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TERRAS-RARAS EM LITOGEOQUIMICA - I. UM EXEMPLO DE ESQUEMAS

DE DISTRIBUICAO EM ROCHAS GRANITICAS

CLAUDIO VIEIRA DUTRA*, J.H. GROSSI SAD* e ANTONIO CARLOS PEDROSA SOARES **

ABSTRACT The geological framework as well as the petrography and geochemistry of some
intrusive granitoid plutons (Upper Proterozoic) outcropping in the Coronel Murta-Virgem da Lapa
region, Northeast of Minas Gerais State, were carefully studied by former authors. This paper presents
and discusses the results of REE (rare earth elements) geochemical analysis by the ICP spectrometry
method applied on selected samples of those granitoids. The analytical procedures are briefly described.
Four varieties of granites are analysed: biotite granite (4 samples), muscovite granite (3 samples),
albite-tourmaline granite (2 samples) and pegmatoid granite (1 sample). The LREE (light rare earth
elements) contents are, respectively, (in ppm) 315.86, 26.51, 8.95, and 7.25, while the HREE (heavy
rare earth elements) ones are 15.16, 2.94, 2.23, and 2.30. The La/Yb ratios are, respectively, 57.3,
19.6, 4.4, and 3.7. The biotite granites don’t show an anomaly for the Eu. It appears in muscovite
granites and markedly increases in the albite-tourmaline and pegmatoid granites. The deplection
ratios in the system biotite granite = muscovite granite are: REE-10, LREE-12, and HREE-5. While
in the system muscovite granite —* albite-tourmaline granite those ratios are: REE-3, LREE-3, and
HREE-1.3. Based on petrographic evidence, geological relations and major-trace elements geochemistry
the system biotite granite — muscovite granite —> albite-tourmaline granite was interpreted as a
metasomatic sequence that may explain the evolution of the anatectic plutons generated by crustal
melting. The pegmatoid granites were considered as magmatic residues emplaced on the granitic
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cupolas. The REE data here present also point to those evolutionary hypothesis.

INTRODUGAO A recente introdu¢do da espectrome-
tria de plasma (ICP) na andlise de material geoldgico veio
trazer opgdes novas, simples e ripidas para alguns proble-
mas ainda nao resolvidos no campo da geoquimica analitica.
A determinagdo dos elementos de terras-raras (ETR) em
niveis de tragos e subtragos é um desses problemas que até
recentemente s6 era possivel resolver usando espectrometria
de massa ou ativagdo neutrdnica, métodos extremamente
dispendiosos e lentos.

Com o aparecimento, ainda mais recente, dos espectrd-
metros de plasma seqiiénciais, o problema tornou-se mais
facilmente exeqiiivel em virtude da facilidade na escolha
de linhas espectrais, 0 que possibilita investigar maior nu-
mero de linhas isentas de interferéncias.

No presente trabalho a Geolab, divisdo de laboratérios
da Geologia e Sondagens Ltda., (Geosol), inicia a divulga-
¢do de uma série de investigagbes em que usa o espectro de
ETR em litogeoquimica. Essas investiga¢Bes ndo se limitam
somente aos aspectos geoquimicos propriamente ditos, mas
compreenderdo estudos de suas implicagBes em petrogénese
e metalogénese. Expdem-se e discutem-se, a seguir, dados
relacionados com rochas granitbides da Regido Coronel
Murta-Virgem da Lapa, nordeste de Minas Gerais, um dos
importantes distritos pegmatiticos do Estado.

Um dos aspectos mais caracteristicos do Proterozdico
Superior da Regido Coronel Murta-Virgem da Lapa € a
copiosa presen¢a de rochas magmadticas félsicas, intrusivas
em um embasamento, dominantemente metapsamitico-peli-
tico algo carbondtico, denominado Grupo Salinas. Para bene-
ficio do leitor, sugere-se a leitura do trabalho de Pedrosa
Soares (1984), que apresenta uma sintese sobre a evolugio
do conhecimento geoldgico regional. Ademais, este autor

preparou uma detalhada investigagdo da geologia da regido

sob epigrafe, livcemente usada nas notas ora divulgadas.
Interessa-nos, no momento, os magmatitos félsicos,
classificados como granitos e granodioritos (aqueles predo-

minantes), com variedades a biotita (-moscovita), a mosco-
vita (-biotita) e a albita-turmalina, além de um tipo leuco-
crdtico cuja petrotrama ¢ pegmatdide (Correia Neves et al.
1982, Pedrosa Soares 1984). Cada uma dessas rochas exibe
propriedades em=comum, de cardter mineraldgico-quimico e
de arquitetura e petrotrama.

