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Abstract - Silica-oversaturated, alkaline associ,Ltions are made up mainly of peralkaline and meta luminous 
(induding those with normative corindon _2~.) granites, and syenitic rocks. They are generally associated 
with stabili:ced orogenic belrs or wilh anorogenic settings and rift formation. Intrusive rocks of these associa­
tions arc mainly calcic-amphibole and biotite bearing metaluminous granites, t of alkaline associations pre­
sent high Fe/Mg ratios, renecting the composition and generally low oxygen fugacity of these magmas. They 
arc also characteri?,ed, by high contents of alkalies in relation to alumina, and HFS element (e.g. Nb, Zr. Y, 
Ga) enrichment_ REI': contents are relatively high, and their normalised patterns are slightly fractionated 
with prominent negative·Eu anomalies. The identification of these granitoids and their effective discrimina­
tion demand the integration of field relationship, petrographic and chemical data and even mineral chemist ry 
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-oversallirated alkaline associations 
are assOCiated with metaluminous grani tes, so being emphasi:ced the importance of their study and chamcte· 
Tlzation 

ReSLLDLO ~ As associar;oes alcalinas supersawradas ern SIlica sao constituidas dominantemente por gronitos 
peralcalinos. metaluminosos a fracamente peraluminosos (2% corfndon normativo) e rochas sienfticas, cs­
Lando associadas em geral, a faixas orog~nicas em fase de f'stabHi7-llr;ao ou a ambientes anorog~nicos relacio­
nados com rifts. As rochas graniticas dessas associar;'13es 5<10 principalmeme granitos metaluminosos ( incluindo­
se pcralliminosos com corfndom normativo inferior a 2%) com biotita e/Oll anfib61ios cMcicos. frequememen­
Ie de diffcH distinr;:ao de granitos calcialcalinos evoluidos. Os anfib6lios e biotitas desses granitos mostram 
elevadas Ta7.Oes FelMg, refletindo a composir;:ao do magma inicial e ger,lImeme baixas ro2. Quimicamente'os 
granitos metaluminosos dessa associar;:ao caracterizam-se ainda por elevadQs teores de <llcalis em relar;:ao a 
alumina, enriQuecimento elll Nb. Zr, Y e Ga. SeLLS parlroes de terras raras (ETn) mostram-se gerahnente enri­
quccidos. com baixo grou de fracionamemo e promJ!lciadas anomalias negativas de Eu. A identificar;:ao des · 
scs granit6ides e sua discriminar;fio cfetiva exige a integnlr;ao das relar;:6es de campo, com dados petrogffificos 
e geoqu[tnicos ou mesmo de Qufmica mineraL A discriminar;:iio de seus ambientes tect6nicos atrav(!s da utili­
zar;:ilo de dados Qufmicos demanda um maior conhecimento dos fatores que comroJalll a abundancia de ele­
mentos como Sa, Nb, Y e outros nas I\lsUes gmniticas e em seus magmas parentais. A Plaior parte das mine· 
ralizar;:Oes relacionadas com essas associar;6cs ,Llcalinas estao contidas nos termos metaluminosos com bioti· 
ta, enfatil-llndo·se assim a relevancia de seu estudo e caracterizar;:fio. 

INTRODU<;:AO 

As roehas granftieas associadas a serie alcalina tern 
sua area de ocorrencia classica na provincia dos grani­
tos Triassicos e Jurassicos da Nigeria (Jacobson et al., 
1958). Sua notoriedade advern fundal mental mente dos 
granitos peralcalinos, com sua mineralogia caracterfsti ­
ea a base de perlita, piroxenios e anfib6lios s6dicos. Es­
tes granitos, no entanto, constituem uma pon;ao restri­
ta da associUl;::ao alcalina supersaturada, que inclui do­
minantemente granitos metaluminosos ou fracamente 
peraluminosos, portadores de biotita e anfib6lio calcio, 
rochas sien(tieas, e em alguns casos terrnos mais basi­
cos, ate anortositos, gabros e dioritos. 

Diversas revis6es recentes (Anderson eL ul., 1980, 
Bonin 1982, Collins ct ui., 1982, Whalen et a/., 1987 
e Sylvester 1989) vern enfaLizando a importancia e di ­
versidade dos granit6ides da associa~ao alcalina, suge­
rindo criterios de idenlifica~iio baseados em parametros 
petroqu(micos, petrograficos e mesmo de Qufmica mi-

neraL A rela~ao destes granitos com os estagios finais 
de orogeneses (Murthy & Venkatararnan , 1964) wm si­
do ressaltada por diversos autores (Black et al., 1985, 
Liegeois & Blac, 1987, Sylvester, 1989), embora reeo­
nhe~a-se como anorogeniea a associa~ao classica da Ni­
geria, entre outras. 

Loiselle & Wones (1979) utilizardm a denomina~ao 
de granit6ides do tipo A para os eonstituintes da asso­
cia~ao alcalina. TIl.Uson (1974) distingue entre os tipos 
desta associa~ao os granitos agpafticos, os palingeneti­
cos da serie alcalina e os granitos alcalinos enriqueci­
dos em metais raros. Nairne & Nardi (1991) utilizam a 
denomina~ao de associa~ao alcalina pard essas rochas 
uma vez que nelas siio inclufdos granit6ides de origem 
diversas, tanto produzidos par diferencia~ao de magmas 
basaIticos mantklicos como par fusao parcial de sequen­
cias metam6rficas. Bonin (1990), Rogers & Greenberg 
(1990) e Maniar & Piccoli (1989) distinguem dentre os 
grdnitos alcalinos, os relacionados com 0 perfodo de es-
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tabiliza~ao de faixas orog~n icas e os anorogenicos, su­
gerindo crit~rios qufmicos para sua discrimina~ao. 

A presente sfntese reavalia as principais caracterfs­
ticas mineral6gicas, petrognUi e geoqufmicas dos gra· 
n itos meta1um inosos (incluindo-se sob esta denomina­
cao os fracamente peraluminosos com corfndon norma­
tivo inferior a 2%) da associacao aIcalina, fundamentan­
do-se particularmente nas seguintes associa~6es: 0 ba­
lolito de Wolf River (Anderson & Cullers, 1978), mag­
matismo granftico do Proteroz6ico M~dio de Wisconsin, 
EUA (Anderson et aI. , 1980) magmatismo granftico al ­
calino da C6rsega (Bonin, 1982 e 1988), complexos ane­
lares alcalinos da provincia N iger-Nig~ria (Jacobson et 
ai., 1958 e Bowden et ai., 1987), granitos proteroz6icos 
anorogenicos do Labrador (Collerson 1982), granitos do 
tipo A do Devoniano Superior do sudeste da Austnllia 
(Collins et ai., 1982), granitos p6s-colisionais alcalinos 
de AHdrar des Iforas-Mali (Li~geois & Blae, 1987), gra­
nites p6s-orog~nicos do East Antartie Sh ield (Sheraton 
& Black, 1988), granitos p6s-Brasilianos da Suite Intru­
siva Saibro do Escudo Sul-rio-grandense (Nardi & Bo­
nin, 199 1), granitos do complexo rgneo de Thpsails, Ca­
nada (Thylor et aI., 1980). 

RELA<;:OES DE CAMPO 

As associacOes granfticas a1caJinas consideradas, 
abrangem urn amplo intervalo de idades desde os gra­
nitos de Wisconsin com em torno de 1 ,80a (Anderson 
et al. 1980) at~ os granitos jovens da Nig~ria com at(! 
140Ma (Bowden et al., 1987). 

Black et ai. (1985) distinguem 0 magmatismo alca­
lino fortemente supersaturado em smea, objeto desta re­
visao, do magmalismo alcalino fortemente subsaturado 
associado com rochas uitrabasicas, carbonatitos e kim­
berli tos e do magmatismo alcalino saturado a subsatu­
rado. Aqueles autores relacionam 0 magmatismo alcali­
no supersaturado em sflica com reativa~ao de sistemas 
de falhas de rasgamento, em regime distensivo, tanto 
em cimurOes orog~nicos recem estabilizados como em 
regimes de adelga~amento crustal relacionado a frag­
mentac;ao de conLinentes. Li(!geois & Black (1987) su­
gerem que a associa~ao alcalina supersaturada de Ad rar 
des Iforas, Mali , foi gerada nos est.:1gios finais da oroge­
nese Pan-Africana, marcada pela reativacao de zonas de 
cisalhamento e forma~ao de grabens e dep6sitos mo-
1<1ssicos de pequeno porte. Barker (1987) sugere que 0 
magmatismo riolftico alcalino de idade terch1ria da Pro­
vfncia de Trans-Pecos, Texas, foi gerado concomitante­
mente com urn magmatismo calciaicalino durante a sub­
ducyio da placa de Farallon. Os granitos alcalinos da Ni­
geria, no entanto, sao anorog~n icos, e sua gerac;ao pre­
cederia a abertura do oceano, conforme Black eL ai., 
( 1985). A maior parte das associacOe5 alcalinas rev isa­
das nesta sfntese pode ser considerada p6s-orogenica 
ou p6s-colisional (Sylvester, 1989), relacionando-sc com 
o perfodo de estabiJjza~ao de faixas orogt!n icas, sob um 
regime dominantemente distensivo. 

