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Abstract — Silica-oversaturated, alkaline associations are made up mainly of peralkaline and metaluminous
(including those with normative corindon 2%) granites, and syenitic rocks. They are generally associated
with stabilized orogenic belts or with anorogenic settings and rift formation. Intrusive rocks of these assorcia-
tions are mainly calcic-amphibole and biotite bearing metaluminous granites, ! of alkaline associations pre-
sent high Fe/Mg ratios, reflecting the composition and generally low oxygen fugacity of these magmas. They
are also characterized, by high contents of alkalies in relation to alumina, and HFS element (e.g. Nb, Zr, Y,
(Ga) enrichment. REE contents are relatively high, and their normalised patterns are slightly fractionated
with prominent negative-Eu anorualies. The identification of these granitoids and their effective discrimina-
tion demand the integration of field relationship, petrographic and chemical data and even mineral chemistry
information. The discrimination of their tectonic settings, based upon chemical data, demands a better com-
prehension and quantification of factors controlling the abundance of Ba, Nb, Y, and other elements in grani-
tic melts or parental magmas. Most economic deposits related to silica-oversaturated alkaline associations
are associated with metaluminous granites, so being emphasized the importance of their study and characte-
rization

Resumo — As associacoes alcalinas supersaturadas em silica sdo constituidas dominantemente por granitos
peralcalinos, metaluminosos a fracamente peraluminosos (2% corfndon normativo) e rochas sieniticas, es-
tando associadas em geral, a faixas orogénicas em fase de estabilizacdo ou a ambientes anorogénicos relacio-
nados com rifts. As rochas graniticas dessas associagdes sdo principalmente granitos metaluminosos ( incluindo-
se peraluminosos com corindom normativo inferior a 2% ) com biotita e/ou anfibdlios cdleicos, frequenternen-
te de dificil distingdo de granitos calcialealinos evoluidos. Os anfibolios e biotitas desses granitos mostram
elevadas razoes Fe/Mg, refletindo a composigao do magma inicial e geralmente baixas f02. Quimicamente‘os
granitos metaluminosos dessa associagio caracterizam-se ainda por elevadgs teores de dlealis em relagio a
alumina, enriguecimento em Nb, Zr, Y e Ga. Seus padrdes de terras raras (ETR) mostram-se geralmente enri-
quecidos, com baixo grau de fracionamento e pronunciadas anomalias negativas de Eu. A identificacio des-
ses granitdides e sua diseriminacio efetiva exige a integracdo das relagdes de campo, com dados petrogrificos
e geoquimicos ou mesmo de quimica mineral. A discriminacdo de seus ambientes tectdnicos através da utili-
zagdo de dados quimicos demanda um malor conhecimento dos fatores que controlam a abundancia de ele-
mentos como Ba, Nb, Y e outros nas fusdes graniticas e em seus magmas parentais, A maior parte das mine-
ralizacdes relacionadas com essas associagies alcalinas estdo contidas nos termos metaluminosos com hioti-
ta, enfatizando-se assim a relevincia de seu estudo e caracteriza¢io.

Instituto de Geociéncias, UFRGS
Porto Alegre, RS - Brasil

INTRODUCAO

As rochas graniticas associadas a série alcalina tém
sua drea de ocorréncia cldssica na provincia dos grani-
tos Tridssicos e Jurdssicos da Nigéria (Jacobson et al.,
1958). Sua notoriedade advém fundalmentalmente dos
granitos peralcalinos, com sua mineralogia caracterfsti-
ca a base de pertita, piroxénios e anfibélios sédicos. Es-
fes granitos, no entanto, constituem uma porcao restri-
ta da associacdo alcalina supersaturada, que inclui do-
minantemente granitos metaluminosos ou fracamente
peraluminosos, portadores de biotita e anfibélio cdlcio,
rochas sieniticas, e em alguns casos termos mais basi-
cos, até anortositos, gabros e dioritos.

Diversas revisdes recentes (Anderson et al., 1980,
Bonin 1982, Collins et al., 1982, Whalen et al., 1987
e Sylvester 1989) vém enfatizando a importéncia e di-
versidade dos granitéides da associacdo alcalina, suge-
rindo critérios de identificacdo baseados em parametros
petroquimicos, petrograficos e mesmo de quimica mi-

neral. A relacdo destes granitos com os estdgios finais
de orogéneses (Murthy & Venkataraman, 1964) tem si-
do ressaltada por diversos autores (Black et al., 1985,
Liégeois & Blac, 1987, Sylvester, 1989), embora reco-
nhega-se como anorogénica a associacdo cldssica da Ni-
géria, entre outras.

Loiselle & Wones (1979) utilizaram a denominagido
de granitéides do tipo A para os constituintes da asso-
ciacdo alcalina. Tauson (1974) distingue entre os tipos
desta associacdo os granitos agpaiticos, os palingenéti-
cos da série alcalina e os granitos alcalinos enriqueci-
dos em metais raros. Naime & Nardi (1991) utilizam a
denominacgdo de associacdo alcalina para essas rochas
uma vez que nelas sao incluidos granitdides de origem
diversas, tanto produzidos por diferenciacido de magmas
basdlticos mantélicos como por fusio parcial de sequén-
cias metamorficas. Bonin (1990), Rogers & Greenberg
(1990) e Maniar & Piccoli (1989) distinguem dentre os
granitos alcalinos, os relacionados com o periodo de es-



tabilizacdo de faixas orogénicas e 0s anorogénicos, su-
gerindo critérios quimicos para sua discriminacao.

A presente sintese reavalia as principais caracteris-
ticas mineralégicas, petrogrifi e geoquimicas dos gra-
nitos metaluminosos (incluindo-se sob esta denomina-
cdo os fracamente peraluminosos com corindon norma-
tivo inferior a 2%) da associacdo alcalina, fundamentan-
do-se particularmente nas seguintes associa¢tes: o ba-
tolito de Wolf River (Anderson & Cullers, 1978), mag-
matismo granitico do Proterozéico Médio de Wisconsin,
EUA (Anderson et al., 1980) magmatismo granitico al-
calino da Cérsega (Bonin, 1982 e 1988), complexos ane-
lares alcalinos da provincia Niger-Nigéria (Jacobson et
al., 1958 e Bowden et al., 1987), granitos proterozoicos
anorogénicos do Labrador (Collerson 1982), granitos do
tipo A do Devoniano Superior do sudeste da Austrdlia
(Collins et al., 1982), granitos pés-colisionais alcalinos
de AHdrar des Iforas-Mali (Liégeois & Blac, 1987), gra-
nitos pds-orogénicos do East Antartic Shield (Sheraton
& Black, 1988), granitos pés-Brasilianos da Suite Intru-
siva Saibro do Escudo Sul-rio-grandense (Nardi & Bo-
nin, 1991), granitos do complexo fgneo de Topsails, Ca-
nadd (Taylor et al., 1980).

