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Resumo
Lamprófiros ocorrem como enclaves microgranulares no Stock Monzonítico Glória Norte (SGN) (588 ± 5 Ma), localizado 
na parte central do Domínio Macururé, do Sistema Orogênico Sergipano, no estado de Sergipe. Esses enclaves lamprofíri-
cos foram classificados como minettes e ocorrem concentrados em uma área com aproximadamente 1 km de diâmetro na 
região sudeste do stock. Os minettes apresentam texturas porfirítica e panidiomórfica, com fenocristais de biotita e matriz 
com granulação fina. Os minerais máficos presentes, além da biotita, são: diopsídio, augita, hornblenda e titanita. Ortoclásio 
pertítico, andesina, biotita, carbonato, apatita e zircão também estão presentes na matriz. Os dados dos elementos maiores 
(K2O/Na2O > 3, 6 > %MgO > 8, K2O > 3%), menores e traços (baixos valores de Ti, Nb, Ta) indicam magmatismo ultra-
potássico orogênico. As razões Th/Yb > 9,00 e 0,05 < Ta/Yb < 0,20 apontam para magma formado por fusão de um manto 
enriquecido. As informações obtidas neste estudo indicam que magmas básicos ultrapotássicos estiveram presentes durante 
o período pós-tectônico no Sistema Orogênico Sergipano (SOS). 

Palavras-chave: Lamprófiro; Monzonitos; Petrografia; Geoquímica.

Abstract
Lamprophyres occur as microgranular enclaves in the Glória Norte Monzonitic Stock (588 ± 5 Ma), located in the central 
part of the Macururé Domain, Sergipano Orogenic System, in the state of Sergipe, Brazil. These lamprophric enclaves were 
classified as minettes and occur concentrated in an area of approximately 1 km in diameter in the southeast region of the stock. 
The minettes have porphyritic, panidiomorphic textures with biotite phenocrystals, and fine granulation matrix. The mafic 
minerals present, in addition to the biotite, are diopside, augite, hornblende and titanite. Perthitic orthoclase, andesine, biotite, 
carbonate, apatite and zircon are also present in the matrix. The data of the major (K2O/Na2O >3, 6 > %MgO > 8, K2O > 3%), 
minor and traces elements (low values of Ti, Nb, Ta) indicate orogenic ultrapotassic magmatism. The ratio Th/Yb > 9.00 and 
0.05 < Ta/Yb < 0.20 points to magma formed by melting of an enriched mantle. The information obtained in this study indi-
cates that ultrapotassic basic magmas were present during the post-tectonic period in the Sergipano Orogenic System (SOS).

Keyworks: Lamprophyre; Monzonites; Petrography; Geochemistry.
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INTRODUÇÃO

A presença de importante volume de granitos no Sistema 
Orogênico Sergipano (SOS) é um aspecto bem descrito na 
literatura (e.g., Silva Filho et al., 1979; Davison e Santos, 
1989; Santos et al., 2001; Teixeira, 2014; Oliveira et al., 
2015; Conceição et al., 2016). Estudos recentes e de detalhe 
em corpos graníticos desse sistema orogênico em Sergipe 
têm revelado que esse plutonismo é dominado por magmas 
calcioalcalinos de médio a alto potássio – K (e.g., Lisboa, 
2014; Santos, 2016; Mendonça, 2016). Intrusões shoshoníticas 
no SOS são limitadas a uns poucos corpos nas partes central 
(Lisboa, 2014) e norte (Santos et al., 1988; Soares, 2016).

Os estudos desenvolvidos por Lisboa (2014), no Stock 
Monzonítico Glória Norte (SGN), e Conceição et al. 
(2016), no Stock Glória Sul (SGS), identificaram nessas 
intrusões a existência de processos de mistura entre mag-
mas básico e ácido, cujos termos básicos correspondem a 
enclaves lamprofíricos. 

Lamprófiros calcioalcalinos são rochas que ocorrem 
como corpos de pequenas dimensões (e.g., diques, pipes, 
sills) ou como enclaves em granitos (e.g., Conceição et al., 
2016), sienitos (Conceição et al., 1995; Paim et al., 2002); 
monzonitos (Plá Cid et al., 2012; Lisboa, 2014) ou dioritos 
(e.g., Prelevic et al., 2004). Essas rochas são caracterizadas 
por apresentarem texturas porfirítica e panidiomórfica, com 
abundantes fenocristais de mica ou anfibólio e feldspatos 
limitados à matriz (e.g., Rock, 1987, 1991; Woolley et al., 
1996; Le Maître et al., 1989). A importância dos lamprófi-
ros em terrenos orogênicos advém do fato de eles apresen-
tarem assinatura geoquímica mantélica (e.g., Rock, 1991; 
Bédard, 1994) e normalmente resultarem de processo de 
mistura envolvendo magma mantélico (e.g., Prelevic et al., 
2004; Carlier et al., 1997; Caroff et al., 2015).

Este trabalho apresenta e discute dados geológicos, 
petrográficos e geoquímicos dos enclaves lamprofíricos e 
cumuláticos presentes no SGN e aporta reflexões sobre as 
implicações da presença de magmas lamprofíricos na parte 
central do SOS.

CONTEXTO GEOLÓGICO

O SOS é interpretado como resultado de colisão neopro-
terozoica entre o Cráton São Francisco, a sul, e o Maciço 
Pernambuco-Alagoas, a norte (Brito Neves, 1977; D’el 
Rey Silva, 1999; Bueno et al., 2009). Oliveira et al. (2015) 
posicionam a colisão brasiliana presente no SOS como 
ocorrida entre 570 – 590 Ma. Essa colisão expressa-se pelo 
desenvolvimento de zonas de cisalhamento e importante 
granitogênese (Santos et al., 2001).

A estrutura do SOS em faixas orientadas NW-SE, com 
geologia distintas, levou vários pesquisadores (e.g., Santos 

et al., 1988; Davison e Santos, 1989) a compartimentarem 
essas faixas em domínios geológicos (Figura 1). O SOS é 
formado por um conjunto de seis domínios geológicos que 
fazem contatos tectônicos entre si. As estruturas observadas 
nas rochas dos diferentes domínios indicam deslocamento 
de massa de NE-SW (Santos et al., 2001). Eles são, de norte 
a sul, nomeados de: Canindé, Poço Redondo, Marancó, 
Macururé, Vaza-Barris e Estância. Os dois últimos domí-
nios são metassedimentares e não apresentam granitogênese 
(Davison e Santos, 1989). 

