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1- INTRODUCAO

O fosforo € o décimo elemento mais comum na natureza, e tem fundamental interesse
econémico para 0 pais, uma vez que constitui um dos principais componentes na industria de
fertilizantes, e para o qual ndo existe substituto. Assim, exerce um papel fundamental na
producdo agricola. Apesar da abundancia, ndo é encontrado livre na natureza, mas sempre
combinado com outros elementos quimicos. Os depdsitos de fosfato ocorrem em trés formas:
fosfato sedimentar, que representa 85% da producdo mundial; fosfato magmatogénico, que
representa 15% da producdo mundial e depdsitos biogenéticos que representam menos de 1%
da producdo mundial. Os complexos alcalino-carbonatiticos sdo os responsaveis por 80% das
reservas brasileiras, que estdo fortemente concentradas nos estados de Minas Gerais, Goias e
Sdo Paulo. O municipio de Tapira, que pertence a microrregido de Araxa, na mesorregido do
Tridangulo mineiro e Alto do Paranaiba, no estado de Minas Gerais é o detentor de um dos
maiores depositos de fosfato do Brasil. Geologicamente, a jazida pertence ao complexo
alcalino-carbonatitico de Tapira, que por sua vez, faz parte da Provincia ignea do Alto
Paranaiba (APIP). Esta provincia reine rochas magmaticas alcalinas de idade Neocretacea
(90-80 Ma) que ocorrem na margem NE da Bacia do Parana e cuja origem esta ligada a
atividade da pluma manteélica de Trindade GIBSONet. al., (1995) apud BROD (2001). O
intemperismo tropical predominante na regido favorece a concentracdo econémica de fosfato
e nidbio, além de titanio e terras raras, que ainda nao sdo aproveitados comercialmente. O site
[http://webmineral.com] lista 370 minerais com teores de fosforo acima de 10%. Desta lista,
96 tém teores superiores aos da apatita que é de 18,96% de P. Entretanto, em sua maioria,
essas especies tém apenas valor cientifico, do ponto de vista mineraldgico. Com isso, somente

0s membros da série da apatita sdo considerados minerais-minério de fosforo. As variedades
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de apatita mais comunssao a fluorapatita [Cas(PO4 )3(F)], a hidroxiapatita [Cas(PO4)3(OH)] e,
mais raramente, a cloroapatita [Cas(PO4)3(Cl)]. A composicdo da apatita depende do meio de
formacdo, mas é também influenciada pela necessidade de compensacdo de cargas quando
ocorrem substituicdes entre ions de carga diferente em relacdo a apatita ideal. Na apatita de
carbonatitos, a substituicdo por ETR (Elementos Terras Raras) é muito importante, refletindo
a composicdo do magma e sua evolucdo TOLEDO (2001). Complexos carbonatiticos sdo
frequentemente associados a magmatismo alcalino sddico, caso em que as rochas silicaticas
nesses complexos sdo da série ijolitica. Todavia, 0s complexos carbonatiticos da Provincia
ignea do Alto Paranaiba sio de afiliacdo potassica BROD.et. al., (2000), e ndo contém rochas
da série ijolitica.Numa perspectiva petrogenética podem ser considerados como formados por
rochas pertencentes a trés séries de diferenciacdo distintas (bebedouritica, foscoritica e

carbonatitica).

2- METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos adotados, para a execu¢do deste trabalho foram: (i)
levantamento bibliografico em livros, capitulos de livros e artigos da literatura cientifica
especializada. (ii) Preparacdo de amostras, com fragmentacdo mecanica num gral de &gata,
das seguintes amostras: AT- 38A, AT 505. (iii) Analise das amostras sob lupa binocular com
a separacdo de grdos de apatita, realizada no laboratério da CPRM - Servico Geologico do
Brasil em Goiania, para obtencdo de concentrados. (iv) Analise dos concentrados em
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV), Jeol, JSM — 6610, equipado com EDS,
Thermos cientific NSS Spectral Imaging, no LABORATORIO MULTIUSUARIO DE
MICROSCOPIA DE ALTA RESOLUCAO — LABMIC no Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Goias, para obtencdo de imagens de superficie da amostra (elétrons

secundarios e retroespalhados) e dados de composi¢do quimica. (v) interpretacdo dos dados.