RELACOES DE CAMPO

As associagdes graniticas alcalinas consideradas,
abrangem um amplo intervalo de idades desde os gra-
nitos de Wisconsin com em torno de 1,8Ga (Anderson
et al. 1980) até os granitos jovens da Nigéria com até
140Ma (Bowden et al., 1987).

Black et al. (1985) distinguem o magmatismo alca-
lino fortemente supersaturado em silica, objeto desta re-
visdo, do magmatismo alcalino fortemente subsaturado
associado com rochas ultrabdsicas, carbonatitos e kim-
berlitos e do magmatismo alcalino saturado a subsatu-
rado. Aqueles autores relacionam o magmatismo alcali-
no supersaturado em silica com reativacdo de sistemas
de falhas de rasgamento, em regime distensivo, tanto
em cinturdes orogénicos recém estabilizados como em
regimes de adelgacamento crustal relacionado a frag-
mentacdo de continentes. Liégeois & Black (1987) su-
gerem que a associagdo alcalina supersaturada de Adrar
des Iforas, Mali, foi gerada nos estdgios finais da orogé-
nese Pan-Africana, marcada pela reativacio de zonas de
cisalhamento e formagio de grabens e depdsitos mo-
lassicos de pequeno porte. Barker (1987) sugere que o
magmatismo riolitico alcalino de idade tercidria da Pro-
vincia de Trans-Pecos, Texas, foi gerado concomitante-
mente com um magmatismo calcialcalino durante a sub-
duccdo da placa de Farallon. Os granitos alcalinos da Ni-
géria, no entanto, sdo anorogénicos, e sua geracao pre-
cederia a abertura do oceano, conforme Black et al.,
(1985). A maior parte das associagoes alcalinas revisa-
das nesta sintese pode ser considerada pds-orogénica
ou pds-colisional (Sylvester, 1989), relacionando-se com
o perfodo de estabilizacdo de faixas orogénicas, sob um
regime dominantemente distensivo.

As associacdes alcalinas supersaturadas e silica in-
cluem geralmente, sequéncias vulcénicas e piroclasti-
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cas rioliticas predominantemente metaluminosas a pe-
ralcalinas, consaguineas com os termos intrusivos. Na
maior parte dos casos a associacdo espacial de intrusi-
vas e vuleénicas ou pirocldsticas € intima, ressaltando-
se o cardter epizonal das rochas plutonicas. E igualmente
marcante a presenca de rochas hipabissais, muitas ve-
zes conformando estruturas anelares como as descritas
na Nigéria (Jacobson et al., 1958).

As intrusées graniticas metaluminosas da associa-
cdo alcalina tem seu posicionamento controlado por fa-
lhamentos, muitas vezes representando a reativacao de
zonas de cisalhamento com inversdo no sentido de mo-
vimento (harpoon effect, Black et al., 1985).

A presenca de enclaves microdioriticos com fei¢cdes
indicativas de comingling, isto €, misturas heterogéneas
de liquidos magmiticos de diferentes composicoes, é as-
sinalada em vdrios granitos metaluminosos da associa-
¢do alcalina (Taylor et al., 1980, Bonin, 1990 e Nardi,
1984). Atesta-se dessa forma a coexisténcia de liquidos
bdsicos com o magmatismo granitico alcalino metalu-
minoso.

PETROGRAFIA E MINERALOGIA

As rochas graniticas metaluminosas da associagao
alcalina (incluindo termos fracamente peraluminosos co-
mo anteriormente referido) sdo dominantemente grani-
tos com biotita e/ou anfibélio cdlcio, tanto pertita gra-
nitos como sieno ou monzogranitos. Faialita e clinopi-
roxénios (hedenbergita-ferrosilita) sdo fases mdficas fre-
quentemente reconhecidas em algumas associacées co-
mo no Labrador (Collerson 1982) ou Nigéria (Jacobson
et al., 1958).

Os anfibdlios presentes nestes granitos sdo princi-
palmente ferro edenitas e hornblendas hastingsiticas a
ferro hornblendas com razoes FeO(total) / FeO(to-
tal)+MgO geralmente superiores a 0,90 (Nardi 1984).
Anfibélios mais magnesianos ocorrem muitas vezes nos
granitos subsolvus indicando condigdes oxidantes du-
rante a cristalizacao magmatica (Anderson et al., 1980).
Nardi & Bonin (1991) relatam a cristalizacao precoce e
simultinea de magnésio-hornblenda e dxidos de Fe e
Ti em granitos subsolvus da Suite Intrusiva Saibro no
Escudo Sul-rio-grandense. Embora diversos autores (Bo-
nin 1982) considerem os anfibélios dos granitos meta-
luminosos como cristalizados tardiamente, gerando tex-
turas tipicas com as fases maficas xenomorficas e ocu-
pando posigdes intersticiais, existem fortes evidéncias
de biotitas formando-se a partir de anfibélios cdlcicos
precoces (Taylor et al., 1980, Anderson et al., 1980). Ba
et al., (1985) e Nardi & Bonin (1991) descrevem a cris-
talizacdo precoce de anfibdlios cdlcicos em granitos hi-
per e subsolvus em Adrar des Iforas e na Suite Intrusi-
va Saibro.

A biotita dos granitos metaluminosos da associagdo
alcalina é frequentemente de cristalizagdo tardia confi-
nada aos espacos intersticiais. Muitas vezes ocorre subs-
tituindo anfibélios cdlcicos ao longo das clivagens ou
envolvendo-os (Anderson et al., 1980, Taylor et al.,
1980). A proporcio FeO(total) / FeO(total)+MgO nas bio-
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titas é geralmente maior do que 0,9, refletindo baixas fu-
gacidades de oxigénio, como discutido por Anderson &
Bender (1989). Biotitas mais magnesianas sdo comuns
principalmente em rochas portadoras de magnetita (Nar-
di & Naime, 1991).

A Tabela 1 ilustra a composicio de anfibios e bioti-
tas tipicas dos granitos metaluminosos da associacio al-
calina.