O Domínio Macururé (Figura 1), no qual se localiza o 
objeto deste estudo, é essencialmente metapelítico (ardó-
sias, filitos, xistos), com quartzitos, mármores, rochas cal-
ciossilicáticas e vulcânicas subordinadas (Silva Filho et al., 
1979; Davison e Santos, 1989; Santos et al., 2001; Lobo, 
2016). O metamorfismo presente neste domínio varia da 
fácies xisto verde até fácies anfibolito nas vizinhanças dos 
granitos (Santos et al., 2001; Lisboa, 2014; Conceição et al., 
2016; Lobo, 2016).

Os granitos no Domínio Macururé são de vários tipos 
petrográficos (e.g., Humphrey e Allard, 1962; Silva Filho 
et al., 1979; Santos et al., 1988, 2001) e totalizam 60 intru-
sões (Conceição et al., 2016). Inicialmente, essas intrusões 
graníticas foram reunidas sob a terminologia de Batólito 
Glória (Humphrey e Allard, 1962). Posteriormente, os traba-
lhos de cartografia geológica regional passaram a nomeá-las 
de granitos do Tipo Glória (e.g., Silva Filho et al., 1979). Na 
década de 1980, os granitos foram agrupados com relação à 
deformação regional em pré-tectônicos, sincrônicos, tardios 
a pós-tectônicos (e.g., Santos et al., 1988, 2001). Teixeira 
(2014), ao elaborar o novo mapa geológico de Sergipe, 
integrou as informações disponíveis sobre a granitogênese 
no SOS, abandonou a utilização da terminologia “tipo” e 
agrupou os granitos em suítes, seguindo as recomendações 
da nomenclatura estratigráfica internacional (e.g., Murphy 
e Salvador, 1999). No Domínio Macururé, Teixeira (2014) 
reconhece a presença de quatro suítes que foram nomeadas 
de Glória Xingó 2 (granitos com muscovita, por vezes com 
turmalina e granada); Glória-Xingó 1 (granitos equigranu-
lares com duas micas); Queimada-Grande (biotita granitos 
e monzonitos com biotita); e Coronel João Sá (granitos, 
granodioritos e granitos). 

A integração dos dados sobre os granitos do Domínio 
Macururé, apresentada por Conceição et al. (2016), reve-
lou que essas rochas têm assinatura orogênica e as intrusões 
foram reunidas em quatro conjuntos: 
1. granodiorítico calcioalcalino de alto K; 
2. monzonítico shoshonítico; 
3. sienogranítico leucocrático calcioalcalino de alto K; 
4. granítico calcioalcalino com textura rapakivi.

O SGN é a melhor expressão do magmatismo shosho-
nítico no Domínio Macururé.



Minettes do Stock Glória Norte, Sergipe

- 53 -Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 18, n. 1, p. 1-66, Março 2018

ASPECTOS GEOLÓGICOS DO STOCK 
MONZONÍTICO GLÓRIA NORTE

O SGN é uma intrusão com área de aproximadamente 50 km2 

que se localiza na parte central do Domínio Macururé, em 
Sergipe (Figura 2). A idade de cristalização do SGN é de 
588 ± 5 Ma (U-Pbzircão Shrimp; Lisboa, 2014). O SGN trunca 
as foliações dos metassedimentos do Domínio Macururé, 
o que revela que a sua colocação é posterior ao pico da 
deformação regional (Lisboa, 2014).

Os contatos do SGN com os metassedimentos encaixantes 
são dificilmente visíveis em campo, todavia o mapeamento 
em detalhe, realizado por Lisboa (2014), permitiu delimitar 
a forma desse stock (Figura 2). A presença de abundantes 

diques de granito nas encaixantes; o aumento da granu-
lação; e o aparecimento de granada, oligoclásio e biotita 
nos metapelitos; e de hornblenda, zoisita e oligoclásio nas 
rochas calciossilicáticas refletem o aquecimento provocado 
pelo SGN e indicam que as condições do metamorfismo de 
contato nessas áreas atingiram o médio grau (Lisboa, 2014; 
Lobo, 2016). Essas evidências permitiram a Lisboa (2014) 
representar uma área de rochas hornfélsicas (Figura 2).

As características marcantes e que distinguem o SGN 
dos outros granitos do Domínio Macururé, segundo Lisboa 
(2014), são: textura porfirítica; composição monzonítica; 
abundância de enclaves máficos microgranulares; e ocorrên-
cia de enclaves lamprofíricos e de biotita diopsídio cumu-
latos. Xenólitos de metassedimentos são raros.

Figura 1. (A) Contorno geográfico da América do Sul e do Brasil, com polígono amarelo localizando a área da Figura B; 
esquema geológico do Sistema Orogênico Sergipano, apresentando: (B) os domínios geológicos descritos por Davison e 
Santos (1989). (1) gnaisses de alto grau, (2) Domínio Macururé, (3) Domínio Marancó, (4) Domínio Vaza-Barris, (5) Domínio 
Estância, (6) Domínio Canindé, (7) Domínio Paço Redondo, (8) Graben Juá, (9) Plutões brasilianos e (10) Zonas de cisalhamento. 

A B
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Os enclaves de lamprófiros foram identificados no SGN 
por Lisboa (2014), que chamou atenção para o fato de esses 
enclaves concentrarem-se em uma região na parte  centro-oeste 
do stock, com cerca de 1 km de diâmetro, conhecida como 
área da Pedreira do Didi (Figura 2).

Os tamanhos dos enclaves lamprofíricos variam de pou-
cos centímetros até 1,3 m de comprimento (Figura 3A), e 
essas rochas contêm fenocristais de biotita (Figura 3B). 
Os contatos entre esses enclaves e os quartzo monzonitos 

e monzonitos encaixantes são bem definidos e apresentam 
geometria curva e ameboide. Contatos similares são inter-
pretados por Barbarin e Didier (1991) como indicativos de 
coexistência de magmas. 

