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ABSTRACT NEOPROTEROZOIC POST-COLLISIONAL RHYOLITES FROM SANTUARIO AREA, SOUTHERN BRAZIL:
LITHOCHEMISTRY, MINERAL CHEMISTRY AND THE ORIGIN OF TEXTURAL DIVERSH&trographic studies on the
hipabissal rhyolites from Acampamento Velho Alloformation (~580Ma) in the Santudrio area, Vila Nova do Sul, southern Brazil,
led to the identification of distinct textural patterns: (i) hemicrystalline and (ii) microcrystalline, related to locabthesdients

and volatile percolation along fractures, and (iii) spherulitic, probably related with high temperatuC}-#abtrification
processes. Mineral chemistry indicates that these rocks are made of sanidine, ferrowinchite and ferrobarroisite, Ti-ntagnetite a
ilmenite, a mineral assemblage common in rhyolites of comendiitic affinity. Geothermometry using the composition of Fe-Ti
oxides indicates crystallization temperatures of’&886 C. The Santuario rhyolites are compositionally classified as high-
silica, metaluminous to peralkaline, and in relation to pantelleritic peralkaline types they show lower amounts of Fe, Mn, Na,
and Ti, higher contents of Al, Ca and Mg, and lack sodic ferromagnesian phases. The Santuario rhyolites show high contents of
REE, with moderate fractionation of LREE to HREE, like most alkaline rhyolites from post-orogenic settings. Spidergrams for
incompatible elements are also consistent with rhyolites of post-orogenic settings, associated with magmas related s subductio
modified mantle sources. This magmatism is probably associated to the late phases of Brasiliano-Pan-African Cycle in southern
Brazil.

Keywords Sul-rio-grandense Shield, rhyolite, textures.

RESUMO O estudo petrografico de detalhe dos riolitos hipabissais da Aloformac¢éo Acampamento Velho (~580Ma), na regido

do Santuario, definiu padrdes texturais distintos em uma mesma intrusdo. A investigacdo sobre a origem destas heterogeneidades
aponta como fatores principais para o desenvolvimento de texturas hemicristalina e microcristalina as variagées quimicas locais
e a atuacdo de volateis ao longo de redes de microfraturas durante a cristalizacdo, diferente do grupo esferulitico,d=ya orige

estar relacionada a processos de desvitrificacdo em alta temperaturfad): D@@os de quimica mineral indicam composicdes

do tipo sanidina para o feldspato alcalino, uma natureza sédico-célcica para os anfibdlios, classificados como ferrowinchita e
ferrobarroisita, e composi¢ées do tipo magnetita titanifera e ilmenita para os minerais opacos. O uso de pares de 6xidos como
geotermdmetros indicam temperaturas de cristalizagéo da orden’d2 &% C. A associacéo mineral encontrada é tipica de

riolitos alcalinos de afinidade comenditica. Geoquimicamente os riolitos da regido do Santuario podem ser classificados como do
tipo alta silica, sendo os valores do indice agpaitico concentrados no limite entre sistemas metaluminosos e peraloglinos. A af
dade alcalina comenditica, quando comparada a panteleritica, € expressa pelos conteiidos mais baiktis@ e Ti%

e mais elevados de M., CaO e MgO, aliada a um baixo percentual de mineralogia mafica sodico-calcica. Os dados de ETR dos
riolitos da regido do Santuario indicam uma elevada concentragdo e um moderado fracionamento de ETRL em rela¢do ETRP, sendo
os padrdes de ETR semelhantes aos de outras associagdes alcalinas pds-orogénicas. Os padrdes geoquimicos em diagrama multi-
elementar, normalizados pelo padrdo ORG, sugerem uma heranga mantélica com contribuigdo crustal para a origem dos riolitos
estudados. Os dados litoquimicos e de quimica mineral permitem caracterizar este episddio vulcanico como representante de um
magmatismo acido alcalino saturado em silica, comenditico, de carater pds-orogénico, marcando provavelmente as Gltimas mani-
festagGes magmaticas relacionadas ao ciclo Brasiliano no Escudo Sul-rio-grandense.