Aos corpos granitdides associam-se pegmatitos produto-
res mineralizados a Be, Li e Sn (no interior dos macigos e
fora deles), enquanto uma mineraliza¢do tungstifera ocorre
disseminada e em fildes nas encaixantes.

DADOS GEOLOGICOS DAS ROCHAS GRANITOI-
DES Os principais aspectos geolégicos da Regido Coro-
nel Murta-Virgem da Lapa est@o representados na figura 1.

A intrusdo granitica-granodioritica dos morros da Casca-
lheira e do Frade é do tipo a biotita (-moscovita); parece
ser constituida por dois stocks que se juntam no Rio Jequi-
tinhonha. O primeiro deles (Morro da Cascalheira) tem
cerca de 6 km de didmetro e acha-se injetado nas rochas xis-
tosas do Grupo Salinas. Seu contato apresenta mergulho mé-
dio e é centripeto, no nivel erosivo em que se expde. O cardter
intrusivo fica patente quando se examina a forma anelar
que adquire a Serra da Lagoa Nova, constituida por rochas
quartziticas do Grupo Salinas. A xistosidade principal das
encaixantes é anelar e de mergulho centripeto. O corpo
magmadtico tem estrutura homéfana, em geral, e trata-se
de rocha leucocrdtica eqiiigranular e porfirdide, com plagio-
clisio (An;s) dominando sobre o ortocldsio-microclina.
Quartzo equivale a cerca de 1/4 do volume total enquanto
a biotita totaliza cerca de 1/10 do mesmo; ela pode estar
incipientemente substituida pela moscovita. Zircdo, apatita,
titanita e rutilo sdo acessorios. Algum epidoto, sericita e
leucoxénio podem ocorrer.

O segundo corpo de biotita (-moscovita) granito-grano-
diorito é o do Morro do Frade e exibe forma ovalada em
planta, com eixo maior de 10 km de extensio segundo
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NNE—SSW. Outras caracteristicas sdo semelhantes 4 do
stock do Morro da Cascalheira.

Tanto o corpo do Morro da Cascalheira quanto o do
Morro do Frade portam xendlitos de rocha xistosa, mais
abundantes nas proximidades do contato intrusiva-encai-
xante,
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Fr'gura 1 — Mapa geologico da Regido Coronel Murta -
Virgem da Lapa, Minas Gerais (segundo Pedrosa Soares 1984)

O tipo petrogrdfico dominante na regido é um moscovita
(-biotita) granito que parece ocorrer como diversos stocks
colmatados, que modelam as serras de Santo Antonio e
da Sede e tém muitas massas das encaixantes como restos
de teto. Uma foliagdo verticalizada, nos bordos e em partes
no interior da grande massa granitica, foi notada. Um levan-
tamento detalhado daspetrotrama planar e linear dos diversos
tipos de granitdides ainda ndo foi realizado e certamente,
quando estabelecido, aduzird ififormagtes fundamentais
sobre a arquitetura dos corpos.

A intrusdo dos corpos graniticos a moscovita (-biotita)
foi forgada e observou-se intenso plissamento da encaixante
xistosa. Em geral, a rocha graniftica tem textura eqiiigranular
xenomdrfica. O plagiocldsio (oligocldsio s6dico) ora predo-
mina, ora equivale i microclina, ora ainda ocorre em menor
proporgdo que essa. A moscovita alcanga até cerca de 7% do
volume; freqiientemente substitui a biotita e, algumas
vezes, a microclina. Os acessdrios incluem granada, sillima-
nita, zircdo, apatita e um opaco tentativamente identificado
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como hematita. Alguma clorita e sericita podem ocorrer.
O plagiocldsio altera-se em albita e € substituido por felds-
pato potdssico enquanto a biotita e a sillimanita podem-se’
mostrar moscovitizadas. A biotita pode substituir a granada.
Essas alteragOGes atestam a interferéncia de processos metas-
somadticos soda-potdssicos.

Em diversos locais da grande massa granitica das serras
de Santo Antbnio e da Sede aparecem zonas albitizadas-
-turmalinizadas ou, entdo, moscovitizadas. Do mesmo
modo, ocorrem porgdes de granito pegmatéide, que tam-
bém injetam as rochas xistosas e quartzosas do Grupo
Salinas (Fig. 1).

