracterizadas como

magmatismo intraplaca.
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5.1.1 Bloco Piedade Neoargueano

A amostra 66A foi coletada a partir de uma dasekenle ortogranulito félsico dentro
da zona de cisalhamento de Ponte Nova (Figural2cdatém graos de zircao que variam do
translicido ao opaco, com cores marrons claraofimtas. A morfologia mais comum é
prismatica (euédrica a subédrica) com poucos gafiesiondados. Eles exibem um fino
zoneamento igneo oscilatorio nos nucleos circurslgw bordas brilhantes homogéneas.
Alguns graos mostram recuo entre os nucleos e edaddFigura 9). Os resultados séo
complexos com cinquenta e nove pontos divididoséateos e bordas, definindo duas linhas
de discérdia. A analise dos nucleos rendeu umcepdo superior em 2693 + 23 Ma,
interpretado como a idade de cristalizacdo dosojimd igneos, enquanto que a discordia
fornecida pela andlise das bordas indica um inpeocesuperior em 2043 = 30 Ma,
interpretado como a idade de metamorfismo de fageasuliticas (Figura 9).

Figura 9: Diagrama Concorgligréos de Zircao da Amostra 66A
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 66A, um granulito f2ldic
Bloco Piedade. Imagens de catodoluminescéncia ¢@l¢trons retroespalhados (BSE) de gréos repetiseist
da amostra. Os circulos indicam localizagGes p@pera resultados de U-Pb. Os cddigos de zird@oera-se
para ID analitico na tabela de dados U-Pb no Afexo

Fonte: O autor, 2019

Os resultados da amostra 66B, um granulito basitdario no mesmo afloramento da
amostra 66A, sdo complexos com quarenta e quatiises de testemunhos e bordas que
definem duas linhas de discordia. (Figura 10). T@mbestdo presentes nucleos
recristalizados, re-homogeneizados e parcialmeatesorvidos. Os gréos sédo, na sua maioria,
subédricos, com alguns sub-arredondados, transkleidpacos, variando de cores castanhas
claras a escuras. A discordia proporcionada petaxhas localizadas nos ndcleos rendeu um
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intercepto superior de 2710 + 32 Ma, interpretanio@ a idade de cristalizagdo dos protolitos

igneos, enquanto que a discoérdia resultante dasendas bordas mostra um intercepto

superior de 2067 + 82 Ma, que ¢ interpretada cordade do metamorfismo (Figura 10).

Figura 10: Diagrama Concordia e gd®Zircdo da Amostra 66B
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdsaltde U-Pb para a amostra 66B, um granulito bakico
Bloco Piedade. Imagens de catodoluminescéncia éGll¢trons retroespalhados (BSE) de graos repatsest
da amostra. Os circulos indicam localizagGes p@pera resultados de U-Pb. Os cddigos de zird@oera-se
para ID analitico na tabela de dados U-Pb no Arfexo

Fonte: O autor, 2019

A amostra 21A foi coletada de uma lente basicardeuljto na zona de cisalhamento

norte de Ponte Nova (Figura 2). Zircoes exibem aor@nto oscilatorio magmatico e por¢cdes

homogéneas nas bordas, com alguns mostrando clammicleos herdados e bordas igneas

(Figura 11). Os dados renderam duas discérdiaseMave quatro andlises definem uma

discordia com um intercepto superior em 2690 + 8 llee é interpretada como heranca.

Como os

trinta e cinco grdos analisados que defiaesegunda discordia apresentam

zoneamento igneo oscilatério fino, o interceptoesiop de 2523 + 28 Ma € interpretado como

a idade de cristalizagdo ignea (Figura 11). A aeetacdo inferior das duas discordias pode

estar relacionada ao aquecimento térmico do emlmandurante eventos tafrogénicos

posteriores (Mesoproterozoico e Toniano).
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Figura 11: Diagrama Concorligraos de Zircdo da Amostra 21A
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 21A, um granulito bakico
Bloco Piedade. Imagens de catodoluminescéncia éGll¢trons retroespalhados (BSE) de graos repedsest
da amostra. Os circulos indicam localizagGes papera resultados de U-Pb. Os cddigos de zird@oera-se
para ID analitico na tabela de dados U-Pb no Afexo

Fonte: O autor, 2019

A amostra 21B, um granulito intermediario, coletatm mesmo afloramento da
amostra 21A, exibe, principalmente, graos de zistdmedrico a redondo, transltcido a opaco
e rosa claro a marrom (Figura 12). Quatro anatieegréos diferentes forneceram uma idade
de concordia de 3045 + 26 Ma, que é interpretad@oca idade de um componente herdado.
Cinquenta e quatro analises se espalham ao long@odaordia, uma caracteristica
interpretada como resultante da perda continuddeloo durante o metamorfismo da facies
granuliticas. A idade minima de cristalizacdo dat@ito igneo € restringida em 2731 + 24
Ma, pela idade de 207Pb/206Pb do ponto #10 em witemigneo. O zircdo concordante
mais jovem, com 207Pb/206Pb de idade de 2039 +d §pdnto # 49), é interpretado como a

melhor aproximacéo da idade metamorfica (Figura 12)
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Figura 12: Diagrama Concordia e gréos de ZircdArdastra 21B
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdssltadle U-Pb para a amostra 21B, um granulito
intermediario do Bloco Piedade. Imagens de catadiolescéncia (CL) e elétrons retroespalhados
(BSE) de graos representativos da amostra. Odadriudicam localizag8es pontuais para resultados
de U-Pb. Os cadigos de zircao referem-se para #liteo na tabela de dados U-Pb no Anexo A.
Fonte: O autor, 2019

A populagéo de zircdo da amostra 148, um graniditico coletado mais ao norte ao
longo da zona de cisalhamento de Ponte Nova, cemgeegrdos euédricos a subédricos
(Figura 13), translicidos a opacos, com cores ndoiade marrom claro a marrom escuro.
Uma série de analises estdo espalhadas ao longondardia (Figura 9). Quarenta e uma
andlises concordantes se espalham entre uma idddenande cristalizacdo ignea,
interpretada a partir de um gréo zoneado com zose@noscilatério magmatico com uma
idade de 207Pb/206Pb de 2659 + 23 Ma (ponto #iaidade metamorfica interpretada de
2085 + 38 Ma (207Pb/206Pb) (no ponto # 49) (Fid8a

Figura 13: Diagrama Concomrligraos de Zircdo da Amostra 148
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdeslt@e U-Pb para a amostra 148, um granulito @i
Bloco Piedade. Imagens de catodoluminescéncia €CE)étrons retroespalhados (BSE) de graos
representativos da amostra. Os circulos indicamliag6es pontuais para resultados de U-Pb. Os
codigos de zircao referem-se para ID analiticaabald de dados U-Pb no Anexo A.

Fonte: O autor, 2019
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A amostra 19A € um granulito intermediario coletatdmtro do Bloco Piedade. Ela

apresenta graos subédricos, em sua maioria traas$iivariando entre as cores marrom claro

a marrom escuro (Figura 14). Dezenove analiseerenan intercepto superior de 2715 + 11

Ma, interpretado como a idade de cristalizacdoagnem intercepto inferior de 592 + 12 Ma,

interpretado como indicativo da idade da impress@&amorfica Neoproterozoica (Figura

14). A auséncia de impressao sobreposta metamédiemproterozoica é atribuida ao fato de

que esta amostra ndo foi coletada nas proximiddae®na de cisalhamento de Ponte Nova

(Figura 2).

Figura 14: Diagrama Concorligraos de Zircdo da Amostra 19A
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltale U-Pb para a amostra 19A, um granulito
intermediario do Bloco Piedade. Imagens de catadiolescéncia (CL) e elétrons retroespalhados
(BSE) de gréos representativos da amostra. Odasrowicam localiza¢des pontuais para resultados
de U-Pb. Os cddigos de zircado referem-se para #litao na tabela de dados U-Pb no Anexo A.

Fonte: O autor, 2019

O resumo das idades obtidas no Bloco Piedade éeapaelo na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados U-Pb do Bloco Piedade

)

Tipo de Rocha Idade de | Heranca .
Lo o Metamorfismo
Amostra Cristalizacao Ma
Ma Ma

66A Granulito Félsico 2693 + 23 2043 + 30
66B Granulito Basico 2710 + 32 2067 + 82
21A Granulito Basico 2523 + 28 2690 + |7
21B Granulito Félsico 2731+ 24 3045 + 26 2039 + 1¢
148 Granulito Félsico 2659 + 23 2085 + 38
19A Granulito Félsico 2715+ 11 592 + 26

Fonte: O autor, 2019.
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5.1.2 Complexo Mantiqueira

A amostra 08, um hornblenda biotita gnaisse cotetad leste do Complexo
Mantiqueira (Figura 2), apresenta gréos de zirg@maticos, euédricos a subédricos, com
zoneamento igneo oscilatério fino nos nucleos, undados por bordas brilhantes
homogéneas (Figura 15). Os dados de trinta e mdseas definem um intercepto superior de
2168 = 21 Ma, interpretado como a idade de cristghio ignea e um intercepto inferior de
584 + 14 Ma, interpretado como a impressdo sobtapoetamorfica. Cinco analises de
bordas de zircdo geraram uma idade de concordi®782 + 5,1 Ma com 89% de

concordancia (Figura 15).

Figura 15: Diagrama Concomligraos de Zircdo da Amostra 08
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 08, um hornblenda diotit
gnaisse do Complexo Mantiqueira. Imagens de catotokscéncia (CL) e elétrons retroespalhados
(BSE) de gréos representativos da amostra. Odasrcwlicam localizacdes pontuais para resultados
de U-Pb. Os cddigos de zircao referem-se para #liteo na tabela de dados U-Pb no Anexo A.
Fonte: O autor, 2019

A amostra 67 é um Biotita gnaisse que exibe gd®szircdo prismaticos com
zoneamento igneo oscilatorio fino nos nucleos nooedos por bordas brilhantes e
homogéneas (Figura 16). Trinta e duas analisespiaan uma discérdia com um intercepto
superior de 2117 + 28 Ma, interpretado como a idileristalizacdo ignea e um intercepto
inferior de 553 =+ 75 Ma, que data a impressdo metéra de Ediacarano (Figura 16).
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Figura 16: Diagrama Concomligraos de Zircdo da Amostra 67
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 67, um biotita gnaisse d
Complexo Mantiqueira. Imagens de catodolumineseé(€L) e elétrons retroespalhados (BSE) de
graos representativos da amostra. Os circulosandlocalizacBes pontuais para resultados de U-Pb.
Os cédigos de zircdo referem-se para ID analitictahela de dados U-Pb no Anexo A.

Fonte: O autor, 2019

A amostra 163A € um gnaisse de ortopiroxénio-hemdd-biotita e exibe gréos de
zircao subédrico a redondo, translicido a opacmsa claro a marrom (Figura 17). Oitenta
andlises produziram uma discordia com um intercespfgerior de 2116 + 15 Ma e um
intercepto inferior de 569 + 12 Ma interpretadosnop idades de cristalizacdo ignea e

supercrescimento metamorfico, respectivamente (&ityd).

Figura 17: Diagrama Concorligraos de Zircdo da Amostra 163A
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdeslide U-Pb para a amostra 163A, um biotita gnaiese
Complexo Mantiqueira. Imagens de catodolumineseé(fcL) e elétrons retroespalhados (BSE) de
graos representativos da amostra. Os circulosandiocaliza¢des pontuais para resultados de U-Pb.
Os cédigos de zircdo referem-se para ID analitictahela de dados U-Pb no Anexo A.

Fonte: O autor, 2019

A amostra 137G é um hornblenda-biotita gnaisseaddena parte norte do Complexo
Mantiqueira, proximo a zona de cisalhamento de Atampo. A amostra apresenta as cores

entre incolores a amarelo brilhante, grdos de airs@bédricos a arredondados com
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zoneamento oscilatério magméatico nos nucleos ealsartetamorficas brilhantes (Figura 18).
A amostra rendeu uma discordia com cinquenta e anlises mostrando uma idade de
interceptacao superior de 2023 + 13 Ma, interpeeta@mo a idade de cristalizacéo ignea e
uma interceptacéo inferior de 584 + 14 Ma intelqmatcomo a idade metamorfica (Figura
18).

Figura 18: Diagrama Concordia e gréos de ZircaArdastra 137G
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 137G, um hornblendiabiot
gnaisse do Complexo Mantiqueira. Imagens de catodakbscéncia (CL) e elétrons retroespalhados
(BSE) de gréos representativos da amostra. Odasrowlicam localiza¢des pontuais para resultados
de U-Pb. Os codigos de zircado referem-se para #litao na tabela de dados U-Pb no Anexo A.
Fonte: O autor, 2019

A amostra 64A € um hornblenda-biotita gnaisse adketao sul da zona de
cisalhamento de Ponte Nova. Ela rendeu trinta drq@uanalises de grdos de zircédo
prismaticos a subédricos, com zoneamento oscitat@rdgmatico nos nucleos e bordas
metamorficas brilhantes (Figura 19) que regridemuena discordia com uma interceptacao
superior em 2016 + 27 Ma e uma interceptacao mfenn 563 + 24 Ma, interpretadas como
as idades de cristalizacdo ignea e metamorfisapectivamente. Trés andlises de bordas de
zircdo produziram uma idade de concordia de 578 Ma (Figura 19), que é coincidente

com a idade de metamorfismo acima.



43

Figura 19: Diagrama Concordia e gréos de ZircdArdastra 64A
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesl@de U-Pb para a amostra 64A, um hornblendatdioti
gnaisse do Complexo Mantiqueira. Imagens de catotokscéncia (CL) e elétrons retroespalhados
(BSE) de gréos representativos da amostra. Odasrcwlicam localiza¢des pontuais para resultados
de U-Pb. Os cddigos de zircado referem-se para #litao na tabela de dados U-Pb no Anexo A.
Fonte: O autor, 2019

Os zircdes da amostra 64B, um gnaisse de biotitareblenda, coletada no mesmo
afloramento da amostra 64A, compartilham as mesraeacteristicas deste ultimo (Figura
20). A amostra apresenta uma discordia de vinteowe ranalises com uma idade de
interceptacao superior de 2107 + 17 Ma, que reptaseidade de cristalizagdo ignea, e uma
idade de interceptacdo inferior de 567 + 41 Maerpretada como metamorfismo de

Ediacaram (Figura 20).

Figura 20: Diagrama Concordia e gréos de ZircdArdastra 64B
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdeslide U-Pb para a amostra 64B, um hornblendaéioti
gnaisse do Complexo Mantiqueira. Imagens de catotokscéncia (CL) e elétrons retroespalhados
(BSE) de gréos representativos da amostra. Odasrowlicam localizacdes pontuais para resultados
de U-Pb. Os codigos de zircado referem-se para #litao na tabela de dados U-Pb no Anexo A.
Fonte: O autor, 2019

Os gréaos de zircdo da amostra de anfibolito 103Cgsaos translicidos a opacos
prismaticos, euédricos a subédricos, e com coresomeclaro (Figura 21). Cem analises

regredem em discérdia para produzir uma intercéptauperior de 2044 + 6 Ma e uma
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interceptacdo inferior de 661 + 64 Ma, interpretadamo cristalizacdo ignea e idades

metamorficas, respectivamente (Figura 21).

Figura 21: Diagrama Concordia e gréos de ZircaArdastra 103C
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 103C, um anfibolito do
Complexo Mantiqueira. Imagens de catodolumineseé(fcL) e elétrons retroespalhados (BSE) de
graos representativos da amostra. Os circulosandiocaliza¢des pontuais para resultados de U-Pb.
Os cédigos de zircdo referem-se para ID analitictahela de dados U-Pb no Anexo A.

Fonte: O autor, 2019

O resumo das idades obtidas no Complexo Mantigesteapresentado na Tabela 2.

Tabela2: Resultados U-Pb do Complexo Mantiqueira

Tipo de Rocha Idade de .
Lo ~ | Metamorfismo
Amostra Cristalizacéo
Ma
Ma
8 Hornblenda Biotita Gnaisse 2168 + 2P 579+5
67 Biotita Gnaisse 2117 + 28 553+ 75
163A Ortopiroxénio Hornblenda Biotita Gnaisse 23 1H 561 +12
137G Hornblenda Biotita Gnaisse 2023 + 13 535+ 28
64A Hornblenda Biotita Gnaisse 2106 + 27 563 + 24
64B Hornblenda Biotita Gnaisse 2107 + 17 567 + 41
103C Anfibolito 2044 + 6 661 + 64

Fonte: O autor, 2019.

5.1.3 Magmatismo Intraplaca

Os gréos de zircao da amostra 355, um hornbleradiisbgnaisse, sdo prismaticos,
euédricos a subédricos, translicidos incoloresstachos brilhantes (Figura 22). Quarenta

analises definem uma discordia com um interceppersor de 1983 + 13 Ma e um intercepto
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inferior de 557 + 14 Ma, interpretados como inda@mristalizagdo ignea e metamorfismo,

respectivamente (Figura 22).

Figura 22: Diagrama Concordia e gréos de ZircaArdastra 355
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltde U-Pb para a amostra 355, um hornblendaabioti
gnaisse. Imagens de catodoluminescéncia (CL) eropftretroespalhados (BSE) de graos
representativos da amostra. Os circulos indicamliag6es pontuais para resultados de U-Pb. Os
codigos de zircao referem-se para ID analiticaabalé de dados U-Pb no Anexo A.

Fonte: O autor, 2019

Cento e trinta e nove analises foram feitas arpdetizircbes da amostra 19B, uma
lente de granulito basico do mesmo afloramentongiastra 19A, que rendeu graos euédricos
a subeédricos, translucidos a opacos, variando deomaclaro a escuro (Figura 23). As
analises resultaram em quatro discérdias diferamtasinterceptos superiores em 3083 + 20
Ma, 2617 + 20 Ma, 2096 + 33 e 1966 + 7 Ma. Uma ge®r 0s nucleos e as zonas
homogéneas dao as idades mais velhas, e 0os maissjogxibem um zoneamento igneo
oscilatorio fino, interpretamos a idade de 19661 Ma, produzida pelo intercepto superior

mais jovem, como a idade de cristalizacéo (Fig@ja 2
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Figura 23: Diagrama Concordia e gréos de ZircdArdastra 19B
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdsslide U-Pb para a amostra 19B, um granulito basico
Imagens de catodoluminescéncia (CL) e elétronsespalhados (BSE) de graos representativos da
amostra. Os circulos indicam localizagBes pontpaig resultados de U-Pb. Os cddigos de zircao
referem-se para ID analitico na tabela de dadob dePAnexo A.

Fonte: O autor, 2019

A amostra 70D, um anfibolito coletado proximo aaale cisalhamento Abre Campo,
exibe graos de zircdo subédrico a arredondado @meamento oscilatorio magmatico nos
nuacleos, e bordas metamorficas brilhantes, comscerdgre incolores a marrom brilhante
(Figura 24). Trinta e nove andlises regressam Baodiia para produzir um intercepto
superior de 1989 + 13 Ma interpretado como a idéaleristalizacdo ignea e um intercepto
inferior de 610 + 33 Ma, interpretado como a impé@smetamaorfica Neoproterozoica (Figura
24).

Figura 24: Diagrama Concordia e gréos de Zircdardastra 70D
| | Sample 70D data-point error ellipses are 2c.
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Legenda: Diagrama de Concordia apresentando rdesltte U-Pb para a amostra 70D, um anfibbolitogena
de catodoluminescéncia (CL) e elétrons retroesgah4BSE) de gréos representativos da amostra.
Os circulos indicam localizagBes pontuais paraltados de U-Pb. Os cddigos de zircdo referem-se
para ID analitico na tabela de dados U-Pb no Arexo

Fonte: O autor, 2019
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Um resumo das idades obtidas no magmatismo iniiGa@ao apresentadas na Tabela

Tabela 3 : Resultados U-Pb do Magmatismo Intraplaca

A Tipo de Rocha Idade de Cristalizaggo Metamorfismo
mostra
Ma Ma
19B Granulito Basico 1966 + 8
355 Hornblenda Biotita Gnaisse 1983 + 13 557 + 14
70D Anfibolito 1989 + 13 610 + 33

Fonte: O autor, 2019.

5.2 Litogeoquimica e Is6topos de Sm-Nd/Rb-Sr

Foram selecionadas vinte e nove amostras parsesde composicdo de elementos
maiores e tragos: sete do Bloco Piedade e vintgas do Complexo Mantiqueira. Como as
amostras do Bloco Piedade e do Complexo Mantiquer@sentam a mesma afinidade
geoquimica (Anexo B), elas sdo apresentadas no onegaopo composicional, mas as
amostras do Bloco Piedade séo apresentadas emi@$nabertos e as amostras do Complexo
Mantiqueira sdo apresentadas em simbolos preemscHbze amostras foram selecionadas
para analises de is6topos radiogénicos com basuasnafinidades geoquimicas (Anexo C):
guatro do Bloco Neoarquiano Piedade e oito do CexgpMantiqueira, Riaciano. Quatro
grupos composicionais de rochas acidas e interm&sli@ dois grupos composicionais de

rochas basicas foram selecionados com base enafsnidades geoquimicas.

5.2.1 Granitoides de alto Ba-Sr

Todas as rochas intermediarias e 4cidas tracanériea calcio-alcalina no diagrama
AFM (Figura 25a), e sdo classificadas como gramhé®ide alto Ba-Sr (Figura 25b), seguindo
as caracteristicas descritas por Tarney e Jon@4, E®wler et al., 2001, Fowler et al., 2008 e
suas referéncias. Eles sdo caracterizados poltoapa Sr, ETR leves, razdo K/Rb e baixos
Rb, Th, U, Nb, Ta e Y e ETR pesados (Anexo B); i3émcia de uma anomalia de Eu
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negativa pronunciada; c) geralmente uma anomagativa de Nb; d) anomalias de Ba e Sr

positivas.

Figura 25: Diagramas de litogeoquimica
F
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Legenda: A) Diagrama AFM de Irvine e Baragar (19mbstrando as amostras intermediarias e acidaadalst
na série calcio-alcalina e as rochas basicas na teégita. B) Diagrama triangular Rb-Ba-Sr com o
campo para granitos High Ba-Sr de Tarney e Jorgssijl

Fonte: O autor, 2019

O primeiro grupo composicional esta presente tantoBloco Piedade quanto no
Complexo Mantiqueira. O mesmo é caracterizado cececem silica (SiO2> 62 wt.%), com
alta concentracdo de Na20 (3.3-4.5 wt.% Na20)aptot baixa razdo K20/Na20 (<0.5).
Além disso, é pobre em elementos ferromagnésid8eMgO, MnO, TiO2) (Tabela 4). No
diagrama TAS (Figura 26a), essas rochas plotamcaogos de granodiorito e granito,
devido a alta quantidade de SiO2. No diagrama S8K20 (Figura 26b), as amostras caem
no campo calcio-alcalino e médio K e também sassiflaadas como célcicas, magnesianas e
levemente peraluminosas a metaluminosas (Figura\®g) diagramas de ETR normalizados
para o condrito, 0 grupo mostra elementos terress rieves alto (ETRL), elemento terras
raras pesados baixas (ETRP), anomalias de Euvassi alta razdo LaN/YbN (Figure 28a).
Na parte do diagram correspondente ao manto pvanf{igure 28b), as amostras mostram
picos em Ba, Pb e Zr e vales em P, Nb e Th. Seguadaracteristicas descritas por Moyen

& Martin (2012) este grupo composicional € clasaifio como TTG.
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: Classificagdo Geoquimica dos granitogstadados
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Legenda: Classificacdo geoquimica dos granitéidaeslados. A) Diagrama TAS (SiO2 vs. Na20+K20) d& Co
(1979) mostrando os grupos Toleitos IntraplacaasaBos alcalinos intraplaca plotados nos campos
das séries basica, gabro e subalcalina/toleiticaiggrama, plotagem de TTG na banda acida do
diagrama e em os campos de granodiorito e gra®énykitdides plotando na faixa intermediaria no
campo de diorito, High Ba Sr (High K) abrangendbnute entre as séries alcalina e subalcalina e
plotando nas bandas intermediarias e acidas doadieg Amostra 355 plotando em o campo sienito
da série alcalina. B) No diagrama SiO2 vs. K20 ¢eelto & Taylor, 1976)., as amostras dos Grupos
1 e 2 sdo plotadas na série célcio-alcalina de Hioné&nquanto o Grupo 3 plota na série calcio-

alcalina de alto K.

Fonte: O autor, 2019

Figura 27: Classificacdo Geoquimica dos granitogtadados
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A) Diagrama FeOt / (FeOt + MgO) vs. SiBét et al., 2001) mostrando os Grupos 1 e 2 mpoa
magnesiano e o Grupo 3 abrangendo o limite enttgaogranitdides magnesianas e ferroanas. B) No
diagrama Na20 + K20 — CaO vs. SiO2 (Frost et 8012 amostras do grafico do Grupo 1 no campo
calcico, o Grupo 2 fica no limite entre o campocd@l e calcio-alcalino e o Grupo 3 plota
principalmente em o campo alcali-calcico. C) Nogdiema A/NK vs. A/CNK (apds Shand, 1943) as
amostras do Grupo 1 sao ligeiramente peraluminosastaluminosas e as amostras dos Grupos 2 e 3

sao classificadas como metaluminosas.
autor, 2019
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Figura 28: Diagramas de elementos terras rarasatiaados
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Legenda: A) Padr6es médios de REE normalizadosquudritos ap6s valores de Boynton (1984) para TB)G.
Gréficos multielementares normalizados pelo makitcD(onough e Sun, 1995) para TTG.
Fonte: O autor, 2019

O segundo grupo composicional também esta pretamtte no Bloco Piedade quanto
no Complexo Mantiqueira. Este plota no campo ingslidrio (diorito) do diagrama TAS
(Figura 26a) com teores de SiO2 variando de 5898.8% em peso (Tabela 5). No diagramae
SiO2 vs. K20, as amostras caem no campo de médialdio-alcalino (Figura 26b) e séo
caracterizadas como calcicas a alcalino-calcicagnesianas e metaluminosas ©A/CNK
< 1.0) (Figura 23). Elas séo ricas em elementosr@gnesianos (8 FeOt + MgO + MnO +
TiO2 < 25 wt.%) e CaO (Anexo B). Todas as amostras séquatidas nos oligoelementos
compativeis Ni e Cr e em elementos incompative(k 1.1 -1.90 wt.%, Ba = 544 — 892
ppm e Sr = 288 - 379 ppm). As amostras mostram Mig¢ (27-48) em relacdo a sua
concentracdo de silica. Os diagramas de ETR naadals para o condrito mostram
enriguecimento em ETRL em relagéo a ETRP e pequerasalias de Eu negativas (Figura
29a). No diagrama do manto primitivo, todas as amssmostram enriquecimento em
elementos litéfilos de fluidos moveis e ions gran@Ba, Rb e K) e Pb (Figura 29b). O
segundo grupo composicional é classificado conmexi@hado a série sanukitoide (Martin et
al., 2005, Heilimo et al., 2010, Martin et al., PQLaurent et al., 2014).
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Figura 29: Diagramas de elementos terras rarasatiaados
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Legenda: A) Padrées médios de REE normalizadoscpadritos apds valores de Boynton (1984) para
Sanukitoides. B) Gréaficos multielementares nornaalas pelo manto (McDonough e Sun, 1995) para
Sanukitoides.

Fonte: O autor, 2019

O terceiro grupo composicional, os granitoides dte Ba e Sr, presentes apenas no
Complexo Mantiqueira, embora compartilhe muitas edkencas com o0s sanukitoides
descritos acima, € ligeiramente diferente, espwmeiale em relacdo ao Mg# inferior e
elementos compativeis (como Ni e Cr) e sendo maisjieecido em ETRL com menores
teores de SiO2 (wt.%) (Tabela 6). No diagrama TASamostras caem no limite entre as
séries subalcalina/toleitica e alcalina (Figura)2B@ diagrama SiO2 vs. K20 (Figure 26b)
elas plotam na série alto-K calcio-alcalina e sé&@ssificadas como como granitoides
ferroanos, alcalino-calcicos e metaluminosos (Rig@7). No diagrama de condrito
normalizado e ETR (Figura 30a), as amostras sas em ETRL e tém ETRP relativamente
baixo. Além disso, possuem anomalias de Eu negatNa diagrama de manto primitivo
(Figura 30b), o grupo apresenta caracteristicagraieitoides tardios a pés-colisionais com
altos teores de Zr, Ce, Nb e Y (Anexo B).
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Figura 30: Diagramas de elementos terras rarasaitiaados
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Legenda: A) Padrées médios de REE normalizadoscpadritos apds valores de Boynton (1984) para
granitoides de alto Ba-Sr. B) Gréaficos multielenages normalizados pelo manto (McDonough e Sun,
1995) para granitoides de alto Ba-Sr.

Fonte: O autor, 2019

A amostra 355 do Complexo Mantiqueira é signifiaatiente diferente e, portanto,
representa um Unico membro de um quarto grupo csicippal (Anexo B). Ela apresenta
alta gantidade de K20 (7.4 wt.%) e outros elem@amompativeis (Ba 3891 ppm, Sr 1350
ppm) juntamente com alta razdo K20/Na20 (2.93),2S#X3H6.2 wt.%, alto Mg# (53), Ni e
Cr. (Anexo B). No diagrama TAS, os dados da amasieam no campo de sienito da série
alcalina (Figura 26a). Os diagramas de ETR normddig para o condrito mostram mais
enriguecimento em ETRL do que os outros gruposTRFEE relativamente baixo (Figura
31a). No diagrama do manto primitivo, ha um clarageiecimento em elementos litéfilos de
ions grandes e fluidos-moveis (Ba, Rb e K) e unmaretia de Ti negativa (Figura 31b).