O feldspato alcalino dos granitos metaluminosos hi-
persolvus portadores de anfibdlio, é geralmente meso-
pertita do tipo em veios regulares com uma propor¢ao
de Ab/Or (em vol.) préxima da unidade. Ja nos tipos com

biotita observa-se uma tendéncia ao predominio de per-
tita do tipo veios irregulares e manchas. Tanto nos gra-
nitos hiper como subsolvus o feldspato alcalino atinge
dimensdes moderadas conferindo a essas rochas textu-
ras dominantemente equigranulares, O plagiocldsio dos
granitos considerados varia composicionalmente de oli-
gocldsio a albita. Andesina é descrita por Sheraton &
Black (1988) nos granitos alcalinos pds-orogénicos do
East Antartic Shield. O plagiocldsio, nos granitos meta-
luminosos, € normalmente precoce, podendo ocorrer in-
cluso em feldspatos alcalinos. Mostra formas euédricas
a subédricas, frequentemente com zonacao composi-
cional.

anfibdlios biotitas

(% peso) ANT-A  ANT-C  LN227 HUALI1 ANT-A ANT-C SBI-1 SBR-2
5102 38,34 37,75 45,04 43,96 33,69 32,61 34,97 35,74
TiO2 1,22 0,80 1,28 0,65 3,26 2,30 2,47 3,47
Al203 11,14 12,26 490 804 14,16 15,73 14,73 12,36
FeQ(t) 27,72 27,83 27,40 19,26 28,29 30,23 34,48 27,98
MnO 0,64 0,52 0,85 0,97 0,35 0,36 0.67 0,52
MgO 3,56 3,63 3,01 9,88 6,04 5,04 1,91 6,79
Ca0 11,25 11,34 .70 10,97 0,04 0,07 0,09 0,13
Na20 1,45 1,20 1,97 1,63 0,04 0,08 0,18 0,06
K20 1,95 1,66 0,95 1,62 9.28 9,11 9,01 8,87
F- 1,40 1,12 0,61 1.26 2,68 1,16 nd nd
Cl- 0,37 0,04 nd 0,11 0,35 0,01 nd nd
Total 99,04 98.05 95,77 98,15 98,43 96,75 98,51 95,92
férmulas

Si+4 6,21 6,12 7,40 6,79 5,44 5,29 5.58 5,68
Ti+4 0,15 0,10 0,16 0,06 0,40 0,28 0,30 0,41
Al+3 2,13 2.34 0,95 1,46 2,69 3,01 277 2,32
Fe+ +(*) 3,76 3.7 3,48 2,49 3,82 4,10 4,60 3,72
Mn+ + 0,09 0,07 0,12 0,13 0,05 0,05 0,09 0,07
Mg+ + 0,86 0,88 0,74 2,28 1,45 1,22 0,45 1,61
Ca+ + 1,95 1,97 1,71 1,80 0,01 0,01 0,06 0,02
Na+ 0,46 0,38 0,63 0,49 0,01 0,01 0,06 0,02
K+ 0,40 0,32 0,20 0,32 1,91 1,89 1,83 1,80
F 0,72 0,57 0,32 0,62 1,37 0,60 nd nd
)| - - = = 0,10 < 3 =
Total 16,72 16,563 15,70 16,43 17,24 16,47 15,69 15,656

23 0= 22 0=

Fe+ +(*) = ferro total.

Tabela 1 — Composigio quimica representativa de anfibdlios e biotitas dos granitos metaluminosos da asso-
ciagdo alealina. (ANT) referido por Sheraton & Black (1988), (HUAL) referido por Anderson et al. (1980),

(LN, SBJ e SBR) de Nardi & Bonin (1991),

O quartzo, de modo bastante tipico, constitui uma
fase de cristalizacdo precoce conformando cristais bipi-
ramidados. Sdo frequentes inclusdes deste mineral em
deldspato alcalino.

Zircao, alanita, fluorita e apatita sdo os minerais
acessorios comumente descritos nestes granitos. Mag-
netita, titanifera ou nao, e ilmenita, as vezes com gran-
des gquantidades de MnO, sdo os minerais opacos mais
frequentes.

Texturalmente, os granitos metaluminosos da asso-

ciacdo alcalina tendem a apresentar aspecto equigranu-
lar hipidiomérfico, onde os cristais mais euédricos sdo
de feldspato. Intercrescimentos granofiricos sdo obser-
vados em vdrias associacoes (Collins et al., 1982, Jacob-
son et al., 1958, Nardi & Naime, 1991, Anderson et al.,
1980). Texturas rapakivi sdo mencionadas principalmen-
te nas associages proterozéicas do Wisconsin (Anderson
et al., 1980), Labrador (Collerson, 1982) e Wolf River
(Anderson & Cullers, 1978).

A ordem de cristaliza¢iio dos granitos metalumino-



sos da associacdo alcalina depende, dentre outros fato-
res, da atividade do cdlcio que condicionard a formacao
de plagiocldsio precoce e de anfibélio se a pH20 for com-
pativel. Em certos casos, talvez devido ao baixo conteudc
de CaO destes granitos, foram-se cristais pecoces eué-
dricos de plagiocldsio e anfibélio e em seguida a crista-
lizacdo evolui para a formagao de mesopertita, em con-
dicoes hipersolvus portanto. Resulta deste processo a
ocorréncia de restos de plagiocldsio inclusos em graos
de pertita, plagiocldsios circundados por pertita ou mes-
mo cristais euédricos ou ovéides de plagiocldsio. Este
processo foi recentemente descrito do ponto de vista pe-
troldgico por Nekvasil (1990). Observa-se nesses grani-
tos as seguintes seqiiéncias indicativas da ordem de cris-
talizacdo:
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(1) plag + anfib + quartzo + mag. Ti - biot + feldsp.
alc. + quartzo - quartzo + feldsp. alc.
(2) feldsp. ale. + quartzo - feldsp. ale. + biot.

GEOQUIMICA

A maior parte dos trabalhos referentes a caracteri-
zac¢do quimica dos granitos da série alcalina salienta as
feigbes tipicas dos termos peralcalinos, geralmente por-
tadores de anfibélios e/ou piroxénios sédicos. Entre os
tipos metaluminosos tais feicGes sdo menos caracteris-
ticas dificultando-se assim a identificacio destes que sdo
0s principais constituintes das associagoes alcalinas su-
persaturadas em silica.