As associacoes alcalinas supcrsaturadas em silica in­
c1uem geralmente, sequt!ncias vulcAn icas e pirocl<1sti 
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cas riolfticas predominantemente metaluminosas a pc­
ralcalinas, consagufneas com os termos intrusivos. Na 
maior parte dos casos a associaCao espacial de intrusi ­
vas e vuldnicas ou pirocl<1sticas ~ fntima, ressaltando­
se 0 car:1t.er epizonai das rochas plutOnicas. E igualmcnte 
marcante a presen~a de rochas hipabissais, muitas ve­
zes conformando estruturas anelares como as descritas 
na Nigeria (Jacobson et a/., 1958). 

As inlrusocs granfticas metaluminosas da associa­
Cao alcalina tem seu posicionamenlO controlado por fa­
Ihamentos, muilas vezes representando a reativac:io de 
zonas de cisalhamento com inversao no sentido de mo­
vimento (harpoon effect, Black el al., 1985). 

A presen~a de enclaves microdiorftitt....:i com feicoes 
indicativas de comingling, isto~, misturas heterogt!neas 
de Ifquidos magm<1ticos de diferentes composicQes, e as­
sinalada em varios gran itos metaluminosos da associa­
~ao a1calina (1lly lor et ai., 1980, Bonin, 1990 e Nardi, 
1984). Atesta-se dessa forma a coex istencia de Ifquidos 
b<1sicos com 0 magmat.ismo granftico alcalino meta1u­
minoso. 

PETROGRAFIA E MINERALOGIA 

As rochas gran fticas metaluminosas da associa~ao 
alcalina (incluindo termos fracamente peralwuinosos co­
mo anteriormente referido) sao dominantemente gran i­
tos com biotita e/ou anfib6lio caleio, tanto pertita gra­
nitos como sieno ou monzogranitos. Jo"'aialita e elinopi­
roxenios (hedenbergita-ferrosilita) sao fases maficas fre ­
quentemente reconhecidas em algumas associac;Ocs co­
mo no Labrador (Collerson 1982) ou Nigeria (Jacobson 
et al., 1958). 

Os anfib6lios presentes nestes granitos sao princi­
pal mente ferro edenitas e hornblendas hastingsiticas a 
ferro hornblendas com razOeS F'eO(total) / FeO(to­
tal)+ MgO geralmente superiores a 0,90 (Nardi 1984). 
Anfib6lios mais magnesianos ocorrem muitas vezes nos 
gran itos subsolvus indicando condit;Oes oxidantes du ­
rante a cristalizac-Jo magmatica (Anderson et aI., 1980). 
Nardi & Bonin ( 1991) reiatam a cr istaliza~ao precoce e 
simult1i.nea de magn~sio-hornblenda e 6x idos de Fe e 
11 em gran itos subsolvus da Sufle Intrusiva Saibro no 
Escudo Sul- rio-grandense. Embora diversos autores (Bo­
n in 1982) considerem os anfib6lios dos granitos meta­
luminosos como cristalizados tardiamente, gerando tex ­
turas tfpicas com as fases mMicas xenom6rficas e ocu­
pando posicoes intersticiais, ex istem fortes evidt!ncias 
de biotitas formando-se a partir de anfib6lios caicicos 
precoces (Taylor ct, til., 1980, Anderson et al., 1980). Ba 
et al ., (1985) e Nardi & Bonin (1991) descrevem a cris · 
talizm;ao precoce de anfib6lios calcicos em granitos hi­
per e subsolvus em Adrar des Iforas e na Suite Intrusi­
va Saibro. 

A biotita dos granitos metaluminosos da associac;ao 
alcalina (! frequentemente de cristalizac;ao tardia confi­
nada aos espac;os intersticiais. Muitas vezes ocorre subs­
tituindo anfib6lios ca\Cicos ao longo das clivagens ou 
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1980). A propol¥1O FeO(total) I FeO(LOtaJ)+MgO nas bio-
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minoso. 

PETROGRAFIA E MINERALOGIA 

As rochas gran fticas metaluminosas da associa~ao 
alcalina (incluindo termos fracamente peralwuinosos co­
mo anteriormente referido) sao dominantemente gran i­
tos com biotita e/ou anfib6lio caleio, tanto pertita gra­
nitos como sieno ou monzogranitos. Jo"'aialita e elinopi­
roxenios (hedenbergita-ferrosilita) sao fases maficas fre ­
quentemente reconhecidas em algumas associac;Ocs co­
mo no Labrador (Collerson 1982) ou Nigeria (Jacobson 
et al., 1958). 

Os anfib6lios presentes nestes granitos sao princi­
pal mente ferro edenitas e hornblendas hastingsiticas a 
ferro hornblendas com razOeS F'eO(total) / FeO(to­
tal)+ MgO geralmente superiores a 0,90 (Nardi 1984). 
Anfib6lios mais magnesianos ocorrem muitas vezes nos 
gran itos subsolvus indicando condit;Oes oxidantes du ­
rante a cristalizac-Jo magmatica (Anderson et aI., 1980). 
Nardi & Bonin ( 1991) reiatam a cr istaliza~ao precoce e 
simult1i.nea de magn~sio-hornblenda e 6x idos de Fe e 
11 em gran itos subsolvus da Sufle Intrusiva Saibro no 
Escudo Sul- rio-grandense. Embora diversos autores (Bo­
n in 1982) considerem os anfib6lios dos granitos meta­
luminosos como cristalizados tardiamente, gerando tex ­
turas tfpicas com as fases mMicas xenom6rficas e ocu­
pando posicoes intersticiais, ex istem fortes evidt!ncias 
de biotitas formando-se a partir de anfib6lios caicicos 
precoces (Taylor ct, til., 1980, Anderson et al., 1980). Ba 
et al ., (1985) e Nardi & Bonin (1991) descrevem a cris · 
talizm;ao precoce de anfib6lios calcicos em granitos hi­
per e subsolvus em Adrar des Iforas e na Suite Intrusi­
va Saibro. 

A biotita dos granitos metaluminosos da associac;ao 
alcalina (! frequentemente de cristalizac;ao tardia confi­
nada aos espac;os intersticiais. Muitas vezes ocorre subs­
tituindo anfib6lios ca\Cicos ao longo das clivagens ou 
envolvendo-os (Anderson et aI., 1980, Tdylor et ai. , 
1980). A propol¥1O FeO(total) I FeO(LOtaJ)+MgO nas bio-
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titas e geralmente maior do que 0,9, refletindo baixas fu­
gacidades de oxigenio, como discutido POf Anderson & 
Bender (1989). Biotitas rnais magnesianas sao comuns 
principalmente em rochas portadoras de magnetita (Nar­
di & Nairne, 1991). 

biotita observa-se uma tendencia ao predomfnio de per­
tita do tipo veios irregulares e manchas. 1'dnto nos gra­
nitos hiper como subsolvus 0 feldspato alcaJino atinge 
dimens6es moderadas conferindo a essas rochas textu­
ras dominantemente equigranuJares. 0 plagioclasio dos 
granitos considerados varia composicionalmente de o]j­
goclasio a albita. Andesina e descrila por Sheraton & 
Black (1988) nos granitos alcalinos p6s-orogenicos do 
East Anlartic Shield. ° plagioclasio, nos granitos meta­
luminosos, e normalmente precoce, podendo ocorrer in­
cluso em feldspatos alcalinos. Mostra formas euedricas 
a subedricas, frequentemente com zona<:ao composi­
cional. 