3- JAZIDAS DE FOSFATO NO MUNDO E BRASIL

Os depositos de fosfato dos tipos sedimentar e igneo sdo 0s economicamente mais
importantes, pois apresentam os maiores volumes. Os depdsitos biogenéticos sdo provenientes
de excrementos de aves e morcegos, e tém volumes mais restritos. Importantes depdsitos de

fosfato sedimentar marinho encontram-se nos Estados Unidos, sudoeste do México,



Marrocos, a oeste do deserto do Saara e no Oriente Médio. Depdsitos relevantes de origem
ignea sdo encontrados na Africa do Sul, Russia, Finlandia e Brasil. Cerca de 70 % das
reservas de rochas fosfaticas do mundo, concentra se no hemisfério norte, em paises com
China, Estados Unidos, Russia, Marrocos e Tunisia, que lideram o ranking de paises
produtores. Em 2008, em torno de 84% da produgdo mundial de rocha fosfatica esteve
concentrada em sete paises: China, Estados Unidos, Marrocos, Russia, Tunisia, Brasil e
Jordania.

As reservas brasileiras sdo 80% de origem ignea, associadas a complexos
carbonatiticos. 67% das reservas estdo no estado de Minas Gerais, 14 % em Goiés e 6% em
Séo Paulo. Os outros 13% estdo nos estados de Santa Catarina, Ceard, Pernambuco, Bahia,
Paraiba, Tocantins, Maranh&o, Piaui e Mato Grosso do Sul. SOUZA & FONSECA (2009).

4- GEOLOGIA DOS COMPLEXOS CARBONATITICOS DA BACIA DO PARANA

A intensa atividade magmatica ocorrida na porc¢édo central sul do Brasil e no Paraguai
oriental, no intervalo entre o Eocretaceo e o Eoceno, inclui os basaltos da Formacéo de Serra
Geral (Sistema Parana-Etendeka) e diversas provincias alcalinas que ocorrem nas margens da
Bacia do Parand. A formacdo dos basaltos de platd da bacia do Parana e a das provincias
alcalinas circundantes sdo geralmente atribuidas a influéncia térmica ou quimica de plumas

mantélicas que impactaram a base litosfera continental TOLEDO (2001).
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Figura 1- Mapa de localizagdo das provincias alcalinas na Bacia do Parana. As rochas representadas por
circulos vazados sdo do Eocreticeo e as representadas por circulos preenchidos sdo do Neocreticeo
(com excecdo da Provincia Serra do Mar, Neocretaceo a Eoceno). Mapa de GIBSONet.al. (1995b).



O magmatismo do Eocretaceo, com cerca de 130 Ma, € resultado da pluma mantélica
de Tristdo da Cunha, enquanto a atividade mais recente de idade igual ou menor que 80 Ma é
correlaciondvel a pluma de Trindade. Estas plumas foram responsaveis pelo surgimento de
varias provincias alcalinas no Brasil, na periferia da bacia do Parana, a saber: ao norte da
bacia estdo localizadas as provincias de Poroxéu e de Goias; a nordeste esta localizada a
provincia do Alto Paranaiba; a leste a provincia Serra do Mar; a sudeste as provincias Ponta
Grossa e Lages-Anitapolis; a sul a provincia Piratini e a sudoeste a provincia Paraguai

Oriental.

5-PROVINCIA DO ALTO PARANAIBA

Os complexos carbonatiticos da provincia do Alto Paranaiba sdo intrusbes
ultraméficas-carbonatiticas de dimensdes relativamente grandes (até 65 Km?),
compreendendo Cataldo | e Il no sul de Goiés, e Serra Negra, Salitre I, 1l e Ill, Araxa e
Tapira, no oeste de Minas Gerais. Os complexos intrudem rochas metamdrficas
neoproterozédicas dos dominios interno e externo da Faixa Brasilia, as quais sao tipicamente
deformadas em estruturas démicas. GIBSON et. al., (1995), BROD et. al. (2004). Entre as
bacias do Parana e Sanfransciscana ocorre uma importante estrutura alongada segundo NW-
SE, denominada Arco do Alto do Paranaiba, cujo soerguimento comegou no Eocretaceo,
porem foi intenso no Neocretdceo, influenciando diretamente a evolugdo tectono-
estratigrafica independente das duas bacias CAMPOS e DARDENE (1997). O arco é bem
marcado por anomalias geofisicas. O intenso magmatismo mafico-ultramafico e
ultrapotéssico, que gerou os corpos intrusivos (diques, condutos, diatremas e complexos
plutdnicos), ocorreu principalmente ao longo desta estrutura. Os equivalentes vulcanicos
destes magmas foram totalmente erodidos no Arco do Alto Paranaiba, mas estdo preservados
na Bacia Sanfranciscana, a nordeste.