1 Suite Intrusiva Saibro 2 Cdrsega
LN673 LN672 LNIA LN227 RM64 RM155 E29 E49
5102 76,75 75,39 72,83 73,63 73,91 75,92 74,50 76,30
TiO2 0,13 0,19 0,20 0,23 0,36 0,19 0,16 0,10
Al203 12,30 13,40 13,00 12,52 13,31 12,74 12,60 12,10
Fe203 0,28 0,50 0,33 0,80 0,05 0,03 0,60 0,50
FeO 1,24 1,14 2,45 1,97 2,47 1,70 1,10 0,50
MnO 0,02 0,03 0,06 0,05 0,03 0,01 0,04 0,02
MgO 0,06 0,22 0,17 0,17 0,04 0,01 0,09 0,07
Ca0 0,55 0,88 0,64 0,56 0,74 0,38 0,81 0,37
Naz20 4,78 4,31 4,31 4,48 4,17 4,02 4,10 3,60
K20 4,20 4,24 4,81 4,82 4,70 4,77 5,09 4,44
PF 0,40 0,50 0,25 0,18 0,72 0,51 0,60 1,00
PS05 0,01 0,04 0,04 0,04 0,14 0,06 0,03 0,02
Total 100,50 100,89 99,27 99,55 100,97 100,65 99,72 99,02
(ppm)
Ba 114 648 231 197 800 425 125 82
Rb 173 181 167 197 150 150 211 246
Sr 30 139 11 62 165 30 24 18
Zr 134 157 579 496 180 195 293 154
Nb nd nd 63 38 20 24 23 26
b nd nd 58 40 27 42 59 48
Ga nd nd nd nd 16 14 21 20
La 32 51 89 91 13 28 nd nd
Ce 73 115 157 159 28 48 96 52
Nd 33 42 69 73 14 26 nd nd
Sm 7,14 =18 14,60 15 2,70 4,90 nd nd
Eu 0,25 0,68 0,76 0,70 0,42 0,43 nd nd
Gd 5,73 4,86 11,70 10,89 2,60 4,30 nd nd
Dy 6,48 4,68 9.25 8,32 2,40 3.70 nd nd
Ho 1,37 1 1,89 1,54 0,44 0,68 nd nd
Er 3,84 2T 5,18 3,94 162 2,10 nd nd
Yb 3,86 2,90 3,60 1,51 1,80 2,30 nd nd
Lu 0,55 0,40 0,54 0,24 0,31 0,33 nd nd

Tabela 2 — Composigdo quimica de amostras representativas de granitos metaluminosos de associagoes alca-
linas: Suite Intrusiva Saibro (1-68), Cérsega (7-9), Nigéria (10-14), Topsails (15-18), Antdrtida (19 e 20), Aus-
tralia (21-26), Labrador (27-32) e Wolf River Batholith (33-38), conforme bibliografia referida.
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3 Niger - Nigéria 4 Topsails
(%) E61 AMNZ24 RNT75 PAN112  JON147 B34 TBHG  TBHG2
5i02 76,90 72,60 75,90 73,90 73,20 76,00 76,15 74,25
TiO2 0,06 0,29 0,11 0,15 0,18 0,10 0,09 0,24
Al203 12,80 14,07 12,85 14,88 14,18 11,74 12,55 13,30
Fe203 0,40 0,90 0,33 0,43 0,67 0,37 0,16 0,57
FeO 0,50 1,73 1,05 0,80 1,19 0,89 1,05 0,95
MnO 0,06 0,07 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
MgO 0,06 0,43 0,02 0,67 0,08 0,09 0,06 0,20
Ca0 0,72 1,01 0,24 0,43 0,73 0,83 0,50 0,67
Na20 3,60 3.36 3,91 3,98 3.45 3.78 4,17 3,72
K20 4,89 5,74 4,31 517 5,32 BT 477 5,26
PF 0,60 0,35 0,52 0,45 0,61 0,24 0,40 0,45
PSO5 0,03 0,07 0,01 0,02 0,03 0,04 nd 0,02
Total 100,62 100,62 99 30 100,90 99 56 99 87 99,92 99.67
(ppm)
Ba 44 362 109 80 264 39 26 340
Rb 317 185 979 192 296 574 301 174
Sr 1h 100 15 28 38 4 4 38
ar 82 246 399 234 330 141 1756 251
Nb 13 57 214 88 118 158 41 18
Y 34 63 696 117 227 115 T 47
Ga 14 nd nd nd nd nd 21 19
La nd 59 234 189 218 64 nd nd
Ce 37 144 296 195 251 114 96 91
Nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Sm nd nd nd nd nd nd nd nd
Eu nd nd nd nd nd nd nd nd
Gd nd nd nd nd nd nd nd nd
Dy nd nd nd nd nd nd nd nd
Ho nd nd nd nd nd nd nd nd
Er nd nd nd nd nd nd nd nd
Yb nd nd nd nd nd nd nd nd
Lu nd nd nd nd nd nd nd nd

5 Antartida i Australia
(%) TBHGH TBHG2H ANT-LB ANT-P MU4474 MU4476 GA4464 (GA4466
Si02 74,45 76,85 68,66 73,15 76,84 777 72,06 73,60
TiO2 0,24 0,15 0,82 0,47 0,14 0,12 0,38 0,34
Al203 13,10 11,55 13,74 12,43 11,76 11,49 12,43 12,44
Fe203 0,56 1,41 0,79 1,66 0,38 0,34 1,61 1,42
FeO 1,20 0,80 3,87 2.35 0,95 0,89 1,565 1,49
MnO 0,05 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 0,08 0,08
MgO 0,22 0,03 0,54 0,13 0,03 0,06 0,40 0,27
Ca0 0,70 0,31 2,33 1,73 0,56 0,38 0,93 1,24
Na20 4,20 4,00 2,08 1,90 3,06 3,01 3,94 3,53
K20 4,80 3,99 5,94 5,61 4,86 4 87 4,13 4,23
PF 0,40 nd 0,68 0,67 0,58 0,42 0,89 0,56
PSO5 0,03 nd 0,26 0,15 0,02 0,02 0,09 0,07
Total 99,95 99,11 99 46 100,19 99,39 99 52 98 82 99.61

Tabela 2 — (continuacdo)



(ppm)