A Thbela 1 ilustra a composicao de anfIbios e bioti­
tas tfpicas dos granitos metaluminosos da associacao al­
calma. 

o feldspato alcalino dos granitos metaluminosos hi ­
persolvlls portadores de anfib6lio, e geralmente meso­
pertita do tipo em veios regulares com Uffia propon;ao 
de Ab/Or (em vol.) proxima da lmidade. Ja nos tipos com 

( % peso) 

Si02 
Ti02 
A1203 
FeO(t) 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
F 
CI 

Total 

f6rmulas 

Si+4 
Ti+4 
Al+3 
F'e+ +(.) 
Mn+ + 
Mg++ 
Ca+ + 
NH 
K+ 
r 
CI 

Total 

anrib6lios 

ANT A ANT C 

38,34 37,75 
1,22 0,80 

11 ,14 12,26 
27,72 27,83 

0,64 0,52 
3,56 3,63 

11.25 11,34 
1.45 1,20 
1,95 1,56 
1,40 1,12 
0,37 0,04 

99,04 98,05 

6,21 6,12 
0,15 0,10 
2, 13 2,34 
3,76 3,77 
0,09 0,07 
0,86 0,88 
1,95 1,97 
0,46 0,38 
0,40 0,32 
0,72 0,57 

16,72 16,53 

LN227 HUALI 

45,04 43,96 
1,28 0,55 
4,90 8,04 

27,40 19.26 
0,85 0,97 
3,01 9,88 
9,70 10,97 
1,97 1,63 
0,95 1,62 
0,61 1,26 

nd 0,11 

95,77 98,15 

7,40 6,79 
0,16 0,06 
0,95 1,46 
3,48 2,~19 

0,12 0,13 
0,74 2,28 
1,71 1,80 
0,63 0,49 
0,20 0,32 
0,32 0,62 

15,70 1G,43 

-----------230- ----------­
F'e+ +(') - ferro tola!. 

biotitas 

ANT-A ANT-C SBJ- I SBR-2 

33,69 32,6 1 34,97 35,74 
3,26 2,30 2,47 3,47 

14,16 15,73 14,73 12,36 
28,29 30,23 34.48 27,98 

0,35 0,36 0,67 0,52 
6,04 5,04 1,91 6,79 
0.04 0,07 0,09 0,13 
0.04 0,03 0,18 0,06 
9.28 9,11 9,01 8,87 
2,68 1,16 nd nd 
0,35 0,01 nd nd 

98,43 96,75 98,51 95,92 

5,44 5,29 5,58 5,68 
0,40 0,28 0,30 0.41 
2,69 3.01 2,77 2,32 
3,82 4.10 4,60 3,72 
0,05 0,05 0,09 0,07 
1,45 1, 22 0,45 1,61 
0,01 0.01 0,06 0,02 
0,01 0,01 0,06 0,02 
1,91 1,89 \ ,83 1,80 
1,37 0,60 !ld nd 
0.10 

17,24 \6,47 15,69 15,65 

220-

TlLbeJa I - Compasiciio qufmica representativa de anfib6lios e biotitas dos granitos metaluminosos da asso. 
ciacao alcalina. (ANT) referido par Sheraton & Black (1988), (I!UAL) referido par Anderson et aI. (1980). 
(LN. SBJ e SBR) de Nardi & Bonin (1991). 

o quartzo, de modo baslante tfpico, constitui uma 
fase de cristaliza(,"!ao precoce conformando cristais bipi­
ramidados. Sao frequentes inclus6es deste mineral em 
deldspato alcalino. 

Zircao, alanita, fluorita e apatita sao os minerais 
acess6rios comumente descritos nestes granitos. Mag­
netita , titanifera Oil nao, e ilmeniLa, as vezes com gran­
des quantidades de MnO, sao os minerais opacos mais 
frequentes. 

ThxLuralmente, os granitos metaiuminosos da asso-

cia(,"!ao aJcaJina tendem a apresentar aspecto equigranu­
lar hipidiom6rfico, onde os cristais mais euedricos sao 
de feldspato. Intercrescimentos granoffricos sao obser­
vados em varias associar;6es (Collins et al., 1982, Jacob­
son et al., 1958, Nardi & Naime, 1991 , Anderson e[ al., 
1980). 'lexturas rapakivi sao mencionadas principalmen· 
te nas associaQ5es proLeroz6icas do Wisconsin (Anderson 
et a/., 1980), Labrador (Collerson, 1982) e Wolf River 
(Anderson & Cullers, 1978). 

A ordem de cristalizar;ao dos granitos melalumino-
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titas e geralmente maior do que 0,9, refletindo baixas fu­
gacidades de oxigenio, como discutido POf Anderson & 
Bender (1989). Biotitas rnais magnesianas sao comuns 
principalmente em rochas portadoras de magnetita (Nar­
di & Nairne, 1991). 

biotita observa-se uma tendencia ao predomfnio de per­
tita do tipo veios irregulares e manchas. 1'dnto nos gra­
nitos hiper como subsolvus 0 feldspato alcaJino atinge 
dimens6es moderadas conferindo a essas rochas textu­
ras dominantemente equigranuJares. 0 plagioclasio dos 
granitos considerados varia composicionalmente de o]j­
goclasio a albita. Andesina e descrila por Sheraton & 
Black (1988) nos granitos alcalinos p6s-orogenicos do 
East Anlartic Shield. ° plagioclasio, nos granitos meta­
luminosos, e normalmente precoce, podendo ocorrer in­
cluso em feldspatos alcalinos. Mostra formas euedricas 
a subedricas, frequentemente com zona<:ao composi­
cional. 

A Thbela 1 ilustra a composicao de anfIbios e bioti­
tas tfpicas dos granitos metaluminosos da associacao al­
calma. 

o feldspato alcalino dos granitos metaluminosos hi ­
persolvlls portadores de anfib6lio, e geralmente meso­
pertita do tipo em veios regulares com Uffia propon;ao 
de Ab/Or (em vol.) proxima da lmidade. Ja nos tipos com 

( % peso) 

Si02 
Ti02 
A1203 
FeO(t) 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
F 
CI 

Total 

f6rmulas 

Si+4 
Ti+4 
Al+3 
F'e+ +(.) 
Mn+ + 
Mg++ 
Ca+ + 
NH 
K+ 
r 
CI 

Total 

anrib6lios 

ANT A ANT C 

38,34 37,75 
1,22 0,80 

11 ,14 12,26 
27,72 27,83 

0,64 0,52 
3,56 3,63 

11.25 11,34 
1.45 1,20 
1,95 1,56 
1,40 1,12 
0,37 0,04 

99,04 98,05 

6,21 6,12 
0,15 0,10 
2, 13 2,34 
3,76 3,77 
0,09 0,07 
0,86 0,88 
1,95 1,97 
0,46 0,38 
0,40 0,32 
0,72 0,57 

16,72 16,53 

LN227 HUALI 

45,04 43,96 
1,28 0,55 
4,90 8,04 

27,40 19.26 
0,85 0,97 
3,01 9,88 
9,70 10,97 
1,97 1,63 
0,95 1,62 
0,61 1,26 

nd 0,11 

95,77 98,15 

7,40 6,79 
0,16 0,06 
0,95 1,46 
3,48 2,~19 

0,12 0,13 
0,74 2,28 
1,71 1,80 
0,63 0,49 
0,20 0,32 
0,32 0,62 

15,70 1G,43 

-----------230- ----------­
F'e+ +(') - ferro tola!. 

biotitas 

ANT-A ANT-C SBJ- I SBR-2 

33,69 32,6 1 34,97 35,74 
3,26 2,30 2,47 3,47 

14,16 15,73 14,73 12,36 
28,29 30,23 34.48 27,98 

0,35 0,36 0,67 0,52 
6,04 5,04 1,91 6,79 
0.04 0,07 0,09 0,13 
0.04 0,03 0,18 0,06 
9.28 9,11 9,01 8,87 
2,68 1,16 nd nd 
0,35 0,01 nd nd 

98,43 96,75 98,51 95,92 

5,44 5,29 5,58 5,68 
0,40 0,28 0,30 0.41 
2,69 3.01 2,77 2,32 
3,82 4.10 4,60 3,72 
0,05 0,05 0,09 0,07 
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1,91 1,89 \ ,83 1,80 
1,37 0,60 !ld nd 
0.10 

17,24 \6,47 15,69 15,65 

220-

TlLbeJa I - Compasiciio qufmica representativa de anfib6lios e biotitas dos granitos metaluminosos da asso. 
ciacao alcalina. (ANT) referido par Sheraton & Black (1988), (I!UAL) referido par Anderson et aI. (1980). 
(LN. SBJ e SBR) de Nardi & Bonin (1991). 

o quartzo, de modo baslante tfpico, constitui uma 
fase de cristaliza(,"!ao precoce conformando cristais bipi­
ramidados. Sao frequentes inclus6es deste mineral em 
deldspato alcalino. 

Zircao, alanita, fluorita e apatita sao os minerais 
acess6rios comumente descritos nestes granitos. Mag­
netita , titanifera Oil nao, e ilmeniLa, as vezes com gran­
des quantidades de MnO, sao os minerais opacos mais 
frequentes. 

ThxLuralmente, os granitos metaiuminosos da asso-

cia(,"!ao aJcaJina tendem a apresentar aspecto equigranu­
lar hipidiom6rfico, onde os cristais mais euedricos sao 
de feldspato. Intercrescimentos granoffricos sao obser­
vados em varias associar;6es (Collins et al., 1982, Jacob­
son et al., 1958, Nardi & Naime, 1991 , Anderson e[ al., 
1980). 'lexturas rapakivi sao mencionadas principalmen· 
te nas associaQ5es proLeroz6icas do Wisconsin (Anderson 
et a/., 1980), Labrador (Collerson, 1982) e Wolf River 
(Anderson & Cullers, 1978). 