O intemperismo tropical predominante na regido favoreceu a concentragdo economica
de fosfato e nidbio, alem de titanio, terras raras, vermiculita e barita, que ainda ndo séo

aproveitados comercialmente.



6-APATITA EM CARBONATITOS E ROCHAS ALCALINAS

Na APIP os magmas silicaticos alcalinos sdo predominantemente potassicos. As
rochas alcalinas da provincia incluem kimberlitos, olivina lamproitos madupiticos e
kamafugitos, sendo os ultimos as rochas mais abundantes GIBSON (1995). As lavas e
piroclasticas kamafugiticas da Mata da Corda, na Bacia Sanfranciscana, contém abundantes
xenolitos de dunito, piroxenito, melilitito e sienito, uma associagdo comum nos complexos
carbonatiticos da provincia, o que pode indicar a presenca de complexos carbonatiticos em
profundidade e levou BROD et. al. (2000) a propor a existéncia da associagdo kamafugito-
carbonatito na APIP. O trabalho de LEBAS (1985) apud TOLEDO (2001) difundiu
amplamente a nocdo de que complexos carbonatiticos sdo associados a magmatismo alcalino
sodico, e que as rochas silicaticas nesses complexos sdo da série ijolitica. Contudo a
descoberta de carbonatiticos associados a rochas ultrapotassicas, como os da Provincia ignea
do Alto do Paranaiba. LLOYD e BAILEY (1991) GIBSON et. al. (1995b) BROD et.
al.(1999) BROD et.al.(2000), onde ndo ocorrem rochas da série ijolitica, oferece uma
alternativa a esse modelo.

Uma analise petrogenética trés séries de diferenciacdo distintas (bebedouritica,
foscoritica e carbonatitica) presentes nos complexos da APIP indica que a evolugdo de cada
uma esta estreitamente ligada com diversos mecanismos, como cristalizacdo fracionada,
imiscibilidade de liquidos, mistura de magmas, contaminacdo crustal e desgaseificacao.

Série Bebedouritica — Rochas produzidas por cristalizacdo fracionada de um magma
silicatico ultrapotassico (flogopitapicrito, BROD, 1999, BROD et.al. 2000).

Série Foscoritica— Rochas derivadas de magmas fosfaticos, cujos termos petrograficos
sdo definidos por variaces modais de apatita, magnetita e olivina. O foscorito propriamente
dito € constituido por proporcBes equilibradas destas trés fases, mas dunitos, magnetititos,
apatititos e nelsonitos (apatita +magnetita) séo comuns. Rocha desta série estdo presentes em
todos os complexos carbonatiticos do Alto Paranaiba, e sdo bastante comuns em Cataldo e
Araxa.

Série Carbonatitica — Rochas contendo mais de 50% de carbonatos, essencialmente
dolomita, calcita, calcita+dolomita, ou dolomita+Fe-dolomita/ankerita, com grande variedade
de acessorios. A classificacdo de carbonatito baseia-se nas propor¢des modais dos tipos de

carbonato presentes e independe do carater plutdnico ou vulcanico da rocha.



5-COMPLEXO DE TAPIRA

O complexo de Tapira localizado nas coordenadas19°53’S; 46°50’0, é o mais
meridional dos complexos da provincia. Situa-se imediatamente a norte da cidade homénima,
e cerca de 30 km a SE de Araxa. A intrusdo deformou as rochas encaixantes do grupo
Canastra em uma estrutura démica que tem cerca de 5,2kmde didmetro. O complexo é quase
eliptico, com uma area total de 35 km? As operacdes de lavra ocorrem a céu aberto e o
beneficiamento do minério é feito por flotagdo. O complexo de Mineracdo de Tapira - CMT
contém reservas medidas de minério da ordem de 265 milhGes de toneladas, apresentando
uma producéo de 1,6 milhdes de toneladas/ano de P,Os SANTOS et. al. (2002).