Ba 530 455 1307 686 645 555 725 710
Rb 117 103 257 213 229 242 159 201
Sr 43 20 182 121 53 43 95 142
Zr 301 630 429 357 176 159 460 472
Nb 24 39 20 22 18 17 25 28
Y 67 125 38 40 87 79 79 83
Ga 22 26 20 20 20 20 20 21
La nd nd 186 190 70 b5 G4 54
Ce 139 169 347 350 150 124 132 136
Nd nd nd nd nd 71 61 64 62
Sm nd nd nd nd 16,7 14,9 14,9 15
Eu nd nd nd nd 1,68 1,40 2,42 2.41
Gd nd nd nd nd 14 13,8 12,4 12,9
Dy nd nd nd nd nd nd nd nd
Ho nd nd nd nd 3,40 3,20 3,20 3.30
Er nd nd nd nd nd nd nd nd
Yb nd nd nd nd 9,10 8,70 8,20 8,70
Lu nd nd nd nd 1,39 1,33 1,27 1,36
7 Labrador
(%) GA4468 GA4470 LAB109 LAB62B LABS9C LB207B LB207F LB215R
5i02 7313 71,46 LB 73,45 76,47 70,27 72,04 75,72
TiO2 0,39 0,42 0,43 0,36 0,16 0,50 0,55 0,47
Al203 12,66 12,87 13,02 12,90 12,50 12,87 11,62 11,30
Fe203 1,96 1,40 1,14 0,73 0,46 2,09 2,38 1,69
Fe( 1,33 2.67 2,31 1,40 0,88 1.70 2,47 1,656
MnO 0,07 0,14 0,05 0,01 0,02 0,03 0,06 0,05
MgO 0,32 0,35 0,99 0,71 0,01 1,01 0,30 0,17
CaO 0,47 1,61 1,26 1,43 0,64 1,79 0,64 0,32
Na20 3,87 3,60 3,47 3,21 2.37 3,82 3,69 3,17
K20 4,21 3:78 4,86 4,50 5,81 4 45 4,22 4,561
PF 0,73 0,84 0,80 0,68 0,37 2,28 0,72 0,79
PS0O5 0,08 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 99,58 99,48 99,90 99,39 99,68 100,01 98,69 99 84
(ppm)
Ba 740 920 425 794 570 229 284 100
Rb 165 136 128 107 126 75 71 17
Sr 123 295 107 156 76 31 41 17
Zr 520 589 86 159 498 516 665 554
Nb 27 24 10 6 30 46 46 28
Y 91 73 26 9 53 54 52 28
Ga 22 21 14 13 14 29 24 28
La 64 76 nd nd nd nd nd
Ce 141 156 nd nd nd nd nd nd
Nd 649 75 nd nd nd nd nd nd
Sm 16,5 16,2 nd nd nd nd nd nd
Eu 2,69 3,48 nd nd nd nd nd nd
Gd 12,8 13,2 nd nd nd nd nd nd
Dy nd nd nd nd nd nd nd nd
Ho 3,20 2.80 nd nd nd nd nd nd
Er nd nd nd nd nd nd nd nd
Yb 8,80 7,80 nd nd nd nd nd nd
Lu 1,37 1,20 nd nd nd nd nd nd

Tabela 2 — (eontinuacdo)
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3 Niger - Nigéria

(%) WRBF3  WRBC3 WRHBS WRWP4  WRRR7T  WRW3
Si02 55 75,73 73,30 73,72 72,46 67,29
TiO2 0,14 0,19 0,31 0,30 0,35 0,70
Al203 11,66 12,21 13,18 13,57 13,91 14,19
Fe203 nd nd nd nd nd nd
FeO 1,61 2,06 2,67 2,34 2,65 4,36
MnO 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,08
MgO 0,04 0,13 0,24 0,28 0,47 0,57
Ca0 0,49 0,70 1,09 1,21 1,25 1,93
Naz20 2,95 2,92 3,13 3,60 3,24 3,16
K20 4,87 5:22 5,24 4,46 5,14 5,82
PF nd nd nd nd nd nd
PSO5 nd nd nd nd nd nd
Total 99.33 99,20 99,21 99,51 99,52 98,10
(ppm)

Ba 129 538 854 944 705 1256
Rb 341 211 179 190 236 188
Sr 14 40 89 123 129 170
Zr nd nd nd nd nd nd
Nb nd nd nd nd nd nd
¥ nd nd nd nd nd nd
Ga nd nd nd nd nd nd

La T0 117 101 136 94 119
Ce 166 267 199 303 185 257
Nd nd nd nd nd nd nd

Sm 16 22 16 18 12 18

Eu 0,39 1,31 2,25 2,43 1,17 3,23

Gd 21,8 26 16,4 15,4 11 21

Dy nd nd nd nd nd nd

Ho 4,75 3,58 3,24 3,49 2,33 4,09

Er nd nd nd nd nd nd

Yb 12,60 9,09 6,79 7,19 6,05 8,97

Lu 228 1,64 1,15 115 1,11 1,38

Tabela 2 — (continuagio)

A Tabela 2 ilustra as composi¢des quimicas mais re-
presentativas dos granitos metaluminosos da associa¢ao
alcalina. Os dados considerados nesta revisdo permitem
destacar as seguintes feigdes comumente observadas:

— a variagdo dos teores de SiO2 é restrita, em tor-
no de 70 a Y7% na maior parte dos casos;

— as razoes FeO(total) / FeO(total)+MgO normal-
mente sdo superiores a 0,85;

— a relagdo dlcalis / alumina, expressa pelo indice
agpaitico, € geralmente superior a 0,88, esta mesma re-
lacdo € também expressa pelos baixos teores de acmita
(inferior a 1%) ou corindom normativo (inferior a 2%)
presente nas amostras consideradas;

— embora os teores de Na20 + K20 sejam geralmente
elevados nestes granitos, superiores a 8,0 na maioria dos
casos estudados, na realidade é a sua propor¢do com a
alumina que melhor define seu cardter alcalino, como
jd observado por Jacobson et al. (1958) nos granitos da
Nigéria;

— o0s elementos traco de alto potencial iénico como
Zr, Nb, Y, ETR (elementos terras raras) e outros, muitas

* nd= nio determinado.

vezes ndo apresentam os elevados teores tdo tipicos dos
termos peralcalinos;

— o elemento Ga, considerado como tipicamente en-
riquecido nos granitos da associagdo alcalina, também
mostra valores baixos em alguns dos granitos consi-
derados;

— o0s elementos terras raras (ETR) mantém entre
o0s tipos metaluminosos duas das fei¢des tipicas dos gra-
nitos alealinos, o baixo grau de fracionamento e a pro-
nunciadas anomalias negativas de Eu.

O comportamento dos elementos quimicos aborda-
dos nesta revisao foi investigado com a utilizacdo de di-
versos diagramas, desde os tipos bindrios comuns até
0s de uso corrente para caracterizacio de ambientes tec-
tonicos, Com base nestas evidéncias é possivel estabe-
lecer alguns critérios bdsicos para a caracterizacdo e
identificaciio dos granitos metaluminosos da associacio
alcalina.