Figura 31: Diagramas de elementos terras rarasatiaados
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Legenda: A) Padr6es médios de REE normalizadosquiritos apds valores de Boynton (1984) para amost
355. B) Gréficos multielementares normalizados pedmto (McDonough e Sun, 1995) para amostra 355
Fonte: O autor, 2019
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5.2.2 Rochas Metabésicas

As rochas metabasicas foram subdivididas em dagogrcompaosicionais levando em
consideragao seus padroes de;l@ETR, e as diferencas nas concentracdes £8,A{,0 e
NaO além das idades de cristalizacdo (Tabelas 1)2 Bo8as as amostras séo classificadas
como toleiticas em um diagrama AFM (Figura 32agr@po de basaltos alcalinos intraplaca
(WPAB), no diagrama TAS, esta plotado no campo dor@ no limite entre os campos
subalcalino/toleitico e alcalino. Os toleitos iptewa (WPT) também caem no campo do
gabro, mas nas séries subalcalina/toleitica (FigReg. No diagrama discriminante tecténico
de Pearce (1982) (Figura 32b), o grupo 1 cai nopoade basaltos intra-placas e o grupo 2
nos campos de basaltos da dorsal meso-oceéanicangalplacas (Figura 32b). No diagram
ternario de Meschede (1986), o primeiro grupo caigianal é caracterizado por apresentar
assinatura de basalto alcalino intraplaca e o skggrupo composicional é caracterizado por

ser um basalto de dorsal meso-oceéanica enriqué€igiare 32c).

Figura 32: Diagramas discriminatdrios de Rochaghés

iy
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Bloco Piedade Within-Plate Magmatism
[] Toleitos Intraplaca - 2.7 Ga M Toleitos Intraplaca - 2.0 Ga
/\ Basaltos Alcalinos Intraplaca - 2.5 Ga A Basaltos Alcalinos Intraplaca - 1.9 Ga

Legenda: Diagramas classificatérios geotecténics mbchas basicas. A) O diagrama Zr/4 — 2*Nb — Y de
Meschede (1986) mostra a plotagem do grupo Basaltadinos intraplaca no campo de basaltos alcalino
intraplaca, enquanto o grupo WPT plota no camploadalto da dorsal meso-oceéanica. B) No diagranva.ZFi

de Pearce (1982) o WPA amostras plotadas nas tkevdso da placa e o grupo WPT no campo MORB. C) O
gréafico do grupo WPA nas configuracdes divergeatdsntro da placa com o aumento do OIB- os compesen
do tipo e o grafico do grupo WPT nas configuracdesergentes e dentro da placa, principalmente na
configuracdo Back-arc, representando basaltos daldmeso-oceénica.

Fonte: O autor, 2019

No diagrama discriminante tectdnico (Figura 32e)amostras WPA tém um carater
transicional para a série alcalina e plotam, ppalohente, no campo de toleito continental,

enquanto que as amostras do grafico WPT (toleftipaplaca) na série de toleita, caem no
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campo EMORB, sugerindo configuragbes extensiondgs diagramas ETR normalizados
para o condrito, as amostras de WPA tem um padedoadionamento com alto elementos
terras raras leves e uma anomalia de Eu discretamegativa (Figura 33a). Ja as amostras
de TIP tem padrdes planos com um pegeno enriquetoneen ETRL, o que também sugere
uma afinidade ao EMORB (Figura 33b).

No diagrama normalizado para NMORB (basaltos dassalomeso-oceanica), as
amostras de WPA (Figura 33c) tem anomalias positetm Ba, Pb e Nd, enquanto que
padroes de WPT (Figura 33d) mostram enriquecimemtda, K, Pb e Nd. Os WPA exibe
um carater transicional principalmente devido a atincentracdo de metal alcalino e LILE
(Rb, Zr e Ba) com componentes OIB crescentes (Z20bke razdées Y/Nb<5). WPT possui
uma assinatura de EMORB com enriquecimento em el@séncompativeis como K, B, La
e Rb (Anexo B).

Figura 33: Diagramas de elementos terras rarasatiaados
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gréaficos multielementares nornsdias (McDonough e Sun, 1995).
Fonte: O autor, 2019
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5.2.3 Is6topos de Sm-Nd e Rb-Sr

Os resultados isotépicos de Sm-Nd e Sr sdo mostradoAnexo C. As amostras
Neoarqueanas do Bloco Piedade tém valores\Ndgt) entre -2.5 e -5.4 nas suas respectivas
idades de recristalizacéo. Suas razées iniciai®’$I#°Sr variam de 0.7031 a 0.7069 e as
razées iniciais d&Nd/A*“Nd variam de 0.5090 e 0.5091. Nas amostras Palesproicas do
Complexo Mantiqueira, os valores dld(t) variam entre +1.6 e -9.7 nas suas respectivas
idades de recristalizacdo. Razdes iniciai8’8e%°Sr variam entre 0.7019 e 0.7070 e as razdes
iniciais de and initiaf*Nd/**Nd variam de 0.5093 a 0.5102 (Anexo C). No diagraNut)
vs idade de cristalizacdo mostrado na Figura 34lifasencas marcantes entre a origem das
rochas do Paleoproterozoico e do Arqueano séo reeslesem sobreposicdo com o campo
que representa a evolucao isotopica do Paleocotgirequeano do Sao Francisco (Teixeira
et al., 1996).

Figura 34: Diagramas diNd(t) vs. Cristalizacdo
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Legenda: Diagrama Nd evolucdo vs tempo (idadesridéalizacdo). As amostras do Bloco da Piedade sdo
apresentadas em simbolos abertos e do ComplexadtgMeira em simbolos preenchidos. O campo
isotdpico do Paleocontinente Arqueano de Sdo Fsemcicinza) é compilado de Teixeira et al.
(1996).

Fonte: O autor, 2019.



56

6 DISCUSSOES

6.1 Evolucéo Petrogenética

Alguns autores propdem que a transicao entre @ fdsdasalto hidratado, gerando
TTGs, para a producdo moderna de rocha granitoddésco-alcalinas via geracdo de
sanukitoides (Shirey and Hanson, 1984, Martin 2809, Heilimo et al., 2010), ocorreu na
fronteira Arqueano-Paleoproterozoico (Laurent et2014, Moyen & Laurent, 2018 e suas
referéncias). Devido a grande diversidade geoqainde TTGs, diferentes modelos
geodinamicos foram propostos para sua geracaabaluscdo de meta-basaltos que sofrem
derretimento devido a gradientes geotérmicos Ampe@resumivelmente mais elevados; b)
configuragcbes de ndo subduccado através da matupaggcessiva de um planalto oceénico
acima de uma pluma e c) delaminacdo na base de coosta mafica hiperespessada
magmaticamente ou tectonicamente (Moyen & Lau26it8 e suas referéncias).

O mecanismo proposto para a origem dos sanukitéidegbertura da cunha mantélica
apos um periodo de subduccao rasa promovendogéateemtre o manto metassomatizado e
magmas derivados da crosta. Subducdo (com angubuliiucdo viavel) € um ambiente
tectdnico adequado para o enriguecimento de elesentstais no manto astenosférico, que
€ considerado a fonte dos magmas sanukitoidesirgtéedt al., 2010, Laurent et al., 2014,
Rajesh et al., 2018 e suas referéncias). A gerdgdnagma sanukitoide é impulsionada pela
interacdo entre manto peridotitico e material oo LILE e ETRL, uma vez que os basaltos
delaminados sozinhos nédo seriam ricos o suficiemelementos incompativeis e agua para
atingir o enriqguecimento observado (Kovalenko et 2005; Lauren et al., 2014). Muitos
autores propdem que a fonte do manto dos sanudstoidcluiu sedimentos ou fluidos
derivados de sedimentos (Heilimo et al., 2010), fguam provavelmente introduzidos nas
profundidades do manto por processos de subdutaéiceft et al., 2014 e suas referéncias).

Esta mudanca critica na geodinamica global foi rsdgecomo tendo ocorrido no
Arqueano tardio (Laurent et al., 2014), com basgarametros como a idade de cristalizacéo
das rochas relevantes, a espessura, temperatwméogia da crosta oceanica e continental e o
aumento do volume global dos continentes. Seguegte modelo, todos os granitoides

arqueanos tardios teriam sido formados como rekulle diferentes graus de interacdo entre
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dois membros finais: a) a crosta continental logab) manto peridotitico enriquecido
metassomaticamente em elementos incompativeis.

As amostras classificas como TTG plotam no grafioocampo designado TTG no
diagrama La/Yb vs. Yb (Figura 35a) e no diagramanabivo de classificacdo de feldspato
para granitoides (Figura 35b). No diagrama do eutic petrogenético de Laurent et al.
(2014) (Figura 35c) em que cada membro final repr@as um processo geoquimico
possivelmente relacionado a geracéo dos granitoidBlsO/K,O e membros representam a
fusdo de rochas méaficas meta-igneas com baixo @&naabal contetdo de,R e o membro
final FMSB representa a interagdo entre o perialaditcomponentes ricos em elementos
incompativeis. No diagrama ternario da Figura 3] aurent et al. (2014), a composicdo
dos fundidos derivados de uma fonte potencial éicighada. As amostras do grupo TTG
came no campo caracterizado como o produto do donde rochas maéficas de baixo K,
enquanto que as amostras do grupo dos sanukitgliokasn no campo do fundido das rochas
maficas de alto K. Os TTGs sao ricos em Sr e pohme¥-HREE, eles séo classificados no
grupo “baixo HREE” de Halla et al. (2009), bem conus grupos de “média a alta pressao”
de Moyen et al. (2011) sugerindo que a geracacedesagmas requer a introducao de rochas
méficas hidratadas no manto, implicando que eldsrsgaram em um ambiente semelhante a

uma subduccéao (Laurent et al., 2014).
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Figura 35: Diagramas petrogenéticos para TTGs ak@aides
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Legenda:A) Diagrama para discriminacdo adakito/TTG (Marti986). B) Diagrama de classificacdo para
rochas igneas siliciosas, baseado na composic&eldipato (O’'Connor, 1965).C) Diagrama de
classificacdo ternaria de Laurent et al. (2014)v@tices séo: 2 x A/ICNK (razdo molar Al203/(CaO
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mostrando a composig&o de fundidos derivados defomta potencial.

Fonte: O autor, 2019

A transicdo entre a formacdo de TTGs e sanukitcddesoutros cratons ao redor do
mundo ocorreu no Arqueano (Laurent et al., 2014).edtanto, no cinturdo mineiro, uma
transicdo Paleoproterozoica "atrasada" foi relafamtaMoreira et al. (2018). Nossos novos
dados mostram que, em vez de um simples atrasoglsuas transicdes TTG-sanukitoide
sucessivas no Paleocontinente de Sao Franciscoma&ifa no Bloco Piedade durante o
Neoarquiano em 2.7-2.6 Ga e a segunda no Riackmoaproximadamente 2.1 Ga) no
Complexo Mantiqueira. E destacado que esses daoiplemos foram amalgamados em

aproximadamente 2.05 Ga, como sugerido pelas idadetamoérficas generalizadas
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registradas no Bloco Piedade, implicando em evesiciectonomagmaticas anteriores
independentes.

Com base nas restricbes dos isotopos de Sm-Nd &rRlas amostras do
Paleoproterozoico podem representar uma fase géaaglivenil com contaminacgéo crustal
minima durante a formacdo do Paleocontinente Saackco. Em comparagdo com as
amostras Neoarquianas do Bloco Piedade, as amd3alasproterozoicas do Complexo
Mantiqueira apresentam maiores raz6&d/A*Nd, assim, possuem menos valoresNd
negativos (Tabela 8).

No diagram de evolucdo de Sr de Ben Othman el @84( (Figura 36a), o poligono
rosa representa o campo das amostras ArqueanaQrigem mista crosta-manto, visto que
sua evolucdo se inicia acima da crosta contineRaitanto, eles podem representar um
retrabalho da crosta continental pré-existente, ccaambém indicado pela presenca de
zircbes herdados. Em contraste, as amostras dopPatlerozico estdo plotados abaixo da
linha de evolugao da crosta continental e acimeudaa do manto. Assim, eles implicam em
uma fonte de manto Arqueano/Paleoproterozoico dagde contaminacdo com a crosta
continental. Isso indica que as rochas Neoarquig@asprincipalmente derivadas de uma
fonte evoluida, sugerindo contaminacdo de crosta medha, e o magmatismo Riaciano é
caracterizado como tendo uma composi¢cdo derivadenalto com contaminacao crustal
parcial. Especificamente, o diagraftaNd/**Nd (inicial) vs®'Srf°Sr (inicial) da Figura 36b
mostra a assinatura isotopica de ambos os grupasuasidades de cristalizacdo. Visto que
os dois grupos caem em campos diferentes, intarpeetjue eles tiveram origens diferentes.
No diagramaNd (idades de cristalizacdo) V&SrF°Sr (inicial) (Figura 36¢) destacam-se as
origens mistas manto-crustal para as amostras tin®loco Piedade quanto do Complexo

Mantiqueira.
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Figura 36: Diagramas Isot6picos
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Legenda:Diagrama isotdpico para as amostras do Complexditfisira e do Bloco Piedade. A) Diagrama de
evolucdo Sr (87Sr/86Sr inicial vs. Tempo (Ma)) denBOthman et al., (1984). B) Diagrama
143Nd/144Nd vs 87Sr/86Sr na idade de cristalizaig@Bamostras. Composigdo dos componentes do
manto (MORB) por Gale et al. (2013). C) Diagrasial vs 87Sr/86Sr inicial (sisteméatica isotpica de
Sr e Nd da crosta e manto, faixa cinza horizontaleBld estimado do silicato a granel de Caro e
Bourdon (2010); faixa cinza vertical entre linheecejadas em seu volume estimado terra de silicato
87Sr/86Sr).

Fonte: O autor, 2019

No diagrama, mostrando a variacdo da espessureosia terrestre e da temperatura
do manto ao longo do tempo geoldgico (Hawkeswotthale 2016), cinco estagios da
evolucdo da Terra sdo reconhecidos (Figura 37)raAsicdo de TTG para magmatismo
sanukitoide € considerada como pertencente adrteestagio, come¢ando em cerca de 3.0
Ga e durando até cerca de 1.7 Ga. Isso € intetpretamo resultante do resfriamento da

Terra, com estabilizacdo de cratons e aumento pesggra da crosta, permitindo que a
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tectonica conduzida por subducgéo ocorra (Sizowa. e2010). A tectbnica de placas resulta
em uma orogenia colisional e ciclos de supercontésque implicando na destruicdo de
grandes volumes da crosta continental. Estes &dios atribuidos a um aumento nas taxas de
destruicdo da crosta continental ao longo das mardas placas destrutivas (Hawkesworth et
al., 2013). No entanto, o crescimento liquido dsster requer que a taxa de geracdo da crosta
exceda a de reciclagem (Hawkesworth et al., 20h6jrDe et al., 2015 e suas referéncias).

Figura 37: Diagrama de variacdo de espessura trusta
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Legenda:Diagrama de variacdo na espessura da nova crostimerdal ao longo do tempo (curva vermelha)
(Korenaga et al., 2013; Dhuime et al., 2015; Havakslwet al., 2016) mostrando duas bandas de
geracdo de suite TTG-sanukitoide (ou seja, Neoargué Bloco Piedade) e Riaciano (Complexo
Mantiqueira).

Fonte: O autor, 2019.

Combinando as informacdes petrologicas com as sddeecristalizacdo das amostras
de Piedade e Mantiqueira, definimos dois episédmdransicdo entre TTG e magmatismo
sanukitoide no PSF. O episodio de transicdo mdigaocorreu no Bloco Piedade durante o
Neoarquiano (cerca de 2.7 Ga), conforme esperadiservado em varias regides cratonicas
do mundo (Figura 38). No entanto, um episodio desicdo mais jovem foi caracterizado no
Complexo Mantiqueira durante o Riaciano (cerca .d® %a), mostrando que esse processo
pode ser diacronico, conforme relatado por Moreiral., 2018.

A informacao isotopica de rocha total apresentattaag também evidente a partir de
dados elementares, confirma que dois reservatdifesentes, ou seja, crosta e manto, sao
necessarios para gerar cada arranjo magmatican®mros dados excluem a possibilidade de
gue 0s mesmos reservatorios tenham gerado as meliRiedade e do Mantiqueira durante os
periodos Neoarqueano e Riaciano, mas sim que ssadainjos de fontes diferentes geraram

TTG e sanukitoides ao longo do tempo.
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Conforme descrito por Laurent et al. (2014 e swdsréncias) em outros blocos
cratbnicos ao redor do mundo, no sul do PSF, anuso®pisddios de geracdo TTG-
sanukitoide também foram impulsionados pela mesag@aéncia de eventos: um periodo
inicial de magmatismo exclusivamente TTG € segpidioum estagio mais curto durante o

gual as rochas TTG e sanukitoide sao geradas j(Fitaga 38).

Figura 38: Diagrama de distribuicioidade de TTG e Sanukitoide
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Legenda:Distribuicdo de idade simplificada para rochas igbédes TTG, Sanukitéides, Hibridas e Biotita-
Duas-micas em cratons ao redor do mundo, inclumé@aleocontinente Neoarqueano e Riaciano de
Sao Francisco. (Modificado apds Heilimo et al., ROlaurent et al., 2014, Cawood et al., 2018).
Dados do Paleocontinente Sdo Francisco deste e®adoosa & Barbosa, 2017 e referéncias neles,
Alkmim & Teixeira. 2017 e suas referéncias, Teiaait al., 2017 e suas referéncias.

Fonte: O autor, 2019.

6.2 Evolucéo Tectbnica

Os novos dados geocronoldgicos e litogeoquimicomifem a proposicdo de um
modelo tectdnico integrado que explique a evolugégmatica do Bloco Piedade e do
Complexo Mantiqueira.

No Bloco Piedade, o magmatismo do TTG coevo (2.&Lexdo sanukitoide (cerca de

2.7 Ga) representa a parte preservada do orogenfoiquou este bloco Neoarquiano. Ambos
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sdo o produto provavel da subducdo da crosta mabeao de um microcontinente mais
antigo, como sugerido por zircées herdados e desazade isotopos Nd-Sr tipicas de
magmas contaminados. A geracado de rochas bascamas intraplaca em cerca de 2.5 Ga
sugere um regime tectbnico extensional durante pei®@do, apoiando a presenca de uma
massa de terra estavel.

Seguindo o modelo proposto por Heilbron et al. @0b Complexo Mantiqueira
hospeda ortognaisses relacionados ao arco calcalna (cerca de 2.2 Ga) e associacdes
granitoides colisionais (cerca de 2.15 Ga). O TDbBtemporaneo e as rochas sanukitoides
(cerca de 2.1 Ga) sao interpretados como o estagigional de um sistema de subducc¢éo
direcionado para o leste (Figura 39a). A subduchiéerionada para oeste sob o Complexo
Mantiqueira é sugerida por Heilbron et al. (2018j)apexplicar a distribuicdo geografica da
assinatura geoquimica em parte do sistema orogé@icestagio colisional € seguido por
rochas granitoides de alto K tardias (2.10 a 2.8 (Gigura 39b). O evento metamorfico das
facies de granulito em cerca de 2.05 Ga presuntpigeeste represente o acréscimo do
Complexo Piedade ao Complexo Mantiqueira contenmgar&om a colisdo deste ultimo com
0 Complexo Juiz de Fora (Heilbron et al., 2010).

O magmatismo toleitico intraplaca (cerca de 2.@40aGa) representa a transicao para
um ambiente extensional no Complexo Mantiqueirguanto que as rochas basicas alcalinas
intraplaca de cerca de 1.9 Ga com assinatura santela OIB e a amostra sienitica alcalina

(cerca de 1.9 Ga), indicam o inicio do colapsomgeno (Figura 39c).
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Figura 39: Diagrama de evolucao teictd
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Legenda:Modelo integrado de evolugéo tectbnica para o Cerapta Mantiqueira, sudeste do Brasil, previsto
para o periodo entre ca. 2,2 e 1,9 Ga (modificpds &leilbron et al., 2010).
Fonte: O autor, 2019.
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6.3 Correlacdes Regionais

As correlacdes apresentadas aqui refletem umavebssinexao entre o Orogeno de
Minas do sul do PSF e o Orégeno Leste da Bahidizada no nordeste do PSF (Figura 1).
Com base nos dados geocronoldgicos e isotopos niNsgd®, as assinaturas juvenis a
levemente contaminadas das rochas Paleoproterszalea Alto Ba-Sr do Complexo
Mantiqueira sé@o correlativas das suites granitoiddeBaixa Itabuna-Salvador-Curaca (ISAC)
de Barbosa e Barbosa (2017 e suas referénciagjatPetual. (2011 e referéncias), Oliveira

(2004) e Conceicdao et al. (2003) (Figura 40).

Figura 40: Diagrama de correlacdo regional
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Legenda:Diagrama eNd vs. eSr com campos distintos caraatiss por dados da Faixa Itabuna-Salvador-
Curaca, bloco Gavido, Serrinha e Jequié (Modificagds Barbosa & Barbosa, 2017) e dados do
Complexo Mantiqueira e Bloco Piedade (deste estudo)

Fonte: O autor, 2019

As rochas do Bloco Piedade, metamorfisadas emsféganuliticas no Riaciano, sao
semelhantes as rochas granuliticas descritas oo Bexjuié (Figura 40) (Barbosa & Barbosa,
2017). Ambas as unidades exibem a mesma sequémodwemhtos tectbnicos (Silva et at,
2002; Barbosa et al., 2012; Barbosa and Sabaté):28D4ima concentracdo de idades de
cristalizacdo das rochas granitoides entre cerca.&8e 2.7 Ga; b) intrusbes gabroicas em
torno de 2.52 Ga; e c¢) uma superimposicéo de fadeaganulito difundido entre 2.06 a 2.04
Ga, relacionado com o amalgama final das masstsrdearqueanas. O modelo de idades de

Sm-Nd T para as rochas do Jequié apresenta uma quedeenalio de tempo 3.3-2.9 Ga
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e os valores negativad®&Nd (t) sugerem retrabalho da crosta mesoarquiarairihb et al.
1994a, b; Barbosa e Sabaté 2004).

O longo intervalo de idade de cerca de 2.2 a 2#84&geracado de rochas granitoides
relacionadas ao arco no Complexo Mantiqueira éSAGC] sugere o desenvolvimento de um
grande sistema de arco magmatico com pequenosshtotdinentais arqueanos intercalados.
Apesar das idades Arqueanas de Ngl € de zircdes herdados registrados por Heilbrah et
(2010), Oliveira et al. (2010) e Barbosa et alO@0Q a adicao significativa de juvenis ocorreu
no Complexo Mantiqueira, conforme indicado por nessovos dados de is6topos U-Pb, Sm-
Nd e Rb-Sr. A geracdo de rochas granitoides cokssotardias a pos-tectbnicas sieniticas e
de alto K em cerca de 2.08 a 2.04 Ga (Oliveirad20@Rosa et al., 2001) foram registrados

nas duas regioes.
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CONSIDERACOES FINAIS

1) As rochas Neoarqueanas do Bloco Piedade (~ 2.7epasentam retrabalho da crosta
continental pré-existente, conforme demonstradaspelades TDM de 2.98 a
2.96 Ga e pela presenca de zircbes herdados. Rbetsddticas alcalinas
intraplaca com assinatura OIB intrudindo essas a®ch 2.5 Ga também

sugerem a presenca de uma massa de terra estdivelmo Arqueano.

2) No sul do Paleocontinente Sao Francisco, um cidgénico completo, da subduccgao
a colisdo e colapso, foi registrado no Bloco Piedad no Complexo
Mantiqueira. Os processos de subduccao Riacianmsirfano (cerca de 2.2 —
2.1 Ga) levaram a geracao de suites TTG coevaxiapmdamente 2.16 Ga) e
rochas sanukitoides, seguidas por granitoidestdekaiardios (2.10 a 2.02 Ga)
gue marcam o estagio colisional. Este estagio ionht de acrecdo do
Complexo Mantiqueira contra o Bloco Piedade em 2.2804 Ga também é
registrado pelo metamorfismo de facies granuliticaste ultimo terreno, ao
longo da zona de cisalhamento de Ponte Nova. @iestalisional foi seguido
de perto pela colocagéo de toleitos intraplacaencaae 2.04 Ga e por rochas
alcalinas (sienitos e rochas basicas enriquecidansaproximadamente 1.98

Ga, marcando a transicéo para um regime tectériemsional.

3) A descoberta de dois episodios de geragdo de r@diase sanukitoide, um durante o
Neoarquiano no Bloco Piedade e outro durante oidiacno Complexo
Mantiqueira, indica que o inicio do derretimento mdanto metassomatizado
por subduccdo ndo se restringiu a época Neoarqueamo pensado
anteriormente, mas persistiu muito mais tarde nkeopeoterozoico. Esta
descoberta abre uma nova potencial linha de imgasb de mudancas
diacrbnicas em regimes geodinamicos em outrosrdesuPaleoproterozoicos

em todo o mundo.
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UoP

66A
Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 207ppy? +2s Th 2pp  +2s %ph  +2s 2Ph  +2s ¢ d

(Ma (Ma
28y sigma Y sigma U 26pp ) U (Ma) PU )

66A_1 0,418 0,025 9,07 0,53 0,09 2415 20 2251 110 2340 55 0,89 96,05
66A_10 0,542 0,032 13,9 0,76 0,46 2710 12 2789 130 2741 52 0,66 101,71
66A_11 0,373 0,022 7,81 0,44 0,33 2364 14 2043 100 2205 51 0,84 92,07
66A_12 0,483 0,028 12,15 0,66 0,12 2683 14 2539 120 2615 51 0,67 97,02
66A_13 0,377 0,022 6,492 0,36 0,30 2021 13 2060 100 2043 49 0,82 100,83
66A_14 0,435 0,026 7,628 0,42 a3 2050 18 2329 110 2187 49 0,61 106,10
66A_15 0,484 0,028 11,85 0,65 0,58 2626 11 2545 120 2593 52 0,73 98,13
66A_16 0,318 0,02 5,52 0,35 0,06 2204 30 1780 97 1893 55 0,91 93,65
66A_17 0,512 0,03 12,6 0,69 0,13 2627 16 2666 130 2649 51 0,57 100,64
66A_18 0,53 0,031 13,8 0,75 0,23 2724 15 2741 130 2735 51 0,65 100,23
66A_19 0,371 0,022 6,42 0,36 0,47 2026 25 2032 100 2031 50 0,5 100,05
66A_2 0,461 0,027 11,15 0,61 0,26 2606 16 2443 120 2534 51 0,62 96,28
66A_20 0,536 0,031 13,57 0,74 0,28 2680 11 2766 130 2720 53 0,73 101,66
66A 21 0,361 0,022 6,39 0,37 0,18 2074 21 1988 100 2028 48 0,86 97,99
66A_22 0,569 0,034 14,51 0,8 0,13 2697 14 2902 140 2782 52 0,72 104,14
66A_23 0,376 0,022 6,63 0,37 0,70 2070 26 2055 100 2060 50 0,45 99,76
66A_24 0,551 0,032 13,85 0,76 0,13 2671 14 2827 130 2738 52 0,66 103,15
66A_25 0,362 0,022 6,203 0,35 1,01 2031 21 1990 100 2003 49 0,71 99,35
66A_26 0,491 0,029 12,42 0,68 0,07 2683 11 2575 120 2636 51 0,78 97,64
66A_27 0,338 0,02 5,852 0,32 0,94 2034 25 1875 96 1951 48 0,35 95,95
66A_28 0,502 0,029 12,72 0,69 0,40 2690 9,5 2620 130 2658 52 0,77 98,54
66A_29 0,393 0,023 9,147 0,5 0,59 2716 9,7 2136 110 2352 50 0,83 89,91
66A_3 0,443 0,026 10,5 0,58 0,32 2574 16 2361 120 2478 51 0,64 95,04
66A_30 0,352 0,02 6,064 0,33 0,52 2029 13 1942 98 1984 48 0,59 97,85
66A_31 0,34 0,02 5,91 0,34 1,25 2031 31 1884 98 1955 51 0,58 96,23
66A_32 0,527 0,031 13,25 0,73 0,07 2668 17 2726 130 2696 52 0,62 101,10
66A_33 0,518 0,031 12,81 0,71 0,42 2644 16 2688 130 2666 54 0,77 100,82
66A_34 0,504 0,029 13,16 0,72 0,58 2729 11 2631 130 2690 51 0,76 97,76
66A_35 0,348 0,021 7,99 0,45 0,05 2687 18 1922 99 2228 50 0,73 84,08
66A_36 0,491 0,029 12,47 0,68 0,50 2688 13 2573 120 2639 51 0,65 97,44
66A_37 0,391 0,023 8,19 0,49 0,15 2356 22 2125 110 2244 52 0,88 94,40
66A_38 0,402 0,024 7,93 0,47 6,10 2257 21 2178 110 2216 51 0,88 98,26
66A_39 0,363 0,021 6,31 0,35 0,62 2050 23 1998 100 2019 50 0,56 98,95
66A_4 0,48 0,028 12,17 0,66 0,51 2689 11 2527 120 2617 52 0,68 96,44
66A_40 0,491 0,03 10,02 0,59 0,03 2322 38 2571 130 2432 56 0,51 10541
66A 41 0,499 0,029 12,25 0,67 0,08 2635 9,6 2609 130 2623 53 0,85 99,46
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66A_42 0,534 0,031 13,72 0,75 0,21 2707 10 2759 130 2730 52 0,78 101,07
66A_43 0,349 0,021 5,98 0,35 1,33 2005 36 1929 99 1968 49 0,39 97,98
66A_44 0,407 0,025 8,22 0,52 619 2291 30 2197 110 2245 56 0,89 97,82
66A_45 0,376 0,022 6,523 0,36 0,96 2037 18 2056 100 2046 48 0,53 100,49
66A_46 0,481 0,028 12 0,66 0,27 2654 13 2532 120 2603 51 0,65 97,20
66A_47 0,336 0,02 5,8 0,32 0,88 2016 22 1868 95 1942 48 0,62 96,04
66A_48 0,476 0,029 11,42 0,64 0,41 2589 16 2510 120 2556 52 0,8 98,17
66A_49 0,413 0,024 9,19 0,5 831 2461 12 2226 110 2355 51 0,78 94,20
66A 5 0,353 0,021 6,061 0,33 0,18 2017 18 1948 99 1982 48 0,62 98,25
66A_50 0,339 0,02 5,902 0,33 1,09 2030 24 1882 96 1958 48 0,48 95,96
66A_51 0,472 0,028 11,92 0,66 0,46 2671 11 2490 120 2597 51 0,82 95,70
66A_52 0,32 0,019 5,71 0,33 1,27 2079 30 1789 92 1934 51 0,53 91,89
66A_53 0,5 0,029 12,96 0,7 0,11 2710 11 2614 130 2676 51 0,66 97,64
66A_54 0,433 0,026 10,44 0,61 0,27 2587 22 2319 120 2469 55 0,84 93,53
66A_55 0,315 0,019 5,365 0,3 0,82 1992 29 1762 91 1874 48 0,4 93,64
66A_56 0,414 0,024 9,975 0,54 0,06 2599 11 2230 110 2431 50 0,76 90,97
66A_57 0,517 0,03 13,31 0,73 0,35 2702 15 2686 130 2700 51 0,69 99,48
66A_58 0,484 0,028 12,32 0,67 0,06 2686 11 2544 120 2628 51 0,79 96,71
66A_59 0,352 0,022 7,66 0,49 83 2603 34 1943 110 2186 59 0,84 87,49
66A_6 0,501 0,03 12,56 0,69 0,29 2672 20 2618 130 2645 52 0,58 98,97
66A_60 0,478 0,028 11,71 0,64 0,27 2631 13 2517 120 2580 51 0,61 97,50
66A_7 0,529 0,031 13,78 0,76 0,06 2724 12 2737 130 2732 51 0,79 100,18
66A 8 0,513 0,03 12,8 0,71 0,03 2662 16 2669 130 2666 48 0,74 100,11
66A_9 0,348 0,02 5,843 0,32 0,46 1977 18 1925 97 1951 48 0,53 98,65
®corrected for background, instrumental drift andssnlias fractionation based on
primary standard.
®rho is the®“PbU2%PbP*U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 22PbU)/**PbF*U)) x 100
UoP
66B
Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 207ppya +2s Th 2Py +2s PPp  +2s XPph #2s ¢ d
(Ma (Ma
238 sigma 2y sigma U 20%pp )y 2y (Ma) U )
66B_1 0,542 0,026 13,93 0,7 0,15 2698 11 2788 110 2743 48 0,74 101,61
66B_2 0,489 0,024 11,74 0,6 0,42 2584 21 2564 100 2582 48 0,54 99,30
66B_11 0,515 0,025 12,54 0,64 0,19 2620 14 2678 110 2644 48 0,7 101,27
66B_12 0,491 0,024 10,8 0,56 —0,21 2444 18 2543 1060 2505 50 0,68 10264
66B_13 0,375 0,018 7,701 0,39 0,26 2317 16 2052 85 2195 47 0,63 93,03
66B_14 0,432 0,021 9 0,47 —0,51 2343 18 2313 94 2335 48 0,68 9965
66B_15 0,448 0,022 11,23 0,59 0,74 2652 11 2385 98 2537 49 0,91 93,63
66B_16 0,51 0,025 13,08 0,67 0,5 2689 15 2660 110 2684 49 0,77 99,10
66B_17 0,393 0,02 8,46 0,51 0,48 2376 32 2132 94 2264 56 0,89 9381