Os tipos a albita-turmalina e pegmatéide aparecem como
fdcies apicais dos granitos. O granito pegmatdide constitui
carapagas com poucas centenas de metros até 7 km de dié-
metro (corpo a oeste de Ouro Fino). Trata-se de um mate-
rial homéfano contendo recobrimentos de por¢Ges conside-
rdveis de metamorfitos Salinas ou, ainda, tendo xendlitos
dos mesmos (Fig. 2). No contato intrusiva-encaixante, aque-
la mostra bordo de granulagdo mais fina. O granito pegma-
téide tem microclina (porgdes mais grossas) ou ortocldsio
(por¢Bes menos grossas) pertiticos, quartzo, oligocldsio
sddico, turmalina e moscovita. Ademais, existem granada,
biotita e berilo, acessorios.

SwW NE

Horizontol . 20m ,
ESCALA

vertical 4m

LEGENDA

+
- PEGMATITO
]

GRANITO PEGMATGIOE

MOSCOVITA (BIOTITA) GRANITO E
GRANITO ALBITA-TURMALINICO

+ +- +
b (T %570

Figu}a 2 — Perfil da carapaga de granito pegmatdide, Serra
da Sede, norte de Ouro Fino (segundo Pedro Soares 1984)

O tipo albita turmalinifero é homéfano eqiligranular em
textura e desenvolve-se associado 4 moscovita (-biotita) gra-
nito e ao granito pegmatdide, sendo muito menos abundan-
te que estes. O tipo apresenta arranjo radiado constituido
por ripas de albita e grdos um tanto alinhados de quartzo
e feldspato potdssico instalada em um fundo granular xeno-
mérfico, com quartzo, feldspato. potdssico, moscovita e
turmalina azul.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DAS ROCHAS
GRANITOIDES Recentemente, muitos autores adota-
ram o esquema de Chappel & White (1974) ou o de Ishihara
(1977) ao tratarem das rochas granitéides. No primeiro
caso, tém-se granitos chamados tipos I e S, derivados de
fontes ignea e sedimentar, respectivamente. No segundo
caso, tém-se os tipos a magnetita e a ilmenita. Como todos
08 esquemas aos quais se atribui universalidade, os esquemas
mencionados sé sdo aplicdveis com restri¢des, em alguns
casos com tantas restri¢bes que o préprio esquema parece
a excegdo. E o que acontece com os granitéides da Regido
Coronel Murta-Virgem da Lapa (Pedrosa Soares 1984).
Ainda assim, este autor buscou indicar algumas evidéncias
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que os assemelham aos granitos da série ilmenita e do tipo S.

As evidéncias colecionadas para os granitos da Regido
Coronel Murta-Virgem da Lapa sugerem uma tendéncia de
evolugdo magmatico-metassomdtica complexa, que ndo
pode ser simplesmente entendida em termos de tipos de
granitos. Parece que as rochas graniticas da regido exibem
relagGes de evolugdo e heranga bem delineadas.

A “seqiiéncia” granitica originou-se por refusdo da cros-
ta (Pedrosa Soares 1984) e evoluiu do modo seguinte: gra-
nodiorito = biotita granito (porfiritico ou nfo) - leuco-
granito de granulagdo média (moscovita-biotita-granito) -
albita-turmalina granito de granulagdo média a fina - gra-
nito pegmatdide - diques pegmatiticos 4cidos com minera-
lizagdo de Be, Sn, Li.

A tendéncia geral de diferenciagdo é assim exemplificada:
a) pela diminui¢do gradativa da granulagdo (exceto para as
carapagas de granito pegmatdide); b) pela diminui¢do da
biotita; ¢) pelo aumento da moscovita; d) pelo aumento de
Si0; ; e) pela diminui¢do da razdo K/Rb (Fig. 23 de Pedrosa
Soares 1984); f) pelo aumento de K,0 + Na,0, Be, Zr, Rb,
Cs, W, Sn, Nb e Ta; g) pela diminui¢do do Li, Ba e Sr;
h) pela notdvel variagdo dos contetidos dos ETR (ver adian-
te); e i) pela diminui¢do do F,

As observagdes acima refletem a tendéncia geral de evo-
lugdo crescente da acidez das rochas granit6ides. Sdo rochas
com zircAo-apatita, pobres em ou destituidas de minerais
metdlicos. 7

Mostram: alta acidez — Si0, = 69% e Q = 19% nos bio-
tita granitos (seis amostras); SiO; = 73% e Q = 28% nos
moscovita granitos (nove amostras); Si0, =74%e Q =28%
nos albita-turmalina granitos (duas amostras); alta alcalini-
dade — K,0 + Na,O > 8%; ortocldsio + albita correspon-
dem a 68,5%, 65% e 67%, respectivamente; um ligeiro ex-
cesso de K,0 sobre Na,0; e baixos contetidos de CaO,
MgO € TIOQ .