Os teores de Al203 decrescem com o aumento da
diferencia¢ido gerando um incremento do indice agpai-
tico nos termos mais enriquecidos em silica. Mesmo nes-



tes termos mais diferenciados o cardter metaluminoso
¢ mantido na maioria das rochas estudadas. A relacio
Ca0/Na20+ K20 nos granitos metaluminosos é bem ilus-
trada na Figura 1 em comparagdo com o0s granitéides
cdlcialcalinos como definido por Brown et al. (1984). A
razdao Na20/K20 permanece inalterada ao longo da di-
ferenciacao.

As concentracoes de ferro, representadas como
FeO(total), mostram um decréscimo acentuado com a
diferenciacgdo, principalmente até por volta de 75% de
Si02. Observa-se um comportamento similar para o
Ca0, sugerindo uma diversidade de processos de dife-
renciacdo em funcdo do estdgio atingido neste processo
ou de uma descontinuidade no processo de diferencia-
¢do a partir de teores de Si02 da ordem de 75%. A pro-
porcdo do ferro em relagdo ao magnésio, expressa co-
mo FeO(total) / FeO(total)+MgO, tende a crescer com
o aurento da diferencia¢do e também com a redugio
na concentracio de Al203. Esta razdo atinge valores in-
feriores a 0,85 principalmente em alguns granitos sub-
solvus do Labrador (Collerson, 1982). Em geral seus va-
lores sdo superiores a este limite, como observado por
Anderson & Cullers (1978). O diagrama triangular AFM
(FeO total: MgO: Na20 + K20) ilustra também a alta pro-
porcio Fe / Mg das rochas estudadas, mostrando-as junto
a aresta FeO e dlcalis (Fig. 2).
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Figura 1 — Campo dos granitos metaluminosos da associagdo alcali
na em relagfio ao campo (tracejado) dos granitéides das suites com-
pressivas no diagrama sugerido por Brown (1981).

O diagrama R1R2 (De La Roche et al., 1980) mostra
0s granitos metaluminosos da associacdo alcalina ocu-
pando parte do campo dos granitos alcalinos anoroge-
nicos e principalmente o campo das suites magmaticas
tardi-orogénicas (I'ig. 3) de acordo com o sugerido opor
Batchelor & Bowden (1985). Dos critérios geoquimicos
baseados em elementos maiores destacam-se as razoes
FeO(1) / FeO(t) + MgO e (Na + K)/ Al (em cations) co-
mo parimetros utilizaveis na discriminacao destes gra-
nitoides. A Figura 4 mostra a localizacdo das amostras
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consideradas nesta revisao em relagdo ao campo defi-
nido pelos valores limites dessas razdes sugeridas por
Ewart (1979), Liégeois & Black (1987) e Anderson & Cul-
lers (1978) entre outros.

;7 wuLERmicas
4 DE
” ARCO MAGMATICOD

Figura 2 — Amostras representativas dos granitos metaluminosos da
associagdo alcalina plotadas no diagrama (Na20 4 K20): (FeO total):
(MgO) em relagdo ao campo das rochas vuleinicas de arco magmati-
co conforme sugerido por Brown (1981),
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Figura 3 — Amostras representativas dos granitos metaluminosos da
associagdo alcalina plotadas no diagrama R1R2, em relacio aos cam-
pos sugeridos por Batchelor & Bowden (1985).

Maniar & Piccoli (1989) sugerem a aplicagao suces-
siva de diagramas de elementos maiores para discrimi-
nar granitos de diferentes ambientes tecténicos, inclu-
sive granitos pos-orogénicos de granitos relacionados
com rifts ou dos relacionados com rifts abortados e hot
spots. De modo geral os dados apresentados por aque-
les autores confirmam a importincia dos critérios ji co-
mentados, enquanto a distingdo dos trés grupos referi-
dos parece carecer de maior comprovacao,

Whalen et al. (1987) apresentaram uma excelente
revisdo dos critérios geoquimicos para identificacio de
granitos do tipo A, principalmente envolvendo elemen-
tos tracos como Zr, Ce, Nb, Y e Ga. Os resultados da pre-
sente revisdao confirmam a eficéncia dos diagramas su-
geridos por aqueles autores, para a maior parte dos gra-
nitos considerados. O pardmetro que considera o soma-
torio das concentracoes de Ce, Zr, Nb e Y é utilizdavel,
uma vez que a maioria dos granitéides metaluminosos
da associacio alcalina apresentam enriquecimento em
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pelo menos um destes elementos. Também a razio Ga
/ Al, ou mesmo o teor absoluto de Ga, constituem crité-
rios para a discriminacdo desses granitos, como discu-
tido por Whalen et al. (1987). Os granitos da associa-
¢do alcalina mostram elevadas concentracdes de Ga, em
geral superiores a 20 ppm, enquanto os cdlcialcalinos
ou do tipo I, contém aproximadamente 15 ppm. A va-
riacdo dos teores de Ga com a diferenciagio é insignifi-
cante, mostrando no entanto correlacio positiva com o
indice agpaitico, como observado por Bonin (1988).
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Figura 4 — Amostras representativas dos granitos metaluminosos da
associagdo alcalina plotadas com base nos indices FeO(1) /
(FeO(t)+MgO) e (Na + K)/ Al em cations, assinalando-se os limites
de (.85 e 0,88 respeclivamente, para as duas razoes.
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Figura b — Amostras representativas dos granitos metaluminosos da
associagdo alcalina plotadas no diagrama (Nb +Y) X Rb, sugerido por
Pearce et al. (1984),

O diagrama (Y+Nb) X Rb sugerido por Pearce et al.
(1984) para a discriminagdo de granitéides relacionados
com diferentes ambientes tecténicos, mostra a maioria
dos granitos metaluminosos objeto desta revisdo, loca-

lizados no campo dos granitos intraplaca passando pa-
ra o campo dos granitos de arco magmatico (Fig. 5).

Considerou-se também os spiderdiagrams sugeridos
por Pearce et al. (1984), utilizando como padrio de nor-
malizacdo o granito MORB tedrico. A Figura 6 mostra
que os granitos metaluminosos das associacoes alcali-
nas consideradas mostram padrdes que variam desde
o0s de arco de ilhas maturos tipo Chile, até padrées en-
riquecidos em Nb tipo rift de Oslo, passando por padrées
intermedidrios como os registrados nos granitos de Mull.
Observa-se também que a razdo Nb / Zr parece crescer
nos granitos metaluminosos mais tipicamente anorogé-
nicos como os da Nigéria. O Zr nas rochas graniticas tem
suas concentracoes fortemente controladas pela quan-
tidade de dlcalis da fusdo, ndo mostrando variacdes im-
portantes entre os termos metaluminosos da associacio
alcalina. Jd o Nb parece refletir melhor variacées do ti-
po de fonte ou seja, do ambiente tecténico de geracao
do magmatismo. Thompson & Fowler (1986) utilizam
diagrama envolvendo esses dois elementos para carac-
terizar a influéncia de fenémenos de subduccio ocei-
nica na geracao de magmatismo bdsico e intermedidrio.