66B_18
66B_19
66B_20
66B_3

66B_21
66B_22
66B_23
66B_24
66B_25
66B_26
66B_27
66B_28
66B_29
66B_30
66B_4

66B_31
66B_32
66B_33
66B_34
66B_35
66B_36
66B_37
66B_38
66B_39
66B_40
66B_5

66B_41
66B_42
66B_43
66B_44
66B_45
66B_46
66B_47
66B_48
66B_49
66B_50
66B_6

66B_51
66B_52
66B_53
66B_7

66B_8

66B_9

66B_10

0,426
0,363
0,464
0,503
0,53
0,438
0,347
0,406
0,42
0,542
0,494
0,344
0,358
0,385
0,364
0,369
0,458
0,367
0,477
0,506
0,459
0,373
0,367
0,472
0,357
0,453
0,525
0,496
0,398
0,501
0,518
0,396
0,49
0,525
0,338
0,442
0,356
0,46
0,341
0,486
0,421
0,277
0,529
0,435

0,021
0,018
0,022
0,024
0,026
0,021
0,017
0,02
0,02
0,026
0,025
0,017
0,018
0,019
0,018
0,018
0,022
0,018
0,023
0,025
0,022
0,018
0,018
0,023
0,018
0,022
0,025
0,024
0,02
0,025
0,025
0,019
0,024
0,025
0,016
0,022
0,017
0,022
0,016
0,024
0,022
0,015
0,026
0,022

9,53
6,357
11,46
12,98
13,21
10,13
6,24
8,88
9,292
13,73
11,94
5,914
6,06
7,536
6,73
6,459
11,07
6,356
11,48
12,77
10,96
6,45
6,463
11,37
6,21
10,74
12,96
12,44
8,86
12,95
13,42
6,84
12,33
13,45
5,936
10,56
6,229
11,3
5,831
11,92
7,35
4,49
13,75
10,29

0,52
0,33
0,58
0,66
0,68
0,52
0,32
0,46
0,47
0,7
0,65
0,3
0,32
0,38
0,37
0,33
0,56
0,32
0,58
0,65
0,57
0,34
0,33
0,58
0,34
0,54
0,65
0,63
0,46
0,67
0,68
0,36
0,64
0,68
0,31
0,54
0,32
0,58
0,3
0,61
0,4
0,27
0,7
0,53

0,06 2446
1,27 2040
0,08 2639
0,61 2717
0,58 2653
0,1 2530
—0,57 2098
0,39 2445
0,49 2471
0,69 2695
0,22 2611
0,07 2043
1,64 2006
—0,18 2272
—=0,96 2133
0,51 2073
0,37 2622
0,4 2041

0,3 2611
0,22 2686
0,37 2571
1,04 2008
0,02 2054
0,36 2582
0,39 2013
0,67 2572
0,25 2611
0,84 2641
0,64 2436
0,5 2682
0,58 2689
1,35 1990
0,36 2639
0,76 2683
—0,21 2033
0,02 2573
0,18 2062
0,15 2622
0,31 2043
0,27 2631
—0,02 2067
0,52 1889
0,55 2721
0,14 2561

26
24
10
13
17
13

20
13
13
22
13
31

8 &

19
12
16
12
13
20
28
12
14
35
14
13
13
20
17
10
28
21
14

13
21
20
13
12

32
18
19

2287
1995
2455
2625
2740
2342

2196
2258
2795
2586
1904
1980

2023
2433
2017
2513
2638
2436
2043
2012
2491
1967
2406
2721
2596
2159
2616
2691
2148
2568
2718

2356
1962
2439
1891
2553

1574
2736
2329

95 2379
83 2024
98 2560
100 2677
110 2694
95 2445
81 2008
90 2324
92 2367
110 2730
110 2596
79 1962
67 1984
87 2176
84 2070
86 2039
95 2528
83 2024
100 2563
110 2661
99 2518
85 2035
83 2040
100 2555
86 2005
97 2500
110 2676
100 2637
92 2322
110 2674
110 2708
89 2089
100 2627
110 2711
79 1964
97 2484
82 2006
99 2547
79 1951
100 2595
100 2153
75 1709
110 2732
96 2460

53
46
a7
48
49
a7

45
a7
47
48
51
44
42

48

48
45
47
45
48
48
48
46
44
50
48
47
47
48
48
49
48
a7
50
48

45
47
45
48

43
48

49
52
49
48

80

0,89 95,98
0,44 98,55
0,67 9571
0,66 98,03
0,67 101,68
0,74 95,60
0,41 9531
0,53 94,17
0,63 95,19
0,71 102,33
0,8 9961
0,34 96,97
0,04 99,80
0,57 -96:30
0,55 9655
0,69 9921
0,62 96,10
0,49 99,64
0,65 98,03
0,79 99,13
0,59 96,63
0,31 100,39
0,62 98,60
0,71 97,43
0,51 98,07
0,58 96,10
0,56 101,66
0,74 98,42
0,66 92,45
0,74 97,78
0,8 99,36
0,43 102,75
0,57 97,70
0,67 100,26
0,51 9531
0,8 94,57
05 97,76
0,56 95,557
0,65 96,85
0,79 98,35
0,92 10473
0,89 91,42
0,66 100,15
0,65 94,38



®corrected for background, instrumental drift andssnlaias fractionation based on
primary standard.

° rho is the?“PbPU/°PbP®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 22PbU)/**PbF*U)) x 100
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UoP
8

Rho Conc.

Sample 206ppy? +2s 207py? +2s Th 2Py +2s PPp  +2s XPph #2s ¢ d

(Ma (Ma
238 sigma 2y sigma U 20%pp )y 2y (Ma) U )

08 5 0,092 0,002 0,753 0,026 0,09 548 57 569,7 12 567 15 0,34 100,47
08 7 0,094 0,002 0,757 0,028 0,03 514 68 576,6 13 569 16 0,2 101,32
08 10 0,094 0,002 0,773 0,029 0,03 536 66 576,8 12 578 17 0,32 99,79
08_12 0,094 0,002 0,788 0,03 0,02 547 66 5814 12 586 17 0,27 99,21
08 19 0,098 0,003 0,779 0,04 0,04 422 97 600 15 577 23 0,29 103,83
08 33 0,099 0,002 0,814 0,031 0,03 537 70 605,9 14 601 17 0,24 100,81
08_20 0151 0,064 2,278 01 0,98 1706 50 967 21 1191 30 077 68,69
08 3 0,154 0,005 1,98 0,095 0,38 1522 66 925 27 1102 33 0,47 80,86
08-29 0163 0004 2428 0075 022 1745 37 074 19 1250 23 05 7466
08_18 0,181 0,007 2,62 0,14 0,21 1656 48 1070 39 1291 37 0,85 79,35
08 28 0,196 0,007 3,01 0,18 0,3 1794 66 1149 40 1397 45 0,79 78,42
08 21 0,201 0,007 3,07 0,13 0,94 1771 40 1178 35 1412 34 0,87 80,14
08 24 0,203 0,004 3,207 0,097 0,15 1841 35 1192 24 1456 23 051 77,85
08 14 0,206 0,007 3,31 0,15 0,31 1859 66 1206 36 1475 34 045 77,69
08 _2 0,218 0,008 35 0,17 0,97 1898 53 1270 42 1520 37 0,76 80,31
08 35 0,218 0,006 3,37 0,15 0,41 1806 56 1272 34 1490 34 0,62 82,86
08_15 0,244 0,01 4,26 0,22 1,15 1999 45 1406 51 1670 43 0,88 81,22
08_13 0,244 0,009 4,2 0,24 0,4 1979 86 1408 47 1664 47 0,51 81,82
08 11 0,258 0,008 4,54 0,2 0,28 2046 68 1480 41 1731 37 0,26 83,04
08_30 0,265 0,006 4,493 0,15 0,5 1974 44 1513 31 1726 28 0,42 85,92
81 0,268 0,008 4,58 0,2 1,22 2013 48 1528 43 1738 36 0,73 86,26
08 25 0,275 0,007 4,67 0,17 0,46 1986 45 1563 35 1754 31 0,62 87,78
08_17 0,278 0,007 4,75 0,17 0,23 1964 37 1579 36 1768 29 0,68 88,03
08 4 0,28 0,008 4,71 0,17 0,31 1997 46 1588 38 1762 30 0,53 89,04
08_16 0,292 0,007 5,35 0,2 0,34 2087 47 1651 36 1867 32 05 86,92
08_6 0,298 0,012 5,27 0,29 0,54 2075 81 1677 61 1856 47 0,51 89,33
08 9 0,308 0,007 5,43 0,17 0,2 2037 38 1731 33 1885 27 0,39 91,10
08_32 0,314 0,007 5,59 0,18 0,42 2062 36 1757 36 1912 28 0,58 91,18
08 22 0,316 0,009 5,58 0,2 0,38 2043 36 1764 43 1902 32 0,77 92,18
08 26 0,327 0,012 5,68 0,25 0,34 2032 58 1822 56 1922 37 0,61 94,51
08_8 0,33 0,008 5,92 0,18 0,47 2083 36 1836 37 1959 27 0,55 93,30
08 34 0,333 0,009 5,81 0,22 0,3 2032 48 1855 42 1946 31 0,52 95,09
08_27 0,345 0,01 6,39 0,25 0,24 2137 55 1910 46 2033 35 0,53 93,56
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08_23 0,351 0,008 6,41 0,2 0,42 2104 39 1936 37 2029 28 041 95,20
08_31 0,376 0,009 6,79 0,22 0,87 2094 41 2055 43 2079 29 0,46 98,83
®corrected for background, instrumental drift andssnlaias fractionation based on
primary standard.
®rho is the®PbU2%PbP*U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 22PbU)/*PbF*U)) x 100

UoP

67
Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 207py? +2s Th 2Py +2s PPp  +2s XPph #2s ¢ d
(Ma (Ma
238 sigma 2y sigma U 20%pp )y U (Ma) U )

67_16 0,098 0,009 2,214 0,18 0,23 2541 35 661 52 1178 58 0,92 3,99
67_33 0,188 0,016 2,89 0,25 0,04 1788 22 1107 86 1359 65 0,97 77,24
67_20 0,167 0,014 2,297 0,19 0,02 1630 19 997 76 1207 60 0,92 7894
67_18 0,221 0,018 3,631 0,3 0,09 1963 18 1283 96 1551 66 0,93 7911
67_26 0,168 0,013 2,275 0,18 0,02 1586 16 999,9 74 1205 55 0,72 79,53
67_1 0,224 0,018 3,672 0,29 0,03 1933 13 1300 95 1562 65 0,89 79,85
67_34 0,194 0,016 2,847 0,23 0,02 1721 14 1144 81 1367 59 0,81 80,52
67_13 0,082 0,007 0,814 0,077 0,01 976 67 506 41 600 42 0,86 81,42
67_7 0,235 0,019 3,851 0,31 0 1935 14 1359 99 1600 65 0,84 8227
67_30 0,227 0,019 3,591 0,29 0,04 1868 17 1317 97 1543 65 0,93 82,84
67_23 0,231 0,019 3,663 0,29 0,04 1881 14 1341 97 1562 63 0,68 8354
67_25 0,228 0,018 3,527 0,28 0,02 1835 15 1321 96 1532 63 0,73 84,00
67_6 0,246 0,02 4,01 0,32 0,02 1922 15 1416 100 1635 65 0,76 84,53
67_27 0,242 0,019 3,881 0,31 0,02 1913 16 1394 100 1609 64 0,63 84,58
67_11 0,232 0,019 3,596 0,28 0,01 1842 14 1342 97 1548 63 0,71 84,66
67_9 0,252 0,02 4,176 0,33 0 1960 12 1450 100 1668 65 0,75 84,94
67_12 0,252 0,02 4,136 0,33 0,04 1948 14 1446 100 1657 67 0,93 8541
67_29 0,256 0,021 4,251 0,35 0,04 1951 16 1466 110 1679 67 0,94 8547
67_4 0,28 0,022 4,701 0,37 0,03 1982 11 1588 110 1766 66 0,74 88,77
67_3 0,296 0,024 5,152 0,41 0,04 2040 14 1669 120 1840 69 0,88 89,75
67_35 0,302 0,024 5,259 0,42 0,01 2037 14 1701 120 1861 68 0,69 90,61
67_2 0,316 0,025 5,617 0,45 0,02 2073 14 1768 120 1917 68 0,67 91,58
67_5 0,302 0,024 5,124 0,41 0,01 2001 12 1698 120 1839 68 0,75 91,72
67_14 0,323 0,026 5,558 0,44 0,04 2046 18 1802 130 1908 69 0,65 94,12
67_28 0,324 0,027 5,63 0,48 0,04 2022 19 1807 130 1910 74 0,97 94,30
67_22 0,321 0,026 5,465 0,43 0,02 2021 13 1795 130 1894 68 0,8 94,50
67_21 0,335 0,027 5,852 0,46 0,09 2067 14 1860 130 1953 69 0,59 95,01
67_15 0,346 0,028 6,232 0,49 0,26 2115 17 1915 130 2007 70 0,6 9521
67_19 0,359 0,029 6,623 0,53 0,07 2161 18 1975 140 2059 70 0,59 95,75
67_32 0,351 0,028 6,189 0,49 0 2059 13 1937 130 2002 69 0,62 96,65
67_8 0,385 0,032 7,43 0,62 0,15 2224 17 2094 150 2152 76 0,93 97,23
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67_17 0,363 0,029 6,408 0,51 0,25 2089 18 1997 130 2031 70 0,61 98,30
67_10 0,345 0,029 5,76 0,49 0,06 1969 18 1902 140 1925 72 0,95 98,79
67_24 0,376 0,03 6,77 0,54 0,13 2109 15 2056 140 2078 73 0,82 98,93
67_31 0,369 0,03 6,498 0,52 0,03 2060 12 2023 140 2043 70 0,85 99,01
®corrected for background, instrumental drift andsnaias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/#PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1%¥{PbU - PbFU)2%PbFU)) x 100

UoP

64A

Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 207ppy? +2s Th 2pp  +2s %ph  +2s 2Pph  +2s ¢ d
(Ma (Ma
238 sigma 23y sigma §] 20%pp y 2y (Ma) U )

64_1 0,261 0,022 4,4 0,38 0,21 1959 29 1489 110 1702 75 0,92 85,70
64_2 0,094 0,008 0,765 0,062 0,03 546 41 576,2 44 5759 36 0,38 100,05
64_11 0,339 0,027 5,971 0,48 0,53 2041 23 1881 130 1970 70 0,53 95,27
64_12 0,344 0,028 5,982 0,48 0,2 2036 21 1905 130 1971 70 0,7 96,54
64_13 0,342 0,027 6 0,48 0,23 2047 15 1895 130 1974 69 0,61 95,84
64_14 0,318 0,025 5,468 0,43 0,26 2010 14 1781 120 1894 68 0,65 93,66
64_15 0,093 0,008 0,745 0,062 0,02 499 60 572,44 44 564 37 0,32 101,47
64_16 0,318 0,026 5,578 0,44 0,18 2047 12 1777 120 1911 69 0,8 9246
64_17 0,096 0,008 0,878 0,089 0,05 706 75 588 47 635 46 0,91 92,01
64_18 0,202 0,016 3,094 0,25 0,5 1799 17 1185 87 1430 62 0,56 79,29
64_19 0,307 0,025 5,364 0,43 0,21 2028 17 1725 120 1876 69 0,85 91,25
64_20 0,271 0,022 4,609 0,37 0,39 1994 31 1544 110 1748 69 0,45 86,79
64_3 0,299 0,025 5,07 0,43 0,16 1975 24 1690 120 1824 81 0,96 92,07
64_21 0,346 0,028 6,049 0,48 0,25 2035 14 1913 130 1981 70 0,83 96,45
64_22 0,109 0,01 1,08 0,14 0,03 880 110 662 59 736 64 091 88,82
64_23 0,325 0,026 5,653 0,45 0,23 2014 21 1813 130 1923 69 0,51 93,93
64_24 0,1 0,01 0,94 0,13 0,04 740 120 614 55 661 63 0,95 92,35
64_25 0,296 0,024 5,07 0,41 0,34 1995 18 1668 120 1825 71 0,85 90,59
64_26 0,135 0,013 2,56 0,23 0,1 2224 46 812 74 1279 65 0,86 4249
64_27 0,349 0,028 6,081 0,48 0,35 2035 16 1927 130 1986 69 0,56 96,94
64_28 0,311 0,025 5,287 0,42 0,5 1984 20 1746 120 1863 69 0,66 93,30
64_29 0,347 0,028 6,191 0,49 0,3 2069 22 1919 130 2002 69 0,52 95,67
64_30 0,325 0,026 5,571 0,44 0,24 2007 18 1811 130 1910 68 0,67 94,53
64_31 0,096 0,008 0,778 0,063 0,05 526 45 591,8 45 582,4 36 0,27 101,59
64_32 0,17 0,014 2,4 0,2 0,34 1667 33 1013 77 1239 61 0,78 77,69
64_33 0,326 0,026 5,677 0,45 0,15 2049 16 1817 130 1924 70 0,83 94,11
64_34 0,336 0,027 5,911 0,47 0,23 2067 15 1868 130 1961 69 0,64 95,03
64_35 0,216 0,018 3,3 0,29 0,42 1795 28 1258 96 1471 67 0,93 83,07
64_4 0,317 0,025 5,475 0,44 0,46 2027 18 1772 120 1895 67 0,62 93,06
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64_5 0,275 0,022 4,592 0,37 0,47 1970 17 1564 110 1745 66 0,78 88,43
64_6 0,322 0,026 5,583 0,45 0,47 2031 18 1797 130 1908 70 0,79 93,82
64_7 0,263 0,021 4,358 0,35 0,22 1958 19 1502 110 1703 65 0,55 86,61
64_8 0,33 0,027 5,797 0,46 0,21 2044 19 1838 130 1944 70 0,74 94,23
64_9 0,117 0,014 1,34 0,23 0,02 950 140 710 77 788 83 0,82 89,01
64_10 0,273 0,022 4,694 0,38 0,23 2023 32 1555 110 1764 68 0,55 86,56
®corrected for background, instrumental drift andssnlias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/#PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 2PbU)/**PbF*U)) x 100

UoP

64B

Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 207py? +2s Th 2Py +2s PPp  +2s XPph #2s ¢ d
(Ma (Ma
238y sigma 25y sigma U 20%pp )y By (Ma) BU )

64B_1 0,345 0,009 6,08 0,19 0,82 2051 59 1910 43 1983 28 04 96,18
64B_2 0,233 0,008 3,88 0,16 0,79 1932 61 1350 40 1601 35 0,57 8141
64B_11 0,228 0,005 3,602 0,093 0,25 1875 34 1324 28 1545 21 0,76 83,31
64B_12 0,109 0,004 0,985 0,06 0,65 718 70 663 23 688 29 0,81 9623
64B_13 0,293 0,011 5,07 0,19 0,32 2030 62 1654 53 1826 33 0,52 89,60
64B_14 0,096 0,002 0,782 0,033 0,04 525 95 589 13 581 19 0,01 101,36
64B_15 0,274 0,005 4,633 0,1 0,26 1994 37 1559 27 1751 19 0,59 87,68
64B_16 0,307 0,008 5,64 0,17 072 2109 45 1722 39 1918 27 0,66 8862
64B_17 0,375 0,012 6,59 0,27 0,48 2032 69 2052 57 2048 38 0,52 100,19
64B_18 0,344 0,007 6,02 0,16 0,88 2055 45 1904 35 1975 24 0,49 96,27
64B_19 0,197 0,006 2,885 0,1 0,25 1727 48 1156 30 1370 26 0,75 81,49
64B_20 0,098 0,004 0,92 0,061 [ 752 83 664 21 645 29 0,85 9268
64B_3 0,099 0,002 0,808 0,022 0,02 555 59 606 11 598 12 0,33 101,32
64B_21 0,343 0,009 6,18 0,18 0,63 2089 39 1897 43 1996 25 0,73 94,78
64B_22 0,262 0,005 4,28 0,083 0,29 1950 33 1497 25 1688 17 0,6 87,24
64B_23 0,061 0,002 0,515 0,024 003 623 98 381 15 419 16 0,35 96,03
64B_24 0,293 0,005 4,915 0,1 0,2 1979 36 1656 27 1801 18 0,39 091,24
64B_25 0,248 0,008 3,98 0,15 0,34 1886 41 1423 41 1614 31 0,86 86,58
64B_26 0,276 0,006 4,574 0,1 0,32 1962 38 1568 28 1743 19 0,6 88,84
64B_27 0,309 0,007 5,33 0,12 0,64 2025 37 1735 34 1870 19 0,63 92,22
64B_28 0,301 0,006 5,105 0,098 0,47 2013 32 1694 28 1834 16 0,66 91,74
64B_29 0,111 0,003 1,151 0,041 0,02 1053 71 676 14 774 20 0,41 85,50
64B_30 0,207 0,01 3,25 0,18 0,65 1819 46 1211 50 1457 43 0,91 79,69
64B_4 0,291 0,012 5,21 0,27 091 20860 85 1644 62 1847 44 055 8%65
64B_31 0,298 0,011 5,71 0,22 0,66 2192 53 1680 55 1927 32 0,67 8530
64B_32 0,317 0,008 5,49 0,15 0,3 2036 50 1774 40 1902 25 0,48 92,78
64B_33 0,268 0,006 4,35 0,14 0,53 1914 50 1533 32 1699 26 0,64 89,17
64B_34 0,269 0,006 4,52 0,13 0,33 1980 34 1535 32 1728 23 0,81 87,43
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64B_35 0,345 0,007 6,06 0,14 0,85 2064 38 1909 33 1979 20 0,55 96,33
64B_5 0,304 0,007 53 0,12 0,29 2027 38 1711 32 1865 20 0,63 91,00
64B_6 0,236 0,008 3,86 0,16 0,29 1901 42 1362 42 1593 33 0,87 83,04
64B_7 0,357 0,007 6,3 0,14 0,85 2061 39 1967 33 2016 20 0,47 97,51
64B_8 0,312 0,006 5,46 0,11 0,27 2042 34 1749 29 1890 17 0,62 91,94
64B_9 0,21 0,004 3,368 0,064 0,46 1905 35 1227 22 1495 15 0,56 78,16
64B_10 0,255 0,006 4,174 0,11 0,27 1930 37 1461 31 1668 22 0,74 85,83
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbP /P PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)2%PbFU)) x 100
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based
on primary standard.
¢ rho is the®™PbP /P PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)2%PbF*U)) x 100
UoP - Sample 66B

Standard ~ 2Pb? +2s  2%pp? #2s Th ®Pp #2s 2Pbh #2s ®pp +2s Rho° Conc!

BB9 239 239 U b (Ma) 2U Ma) U (Ma)
as Primary

BB9 0,742 0,041 0,091 0,004 0,24 541 54 562 24 564 26 0,189 1004
BB9 0,753 0,046 0,092 0,005 0,24 552 i 569 26 56861 27 0,238 99,9
BB9 0,724 0,038 0,09 0,004 0,23 538 44 5517 22 551’ 26 0,093 100,5
BB9 0,725 0,038 0,091 0,004 0,23 526 37 553,6 23 56:‘15; 26 029 1014
BB9 0,733 0,039 0,09 0,004 0,23 560 40 556,7 23 55?.1 26 0,316 99,3
BB9 0,724 0,039 0,09 0,004 0,23 532 41 5519 23 553; 26 0,304 100,2
BB9 0,78 0,041 0,094 0,005 0,24 569 38 5838 24 5812’ 27 0,308 99,6
BB9 0,74 0,039 0,091 0,004 0,23 528 41 561,2 23 56% 26 0,235 100,5
BB9 0,732 0,039 0,09 0,004 0,23 541 40 556,9 23 5557’ 26 0,192 99,8
BB9 0,714 0,038 0,088 0,004 0,23 542 39 547 22 5455’ 25 0,186 99,7
BB9 0,756 0,041 0,092 0,005 0,24 565 44 570 24 562 26 0,323 99,6
BB9 0,75 0,04 0,092 0,004 0,23 547 42 566,9 23 56?.’ 26 0,201 99,7
BB9 0,74 0,039 0,09 0,004 0,23 562 38 560,9 23 55?.’ 26 0,341 99,0
BB9 0,751 0,04 0,091 0,004 0,23 554 41 567,55 23 56131 26 0,145 98,9
BB9 0,754 0,04 0,092 0,004 0,24 547 39 569,1 23 5655’ 26 0,281 99,4
BB9 0,734 0,038 0,09 0,004 0,23 544 39 5584 23 5553’ 26 0,134 99,4
BB9 0,762 0,041 0,094 0,005 0,24 539 44 5747 24 57% 27 0,191 100,7
BB9 0,709 0,037 0,088 0,004 0,23 523 37 5431 22 546 25 0,363 100,5
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Plesovice 0,386 0,02 0,053 0,003 0,08 309 40 330,8 15 33]; 16 0,278 100,3
Plesovice 0,393 0,021 0,053 0,003 0,06 326 43 336,1 15 33‘; 16 0,243 99,6
Plesovice 0,382 0,021 0,052 0,003 0,07 315 44 328,1 15 32‘% 15 0,226 98,8
Plesovice 0,394 0,021 0,053 0,003 0,06 322 48 336,6 16 333; 16 0,269 99,0
Plesovice 0,398 0,021 0,054 0,003 0,07 341 44 339,7 15 33% 16 0,235 99,6
Plesovice 0,399 0,021 0,054 0,003 0,07 342 42 3407 15 33;’ 16 0,148 99,1
Plesovice 0,396 0,021 0,054 0,003 0,07 320 42 338,4 15 331’ 16 0,183 99,6
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based
on primary standard.
¢ rho is the®™PbP /P PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)2%PbF*U)) x 100
UoP - Sample 66A

Standard  °Pb? £2s  P%Ppp? #2s Th P®Pb +2s 2Pb +2s ®Pb +2s Rho® Conc!