No interior dos enclaves lamprofíricos, e ocasionalmente 
nos quartzo monzonitos, ocorrem enclaves arredondados, 
sem orientação, de cor verde oliva e com granulação média, 
que correspondem à biotita diopsídio cumulatos (Figura 3C). 
Nos enclaves maiores de lamprófiros, esses cumulatos che-
gam a ter 14 cm de diâmetro. Os enclaves de biotita diopsídio 
cumulatos são ocasionais e apresentam borda de hornblenda 
bem desenvolvida quando ocorrem nos monzonitos, reve-
lando desequilíbrio químico entre o magma monzonítico e 
os cumulatos. A borda de hornblenda é ausente quando os 
biotitas diopsídios cumulatos ocorrem nos lamprófiros, o que 
sugere equilíbrio químico entre eles. Rock (1991) interpre-
tou a presença de cumulatos clinopiroxeníticos em lampró-
firos caledonianos da Escócia, similares aos encontrados no 
SGN, como produto de acumulação precoce resultante da 
cristalização fracionada do magma lamprofírico.

AMOSTRAGEM E MÉTODOS ANALÍTICOS

As seis amostras tratadas neste estudo correspondem a rochas 
sem alteração, de cor cinza a cinza-escura, que exibem 
texturas magmáticas. Coletou-se para as análises a parte 
central dos enclaves (lamprófiro e cumulato) procurando 
descartar possíveis interações entre os magmas monzo-
nítico e lamprofírico que normalmente tendem a ocorrer 
na periferia dos enclaves, como as bordas de anfibólio ou 
biotita. Os xenocristais de feldspatos presentes em alguns 

PD: Pedreira do Didi.

Figura 2. Esboço geológico do Stock Monzonítico Glória 
Norte simplificado de Lisboa (2014). (1) Fratura ou falha, 
(2) contato inferido, (3) contato gradacional, (4) foliação 
metamórfica, (5) dique granítico, (6) foliação magmática, 
(7) região de ocorrência de hornfels, (8) monzonito; área da 
Pedreira do Didi onde ocorrem os enclaves lamprofíricos; 
(9) metassedimentos do Domínio Macururé.

A B C

Figura 3. Imagens macroscópicas representativas dos enclaves do Stock Monzonítico Glória Norte; enclave de lamprófiro (cor 
cinza) com textura porfirítica incluso em monzonito; (A) as pontuações pretas correspondem a cristais de biotita; (B) detalhe dos 
fenocristais de biotita em matriz fanerítica fina no lamprófiro; (C) enclave de biotita diopsídio cumulato em quartzo monzonito.
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lamprófiros foram extraídos manualmente após a britagem 
das amostras, de forma a assegurar que os dados químicos 
obtidos correspondessem à composição mais próxima do 
magma original lamprofírico.

O estudo microscópico iniciou-se com o microscópio 
petrográfico- metalográfico. Posteriormente, as lâminas del-
gado-polidas foram metalizadas com carbono para serem 
investigadas com auxílio de detector de elétrons retroespa-
lhados em microscópio eletrônico de varredura (MEV) no 
Laboratório de Microanálise do Condomínio de Laboratórios 
Multiusuários das Geociências da Universidade Federal 
de Sergipe (UFS). O MEV utilizado é da marca Tescan®, 
modelo Vega 3 LMU. 

A composição química dos cristais de feldspatos e clinopi-
roxênios foi determinada com um espectrômetro de energia 
dispersiva, com detector SDD (Silicon Drift Detectors), da 
marca Oxford Instrumentos®, modelo X-act, com poder de 
resolução 125 eV. Utilizou-se o software Quant, da Oxford 
Instrumentos®, para a determinação da composição química 
pontual dos cristais. O tempo médio de contagem nessas 
dosagens foi de 60 segundos. A correção utilizada no tra-
tamento dos dados químicos obtidos foi a ZAF. Padrões 
utilizados foram da Artimex® e correspondem a cristais de 
feldspatos e augita. A precisão nos resultados dos elemen-
tos químicos variou com a sua concentração, sendo inferior 
a 2% para elementos com concentração superior a 10% em 
peso, e de até 30% para elementos químicos com concen-
trações inferiores a 5% em peso. As condições analíticas 
foram de 20 Kv e 17 nA, obtendo-se feixe de elétrons com 
420 nm de diâmetro.

As análises químicas foram realizadas na Acme 
Laboratories (atualmente Bureau Veritas), no Canadá. O pacote 
analítico foi o Geo3 (Grupos 4A e 4B), que é o recomen-
dado por esse laboratório para estudos petrológicos. Os ele-
mentos maiores e menores foram dosados por Inductively 

Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES), 
e os elementos-traço, por Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry (ICP-MS). A precisão foi de 2%.

PETROGRAFIA DOS 
LAMPRÓFIROS E DO CUMULATO

Neste estudo foram analisadas cinco amostras representativas 
de lamprófiros e uma de cumulato ultramáfico (Tabela 1). 
Para nomear essas rochas seguiu-se as recomendações de 
Le Maître et al. (1989).

Lamprófiros

A textura e a mineralogia presentes nos lamprófiros per-
mitem nomeá-los como minettes. Segundo a classificação 
de Le Maître et al. (1989), minette é um lamprófiro que 
tem maior abundância de fenocristais de biotita em relação 
a outros minerais máficos (e.g., hornblenda, diopsídio, 
augita) e que na matriz tem a predominância de feldspato 
alcalino ou potássico sobre o plagioclásio. Os minettes 
estudados alocam-se no diagrama QAP no campo do 
quartzo sienito (Figura 4).

As diferentes amostras de minettes estudadas mostram 
texturas e mineralogia similares, sugerindo que esses encla-
ves que ocorrem distribuídos na área da Pedreira do Didi, 
no SGN, constituem amostragem representativa do magma 
básico que invadiu o magma latítico responsável pela cris-
talização dos monzonitos do SGN. 

Os fenocristais de biotita marrom, embora constantes 
em todos os enclaves observados, não chegam a perfa-
zer 3% do volume da rocha. Esses cristais são euédricos e 
subédricos e apresentam tamanhos variando de 5,0 mm a 
4,5 cm. Eles incluem cristais de: minerais opacos anédricos 

Tabela 1. Análise modal (% volume) dos minettes e cumulato do Stock Monzonítico Glória Norte. Cumulato ultramáfico 
(FDS-77J) e lamprófiros (FDS-3C, FDS-77C, FDS-77E, FDS-77I, FDS-77G).