O comportamento dos elementos terras raras (ETR)
durante a diferenciacao dos granitos metaluminosos
abordados nesta revisao (Fig. 7), varia dos ETR leves pa-
ra os pesados. Os primeiros tendem a apresentar redu-
cdo de seus teores com o aumento do grau de diferen-
ciacdo, enquanto os ETRP apresentam tendéncia inver-
sa. Os dados considerados indicam um intervalo de va-
riacao para os valores de CeN (Ce normalizado pelo va-
lor condritico) de 40 a 400, situando-se a maioria dos
valores no intervalo de 150 a 300. Para o Yb, os inter-
valos correspondentes sdo de 8 a 70, e de 30 a 50 res-
pectivamente. O grau de fracionamento dos ETRP em
relacdo aos ETRL, pode ser expresso pela razio CeN /
YbN proxima de 5. Nardi (1989) observou que o grau
de fracionamento dos ETR parece ser mais acentuado
nos granitos pos-orogénicos do que nos anorogénicos,
ressaltando no entanto, que outro fator controlador deste
pardmetro € o tipo e a atividade dos fluidos presentes.
Mineyev (1963) ressalta a importancia do fliior como
complexamente preferencial dos ETRP. A presenca de
anomalias negativas de Eu é também caracteristica dos
granitos metaluminosos da associacdo alealina. Sua in-
tensidade no entanto, € muito afetada por processos cu-
muldticos localizados envolvendo feldspatos e pela ati-
vidade de fluidos, além dos préprios processos de dife-
renciacio,

De modo geral, constata-se que 0s granitos metalu-
minosos da associagdo alcalina, ndo apresentam um en-
riquecimento tdo acentuado em elementos de alto po-
tencial ibnico como Zr, Nb, ETR, Y e Ga quando compa-
rados aos termos peralcalinos. Estes elementos apresen-
tam correlagdo positiva com o indice de alcalinidade,
com a proporgdo Fe / Mg e em menor grau com a razio
Na20 / K20, variando portanto dentro de cada associa-
cdo. A identificacdo dos granitos metaluminosos da as-
sociacdo alcalina exige assim, o suporte de uma quanti-
dade significativa de dados e uma anilise criteriosa dos
mesmos. O emprego de critérios geoquimicos envolven-
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Figura 6 — Representagdo de granitos metaluminosos de associaces
alcalinas no diagrama de Pearce et al. (1984), As linhas verticais as-
sinalam o internvalo de variagao correspondente aos granitos meta-
luminosos representativos da associagio alcalina, em relacio ao pa-
drio tipico de granitos do rift de Oslo (linha cheia), granitos de Mull
(linha tracejada) e granitos do Chile (linha pontilhada) de acordo com
Pearce et al. (1984). a — Saibro, b — Antdrtida, ¢ — Nigéria, d —
Austrilia, e — Topsails,

do elementos tracos conjuntamente com os elementos
maiores constitui o procedimento mais efetivo na iden-
tificacdo destes granitos. De todos os diagramas inves-
tigados, nenhum mostrou-se completamente efetivo
quando utilizado de modo isolado. Assim, o Granito da
Ramada (Naime & Nardi, 1990) da Suite Intrusiva Saibro,
tern seu cardter alealino apontado pelas altas razdes Na
20 + K20/ Al203 e FeO(t) + Mg0, enquanto os granitos
metaluminosos do escudo da Antdrtica, descritos por
Sheraton & Black (1888) sdo identificdveis pelo seus altos
teores de Zr e Ce, e os biotita granitos de Pankshin, Ni-
géria (Bowden et al., 1987) pelas elevadas concentracoes
de Nb e Y,



54

Os teores de Ba, Sr e Rb nos granitos metalumino-
sos estudados, mostram um comportamento geral oposto
ao dos elementos com elevado potencial i6nico. Esta ten-
déncia pode refletir a influéncia dos processos orogéni-
cos na geracao dos magmas, a participacdo de materiais
crustais na composicdo dos protélitos e talvez de modo
complementar, o papel de fluidos como flior na evolu-
¢do do magmatismo alealino. Bonin (1990) sugere que
teores relativamente elevados de Ba e Sr distinguem os
granitos pos-orogénicos dos anorogénicos, atribuindo o
empobrecimento em Ba destes ao fracionamento de
feldspato alcalino em magmas como baixa PH20. Pear-
ce et al. (1984) associam a varia¢do no conteido de Ba
em granitos de ambientes intraplaca com o grau de en-
riquecimento da fonte mantélica. Tal hipotese é favore-
cida pela relacdo antipatética dos teores de Ba e Nb ob-
servada nas rochas consideradas nesse trabalho ( Fig.
8). A relacdo entre estes elementos pode sugerir que o
enriquecimento em Ba reflita influéncia crustal opondo-
se a um cardter mais puramente mantélico dos magmas
enriquecidos em Nb, Fusdes crustais em condigoes de
baixa PH20, relacionadas com a desestabilizacido da bio-
tita, poderiam gerar liquidos enriquecidos em Ba.
Ressalte-se ainda que o contetido de Ba pode variar den-
tro de uma mesma associacio, como constatado na Sui-
te Intrusiva Saibro e no complexo magmatico de Top-
sails (Fig. 9). A consideracdo destes fatos indica que o
comportamento do Ba nas associacoes alcalinas é con-
trolado por mais de um fator, possivelmente pela aleali-
nidade do magma, pela fonte geradora das fusées mag-
mdticas e pela histéria evolutiva destas.
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Figura 7 — Padroes de elementos terras raras, normalizados pelos
valores condriticos de Haskin et al, (1968), tipicos dos granitos me-
taluminosos da associagdo alealina. (a) granitos Mumbulta e Gabo,
Austrdlia, (b) Suite Intrusiva Saibro e (¢) Wolf River Batholith, con
forme referéneias no texto,
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Figura 8 — Diagrama de correlagio Ba X Nb para as amostras de gra-
nitos metaluminosos da associagio alcalina referidas na Tabela 2.