BB9 =y 28y U  “Pb (Ma) 2y (Ma) PU (Ma)
as Primary
569,

BB9 0,754 0,044 0,092 0,005 0,23 549 47 569,5 25 4 32 0,28 100,0
BB9 0,725 0,042 0,089 0,005 0,24 551 43 5525 24 54% 31 0,368 99,3
BB9 0,733 0,042 0,09 0,005 0,24 570 46 5575 24 5524: 31 0,087 99,1
BB9 0,727 0,042 0,091 0,005 0,23 515 44 5535 25 55% 31 0,284 101,0
BB9 0,747 0,042 0,093 0,005 0,24 528 36 565,7 24 57% 32 0,286 1014
BB9 0,74 0,042 0,09 0,005 0,23 586 37 5611 24 554 31 0,406 98,7
BB9 0,734 0,042 0,091 0,005 0,23 529 42 5575 24 56% 31 0,264 1005
BB9 0,736 0,042 0,09 0,005 0,23 551 42 560 25 551‘ 31 0,363 99,5
BB9 0,719 0,041 0,089 0,005 0,23 509 43 548,8 24 5524: 31 0,234 100,7
BB9 0,759 0,044 0,094 0,006 0,24 543 51 5723 25 578 33 0,219 101,0
BB9 0,743 0,042 0,092 0,005 0,24 534 40 562,9 25 56% 32 0,231 1011
BB9 0,73 0,042 0,089 0,005 0,22 566 45 5553 25 55% 31 0,202 99,2
BB9 0,751 0,042 0,092 0,005 0,24 541 40 567,55 25 570 32 0,233 1004
BB9 0,715 0,041 0,089 0,005 0,23 530 44 547 25 5473’ 31 0,223 100,12
BB9 0,729 0,042 0,09 0,005 0,23 542 47 5554 25 5553’ 31 0,394 100,0
BB9 0,746 0,043 0,091 0,005 0,23 556 44 564,3 25 56‘:‘: 32 0,286 100,0
BB9 0,748 0,042 0,092 0,005 0,24 551 35 565,7 24 569 32 0,332 100,6
BB9 0,742 0,042 0,092 0,005 0,24 540 43 562,3 25 56? 32 0,202 1004
BB9 0,715 0,041 0,088 0,005 0,23 524 45 546,4 24 54% 31 0,267 100,0
BB9 0,742 0,042 0,091 0,005 0,23 530 41 562,8 25 56% 32 0,261 100,0
BB9 0,743 0,042 0,091 0,005 0,23 558 41 5635 25 55% 31 0,219 99,1
BB9 0,721 0,041 0,088 0,005 0,23 548 41 550,1 24 5463| 31 0,268 99,3
BB9 0,737 0,043 0,091 0,005 0,24 543 46 558,7 25 56]5 32 0,3 100,6
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516

551

570

527

542

555

527

531

560

530

3105
3213
3312
3215
3209
3288
3214
3231
3243
3230
3226
3214

310

303

325

315

312

330

325
315

43

39

47

41

46

40

44

46

51

41

45

61

46

38

42

55

44

46

14
13
11
14
16
13
14
11
13
13
12
17

38

49

43

39

40

45

40
38

562,2

575
546,6
557,2
567,5
556,6
560,7
543,3
561,9
571,8
548,4

584
561,6
559,9
539,9

569
564,1

559,5

2980
3114
3293
3306
3418
3233
3096
3210
3294
3175
3188
3256

347,9
332,8
347,8
330,9
343,8
321,9

337
342,6

24

25

24

24

26

25

25

24

25

24

25

27

25

24

24

26

25

25

54
53
54
54
54
53
54
53
52
53
54
55

17

16

17

16

17

16

17
16

568,
582,
548,
560,
569,
552,

9
556,
539,
566,
577,
542,
605,
565,
556,
537,

8
572,
561,

562,

2793
2969
3275
3460
3778
3143
2917
3185
3360
3085
3147
3302

352,
334,

6
351,
332,
345,
316,

337,

347

32

33

31

32

32

31

31

30

32

32

31

34

32

31

30

32

32

32

130
140
150
160
170
150
140
150
150
140
150
150

20

19

20

19

20

18

19
20

0,235

0,26
0,259
0,324
0,146
0,294
0,282
0,378
0,263
0,087
0,332
0,245
0,163
0,307
0,329
0,227
0,226

0,195

0,674
0,709
0,808
0,649
0,638
0,577
0,735
0,682
0,707
0,534
0,734
0,663

0,301
0,175
0,204
0,293

0,26
0,334

0,27
0,3

88

1011
101,3
100,3
100,6
100,4
99,3
99,2
99,3
100,8
101,0
98,9
103,6
100,7
99,4
99,6
100,6
99,6

100,5

93,3
95,1
99,5
104,5
109,5
97,1
93,9
99,2
102,0
97,1
98,7
101,4

101,2
100,5
1011
100,6
100,4

98,2

100,1
101,3
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Plesovice 0,401 0,023 0,054 0,003 0,07 323 38 342 16 34]2-3’ 19 0,284 99,9
Plesovice 0,396 0,022 0,055 0,003 0,08 295 36 3384 16 34311 20 0,256 101,2
Plesovice 0,395 0,023 0,055 0,003 0,08 278 45 337 16 34% 20 0,224 101,6
Plesovice 0,386 0,022 0,053 0,003 0,07 319 39 3314 16 33]2-3’ 19 0,308 100,1
Plesovice 0,388 0,022 0,053 0,003 0,08 299 43 3323 16 3353| 19 0,112 100,9
Plesovice 0,386 0,022 0,053 0,003 0,08 314 38 330,7 16 33% 19 0,318 99,9
Plesovice 0,394 0,022 0,053 0,003 0,08 347 40 3371 16 333; 19 0,18 99,0
Plesovice 0,385 0,022 0,053 0,003 0,07 291 38 3299 16 33%3‘ 19 0,297 100,5
Plesovice 0,396 0,022 0,053 0,003 0,07 336 39 3385 17 33?.’ 19 0,252 99,0
Plesovice 0,408 0,023 0,055 0,003 0,07 355 38 3472 16 34‘:}.’ 20 0,273 99,1
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based
on primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/*PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1%¥{PbU - PbFU)2%PbFU)) x 100
UoP - Sample 67

Standard ~ °Pb? £2s  P%Ppp? #2s Th ®Pb +2s 2 Pb +2s ®Pb +2s Rho® Conc!

BB9 =y 28y U  “Pb (Ma) 2y (Ma) FU (Ma)
as Primary
593,

BB9 0,793 0,065 0,096 0,008 0,25 540 48 591,2 37 5 45 0,259 1004
BB9 0,749 0,06 0,092 0,007 0,24 545 39 566,4 35 565 43 0,371 99,8
BB9 0,731 0,059 0,09 0,007 0,23 531 43 5553 35 553; 43 0,325 99,7
BB9 0,724 0,059 0087 0,007 023 581 42 551,9 35 540 42 0253 97,8
BB9 0,703 0,057 0,087 0,007 0,22 526 45 540,1 33 540 42 0,311 100,0
BB9 0,734 0,06 0,09 0,007 0,24 568 45 558,2 36 55‘11’ 43 0,387 99,3
BB9 0,709 0,058 0,089 0,007 0,23 501 46 5424 34 5523| 42 0,375 101,8
BB9 0,771 0,063 0,096 0,008 0,24 540 43 579,9 37 592 46 0,288 102,0
BB9 0,725 0,059 0,09 0,007 0,24 539 43 5517 35 553; 43 0,333 1004
BB9 0,746 0,06 0,093 0,007 0,24 541 42 564,4 35 57:; 44 0,264 101,3
BB9 0,732 0,059 0,09 0,007 0,23 552 41 556,2 35 552 43 0,319 100,3
BB9 0,689 0,056 0,085 0,007 0,22 540 48 531 34 52% 41 0,194 99,5
BB9 0,804 0,066 0,099 0,008 0,25 550 47 597 37 6021‘ 47 0,348 102,0
BB9 0,745 0,06 0,092 0,007 0,24 535 40 564.,4 35 566 43 0,327 100,3
BB9 0,736 0,06 0,089 0,007 0,23 558 46 558,7 35 55]; 42 0,26 98,7
BB9 0,726 0,059 0,089 0,007 0,23 539 40 552,7 35 55:; 42 0,467 99,8
BB9 0,758 0,062 0,094 0,008 0,23 539 48 572,6 37 5762’ 44 0,195 100,6
BB9 0,727 0,059 0,088 0,007 0,23 550 46 5531 35 54‘3 42 0,251 98,5
BB9 0,814 0,066 0,099 0,008 0,25 561 47 603 37 6073| 47 0,304 100,7
BB9 0,697 0,057 0,086 0,007 0,22 515 47 535 34 53% 41 0,263 99,6
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BB9
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BB9
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BB9
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BB9

Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley

Plesovice

0,749
0,731
0,736

0,759
0,717

0,745
0,715
0,732
0,731
0,719

0,746
0,751

0,742
0,735
0,746
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0,771

0,725
0,805

0,719
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0,723
0,748

0,74

10,72
22,82
22,23
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22,81
18,75
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21,34
24,26

12,6
22,36
22,65
20,88

0,38

0,06
0,059
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0,062
0,058

0,061
0,058
0,059
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0,06
0,061

0,06
0,059

0,06
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0,059
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0,061

0,06

0,96
1,8
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15
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1,7
19

1,8

18

1,7

0,031

0,091
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0,089
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0,09
0,089
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0,09
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0,099

0,089
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0,321
0,642
0,632
0,651
0,623
0,635
0,533
0,521
0,598
0,686
0,302
0,632
0,642
0,589

0,052

0,007
0,007
0,007

0,008
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0,029
0,052
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0,05
0,051
0,043
0,042
0,048
0,055
0,025
0,051
0,052
0,048

0,004

0,23
0,23
0,24
0,24
0,23
0,24
0,23
0,23
0,24
0,23
0,25
0,24
0,23
0,23
0,24
0,23
0,24
0,23
0,25
0,23
0,23

0,23
0,24

0,24

0,45
0,44
0,40
0,38
0,69
0,40
0,21
0,48
0,91
0,36
0,52
0,53
0,41
0,46

0,08

548

527

551

543
510

511

551

580

544

537

514
541

557

584

554

529

528

507
530

540

572

562
548

516

3138
3240
3205
3220
3234
3231
3233
3194
3233
3215
3484
3230
3215
3221

319

43

43

42

40
46

47

43

40

43

41

42
42

42

41

40

42

47

44
51

37

41

44
42

45

18
16
18
14
14
13
18
12
11
16
16
12
13
12

42

566,2
556,1
558,6

5719
547,4

563,6
546,3

556
557,5
549,4

565,1
568,1

562
558,1
564,6
554,9
578,3

553,3
598

550,9
553

551
565,4

561,6

2469
3217
3190
3236
3191
3217
3026
2989
3153
3278
2641
3198
3211
3128

327,4

35

34

35

35
34

35

34

35

36

35

36
36

35

35

35

35

36

34
37

35

34

35
35

36

88
77
78
80
77
76
77
78
78
81
78
77
79
79

23

563,
556,
556,

574,

553
574,

547,
550,
562,

3
549,

574,

570
558,

546,
561,
553,
580,

555,

609
549,

549,

548,

570
573,

1783
3195
3154
3229
3124
3166
2750
2699
3019
3362
1696
3157
3195
2983

326,

43

43

43

44
43

44

42

42

43

42

44
44

43

42

43

43

44

43
47

42

42

42
44

45

140
200
200
200
200
200
180
180
190
210
130
200
200
190

26

0,17
0,31
0,262

0,358
0,194

0,156
0,303
0,421
0,339
0,216

0,189
0,296

0,287
0,196
0,335
0,267

0,25

0,223
0,334

0,416
0,233

0,164
0,329

0,17

0,965
0,575
0,628
0,672
0,553
0,739

0,67
0,829
0,734
0,717

0,93
0,658
0,747
0,868

0,4

90

99,6
100,1
99,6

100,5
101,0

101,9
100,3

99,1
100,9
100,1

101,7
100,3

99,3
98,0
99,4
99,8
100,3

100,4
101,8

99,7
99,3

99,6
100,8

102,1

61,5
99,3
98,9
99,8
97,8
98,4
90,0
89,3
95,6

102,5
44,3
98,7
99,5
95,1

99,7
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4
331,
Plesovice 0,385 0,031 0,053 0,004 0,07 318 42 329,7 23 6 26 0,304 100,6
Plesovice 0,397 0,032 0,053 0,004 0,08 353 39 339,2 23 3358’ 26 0,296 99,0
Plesovice 0,385 0,031 0,052 0,004 0,07 336 37 3299 23 3298’ 26 0,263 100,0
Plesovice 0,391 0,031 0,054 0,004 0,07 303 39 3359 24 34%1‘ 27 0,304 101,6
Plesovice 0,385 0,031 0,053 0,004 0,07 303 42 330,1 23 33?.’ 26 0,311 100,0
Plesovice 0,404 0,033 0,054 0,004 0,07 366 43 3441 24 3377’ 26 0,331 98,1
Plesovice 0,389 0,031 0,053 0,004 0,07 316 41 3332 23 3322‘ 26 0,287 99,7
Plesovice 0,391 0,031 0,053 0,004 0,07 314 38 3348 23 3327’ 26 0,308 99,4
Plesovice 0,41 0,033 0,057 0,005 0,08 273 37 349 24 3562’ 28 0,363 102,0
Plesovice 0,438 0,035 0,059 0,005 0,08 342 43 368,6 25 361‘ 29 0,28 99,6
Plesovice 0,399 0,032 0,054 0,004 0,07 340 48 339,9 24 33% 27 0,197 100,0
Plesovice 0,388 0,031 0,053 0,004 0,07 335 40 332 23 33% 26 0,29 100,0
Plesovice 0,404 0,033 0,056 0,005 0,07 266 40 3444 23 35%‘ 28 0,429 102,7
Plesovice 0,375 0,03 0,051 0,004 0,08 329 43 3227 22 3177’ 25 0,267 98,4
Plesovice 0,4 0,033 0,054 0,004 0,07 291 47 3411 24 34%3‘ 27 0,227 100,1
Plesovice 0,407 0,033 0,056 0,005 0,07 301 44 346 24 34?.‘ 27 0,312 100,9
Plesovice 0,393 0,032 0,053 0,004 0,07 346 43 3359 23 33]5 26 0,296 98,7
Plesovice 0,41 0,033 0,056 0,005 0,07 311 43 3478 24 35% 27 0,384 100,9
440,

Temora 0,532 0,044 0,071 0,006 0,24 380 57 4324 30 7 34 0,355 101,99
Temora 0,516 0,043 0,068 0,005 0,22 411 61 4211 29 42%‘ 33 0,298 100,1
Temora 0,48 0,04 0,065 0,005 0,38 320 66 397 29 40‘}.‘ 32 0,198 101,8
Temora 0,498 0,046 0,066 0,005 0,26 330 100 406 31 41% 32 0,042 101,2
Temora 0,485 0,04 0,064 0,005 0,21 398 62 3999 28 40% 31 0,15 100,1
Temora 0,494 0,041 0,066 0,005 0,38 344 63 405,6 28 4122‘ 32 0,217 101,6
Temora 0,518 0,043 0,068 0,006 0,44 359 62 421 29 4253’ 33 0,219 101,0
Temora 0,678 0,064 0,074 8,006 0,24 640 130 516 43 462 37 634 88,3
Temora 0,476 0,043 0,064 0,005 0,29 318 91 391 29 39% 31 0,186 101,9
Temora 0,506 0,042 0,066 0,005 0,26 389 65 4134 29 410 32 0,107 99,2
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based
on primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/PPbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1%¥{PbU - PbFU)/2%PbFU)) x 100
UoP - Sample 64A

Standard  2Pp? £2s  2%pp? #2s Th *Pb 2s ®Pb 25 ®Pb #2s Rho° Conc!

BB9 =y 28y U b (Ma) U (Ma) *U (Ma)

as Primary
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531
581
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566,4

555,3
551,9
540,1

558,2

542,4
579,9

551,7
564,4
556,2

531

597
564,4

558,7
552,7
572,6
553,1

603

535
566,2
556,1
558,6

5719
547,4

563,6
546,3

556
557,5
549,4

565,1
568,1

562
558,1
564,6
554,9
578,3

553,3
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35
34

35
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593,

565
553,

540

540
554,

552,

592
553,

571,
557,
528,

609,

566
551,

551,
576,
544,
607,
532,
563,
556,
556,

6
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553
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547,
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570
558,

546,
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580,

555,
3
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0,259
0,371

0,325
0,253
0,311

0,387

0,375
0,288

0,333
0,264
0,319
0,194

0,348
0,327

0,26
0,467
0,195
0,251
0,304
0,263

0,17

0,31
0,262

0,358
0,194

0,156
0,303
0,421
0,339
0,216

0,189
0,296

0,287
0,196
0,335
0,267

0,25

0,223
0,334
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100,4
99,8

99,7
97,8
100,0

99,3

101,8
102,0

100,4
101,3
100,3

99,5

102,0
100,3

98,7
99,8
100,6
98,5
100,7
99,6
99,6
100,1
99,6

100,5
101,0

101,9
100,3

99,1
100,9
100,1

101,7
100,3

99,3
98,0
99,4
99,8
100,3

100,4
101,8
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0,053
0,052
0,054
0,053
0,054
0,053
0,053
0,057
0,059
0,054
0,053
0,056
0,051
0,054
0,056
0,053

0,056

0,007
0,007

0,007
0,007

0,008

0,029
0,052
0,051
0,052

0,05
0,051
0,043
0,042
0,048
0,055
0,025
0,051
0,052
0,048

0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,005
0,005
0,004
0,004
0,005
0,004
0,004
0,005
0,004

0,005

0,23
0,23

0,23
0,24

0,24

0,45
0,44
0,40
0,38
0,69
0,40
0,21
0,48
0,91
0,36
0,52
0,53
0,41
0,46

0,08
0,07
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,08
0,07
0,07
0,07
0,08
0,07
0,07
0,07

0,07

540

572

562
548

516

3138
3240
3205
3220
3234
3231
3233
3194
3233
3215
3484
3230
3215
3221

319

318

353

336

303

303

366

316

314

273

342

340

335

266

329

291

301

346

311

37

41

44
42

45

18
16
18
14
14
13
18
12
11
16
16
12
13
12

42

42

39

37

39

42

43

41

38

37

43

48

40

40

43

47

44

43

43

550,9
553

551
565,4

561,6

2469
3217
3190
3236
3191
3217
3026
2989
3153
3278
2641
3198
3211
3128

3274
329,7
339,2
329,9
335,9
330,1
3441
333,2
3348

349
368,6
339,9

332
3444
322,7
341,1

346
335,9

347,8

35

34

35
35

36

88
77
78
80
77
76
77
78
78
81
78
77
79
79

23

23

23

23

24

23

24

23

23

24

25

24

23

23

22

24

24

23

24

549,
549,

548,

570
573,

1783
3195
3154
3229
3124
3166
2750
2699
3019
3362
1696
3157
3195
2983

326,
331,
335,
329,

8
341,
330,
337,
332,
332,
356,
367,
339,
332,

1
353,
317,
341,
349,
331,

350,

42

42

42
44

45

140
200
200
200
200
200
180
180
190
210
130
200
200
190

26

26

26

26

27

26

26

26

26

28

29

27

26

28

25

27

27

26

27

0,416
0,233

0,164
0,329

0,17

0,965
0,575
0,628
0,672
0,553
0,739

0,67
0,829
0,734
0,717

0,93
0,658
0,747
0,868

0,4
0,304
0,296
0,263
0,304
0,311
0,331
0,287
0,308
0,363

0,28
0,197

0,29
0,429
0,267
0,227
0,312
0,296

0,384

93

99,7
99,3

99,6
100,8

102,1

61,5
99,3
98,9
99,8
97,8
98,4
90,0
89,3
95,6
102,5
44,3
98,7
99,5
95,1

99,7
100,6
99,0
100,0
101,6
100,0
98,1
99,7
99,4
102,0
99,6
100,0
100,0
102,7
98,4
100,1
100,9
98,7

100,9



94

Temora 0,532 0,044 0,071 0,006 0,24 380 57 4324 30 44(;‘ 34 0,355 1019
Temora 0,516 0,043 0,068 0,005 0,22 411 61 4211 29 42]5 33 0,298 100,12
Temora 0,48 0,04 0,065 0,005 0,38 320 66 397 29 40?.’ 32 0,198 101,8
Temora 0,498 0,046 0,066 0,005 0,26 330 100 406 31 41% 32 0,042 101,2
Temora 0,485 0,04 0,064 0,005 0,21 398 62 399,9 28 40% 31 0,15 1001
Temora 0,494 0,041 0,066 0,005 0,38 344 63 405,6 28 4122’ 32 0,217 101,6
Temora 0,518 0,043 0,068 0,006 0,44 359 62 421 29 4253‘ 33 0,219 101,0
Temora 0,678 06,04 0,674 0,006 0,24 640 130 516 43 462 37 634 88,3
Temora 0,476 0,043 0,064 0,005 0,29 318 91 391 29 39% 31 0,186 1019
Temora 0,506 0,042 0,066 0,005 0,26 389 65 4134 29 410 32 0,107 99,2
®corrected for background, instrumental drift andssnbaias fractionation based
on primary standard.
®rho is the®“PbU2%PbP*U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 22PbU)/*PbF*U)) x 100
UoP - Sample 8

Standard ~ 2Pb? +2s  2%pp? #2s Th ®Pp #2s 2Pb #2s ®pp +2s Rho° Conc!

BB9 239 239 U b (Ma) U (Ma) ZU (Ma)
as Primary
564,

BB9 0,762 0,033 0,092 0,002 0,24 542 78 574 18 6 13 0,257 98,3
BB9 0,728 0,033 0,09 0,002 0,23 483 83 552 19 552’ 13 0,265 100,44
BB9 0,739 0,033 0,091 0,002 0,23 503 79 558 19 56% 13 0,379 100,5
BB9 0,749 0,032 0,091 0,002 0,23 541 76 564 18 55% 13 0,324 99,0
BB9 0,738 0,027 0,091 0,002 0,24 502 68 560 16 56% 12 0,156 100,7
BB9 0,716 0,029 0,09 0,002 0,23 480 74 545 17 555 12 0,189 101,8
BB9 0,733 0,029 0,091 0,002 0,23 523 67 557 17 56% 12 0,339 100,6
BB9 0,756 0,032 0,091 0,002 0,23 583 79 568 18 565;.’ 13 0,237 99,1
BB9 0,723 0,029 0,091 0,002 0,23 525 72 551 17 55% 13 0,198 101,6
BB9 0,728 0,029 0,091 0,002 0,23 555 72 553 17 55% 12 0,25 101,2
BB9 0,724 0,03 0,091 0,002 0,23 524 75 550 18 5589’ 13 0,286 101,6
BB9 0,742 0,031 0,091 0,002 0,23 580 79 563 17 55% 13 0,121 99,3
BB9 0,738 0,033 0,091 0,002 0,23 512 90 558 19 55% 13 0,088 100,3
BB9 0,727 0,029 0,091 0,002 0,23 449 74 552 17 565(,3’ 12 0,2 1021
BB9 0,764 0,031 0,09 0,002 0,24 570 74 573 18 55% 12 0,262 97,1
BB9 0,764 0,028 0,092 0,002 0,24 572 61 574 16 56% 12 0,279 98,4
BB9 0,714 0,028 0,09 0,002 0,23 481 68 544 16 556 12 0,297 102,2
BB9 0,736 0,028 0,091 0,002 0,23 548 68 557 16 55% 12 0,287 100,3
BB9 0,727 0,029 0,091 0,002 0,23 516 68 553 16 563; 12 0,314 101,8



BB9
BB9
BB9
BB9
BB9
BB9
BB9
BB9
BB9
BB9

BB9
BB9

BB9

BB9

Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley

Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice

Plesovice

Plesovice
Plesovice
Plesovice

Plesovice

Temora

0,742
0,735
0,733

0,74
0,728
0,748

0,75
0,747
0,727
0,748

0,721
0,757

0,734

0,72

22,51
24,74
21,13
22,37
23,71
15,81
22,99
23,26

0,396
0,398
0,395
0,416
0,394
0,387
0,396
0,398

0,39

0,398
0,4

0,402
0,391

0,382

0,506

0,028
0,028
0,027
0,028
0,028
0,028
0,029

0,03
0,028
0,028

0,033
0,035

0,031

0,028

0,67
0,74
0,62
0,64
0,69
0,92
0,68
0,72

0,015
0,015
0,015
0,016
0,015
0,015
0,015
0,015
0,016

0,014
0,015

0,016
0,015

0,015

0,03

0,091
0,091

0,09
0,091
0,091
0,091
0,091
0,091

0,09
0,092

0,091
0,091

0,09

0,09

0,656
0,694
0,613
0,634
0,653
0,437
0,637
0,653

0,053
0,053
0,054
0,055
0,054
0,054
0,054
0,053
0,053

0,053
0,054

0,053
0,053

0,053

0,067

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002

0,002
0,002

0,002

0,002

0,015
0,016
0,014
0,014
0,015
0,025
0,015
0,015

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

0,001
0,001

0,001
0,001

0,001

0,002

0,23
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,24

0,23
0,23

0,23

0,24

0,45
0,41
0,83
0,47
0,53
0,37
0,65
0,40

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,07
0,07

0,07
0,07

0,07

0,31

544

524

539

523

466

538

530

532

505

520

465
582

527

501

3222
3223
3194
3230
3246
3249
3232
3238

303

327

276

343

275

262

311

385

326

324
330

402

321

266

320

67

68

70

66

69

65

72

74

72

68

92
88

72

73

31
27
27
28
28
31
28
33

67

67

65

67

66

70

68

67

74

64
68

67

66

70

120

560
558
5565
559
552
566
565
565
553
564

548
569

555

548

3204
3295
3141
3198
3253
2792
3223
3233

337,4
338,5

337
351,7
335,9
330,9
337,9
338,9
332,5

339,3
339,9

341,5
333,7

327,2

412

16

16

16

16

17

17

17

18

16

16

19
21

18

17

30
30
29
27
28
64
29
31

11

11

11

11

11

11

11

11

12

11
11

11

11

11

20

560,
561,
555,
561,
561,
560,

3
561,
559,
554,
567,

561,

562
557,

557,

3248
3397
3078
3162
3234
2290
3178
3236

335,
334,
337,
343,
340,
336,
341,
335,

3
333,

332,

336
334,

334,
2

335,

414,

12
12
12
12
12
13
12
12
11
12

13
14

13

12

59
62
55
54
58
120
61
59

7,1

7,3
7,3
7,2
7,1
7,4
7,3

7,3

7,2

7,3

9,8

0,205
0,191
0,117

0,21
0,245
0,361
0,274
0,218
0,109
0,155

0,149
0,208

0,444

0,205

0,579
0,669
0,682
0,602
0,659
0,965
0,699
0,515

0,156
0,275
0,229
0,244
0,227
0,198
0,198

0,28
0,274

0,223
0,254

0,251
0,303

0,25

0,037

95

100,0
100,6
100,1
100,5
101,7

99,0

99,4

99,1
100,3
100,5

102,4
98,8

100,4

101,7

101,4
103,0
98,0
98,9
99,4
78,1
98,6
100,1

99,4
98,8
100,0
97,6
101,4
101,7
101,0
98,9
100,3

97,9
98,8

97,8
100,1

102,6

100,7
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7
411,
Temora 0,491 0,03 0,066 0,002 0,19 300 120 399 20 2 9,8 0,036 103,0
Temora 0,488 0,029 0,066 0,002 0,20 290 120 397 20 413; 10 0,165 103,9
Temora 0,5 0,029 0,066 0,002 0,36 390 110 408 19 41?.’ 10 0,19 101,2
Temora 0,46 0,034 0,065 0,002 0,36 220 140 385 24 407 13 0,201 1054
Temora 0,517 0,029 0,066 0,002 0,37 370 110 419 19 41]1-3’ 9,9 0,036 98,1
Temora 0,487 0,024 0,066 0,002 0,39 329 94 400 17 414 9,1 0,123 103,44
Temora 0,498 0,024 0,065 0,002 0,19 372 90 407 16 4072‘ 9,2 0,171 100,0
Temora 0,528 0,024 0,065 0,002 0,18 451 85 427 16 407 9,2 0,17 95,1
Temora 0,491 0,034 0,065 0,002 0,37 280 140 397 23 40% 11 0,036 1024
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based
on primary standard.
¢ rho is the®™PbP /P PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1%¥{PbU - PbFU)2PbFU)) x 100
UoP - Sample 64B
Standard ~ 2Pb? +2s  2%pp? #2s Th ®Pp #2s 2Ph #2s ®pp +2s Rho° Conc!
BB9 Y 28y U b (Ma) U (Ma) *U (Ma)
as Primary
580,
BB9 0,777 0,022 0,094 0,002 0,23 521 65 581 13 8 10 0,157 100,0
BB9 0,713 0,021 0,089 0,002 0,22 472 71 546 13 550 11 0,127 100,7
BB9 0,743 0,023 0,089 0,002 0,22 556 68 561 14 55]21’ 11 0,141 98,3
BB9 0,731 0,023 0,09 0,002 0,23 488 72 554 13 55% 11 0,197 100,5
BB9 0,743 0,022 0,091 0,002 0,24 524 68 562 13 56]1-3’ 11 0,058 99,9
BB9 0,738 0,023 0,09 0,002 0,24 527 64 559 13 5577’ 10 0,389 99,8
BB9 0,732 0,023 0,091 0,002 0,22 507 66 555 13 SG:ELB‘ 99 0,319 101,2
BB9 0,751 0,022 0,09 0,002 0,24 587 65 566 13 551’ 10 0,327 97,9
BB9 0,741 0,021 0,09 0,002 0,24 561 64 560 12 5553’ 10 0,227 99,2
BB9 0,732 0,02 0,091 0,002 0,23 511 61 556 12 56% 10 0,322 101,2
BB9 0,731 0,02 0,091 0,002 0,22 518 66 554 12 55% 9,9 0,067 100,9
BB9 0,746 0,023 0,091 0,002 0,24 530 68 563 14 5627’ 11 0,318 99,9
BB9 0,75 0,023 0,092 0,002 0,24 540 68 565 13 564 10 0,311 99,8
BB9 0,738 0,023 0,092 0,002 0,22 492 65 558 14 5684: 11 0,423 101,8
BB9 0,722 0,021 0,09 0,002 0,23 489 67 549 13 55?.’ 98 0,21 1013
BB9 0,72 0,02 0,091 0,002 0,24 490 62 548 12 56?.‘ 10 0,252 102,7
BB9 0,74 0,023 0,091 0,002 0,24 538 70 559 14 56% 10 0,315 100,2
BB9 0,729 0,019 0,091 0,002 0,24 529 63 555 12 561 11 0,239 1011
BB9 0,743 0,022 0,09 0,002 0,24 571 63 561 13 5555‘ 11 0,077 99,0
BB9 0,736 0,02 0,09 0,002 0,24 553 60 558 12 5567’ 9,9 0,383 99,8
BB9 0,719 0,02 0,09 0,002 0,24 504 65 549 12 557 10 0,216 101,4