Rochas/Minerais FDS-77J FDS-3C FDS-77C FDS-77E FDS-77I FDS-77G
Diopsídio 71,0 17,3 16,6 22,1 2,0 22,1
Biotita 26,0 37,2 29,4 40,0 2,0 34,9
Quartzo 3,0 8, 8,3 2,4 6,0 ,1
Carbonato < 0,1 – – – – < 0,1
Minerais opacos < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Andesina – 10,4 9,4 4,6 9,1 10,2
Ortoclásio – 22,6 31,1 24,0 30,0 23,1
Hornblenda – 2,9 4,6 4,6 4,0 3,9
Epídoto – 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1
Titanita – 0, 0,6 0,4 0,4 0,2
Apatita < 0,1 0,1 0,2 1,3 0,2 0,4
Zircão – < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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(< 0,4 mm), diopsídio subédrico/acicular (< 0,2 mm), tita-
nita subédrica (< 0,3 mm), apatita acicular (< 0,2 mm), 
hornblenda subédrica (< 0,3 mm) e zircão subédrico e eué-
drico (< 0,2 mm). Usualmente, os minerais opacos ocupam 
as clivagens e fraturas.

A matriz, de granulação fina, representa cerca de 98% 
do volume das rochas (Figura 5A). Essa matriz mesocrática 
a melanocrática é constituída por biotita, ortoclásio, pla-
gioclásio, diopsídio, hornblenda, minerais opacos, quartzo, 
apatita, zircão, carbonato, epídoto e allanita. 

Os cristais de biotita da matriz apresentam pleocroísmo 
variando de marrom a marrom-claro. A granulação varia de 
0,2 a 0,7 mm, predominando cristais com 0,4 mm (Figura 5A). 
Eles mostram-se subédricos e esqueléticos (face 001 alon-
gada). Os contatos são retos e curvos com diopsídio e hor-
nblenda. Localmente, esses cristais ocorrem em aglomera-
dos com cristais de hornblenda, diopsídio e minerais opa-
cos. Incluem cristais de apatita acicular (Figura 5B), zircão, 
titanita, hornblenda e diopsídio subédricos. 

O clinopiroxênio apresenta fraco pleocroísmo (incolor 
a verde claro). Os cristais são subédrico, euédrico e ocasio-
nalmente esquelético, têm granulação variando de 0,1 até 
1,0 mm, predominando com 0,5 mm. Vários cristais apre-
sentam-se zonados e a composição dominante é diopsídio 
(Tabela 2, Figura 6), mas augita pode ocorrer no centro. 
As análises químicas pontuais obtidas indicam que, embora 
sutis, as mudanças nas composições químicas de alguns 

Figura 4. Diagrama modal Q-A-P de Streckeisen 
(1976) aplicado aos minettes do Stock Monzonítico 
Glória Norte; (A) feldspato alcalino, (P) plagioclásio 
e (Q) quartzo; (1) granito alcalino, (2) sienogranito, (3) 
monzogranito, (4) granodiorito, (5) tonalito/trondhjemito, 
(6) quartzo sienito alcalino, (7) quartzo sienito, (8) 
quartzo monzonito, (9) quartzo monzodiorito/ quartzo 
monzograbro, (10) quartzo diorito/quartzo gabro; a área 
cinza corresponde à composição das rochas do Stock 
Glória Norte (Lisboa, 2014).

Or: ortoclásio; Hbl: hornblenda; Di: diopsídio; Bt: biotita; Ab: albita; Pl: plagioclásio; Zrn: zircão; Aln: allanita; Qz: quartzo; BSE: Backscatered Electrons.

Figura 5. (A) Textura geral da matriz do minette observada com imagem eletrônica de elétrons retroespahados; 
(B) presença de cristal poiquilítico de biotita da matriz contendo cristais aciculares de apatita. 

A B
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cristais são cíclicas (Figura 7A). Em outros, as mudanças 
das composições químicas são gradacionais (Figura 7B). 
Os contatos são curvos com a biotita e hornblenda, e retos 
com os feldspatos. Por vezes, esses cristais são bordejados 
por cristais de hornblenda verde. Inclui cristais de biotita 
subédrica, zircão e apatita euédricos. A sua composição 
química é comparável com a descrita por Rock (1987) para 
clinopiroxênios de lamprófiros calcioalcalinos.

O feldspato alcalino pertítico ocorre anédrico, ocasio-
nalmente subédrico e com tamanhos entre 0,4 e 0,8 mm. 
As geminações albita-periclina e Carlsbad são presentes. 
A extinção ondulante concêntrica ocorre em vários cristais, 
particularmente naqueles subédricos e indica zoneamento 
composicional. Inclui biotita, apatita, diopsídio e hornblenda. 

Os cristais de plagioclásio correspondem a oligoclásio e 
andesina (Tabela 3, Figura 8), e a composição albita limita-
-se à periferia de alguns cristais. Ocorrem subédricos, ané-
dricos e geminados segundo as leis albita e albita-Carlsbad. 
Exibem com frequência extinção ondulante concêntrica que 
corresponde à zonação química normal e incluem diopsídio, 
apatita, zircão e biotita.

Tabela 2. Composições representativas de cristais de clinopiroxênio do biotita diopsídio cumulato e minettes do Stock 
Monzonítico Glória Norte. Fórmula estrutural calculada com base em seis oxigênios. 

Biotita diopsídio cumulato Minettes

A A D D D A D D D D

SiO2 4,4 4,3 3,9 3,8 4,1 4,4 3,9 4,6 3,1 3,9
TiO2 0,1 0,3 – – 0,1 0,1 0,2 – 0,3 0,2
Al2O3 1,3 0,9 1,0 0,8 1,3 1,2 1,0 1,4 1,7 1,4
Cr2O3 0,1 – – 0,4 – – – – – –
FeO 6,6 ,0 7,4 7,9 4,3 6,3 ,6 6,1 7,0 7,3
MnO 0,3 0,4 0,6 0, 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,1
MgO 16,0 1,6 13,8 13,9 16,7 1,7 1,4 16,7 1,0 1,6
CaO 20,3 23,3 22,9 22,9 22,6 21,6 23,0 20, 21,9 20,9
Na2O 0,6 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,4 – 0,6 0,
Total 99,7 1,1 1,0 1,4 99,6 99,9 99,9 99, 1,0 99,9
Si 1,998 1,991 1,999 1,993 1,982 1,997 1,986 2,000 1,964 1,98
Ti 0,003 0,008 – – 0,003 0,003 0,006 – 0,008 0,006
Al 0,06 0,039 0,044 0,03 0,06 0,02 0,043 0,060 0,074 0,061
Cr 0,003 – – 0,012 – – – – – –
Fe2+ 0,203 0,13 0,230 0,24 0,132 0,193 0,173 0,187 0,216 0,22
Mn 0,009 0,012 0,019 0,016 0,009 0,009 0,012 0,006 0,013 0,003
Mg 0,876 0,83 0,763 0,768 0,912 0,89 0,846 0,912 0,827 0,87
Ca 0,799 0,91 0,910 0,909 0,887 0,80 0,908 0,80 0,868 0,82
Na 0,043 0,021 0,029 0,014 0,014 0,021 0,029 – 0,043 0,036
Total 4,000 3,992 3,993 3,991 3,99 3,98 4,002 3,970 4,013 3,997
% En 0,47 0,44 0,40 0,39 0,47 0,4 0,44 0,46 0,44 0,4
% Fs 0,11 0,09 0,13 0,14 0,08 0,10 0,09 0,14 0,10 0,12
% Wo 0,43 0,47 0,47 0,47 0,46 0,4 0,47 0,40 0,46 0,43