Palavras-chavesEscudo Sul-rio-grandense, riolitos, texturas

INTRODUCAO Extensas por¢des dos terrenos neoprd-oram identificadas cinco unidades estratigraficas principais
terozéicos brasileiros, estendendo-se do extremo sul pelas regim expressivo registro de rochas vulcanicas em quatro delas
Oes Sudeste, Leste e Nordeste, sdo constituidas por assdqilener et al 1997). Paim (2000) posiciona cronologicamente
¢bes magmaticas que evoluem de calcio-alcalinas para shostasta unidade e propde a seguinte organizacdo da base para o
niticas e, finalmente, para alcalinas saturadas em silica. Edsg®: 1- Alogrupo Maric4, onde os registros de vulcanis-mo
sucessivos magmatismos assinalam o periodo de estabilizas@mdominantemente de litoclastos de rochas rioliticas, além de
das éareas afetadas pelo Ciclo Orogénico Brasiliano apos eviamss e raros derrames (»620 Ma); 2 - Alogru-po Bom Jardim,
tos colisionais. A Bacia do Camaqud, localizada no extremo soinstituido dominantemente por vulcanicas e hipabissais basi-
do Brasil, é constituida por uma sucessao de rochas vulcanitas a intermediarias de natureza shoshonitica (»592 Ma); 3 -
e sedimentares cujas idades variam do neoproterozoico Il at&logrupo Cerro do Bugio, constituido na base por vulcanitos e
ordoviciano. Estas seqiiéncias vulcano-sedimentares estfmabissais félsicas alcalinas da Aloformacdo Acampamento
bem preservadas e confinadas a uma bacia formada no est¥gibo (»580 Ma), 4 - Alogrupo Santa Barbara, sem registro de
p6s-colisional do ciclo orogénico Pan Africano/Bra-silianoepisédios vulcanicos e 5 - Alogrupo Guaritas, cuja porgao inferi-
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or é constituida por lavas basicas a intermediarias e hipabisa presenca de fragmentos de arenitos e pelitos identificados
sais associadas de natureza alcalina (»470 Ma). na fracdo vulcanica sugere que estes corpos sdo intrusivos
O presente artigo visa a caracterizacdo e discussdo das seqiiéncia sedimentar.
heterogeneidades texturais identificadas nas rochas hipabissaifrabalhos recentes de campo permitiram identificar, além de
rioliticas da Aloformag&o Acampamento Velho, acrescida @®rpos concordantes (soleiras), diques rioliticos cortando o
dados de quimica mineral e litoquimica. O estudo concentrougegrupo Marica, podendo este conjunto representar um com-
no municipio de Vila Nova do Sul, regido do Santuario, localizatexo sistema de alimentacdo do vulcanismo acido da Alofor-
do na porgéo oeste do Escudo Sul-rio-grandense, onde ocorraatao Acampamento Velho na regido de Vila Nova do Sul.
excelentes exposicfes destes corpos. Este trabalho é parte do
projeto de estudo das rochas vulcanicas neoproteroz6icasPforROGRAFIA  Os riolitos da area do Santuario ocorrem
sul do Brasil e de sua potencialidade metalogenética. A investbmo intrusdes rasas e alongadas segundo SE-NW, tendo as
gacéo destes depositos vulcanicos tem permitido uma melpefcoes aflorantes da ordem de 5 km de comprimento por 500 m
compreensé&o sobre a organizagdo desses sistemas (Wildnge largura. Em geral apresentam colorag&o superficial cinza-ro-
al. 2000) aliada a sua caracterizagé@o quimica e a afinidade metgda de intemperismo.
logenetica (Lima & Nardi 1985, Nardi & Lima 1988, Roeftal. O estudo detalhado de um destes corpos subvulcanicos
1999). permitiu a separacdo de trés grupos texturalmente distintos,
) identificados também em outras intrusGes na regiao. Pode-se
PROCEDIMENTOS ANALITICOS  No estudo geoquimico definir os grupos: hemicristalino, microcristalino e esferulitico,
dos riolitos da regido do Santuario, foram selecionadas 7 amogjos limites espaciais sdo difusos, fato este atribuido no pre-
tras para analise de elementos maiores e alguns tracos e EBERte trabalho a heterogeneidade nos processos de cristaliza-
Os elementos maiores e tracos foram analisados no Laborat@éo e desvitrificagéo que atuaram no corpo.
de Geoquimica do Centro de Pesquisa em Geoquimica — CPGAA associacado de fenocristais presente nos trés grupos é ca-