A ordem de cristalizar;ao dos granitos melalumino-



sos da associac;ao alealina depende, dentre outros fato· 
res, da atividade do caJcio que condicionani a formac;ao 
de piagiociasio precoce e de anfib6iio se a pH20 for com· 
patfve!. Em certos casos, taivez devido ao baixo conteudo 
de CaO destes granitos, foram·se cristais pecoces eue· 
dricos de piagiociasio e anfib6lio e em seguida a crista· 
lizaC;ao 'evoiui para a formac;ao de mesopertita, em con· 
dic;oes hipersoivus ponanto. Resulta deste processo a 
ocorrE'mcia de restos de piagioclasio inclusos em graos 
de pertita, plagiociasios circw1dados por pertita ou meso 
mo cristais euedricos ou ov6ides de plagiociasio. Este 
processo foi recentemente descrito do ponto de vista pe· 
trol6gico por Nekvasil (1990). Observa-se nesses grani· 
tos as seguintes ~eqOencias indicativas da ordem de cris· 
talizaC;ao: 
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(1) plag + anfib + quartzo + mag. 1'1 . biot + feldsp. 
ale, + quartzo . quartzo + fe ldsp. ale. 

(2) fe ldsp. ale. + quartzo . feldsp. ale. + biot. 

GEoQuiMIcA 

A maior parte dos trabalhos referentes a caracteri· 
zac;ao qufmica dos gran itos da serie alcalina salienta as 
feic;6es tipicas dos termos peralcaiinos, geralmente por­
tadores de anfib6lios e/ou piroxenios s6dicos. Entre os 
tipos metaluminosos tais feic;oes sao menos caracterfs· 
ticas dificultando·se assim a identificaC;ao destes Que sao 
os principais constituintes das associac;oes alealinas su­
persaturadas em silica. 

Suite Imrusiva Saibro 2 C6rsega 

LN673 LN672 LN1A LN227 HM64 HM155 E29 E49 

Si02 76,75 75,39 72,83 73,53 73,91 75,92 74,50 76,30 
Ti02 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 
C,O 0,55 0,88 0,64 0,56 0,74 0,38 0,81 0,37 
Na20 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 
PC 0,40 0,50 0,25 0,18 0,72 0,51 0,60 I,OC 
PS05 0,Qi 0,04 0.0'1 0.0'1 0,14 0.06 0,03 0,02 

Total 100.50 100.89 99.27 99,55 100,97 100.55 99,72 99,02 

(ppm) 

", 114 648 231 197 800 425 125 82 
I<b 173 181 167 197 150 150 211 246 
S, 30 139 111 62 165 30 24 18 
Zr 134 157 579 496 180 195 293 154 
Nb oct nct 63 38 20 24 23 26 
Y nct nct 58 40 'l7 42 59 48 
Go nd nd od nd 16 14 21 20 
Lo 32 51 89 91 13 28 nct nct 
Co 73 115 157 159 28 48 96 52 
Nct 33 42 69 73 14 26 nct oct 
Sill 7,14 7,13 14,60 15 2,70 4,90 nd oct 
Eo 0,25 0,68 0,76 0 ,70 0,42 0,43 nd oct 
Gct 5,73 4,86 11,70 10,89 2,60 4,30 nd oct 
Dy 6,48 4,68 9,25 8,32 2,40 3,70 nd oct 
110 1,37 1 1,89 1,54 0,44 0,68 nct oct 
E, 3,84 2,77 5,18 3,94 1,52 2,10 nct oct 
Yb 3,86 2,90 3,60 1,51 1,80 2,30 nct oct 
tu 0,55 0.40 0,54 0,24 0,31 0,33 nct oct 

Thbela 2 - Composit;::1o qu[mica de amoslras representativas de graniLOs metalumillosos de associat;:oes alca· 
lillas: Suite IlIlrusiva Saibro (1·6). C6rsega (7·9), Nigeria (10·14), Thpsails (15·18), Antartida (19 e 20), /\Us· 
lmlia (21·26). Labrador (27·32) e Wolf River Balholith (33·38), conforme bibliogrdfia referida. 

sos da associac;ao alealina depende, dentre outros fato· 
res, da atividade do caJcio que condicionani a formac;ao 
de piagiociasio precoce e de anfib6iio se a pH20 for com· 
patfve!. Em certos casos, taivez devido ao baixo conteudo 
de CaO destes granitos, foram·se cristais pecoces eue· 
dricos de piagiociasio e anfib6lio e em seguida a crista· 
lizaC;ao 'evoiui para a formac;ao de mesopertita, em con· 
dic;oes hipersoivus ponanto. Resulta deste processo a 
ocorrE'mcia de restos de piagioclasio inclusos em graos 
de pertita, plagiociasios circw1dados por pertita ou meso 
mo cristais euedricos ou ov6ides de plagiociasio. Este 
processo foi recentemente descrito do ponto de vista pe· 
trol6gico por Nekvasil (1990). Observa-se nesses grani· 
tos as seguintes ~eqOencias indicativas da ordem de cris· 
talizaC;ao: 
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(1) plag + anfib + quartzo + mag. 1'1 . biot + feldsp. 
ale, + quartzo . quartzo + fe ldsp. ale. 

(2) fe ldsp. ale. + quartzo . feldsp. ale. + biot. 

GEoQuiMIcA 

A maior parte dos trabalhos referentes a caracteri· 
zac;ao qufmica dos gran itos da serie alcalina salienta as 
feic;6es tipicas dos termos peralcaiinos, geralmente por­
tadores de anfib6lios e/ou piroxenios s6dicos. Entre os 
tipos metaluminosos tais feic;oes sao menos caracterfs· 
ticas dificultando·se assim a identificaC;ao destes Que sao 
os principais constituintes das associac;oes alealinas su­
persaturadas em silica. 

Suite Imrusiva Saibro 2 C6rsega 

LN673 LN672 LN1A LN227 HM64 HM155 E29 E49 

Si02 76,75 75,39 72,83 73,53 73,91 75,92 74,50 76,30 
Ti02 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 
C,O 0,55 0,88 0,64 0,56 0,74 0,38 0,81 0,37 
Na20 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 
PC 0,40 0,50 0,25 0,18 0,72 0,51 0,60 I,OC 
PS05 0,Qi 0,04 0.0'1 0.0'1 0,14 0.06 0,03 0,02 

Total 100.50 100.89 99.27 99,55 100,97 100.55 99,72 99,02 

(ppm) 

", 114 648 231 197 800 425 125 82 
I<b 173 181 167 197 150 150 211 246 
S, 30 139 111 62 165 30 24 18 
Zr 134 157 579 496 180 195 293 154 
Nb oct nct 63 38 20 24 23 26 
Y nct nct 58 40 'l7 42 59 48 
Go nd nd od nd 16 14 21 20 
Lo 32 51 89 91 13 28 nct nct 
Co 73 115 157 159 28 48 96 52 
Nct 33 42 69 73 14 26 nct oct 
Sill 7,14 7,13 14,60 15 2,70 4,90 nd oct 
Eo 0,25 0,68 0,76 0 ,70 0,42 0,43 nd oct 
Gct 5,73 4,86 11,70 10,89 2,60 4,30 nd oct 
Dy 6,48 4,68 9,25 8,32 2,40 3,70 nd oct 
110 1,37 1 1,89 1,54 0,44 0,68 nct oct 
E, 3,84 2,77 5,18 3,94 1,52 2,10 nct oct 
Yb 3,86 2,90 3,60 1,51 1,80 2,30 nct oct 
tu 0,55 0.40 0,54 0,24 0,31 0,33 nct oct 

Thbela 2 - Composit;::1o qu[mica de amoslras representativas de graniLOs metalumillosos de associat;:oes alca· 
lillas: Suite IlIlrusiva Saibro (1·6). C6rsega (7·9), Nigeria (10·14), Thpsails (15·18), Antartida (19 e 20), /\Us· 
lmlia (21·26). Labrador (27·32) e Wolf River Balholith (33·38), conforme bibliogrdfia referida. 
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3 Niger. Nigeria 4 Topsails 

(%) E61 AMN24 HN75 PANl12 JON I47 S34 T8HG TBHG2 

Si02 76,90 72,60 75,90 73,90 73,20 76,00 76,15 74,25 
l'i02 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 
ceO 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 
CaO 0,72 1,01 0,24 0,43 0,73 0,83 0,50 0,67 
Nu20 3,60 3,36 3,91 3,98 3,45 3,78 4,17 3,72 
K20 4,89 5,74 4,31 5,17 5,32 5,77 4,77 5,26 
PC 0,60 0,35 0,52 0,45 0,51 0,24 0,40 0,45 
PS05 0,03 0,07 0,01 0,02 0,03 0,04 "d 0,02 

Total 100,62 100,62 99,30 100,90 99,56 99,87 99,92 99,67 

(ppm) 