Considerando todas as caracteristicas geoquimicas apre-
sentadas, tem-se exuberante evidéncia da diferenciagfo
do magma granitico em dire¢do a uma maior acidez-alca-
linidade. (O termo diferenciagdo é aqui utilizado em seu
senso amplo, sem significar, necessariamente, diferenciac¢@o
magmética por cristalizagdo fracionada.)

O metassomatismo alcalino desenvolveu-se com grande
intensidade, provavelmente através da albitizacdo em um

primeiro estdgio e da moscovitizagdo em estdgio posterior.

ETR NAS ROCHAS GRANITOIDES Procedimento analf-
tico O método de determinagdo dos ETR estabelecido
no Geolab utiliza uma pré-concentracdo com resina de troca
ionica, de maneira a separar os principais constituintes da
rocha mantendo os ETR contidos em apenas 11 ml de solu-
¢do cloridrica. A determinagdo final ¢ feita em um espec-
trometro ARL 35.000 que detecta a emissio de 12 ETR
seqiiencialmente e “registra” os diagramas de normalizagdo
pelos condritos. Detalhes sobre a metodologia e a exatiddo
dos resultados foram dados por Dutra (1984) e pequenas
modificagdes foram agora adotadas salientando-se que pos-
siveis residuos insoliveis encontrados ap6s ataque com
HF + HCIO, sdo separadas por centrifugacdo e fundidos
com a menor quantidade possivel de carbonato de sédio,
ou metaborato de sédio e, em seguida, dissolvidos em HCI
(2N). A quantidade do fundente deve ser controlada de
tal maneira que ndo venha a saturar a resina. Os limites de
sensibilidade foram agora otimizados e ficam nos seguintes
niveis, calculados sobre a amostra (em ppm): La 0,04;

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 16, 1986

Ce 1,5; Sm 0,05; Yb 0,005; Nd 0,03; Eu 0,01; Gd 0,6;
Dy 0,02; Er 0,01; Lu0,01; Ho 0,01; e Tm 0,02.

Depois de 10 meses de trabalho, mais de 200 amostras
foram analisadas (incluindo as que constam no presente
trabalho), com uma produgio sempre crescente. Com oito
colunas de troca idnica podemos processar cerca de 60
amostras por semana, que sdo analisadas no espectrdmetro
em apenas 5 horas de trabalho. '

Os valores de abundincia dos ETR nos condritos, usados
para normaliza¢do no presente trabalho sdo os de Evensen
et al. (1978), como se segue (em ppm): La 0,2446;
Ce 0,6379; Sm 0,1540; Yb 0,1651; Nd 0,4738; Eu 0,5802;
Gd 0,2043; Dy 0,2541; Er 0,1660; Lu 0,02539; Ho 0,05670
¢ Tm 0,02561.

Resultados Nas tabelas 1, 2 e 3 sdo mostrados os resul-
tados analiticos encontrados nos espécimes investigados,
cuja localizagdo pode ser visualizada na figura 1. Na figura 3,
a normalizagdo para condritos é graficamente apresentada.

Tabela 1 — Dados quimicos dos ETR (elementos terras-
-raras) em biotita granitos

ETR 1.014 194 1.547 | 249 X
La 99,5 | 69,5 |1151 | 87,1 | 92,80
Ce 1620 |1339 |174,5 | 1450 | 153,85
Sm 11,8 99 | 137 | 113 | 1144
Yb 14 1,4 2.4 1,3 1,62
Nd 60,7 | 478 | 674 | s51 | 57,77
Eu 2,2 1,9 2,5 2,2 2,20
Gd 7,1 6,1 7,3 6,7 6,80
Dy 3,9 3,3 4,5 3,6 3,82
Er 1,8 1,4 2,2 14 1,70
Lu 024 | 027 037| 023| o028
Ho 068 | 063 | 072| 061 066
Tm 024 | 025 | 043 | o020 | 0,28