UFRGS, utilizando-se o método da espectrometria de fluoreseterizada por feldspato alcalino micropertitico, quartzo, anfi-
céncia de raio-X, associado com o método de espectrometridodéo e restos de piroxénio, variando apenas a percentagem e o
absorcéo atdmica. As andlises elementos terras raras foramgea de preservacéo da associagdo mineral de acordo com cada
lizadas no Laboratério de Andlise por Ativacdo Neutronica dpupo. E também comum aos trés o zircdo e microfenocristais de
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN. Osmi#erais opacos como acessorios.
dos de quimica mineral foram obtidos no Laboratério de O grupo hemicristalino, em amostra de méo, é afanitico, preto
Microssonda Eletronica do Centro de Estudos em Petrologia eom brilho resinoso semelhante ao de obsidiana.
Geoquimica-IG-UFRGS, utilizando-se o equipamento CAMECA A percentagem de fenocristais situa-se em torno de 5%, sen-
SX-50 sob as seguintes condigbes experimentais: potenciabderepresentados por quartzo + K-feldspato + micropertita +
aceleracao 15kV, 10 nA de corrente e 5 mm para o diametroatdibdlio + restos de piroxénio, com dimensdes em torno de 0,6
feixe de elétrons, tempo de integracdo de contagens 8 ou 10, associados a microfenocristais de minerais opacos (»0,2
correcdo ZAF. mm) e zircéo.
i ) FeicBes de reabsorcdo sdo comuns nos fenocristais de
CONTEXTO GEOLOGICO DA AREA  Aregido de Vila quartzo, destacando-se golfos de corroséo e a geometria
Nova do Sul localiza-se na por¢éo noroeste do Escudo Sul-@orebdide de alguns gréos. O feldspato alcalino e a micropertita
grandense (Fig. 1) e consiste de embasamento gnaissico gmssuem hébito tabular muitas vezes acunhado em uma das ex-
intrusdes basicas e ultrabasicas, diques rioliticos polidefornteemidades. O piroxénio é raro, preserva o habito caracteristico,
dos, quartzitos e marmores associados pertencentes ao Congpésta completamente transformado pseudomorficamente para
xo Cambai (Chemale Jr. 2000). Os segmentos litolégicos nétma massa de anfibdlio + clorita. A matriz quartzo-feldspética
deformados sdo representados por rochas sedimentaresatopreende fino mosaico de micrdlitos e cristalitos e por pris-
Alogrupo Marica, vulcanicas e hipabissais rioliticas da Aloformas aciculares de anfibdlio de cristalizag¢éo tardia que caracteri-
macado Acampamento Velho e pelo Granito Ramada. zam uma textura intersertal. O anfibélio possui um pleocroismo
Os riolitos da Aloformacdo Acampamento Velho, objeto dgue varia de x= verde-claro, y= verde e z= verde azulado.
discussédo no presente artigo, ocorre em maior volume na retocalizadamente ocorrem microfraturas em “Y” na matriz que
gido do Santuéario, como corpos alongados com orientacdo Ni&presentam o limite entre fraturas perliticas, atestando a nature-
SE. Na porcdo SW da area ocorrem como corpos alongadagriginalmente hemicristalina de parte do corpo.
segundo NE-SW, anteriormente interpretados como derramedA foliagao de fluxo é incipiente e destaca-se por finos niveis
intercalados e pertencentes ao Alogrupo Marica (Sattals com granularidade superior a da matriz, muitas vezes desconti-
1978, Orengo & Souza Jr. 1997). O principal critério utilizado powos e constituidos por quartzo, feldspato e minerais opacos
estes autores foi a suposta concordancia entre os riolitos estextura microcristalina.
sedimentitos. Outras evidéncias importantes foram, no entanto© grupo microcristalino é faneritico fino a afanitico e cinza-
desconsideradas nesta interpretacdo, destacando-se: rosado. Caracteriza-se por matriz microcristalina quarzto-
- todos os niveis vulcanicos posicionaram-se entre nivé&dspatica com gréos subédricos muitas vezes com textura gra-
sedimentares litificados, ndo sendo observadas evidénciasidérica em torno dos fenocristais de feldspato alcalino. Esta
destruicéo de estruturas sedimentares, feicdes comuns gdase invariavelmente apresenta uma pelicula de alteracéo casta-