O minério atualmente lavrado no complexo de Tapira € 0 manto de intemperismo,
onde ocorre 0 aumento dos teores de titanio, fosfato, niobio, terras raras e vermiculita, por
concentragéo residual. Atualmente sdo minerados apenas fosfato e titanio, e somente o fosfato
tem aproveitamento comercial, ficando o minério de titnio estocado no aguardo do
desenvolvimento de um processo tecnoldgico para seu beneficiamento. A mineracao iniciou-
se no perfil de intemperismo localizado sobre a unidade de apatita piroxenitos e bebedouritos
B2 de BROD (1999) apud BROD (2004), na borda norte do complexo, e atualmente avanca
em diregdo ao centro (Figura 2). A intensidade do intemperismo condiciona verticalmente o

teor e tipo de minério.

B-2

Cc-4
Figura 2 — Esbogo geoldgico do Complexo de Tapira (BROD, 1999) com a localizacdo (area
hachurada amarela) da mina de fosfato em 2004. B1 e B2 representam unidades de cumulados

bebedouriticos. C1 a C5 sdo sucessivas intrusdes carbonatiticas. A area em azul na por¢ao noroeste é
uma intrusdo sienitica.



6-CARACTERISTICAS QUIMICAS E MINERALOGICAS DA APATITA

A apatita ocorre comumente em prismas longos ou prismas curtos, comumente
terminados por proeminentes bipiramides ou por um pinacoOide basal. Diversos cristais
mostram faces de uma bipiramide hexagonal m/6,0 que revela a simetria verdadeira. Também
ocorre como massas granulares, macigas a compactas.

A estrutura da fluorapatita foi detalhada ha muito tempo, por MEHMEL (1930) e por
NARAYSZABO (1930) McCONNELL (1974) ambos apud. TOLEDO (2001). Apresenta
tetraedros PO, associados a colunas Ca-O, formando uma estrutura em colméia.
Perpendicularmente ao plano (001), ha dois tipos de canais; o primeiro, com didmetro de
cerca de 2A, corresponde aos eixos ternarios da estrutura rodeados por fons Ca** em posicdo
Cal, coordenados a 9 atomos de oxigénio. O outro tipo, com didmetro um pouco maior (3 a
35 A), é formado por eixos helicoidais, rodeados pelos fons Ca** na posicdo Ca2,
coordenados a 7 atomos de oxigénio. Resulta uma malha elementar correspondente a um
prisma reto de base losangular, com quatro ions Cal, seis ions Ca2, seis ions P, dois ions F e
24 atomos de O TOLEDO (2001).

Figura 3 - Modelo da estrutra da fluropatita, em corte perpendicular ao eixo ¢, segundo 0 programa
ATOMS for Windows, versdo 3.2(DOWLY, 1995), destacando os atomos de F e de Ca, em suas duas
posicdes Cal e Ca2, e os tetraedros de PO,*. O centro do modelo evidencia o canal ocupado com fldor
neste caso.

A apatita possui uma clivagem pobre {0001}, dureza 5na escala de Mohs, densidade

relativa entre 3,1 a 3,2g/cm®, fratura conchoidal, fluorescéncia amarelo-alaranjado,
termoluminescéncia branco-azulada, brilho ndo metalico (vitreo), com cores geralmente em

tons de verde, marrom, azul, violeta, e também incolor.



A variedade mais comum é a fluorapatita Cas(PO4)sF. Contudo, existem muitos
substituintes. As variagdes comuns da fluorapatita associada aos complexos carbonatiticos sdo
substituicbes catibnicas de Mn, Sr, Na, ETR (Elementos Terras Raras)
GULBRANDSENEt.al.(1966) apud TOLEDO (2001).

A distribuicdo dos ETR em apatita é claramente dependente da natureza da rocha. A
apatita ignea apresenta uma progressiva mudanca de composicao desde granitos pegmatiticos,
mais rica em lantanideos pesados e itrio, até a de pegmatitos alcalinos e carbonatitos, mais
rica em lantanideos leves. TOLEDO (2001). Na apatita de carbonatitos, a substituicdo por
ETR depende da composicao e estagio evolutivo do magma carbonatitico, e o mineral pode
exercer um controle importante sobre a distribuicdo dos ETR no complexo. O contetido em
ETR na apatita de carbonatitos varia de menos de 1% amais de 8% em peso do somatorio dos
oxidos de ETR (ETR203).

Andlises de apatita lateritica de Tapira, apresentadas por ROEDER et.al. (1987) apud
TOLEDO (2001), mostraram um fracionamento dos ETR beneficiando os ERTP (Elementos
Terras Raras Pesados), com a razdo La:Yb atingindo valores muito mais baixos que o normal
para apatita de carbonatitos. Por outro lado, pode ser esperado um enriquecimento em Ce em
apatita formada em condicGes oxidantes de superficie, devido a possibilidade do Ce ser
oxidado e tornar se menos movel que os outros ETR TOLEDO (2001).