A: augita; D: diopsídio.

Wo: Wollastonita; En: Enstatita; Fs: Ferrossilita.

Figura 6. Classificação dos clinopiroxênios dos 
minettes do Stock Monzonítico Glória Norte utilizando o 
Diagrama Wollastonita-Enstatita-Ferrossilita de Morimoto 
(1989). A área em cinza corresponde à composição de 
clinopiroxênios de minettes de Rock (1987).
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A hornblenda verde é subédrica e anédrica e apresenta tama-
nhos compreendidos entre 0,2 e 0,9 mm, predominando cristais 
com 0,4 mm. Ocorre em agregados com cristais de diopsídio, 
biotita e minerais opacos. Inclui cristais de: diopsídio subédricos 

(< 0,3 mm), minerais opacos anédricos e subédricos (< 0,1 mm), 
vermículas de quartzo (< 0,1 mm) e apatita euédrica (< 0,1 mm). 

A titanita ocorre subédrica e anédrica, existindo cristais 
euédricos ocasionais. Os tamanhos variam de 0,1 a 0,7 mm, 

Or: ortoclásio; Di: diopsídio: Bt: biotita; Zrn: zircão; Ab: albita; Aln: allanita; BSE: Backscatered Electrons.

Figura 7. Imagens Backscatered Electrons de cristais clinopiroxênios em minette apresentando zonação composicional; 
(A) zonação cíclica e (B) zonação gradacional e inclusão de cristal subédrico de biotita. 

A B

Tabela 3. Composições representativas de cristais de feldspatos dos minettes estudados do Stock Monzonítico Glória 
Norte. Fórmula estrutural calculada com base em oito oxigênios.

FDS-3C FDS-3C FDS-3C FDS-77C FDS-77C FDS-77I FDS-77G FDS-3C FDS-3C
SiO2 9,0 62,0 60,9 62,7 63,2 63, 66,9 64,4 68,7
Al2O3 2,0 24,2 24, 23,8 23,0 23,0 20,0 18,7 19,4
FeO  –  – 0,2 0,0 0,1 0,1  – 0,1  –
CaO 7,9 6,2 ,9 4,4 4,2 3,9 1,6 0,1 0,3
Na2O 7,4 7,8 8,3 8,8 9,1 9, 10,7 0,7 11,
K2O 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 1,7 0,0
BaO  –  –  –  –  –  –  – 0,3  –
Total 99,4 1,4 1,0 99,9 99,9 1,1 99,3 1,0 99,9
Si 2,63 2,739 2,710 2,774 2,799 2,804 2,92 2,980 3,000
Altot 1,32 1,260 1,28 1,241 1,200 1,197 1,040 1,020 0,999
Fe+3  –  – 0,007  – 0,004 0,004  – 0,004  –
Ca+2 0,381 0,293 0,281 0,209 0,199 0,184 0,076 0,00 0,014
Na+ 0,64 0,668 0,716 0,7 0,781 0,813 0,916 0,063 0,974
K+ 0,006 0,011 0,011 0,011 0,017 0,006 0,006 0,927 0,000
Ba+2  –  –  –  –  –  –  – 0,00  –
Total ,010 4,971 ,011 4,989 ,000 ,007 4,989 ,004 4,987
% Or 0,6 1,2 1,1 1,2 1,7 0,6 0,6 93,2  –
% Ab 62, 68,7 71,0 77,4 78,3 81,1 91,8 6,3 98,6
% An 36,9 30,2 27,9 21,4 20,0 18,4 7,6 0, 1,4
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predominando cristais com 0,4 mm. Incluem com frequên-
cia minerais opacos.

O epídoto apresenta-se subédrico e euédrico. Os tama-
nhos variam de 0,2 a 0,5 mm predominando cristais com 
0,2 mm. Inclui cristais anédricos de minerais opacos.

Os cristais de zircão, apatita e allanita apresentam-se 
euédricos e subédricos, e seus tamanhos não ultrapassam 
0,1 mm. Em algumas rochas, os cristais de apatita esque-
léticos ocorrem como longas acículas. Os minerais opacos 
ocorrem subédricos, anédricos e esqueléticos, e correspon-
dem à magnetita, ilmenita e pirita.

Biotita diopsídio cumulato

Esta rocha apresenta texturas equigranular e allotriomórfica, 
sendo constituída por diopsídio/augita (Figura 7), biotita, 
quartzo, minerais opacos, carbonato e apatita. 

Os cristais de diopsídio/augita, com tamanho médio de 
0,7 mm, são subédricos a anédricos. A composição augita 
foi identificada no centro de alguns cristais. Os contatos são 
retos e irregulares com os cristais de biotita, hornblenda e 
minerais opacos. Nota-se a presença de zonação composional 
similar àquelas identificadas nos clinopiroxênios dos minet-
tes. É bordejado parcialmente por cristais de hornblenda.

Os cristais biotita apresentam pleocroísmo, variando de 
marrom a amarelado, são euédricos e subédricos. Os tamanhos 
situam-se entre 0,2 e 0,7 mm. Ocasionalmente, apresentam-
-se em aglomerados com cristais de diopsídio e hornblenda. 

Quartzo anédrico, com tamanhos entre 0,12 e 0,80 mm, 
ocorre intersticial. Apatita euédrica, com granulação 
variando de 0,08 a 0,06 mm, está intimamente associada 
aos cristais de biotita.