A origem do magmatismo granitico alcalino é expli-
cada por teorias fundamentadas em dois principios bd-
sicos: diferenciacdao de magmas basdlticos mantélicos ou
fusdo parcial de rochas crustais. Bonin (1982), Liégeois
& Black (1987) e Upton & Emeleus (1987) ilustram tra-
balhos recentes advogando uma génese a partir da evo-
lugdo de magmatismo basadltico, enquanto Collins et al.
(1982), Whalen et al. (1987) e Rogers & Greenberg
(1990) representam aqueles que preconizam a fusio par-
cial de rochas crustais granuliticas ou tonaliticas a gra-
nodioriticas metamorfisadas, como mecanismo gerador
dos magmas da associacio alcalina ou do tipo A. A fu-
sdo parcial de protdlitos ja submetidos a uma anatexia
anterior, inchiindo sequéncias com contribuicio meta-



sedimentar é admitida pelos autores citados e por An-
derson & Bender (1989) entre outros.
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Figura 9 — Diagrama de correlacio Si0O2 X Ba para as amostras refe-
ridas na Tabela 2.

Os dados apresentados pela bibliografia mais recen-
te, pertinente a génese do magmatismo granitico alcali-
no, apontam para uma diversidade de mecanismos pe-
trogenéticos, sendo provavel que esta diversidade se ve-
rifique mesmo a nivel de associacdes individuais, Na Sui-
te Intrusiva Saibro, embora os dados existentes si per-
mitam sugestoes de cardter preliminar, admite-se uma
origem mantélica para termos peralcalinos ou metalu-
minosos hipersolvus (Nardi, 1984), considerando-se o
Granito da Ramada, como provdvel produto de fusdo
crustal (Naime & Nardi, 1990).

A presenca de feicoes indicativas de coexisténcia de
liquidos bdsicos com os dcidos alcalinos (Taylor et al.,
1980, Bonin, 1988 e Nardi, 1984) em vdrias associacdes
graniticas alcalinas, sugere um papel importante para
os magmas bdsicos, ou como magma parental ou, ao me-
nos como gerador de calor para o processo de fusio crus-
tal. Hipéteses conjugando estes dois mecanismos sdo
apresentadas de modo bastante consistente por Ander-
son & Bender (1989) explicando a associacdo de intru-
sOes gabroicas, anortositos, charnoquitos e granitos po-
tdssicos tipica do Proterozdico.

MINERALIZACAO

Os granitos fracamente peraluminosos a metalumi-
nosos constituem os termos de maior potencialidade me-
talogenética da associacdo alcalina. Hutchison (1983)
ressalta que as mineralizacoes de Sn-Nb-Ta-W relacio-
nadas com o magmatismo de rifts craténicos sdo locali-
zadas principalmente nos biotita granitos. Barker (1987)
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descreve o magmatismo alcalino tercidrio de Trans-
Pecos, Texas, citando a ocorréncia de importantes de-
positos de Ag-Pb-Zn e fluorita, quase exclusivamente
nos termos metaluminosos a fracamente peraluminosos
desta associacdo. Os granitos estaniferos da Amazonia
saoo principalmente os portadores de biotita (Dal’Ag-
nol 1982) sendo 0 mesmo constatado para as ocorrén-
cias de columbita e cassiterita da Nigéria (Laznicka
1885). Mitchel & Garson (1981) referem-se a minerali-
zacoes de molibdénio pérfiro em biotita graniws do gra-
ben de Oslo. A associacdo deste tipo de depdsito com
0s biotita granitos da associacio alcalina é discutida de
modo geral por Westra & Keith (1981). Ney & Hollister
(1976) descrevem depdsitos de tipo pérfiro, enriqueci-
dos em ouro, em intrusdes graniticas da série alcalina
da Cordilheira Canadense.

Estes exemplos salientam a potencialidade econd-
mica dos granitos metaluminosos e fracamente peralu-
minosos da associacdo alcalina, cabendo ainda enfati-
zar que a presenca de encaixantes enriquecidas nos ele-
mentos formadores dos minerais de minério ou em flui-
dos, é um fator essencial para a formacdo de depésitos
minerais (Plant et al., 1983, Liégeois & Black, 1987).

CONCLUSOES

O exame dos dados e conclusdes apresentados pe-
los autores citados permite a formulacdo de algumas pre-
missas, que representam pontos fundamentais a serem
considerados no estudo dos granitos metaluminosos de
afinidade alcalina.

A discriminacdo dos granitos da associacdo aleali-
na, principalmente daqueles relacionados com os tlti-
mos estdgios evolutivos da série calcialealina, deve
basear-se num conjunto de informacoes que inclue: re-
lacoes de campo com rochas de afinidade tipicamente
alcalina, quimica de elementos maiores e tracos, inclu-
sive elementos terras raras, dados petrogrificos e mi-
neralogicos e quimismo mineral. Dentre os dados qui-
micos pode-se salientar a importéncia da razdo FeO(t)
/ FeO(t) + MgO, do indice agpaitico, do contetido abso-
luto de elementos como Nb, Y, Zr, Ce, Ga e dos padraes
de elementos terras raras.

Os granitos da associacdo alealina ocorrem tanto em
ambientes tipicamente pdés-orogénicos como anorogéni-
cos, sua distin¢do, no entanto, carece ainda de estudos
mais acurados inclusive do ponto de vista estatistico. Sio
entretanto muito promissores critérios envolvendo o
contetido de elementos como Ba, Sr, Nb, Y e terras ra-
ras pesadas uma vez que sejam avaliados os demais fa-
tores controladores de sua abundéncia, como por exem-
plo, a atividade de voliteis e a alcalinidade dos liquidos
magmaticos. Razdes como Nb / Zr poderio ser confir-
madas pela andlise de uma quantidade significativa de
dados, como indicadoras do grau de participacio de con-
sumo de crosta ocednica nos processos geradores do
magmatismo.

O magmatismo alcalino supersaturado em silica, ge-
rador dos granitos metaluminosos, € provavelmente
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mantélico em sua maior parte. Basaltos alcalinos pro-
duzidos por fusdao parcial do manto evoluem, por pro-
cessos que podem incluir assimilagdo crustal, até liqui-
dos traquiticos e estes se diferenciam gerando os mag-
mas graniticos. Associada a este evento, pode-se admi-
tir a geracao de fusdes crustais originando magmas gra-
niticos com afinidade alcalina, de acordo com o0s pro-
cessos sugeridos por diversos autores ja referidos.

A identificacdo dos granitos pertencentes a associa-
¢do alcalina além de ser indispensdvel para a evolugio
do conhecimento geolégico deve logicamente fundamen-
tar a avaliacdo da potencialidade metalogenética dessas
rochas.
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