Tabela 2 — Dados quimicos dos ETR nos moscovita granitos

ETR 198 1.408 | 1.224 | x (1.408 ¢ 1.224)
La 86,1 8,6 6,7 7,65
Ce 156,7 | 12,2 11,9 12,05
Sm 27,40 | 140 | 0,82 1,11
Yb 4,20 | 047 0,32 0,39
Nd 1230 | 6.2 52 5,70
Eu 4,60 | 027 0,24 2,55
Gd 16,50 | 1,40 | 0,97 1,18
Dy 12,60 | 0,97 0,45 0,71
Er 550 | 045 0,30 0,37
Lu 0,58 | 0,0 | 0,07 0,085
Ho 2,30 | 0,21 0,10 0,15
Tm 0,76 | 0,068 | 0,050 0,059

Os contetdos globais dos ETR e aqueles de ETRP* e
'ETRL** para a seqiiéncia rochosa de Coronel Murta-Virgem
da Lapa (em ppm) constam da tabela 4, assim como as res-
pectivas relagdes La/Yb.

* Elementos terras-raras pesados
** Elementos terras-raras leves



Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 16, 1986

Tabela 3 — Dados quimicos dos ETR em albita-turmalina
granitos e granito pegmatdide

Albita-turmalina granitos p fﬂ?an:;?d ‘
Elementos

1913 | 1976 X 1914
La 1,26 4,20 2,73 2,90
Ce 1,12 7,10 4,11 3,40
Sm 0,08 0,65 0,36 0,13
Yb 0,63 0,62 0,625 0,79
Nd 0,60 2,90 1,75 0,82

Eu 0,014 0,260 0,14 0,030
Gd 0,31 0,83 0,57 0,41
Dy 0,21 0,65 0,43 0,40
Er 0,32 0,36 0,34 0,41
Lu 0,11 0,11 0,11 0,14
Ho 0,06 0,10 0,08 0,08
Tm 0,06 0,09 0,075 0,07

Tabela 4 — Distribuicio dos elementos de terras-raras
(ETRL — elementos terras-raras leves e ETRP — elementos
terras-raras pesacos) na seqiiéncia granitica de Coronel Murta
— Virgem da Lapa

Rocha ETR* | ETRL | ETRP | La/Yb

Biotita granito 333,22 | 315,86 | 15,16 57,28
Moscovita granito 32,00 26,51 2,944 | 19,62
Albita-turmalina granito 11,32 8,95 2,23 4,37

Granito pegmatdide 9,58 7:25 2,30 3,67

* Inclui Eu
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Figura 3 — Espectro de elementos de terras raras, normali-
zado para condritos. As dreas pontilhadas representam a
faixa de variagdo mostrada pelos espécimes analisados.
A amostra 198 (Moscovita Granito) é estritamente compa-
rdvel ao padrdo para biotita granitos, o que sugere um
“congelamento” do processo de alteragio
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Discussdo A distribuigdo dos ETR, representada na
figura 3 e tabela 4, aponta para um fracionamento extrema-
mente saliente dos ETRL (La a Sm) em relagdo aos ETRP
(Gd a Lu), fato jd observado por Taylor & Fryer (1983) nos
granitos por eles denominados grandfilos e interpretado
como provocado pela atividade do F~ efou CO3?~ nos
fluidos mineralizantes, 4 medida que cresce a estabilidade
dos complexos fluoretados e carbonatados de ETR, do La
para o Yb. Ademais, esses autores mostram que minerais
de greisens com Sn—W-—Mo exibem o mesmo comporta-
mento que os granitos granéfilos.

Hid um sistemdtico empobrecimento no contetdo global
dos ETR, quando se considera o sistema biotita granito-
-moscovita granito-albita-turmalina granito e granito pegma-
téide, com os seguintes fatores de empobrecimento (mais
acentuados para os ETRL):

ETR ETRL ETRP
Biotita granito - Moscovita

granito 10 12 5
Moscovita granito - Albita-
-turmalina granito 3 3 1,3

Fica patente que os ETR servem como sensiveis indica-
dores da evolugdo dos stocks congénitos de rochas graniti-
cas da Regido Coronel Murta-Virgem da Lapa, em termos
de diferenciacdo e de alteragio metassomdtica, como se
exemplifica pelo fracionamento dos ETRP (ver relagaes
La/YDb). Os biotita granitos, com relagio La/Yb = 57,3,
foram lixiviados hidrotermalmente transformando-se em
moscovita granitos (La/Yb = 19,6), enquanto estes foram
albitizados e turmalinizados (La/Yb =6,8). O produto mag-
mitico de cristalizagio tardia (granito pegmatéide) tem
La/Yb = 3,7 e seu empobrecimento em ETR, relativamente
aos biotita granitos ou moscovita granitos, é semelhante ao
dos albita-turmalina granitos, ainda que no total um pouco
mais acentuado.