Sa 44 362 109 80 264 39 26 340 
Rb 317 185 979 192 296 574 301 174 
S, 15 100 15 28 38 4 4 38 
Z, 82 246 399 234 330 141 175 251 
Nb 13 57 214 88 118 158 41 18 
Y 34 63 696 117 227 115 77 47 
Ga 14 nd nd nd nd nd 21 19 
La nd 59 234 189 218 64 nd nd 
C. 37 144 296 195 251 114 96 91 
Nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
8m nd nd nd nd nd nd nd nd 
Eu nd nd nd nd nd nd nd nd 
Gd nd nd nd nd nd nd od nd 
Dy nd nd nd nd nd nd nd nd 
1-10 "d nd nd nd nd nd "d nd 
E, "d nd nd nd nd nd "d nd 
Vb nd nd nd nd nd nd nd nd 
Lu "d nd nd nd nd nd nd nd 

5 Antartida 6 Australia 

(%) TBHGH Tl3HG2H ANT-LB ANT-P MU4474 MU4476 GA4464 GA4466 

Si02 74,45 76,85 68,66 73,15 76,84 77,77 72,06 73,60 
Ti02 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 1,56 0,38 0,34 1,61 1,42 
feD 1,20 0,80 3,57 2,35 0,95 0,89 1,55 1.49 
111 nO 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 
euo 0,70 0,31 2,33 1,73 0,56 0,38 0,93 1,24 

Na20 4,20 '1,00 2,08 1,90 3,06 3,01 3,9'1 3,53 

K20 4,80 3,99 5,94 5,61 4,86 4,87 4.13 4.23 
PC 0,40 nd 0,68 0,67 0,58 0,'12 0,89 0,56 

PS05 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 

Thbela 2 - (conti!1ua~ilo) 
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3 Niger. Nigeria 4 Topsails 

(%) E61 AMN24 HN75 PANl12 JON I47 S34 T8HG TBHG2 
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(ppm) 
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C. 37 144 296 195 251 114 96 91 
Nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
8m nd nd nd nd nd nd nd nd 
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Thbela 2 - (conti!1ua~ilo) 



49 

(ppm) 

B, 530 455 t307 686 645 555 725 710 
Rb 117 103 257 213 229 242 159 20 1 
S. 43 20 182 121 53 43 95 142 
z. 30i 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 
G, 22 26 20 20 20 20 20 21 
I~ nd nd 186 190 70 55 64 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 nel nd nd nd 
Ho nd nd nd nd 3,40 3,20 3.20 3,30 
E. nd nd nd nd nd nd nd nd 
Yb nd nd nd nd 9,10 8,70 8,20 8,70 
Ln nd nd nd nd 1,39 1,33 1,27 1,36 

7 Lrtbrador 

(%) GA4468 GA4470 LAB 109 LAB628 LAB89C LB2078 LB207f LB215B 

Sj02 73, 13 71.46 71,57 73,45 76,47 70,27 72,04 75,72 
Ti02 0,39 0,42 0,43 0,36 0, 16 0,50 0,55 0,47 

A1203 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 
roO 1,33 2,67 2,31 1,40 0,88 \,70 2,47 1,65 
MnO 0,07 0,14 0,05 0,01 0,02 0,03 0,06 0,05 
MgO 0,32 0,35 0,99 0,7 1 0,01 1,01 0,30 0,\7 
CaD 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 '1,21 3,73 4,86 '1,50 5,8 1 4,45 4,22 4,51 
PF 0,73 0,8,1 0,80 0,68 0,37 2,28 0,72 0,79 
I'S05 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 

(Ilpm) 

So 740 920 425 794 570 229 284 100 
I<b 165 136 128 107 126 75 71 17 
S. 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 
G, 22 21 14 13 14 29 24 28 
W 64 76 nd nd nd nd nd 
Ce 141 156 nd nd nd od nd nd 
Nd 69 75 nd nd nd od od nd 
Sm 15,5 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 
Oy nd nd nd nd nd nd nd nd 
110 3,20 2,SO nd nd nd nd nd nd 
Er nd nd nd nd nd od od nd 
Yb 8,80 7,80 nd "d nd !lei nd nd 
I.u 1,37 1,20 nd nd nd od od nd 

l'dbela 2 - (cominuacao) 
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3 Niger Nigeria 

(%) WR8F'3 wH!3C3 WRHB5 WRWP4 wRRln WRW3 

SiQ2 77,55 75,73 73,30 73,72 72,46 67,29 
Ti02 0, 14 0,19 0,31 0,30 0,35 0,70 
Al203 11,66 12,2 1 13,18 13,57 13,91 14,19 
F'e203 nd nct nct nd nd nel 
reO 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 
CaO 0,49 0,70 1,09 1,2 1 1,25 1.93 
Na20 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 
PC nd nd nct nd nd nct 
PS05 nd !ld nd nel nel nct 

Total 99,33 99,20 99,21 99,51 99,52 98,10 

(ppm) 

Ba 129 538 854 944 705 1256 
Rb 341 2 11 179 190 236 188 
S, 14 40 89 123 129 170 
Z, nd nd nct nel nd nct 
Nb nd nd nct nct nd nct 
Y nd nd nct nct nd nct 
Ga nd nct nct nd nct nct 
1., 70 117 101 13S 94 119 
Ce 166 267 199 303 185 257 
Nd nct nd nct nd nd nct 
Sm 16 22 IS 18 12 18 
En 0,39 1,31 2,25 2,43 1, 17 3,23 
Gct 21,8 2S 16,4 15, 4 11 21 
Oy nd nd nd nct nct nd 
Ho 4,75 3,58 3,24 3,49 2,33 4,09 
E, nd nd nct nct nct nd 
Yb 12,60 8,09 6,79 7,19 6,05 8,97 
Ln 2,23 1,54 1.15 1,15 I,ll 1,38 

1'J.bela 2 - (conlinua<;io) 

A Thbela 2 ilustra as composieoes qufmicas rnais re­
presentativas dos granitos metaluminosos da associa~ao 

aJcalina. Os dados considerados nesla revisao permitem 
destacar as seguintes fe i~Oes com umente observadas: 

- a variacao dos leores de Si02 e restrita, em tor­
no de 70 a 77% na maior parte dos casos; 

- as raz6es FeO(total) I F'eO(total)+MgO normal­
mente sao superiores a 0,85; 

- a rela~ao <1.lcalis I alumina, expressa pelo fnd ice 
agpaftico, e geralmente superior a 0,88, esta mesma re­
laCao ~ lambem ex pressa pelos baixos teores de acmita 
(inferior a 1 %) ou corfndom 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 e a sua propor~ao com a 
alumina que melhor define seu carater alcalino. como 
ja observado por Jacobson at ill. (1958) nos granilos da 
Nigeria; 

- os elementos traCO de alto potencial iOnico como 
Zr, Nb, Y, ETR(elementos lerras raras)eoutros, mu itas 

• nd - nao determinado. 

vezes nao apresentam os elevados teores tao tfpicos dos 
termos peralcalinos; 

- 0 elemento Ga, considerado como tfpicamente en­
riquecido nos granitos da associa~ao aJcalina, tambem 
mostra valores baixos em alguns dos granitos consi· 
derados; 

- os elementos terras raras (ETR) mant.@m entre 
os lipos metaluminosos duas das feicoes tfpicas dos gra· 
nitos alcalinos, 0 baixo grau de fracionamento e a pro· 
nunciadas anomalias negativas de Eu. 

o comportamento dos elementos qufmicos aborda· 
dos nesta revisao foi investigaclo com a utilir.acao de di­
versos diagramas, desde os lipos bin<1rios comuns ate 
os de usa corrente para caracteriza¢.jo de ambientes tec· 
tOnicos. Com base neslas ev id~ncias e passlvel estabe· 
lece r alguns criterios basicos para a caracterizacao e 
identificacao dos granitos metaluminosos cia assoc ia~ao 
alcalina. 