BB9
BB9

BB9
BB9
BB9
BB9

BB9
BB9

BB9
BB9

BB9
BB9

BB9
BB9
BB9

BB9

Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley
Kaap Valley

Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice
Plesovice

Plesovice

Plesovice
Plesovice

Plesovice

Plesovice
Plesovice
Plesovice

Plesovice

0,733
0,714

0,75
0,739
0,737
0,742

0,746
0,742

0,734
0,747

0,75
0,73

0,725
0,761
0,744

0,733

22,3
23,12

23,1
24,92
22,23
24,89
22,53
20,55
22,62

0,396
0,392
0,389
0,39
0.4

0,398
0,398

0,392

0,385
0,401

0,401
0,385

0,39

0,019
0,021

0,022
0,022
0,022
0,023

0,021
0,023

0,021
0,02

0,023
0,022

0,02
0,024
0,023

0,021

0,4
0,45
0,44
0,49

0,4
0,54
0,42
0,42
0,46

0,013
0,011
0,01
0,01
0,012

0,011
0,011

0,011

0,011
0,012

0,012
0,011

0,012

0,091
0,09

0,093
0,091
0,091
0,091

0,091
0,091

0,09
0,091

0,091
0,09

0,091
0,093
0,091

0,09

0,634
0,649
0,653
0,705
0,623
0,701
0,638
0,583

0,64

0,053
0,054
0,054
0,053
0,054

0,054
0,054

0,054

0,053
0,054

0,054
0,053

0,053

0,002
0,002

0,002
0,002
0,002
0,002

0,002
0,002

0,002
0,002

0,002
0,002

0,002
0,002
0,002

0,002

0,012
0,012
0,012
0,014
0,012
0,015
0,012
0,012
0,012

1E-03
0,001
0,001
0,001
0,001

9E-04
0,001

0,001

0,001
0,001

0,001
0,001

0,001

0,24
0,24

0,23
0,23
0,25
0,23

0,23
0,22

0,25
0,24

0,23
0,23

0,23
0,24
0,23

0,23

0,48
0,39
0,45
0,47
0,55
0,34
0,43
0,53
0,35

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,07
0,07

0,07

0,07
0,07

0,07
0,07

0,07

530
494

518

546

532

547

545
548

543

560

557
501

478

535

530

526

3216
3234
3221
3231
3238
3235
3217
3215
3209

315

281

285

311

334

324
341

315

201
357

343

280

320

57
61

64

66

65

66

63
72

62

58

72
64

56

69

69

68

27
30
29
29
27
32
28
30
31

64

67

60

66

72

60
63

68

64
67

65

62

65

555,8
547

567
561
558
562

564
563

557
564

565
554

551
571
562

555

3196
3229
3227
3300
3190
3302
3205
3113
3206

337,1
335,8
332,8
334,3
340,1

339,3
339,4

335,9

329,2
342,1

341,1
329,7

3331

11
12

13
13
13
13

12
14

13
12

14
13

12
14
13

12

18
19
19
19
17
22
18
20
20

91

8,3

7,8

8,4
8,2

8,5
7,9

8,4

560,

556
572,

559,
558,
559,

562,

559
554,

560,

559,

558
561,

570,
559,
3

553,

3162
3219
3237
3435
3120
3420
3178
2955
3184

333,
339,
337,
334,
338,

336,

336
337,

331,

336
338,

335,

334,
1

10
9,8
9,9

10

10

10

10
10

10
10

10
10

10
11
11

11

46
49
49
52
46
57
47
49
49

6,2
6,3

6,2

5,6
6,4

6,4

6,3
6,4

6,3
6,1

6,2

0,283
0,425

0,347
0,309
0,297
0,308

0,247
0,247

0,358
0,322

0,228
0,116

0,525
0,254
0,221

0,212

0,664

0,62
0,623
0,652
0,719
0,639
0,679
0,623
0,623

0,371
0,044
0,219
0,068
0,208

0,009
0,33

0,213

0,236
0,224

0,302
0,02

0,281

97

100,8
101,6

101,0
99,7
100,1
99,5

99,8
99,3

99,5
99,4

99,0
100,7

101,9
99,9
99,5

99,7

98,9
99,7
100,3
103,9
97,8
103,5
99,2
94,7
99,3

99,0
1011
101,3

99,9

99,4

99,2
99,0

100,4

100,6
98,2

99,1
101,8

100,3



98

Plesovice 0,394 0,011 0,053 0,001 0,07 335 64 337,44 8,1 3352’ 6,3 0,212 99,3
Plesovice 0,387 0,012 0,053 0,001 0,07 298 66 331 8,7 33‘(13‘ 6,8 0,311 1011
418,
Temora 0,54 0,023 0,067 0,002 0,39 477 91 437 14 4 8,9 0,077 95,6
Temora 0,519 0,023 0,069 0,002 0,18 339 96 420 15 42% 9 0,102 1016
Temora 0,52 0,025 0,065 0,002 0,20 420 110 419 17 40% 9,1 0,114 97,4
Temora 0,512 0,02 0,067 0,001 0,33 392 83 417 13 4157’ 8,2 0,236 99,7
Temora 0,47 0,027 0,067 0,002 0,36 180 120 384 19 416 9,1 0,174 107,7
Temora 0,489 0,024 0,064 0,001 0,21 366 100 399 16 3975’ 8,7 0,197 99,6
Temora 0,51 0,025 0,066 0,001 0,40 403 100 415 16 41% 85 0,174 98,9
Temora 0,507 0,016 0,066 0,001 0,19 409 72 415 11 4098‘ 7,7 0,219 98,7
Temora 0,5 0,018 0,066 0,001 0,39 360 79 409 12 413;.’ 8,2 0,229 101,0
Temora 0,52 0,024 0,067 0,002 0,37 423 98 421 16 41‘;‘ 9 0,236 98,5
UFOP
148
206p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s PRt 42s Th ®Pb +2s b +2s ®Pb +2s c d
(Ma (Ma (Ma
28y % Y % U *pp )y 2y )y BU )
HenSMPABC049 0,380769 5,02 6,773501 6,88 0,51 20838 2080 45 2082 30 0,43 99,89
HenSMPABCO033 0,380799 4,69 6,786741 5,33 0,49 20825 2080 43 2084 25 0,58 99,81
HenSMPABCO052 0,395148 5,11 7,315977 5,74 0,54 21525 2147 47 2151 26 0,59 99,81
HenSMPABC020 0,398518 4,70 7,437171 5,35 0,63 21625 2162 44 2165 25 0,58 99,85
HenSMPABCO036 0,393122 5,04 7,490851 5,61 0,02 22024 2137 46 2172 26 0,60 98,38
HenSMPABC060 0,419877 4,99 8,272262 5,61 0,55 22625 2260 48 2261 26 0,59 99,94
HenSMPABCO009 0,413718 4,83 7,972036 5,53 0,03 23135 2232 46 2274 26 0,57 98,10
HenSMPABCO031 0,439132 4,75 9,111228 5,37 0,67 23524 2347 48 2349 26 0,58 99,89
HenSMPABCO058 0,399810 4,73 7,999345 5,33 0,72 23524 2350 48 2353 26 0,59 99,88
HenSMPABC032 0,407965 5,13 7,987767 5,73 0,44 23524 2342 50 2349 27 0,60 99,69
HenSMPABCO050 0,397765 4,88 7,988430 5,47 0,02 235@4 2341 48 2349 26 0,59 99,64
HenSMPABCO007 0,411136 4,69 8,067731 5,31 0,69 23724 2356 48 2365 26 0,58 99,61
HenSMPABCO034 0,430598 5,27 8,074364 5,97 0,69 237826 2353 51 2366 28 0,58 99,44
HenSMPABC029 0,448854 4,93 9,558482 5,53 0,49 239@4 2390 50 2393 27 0,59 99,87
HenSMPABCO011 0,448116 5,06 9,555245 5,63 0,69 23924 2387 51 2393 27 0,60 99,75
HenSMPABCO019 0,450340 4,96 9,636190 5,55 0,41 24024 2397 50 2401 27 0,59 99,84
HenSMPABCO054 0,413514 5,11 8,190642 5,74 0,01 24325 2366 50 2406 27 0,59 98,33
HenSMPABCO017 0,461099 4,66 10,156318 5,28 0,69 24524 2444 49 2449 26 0,58 99,81
HenSMPABCO016 0,461717 4,54 10,191581 5,20 0,52 24524 2447 48 2452 26 0,57 99,79
HenSMPABCO055 0,460999 4,80 10,188448 5,43 0,47 24594 2444 50 2452 26 0,58 99,67
HenSMPABCO057 0,463133 4,75 10,241354 5,38 0,60 246@4 2453 50 2457 26 0,58 99,86
HenSMPABCO053 0,465945 4,80 10,449979 542 0,61 24824 2466 50 2475 27 059 99,61



99

HenSMPABC018  0,468179 4,83 10,515903 6,24 0,61 24882 2476 51 2481 29 047 99,77
HenSMPABC012  0,467102 4,97 10,499576 557 0,58 24824 2471 51 2480 27 059 99,63
HenSMPABCO039 0,469615 4,81 10,559742 6,22 0,54 24882 2482 51 2485 29 0,47 99,87
HenSMPABC047  0,476176 485 10,886032 544 0,69 25184 2511 51 2513 27 0,59 99,89
HenSMPABCO051 0,478529 4,47 11,000776 5,14 0,41 25224 2521 49 2523 26 0,87 99,91
HenSMPABCO056 0,479297 5,13 11,056757 5,88 0,59 25326 2524 53 2528 28 0,57 99,85
HenSMPABC040  0,480354 4,76  11,100166 5,39 0,43 25324 2529 51 2532 27 0,58 99,89
HenSMPABCO037 0,479476 5,25 11,099902 5,86 0,93 25324 2525 54 2532 28 0,60 99,74
HenSMPABC008  0,482069 494  11,219459 6,33 0,38 25481 2536 52 2542 29 0,48 99,79
HenSMPABC030  0,484542 4,72 11,330743 531 0,72 25523 2547 51 2551 26 0,59 99,85
HenSMPABCO027 0,484033 4,67 11,340333 5,28 0,94 25524 2545 51 2552 26 0,58 99,74
HenSMPABC059  0,487842 451 11,519544 518 0,77 257@4 2561 50 2566 26 0,57 99,81
HenSMPABCO038 0,488431 4,77 11,537650 5,37 0,73 25724 2564 52 2568 27 0,59 99,85
HenSMPABCO028 0,491632 4,81 11,699890 5,39 0,41 25823 2578 52 2581 27 0,59 99,89
HenSMPABC048  0,492359 4,62 11,758624 526 0,44 25824 2581 51 2585 26 0,58 99,83
HenSMPABCO035 0,496328 4,52 11,978637 5,21 0,36 260@4 2598 51 2603 26 0,87 99,82
HenSMPABC010  0,499180 4,62 12,135563 5,25 0,99 26123 2610 51 2615 26 0,58 99,82
HenSMPABCO015  0,499619 457 12,177229 521 0,39 26224 2612 51 2618 26 0,58 99,77
HenSMPABCO014 0,507277 4,63 12,635910 5,25 0,60 265923 2645 52 2653 26 0,58 99,70
®corrected for background, instrumental drift andssnlaias fractionation based on
primary standard.
®rho is the®PbUr2%PbP*U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 22PbU)/*PbF*U)) x 100
UFOP
19A

20p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 2Py 42s Th 2Pb +2s b #2s ®Pph +2s c d

(Ma (Ma (Ma
238y % 2y % U pp ) 2 ) 2y )

HenrSMPABC211 0628117 1273 64,373203 1352 239 4817 65 3142 79 4244 57 094 64,92
HenrSMPABC197 06416021 199 10751739 227 6,83 2720 20 2242 20 2502 15 688 88,43
HenrSMPABC196 0416362 2,01 10,758744 253 0,06 2720 27 2244 48 2503 28 6,79 8848
HenSMPABC172  0,521528 195 13,366304 2,21 0,58 27084 2706 55 2706 27 0,88 99,99
HenSMPABC170 60418417 1,98 10687585 229 06,90 2700 25 2253 47 2496 2¥ 687 89,21
HenSMPABC198  0,479714 197 12,011886 2,25 054 26920 2526 37 2681 20 0,87 93,88
HenSMPABC219 0,399807 1,95 9,976038 2,23 0,56 26620 2168 12 2433 13 0,87 87,80
HenSMPABC178 0,421646 1,99 10,480123 2,31 3,29 26525 2268 48 2478 28 0,86 90,73
HenSMPABC175  0,396367 1,95 9,839939 2,22 0,63 26524 2152 45 2420 27 0,88 87,57
HenSMPABC191 0,380926 1,94 9,356945 2,20 0,56 263@0 2081 44 2374 25 0,88 85,92
HenSMPABC180  0,412963 199 10,130068 2,28 0,78 26335 2228 47 2447 27 0,87 90,21
HenSMPABC213  0,376584 2,04 9,104761 2,41 7,92 26023 2060 16 2349 15 0,85 86,01
HenSMPABC174 0,355496 2,05 8,566681 2,61 0,24 26082 1961 43 2293 29 0,79 83,06
HenSMPABC216  0,349761 1,93 8,401225 2,21 0,84 25920 1933 46 2275 28 0,88 8232
HenSMPABC215 0,355677 1,96 8,514405 2,24 0,43 25921 1962 41 2287 25 0,87 83,39



100

HenSMPABC156 0,351706 1,96 8,419007 2,24 0,63 25925 1943 41 2277 26 0,88 82,78
HenrSMPABC218 0379452 200 90472 236 06,53 2590 23 2045 30 2346 20 0,85 86,95
HenSMPABC199 0,343895 1,98 8,193724 2,29 0,42 25822 1905 13 2253 14 0,86 81,77
HeaSMPABC173 06,335021 193 74951094 219 061 2578 24 1863 40 2225 26 0,88 80,52
HenSMPABC190 6378850 1,94 8919789 221 661 2565 20 2044 43 2330 25 688 87,50
HenSMPABC214 0,345429 1,93 8,119905 2,21 0,39 25620 1913 40 2244 25 0,87 82,66
HenSMPABC217 0,304768 1,97 7,031786 2,27 0,91 25321 1715 35 2115 24 0,87 76,64
HenSMPABC220 0,319328 1,97 7,330821 2,28 1,42 25222 1786 13 2153 14 0,87 79,51
HenSMPABC200 0,303776 2,02 6,935714 2,38 1,15 25124 1710 14 2103 15 0,85 77,00
HeaSMPABC210 06312650 1,97 7067703 227 061 2497 22 1754 30 2120 21 087 7912
HenSMPABC169 0,291502 1,96 6,565739 2,25 0,47 24925 1649 36 2055 26 0,87 75,40
HerSMPABCI71 0,320381 1,94 4208349 221 127 2489 25 1792 38 2138 26 0,88 80,69
HenSMPABC192 0;290650 1,96 6537408 224 112 2488 21 1645 36 2051 25 687 7531
HenSMPABC208 06312048 264 7041805 240 226 2487 24 1751 38 2113 26 684 79,31
HenSMPABC209 0,300868 1,95 6,725962 2,24 0,51 24721 1696 38 2076 25 0,87 77,56
HenSMPABC207 0,272300 1,97 6,055969 2,27 1,00 24622 1552 20 1984 17 0,87 72,21
HenSMPABC177 0,256347 2,08 5,486031 2,67 0,20 24083 1471 34 1898 28 0,78 70,96
HenSMPABC187 0,233244 1,93 4,946803 2,21 0,70 23821 1351 30 1810 24 0,87 66,05
HenSMPABC157 0,235821 2,11 4,994914 2,59 1,25 23881 1365 32 1818 27 0,81 66,77
HerSMPABC176 0,251253 1,93 5477708 220 0661 2340 25 1445 32 1849 25 0,88 72,04
HenSMPABC167 0,224089 2,14 4,617021 2,74 0,51 23384 1303 31 1752 28 0,78 65,56
HenSMPABC194 0,222054 1,95 4,560366 2,23 0,70 23322 1293 29 1742 23 0,87 65,24
HeaSMPABC179 06,499433 195 4,679929 222 093 2325 25 1174 26 1650 24 0,88 5942
HenSMPABC212 0,194599 1,94 3,735906 2,22 0,46 22122 1146 26 1579 22 0,88 62,24
HenSMPABC188 0,478064 1,96  3;282503 225 059 2147y 23 1056 24 1477 22 0687 60,19
HenSMPABC189 0,178265 1,94 3,173916 2,22 0,64 208@3 1057 24 1451 22 0,87 62,80
HenSMPABC193 0344242 1,96 2431830 226 645 1975 25 869 20 1246 21 687 56,54
HenSMPABC195 0,137464 1,93 1,932677 2,21 0,22 166@7 830 19 1092 19 0,87 68,43
®corrected for background, instrumental drift andsnaias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/*PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)/2%PbFU)) x 100
UFOP
19B

20p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s PRt 42s Th ®Pb +2s b +2s ®Pb +2s c d

(Ma (Ma (Ma
238y % 2y % U pp ) 2 )y By )

SMPABCO008 0,407460 3,57 8,846195 4,51 0,37 2429 2r03 33 2322 20 0,82 94,60
SMPABCO009 0,441770 2,39 10,590636 3,36 0,43 2595 PB59 23 2488 15 0,75 94,52
SMPABCO010 0,440330 2,49 10,317764 3,43 0,19 2557 PB52 24 2464 15 0,77 95,26
SMPABCO011 0,496230 2,46 12,027586 3,42 0,20 2614 P98 26 2607 15 0,76 99,65
SMPABCO012 0,561430 2,37 16,938075 3,26 0,68 2972 873 27 2931 15 0,75 97,95
SMPABCO013 0,358020 2,68 6,020902 3,78 1,11 1985 73 22 1979 15 0,78 99,69



SMPABCO014
SMPABCO015
SMPABCO016
SMPABCO017
SMPABC022
SMPABCO023
SMPABCO024
SMPABCO025
SMPABCO026
SMPABCO027
SMPABCO028
SMPABCO029
SMPABCO030
SMPABCO031
SMPABCO037
SMPABCO038
SMPABCO039
SMPABCO040
SMPABCO041
SMPABCO042
SMPABCO043
SMPABCO044
SMPABCO045
SMPABCO046
SMPABCO051
SMPABCO052
SMPABCO053
SMPABCO054
SMPABCO055
SMPABCO056
SMPABCO057
SMPABCO058
SMPABCO059
SMPABCO060
SMPABCO065
SMPABCO066
SMPABCO067
SMPABCO068
SMPABCO069
SMPABCO070
SMPABCO071
SMPABCO072
SMPABCO073
SMPABCO074

0,536180
0,321570
0,360860
0,458960
0,350080
-6:191610
0,415350
0,372820
0,367250
0,475260
0,455680
0,560750
0,361120
0,370840
0,473270
0,372470
0,368420
0,431890
0,290270
0,461580
0,381670
0,362990
0,502200
0,343000
0,407490
0,379250
0,462030
0,600100
0,517810
0,369790
0,412140
0,476360
0,613890
0,395900
0,618290
0,305680
0,260320
0,521400
0,473410
0,357770
0,365370
0,474090
0,603720
0,431370

2,38
2,51
2,43
2,53
2,50

2,53
2,79
2,81
2,82
2,48
2,49
2,48
2,53
2,61
2,61
2,62
2,54
2,57
2,58
2,48
2,55
2,47
2,54
2,68
2,47
2,84
2,38
2,67
2,74
2,53
2,53
2,67
2,42
2,53
2,93
2,56
2,58
2,82
2,45
2,46
2,47
2,55
3,01

15,744901
5,909980
5,998126

11,632422
6,875569

10273302 336 032 3867 15

9,052782
6,305266
6,099298
11,077652
10,126180
16,844110
5,920220
6,799029
11,020563
6,223853
6,119605
9,852769
5,848647
11,819379
7,453231
6,020402
13,633273
6,067118
8,954998
7,388640
13,971597
19,108449
14,573659
6,135223
8,956938
13,137906
20,208584
8,286456
20,220225
4,848188
4,789551
15,009326
11,123303
5,921492
5,962143
9,056249
17,404010
10,171212

3,27
3,55
3,61
3,41
3,53

3,57
3,84
5,10
3,71
3,43
3,39
3,63
3,57
4,22
3,74
3,72
4,26
3,57
3,49
3,50
3,69
3,36
3,61
4,37
3,54
4,07
3,26
3,51
3,82
3,54
3,39
3,47
3,46
3,39
4,06
3,59
3,43
3,71
3,63
3,66
3,51
3,40
3,92

0,68
0,26
0,50
0,40
0,32

0,68
0,99
0,65
1,55
0,39
1,15
1,18
0,52
0,76
1,18
1,16
0,42
0,26
0,82
0,43
151
0,21
0,55
0,09
0,45
1,09
0,66
0,64
0,89
0,21
0,37
1,32
0,17
1,17
0,78
0,08
0,99
0,51
0,69
1,09
0,30
1,10
0,67

2928
2142
1964
2688
2257

2435
1995
1963
2548
2468
2965
1940
2138
2547
1974
1963
2512
2301
2705
2247
1961
2801
2075
2449
2243
2976
3059
2859
1961
2430
2826
3112
2366
3101
1880
2144
2896
2562
1957
1931
2209
2898
2568

67
ng97
1986
PA35
1835

239
943
16
507
PA20
PB70
187
933
26198
941
22
2814
1%H43
pA4T
984
1996
PB23
1901
2r03
73
2249
B30
7690
928
225
511
BBH86
50
B103
2019
18191
P705
73198
1972
7908
501
BD45
312

26
19
20
25
20

24
24
24
29
25
29
21
22
27
22
22
24
18
26
22
21
26
20
25
21
29
29
29
23
23
26
33
22
31
22
16
28
29
20
21
25
31
29

2861
1963
1976
2575
2096

2343
2019
1990
2530
2446
2926
1964
2086
2525
2008
1993
2421
1954
2590
2167
1979
2725
1986
2333
2160
2748
3047
2788
1995
2334
2690
3101
2263
3102
1793
1783
2816
2534
1964
1970
2344
2957
2450

15
14
14
15
14

15
15
21
16
15
16
14
14
19
15
14
19
14
16
14
14
15
14
19
14
19
15
16
15
15
15
16
14
16
15
13
16
16
14
14
15
16
17

0,76
0,77
0,75
0,78
0,77

0,75
0,80
0,57
0,80
0,77
0,76
0,76
0,77
0,64
0,77
0,78
0,62
0,77
0,77
0,77
0,77
0,77
0,77
0,63
0,75
0,71
0,75
0,79
0,79
0,76
0,78
0,79
0,75
0,77
0,79
0,77
0,78
0,80
0,75
0,75
0,77
0,78
0,80
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96,60
90,80
Hifi
94,24
91,70
-17,66
95,36
Hifi
B
99,08
98,93
98,04
Hifi
97,43
98,92
Hifi
BB
95,38
81,08
94,13
96,00
Hifi
96,14
95,56
94,10
95,81
87,78
99,44
96,36
Hifi
95,10
92,90
99,49
94,76
Hifi
95,70
80,45
95,91
98,60
Hifi
B
B
Hifi
94,01



SMPABCO079
SMPABCO080
SMPABCO081
SMPABCO082
SMPABCO083
SMPABCO084
SMPABCO085
SMPABCO086
SMPABCO087
SMPABCO088
SMPABCO089
SMPABCO090
SMPABCO091
SMPABC092
SMPABCO093
SMPABC094
SMPABCO095
SMPABC096
SMPABCO097
SMPABC098
SMPABC099
SMPABC104
SMPABC109
SMPABC110
SMPABC111
SMPABC112
SMPABC113
SMPABC114
SMPABC115
SMPABC116
SMPABC121
SMPABC122
SMPABC123
SMPABC124
SMPABC125
SMPABC126
SMPABC127
SMPABC128
SMPABC129
SMPABC130
SMPABC135
SMPABC136
SMPABC137
SMPABC138

0,514570
0,505130
0,611370
0,537830
0,539670
0,492710
0,494630
0,502640
0,651770
0,591520
0,356640
0,365740
0,398070
0,368430
0,458590
0,366960
0,547260
0,356940
0,389480
0,361340
0,365050
0,499520
-0:559030
0,388870
0,521800
0,359740
0,361500
0,365190
0,500530
0,438010
0,477140
0,366420
0,475110
0,496960
0,364720
0,411890
0,433900
0,378040
0,450000
0,480990
0,383540
0,449760
0,435680
0,355790

2,46
2,78
2,78
2,50
2,49
2,42
2,68
2,56
2,41
2,42
2,57
2,57
2,43
2,61
2,49
2,53
2,61
2,67
3,56
3,44
3,75
2,67

1,09
1,88
2,78
2,85
2,80
2,38
2,27
2,03
3,82
0,98
0,94
1,18
1,03
3,28
2,74
2,97
2,02
1,21
1,03
0,98
1,21

15,741700
12,173656
19,642583
15,477099
15,848187
12,190910
12,072690
12,168397
22,292172
18,670435
5,984910
6,178237
8,216648
6,112151
11,552192
6,115999
16,176863
6,029316
7,932786
6,024538
6,076393
12,187911

3,32
3,67
3,61
3,43
3,35
3,38
3,61
3,56
3,27
3,30
3,69
3,70
3,46
3,83
3,42
3,75
3,46
3,78
4,36
4,38
4,60
3,58

10:369346 265

7,074915
16,618206
6,084383
6,088398
6,144000
12,074528
10,357100
11,057658
6,588927
11,116081
12,132986
5,974166
9,146254
9,681065
9,716464
10,902103
13,938243
7,697977
11,244181
10,103435
6,806970

2,80
2,92
3,82
3,92
3,90
3,36
3,30
3,18
4,63
2,80
2,54
2,93
2,71
4,15
3,59
3,98
3,05
2,95
2,65
2,61
2,80

0,81
0,40
1,26
0,81
0,76
0,15
0,31
1,38
1,19
0,73
1,40
0,69
0,16
2,22
0,43
0,83
1,35
1,94
1,13
1,07
1,17
0,35

048 2158 18

0,55
0,74
0,10
0,44
0,56
0,70
0,08
0,22
0,15
0,77
0,46
0,89
0,22
0,25
0,69
0,84
0,56
0,33
0,20
0,42
0,43

2994
2604
3073
2896
2928
2648
2625
2612
3172
3045
1981
1993
2343
1961
2678
1969
2939
1993
2320
1970
1967
2625

2124
3059
1995
1988
1986
2606
2572
2539
2104
2555
2626
1938
2467
2475
2711
2613
2907
2294
2665
2540
2212

PH76
PH36
BD75
P74
P82
PB82
P5o1
PH25
B235
PBo6
1966
D09
360
222
PA33
2D15
PB14
1968
7420
1989
906
PB12

18
o7
1381
1989
D07
PB16
342
515
913
2506
Pr01
905
224
323
D67
2395
Pb32
2093
394
331
1862

27
30
34

28
25
28
27
31
29
21
22
22
22
25
21

22
24
21
21
29

22
27
21
20
21
26
23
25
22
28
26
22
26
24
22
27
25
25

24
21

2861
2618
3074
2845
2868
2619
2610
2617
3197
3025
1974
2001
2255
1992
2569
1993
2887
1980
2223
1979
1987
2619

2121
2913
1988
1989
1997
2610
2467
2528
2058
2533
2615
1972
2353
2405
2408
2515
2746
2196
2544
2444
2087

15
16
17
16
15
15
16
16
15
15
14
14
14
15
15
15
16
15
15
14
14
16

14
15
14
14
14
15
15
15
15
17
15
14
16
15
15
17
15
17
16
15
14

102

0,77 93,08
0,79 #####
0,79 ###H##
0,76 97,45
0,77 96,92
0,75 98,57
0,78 99,25
0,76 ###H##
0,76 ####H#
0,76 99,02
0,77 99,62
0,77 #i#H#H#
0,76 95,60
0,75 ###H##
0,76 94,43
0,74 ##H##
0,78 97,39
0,78 99,37
0,78 95,14
0,74 #####
0,76 ###H##
0,79 99,72
Of7  #Hi#HHH
0,76 99,84
0,77 92,38
0,77 99,64
0,74 ##H##
0,75 #####
0,76 ###H##
0,75 94,64
0,75 99,47
0,77 97,75
0,75 98,92
0,76 99,46
0,77 ##H##
0,78 94,19
0,74 96,49
0,77 83,50
0,75 95,01
0,76 91,55
0,78 95,05
0,78 93,76
0,76 95,15
0,77 93,66



SMPABC139
SMPABC140
SMPABC141
SMPABC142
SMPABC143
SMPABC144
SMPABC149
SMPABC150
SMPABC151
SMPABC152
SMPABC153
SMPABC154
SMPABC155
SMPABC156
SMPABC157
SMPABC158
SMPABC163
SMPABC164
SMPABC165
SMPABC166
SMPABC167
SMPABC168
SMPABC169
SMPABC170
SMPABC171
SMPABC172
SMPABC177
SMPABC178
SMPABC179
SMPABC180
SMPABC181
SMPABC182
SMPABC183
SMPABC184
SMPABC185
SMPABC186

0,352670
0,495400
0,362820
0,571650
0,360390
0,412160
0,456120
0,308310
0,471230
0,478130
0,514750
0,502470
0,499640
0,391470
0,308710
0,434680
0,501130
0,409080
0,307560
0,360870
0,352970
0,356640
0,412610
0,327300
0,417710
0,411420
0,506990
-0:262190
0,375330
0,499200
0,516410
0,582690
0,362850
0,310330
0,308380
0,354840