7- RESULTADOS

A amostra AT-505 faz parte das unidades de cumulados bebedouriticos. A figura 4 €
uma imagem de elétrons retroespalhadosda amostra AT-505, com um aumento de 35 vezes,
mostrando o aspecto geral dos grdos de apatita do concentrado e a localizacdo da area
imageadas das figuras 5 e 6. A figura 5 € uma imagem de elétrons secundarios com um
aumento de 1000 vezes, da amostra AT-505, ressaltando as fei¢des topograficas da superficie
da amostra. A figura 6 é a imagem de elétrons retroespalhados correspondente a figura 5. A
imagem registra uma pequena variacdo de tons de cinza. A regido da amostra representada
pelo ponto 1 caracteriza-se por um tom ligeiramente mais escuro, indicando a presenca de
elementos mais leves (ndmero atdmico médio menor) do que nas areas mais claras,

representadas pelo ponto 2.



AT-505 v AT-505

Figura 4 - Imagem de elétrons Figura 5 - Imagem de Figura 6 - Imagem de
retroespalhados da amostra elétrons secundarios da elétrons retroespalhados da
AT-505 (marcacdo em azul indica amostra AT-505 amostra AT-505, com
a érea das figuras 5 e 6) indicacéo dos pontos.
Full scale counts: 8536 AT-505Pt 1 Full scale counts: 11429 AT-505Pt2
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Gréfico 2 - Espectro de dispersdo de
energia (EDS), AT-505, Pt2
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Grafico 1 - Espectro de dispersdo de
energia (EDS), AT-505,Pt1

Os dados da analise quimica semi quantitativa da tabela 1, onde a analise do ponto 1

revela a presenca de maior quantidade de Mn, Fe, Sr e Ba., mas teores bem menores de P,0s

do que o ponto 2, sugerem que a analise atingiu uma area mista de fosfato e carbonato, e que

0 ponto 1 representa uma inclusdo de carbonato na apatita. Esta interpretacdo € consistente

com a presenca comum desses elementos em pequenas quantidades em carbonatos

magmaticos.

Figura 7 - Imagem de elétrons  Figura 8 - Imagem de Figura 9 - Imagem de
retroespalhados da amostra  elétrons secundarios da elétrons retroespalhados
AT-38A (marcacdo em azul  amostraAT-38 A

indica a area das figuras 8 e 9)



Full scale counts: 22068 AT-38A Ptl Full scale counts: 16400 AT-38A P12

25000 P Ke.
20000 Al K Ca Ka
15000 HC Ka

10000

5000

0

0 2 4 6 8 10

Gréfico 3- Espectro de dispersdo de energia  Grafico 4- Espectro de dispersdo de energia

(EDS), AT-38APt1 (EDS), AT-38APt2
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Grafico 5- Espectro de dispersdo de energia  Grafico 6- Espectro de dispersio de energia
(EDS), AT-38APt3 (EDS), AT-38APt4
A amostra AT-38Afaz parte das unidades de cumulados bebedouriticos B2. A figura7
¢ uma imagem de elétrons retroespalhados da amostra, com um aumento de 70 vezes,
mostrando o aspecto geral dos grdos de apatita. A figura 8mostra uma imagem de elétrons
secundérios da &rea selecionada, com um aumento de 450 vezes, e a figura 9 € a imagem de
elétrons retroespalhados correspondente. Neste local foram realizadas analises semi-
guantitativas de quatro pontos (tabela 2). O ponto lrepresenta uma fluorapatita, que é o
material predominante nesta area. Os pontos 2 e 4sdo provavelmente uma mistura de silicatos
e Oxido de ferro, aderidos na superficie da apatita, tendo em vista os teores de Si e,
principalmente, de Fe observados na tabela 2. Os resultados da andlise semi quantitativa no
ponto 3 ndo permitiram a identificacdo dessa fase.
A amostra AT-505 PT 1faz parte das unidades de cumulados bebedouriticos. A figura
10 é uma imagem de elétrons retroespalhados da amostra AT-505 P1, mostrando o0 aspecto
geral dos gréos de apatita, com um aumento de 35 vezes, e a localizacdo das areas imageadas
nas figuras 11 e 12. A figura 11 mostra a imagem de elétrons secundarios com um aumento de
1000 vezes, onde o grdo de apatita mostra uma superficie suave e regular. A figura 12 € a