Os Leores de AI203 decrescem com 0 aumento da 
diferenciacao gerando urn incremento do fnd icc agpaf· 
Lico nos termos mais enriquecidos em silica. Mesmo nes· 

50 

3 Niger Nigeria 

(%) WR8F'3 wH!3C3 WRHB5 WRWP4 wRRln WRW3 

SiQ2 77,55 75,73 73,30 73,72 72,46 67,29 
Ti02 0, 14 0,19 0,31 0,30 0,35 0,70 
Al203 11,66 12,2 1 13,18 13,57 13,91 14,19 
F'e203 nd nct nct nd nd nel 
reO 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 
CaO 0,49 0,70 1,09 1,2 1 1,25 1.93 
Na20 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 
PC nd nd nct nd nd nct 
PS05 nd !ld nd nel nel nct 

Total 99,33 99,20 99,21 99,51 99,52 98,10 

(ppm) 

Ba 129 538 854 944 705 1256 
Rb 341 2 11 179 190 236 188 
S, 14 40 89 123 129 170 
Z, nd nd nct nel nd nct 
Nb nd nd nct nct nd nct 
Y nd nd nct nct nd nct 
Ga nd nct nct nd nct nct 
1., 70 117 101 13S 94 119 
Ce 166 267 199 303 185 257 
Nd nct nd nct nd nd nct 
Sm 16 22 IS 18 12 18 
En 0,39 1,31 2,25 2,43 1, 17 3,23 
Gct 21,8 2S 16,4 15, 4 11 21 
Oy nd nd nd nct nct nd 
Ho 4,75 3,58 3,24 3,49 2,33 4,09 
E, nd nd nct nct nct nd 
Yb 12,60 8,09 6,79 7,19 6,05 8,97 
Ln 2,23 1,54 1.15 1,15 I,ll 1,38 

1'J.bela 2 - (conlinua<;io) 

A Thbela 2 ilustra as composieoes qufmicas rnais re­
presentativas dos granitos metaluminosos da associa~ao 

aJcalina. Os dados considerados nesla revisao permitem 
destacar as seguintes fe i~Oes com umente observadas: 

- a variacao dos leores de Si02 e restrita, em tor­
no de 70 a 77% na maior parte dos casos; 

- as raz6es FeO(total) I F'eO(total)+MgO normal­
mente sao superiores a 0,85; 

- a rela~ao <1.lcalis I alumina, expressa pelo fnd ice 
agpaftico, e geralmente superior a 0,88, esta mesma re­
laCao ~ lambem ex pressa pelos baixos teores de acmita 
(inferior a 1 %) ou corfndom 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 e a sua propor~ao com a 
alumina que melhor define seu carater alcalino. como 
ja observado por Jacobson at ill. (1958) nos granilos da 
Nigeria; 

- os elementos traCO de alto potencial iOnico como 
Zr, Nb, Y, ETR(elementos lerras raras)eoutros, mu itas 

• nd - nao determinado. 

vezes nao apresentam os elevados teores tao tfpicos dos 
termos peralcalinos; 

- 0 elemento Ga, considerado como tfpicamente en­
riquecido nos granitos da associa~ao aJcalina, tambem 
mostra valores baixos em alguns dos granitos consi· 
derados; 

- os elementos terras raras (ETR) mant.@m entre 
os lipos metaluminosos duas das feicoes tfpicas dos gra· 
nitos alcalinos, 0 baixo grau de fracionamento e a pro· 
nunciadas anomalias negativas de Eu. 

o comportamento dos elementos qufmicos aborda· 
dos nesta revisao foi investigaclo com a utilir.acao de di­
versos diagramas, desde os lipos bin<1rios comuns ate 
os de usa corrente para caracteriza¢.jo de ambientes tec· 
tOnicos. Com base neslas ev id~ncias e passlvel estabe· 
lece r alguns criterios basicos para a caracterizacao e 
identificacao dos granitos metaluminosos cia assoc ia~ao 
alcalina. 

Os Leores de AI203 decrescem com 0 aumento da 
diferenciacao gerando urn incremento do fnd icc agpaf· 
Lico nos termos mais enriquecidos em silica. Mesmo nes· 



tes termos mais diferenciados 0 car;iter metaluminoso 
e mantido na maio ria das rochas estudadas. A relm;:ao 
CaO/Na20+K20 nos granitos metaluminosos e bern i1us­
trada na Figura 1 em comparacao com os granit6ides 
calcialcalinos como definido por Brown et al. (1984). A 
razao Na201K20 permanece inalterada ao longo da di­
ferenciaCao. 

As concentracOes de ferro, representadas como 
FeO(total), mostram urn decrescimo acentuado com a 
diferenciacao, principalmente ate por volt~ de 75% de 
Si02. Observa-se um comportamento similar para 0 
CaO, sugerindo uma diversidade de processos de dife­
renciacao em funcao do estagio atingido neste processo 
ou de uma descontinuidade no processo de diferencia­
Cao a partir de teores de Si02 da ordem de 75%. A pro­
porcao do ferro em relacao ao magnesio, expressa co­
mo FeO(total) I FeO(total)+MgO, tende a crescer com 
o aumento da diferenciaciio e tambem com a reducao 
na concentracao de A1203. Esta razao alinge valores in­
feriores a 0,85 principaimente em alguns gran itos sub­
solvus do Labrador (Collerson, 1982). Em geral seus va­
lores sao superiores a este limite, como observado por 
Anderson & Cullers (1978).0 diagrama triangular AFM 
(FeO total: MgO: Na20 + K20) ilustra tambem a alta pro­
po~ao Fe I Mg das rochas estudadas, moslrando-as junto 
a aresta FeO e alealis (Fig. 2). 
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Flgurll I - Campo dos gmnilos metaluminosos da associa.; ao alcali · 
1111 ('m rel .. {'ao ao campo (ll<lcejado) dos gr,mil6ioes d<L~ suiles com ­
pr('ssivas nu diagrmna su~crido pur Brown (198l). 

o diagrama RIR2 (Dc La Roche et a1., 1980) mostra 
os granitos metaluminosos da associacao alealina ocu­
pando parLe do campo dos granitos alealinos anorog{! ­
nicos e principalmente 0 campo das suftes magmaticas 
tardi -orogcnicas (Fig. 3) de acordo com 0 sugerido opor 
Batchelor & Bowden (1985). Dos criterios geoqufmicos 
baseados em elementos maiores destacam-se as razoes 
FeO{L) I FeO(t) + MgO e (Na + K) / Al (em cations) co­
mo parametros utilizaveis na discriminac<1o desles gra­
nit6ides. A Figura 4 moslra a 10calizac;::10 das amostras 
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consideradas nesta revisao em relacao ao campo defi ­
nido pelos valores limites dessas razoes sugeridas por 
Ewart(1979), Liegeois & Black (1987)e Anderson & Cul­
lers (1978) entre outros. 
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FigurJ. 2 - Amostms represcnl.,1.tiva;; dos gmnitos metaluminoso;; dll 
associa~ao alcalina plotadas no diagroma (Na20 + K20): (FeD lotal ): 
(MgO) em rela~ao ao campo das rochas vulc!lnicas de lIreo magmali 
co conforme sugerido por Brown (1981). 
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Figum a - Amostrds representativa;; dos gmnilos llIet;iluminosos tia 
associll~ao alcalina plotatias no diagmlllu III H2, em rela~ao <lOS cmn­
pa s sugeritlos par Balchelor & Bowden ( W8 5). 
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Flgurll I - Campo dos gmnilos metaluminosos da associa.; ao alcali · 
1111 ('m rel .. {'ao ao campo (ll<lcejado) dos gr,mil6ioes d<L~ suiles com ­
pr('ssivas nu diagrmna su~crido pur Brown (198l). 

o diagrama RIR2 (Dc La Roche et a1., 1980) mostra 
os granitos metaluminosos da associacao alealina ocu­
pando parLe do campo dos granitos alealinos anorog{! ­
nicos e principalmente 0 campo das suftes magmaticas 
tardi -orogcnicas (Fig. 3) de acordo com 0 sugerido opor 
Batchelor & Bowden (1985). Dos criterios geoqufmicos 
baseados em elementos maiores destacam-se as razoes 
FeO{L) I FeO(t) + MgO e (Na + K) / Al (em cations) co­
mo parametros utilizaveis na discriminac<1o desles gra­
nit6ides. A Figura 4 moslra a 10calizac;::10 das amostras 
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consideradas nesta revisao em relacao ao campo defi ­
nido pelos valores limites dessas razoes sugeridas por 
Ewart(1979), Liegeois & Black (1987)e Anderson & Cul­
lers (1978) entre outros. 
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FigurJ. 2 - Amostms represcnl.,1.tiva;; dos gmnitos metaluminoso;; dll 
associa~ao alcalina plotadas no diagroma (Na20 + K20): (FeD lotal ): 
(MgO) em rela~ao ao campo das rochas vulc!lnicas de lIreo magmali 
co conforme sugerido por Brown (1981). 
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Figum a - Amostrds representativa;; dos gmnilos llIet;iluminosos tia 
associll~ao alcalina plotatias no diagmlllu III H2, em rela~ao <lOS cmn­
pa s sugeritlos par Balchelor & Bowden ( W8 5). 

Maniar & Piccoli (1989) sugerem a aplicac;:ao suces­
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nal" granitos de diferentes ambientes tcct6nicos, inclu­
sive gramtos p6s-orog~nicos de granilos relacionados 
com rifts Oll dos relacionados com rifts abortados e hot 
spots. De modo geral os dados apresentados por aque­
les autores confirmam a importancia dos criLerios ja co­
mentados, enquanto a distinc;:ao dos tres grupos referi­
dos parece carecer de maior comprovac;:<1o. 