GEOQUÍMICA

As análises químicas foram feitas em seis amostras represen-
tativas (Tabela 4). Uma rocha corresponde ao biotita diopsí-
dio cumulato (FDS-77J) e as outras cinco são de minettes.

O conteúdo dos elementos maiores nos minettes estuda-
dos apresenta pequena variação (Tabela 4): 55,20 – 56,90% 
SiO2; 0,76 – 0,80% TiO2; 12,40 – 12,80% Al2O3; 7,00 – 8,00% 
Fe2O3; 6,50 – 7,00% MgO; 4,50 – 5,20% CaO; 1,10 – 1,70% 
Na2O; 6,90 – 7,90% K2O; 0,50 – 0,60% P2O5. A perda ao 
fogo situa-se entre 1,0 – 1,8% (Tabela 4). 

Os minettes deste estudo são rochas intermediárias, 
posicionam-se no diagrama TAS (Figura 9A) no campo do 
monzonitos e no diagrama Q`-ANORM, que apresenta cor-
respondência geoquímica com o diagrama modal QAP, no 
qual as rochas alocam-se no campo dos sienitos (Figura 9B). 
Os minettes ocupam área das suítes alcalinas (Figura 9A), o 
K é álcalis dominante, e a razão K2O/Na2O está compreen-
dida entre 4 e 7 (Figura 9C). Esses minettes satisfazem 
aos critérios de Foley et al. (1987), MgO > 3%, K2O > 3% 
(Figura 9C) e razão K2O/Na2O > 3, para serem classifica-
dos como rochas ultrapotássicas (Figura 9D).

Os valores de MgO (<7%) evidenciam que essas rochas 
se formaram a partir de magmas evoluídos, o que se reflete 
igualmente nos baixos conteúdos em Ni (85 – 138 ppm), 
Cr (< 100 ppm) e Sc (18 – 21 ppm), e pode indicar fracio-
namento precoce de olivina e piroxênios.

Os valores dos elementos-traço são relativamente ele-
vados para rochas com média de 55% de SiO2, como: 
Ba (1.381 – 1.786 ppm); Rb (300 – 332 ppm); Th (14 – 
20 ppm); Zr (217 – 244 ppm); La (42 – 49 ppm); Pb (14 – 
20 ppm); Hf (6 – 7 ppm); e Cs (7 – 10 ppm). Esses valores 
são características apontadas por Rock (1991) como usuais 
para minettes refletindo a natureza da fonte enriquecida em 
elementos incompatíveis.

Em diagrama multielementar, normalizado pelo MORB 
(Figura 10), constata-se que os minettes estudados  mostram-se 
enriquecidos em Cs > Rb > Ba > K > Th > U > La > Ce, 
com vales pronunciados em Nb e P, e um vale suave em Ti. 
O padrão obtido para o biotita diopsídio cumulato, embora 
tenha conteúdos mais baixos em todos os elementos em 
relação aos minettes, exibe um bom paralelismo com aquele 
dos minettes, o que é interpretado como indicativo de que 
essas rochas sejam cogenéticas. O cumulato apresenta, ainda, 
vales em Ba, Sr, P e Zr, que registram o fracionamento de 
ortoclásio, apatita e zircão. 

Os padrões dos Elementos Terras Raras (ETR) das rochas 
estudadas apresentam fracionamento dos ETRPesados em 
relação aos ETRLeves e anomalia negativa em európio 
(Figura 11). Nos minettes, o fracionamento dos ETR (LaN/YbN) 
situa-se entre 21 e 26, com anomalia negativa em európio 
(Eu/Eu*) variando de 0,43 a 0,57. No cumulato, tem-se o 
fracionamento de ETR (LaN/YbN) de 9,46 e a anomalia de 

Ab: Albita; An: Anortita; Or: Ortoclásio.

Figura 8. Diagrama Albita-Anortita-Ortoclásio de 
classificação dos feldspatos aplicado aos minettes do 
Stock Monzonítico Glória Norte. 
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Tabela 4. Análises químicas para elementos maiores, menores e traços dos minettes e cumulato do Stock Monzonítico 
Glória Norte. Os elementos W, Sn, Mo, Ag, Cd, Bi e Sb têm concentração inferior ao limite de detecção de 0,1 ppm. Hg 
< 0,01 ppm, Au < 0,80 ppm e Se < 0,50 ppm. 

% FDS-77J FDS-77G FDS-77E FDS-77I FDS-77C FDS-3C
SiO2 3,07 ,23 ,3 ,4 ,94 6,94
TiO2 0,76 0,80 0,81 0,79 0,79 0,76
Al2O3 12,89 12,60 12,63 12,84 12,41 12,89
Fe2O3 10,43 7,73 7,84 7,20 8,03 7,01
MnO 0,27 0,1 0,16 0,14 0,16 0,13
MgO 9,26 7,04 6,81 6,96 6,9 6,63
CaO 9,26 ,22 ,21 4,83 4,93 4,4
Na2O 0,1 1,28 1,13 1,8 1,14 1,70
K2O 2,37 7,66 7,91 7,19 7,63 6,96
P2O 0,08 0,6 0,63 0,62 0,8 0,9
LOI  1,60 1,10 1,00 1,80 1,30 1,30
Total 100,0 99,46 99,48 99,49 99,0 99,4
Ba (ppm)  117,0  1.23,0  1.618,0  1.406,0  1.786,0  1.381,0
Rb 179,7  332,8 322,1 320,8 30,4 326,6
Sr 41,2  377, 374,7 398,4 387,2 399,9
Y 6,7  16,2 14,1 14,0 13,8 13,0
Zr 32,8  237, 243,4 220,1 217,2 221,8
Nb 2,  6,0 ,4 6,0 ,3 6,0
Th 2,4  20,9 1,7 18,6 14,4 16,2
Pb  –  13,9 13,7 10,7 12,1 10,6
Cu  31,0  – 13,3 12,9 68,1 108,2
Ni 72,2  10,4 106,3 114,8 8,3 116,9
Cr  118,0  76,1 80,3 7,8 68,9 66,6
V  131,0  139,0 1340,0 134,0 144,0 129,0
Hf 1,6  7,0 6, 6,4 6,2 6,7
Cs  8,0  10,2 9,1 8, 9,0 7,9
Ta 0,1  0,1 0,2 0,1 0,2 < 0,1
Co 3,2  27,4 27,4 28,2 27,7 29,
Zn  70,0  87,0 90,0 82,0 87,0 78,
Be  3,0  4,0 2,0 < 1,0 1,0 2,0
U  0,7  2,9 2,9 3,9 2,2 2,9
Ga  13,3  19,0 18,1 19,2 18,4 20,
Sc  27,0  21,0 19,0 20,0 20,0 18,0
Tl  12,9  1,6 1, 1,7 1,4 1,6
La  8,7  49,1 46,1 47, 42,1 43,
Ce  19,0  9,1 83,4 91,4 79, 89,2
Pr 2,81  10,21 9,02 10,08 8,87 9,86
Nd  12,9  40,3 3,2 38,8 30,1 37,2
Sm  3,29 7,31 6,0 7,1 6,11 6,26
Eu 0, 0,9 0,9 1,02 0,9 0,99
Gd 2,33 ,66 4,73 ,61 4,73 4,4
Tb 0,29 0,71 0,9 0,63 0,9 0,62
Dy 1,48 3,24 2,88 3,38 3,0 2,78
Ho 0,24 0,68 0,2 0,8 0,3 0,44
Er 0,61 1,79 1,8 1,28 1,27 1,18
Tm 0,09 0,21 0,2 0,17 0,19 0,17
Yb 0,62 1,39 1,32 1,2 1,31 1,14
Lu 0,09 0,20 0,2 0,18 0,21 0,16
Total ETR 3,0 216,80 192,70 209,0 179,40 198,0