3,66
2,08
3,69
2,25
2,78
2,88
1,01
1,52
0,91
0,89
2,24
2,59
2,26
2,47
3,49
3,18
0,92
1,13
1,40
1,19
3,47
2,91
3,46
4,53
3,31
3,71
0,91
182
1,16
0,85
3,20
1,85
2,45
3,87
3,82
2,71

5,795343
12,027277
6,085117
17,663361
6,253229
9,180729
11,206676
6,922692
11,101022
11,023246
14,535420
12,098672
12,125393
8,190321
4,992171
10,286526
14,165331
8,778015
5,147710
6,455939
6,266125
5,910820
9,039927
6,545148
9,038467
9,010190
14,131049

5,71
3,16
4,62
3,22
3,92
3,91
2,62
3,03
2,73
2,79
3,24
3,73
3,31
3,80
4,42
4,71
2,84
2,73
3,11
3,13
5,51
5,18
4,29
5,22
413
448
2,53

0,28
0,19
0,32
0,69
0,73
0,10
0,44
0,13
0,21
0,35
0,22
0,11
0,13
0,51
0,22
0,24
0,90
0,42
0,77
0,53
0,32
0,50
0,10
0,27
0,60
0,17
0,53

1944
2616
1980
3010
2041
2472
2636
2485
2566
2530
2865
2603
2616
2366
1915
2574
2867
2409
1977
2095
2081
1959
2444
2288
2423
2443
2844

7,591281
12,090240
14,473850
18,115356

6,469348

5,113630

5,020695

5,870280

3,23
2,62
3,96
2,95
3,62
4,74
4,72
418

0,35
1,01
0,37
0,70
0,86
0,53
0,67
0,13

2308
2612
2853
3020
2089
1949
1927
1956

corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based on

primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/*PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbPU - PbFU)2%PbFU)) x 100

UFOP
163A

Sample

206P ba

+2s

207P ba

+2s

+2s

3a®47
PB4
296
PR15
2084
2225
3122
1932
P89
2519
»B77
2624
P12
2130
1934
2827
2619
»11
029
2D86
3949
3966
227
1825
250
221
PB4
1501
2854
510
r684
PR60
1996
ng42
aA733
2458

N
|2
1o |S

26 1946
27 2607
24 1988
31 2972
24 2012
28 2356
24 2540
22 2102
30 2532
31 2525
28 2785
32 2612
27 2614
29 2252
19 1818
30 2461
35 2761
23 2315
20 1844
27 2040
28 2014
23 1963
25 2342
20 2052
24 2342
25 2339
28 2759
17 1873
29 2184
29 2611
27 2781
30 2996
21 2042
19 1838
20 1823
23 1957
£2s 2Pp

22
16
16
17
16
18
15
16
17
18
16
18
16
19
14
21
19
15
15
18
23
21
16
15
15
16
16

19
16
16
16
15
14
15
17

+2s

103

0,60 ###H#H#
0,77 99,52
0,78 ##H#HH#
0,78 98,04
0,77 98,59
0,79 94,09
0,74 95,13
0,78 78,69
0,79 98,28
0,78 99,76
0,77 95,95
0,77 ##H#H#
0,76 99,93
0,78 94,24
0,76 95,18
0,68 94,24
0,79 94,57
0,76 95,27
0,75 93,33
0,79 97,30
0,64 96,67
0,56 ##H##H#H
0,77 94,83
0,75 87,58
0,77 95,92
0,78 94,70
0,77 95,66
075 7521
0,78 93,70
0,78 99,96
0,76 96,37
0,77 98,78
0,75 97,69
0,75 94,49
0,77 94,80
0,71 ###H#H#
Rho Conc.
c d



104

(Ma (Ma (Ma
=y % =y % u *pp ) By 2y )
HenSMPABC038  0,096480 6,27 0,730229 9,12 0,82 4084 6594 17 557 17 0,59 ##HHH
HenSMPABCO008 0,098210 8,35 0,811039 14,32 0,74 60003 604 21 603 28 0,48 #iH#H
HenSMPABC047  0,094469 5,45 0,784342 7,45 0,75 6119 4582 15 588 16 0,63 98,96
HenSMPABC027  0,095610 5,07 0,794476 590 0,89 6134 3H89 14 594 13 0,76 99,14
HenSMPABCO069 0,098010 4,90 0,817427 5,60 0,63 6212 3603 14 607 13 0,77 99,36
HenSMPABC091  0,096100 5,05 0,889284 6,14 0,98 8416 3H92 14 646 15 0,72 90,79
HenSMPABCO054 0,100481 7,07 0,941321 10,70 1,24 86770 617 19 674 23 0,56 90,87
HenSMPABCO095 0,116536 5,42 1,329919 6,91 0,69 12689 711 18 859 19 0,68 79,14
HenSMPABC039  0,111685 511 1,279396 594 0,86 12781 683 16 837 17 0,76 77,43
HenSMPABCO033 0,122858 5,09 1,433912 5,88 0,78 13080 747 18 903 18 0,76 79,09
HenSMPABC029  0,124028 5,39 1,474483 6,64 0,80 13436 754 19 920 20 0,71 77,94
HenSMPABC016  0,133611 5,05 1597746 575 0,63 13529 808 19 969 18 0,78 80,10
HenSMPABCO030 0,150537 5,00 1,907958 5,65 0,87 146@8 904 21 1084 19 0,78 80,10
HenSMPABC049  0,139313 5,09 1,792191 592 0,63 14980 841 20 1043 20 0,76 75,99
HenSMPABCO052 0,149827 4,94 1,937284 5,56 0,85 15027 900 21 1094 19 0,79 78,44
HenSMPABC040 0,148196 5,13 1,939728 5,99 0,56 15230 891 21 1095 20 0,76 77,09
HenSMPABCO070  0,146185 4,89 1921350 555 0,59 15327 880 20 1089 19 0,78 76,24
HenSMPABCO007 0,154458 5,05 2,055245 5,69 0,67 15587 926 22 1134 20 0,79 77,52
HenSMPABCO075  0,164781 4,86 2,252958 547 0,71 1607 983 22 1198 20 0,79 78,19
HenSMPABCO073  0,165341 4,87 2,276044 548 0,86 16226 986 23 1205 20 0,79 77,85
HenSMPABCO028 0,166872 5,04 2,301528 5,69 0,65 16227 995 23 1213 21 0,78 78,10
HenSMPABCO77  0,156459 4,89 2,179259 554 0,62 16427 937 22 1174 20 0,78 74,67
HenSMPABCO019 0,169213 5,14 2,377641 5,89 0,81 16528 1008 24 1236 21 0,77 77,36
HenSMPABC117 0,172524 4,77 2,429105 5,42 0,88 16627 1026 23 1251 20 0,78 78,05
HenSMPABCO71  0,179176 4,87 2,5634198 553 045 16727 1062 24 1282 21 0,78 79,35
HenSMPABCO074 0,171653 4,90 2,436080 5,53 0,84 16727 1021 23 1253 21 0,78 77,27
HenSMPABC112  0,168502 4,84 2,418112 549 0,79 16927 1004 23 1248 21 0,78 75,68
HenSMPABC107  0,181736 4,82 2,645486 547 0,83 17227 1076 24 1313 21 0,78 77,99
HenSMPABCO068 0,185268 4,97 2,702018 5,75 0,88 17228 1096 25 1329 22 0,76 78,71
HenSMPABC115  0,183337 4,81 2,676753 545 0,70 173@6 1085 24 1322 21 0,78 78,17
HenSMPABC110 0,177165 4,92 2,592868 5,78 0,72 17329 1051 24 1299 22 0,75 76,49
HenSMPABC108 0,192300 4,79 2,820108 5,43 0,68 17326 1134 25 1361 21 0,78 79,97
HenSMPABC094  0,188849 5,57 2,784646 7,78 0,52 17444 1115 28 1351 27 0,62 7881
HenSMPABCO096 0,194700 4,80 2,881378 5,41 0,88 17526 1147 26 1377 21 0,79 79,92
HenSMPABC092  0,203283 4,80 3,022831 539 047 17626 1193 27 1413 22 0,79 81,52
HenSMPABCO072  0,190099 4,89 2,833182 554 0,73 17626 1122 25 1364 22 0,78 78,39
HenSMPABC098 0,199412 4,87 2,980002 5,54 0,73 17727 1172 26 1403 22 0,78 80,35
HenSMPABC078  0,197971 547 2,974269 7,59 0,92 17823 1164 28 1401 27 0,62 79,68
HenSMPABCO009 0,199392 5,15 3,017106 6,02 0,62 17929 1172 27 1412 23 0,76 79,53
HenSMPABCO087 0,212676 4,82 3,251876 5,41 0,79 18126 1243 28 1470 22 0,79 81,77
HenSMPABC093  0,214767 4,87 3,295579 551 0,53 18226 1254 28 1480 22 0,78 81,99
HenSMPABC109 0,203693 4,84 3,182390 5,48 0,85 18526 1195 27 1453 22 0,78 78,43
HenSMPABC034  0,206584 5,57 3,238047 7,59 0,59 18542 1211 30 1466 28 0,63 78,88



HenSMPABCO18
HenSMPABCO067
HenSMPABCO079
HenSMPABCO055
HenSMPABCO014
HenSMPABCO089
HenSMPABC120
HenSMPABCO031
HenSMPABC119
HenSMPABCO076
HenSMPABCO020
HenSMPABC100
HenSMPABC111
HenSMPABCO035
HenSMPABCO012
HenSMPABCO015
HenSMPABCO032
HenSMPABCO058
HenSMPABCO051
HenSMPABCO090
HenSMPABCO017
HenSMPABCO053
HenSMPABCO050
HenSMPABCO080
HenSMPABCO097
HenSMPABC118
HenSMPABCO036
HenSMPABCO056
HenSMPABCO013
HenSMPABC116
HenSMPABCO010
HenSMPABCO011
HenSMPABC099
HenSMPABCO059
HenSMPABC114
HenSMPABC113
HenSMPABCO037
HenSMPABCO088
HenSMPABCO48

0304455
0,207314
0,231142
0,232552
0,234073
0,231902
0,237604
0,244776
0,246507
0,234853
0,268233
0,244696
0,237464
0,274005
0,265322
0,269424
0,259170
0,253339
0,283008
0,270434
0,265692
0,259310
0,255069
0,288530
0,279867
0,301604
0,280927
0,319039
0,294081
0,306495
0,316778
0,346658
0,330963
0,324891
0,346588
0,378958
0,347798
0,383449

515
5,03
4,85
4,90
5,04
4,87
4,82
5,05
4,81
4,88
5,02
4,81
4,84
4,97
5,37
4,98
5,02
4,93
4,91
4,81
5,06
4,92
4,94
4,87
4,84
4,76
5,02
4,94
5,03
4,80
5,05
4,98
4,79
4,91
4,88
4,80
4,98
4,85

3,273460
3,684829
3,731716
3,766220
3,733877
3,845124
3,967069
4,021886
3,835354
4,381979
3,998312
3,882621
4,484893
4,392776
4,477518
4,309159
4,219896
4,740395
4,541940
4,467382
4,367170
4,322505
4,895967
4,777813
5,149317
4,801331
5,481649
5,063479
5,298667
5,495302
6,043874
5,800868
5,749596
6,211953
6,799297
6,241680
6,911921

5,94
5,44
5,50
5,67
5,51
5,53
5,70
5,51
5,49
5,63
5,43
5,51
5,59
7,28
5,56
5,70
5,59
5,50
5,41
5,71
5,53
5,55
5,48
5,46
5,38
5,74
5,55
5,64
5,44
5,67
5,54
5,39
5,51
5,55
5,45
5,59
5,46

1867 24
0,47 18729
0,66 189@5
0,70 19025
0,60 190@6
0,71 19026
0,56 19127
0,71 19126
0,57 19326
0,76 19326
0,41 19326
0,79 19326
0,82 19326
0,67 19326
0,69 19539
0,73 19625
0,88 19626
0,67 19626
0,66 19725
0,85 19825
0,73 19826
0,70 19825
0,69 19925
0,70 20025
0,64 20125
0,76 20125
0,70 20127
0,75 20225
0,70 20225
0,71 20325
0,58 20425
0,71 20425
0,84 20525
0,71 207@5
0,82 20926
0,69 210@5
0,73 210@5
0,59 21025

corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based on

primary standard.

®rho is the®PbP*U?°Pb8U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1%¥{PbPU - PbFU)2PbFU)) x 100

2
1214
1340
1348
1356
1344
1374
1411
1420
1360
1532
1411
1373
1561
1517
1538
1486
1456
1606
1543
1519
1486
1465
1634
1591
1699
1596
1785
1662
1723
1774
1919
1843
1814
1918
2071
1924
2092

5726 189

28
30
30
31
30
30
32
31
30
34
31
30
35
36
34
33
32
35
34
34
33
33
36
35
36
36
39
37
37
39
42
39
39
41
43
42
44

91 25
1475 23
1568 23
1578 23
1586 23
1579 23
1602 23
1627 24
1639 23
1600 23
1709 24
1634 23
1610 23
1728 24
1711 29
1727 24
1695 24
1678 24
1774 24
1739 24
1725 24
1706 24
1698 24
1802 24
1781 24
1844 24
1785 25
1898 25
1830 25
1869 24
1900 25
1982 25
1947 25
1939 25
2006 25
2086 25
2010 25
2100 25
4935 58

105

0748 96,27
0,75 78,57
0,79 83,02
0,79 8291
0,79 83,05
0,78 82,58
0,77 83,41
0,79 84,70
0,77 84,64
0,79 82,33
0,79 88,44
0,79 84,21
0,78 82,78
0,79 89,30
0,64 87,21
0,80 87,71
0,78 85,90
0,78 84,73
0,79 89,55
0,79 87,32
0,79 86,44
0,79 8521
0,79 84,08
0,79 89,76
0,79 88,04
0,78 91,47
0,77 88,15
0,79 93,69
0,79 89,88
0,78 91,57
0,79 92,90
0,80 96,69
0,79 94,38
0,79 93,09
0,78 9542
0,78 99,31
0,79 95,52
0,79 99,63

018 #Hi#HHH
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UFOP
137G
20p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 2Py 42s Th 2Pb +2s b #2s ®Pph +2s c d
(Ma (Ma (Ma
238 % 2y % u *pp 238 )y B )

HenSMPABC200 0,091662 5,09 0,745788 6,28 0,15 567 4 3565 14 566 13 0,66 99,93
HenSMPABC190 0,089456 4,88 0,774953 5,72 0,15 702 6 2552 38 583 24 0,70 94,52
HenSMPABC193 0,103566 5,37 0,993293 7,26 0,30 9157 2635 37 700 25 059 89,75
HenSMPABC134 0,123915 5,36 1,405768 6,97 0,20 12520 753 19 891 20 0,62 81,63
HenSMPABC160 0,211793 4,84 3,258816 5,54 0,62 182@7 1238 28 1471 22 0,72 81,19
HenSMPABC189 0,238311 4,90 3,782988 5,70 0,52 18826 1378 38 1589 25 0,71 84,67
HenSMPABC180 0,256565 4,82 4,109745 5,46 0,70 18926 1472 32 1656 23 0,73 87,50
HenSMPABC195 0,270663 491 4,344310 5,66 1,36 19036 1544 14 1702 13 0,72 89,79
HenSMPABC194 0,258900 4,86 4,175130 5,55 0,70 191@7 1484 28 1669 22 0,73 87,54
HenSMPABC140 0,280796 4,83 4535574 5,48 0,89 19126 1595 35 1738 24 0,73 91,09
HenSMPABC148 0,288015 4,81 4,674836 5,48 0,54 19226 1632 35 1763 24 0,73 91,96
HenSMPABC175 0,306961 4,81 4,995414 5,47 0,82 19226 1726 37 1819 24 0,73 94,62
HenSMPABC133 0,291625 4,82 4,776450 5,47 1,03 19326 1650 36 1781 24 0,73 92,05
HenSMPABC171 0,299881 4,82 4,915400 5,46 0,90 19326 1691 37 1805 24 0,73 93,25
HenSMPABC199 0,312733 4,81 5,141611 5,48 1,04 19434 1754 14 1843 13 0,73 94,93
HenSMPABC136 0,286918 5,12 4,719169 7,12 0,76 194@0 1626 37 1771 29 0,57 91,11
HenSMPABC136 0,286918 5,12 4,719169 7,12 0,76 19460 1626 37 1771 29 057 91,11
HenSMPABC158 0,313233 4,76 5,164858 5,40 0,22 195@6 1757 37 1847 24 0,73 94,86
HenSMPABC172 0,299013 4,84 4,932364 5,50 1,06 19526 1686 37 1808 24 0,73 92,80
HenSMPABC167 0,290348 4,83 4,792304 5,53 0,47 19526 1643 36 1784 24 0,72 91,46
HenSMPABC156 0,310780 4,83 5,130895 5,49 0,82 19526 1745 38 1841 24 0,73 94,46
HenSMPABC151 0,303421 4,82 5,013430 5,46 0,82 19526 1708 37 1822 24 0,73 93,36
HenSMPABC159 0,305495 4,88 5,054594 5,60 0,65 195@7 1718 37 1829 25 0,72 93,60
HenSMPABC129 0,305435 4,85 5,068610 5,65 0,78 19627 1718 37 1831 25 0,71 93,44
HenSMPABC178 0,315147 4,81 5,230810 5,47 0,84 19626 1766 38 1858 24 0,73 9481
HenSMPABC176 0,285193 4,86 4,739453 5,58 0,72 19627 1617 35 1774 24 0,72 90,31
HenSMPABC173 0,297946 4,84 4,955994 5,50 0,97 196@6 1681 36 1812 24 0,73 92,22
HenSMPABC155 0,313243 4,89 5,213019 5,54 0,76 19626 1757 38 1855 25 0,73 94,42
HenSMPABC174 0,312614 4,80 5,213772 5,47 0,97 197@6 1754 38 1855 24 0,73 94,22
HenSMPABC139 0,324500 4,82 5,414242 5,46 0,75 19726 1812 39 1837 25 0,73 95,84
HenSMPABC192 0,312082 5,07 5,207710 7,01 0,94 19726 1751 37 1854 24 0,57 94,12
HenSMPABC147 0,318328 4,84 5,321353 5,50 0,68 19726 1782 38 1872 25 0,73 94,91
HenSMPABC149 0,324201 4,83 5,427131 5,47 1,10 19726 1810 39 18389 25 0,73 95,64
HenSMPABC157 0,329067 4,80 5,509043 5,43 0,93 19725 1834 39 1902 25 0,73 96,28
HenSMPABC188 0,330715 4,81 5,536625 5,49 1,08 19727 1842 41 1906 26 0,73 96,50
HenSMPABC179 0,327831 4,70 5,494671 5,43 0,99 19726 1828 38 1900 25 0,72 96,07
HenSMPABC187 0,310076 4,89 5,198952 5,68 0,69 19826 1741 42 1852 25 0,71 93,60
HenSMPABC130 0,317760 4,87 5,340915 5,59 0,68 19827 1779 38 1875 25 0,72 94,57
HenSMPABC127 0,321050 4,89 5,397845 5,64 0,67 19827 1795 39 1885 25 0,72 95,00
HenSMPABC169 0,333515 4,81 5,612467 5,45 0,84 198@6 1855 40 1918 25 0,73 96,62
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HenSMPABC150 0,324311 4,85 5,459235 5,55 0,74 19826 1811 39 1894 25 0,72 95,39
HenSMPABC152 0,320582 4,85 5,396596 5,52 0,75 19826 1793 39 1884 25 0,73 94,88
HenSMPABC128 0,328848 4,81 5,538923 5,45 1,06 19826 1833 39 1907 25 0,73 95,97
HenSMPABC196 0,333493 4,83 5,620836 5,47 1,20 19836 1855 13 1919 13 0,73 96,55
HenSMPABC168 0,311557 4,83 5,256714 5,54 0,69 19926 1748 38 1862 25 0,72 93,51
HenSMPABC137 0,329476 4,86 5,564496 5,53 0,75 19926 1836 39 1911 25 0,73 95,93
HenSMPABC137 0,329476 4,86 5,564496 5,53 0,75 19926 1836 39 1911 25 0,73 95,93
HenSMPABC197 0,319763 4,83 5,412364 5,48 0,92 199385 1789 8 1887 8 0,73 94,51
HenSMPABC138 0,332318 4,83 5,628024 5,48 0,85 19926 1850 40 1920 25 0,73 96,17
HenSMPABC135 0,332168 4,89 5,628243 6,08 0,59 19981 1849 40 1920 26 0,65 96,13
HenSMPABC177 0,333026 4,86 5,647399 5,59 0,76 200@7 1853 40 1923 25 0,72 96,20
HenSMPABC153 0,355442 4,90 6,047134 5,61 0,68 200@6 1961 42 1983 25 0,72 98,87
HenSMPABC131 0,347604 4,85 5,922559 5,54 0,84 200826 1923 41 1965 25 0,73 97,85
HenSMPABC170 0,341601 4,83 5,826590 5,48 0,69 201@6 1894 40 1950 25 0,73 97,04
HenSMPABC198 0,362867 4,89 6,190966 5,59 0,86 201B7 1996 8 2003 9 0,72 99,63
HenSMPABC154 0,340654 4,93 5,813870 5,71 0,91 20127 1890 41 1948 26 0,71 96,90
HenSMPABC191 0,359858 5,07 6,154500 7,02 1,00 20125 1982 39 1998 25 0,57 99,17
HenSMPABC132 0,359390 4,77 6,177245 5,54 0,72 20227 1979 42 2001 25 0,71 98,89
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based on
primary standard.
®rho is the®PbU2%PbP*U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)2%PbF*U)) x 100
UFOP
103C
206p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s PRt 42s Th ®Pb +2s b +2s ®Pb +2s c d
(Ma (Ma (Ma
=y % =y % U pb =8y ) B )
5.sSMPABCO011 0,1379 7,63 —£3934738,44 6312 387 27 833 30 2160 38 0,90 -59,43
5.sSMPABCO012 0,2156 26,39 —15;4298 28,66 0,08 4296 82 1258 153 2842 147 0,92 -25,84
5.sSMPABCO013 0,3646 2,50 6,429164 3,23 1,18 2069 PR04 22 2036 14 0,77 98,39
5.sSMPABCO014 0,3766 2,91 6,593508 3,67 3,70 2057 2060 26 2058 16 0,79 ###H#H#H
5.sSMPABCO015 0,2670 26,01 —20,4406328,87 6,67 4395 91 1526 179 3112 150 0,90 -4,03
5.sSMPABCO016 0,3710 2,49 6,480272 3,22 0,81 2053 B34 22 2043 14 0,77 99,54
5.sSMPABCO017 0,3261 2,42 5,353255 3,15 0,97 1942 11®19 19 1877 14 0,77 96,81
5.sSMPABCO018 0,3439 2,81 5,950178 3,66 1,67 2036 a05 23 1969 16 0,77 96,68
5.sSMPABCO019 0,3390 2,68 5,856515 3,51 1,08 2033 AB82 22 1955 15 0,76 96,12
5.sSMPABC020 0,3439 2,42 5,751227 3,16 0,77 1975 1806 20 1939 14 0,77 98,24
5.sSMPABCO026 0,8977 26,82 —103,376827,04 DB46 4983 25 4130 422 4720 146 0,99 85,72
5.sSMPABCO027 0,2659 2,26 4,305901 3,06 1,54 1917 1520 15 1694 13 0,74 88,53
5.sSMPABC028 0,5694 16,58 —b56,488717,22 0,36 4770 33 2905 197 4114 90 0,96 58,40
5.sSMPABC029 0,3730 2,47 6,434478 3,22 1,13 2031 PRA3 22 2037 14 0,77 #H#HHHH
5.sSMPABCO030 0,3655 2,46 6,351612 3,20 0,81 2044 Y08 21 2026 14 0,77 99,12
5.sSMPABCO031 0,3555 2,49 6,158759 3,22 0,65 2038 1®61 21 1999 14 0,77 98,08



5.sSMPABC032
5.sSMPABCO033
5.sSMPABC034
5.sSMPABCO035
5.sSMPABCO041
5.sSMPABCO042
5.sSMPABC043
5.sSMPABC044
5.sSMPABC045
5.sSMPABC046
5.sSMPABC047
5.sSMPABC048
5.sSMPABCO050
5.sSMPABCO056
5.sSMPABCO057
5.sSMPABCO058
5.sSMPABC059
5.sSMPABCO060
5.sSMPABCO061
5.sSMPABC062
5.sSMPABC063
5.sSMPABC064
5.sSMPABCO065
5.sSMPABCO071
5.sSMPABC072
5.sSMPABCO073
5.sSMPABC074
5.sSMPABCO075
5.sSMPABCO076
5.sSMPABCO77
5.sSMPABCO078
5.sSMPABCO079
5.sSMPABCO080
5.sSMPABC005
5.sSMPABC006
5.sSMPABCO007
5.sSMPABC008
5.sSMPABCO009
5.sSMPABCO010
5.sSMPABCO011
5.sSMPABC012
5.sSMPABCO013
5.sSMPABCO014
5.sSMPABC019

0,1254
0,2869
0,3289
0,3451
0,3750
0,3735
0,3488
0,3281
0,2873
0,1055
0,3736
0,3310
0,1886
0,3495
0,3266
0,3420
0,3230
0,2803
0,3459
0,2604
0,3245
0,3473
0,3447
0,3356
0,3174
0,2844
0,3730
0,3403
0,3654
0,3408
0,3221
0,3242
0,3634
0,2699
0,3816
0,3547
0,3881
0,3894
0,3860
0,3904
0,3831
0,3420
0,3881
0,3556

4,88 —5;94064 5,82
10,97 —25:3#78711,51

2,42
2,55
2,36
2,48
2,45
2,68
2,40

5,406187
5,930933
6,433134
6,458214
6,012974
5,716354
4,63507

3,15
3,29
3,13
3,23
3,22
3,63
3,17

4605 25
1,09 1944
0,60 2024
1,44 2020
0,71 2035
111 2029
1,19 2048
0,82 1911

18,27 —3768368319,94 004 3205 63

2,64
2,31
2,42
2,44
2,43
2,56
2,58
2,55
3,23
2,40
2,56
2,52
2,40
2,83
2,51
3,88
2,65
3,96
2,58
2,42
2,37
2,78
2,91
2,67
2,76
2,59
2,87
2,74
2,77
2,63
2,70
2,92
2,67
2,53

6,51746
5,558985
2,611535
5,860835
5,430763
5,879968
5,635411
4,637345
6,187888

4,21744
5,518977
6,171389
5,787531
5,730424

5,393
4,696261
6,502024
5,839516
6,382001

5,83216
5,465001
5,526006
6,329644
4,208847
6,693857

6,09056
6,777034

6,87633
6,805453
6,858083
6,689352
5,826899
6,848555
6,098858

3,41
3,11
3,16
3,19
3,18
3,32
3,35
3,39
4,13
3,18
3,34
3,30
3,18
4,86
3,28
4,94
3,52
4,99
3,37
3,22
3,19
3,57
3,76
3,34
3,54
3,41
3,58
3,46
3,48
3,40
3,47
3,71
3,37
3,32

2,85
0,55
0,80
0,44
0,69
0,59
2,22
0,34
1,03
0,77
0,81
0,87
1,03
1,11
0,71
4,71
0,73
3,20
1,11
1,01
0,69
1,26
1,76
1,35
0,79
0,89
2,45
0,72
1,14
1,17
0,97
0,73
1,05
2,49

2050
1983
1632
1980
1965
2024
2051
1956
2094
1918
2006
2083
1982
2012
2003
1952
2049
2021
2052
2016
2001
2009
2048
1850
2060
2022
2052
2072
2069
2062
2052
2009
2071
2020

060 3679 24 761
012

1626
1833
1811
PB53
PB46
1829
829
1%28
647
D46
1843
1914
1832
1822
1896
1804
A693
915
19192
1811
1922
1909
3B66

18
79
19
21
21
22
20
21
17
56
23
19
12
20
19
21
20
18
27
16
20
21
20
23

19771720

4614
2043
AB88
2908
1890
1800
4810
4D98
1540
2084
A®57
P14
720
7904
925
7991
2896
ra14
1961

28
23
32
22
20
19
22
25
18
25
22
26
25
25
24
24
24
24
21

1967 26 0,84
3323 58 0,95

1886
1966
2037
2040
1978
1934
1756
1568
2048
1910
1304
1955
1890
1958
1922
1756
2003
1677
1904
2000
1945
1936
1884
1767
2046
1952
2030
1951
1895
1905
2023
1676
2072
1989
2083
2096
2086
2093
2071
1950
2092
1990

14
14
14
14
14
16
13

83
15
13
12
14
14
15
15
14
18
13
14
15
14
21
14
21
16
22
15
14
14
15
17
14
16
15
16
15
16
15
15
16
15
15

108

-58,35

-4,33
0,77 97,12
0,77 97,13
0,75 ###H#H#
0,77 ##H##
0,76 97,46
0,74 94,27
0,76 92,16

0,92 -42,42
0,78 99,90
0,74 96,38
0,77 82,92
0,76 98,79
0,76 96,27
0,77 96,74
0,77 93,50
0,75 89,76
0,78 9543
0,75 87,57
0,77 9491
0,76 95091
0,76 98,15
0,58 96,22
0,77 94,00
0,79 90,52
0,75 99,87
0,79 96,59
0,77 98,91
0,75 96,78
0,74 94,73
0,78 94,78
0,77 98,77
0,80 91,19
0,78 ###HH#
0,76 98,36
0,80 ###H#H#
0,79 ###H#H#
0,79 #####
0,77 ###H##
0,78 ####H#
0,79 97,14
0,79 ###H##
0,76 98,53