Whalen el. al. (1987) apresentaram uma excelente 
revis,10 dos critcrios geoqufmicos para identificac;:ao de 
granitos do tilm A, principalmente envolvcndo elemen­
tos tracos como Zr, Ce, Nb, Y e Ga. Os resultados da pre· 
serue revisao confirmam a efic~ncia dos diagramas su ­
geridos por aqueles autores, para a maior parte dos gm­
nitos considerados. 0 panlmctl"O que considera 0 soma 
Lorio das concentracoes de Ce, Zr, Nb eYe utilizavel . 
uma vez que a maiaria dos granit6ides metaluminosos 
cia associacao alealina apresentam enriquecimento em 
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]>elo menos urn desles elemenLos. 'Hlmbem a razao Ga 
I AI , au mesma 0 tear absoluto de Ga , conslituem erile ­
rios para a discriminal;ao desses granitos, COmO discu­
lido POf Whalen et al. (1987). Os granitos da associa· 
cao alcalina mOSlram clevadas concentracOes de Ga, em 
gcrai superiores a 20 ppm, enquanto as calcialcalinos 
Oll do lipo I, content aproximadamente 15 ppm. A va­
riaCaa dos leores de Ga com a diferenciar;ao e insigniri­
cante, mostrando no enlanto correlm;ao positiva com 0 
fndice agpafticQ, como observado por Bonin ( 1988). ,. 
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as!iOCiar;<io alcalina plowda:; COlli base nos (ndices feO(t) 
( FeO(t)+ MgO) e (Ka + K) , AI ('m cations, assinalando-s(, os lirniles 
d(" O,8fi e 0.88 respectivamente. para as duas rw.l>es. 
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~'igura 5 - Amoslras nmrescntativas dos granitos meLalununosos da 
associao;ao alcaJina pJotadas no diagrama (1\1> +Y) X Rb, sugerido por 
J\>arce 1.'1 al. ( 1984). 

o diagrama (Y+Nb) X Rb sugerido pOl' Pearcc e' ill, 
( 1984) para a discrimina~ao de granit6ides relacionados 
corn diferentes ambientes tcct6nicos, mosLra a maioria 
dos granitos metailiminosos objeto desta revisao, loca-

li7..ados no campo dos granitos intraplaca passando pa­
ra 0 campo dos granitos de areo magma:tico (Fig. 5). 

Considerou-se tambem osspiderdiagrams sugeridos 
por ~arce el al. ( 198_4), utilizando como padrJo de nor­
maliza~ao 0 gran ito MORB te6rico. A Figura 6 mostra 
que os granitos metaluminosos das associac5es alcali­
nas eonsideradas mostram padr5cs que variam desde 
os de arco de ilhas maturos lipo Chile, ate padr5es en ­
riquecidos em Nb lipo rift de Oslo, passando por padroes 
intermedijrios como os regislrados nos granilOS de Mull. 
Observa-se tamMm que a razao Nb / Zr parece crescer 
nos granitos metaluminosos mais tipicamente anorog~­

nicos como os da Nigeria. 0 Zr nas rochas gran(ticas tem 
suas concemracOes fortemente controladas pela quan ­
tidade de aicalis da fusao, nao mostrando varia~s im 
portantes entre os termos metaluminosos da associacao 
alcalina. Ja 0 Nb parece refletir melhor varia~5es do ti · 
po de fonte ou seja, do ambiente tectonico de gera~ao 
do magmalismo. Thompson & Fowler (1986) Ulilizam 
diagrama envolvendo esses dois elementos pam carae­
lerizar a influl!ncia de fenOmenos de subd u~ao occ:'l­
nica na geracao de magmatismo Msico e intermedijrio. 

o comportamento dos ele mentos terras raras (ETR) 
durante a diferencia~ao dos granitos metaluminosos 
abordados nesta rev isao (fig. 7), varia dos ETR leves pa­
ra os pesados. Os primeiros lendem a apresentar rcdu­
~ao de seus leores com 0 aumento do gmu de diferen ­
ciacao, enquanto os ETHP apresentam tcndencia invcr 
sa. Os dados cons idemdos indicam um intervalo de va 
ria~ao para os valores de CeN (Ce normalizado pelo va 
lor condrft ico) de 40 a 400, siluando-se a maloria dos 
valores no intervalo de 150 a 300. Para 0 Vb, os inter­
valos correspondentcs sao de 8 a 70, e de 30 a 50 res ­
pcctivamente. 0 grau de fracionamento dos ETRP em 
rela~ao aos ETRL, pode ser expresso pela razao CeN I 
YbN pr6xima de 5. Nardi ( 1989) obscrvou que 0 grau 
de fracionamenlo dos ETR parece ser mais acentuado 
nos granitos p6s-orogen icos do que nos anorogenicos, 
rcssaltando no entanto, que outro fawr controlador deste 
parfimetro e 0 lipo e a atividade dos flurdos presentes, 
~Iineyev (1963) ressalla a import:incia do fluor como 
eomplexameme prefercncial dos ETRP. A presenp de 
anomalias negativas de Eu e tambem caracterfstica dos 
granitos metaluminosos da associa~ao aicalina. Sua in­
tensidade no cntanto, e muito afet.ada por processos cu­
mulaticos localizados envolvendo fcldspatos e pela ati ­
vidade de flufdos, alem dos pr6prios processos de dire · 
rencia~ao. 

De modo geral, (.'OnSlata-se que os granitos metalu ­
minosos da associa~ao alcalina, nao apresentam um en­
riqllecimenLO tao aeentuado em elementos de alto po­
tencial ionico como Zr, Nb, ETH, Y e Ga quando compa­
rados aos termos peralcalinos. Estes elementos apresen­
lam correlacao positiva com 0 (ndice de alcalinidade, 
com a propoJViio Fe I Mg e em menor grau com a nlzilo 
Na20 I K20, variando ponamo dentro de cada associa­
~ao. A identificacao dos granitos mctaluminosos cia as­
sociacao alcalina ex ige assi m, 0 suporte de uma quanti­
dade significativa de dados e uma analise criteriosa dos 
mesmos. 0 emprego de eriterios geoqufmicos envolven-
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rlJ!UI';\ (i l!el)reserua~ao d(' gmmtos U1('IaJUIllIIiOSOS de associatOt's 
,Ikahnas no dlagmrna de f\>arct' l'1 :1/ (1984) As linhas \'("rticais as 
slIlillam 0 il1t('rnvaio dl' varia!;';lo corll."5pondente <lOS granilos niNa 
iurnmosos Il'IJr('scnlati\'os da 3SSO('ill(,(10 ;lIcalina. em rela'.',io ao pa 
dr:1o tiplt'o de gr,lIlilos do rill rtf' Oslo (linh:1 chl'ia). gmnilos de Mull 
(linha lraCf.'jada) e granitos do Chile (linha ponlilhada) de acordo rom 
1\>011'('(' ('/ al (1984). a - Saibro, b Amartlda. c Nig!!ria, d -
Auslr.ilia. L' lbpsaiis. 

do elementos tracos conjulllameme com os elementos 
maior('S constilui 0 procedimemo mais efetivo na iden 
tificat;ao deslCs granitos. De lodos os diagramas inves· 
l igados. ncnhum mOSlrou sc completamente cretivo 
quando utili7-<ldo de modo isolado. Assim, 0 Granito da 
Ramada (Naime & Nardi, 1990)da Sufle imrusiva Saibro. 
tem seu caniter alcalino aponlado pelas allas raz6es Na 
20 + K20/ Al203 e FeO(t) + MgO. enquamo os granitos 
rnelnluminosos do escudo da Antartica. dcscritos por 
Sherawn & Black (1988) s,10 identificaveis pelo sellS altos 
tcores de Zr e Ce, e os biolita granitos de Pankshin. Ni­
geria (Bowden el aJ., 1987) pelas elcvadas concemrat,;:6es 
deNbcY. 
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Os teores de Ba, Sr e Rb nos granitos metalumino­
sos cstudados, mostram urn comportamento gera! oposlo 
ao dos elementos com clevado potencial innico. Esta ten· 
d~ncia pode reOetir a innu~ncia dos processos orog~ni· 
cos na geraciIo dos magmas, a panicipacao de mater iais 
crustais na composicao dos prot6litos e talvez de modo 
complementar, 0 papel de fluidos como fluor na evolu­
cao do magmatisrno alcalino. Bonin ( 1990) sugere que 
teores relati.vamcnte elevados de Ba e Sr distinguem os 
granitos p6s-orog~n icos dos anorogenicos, atribuindo 0 