imagem de elétrons retroespalhados correspondente, mostrando que a apatita tem uma



composicdo uniforme. A regido mais clara observada nesta imagem sugere a presenca de
elementos com maior nimero atdmico, mas os resultados da anélise semi-quantitativa (tabela
3) ndo confirmaram este fato. Os pontos analisados (1 e 2) sugerem tratar-se de uma

fluorapatita, embora o ponto 2 tenha fornecido teor de fsforo menor do que o esperado.
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Figura 10 - Imagem de elétrons Figura 11 - Imagem de Figura 12 - Imagem de
retro-espalhados da amostra AT- g|gtrons secundarios da elétrons retro-espalhados da
505 P1 (marcagdo em azul indica amostra AT-505 P1 amostra AT-505 P1

a area das figuras 10 e 11)
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Gréfico 7- Espectro de dispersdo de energia Grafico 8- Espectro de dispersdo de energia
(EDS), AT-505 P1Pt1 (EDS), AT-505 P1Pt1

8- CONCLUSAO

A apatita € um dos principais insumos para a industria de fertilizantes e, portanto,
essencial para as atividades do setor agricola e da industria de alimentos. Ao contrério de
muitos outros paises, a producdo de fosfato no Brasil é proveniente principalmente de jazidas
de fosfato magmatogénico que ocorrem em complexos alcalino-carbonatiticos. Dentre estes, 0
complexo de Tapira contém uma das maiores jazidas de apatita do pais, além de recursos
ainda ndo explotados de Ti, Nb e elementos terras raras. No presente trabalho investigou-se as
caracteristicas da apatita de duas amostras de Tapira, com uso de imagens de microscopia
eletronica e analises semi - quantitativas por EDS. A apatita de Tapira é uma fluorapatita de



composicdo relativamente uniforme, ndo tendo sido observadas zonag¢Ges ou variagoes
composicionais de grande monta nos grdos analisados. Apenas localmente se observa nas
analises ligeiros aumentos nos teores de Ba, Sr, Fe e Mn, o que pode representar solucao
solida restrita, ou, mais provavelmente, inclusbes de carbonato. Silicatos e Oxidos
identificados na superficie da apatita podem representar inclusdes parcialmente expostas ou
particulas aderidas a superficie, uma vez que ndo foi realizado nenhum tratamento para
eliminacdo do material de granulacdo fina. Em muitos casos, as analises quimicas semi-
quantitativas revelam teores de fésforo abaixo do esperado para apatitas estequiométricas, o
que pode ser resultado de varios fatores como calibracdo, superficie irregular da amostra, ou

analise de particulas mistas.



9- TABELAS

Tabelal-Dados de anélise quimica semi-quantitativa por EDS dos pontos da amostra AT-505.
CO, O NaO MgO A|203 SIOZ P,0Os5 S Cl KO CaO TIOZ MnO Fe,0O; SrO Y,0; BaO

AT-505 pt1 10,7 O 1,7 095 233 0 1572 0 0 009 571 O 1,71 4,95 2 09 1,85
AT-505_pt2 939 0 0,63 0 0,24 0 3166 0 O 0 573 O 0 0,4 0 0 0,35

Tabela2-Dados de analise quimica semi-quantitativa por EDS dos pontos da amostra AT-38A
CO, O NaO MgO A|203 S|02 P205 S Cl KO CaO TIOZ MnO F6203 SrO Y203 BaO

AT-38 o 0 028 012 0,03 0O 363 0 0 003 631 0 014 042 0 0 0,25
:\?E);; 0 0 026 066 287 1555 0 0O 0 011 10 105 0,22 69,25 0 0 0
2?3;?3 21,19 O 0 0,97 24,86 0 328 0 O 0 354 0,09 0 13,94 0 0 0,31
2??1;38 0 0 013 062 317 9,64 0 0O 0 004 379 047 012 82,02 0 0 0
A _pt4

Tabela3-Dados de andlise quimica semi-quantitativa (EDS) dos pontos da amostra AT-505P1
CO, O Na©O MgO A|203 S|02 P>0Os S Cl KO CaO TIOZ MnO Fe,0O; SrO Y,03 BaO

AT-505- 107 0 062 0 0 0 3183 0 0 0 5656 0 0 011 0 0 018
PT1ptl
AT-505- 0 0 051 021 119 0 2096 0 O 002 7574 0 0 039 0 0 098
PTL pt2
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