5.sSMPABCO020
5.sSMPABC021
5.sSMPABCO022
5.sSMPABC023
5.sSMPABC024
5.sSMPABCO025
5.sSMPABCO026
5.sSMPABCO027
5.sSMPABCO028
5.sSMPABCO033
5.sSMPABC034
5.sSMPABCO035
5.sSMPABCO036
5.sSMPABCO037
5.sSMPABCO038
5.sSMPABCO039
5.sSMPABC040
5.sSMPABC041
5.sSMPABC042
5.sSMPABC047
5.sSMPABC048
5.sSMPABCO049
5.sSMPABCO050
5.sSMPABCO051
5.sSMPABC052
5.sSMPABCO053
5.sSMPABC054
5.sSMPABCO055
5.sSMPABCO056
5.sSMPABCO057
5.sSMPABC062
5.sSMPABC063
5.sSMPABC064
5.sSMPABCO065
5.sSMPABCO066
5.sSMPABCO067
5.sSMPABC068
5.sSMPABCO069
5.sSMPABCO070
5.sSMPABCO071
5.sSMPABCO076
5.sSMPABCO077
5.sSMPABCO078
5.sSMPABC079

0,3504
0,3826
0,3920
0,3036
0,3752
0,4150
0,3959
0,2981
0,4013
0,3786
0,3854
0,2148
0,3510
0,3634
0,4039
0,3709
0,3699
0,3930
0,3562
0,3368
0,3705
0,3341
0,3747
0,3980
0,3364
0,3202
0,3673
0,3980
0,3866
0,3774
0,3030
0,3707
0,3542
0,3605
0,3824
0,3517
0,3505
0,3282
0,3814
0,3473
0,7101
0,3380
0,3107
0,3592

3,05
2,69
2,95
2,57
2,86
2,55
2,84
2,83
2,96
2,57
2,75
2,51
2,82
2,91
2,69
2,65
2,79
2,56
2,87
2,99
2,97
2,90
2,97
2,71
2,87
2,61
2,67
2,74
2,69
2,63
3,62
2,60
3,09
2,59
3,00
2,55
2,58
2,72
2,78
2,86

30,72 —86;2386731,23 -0:62

2,89
2,52
2,96

5,991455
6,699133
6,895378
4,923428
6,556076
7,094998
6,985812
4,786671
7,109732
6,53788

6,734307
2,962806
5,956194
6,299949
7,146309
6,410514
6,437773
6,664237
6,135325
5,733017
6,35954

5,657472
6,489636
7,030037
5,711333
5,376971
6,37734

7,03386

6,836998
6,544904
4,970106
6,433656
6,113814
6,182554
6,645151
5,973293
5,949046
5,510723
6,711208
5,883918

5,754467
5,075827
6,193934

3,78
3,62
3,68
3,27
3,59
3,26
3,57
3,53
3,68
3,31
3,46
3,24
4,76
3,62
3,44
3,54
3,53
3,26
3,60
3,77
3,79
3,59
3,77
3,43
3,66
3,33
3,44
3,50
3,41
3,34
4,45
3,32
4,94
3,30
3,82
3,28
3,28
3,43
3,53
3,61

3,61
3,27
3,74

2,63 2015
1,27 2057
2,03 2065
0,85 1920
3,23 2053
1,30 2014
0,56 2070
0,62 1903
0,85 2078
0,76 2032
0,71 2053
0,28 1624
0,77 2001
1,06 2039
0,95 2075
0,70 2034
1,49 2046
0,93 2000
0,46 2028
0,69 2007
1,09 2021
0,56 1998
0,60 2038
1,25 2072
0,53 2002
0,75 1983
1,42 2042
0,86 2073
0,66 2074
0,63 2040
0,67 1941
0,87 2041
0,72 2031
0,77 2020
0,78 2043
0,72 2003
0,70 2002
0,81 1983
2,69 2065
1,01 1998
5058 40
0,96 2007
0,84 1933
0,63 2030

236
2089
932
1809
2954
7238
7450
19682
775
7970
901
1255
3940
1998
»a87
2033
7929
337
1964
871
2D32
1858
2051
7460
2870
1890
P17
7460
307
7964
2306
7833
34955
1884
2087
18943
18937
1830
7983
4922
3459
1877
1944
4978

26
24
27
19

24
26
21
27
23
25
14
24
25
25
23
24
23

24
26
23
26
25
23
20
23
25
24

27
23
26

27
21
22
22
25
24

425
24
19
25

1975
2073
2098
1806
2053
2123
2110
1783
2125
2051
2077
1398
1969
2018
2130
2034
2037
2068
1995
1936
2027
1925
2044
2115
1933
1881
2029
2116
2091
2052
1814
2037
1992
2002
2065
1972
1968
1902
2074
1959
4537
1940
1832
2004

17
16
16
14
16
15
16
15
16
15
15
12
21
16
15
16
16
15
16
16
17
16
17
15
16
14
15
16
15
15
19
15
22
15
17
14
14
15
16
16

170
16
14
16

0,81
0,74
0,80
0,79
0,80
0,78
0,80
0,80
0,81
0,78
0,80
0,78
0,59
0,80
0,78
0,75
0,79
0,79
0,80
0,79
0,78
0,81
0,79
0,79
0,78
0,78
0,77
0,78
0,79
0,79
0,81
0,78
0,63
0,78
0,79
0,78
0,79
0,79
0,79
0,79
0,98
0,80
0,77
0,79

109

98,03
B
Hifi

94,33
Hifi
Hifi
B

94,00
B
BB
Hifi

88,56

98,46

98,99
B

99,99

99,57
B

98,41

96,51
Hifi

96,40
B
Hifi

96,60

94,93

99,38
B
Hifi
Hifi

93,68

99,80

98,09

99,12
Hifi

98,49

98,38

96,03
B

98,08
68,81

96,67

94,97

98,72



110

5.sSMPABCO080 0,2846 2,64 4,53064 3,36 1,34 1887 1%14 19 1737 14 0,79 92,43
5.sSMPABCO081 0,3849 3,17 6,770499 3,94 1,10 2065 2099 28 2082 18 0,81 ###H#H#H
5.sSMPABC082 0,3485 2,53 5,904302 3,33 0,82 1998 1927 21 1962 15 0,76 98,21
5.sSMPABCO083 0,3551 2,60 6,045366 3,35 0,70 2007 1959 22 1982 15 0,78 98,79
5.sSMPABC084 0,3967 2,63 6,999945 3,37 0,80 2070 454 24 2111 15 0,78 ###H#H#
5.sSMPABCO085 0,3371 2,93 5,758839 3,70 0,98 2013 AB873 24 1940 16 0,79 96,40
®corrected for background, instrumental drift andssnlaias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/#PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 2PbU)/**PbF*U)) x 100
UFOP
355

20p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s 2Py 42s Th 2Pb +2s b #2s ®Pph +2s c d

(Ma (Ma (Ma
238y % 2y % U pp ) 2 ) 2y )

HenSMPABCO99 0,092994 463 0514673 725 031 -342 76 573 15 422 14 054 #HHHH
HenSMPABCO069 0,088776 3,95 0,716430 5,23 0,11 550 3 4548 13 549 14 0,66 99,95
HenSMPABCO074 0,090979 4,12 0,739357 5,27 0,13 5652 4561 14 562 14 0,68 99,87
HenSMPABC120 0,094838 4,25 0,777517 5,52 0,13 584 4 4584 15 584 15 0,67 ###H##
HenSMPABCO097 0,092734 5,90 0,788668 9,58 0,14 663 4 8572 18 590 23 052 96,72
HenSMPABCO098 0,095985 3,95 0,863148 4,75 0,11 7815 3591 14 632 14 0,73 93,06
HenSMPABCO079 0,139730 4,20 1,749539 5,40 0,82 14438 843 20 1027 21 0,68 78,19
HenSMPABC072 0452633 4,05 13830043 484 0,89 1360 32 916 22 1056 20—90,7484,65
HenSMPABCO070 0,155335 3,83 2,018393 4,34 0,67 15127 931 21 1122 19 0,78 79,49
HenSMPABCO076 0,169923 3,66 2,239110 4,43 0,73 15380 1012 22 1193 20 0,73 82,04
HenSMPABCO091 0,190554 3,96 2,731929 4,72 0,59 169680 1124 26 1337 22 0,74 81,07
HenSMPABCO067 0,195191 3,82 2,766916 4,32 0,60 16726 1149 26 1347 21 0,78 82,84
HenSMPABCO088 0,196477 3,94 2,926832 4,56 0,88 17628 1156 26 1389 22 0,76 79,89
HenSMPABC092 0,197325 4,70 3,029730 6,06 0,69 18239 1161 30 1415 27 0,68 78,10
HenSMPABC115 0,207835 5,26 3,036128 7,27 0,72 17350 1217 34 1417 32 0,62 83,61
HenSMPABC114 0,216729 3,87 3,212980 4,41 0,67 17587 1265 28 1460 22 0,78 84,52
HenSMPABCO077 0,220319 3,73 3,257724 4,44 0,54 17529 1284 28 1471 22 0,74 85,40
HenSMPABC119 0,233282 3,92 3,425238 4,99 1,16 17484 1352 30 1510 25 0,68 88,27
HenSMPABC094 0,238377 3,85 3,607200 4,38 0,61 17926 1378 30 1551 23 0,78 87,46
HenSMPABC118 0,248698 4,76 3,847384 6,04 0,75 18388 1432 36 1603 29 0,69 88,06
HenSMPABC117 0,257642 3,82 4,033569 4,32 0,85 18526 1478 32 1641 23 0,79 88,95
HenSMPABCO089 0,276877 3,99 4,425717 4,50 0,95 18926 1576 35 1717 24 0,79 91,02
HenSMPABC112 0,279729 3,95 4,435498 4,80 0,51 18880 1590 35 1719 25 0,72 91,89
HenSMPABC108 0,288194 3,98 4,600266 4,62 0,87 18928 1632 36 1749 25 0,76 92,84
HenSMPABCO090 0,289162 4,08 4,623279 4,65 0,73 18927 1637 37 1753 25 0,78 9291
HenSMPABC110 0,289840 3,80 4,671685 4,38 0,59 19027 1641 35 1762 24 0,77 92,60
HenSMPABCO073 0,295882 3,94 4,762778 4,59 0,67 19028 1671 37 1778 25 0,76 93,57
HenSMPABCO096 0,298565 4,07 4,794615 4,62 0,60 19027 1684 38 1784 25 0,78 94,08



111

HenSMPABC068  0,304308 3,87 4,929170 4,44 0,58 19187 1713 37 1807 24 0,77 94,47
HenSMPABC111  0,316284 3,87 5,140687 4,37 0,76 19226 1772 38 1843 24 0,79 95,98
HenSMPABC087  0,320661 3,81 5254762 4,31 0,51 19325 1793 38 1862 24 0,78 96,17
HenSMPABC100  0,327442 3,96 5,327879 4,62 0,71 192@8 1826 40 1873 25 0,76 9741
HenSMPABC080  0,325856 3,82 5,348808 4,30 0,75 19425 1818 39 1877 24 0,79 96,79
HenSMPABC116  0,330294 3,80 5,492688 4,33 0,61 19626 1840 39 1899 25 0,78 96,76
HenSMPABCO078  0,338799 3,83 5,611830 4,48 0,71 19587 1881 40 1918 25 0,75 98,03
HenSMPABC113  0,349618 3,94 5,805512 4,62 0,88 19628 1933 42 1947 26 0,75 99,25
HenSMPABC095  0,353577 3,81 5,947647 4,29 0,92 198@5 1952 41 1968 25 0,79 99,15
HenSMPABC107  0,357396 3,87 6,002436 4,38 0,81 19825 1970 42 1976 25 0,79 99,68
HenSMPABC093  0,362222 4,11 6,145012 4,59 0,87 20025 1993 44 1997 26 0,79 99,80
HenSMPABCO071  0,362801 4,14 6,168330 4,68 0,93 20026 1995 44 2000 26 0,79 99,77
HenSMPABC109  0,363429 3,80 6,175002 4,32 0,86 20026 1998 42 2001 25 0,78 99,87
HenSMPABCO075  0,369691 3,96 6,347591 4,44 0,80 20225 2028 43 2025 25 0,79 ###HH

®corrected for background, instrumental drift andssnldias fractionation based on
primary standard.

®rho is the“PbP*U?°Pb8U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (13PbU - 2PbFU)/**PbF*U)) x 100

UFOP
70D
20p Rho Conc.
Sample 206ppya +2s 0P 425 Th 2Pb +2s b #2s ®Pph +2s c d
(Ma (Ma (Ma
239 % 235 % u 206pp, ) ®y ) 2u )

5.sSMPABCO007 0,098062 4,3300 0,796352  ####6,36 636 34 594 13 603 13 081 9854
5.sSMPABC008 0,320195  4,2395 5,322992  ####8,98 1978 27 1783 35 1875 24 0,83 94,86
5.sSMPABC009 0,303531 4,2073 4,948763  ##H##6,63 1944 27 1701 34 1813 23 0,82 9343
5.sSMPABCO010 0,324163 4,2340 5,367229  ####8,56 1971 27 1803 36 1882 24 0,83 95,60
5.sSMPABCO011 0,316268 4,2125 5,209697  ####8,73 1962 27 1764 35 1857 23 0,82 94,76
5.sSMPABC012 0,358225 4,2661 5,995908  #####%,02 1989 27 1967 39 1977 24 0,83 99,45
5.sSMPABCO013 0,382303 4,6030 6,567044 ####8,43 2034 33 2080 42 2057 27 0,76 #i#H#
5.sSMPABCO014 0,423839 4,3168 7,166763  ##H##%,19 2005 30 2271 44 2134 26 0,79 ##H#HH
5.sSMPABCO015 0,344444 45546  5,841259  ##H##6,59 2012 30 1901 39 1955 26 0,80 97,16
5.sSMPABCO016 0,327367 4,7933 5,569425  ####8,60 2019 33 1818 39 1914 27 0,77 94,75
5.sSMPABCO017 0,360988 4,2199 6,112735 ####6,53 2009 29 1980 39 1994 25 0,80 99,27
5.sSMPABCO018 0,401308 4,2210 6,930013  #####&57 2043 27 2168 42 2104 24 0,83 ##HH#H#H
5.sSMPABCO019 0,308151 4,3403 5,006939 ####8,36 1938 30 1724 35 1823 24 0,78 94,27
5.sSMPABCO020 0,320647  4,2333  5,286167  ##H##6,57 1963 27 1786 35 1869 24 0,82 95,32
5.sSMPABCO027 0,293446  4,2498  4,719348  ####8,76 1920 27 1651 33 1773 23 0,83 9261
5.sSMPABC028 0,321813 4,7980 5,355869  ####6,57 1980 33 1791 38 1880 26 0,78 95,03
5.sSMPABC029 0,357472  4,8112 6,020543  ##H##6,42 2000 37 1963 41 1981 28 0,73 99,09
5.sSMPABCO030 0,362264 4,2601 6,120274  ####2,98 2005 27 1986 39 1995 24 0,83 99,52
5.sSMPABCO031 0,358517  4,4887 5,920877  ##HH#E 12 1965 40 1968 40 1966 29 0,67 #HH#HH#HH
5.sSMPABCO032 0,365036  4,2552 6,066368  ####8,57 1976 27 1999 39 1988 24 0,83 ##HH#H#H
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5.sSMPABC033 0,351224  4,2509 5,890981  ####8,54 1993 27 1933 38 1962 24 0,83 98,51
5.sSMPABC034 0,356829  4,6927 6,021402 ##H##8,77 2003 35 1960 41 1981 28 0,74 98,92
5.sSMPABC035 0,320276  4,2549 5,269061  ####6,52 1960 28 1784 35 1866 24 0,82 9537
5.sSMPABC036 0,318849 4,2890 5,180535  #####8,55 1937 28 1777 35 1852 24 0,82 95,77
5.sSMPABCO037 0,351264 4,2510 5,881461 ####6,88 1990 27 1933 38 1961 24 0,82 98,59
5.sSMPABC038 0,364142 4,5011 6,108631 ####6,55 1993 29 1995 40 1994 25 0,81 #i##
5.sSMPABC039 0,325328 4,9635 5,362828  ####8,38 1963 43 1808 39 18381 30 0,68 9597
5.sSMPABC040 0,350169  4,2495 5,893229  #####E,21 1999 27 1928 38 1962 24 0,82 98,23
5.sSMPABC047 0,317704  4,2886 5,219472  ##H##8,79 1957 27 1771 35 1858 24 0,83 95,08
5.sSMPABC048 0,362776  4,7128 6,261118  #####E,24 2043 31 1988 41 2015 26 0,80 98,65
5.sSMPABC049 0,336900 4,2978 5,472960  ####6,65 1936 28 1865 37 1899 24 0,83 98,17
5.sSMPABC050 0,358647 5,0063 5,895202 ##H##8,91 1957 39 1969 42 1963 29 0,72 ##HH#
5.sSMPABCO051 0,346212 4,5896 5,745294  ####6,69 1974 34 1909 39 1940 27 0,75 98,37
5.sSMPABC052 0,260850 4,2999 4,020912  ####6,45 1846 28 1487 30 1641 23 0,82 89,58
5.sSMPABC053 0,381289 4,4715 5,492600 ##H##8,45 1717 45 2075 41 1902 30 0,62 ###H#H#
5.sSMPABC054 0,323550 4,3043 5,364581  ####6,57 1973 28 1800 36 1882 24 0,82 9545
5.sSMPABC055 0,350511 4,2885 5,874905 ####8,62 1991 28 1930 38 1960 24 0,82 98,45
5.sSMPABC056 0,334529 4,5408 5,568728 ####8,54 1980 40 1853 38 1914 29 0,67 96,73
5.sSMPABCO057 0,312923 4,6125 5,001561  ####6,52 1908 34 1748 36 1822 26 0,75 9574
5.sSMPABC058 0,350591 4,3162 5,846266  #####,50 1982 28 1930 38 1956 24 0,83 98,69
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/PPbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)2%PbF*U)) x 100
UFOP
21A
20p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s PRt 42s Th ®Pb +2s b +2s ®Pb +2s c d
(Ma (Ma (Ma
238y % 2y % u *pp )y =y )y U )
72 0,272160 2,63 4,410363 3,44 —0,79 1919 20 1552 18 1714 14 0,77 89,53
33 0,300930 2,87 5,022634 3,63 1,58 1972 20 169 1823 15 0,79 92,50
83 0,294610 2,50 5,065417 3,25 —1,67 2025 18 1665 18 1830 14 0,77 90,04
172 0,301890 3,62 5,228465 4,52 —0,96 2037 24 1701 27 1857 19 0,80 90,79
176 0,365170 2,52 6,913832 3,35 1,68 2194 19 20@2 2100 15 0,75 95,33
130 0,366810 2,64 6,953662 3,46 1,35 2196 19 208 2106 15 0,76 9547
98 0,338670 2,53 6,433750 3,27 1,38 2199 18 18&1 2037 14 0,77 91,67
153 0,286380 2,95 5,548583 3,86 —1,312234 22 1623 21 1908 17 0,76 82,46
29 0,373100 2,52 7,415832 3,32 —1,72 2278 19 2044 22 2163 15 0,76 94,18
123 0,372520 2,54 7,477948 3,29 0,80 2295 18 2022 2170 15 0,77 93,68
155 0,349750 2,77 7,026651 3,57 —1,26 2296 19 1933 23 2115 16 0,78 90,62
69 0,349830 2,73 7,030670 3,57 —1,36 2297 20 1934 23 2115 16 0,77 90,61
170 0,290030 2,87 5,842042 3,71 —0,59 2301 20 1642 21 1953 16 0,77 81,06
199 0,397620 2,69 8,026211 3,49 1,63 2304 19 212% 2234 16 0,77 96,48
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81

156
188
117
139
187
185
145
171
110
146
128
118
173
34

40

169

042_

148
189
43
131
109
115
184
181
132
161
75
103
46
99
112
74
82
97
129
162
73
48
30
96
87

0,381010
0,377660
0,389370
0,400640
0,296650
0,392100
0,303360
0,406700
0,412920
0,315540
0,323120
0,429560
0,326370
0,418370
0,429110
0,402580
0,396800
0,323470
0,406520
0,397630
0,412380
0,353600
0,439190
0,458380
0,456000
0,350840
0,447950
0,447850
0,472530
0,439390
0,438740
0,338800
0,359490
0,460070
0,400810
0,410200
0,365730
0,392700
0,404240
0,382420
0,383350
0,439860
0,417910
0,423720

2,72
2,50
2,48
3,15
3,03
3,05
2,62
2,61
2,60
2,55
2,75
2,47
2,75
2,47
2,67
2,84
2,69
3,74
2,56
2,87
2,83
3,24
3,07
2,64
2,41
3,44
2,52
2,84
2,51
2,59
2,54
2,57
2,58
2,65
2,51
2,42
2,61
2,49
2,55
2,56
2,60
2,48
2,51
2,53

7,707213
7,659409
7,989186
8,242397
6,134088
8,231053
6,374059
8,570064
8,729600
6,700895
6,894389
9,259071
7,056434
9,056352
9,290788
8,750370
8,645945
7,070543
8,889693
8,708439
9,042280
7,753895
9,696534
10,137510
10,094934
7,819749
9,985898
10,050976
10,649417
9,950773
9,941497
7,695155
8,188192
10,532022
9,275457
9,496996
8,484822
9,174409
9,476339
8,980645
9,015699
10,345318
9,831369
9,969878

3,46 1,01 2308
3,26 1,65 2312
3,34 —1,87 2332 19
3,94 1,02 2337
3,88 —1,16 2346 21
3,77 0,94 2371
3,39 —1,402373 18
3,42 1,22 2378
3,43 1,98 2383
3,37 —1,25 2391 19
3,57 —0,95 2399 19
3,23 1,80 2416
3,65 —1,252422 19
3,26 —1,302424 18
3,42 0,90 2424
3,71 —1,25 2431 20
3,49 0,68 2435
5,556 —1,04 2440 35
3,32 —2,412441 18
3,65 1,11 2443
3,61 1,16 2445
3,96 —1,03 2445 19
4,21 —1,25 2457 24
3,41 111 2460
3,17 2,35 2462
5,13 —0,88 2473 32
3,25 0,28 2473
3,58 0,99 2485
3,25 121 2492
3,31 1,55 2500
3,29 1,88 2501
3,32 —0,69 2505 18
3,44 —1,02 2510 19
3,37 1,80 2518
3,26 1,39 2536
3,27 —1,89 2537 18
3,34 —1,47 2540 17
3,22 —1,44 2552 17
3,29 —1,09 2558 17
3,33 —1,24 2561 18
3,35 —1,34 2563 18
3,21 1,87 2563
3,29 0,83 2564
3,32 —0,98 2564 18

18 2084
18 2062

2120

22

20 21723

1675

22

19 2128

1708

20

19 22@3
19 2225

1768
1805

20
22

18 2324

1821
2253

22
24

18 2323

2181

26

19 21%

1807
2199

30
24

19 2128
19 2229

1952
2347

27
30

18 2422
17 2422

1939

29

17  23&@6
18 2328
17 2498

17 2345
18 2385

1881
1980

21
22

17 2420
17 2123

2216
2009
2135
2189
2088
2092

23
23
23
24
23
23

17 2323
18 2231

2277

24

2197
2192
2230
2258
1995
2257
2029
2293
2310
2073
2098
2364
2119
2344
2367
2312
2301
2120
2327
2308
2342
2203
2406
2447
2444
2210
2433
2439
2493
2430
2429
2196
2252
2483
2366
2387
2284
2356
2385
2336
2340
2466
2419
2432

16
15
15
18
17
17
15
16
16
15
16
15
16
15
16
17
16
25
15
17
17
18
20
16
15
23
15
17
15
15
15
15
16
16
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

0,79
0,77
0,74
0,80
0,78
0,81
0,77
0,76
0,76
0,76
0,77
0,76
0,77
0,76
0,78
0,77
0,77
0,67
0,77
0,78
0,78
0,82
0,73
0,77
0,76
0,67
0,77
0,79
0,77
0,78
0,77
0,77
0,75
0,79
0,77
0,74
0,78
0,77
0,77
0,77
0,78
0,77
0,76
0,76
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94,40
93,87
94,82
96,04
80,87
94,18
81,22
95,75
96,32
82,76
83,77
97,38
83,64
95,98
97,16
93,97
93,17
82,64
94,19
93,06
94,77
87,13
97,47
99,38
99,11
85,98
98,02
97,75
it
96,49
96,40
83,25
86,25
98,24
91,13
92,26
86,31
89,69
91,01
88,10
88,16
95,06
92,53
93,21



28
27
196
143
60
95
47
157
201
84
88
186
114
90
174
159
203
44
101
168
58
141
61
204
158
67
144
100
26
202
127
111
116
113
54
124
53

057_

142
85
160
182
86
71

0,401550
0,399590
0,404790
0,417780
0,437830
0,405520
0,419420
0,434280
0,439580
0,429220
0,436880
0,440220
0,443030
0,443610
0,471240
0,503650
0,466460
0,415200
0,434180
0,417330
0,436240
0,463480
0,468830
0,438090
0,467720
0,452510
0,465910
0,440320
0,435390
0,470890
0,464100
0,488390
0,498380
0,461390
0,442040
0,439130
0,456350
0,468020
0,497110
0,467040
0,521170
0,483040
0,470300
0,454080

2,76
2,61
2,80
3,23
2,34
2,52
2,68
2,59
2,47
2,48
2,45
2,62
2,53
2,78
2,61
2,45
2,87
2,60
2,80
2,69
2,42
2,43
2,60
2,66
2,49
2,67
2,58
2,45
2,55
2,92
2,64
2,71
2,49
3,64
2,75
2,62
2,62
2,49
2,81
2,52
2,43
2,58
2,49
2,72

9,475383
9,435650
9,585787
9,904347
10,424346
9,673525
10,015770
10,393715
10,582328
10,332977
10,528537
10,617931
10,690482
10,726741
11,397839
12,183820
11,322585
10,089348
10,558344
10,164699
10,634196
11,321820
11,492751
10,739995
11,475416
11,112346
11,447333
10,827257
10,720609
11,601034
11,445271
12,063540
12,316770
11,432322
10,953052
10,891238
11,351045
11,642610
12,393679
11,645258
13,005746
12,055548
11,740181
11,341071

3,81 —1,43 2569 22
3,37 —1,27 2570 18
3,60 —0,79 2575 19
4,03 1,33 2577
3,11 0,84 2584
3,29 —1,38 2587 18
3,83 —1,26 2589 23
3,32 151 2592
3,31 —=2,172602 18
3,23 1,66 2602
3,23 1,39 2604
3,50 —1,16 2605 19
3,32 1,47 2606
3,89 —1,07 2610 23
3,37 2,02 2610
3,24 1,77 2610
4,13 —1,412616 25
3,36 —1,19 2618 18
3,59 0,87 2619
3,50 —1,202622 19
3,20 —2,18 2623 17
3,22 1,95 2627
3,39 1,63 2632
3,59 —1,622632 20
3,31 —=2,842634 18
3,556 —1,50 2635 19
3,33 —1,302636 18
3,21 1,87 2637
3,31 —0,99 2640 17
3,67 1,07 2641
3,45 1,47 2642
3,59 —1,332645 20
3,24 181 2646
4,97 —1,382650 28
4,13 —1,12 2650 26
3,38 —1,592652 18
3,37 131 2657
3,24 1,70 2657
3,57 1,24 2660
3,27 1,64 2661
3,24 2,28 2662
3,39 0,98 2662
3,24 0,77 2663
3,70 1,29 2663

2176 26
2167 24
2191 26
20 223
17 23#B
2194 23
2258 26
17 2325
2349 24
17 2322
18 2324
2352 26
18 23@%
2367 28
18 2489
18 2629
2468 30
2239 25
19 23239
2248 26
2334 24
18 2435
18 2479
2342 26
2474 26
2406 27
2466 26
17 2322
2330 25
18 248D
18 2428
2564 29
17 26Q7
2446 37
2360 27
2347 26
18 2423
17 2476
18 26G6D
17 2426
18 2704
18 2520
17  248%
21 2473

2385
2381
2396
2426
2473
2404
2436
2470
2487
2465
2482
2490
2497
2500
2556
2619
2550
2443
2485
2450
2492
2550
2564
2501
2563
2533
2560
2508
2499
2573
2560
2609
2629
2559
2519
2514
2552
2576
2635
2576
2680
2609
2584
2552

18
16
17
19
15
15
18
16
15
15
15
16
16
18
16
15
19
16
17
16
15
15
16
17
16
17
16
15
15
17
16
17
15
23
19
16
16
15
17
15
15
16
15
17