Os dados obtidos sugerem que os sfocks graniticos se
cristalizaram de um magma palingenético (derivado de
fusdo crustal), por diferenciagdo e inje¢do. Este magma
reteve os elementos pesados (como Zr, por exemplo) até
o estdgio final de cristalizagdo do biotita granito, que tem
alto conteiido de lantanidios, que ficariam incorporados
a fons complexos e estdveis na presenga de F~. A diferenca
em ETR nos diversos tipos de granitos € interpretada como
provocada pelo efeito lixiviador dos fluidos magmatico-
-metassomaticos.

O biotita granito, rico em ETRL, nio exibe uma anoma-
lia para Eu, o que pode ser atribuido aos elevados contet-
dos de Ba e Sr na fusdo, que evitariam a eliminag¢do do mes-
mo durante a cristaliza¢do.

Os moscovita granitos tém contetido normal de ETRL e
apresentam uma anomalia negativa para Eu. Como sfo
rochas mais ricas em Si0O, que os biotita granitos, seu nivel
geral de ETR é mais baixo.

Os albita-turmalina granitos e os granitos pegmat6ides
tém acentuada anomalia negativa para Eu.

A amostra 198 é de um moscovita granito com contetido
significativo de biotita. Sua curva de variagdo dos ETR
(Fig. 3), compardvel aos biotita granitos, poderia significar
um “congelamento” do processo de lixiviagdo metassomati-
ca dos ETR ou, ainda, a existéncia de porcdes restritas de
granitdides moscovitico-biotiticos geneticamente mais pro-
ximos do magma original.
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O padrdo geral dos ETR e as anomalias para Eu servem
como critérios para distingdo entre produtos metassomati-
cos dos biotita granitos, de evolugdo mais acentuada. Even-
tualmente, poderdo ser usados como critério prospectivo.

CONCLUSOES Os stocks graniticos da Regido Coronel
Murta-Virgem da Lapa combinam certas caracteristicas que
os assemelham aos granitos da “Série Nanling” ou “Série I
dos geo6logos chineses (ver, por exemplo, Wang ef al. 1984),
que sdo originados em sua maior parte por refusdo crustal.
O aspecto mais importante ligado a tal comparagao prende-se
ao fato de na China meridional esta série petrogenética
também ser uma série metalogenética especial com
ETR - Nb, Ta (Li, Rb, Cs), Be, Sn, W, Mo, Bi, As~> Cu,
Zn, Pb - Sb, Hg, U. A outra série reconhecida é a “Série
Yangtsé” ou “Série II”, cuja.seqiiéncia mineralizada é:
Fe - Cu (Au) > Mo (W) = Zn, Pb - Pb (Ag). Resguar-
da-se, entretanto, a intengdo de se apresentar uma simples
comparagdo de caracterizagdes despojadas do intuito de
qualquer universalizagio que possa estar contida nas concei-
tuagdes dos ultimos autores citados.

O conceito de “série” dos autores chineses é descrito do
modo seguinte: “Sob a influéncia de movimento de placas,
0 magma consangiiineo poderia produzir uma seqiiéncia
de granitéides e variedades mineralizadas associadas a varios
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tipos de depdsitos de minério no momento de sua formagéo
e posicionamento. Esses granitos e sistemas de minério tém
um desenvolvimento ligado a herangas e uma distribuigdo
zonada no espago e seqiencial no tempo” (Wang ez al. 1983,
p. 295). Um dos critérios para disting@o entre as duas séries
¢ 0 esquema de distribui¢do de ETR.

As intrusdes graniticas da Regido Coronel Murta-Virgem
da Lapa tém profundidades varidveis de posicionamento,
o que ¢ atestado pelos dados geol6gicos apresentados
(Pedrosa Soares 1984), especialmente quando se analisam
os resultados geoquimicos e, mais ainda, os resultados
dos ETR.

A evolugdo magmadtica regional aponta para um rumo
continuo. Os ETR e outros elementos (W, Sn, Be etc.)
foram removidos sob a agéncia dos metais alcalinos e dos
componentes hiperfusiveis, em condi¢Ges de acidez e alca-
linidade crescentes. O progressivo enriquecimento em hiper-
fusiveis conduziu a uma taxa elevada de metassomatismo,
produzindo a incorporagdo de Sn e Be, por exemplo, nos
fildes pegmatiticos.
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