LOI: perda ao fogo.
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A B C D

Figura 9. Diagramas geoquímicos aplicados aos minettes do Stock Monzonítico Glória Norte; (A) TAS (total de álcalis 
versus sílica) com campos de Cox et al. (1979); (B) Q’ = [100*Qz/(Qz + Ab + An)] versus ANOR = [100An/(An + Or)] de 
Streckeisen e Le Maitre (1979); (1A) granito alcalino; (1B) sienogranito; (1C) monzogranito; (4) quartzo sienito alcalino; (5) 
quartzo sienito; (6) quartzo monzonito; (10) sienito alcalino; (C) K2O versus Na2O com limites de Turner et al. (1996) para 
os campos ultrapotássico, shoshonítico e calcioalcalino; (D) K2O versus MgO com campos de Conceição et al. (1997).

MORB: basaltos de cadeias meso-oceânicas.

Figura 10. Diagrama multielementar normalizado pelo 
MORB (Sun e McDonough, 1989) aplicado aos minettes e 
cumulato do Stock Monzonítico Glória Norte.

Figura 11. Diagrama com os espectros de Elementos Terras 
Raras normalizados pelo condrito (Boynton, 1984) aplicado 
aos minettes e cumulato do Stock Monzonítico Glória Norte.

Eu/Eu*=0,61. A semelhança entre os padrões dos minettes e 
do biotita diopsídio cumulato é mais um argumento a favor 
da hipótese de que essas rochas sejam cogenéticas. Por outro 
lado, o perfil fracionado dos minettes sugere igualmente que 
esse magma tenha sido originado por fusão parcial profunda 
com retenção de granada na fonte.

DISCUSSÃO

As rochas ultrapotássicas são classificadas por Foley et al. 
(1987) em quatro grupos distintos. O Grupo I, representado 
pelos lamproítos, é caracterizado por baixos conteúdos em 
CaO e Al2O3, alta razão K2O/Al2O3, altos valores de #mg e 
de elementos incompatíveis; geralmente contém xenólitos 
mantélicos (e.g. dunito, harzburgito), limita-se a ocorrer 
associado a outras rochas ultrapotássicas e tem gênese a 
partir da fusão de manto com altos H2O, F, CH4 e pobre em 
CO2. O Grupo II, representado pelos kamafugitos, tem baixo 

SiO2, alto CaO e conteúdo de elementos incompatíveis com 
menor enriquecimento em relação às rochas do Grupo I, 
exceto pelo alto Sr; tem gênese associada à fusão de manto 
rico em CO2 e pobre em H2O. As rochas do Grupo III, 
representadas pelas lavas potássicas da Província Romana, 
limitam-se a ocorrer em áreas orogênicas, são rochas com 
alto CaO, Al2O3, baixos conteúdos de Ti, Ta e Nb explica-
dos pela retenção de fases titanadas no resíduo da fusão, e 
o baixo valor de #mg é atribuído à cristalização fracionada 
de magma oriundo de manto com prévio enriquecimento 
em elementos incompatíveis. O Grupo IV reúne rochas com 
características intermediárias entre os três primeiros grupos 
e é tido como proveniente de magmas ultrapotássicos que 
sofreram interações diversas com líquidos crustais. 

Nos diagramas geoquímicos propostos por Foley et al. 
(1987) para classificar as rochas ultrapotássicas, constata-se 
que os minettes do SGN posicionam-se em vários desses 
diagramas no campo das rochas do Grupo I (Figuras 12A, 
12B e 12C), das rochas dos Grupos II e III (Figuras 12D 
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e 12E) ou do Grupo IV (Figura 12F). Esse comportamento 
não é uma particularidade dos minettes do SGN: na lite-
ratura, em vários trabalhos sobre minettes, observa-se que 
eles apresentam esse mesmo posicionamento dúbio nesses 
diagramas. Esse fato é atribuído por vários autores (e.g., 
Rock, 1987; Conticelli, 1998; Prelevic et al., 2007; Sandoval, 
2016) como devido à contaminação de magmas do Grupo 
I (lamproíticos) com a crosta continental ou magma tra-
quítico. Nos minettes do SGN, essa feição pode refletir a 
intensidade da mistura.

Foley et al. (1987) recomendaram que, para refinar 
os critérios de classificação das rochas ultrapotássicas, 
deve-se considerar igualmente o conjunto dos elemen-
tos-traço. No diagrama multielementar normalizado pelo 
condrito (Figura 13), observa-se que nas rochas estuda-
das — minettes e cumulato — os conteúdos de elemen-
tos-traço são inferiores à média dos elementos-traço 
das rochas ultrapotássicas dos grupos I e II (Figura 13). 
A presença de vales pronunciados em Nb, Ta e Ti nos 
padrões das rochas deste estudo — minettes e cumu-
lato — as correlacionam com suítes ultrapotássicas oro-
gênicas (Grupo III). 

Em diversos diagramas geoquímicos (Figuras 10, 11 e 
13) o biotita diopsídio cumulato apresenta padrão similar 
àqueles dos minettes, sugerindo que esse cumulato represente 

produto da evolução do magma lamprofírico que cristalizou 
os minettes estudados.