0,73
0,78
0,78
0,80
0,75
0,77
0,70
0,78
0,75
0,77
0,76
0,75
0,76
0,71
0,77
0,76
0,70
0,77
0,78
0,77
0,76
0,76
0,77
0,74
0,75
0,75
0,77
0,77
0,77
0,80
0,76
0,75
0,77
0,73
0,67
0,78
0,78
0,77
0,79
0,77
0,75
0,76
0,77
0,74
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90,40
90,12
90,66
92,20
94,35
90,44
92,10
93,74
94,11
92,93
93,76
94,10
94,40
94,38
97,30
HHHHIH
96,68
90,87
93,09
91,04
93,23
96,13
96,55
93,22
96,40
94,76
96,16
93,35
92,74
96,57
95,83
98,22
99,16
95,36
93,25
92,88
94,68
95,91
98,72
95,72
Bt
97,31
96,01
94,27
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183 0,484260 2,62 12,102612 3,43 —1,622664 18 2546 28 2612 16 0,76 97,38
200 0,480040 2,65 11,999207 3,45 1,34 2665 18 2528 2604 16 0,77 96,96
195 0,519860 3,06 12,998859 3,85 1,48 2665 19 2684 2680 18 0,80 ###HH#H
89 0,442480 2,70 11,064618 3,42 1,54 2665 17 23@ 2529 16 0,79 9294
25 0,464260 2,46 11,611807 3,25 1,65 2666 18 242% 2574 15 0,76 9531
104 0,520070 2,50 13,030642 3,30 1,76 2669 18 2698 2682 16 0,76 ##H#H#H#
147 0,519990 2,74 13,060184 3,51 1,32 2673 18 2699 2684 17 0,78 #i##HHH#
59 0,458590 2,63 11,519749 3,39 —1,65 2673 18 2433 27 2566 16 0,77 94,54
31 0,477540 2,86 12,005193 3,61 1,20 2674 18 25BD 2605 17 0,79 96,49
175 0,515940 2,57 12,979093 3,33 1,46 2675 18 2688 2678 16 0,77 ###HH#H
45 0,512930 2,50 12,924846 3,24 —2,30 2678 17 2669 27 2674 15 0,77 99,81
76 0,493770 2,45 12,444527 3,20 0,67 2678 17 2586 2639 15 0,77 98,01
125 0,519220 2,98 13,094537 3,69 1,67 2679 18 2688 2686 18 0,81 ###HH#H
39 0,478950 3,07 12,090829 3,84 1,29 2681 19 2532 2611 18 0,80 96,48
62 0,484050 2,55 12,232136 3,31 —90,92 2683 17 2545 27 2622 16 0,77 96,95
56 0,471500 2,55 11,918360 3,29 1,30 2683 17 24286 2598 16 0,77 95,67
126 0,517260 2,45 13,084374 3,22 —2,522684 17 2688 27 2686 15 0,76 ###H#H#
167 0,510210 2,68 12,916023 3,45 —1,122686 18 2658 29 2674 16 0,78 99,40
41 0,509520 2,53 12,920159 3,26 1,64 2688 17 2628 2674 16 0,77 99,27
140 0,513490 3,19 13,022244 3,94 1,04 2689 19 263% 2681 19 0,81 99,63
198 0,512120 2,60 12,997386 3,35 1,65 2690 17 2688 2679 16 0,78 99,48
154 0,515690 3,67 13,096524 4,49 0,97 2691 21 268D 2687 21 0,82 99,79
55 0,496550 2,54 12,612454 3,30 —0,85 2691 17 2599 27 2651 16 0,77 97,99
70 0,482170 2,65 12,261866 3,43 0,92 2693 18 253B 2625 16 0,77 96,53
190 0,496680 3,00 12,638397 3,85 1,06 2694 20 2662 2653 18 0,78 97,94
197 0,511270 2,71 13,030799 3,46 1,15 2697 18 268D 2682 16 0,78 99,25
68 0,410590 2,47 10,602780 3,21 —0,512718 17 2218 23 2489 15 0,77 87,76
102 0,484060 2,45 14,141211 3,19 —0,94 2920 17 2545 26 2759 15 0,77 91,58
corrected for background, instrumental drift andssnbias fractionation based on
primary standard.
¢ rho is the®™PbPU/*PbP*®U error correlation coefficient.
ddegree of concordance: (1¥{PbU - PbFU)/2%PbFU)) x 100
UFOP
21B
20p Rho Conc.
Sample 206ppy? +2s PRt 42s Th ®Pb +2s b +2s ®Pb +2s c d
(Ma (Ma (Ma
238y % 2y % U pp ) 2 )y By )
HenSMPABC049 0,383666 4,88 7,075679 5,54 1,18 20326 2047 43 2043 25 0,58 ##H#HH
HenSMPABCO050 0,376854 5,04 6,601590 6,03 1,08 20529 2062 44 2060 27 0,53 ###H#H#H#H
HenSMPABCO047 0,391254 4,55 7,152168 5,25 1,01 21325 2129 43 2131 25 0,57 99,91
HenSMPABCO038 0,400398 4,82 7,784216 5,44 1,27 224Q@5 2171 45 2206 26 0,59 98,36
HenSMPABCO019 0,409182 4,78 7,984848 5,37 0,82 224@4 2211 46 2229 26 0,59 99,18
HenSMPABCO056 0,420603 4,79 8,250635 5,39 0,13 22524 2263 47 2259 26 0,59 ##HHH



HerSMPABCOL7
HenSMPABC094
HenSMPABCO089
HenSMPABCO13
HenSMPABCO051
HenSMPABCO060
HenSMPABCO087
HenSMPABCO071
HenSMPABCO057
HenSMPABCO090
HenSMPABCO077
HenSMPABCO088
HenSMPABCO073
HenSMPABCO055
HenSMPABCO007
HenSMPABCO075
HenSMPABCO095
HenSMPABCO093
HenSMPABCO058
HenSMPABCO040
HenSMPABCO070
HenSMPABC092
HenSMPABCO009
HenSMPABCO076
HenSMPABCO078
HenSMPABCO036
HenSMPABCO059
HenSMPABCO037
HenSMPABCO016
HenSMPABCO035
HenSMPABCO032
HenSMPABCO030
HenSMPABCO068
HenSMPABCO008
HenSMPABCO028
HenSMPABCO041
HenSMPABCO012
HenSMPABCO014
HenSMPABCO018
HenSMPABC052
HenSMPABCO033
HenSMPABCO096
HenSMPABCO011
HenSMPABCO069

0;5793%5
0,392488
0,453513

;596842
0,437600
0,455288
0,466739
0,467070
0,466117
0,478551
0,459479
0,479965
0,482903
0,481960
0,481659
0,485861
0,486673
0,481760
0,482381
0,486563
0,492980
0,494223
0,490844
0,494976
0,496079
0,493652
0,494203
0,494735
0,492228
0,494213
0,493973
0,495096
0,493251
0,500170
0,498034
0,499949
0,500400
0,502055
0,512473
0,506176
0,506276
0,511150
0,504722
0,510708

469 11875195 530 102 2331 24

4,79
5,26
4790
4,80
4,81
5,03
4,86
4,80
4,95
4,96
4,58
4,79
4,61
4,54
4,87
4,85
4,72
4,83
4,81
4,82
4,80
4,74
4,88
4,84
4,78
4,91
4,44
4,72
4,79
4,78
4,85
4,82
4,91
4,78
4,75
4,80
4,78
4,72
4,72
4,76
4,81
4,89
4,79

7,279485
9,689531

5,41
6,74

0,80
0,49

23424
24083

277739 531 697 2405 24

9,422272

9,900883

10,246435
10,285255
10,285792
10,885010
10,464644
10,951394
11,099492
11,086977
11,083851
11,216220
11,239664
11,154890
11,227100
11,364582
11,625268
11,659701
11,604375
11,707812
11,768785
11,722873
11,748379
11,766299
11,720421
11,781946
11,791706
11,871761
11,837740
12,073267
12,026744
12,088651
12,176271
12,266371
12,555475
12,413980
12,454628
12,585664
12,451803
12,605955

5,41
5,42
5,69
5,49
5,41
6,35
5,60
5,24
5,41
5,26
6,05
5,562
5,49
5,36
6,20
5,41
5,43
5,41
5,35
5,562
5,45
5,41
6,23
5,32
5,32
5,51
5,40
5,46
5,45
5,53
5,40
5,38
5,40
5,38
5,33
5,34
5,38
5,47
6,18
5,40

0,97
0,62
1,00
0,66
0,83
0,39
0,31
0,89
0,98
1,61
0,80
0,72
1,36
0,60
1,64
0,55
1,95
0,27
111
1,62
1,26
1,30
0,83
0,76
0,69
1,48
0,71
1,18
0,97
1,88
1,62
141
1,48
1,25
0,50
0,63
1,21
1,27
1,27
2,01

24124
24324
24425
24524
245@4
250382
25094
25124
25224
252@4
252382
25324
25324
25324
25481
25524
25684
25684
25724
25734
25724
25724
25831
25826
25823
258@5
25824
259@4
25924
26024
26024
26124
2623
26223
26324
26323
26324
26424
26430
26423

2946
1946
2411

2340
2419
2469
2471
2467
2521
2437
2527
2540
2536
2534
2553
2556
2535
2538
2556
2584
2589
2574
2592
2597
2586
2589
2591
2580
2589
2588
2593
2585
2615
2605
2614
2616
2623
2667
2640
2641
2662
2634
2660

41
52

48
49
52
51
50
52
51
50
51
50
50
52
52
51
51
52
52
52
51
53
53
52
53
50
51
52
52
53
52
53
52
52
53
53
53
52
53
53
53
53
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2595 26 0559 #HHHH

2146
2406
2663
2380
2426
2457
2461
2461
2513
2477
2519
2532
2530
2530
2541
2543
2536
2542
2554
2575
2577
2573
2581
2586
2583
2585
2586
2582
2587
2588
2594
2592
2610
2606
2611
2618
2625
2647
2636
2639
2649
2639
2651

25
30
27
26
26
27
27
26
29
27
26
27
26
29
27
27
26
29
27
27
27
27
27
27
27
29
26
26
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
29
27

0,59
0,48

89,73
HtHHIH

059 ##HHH

0,59
0,59
0,58
0,59
0,59
0,48
0,59
0,57
0,59
0,58
0,45
0,58
0,58
0,58
0,48
0,59
0,59
0,59
0,59
0,58
0,59
0,58
0,49
0,53
0,59
0,57
0,59
0,59
0,58
0,59
0,59
0,58
0,59
0,59
0,58
0,58
0,59
0,58
0,49
0,59

98,29
99,72
B
Hifi
B
BB
98,38
BB
Hifi
Hifi
B
Hifi
BB
99,95
99,82
B
Hifi
Hifi
B
Hifi
B
B
Hifi
B
99,92
Hifi
99,99
99,94
99,73
B
99,96
B
99,90
99,91
B
Hifi
B
B
99,81
B



HenSMPABCO054
HenSMPABCO091
HenSMPABCO020
HenSMPABCO074
HenSMPABCO029
HenSMPABCO031
HenSMPABCO039
HenSMPABCO010
HenSMPABCO48
HenSMPABCO053
HenSMPABCO072
HenSMPABCO80
HenSMPABCO067
HenSMPABCO034
HenSMPABCO79
HenrSMPABGO15

0,511230
0,515672
—0;553795
0,518550
0,515912
0,519412
0,519422
0,525519
0439575
0,595790
0,597564
0380093
0,608384
0,619200
0,068105
0;024156

4,80
4,80
473
4,75
4,74
4,74
4,86
4,78
482
4,76
5,01
479
4,83
4,80

12,690019 5,44 1,77 26524
12,848631 5,44 1,35 265924
13;967280 537 0,82 2680 24
13,080490 5,37 1,82 2683
13,047708 5,35 2,13 26823
13,236882 5,36 0,95 26923
13,244299 551 1,26 26924
13,674839 5,45 3,35 27324
18,422502 5,38 0,12 30123
18,480566 5,63 0,93 30123

19,450174
20,124986

5,45
5,40

0,77
0,70

30623
31422

6:13

2662
2681
2841
2693
2682
2697
2697
2723

3013
3020

3064
3146
425

3526508 661 0639 5318 20 154

2657
2669
2747
2685
2683
2697
2697
2727

3012
3015
2607
3064
3144

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
28
27
28
28

0,58
0,58
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B
B

—0;58 #HHH

0,58
0,59
0,58
0,58
0,58
058
0,59
0,59
059
0,59
0,59

B
99,95
HHHH
99,98
99,82
89,61
B
HHHH
74,47
99,97
HHHH

1546 23 059 ##H#HH#H
1533 26 0,63 #HiHHH#H



ANEXO B — Dados Litogeoquimicos

Sample 163F 163A 12A 109A 50 67 19A
sSio2 62.9 63.6 66.2 71.3 71.8 72.3 62.2
Al203 16.8 17.2 15.6 14.9 14.7 15.5 16.7
FeOt 5.1 4.3 4.8 2.6 2.3 1.5 6.2

Fe203(t) 5.7 4.7 5.3 2.9 25 1.7 6.9
MnO 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
MgO 1.7 1.4 1.8 0.9 0.8 0.5 3.0
cao 4.8 5.1 3.6 3.4 2.3 3.2 5.8
Na20 4.3 4.5 3.8 4.4 4.4 4.6 3.3
K20 1.4 1.2 2.5 1.9 25 2.0 13
TiO2 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.7
P205 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3

LOI 0.4 0.3 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4
Total 98.7 98.7 100.2 100.7 99.8 1005 100.8
Na20/K20 3.1 3.8 1.6 2.3 1.7 2.3 2.527
#Mg*100 44.0 34.0 39.9 43.0 37.2 37.0 46.470
Sc 9.0 4.0 8.0 2.0 3.0 2.0 15.0
Be 2.0 3.0 2.0 3.0 1.0 20 2.0
v 58.0 47.0 77.0 36.0 19.0 13.0 139.0
Ba 459.0 416.0 563.0 725.0 1365.0 1477.0 519.0
Sr 596.0 636.0 326.0 557.0 459.0 837.0 362.0
% 9.0 7.0 10.0 17.0 6.0 4.0 11.0
Zr 151.0 204.0 125.0 128.0 199.0 118.0 274.0
Cr <20 <20 40.0 60.0 <20 <20 30.0
Co 9.0 7.0 11.0 12.0 13.0 19.0 29.0
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 30.0
Cu <10 <10 30.0 <10 <10 30.0 60.0
Zn 60.0 50.0 50.0 40.0 50.0 <30 90.0
Ga 19.0 21.0 19.0 19.0 19.0 18.0 21.0
Ge <1 <1 1.0 <1 <1 <1 1.0
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Rb 33.0 25.0 115.0 52.0 39.0 40.0 40.0
Nb 3.0 5.0 4.0 4.0 3.0 2.0 8.0
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <05 <0.5
In <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sn 1.0 <1 <1 1.0 <1 <1 <1
Sb <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <05 <05 <0.5
Cs <0.5 <0.5 1.4 <0.5 <05 0.8 <0.5
La 17.4 34.2 21.4 24.1 78.7 15.7 29.1
Ce 32.9 59.8 37.4 35.6 130.0 29.0 54.2
Pr 3.7 5.9 3.9 3.7 12.9 3.2 6.1
Nd 14.2 19.6 13.0 12.2 42.2 12.3 22.3
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Sm 2.7 3.0 2.3 1.7 5.6 21 3.8
Eu 1.2 1.3 0.9 0.9 1.8 1.0 1.5
Gd 2.3 2.0 2.0 1.7 3.4 1.4 3.1
Tb 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2 0.4
Dy 1.7 1.2 1.6 1.2 15 0.9 2.2
Ho 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.4
Er 0.9 0.6 0.9 0.6 0.7 0.4 1.1
Tm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 <0.05 0.2
Yb 0.8 0.6 0.8 0.3 0.5 0.3 1.0
Lu 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.2
Hf 3.3 4.7 2.6 3.2 47 25 5.9
Ta 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.4
W <1 <1 <1 79.0 111.0 214.0 125.0
Tl 0.2 0.1 0.7 <01 0.3 0.2 <01
Pb 14.0 16.0 11.0 16.0 14.0 14.0 8.0
Bi <04 <04 <04 <04 <0.4 <04 <04
Th 0.6 0.8 2.6 0.4 13.3 25 0.4
U 0.3 0.7 0.6 0.4 0.3 0.8 0.4
Sample 148 21B 66A 134A 103A 103B 8 91B
Sio2 58.1 57.9 59.3 56.4 58.2 59.5 57.1 61.8
Al203 15.8 15.3 15.3 17.4 18.3 17.1 18.0 16.2
FeOt 8.5 8.1 6.9 7.0 7.0 6.8 6.1 5.9
Fe203(t) 9.5 9.0 7.7 7.8 7.7 7.6 6.8 6.5
MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MgO 2.8 3.1 3.7 2.9 3.1 3.1 3.1 3.3
CaO 6.5 6.5 6.4 8.2 5.5 5.3 6.0 5.0
Na20 3.6 4.3 3.7 3.6 4.4 4.3 5.6 4.0
K20 1.1 1.6 1.8 1.5 1.9 1.8 1.4 1.9
TiO2 1.5 1.4 1.0 1.1 1.0 0.9 0.9 0.7
P205 0.5 0.5 0.6 0.2 0.4 0.3 0.3 0.2
LOI -0.2 0.4 11 0.8 0.4 0.6 0.5 0.6
Total 99.4 100.0 100.6 100.1 101.0 100.5 99.7 100.4
Na20/K20 3.2 2.6 2.0 24 2.3 24 4.1 2.1
#mg*100 37.0 40.4 48.4 41.9 44.1 44.8 47.4 50.1
Sc 19.0 18.0 16.0 16.0 13.0 12.0 21.0 19.0
Be 2.0 2.0 20 3.0 2.0 2.0 3.0 20
v 175.0 158.0 130.0 159.0 121.0 122.0 125.0 103.0
Ba 572.0 892.0 544.0 607.0 1039.0 958.0 484.0 656.0
Sr 288.0 327.0 379.0 704.0 567.0 548.0 946.0 613.0
Y 41.0 51.0 20.0 28.0 16.0 15.0 43.0 15.0
Zr 524.0 481.0 263.0 249.0 195.0 249.0 224.0 176.0
Cr 30.0 40.0 80.0 60.0 60.0 60.0 30.0 90.0
Co 27.0 30.0 30.0 22.0 23.0 24.0 18.0 19.0
Ni 30.0 40.0 40.0 30.0 30.0 40.0 40.0 20.0
Cu 40.0 40.0 40.0 20.0 20.0 40.0 20.0 10.0

119



Zn 100.0 110.0 90.0 70.0 100.0
Ga 22.0 22.0 20.0 27.0 25.0
Ge 1.0 1.0 1.0 2.0 <1
As <5 <5 <5 <5 <5
Rb 8.0 18.0 38.0 41.0 45.0
Nb 26.0 26.0 10.0 11.0 8.0
Mo 2.0 <2 <2 <2 <2
Ag 1.4 <0.5 0.6 0.5 <0.5
In <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sn 1.0 1.0 3.0 2.0 3.0
Sb <0.5 <0.5 <05 <0.5 <0.5
Cs <0.5 <0.5 <05 <0.5 <0.5
La 54.1 101.0 65.3 60.3 63.8
Ce 117.0 204.0 128.0 108.0 127.0
Pr 13.9 23.7 14.6 12.4 14.2
Nd 54.1 82.2 55.2 44.5 49.9
Sm 11.1 14.9 10.2 8.1 8.4
Eu 2.4 3.1 2.4 2.0 1.6
Gd 9.7 12.8 7.6 6.5 5.8
Tb 1.5 1.9 1.1 1.0 0.7
Dy 8.8 10.8 5.9 5.5 3.7
Ho 1.6 2.1 1.1 1.0 0.6
Er 4.4 5.7 3.2 2.8 1.6
Tm 0.6 0.8 0.4 0.4 0.2
Yb 3.8 5.0 27 2.8 1.2
Lu 0.6 0.8 0.4 0.4 0.2
Hf 10.6 10.2 55 5.7 4.4
Ta 1.7 1.1 0.8 0.8 0.3
W 47.0 56.0 85.0 37.0 56.0
Tl <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1
Pb 12.0 9.0 9.0 17.0 13.0
Bi <0.4 <0.4 <04 <0.4 <0.4
Th 0.6 41 13.9 10.4 7.5
u 0.7 0.7 0.6 2.9 0.3
Sample 137F 137G 64A 64B 355*
Sio2 58.0 53.5 65.2 53.8 56.2
Al203 15.9 15.8 14.3 17.2 12.8
FeOt 8.2 10.5 5.1 8.5 6.8
Fe203(t) 9.2 11.7 5.7 9.4 7.5
MnO 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
MgO 2.4 2.9 1.8 3.2 4.4
CaO 5.7 5.7 4.2 6.2 54
Na20 4.1 3.9 3.6 4.0 2.5
K20 2.6 2.8 2.7 2.4 7.4
Tio2 1.7 2.0 1.0 1.6 1.3
P205 0.7 0.8 0.7 1.2 0.9

110.0
25.0
1.0
<5
37.0
7.0
<2
<0.5
<0.2
2.0
<0.5
<0.5
51.5
99.6
11.7
42.2
7.2
1.6
5.4
0.7
34
0.6
1.5
0.2
1.2
0.2
5.3
0.2
36.0
<0.1
12.0
<04
3.2
0.2

80.0
20.0
1.0
<5
26.0
8.0
<2
0.7
<0.2
3.0
<05
<05
51.1
97.8
12.2
49.9
11.2
3.0
9.9
1.4
8.1
1.6
4.2
0.6
3.6
0.5
5.0
0.4
55.0
0.2
16.0
<04
3.8
0.3

90.0
21.0
1.0
<5
80.0
8.0
<2
<0.5
<0.2
1.0
<0.5
1.3
59.5
114.0
12.9
48.2
8.5
1.4
5.3
0.7
3.6
0.6
1.6
0.2
1.2
0.2
3.8
0.3
48.0
0.5
9.0
<04
5.9
0.5
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LOI
Total
Na20/K20
#Mg*100
Sc
Be
\%
Ba
Sr
Y
Zr
Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Ge
As
Rb
Nb
Mo
Ag
In
Sn
Sb
Cs
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
w
T
Pb

0.2
100.4
1.6
34.2
18.0
2.0
129.0
1758.0
607.0
42.0
526.0
<20
28.0
<20
<10
130.0
24.0
1.0
<5
42.0
18.0
<2
1.0
<0.2
1.0
<0.5
<0.5
96.5
212.0
25.4
99.7
17.9
4.0
12.9
1.7
8.9
1.6
4.2
0.5
3.4
0.5
10.9
0.9
122.0
<0.1
13.0

0.3
99.4
1.4
32.7
23.0
2.0
165.0
1927.0
530.0
50.0
622.0
40.0
32.0
<20
20.0
170.0
25.0
2.0
<5
49.0
23.0
2.0
1.3
<0.2
2.0
<0.5
<0.5
97.1
222.0
27.3
109.0
20.7
4.7
15.3
2.0
10.8
2.0
5.1
0.7
4.3
0.7
13.5
1.1
90.0
<0.1
14.0

0.7
99.8
13
38.1
12.0
2.0
82.0
973.0
526.0
44.0
306.0
<20
13.0
<20
20.0
70.0
21.0
1.0
<5
76.0
10.0
<2
0.8
<0.2
4.0
<0.5
<0.5
94.8
200.0
23.7
90.4
17.0
29
12.3
1.7
9.4
1.7
4.4
0.6
3.6
0.5
6.0
0.7
54.0
0.3
15.0

1.0
100.2
1.6
40.3
22.0
3.0
150.0
673.0
525.0
59.0
429.0
40.0
23.0
<20
30.0
120.0
28.0
2.0
<5
104.0
26.0
<2
11
<0.2
7.0
<0.5
0.7
111.0
231.0
275
106.0
20.3
41
15.2
2.2
11.8
2.2
5.8
0.8
51
0.8
9.1
1.9
53.0
0.5
16.0

98.9
0.3
53.6
17.0
3.0
125.0
3981.0
1350.0
32.0
317.0
160.0
21.0
60.0
30.0
60.0
19.0
2.0
<5
247.0
23.0
<2
0.7
<0.2
1.0

1.8
134.0
285.0

33.9
128.0
22.6

14.3
1.6
7.3
1.2
2.9
0.3
2.0
0.3
6.1
1.4
<1
0.9

15.0
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Bi <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Th 1.7 2.9 9.3 18.3 3.5
U 0.4 0.4 0.8 6.6 0.7
Sample 103C 339C 149 21A 141 378B 66B 19B 70D
Si02 46.1 47.3 49.7 48.8 49.4 52.2 47.5 52.1 48.3
Al203 13.9 13.8 12.5 16.1 13.4 12.2 14.2 14.5 12.9
FeOt 13.0 12.7 14.9 12.7 14.6 10.8 14.4 11.0 14.6
Fe203(t) 14.4 141 16.5 14.2 16.2 12.0 16.0 12.2 16.2
MnO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3
MgO 6.4 6.0 4.9 4.9 5.8 8.2 6.6 6.5 5.7
CaO 10.2 8.8 9.3 8.8 9.6 9.9 9.7 10.5 10.7
Na20 2.6 3.2 24 3.2 3.2 2.6 1.3 2.3 24
K20 1.0 0.8 0.8 0.6 1.0 1.2 0.7 0.8 1.2
TiO2 3.2 3.3 3.4 2.2 1.3 0.9 1.5 0.9 24
P205 0.4 0.5 0.4 1.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2
LOI 0.7 0.9 0.4 0.7 0.3 0.1 3.1 0.5 0.2
Total 99.2 98.9 100.5 100.6 100.6 99.6 100.8 100.6 100.5
Na20/K20 2.8 3.8 3.0 51 3.1 2.2 1.8 2.756 2.1
#mg*100 46.9 45.8 37.2 40.5 41.6 575 44.8 51.130 41.1
Sc 37.0 31.0 41.0 26.0 45.0 37.0 49.0 41.0 50.0
Be 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 <1 2.0 1.0
\Y 362.0 356.0 425.0 257.0 356.0 259.0 354.0 293.0 .0499
Ba 160.0 290.0 2736.0 401.0 271.0 1001.0 80.0 155.0 6.037
Sr 283.0 480.0 247.0 647.0 172.0 265.0 37.0 159.0 (220.
Y 33.0 26.0 50.0 35.0 26.0 18.0 22.0 24.0 28.0
Zr 273.0 224.0 242.0 353.0 78.0 75.0 106.0 60.0 124.0
Cr 50.0 70.0 60.0 100.0 60.0 350.0 90.0 210.0 90.0
Co 46.0 43.0 57.0 41.0 61.0 43.0 58.0 51.0 40.0
Ni 50.0 20.0 50.0 80.0 70.0 100.0 50.0 110.0 30.0
Cu 40.0 40.0 270.0 60.0 50.0 100.0 60.0 30.0 20.0
Zn 150.0 90.0 200.0 130.0 130.0 90.0 110.0 100.0 160.0
Ga 26.0 21.0 22.0 21.0 18.0 15.0 18.0 16.0 21.0
Ge 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0
As <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Rb 2.0 10.0 22.0 3.0 5.0 36.0 4.0 13.0 8.0
Nb 30.0 29.0 27.0 19.0 6.0 2.0 6.0 4.0 8.0
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ag <0.5 0.5 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
In <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2
Sn 3.0 1.0 2.0 1.0 1.0 <1 1.0 2.0 2.0
Sb <0.5 <0.5 <05 <05 <05 <0.5 <05 <05 50
Cs <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <05 <05 <05 <05 50
La 345 34.1 33.6 77.1 16.3 13.7 10.6 10.3 10.1
Ce 75.8 75.9 59.7 162.0 29.3 334 20.7 22.8 23.2
Pr 9.4 9.5 8.0 19.2 3.9 4.5 3.2 3.0 3.3
Nd 35.8 385 34.2 70.2 16.5 19.8 14.8 11.7 14.7
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Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
™m
Yb
Lu
Hf
Ta

Tl
Pb
Bi
Th

7.9
2.6
7.6
1.2
6.9
1.4
3.9
0.5
3.5
0.5
6.1
2.0
24.0
<0.1
9.0
<0.4
3.3
1.2

8.2
2.9
7.7
1.2
6.3
1.2
3.1
0.4
25
0.4
4.5
2.1
<1

<0.1
15.0
<0.4

1.8
0.5

9.1
2.6
9.9
1.6
9.9
2.1
5.8
0.8
5.2
0.8
6.2
1.9
90.0
<0.1
<5
<04
3.7
0.9

116
3.0
9.6
1.4
7.6
15
4.0
0.5
3.3
0.5
6.2
11
20.0

<0.1
7.0

<0.4
1.7
0.4

4.2
1.3
4.9
0.8
53
11
3.2
0.5
3.0
0.5
2.3
0.4
30.0
<0.1
8.0
<0.4
0.2
<0.1

4.7
1.4
4.6
0.7
4.2
0.8
2.3
0.3
2.1
0.3
1.8
0.2
<1
0.2
<5
<04
0.5
0.1

4.0
13
4.2
0.7
4.9
1.0
2.8
0.4
29
0.4
2.4
0.4
11.0
<0.1
5.0
<04
0.9
0.2

3.1
0.9
3.9
0.7
45
0.9
2.7
0.4
25
0.4
1.4
0.4
59.0
<0.1
6.0
<04
0.5
0.5

4.4
1.5
5.7
0.9
5.9
1.2
3.5
0.5
3.3
0.5
3.2
0.5
25.0
<0.1
10.0

40

0.7
0.4
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ANEXO C — Dados Isotépicos
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Sample | 70D| 355| 163|137 |8 64A | 64B | 67 | 21A| 148| 21B 66A
A |G
Sm 48 | 226/ 3 21.2 114 158 21| 19 126 10.8 14.91 10.
ppm
Nd 16.1 | 132.120.8 | 117.|52.2 | 86.8| 113]11.7| 76.2| 57.1 83.7 56.7
ppm 1 5 6
Crystal | 198 [ 198 | 211 |202 |216 |210 |[210 | 210 | 252 | 265 | 273 | 269
lization |9 3 6 3 8 6 7 0 3 9 1 3
Ga.
*Nd/* | 0.51 [ 0.51 | 0.51 | 0.51 |0.51|0.51 |0.51|0.51|0.51|0.51|0.51|0.51
“Nd 250 | 119 | 087 |117 | 122 | 132 |128 |127 | 075 |100 | 090 | 088
8 5 4 1 1 2 1 4 5 9 3
abs. St.| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Error. | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
5 4 6 8 5 5 4 9 6 4 5 5
14Smf [0.18]0.10]0.08 | 0.10 | 0.13 [ 0.10 [ 0.11 | 0.09 | 0.10 | 0.11 | 0.10 | 0.10
“INd 000 [34 |62 |905 |17 |97 |18 |83 |007 |49 |75 |79
3 5 9
8'Sr/*s [ 0.70 [ 0.72 1 0.70 | 0.71 | 0.70 | 0.71 | 0.71 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.71
r(m) |618 |134 |825 |160 |943 |913 | 937 897 |362 | 848 | 973 | 821
2 6 6 6 7 6 1
abs. St.| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Error. | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 000 | 000 |000 | 000
8 6 7 7 8 5 4 7 9 4 5
eNd(®) |17 | 44| -47| 59| 97 -23 -35 -0 -5[437]-25]| -34
1%Nd/* [ 0.51 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
Nd (@) |02 |98 |97 |97 |93 |98 |97 |99 |91 |90 |90 |90
TDM [ 224 | 2.46| 253 2.62 3.18 244 253 2p7 2/93 2.992 22.96
Ga
8'Sr/*s [ 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 [ 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70
r (i) 32 |62 |48 |38 |69 |64 |19 |48 |31 |54 |34 |69
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