empohrecimento em Ba destes ao fracionamento de 
feldspaLO alcalino em magmas como baixa PH20. Pear­
ce ct [il. (1984) associam a variacao no contetldo de Ba 
em granitos de ambientes intraplaca com 0 grau de en­
riquecimento da fonte mantelica. lhl hip6tese e favore ­
cida pela relacao antipatetica dos teores de Sa e Nb ob­
servada nas roehas considcradas nesse trabalho ( Fig. 
8). A relacao entre estes elementos pode sugerir que 0 
enriquecimemo em Ba renita innu~ncia crustal opondo· 
se a urn caraler mais puramente mantelico dos magmas 
enriquccidos em Nb. FusOes crustais em condicOcs de 
baixa PH20, relacionadas com a desestabilizacao da bio­
lita, podcriam gerar )(Quidos enriQuecidos em Ba. 
Ressalte-sc ainda que a conleuda de Ba pode variar den­
tro de uma mesma associacao, como constatado na Sui 
te Intrusiva Saibro e no complexo magmatico de Thp­
sails (Fig_ 9)_ A considemcao destes fatos indica que 0 
comporlamenLO do Sa nas associac;Oes alcalinas e con ­
trolado par mais de um fator, possivelmeme peJa alcali­
nidadc do magma, pela fante gemdora das fusOes mag 
malicas e pcla hist6ria evolutiva destas. 
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A origem do magmatismo granftico alcalino e cxpli 
cada par teorias fundamentadas em dois pTincipios ba 
sicos: difcrenciacao de magmas basa:lticos mantclicos ou 
fusao parcial de rochas crustais. Bonin (1982). Licgeois 
& Black (1987) e Upton & Emeleus ( 1987) ilustram tra 
balhos rc<:cntes advogando uma genese a partir da €'vo­
luC[lo de magmatismo basaltico, enquanto Collins eL ,d. 
(1982), Whalen et 'iI. (1987) c Rogers & Greenberg 
(1990) rcprcscntam aqueles que prcconizam a fusao par­
cial de rochas crusta is granulfticas ou tonaliticas a gra­
nocliorfticas rnetamorfisaclas, como Illecanismo gerador 
dos magmas cia associacaa alcalina ou do tipo A. A tu ­
siio parcial de prot6litos j<i submelidos a uma anatexia 
anterior, incluindo sequencias com contribuicao meta-
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sedimentar e admilida pelos autores citados e por An· 
dcrson & Bender ( 1989) entre OUlros. 
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Os dados aprcscnlados pela bibliografia mais recen­
te, pertinentc a g~nese do magmatismo granftico alcali­
no, apontam para uma diversidade de mecanismos pe­
trogeneticos, scndo provavel que esta diversidade se ve· 
rifiquc llIcsmo a nfvel de associaC6es individuais. Na Sui· 
1c Intrusiva Saibro, embora os dados existentes s6 l)Cr· 
milam sugestoes de can'iter preliminar, admite-se uma 
origem rnanlclica para lennos peralcalinos ou metalu 
rninosos hipersolvlls (Nardi , 1984), considerando-se 0 
Gran ito da Hamada, como provavel produto de fusao 
cruslal (Naime & Nardi. 1990). 

A prcsenc;a de fciCOcs indicativas de coexistencia de 
Ifquidos basicos COm os acidos alcalinos (Thylor et a}., 
1980, Bonin, 1988 e Nard i, 1984) em varias associac6es 
granfticas alcalinas, sugerc um pal>cl importante para 
os magmas basiCQS, ou como magma parental ou, ao me­
nos como gerador de c-.lIor para 0 processo de fusao crus­
lal. Hip6teses conjugando estes dois mecanismos sao 
aprcsellladas de modo bastante consistente por Ander 
son & Bender (1989) explicando a associacao de intru­
sUes gabr6icas, anortositos, charnoquitos e granitos po­
tassicos tfpica do Proteroz6ico. 

MINERALIZACAO 

Os granilos fracamenLc peraluminosos a mctalumi 
nosos ('()nstilucm os terrnos de maior potencialidade me· 
talogenetica cia associacJo alealina. Hutch ison (1983) 
rcssalta que as mineralizacoes de Sn-Nb-1'a-W rclacio­
nadas com 0 magmatismo de tifls cratonicos sao locali­
zaclas principalmC'llte nos biotita granitos. Barker (1987) 
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descrcve 0 magmatismo aJcalino terciario de Trans­
Pecos, Texas, cit<mdo a ocor~ncia de iml)()rtanles de­
p6sitos de Ag-Pb-Zn e nuorita, quase exclusivamente 
nos termos metaluminosos a fracamente peraluminosos 
clesta associacao. Os gran itos estanfferos da AmazOnia 
saoo principal mente os portadores de biotita (Dal'Ag­
nol 1982) sendo 0 mesmo constatado para as ocorren 
cias de coltunbita e cassiteri ta da Nigeria (Laznicka 
1985). Mitchel & Garson (1981) referem·se a minerali­
l.Jc6cs de molibdenio p6rfiro em biotita granilus dogra ­
bell de Oslo. A associacao deste lipo de deposito com 
os biolila granitos da associacao aJcalina e discutida de 
modo gcral ])()r Westra & Keith (1981). Ney & Hollister 
( 1976) descrcvem dep6sitos de tipo p6rfiro, enriqueci-
dos em ouro, em imrus6es granfticas da serie alcatina 
cia Cordilheira Canadense. 

Estes exemplos salicntam a potencialidade econ6-
mica dos granitos metaluminosos e fracamente peralu­
minosos da associa~,lo alcalina, cabcndo ainda enfati-
zar que a presenc;a de encaixantes enriquecidas nos ele · 
mcntos formadores dos minerais de minerio ou em nui­
dos, e um fator essencial para a formacao de depOsitos 
minerais (Plant Cl al., 1983, Liegeois & Black, 1987). 

CONCLUSOES 

o exame dos dudos e concJusOes aprcsentados I>C­
los autores citados permite a formulaeao de algumas pre · 
missas, que representam pontos fundamentais a serem 
considcrados no eSlUdo dos granitos metaluminosos de 
afinidadc alealina. 

A d iscriminae,10 clos granitos da associaeao aleali 
na, principal mente claqueles relacionados com os ulti ­
mos eSlagios evolutivos da se rie calcialcalina, deve 
basear-se num conjunto de informac;ocs que indue: rc­
laeoes de campo com rochas de afinidade tipicamemc 
akalina, qufmica de elementos maiores e traeos, inchl 
sive elemenlos lerms rams, dados petrognificos c mi 
neral6gicos c quimismo mineral. Dentre os dados qui­
micos podc ·se salienlar a iml)()rtiincia da razao F'eO(t) 

FeO(t) + MgO. do indice agpaftico. do contetldo abso­
luto de elementos como Nb. Y, Zr, Ce, Ga e dos pad rOes 
de elementos lerms raras. 

Os gmnitos da associacao alcalina ocorrcm tanto em 
ambiemes tipicamente p6s-orog~njcos como anorog~ni 
cos, sua distincao, no entanto, carcce ainda de estudos 
mais acurados inciush'e do ponto de vista estatistico. sao 
entretanlO muito promissores criterios envolvendo 0 
conteudo de elementos como Ba, Sr, Nb, Y e len-as rJ.­

ras pesadas uma vez que sejam avaliados os demais fa­
lores controladorcs de sua abundancia, como l)()r eXem­
pia, a atividade de volateis e a alcalinidade dos lfquidos 
magmaticos. Iffiz6es como Nb I Zr poderiio ser confir­
madas !lela analise de Ulna quantidade significaliva de 
dadas, como indicadoras do grau de participaeiio de con · 
sumo de crost<l oceanica nos processos geradorcs do 
magillatismo. 

o magmaLismo alcalino supersatumdo em silica, ge · 
rador dos granilos melaluminosos, e provavelmente 

sedimentar e admilida pelos autores citados e por An· 
dcrson & Bender ( 1989) entre OUlros. 
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rnantelico em sua maior parte. Basaltos alcalinos pro· 
duzidos par fusao parcial do manto evoluem, par pro­
cessos que podem incluir assimilacao crustal , ale Hq ui· 
dos traqufticos c estes se diferenciam gerando os mag· 
mas granft icos. Associada a este cvento, pode-se act mi­
t ir a geracao de fusOes crustais originando magmas gra­
nfticos com afin idade alcalina, de aconla com os pro­
cessos sugeridos por diversos autores ja referidos. 

A identificacao dos gmnitos pertencent.es a associa­
cao alcalina aielTI de ser indispensavel para a evolucao 
do conhecimento geol6gico deve ]ogicamente fu ndamen ­
tar a avaliacao da potencialidade meta!ogenetica dessas 
roehas. 
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rnantelico em sua maior parte. Basaltos alcalinos pro· 
duzidos par fusao parcial do manto evoluem, par pro­
cessos que podem incluir assimilacao crustal , ale Hq ui· 
dos traqufticos c estes se diferenciam gerando os mag· 
mas granft icos. Associada a este cvento, pode-se act mi­
t ir a geracao de fusOes crustais originando magmas gra­
nfticos com afin idade alcalina, de aconla com os pro­
cessos sugeridos por diversos autores ja referidos. 

A identificacao dos gmnitos pertencent.es a associa­
cao alcalina aielTI de ser indispensavel para a evolucao 
do conhecimento geol6gico deve ]ogicamente fu ndamen ­
tar a avaliacao da potencialidade meta!ogenetica dessas 
roehas. 
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