O conteúdo de elementos-traço dos minettes deste 
estudo é similar ao dos enclaves máficos microgranulares 
(Figura 14) presentes no SGS (Conceição et al., 2016), 
cuja idade de cristalização situa-se a 626 ± 7 Ma (U-PbZircão 
Shrimp – Conceição, no prelo). Os dados geocronológicos 
disponíveis indicam que, pelo menos, durante aproxima-
damente 38 Ma (626 – 588 Ma) magmas ultrapotássicos 
estiveram presentes no SOS e seguramente contribuíram 
para a granitogênese neste orógeno, particularmente no 
Domínio Macururé.

Os valores de elementos-traço apresentados pelos 
minettes do SGN sugerem que a fonte desse magma seja 
um manto metassomatizado (Figura 14), similar ao consi-
derado na gênese de lamprófiros em diversas regiões (e.g., 
Foley et al., 1987; Rogers et al., 1992; Müller et al., 1992; 
Conceição, 1992; Conceição et al., 1997; Miller et al., 1999; 
Liu et al., 2014; Cheng e Guo, 2017). Magmas potássicos e 
ultrapotássicos saturados em SiO2 podem, segundo Müller 
et al. (1992), estar presentes em vários ambientes geodinâ-
micos (e.g., intraplaca, arcos de ilha, margens continentais 
ativas e em áreas pós-colisionais). O processo responsável 
pelo metassomatismo no manto é o aporte de fluidos pro-
venientes da litosfera oceânica subductada (sedimentos e 
basaltos alterados) tornando o manto essencialmente cli-
nopiroxenítico e com mineralogia exótica constituída de 
apatita, flogopita, clinopiroxênio e K-pargasita.

A ambiência pós-colisional do SGN pode indicar que 
o processo de formação dos magmas ultrapotássicos no 
Domínio Macururé reflete a quebra de placa oceânica 
subductada, como sugerido por Sacks e Secor (1990) e 

A
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D
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Figura 12. Diagramas para a classificação de rochas 
ultrapotássicas propostos por Foley et al. (1987) aplicados 
aos minettes estudados.

Figura 13. Diagrama multielementar normalizado pelo 
condrito de Thompson (1982) aplicado a minettes e 
cumulatos do Stock Monzonítico Glória Norte. Padrões 
representando composição média dos grupos de rochas 
ultrapotássicas de Foley et  al. (1987) e padrão para o 
MORB (basaltos de cadeias meso-oceânicas) (Sun, 1980).
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Davies e Blanckenburg (1995), com a ascensão da aste-
nosfera quente provocando fusão parcial do manto litos-
férico previamente metassomatizado.

CONCLUSÕES 

Os dados obtidos neste estudo permitem propor que os 
minettes estudados são produtos da cristalização de magma 
ultrapotássico contemporâneo à intrusão do magma latítico 
responsável pela cristalização, a 588 Ma, dos monzonitos 
do Stock Glória Norte. A ausência de deformação nessas 
rochas suporta a hipótese de Lisboa (2014), de que o SGN 
representa a última expressão magmática do SOS. 

A granulação fina nos minettes e a presença de cristais 
esqueléticos (e.g., apatita, biotita, diopsídio e minerais opa-
cos) indicam taxa de cristalização rápida dos lamprófiros, 
que deve ter preservado o magma lamprofírico de interação 
importante com os monzonitos encaixantes. As zonações 
composicionais identificadas em cristais de plagioclásio, 
clinopiroxênio e feldspato alcalino refletem igualmente 
os efeitos das instabilidades térmicas ocorridas durante a 

cristalização dessas rochas. A homogeneidade composi-
cional encontrada nos diferentes enclaves de minettes na 
região da Pedreira do Didi sugere que as amostras obtidas 
representem a composição do magma ultrapotássico que 
foi intrusivo na câmara magmática Glória Norte.

A presença de borda de biotita e de anfibólio entre os 
enclaves biotita diopsídio cumulato e o monzonito encai-
xante refletem o desequilíbrio geoquímico entre eles. 
Por outro lado, a ausência de bordas similares entre esses 
cumulatos e os minettes é considerada como a existência 
de equilíbrio geoquímico entre essas rochas. A mesma com-
posição química observada entre os cristais de clinopiro-
xênio (augita-diopsídio) dos minettes e cumulato sugere 
que os cumulatos representem produtos da cristalização 
do magma lamprofírico.

Os dados geoquímicos evidenciaram que os minettes 
correspondem a rochas ultrapotássicas, classificadas como 
do Grupo III, que são magmas de ambientes orogênicos, 
caracterizados por empobrecimento em Nb, Ta e Ti. As 
relações entre elementos-traço (e.g., Th/Yb, Ta/Yb) indicam 
que esses magmas apresentam assinatura de ambiente de 
arco vulcânico. Todavia, a ausência da deformação regio-
nal nessas rochas é compatível com posicionamento tectô-
nico pós-colisional.

Magmas capazes de cristalizar rochas como os minettes 
estudados são atribuídos pela literatura como formados em 
período posterior a eventos colisionais, tendo como fonte 
a fusão parcial de manto previamente metassomatizado. 

Por fim, a presença de magmas ultrapotássicos do Grupo 
III capazes de cristalizar minettes no SOS revela que no final 
desta orogênese neoproterozoica magmas básicos e interme-
diários foram contemporâneos à colocação de magmatismo 
granítico. E que, provavelmente, esses magmas tiveram papel 
importante na formação da granitogênese nesse período. 
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Figura 14. Diagrama Ta/Yb versus Th/Yb de Menzies e 
Kyle (1990) aplicado aos minettes do Stock Monzonítico 
Glória Norte. As delimitações dos campos de N-MORB, 
OIB, Arco de Ilhas, Margem Continental Ativa e WPG são 
segundo Menzies e Kyle (1990). Componentes dos vetores 
de enriquecimento devido (S) à zona de subducção, (C) à 
contaminação crustal e (W) ao enriquecimento intraplaca 
são de Nédli e Tóth (2007); a área indicada corresponde aos 
monzonitos do Stock Glória Norte (Lisboa, 2014); o círculo 
preto, aos minettes do Stock Monzonítico Glória Norte deste 
trabalho; e os círculos brancos, aos enclaves microgranulares 
do Stock Glória Sul após Conceição et al. (2016).
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