do do contato entre lavas e sedimentos; nha-avermelhada. As texturas porfiritica e glomeroporfiritica
- ndo sdo observadas feigGes diagndsticas da interacédo esdiedefinidas por feno-cristais de feldspato alcalino microper-
sedimentos e lavas; titico e quartzo, com cerca de 0,8 mm. Fei¢cdes de corrosédo sédo

- 0 Alogrupo Marica é interpretado na regiéo como subaquosenos freqlientes do que no grupo hemicristalino. A fase maéfi-
(Paim 2000), sendo a fragdo vulcanica macica, sem hialoclaa-é representada por minerais opacos e prismas aciculares de
tos ou outras fei¢cdes autoclasticas indicativas de impagtofibdlio parcialmente transformados em oxidos de ferro (hema-
entre lava e 4gua ou lava e sedimento saturado. tita-goetita). E comum neste grupo, microcristais de fluorita
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e i - as condi¢cOes de formacao de anfibdlios sugerem que a seqiién-
/T N cia de cristalizagéo de fases célcicas para sddico-calcicas e
e sédicas refletem o decréscimo de temperatura e da fugacidade
'“-.\\ L de oxigénio (Mitchell 1990). Isto é coerente com os dados pe-
. trograficos, os quais indicam que a formagé&o dos anfibdlios
sédico-célcicos é tardia, pois ou sdo intersertais na matriz ou
&7 e+t bpseudomorfizam piroxénios precoces.
N il ol ilh I, | i Os microfenocristais de minerais opacos sédo de magnetita
S i | Sl e | titanifera e ilmenita (Tabela 2). As suas composi¢des se aproxi-
P <2 i ! = mam das apresentadas por Sutherland (1975) para obsidianas
b da Pantelleria, Sicilia. Nos testes de geotermometria foram esco-
P | Ihidos dois pares de magnetita-ilmenita de uma mesma amostra
= o f e sem fei¢des texturais de desequilibrio, seguindo, desta forma,
Za i N os procedimentos de Frost & Lindsley (1992). Este método é
%, recomendado especialmente para sistemas que resfriaram rapi-
™ damente impedindo o re-equilibrio dos 6xidos. Os resultados da
Tabela 3 indicam temperatura de formacdo dos pares em torno
de 850 C e 886C, sob fugacidade de oxigénio de aproximada-
mente 10 Este intervalo de temperatura se localiza dentro do
Pk | sugerido por Spera (2000) para magmas rioliticos{7300 C).
<A RS S ; De acordo com Henderson (1982) o efeito da presséo neste tipo
Bt AR R ' geotermdmetro é importante a partir de valores superiores a 10
s ; vy | . kb. A temperatura e fugacidade de oxigénio encontrados se
; aproximam dos indicados por Buddington & Lindlsey (1964) se
- utilizados os contetidos de hematita na ilmenita e de (lvoes-
d = pinélio na magnetita.

o« - ORIGEM DAS HETEROGENEIDADES TEXTURAIS  Aori-
gem de heterogeneidades texturais em unidades vulcanicas
éﬁ&idas € atribuida a variagdes quimicas locais, particularmente
no conteudo de volateis. A estratificagdo no contetddo de vola-
teis em magmas rioliticos é reconhecida por diversos autores
dispersos na matriz (Blake. 1981, Hildreth 1981, Taylet al. 1983, Sparkst aI.198_4,

y %\g;stnchet al 1988) e pode ser responsavel pela variedade

Figura 1 — Mapa de localizag&o e esboco geoldgico da regi
de Vila Nova Sul, RS.

O grupo esferulitico é constituido essencialmente por qu A =
20 e feldspato em arranjo fibroso distribuidos radialmente dfiural encontrada em derrames rioliticos, como padréo de

torno de um ndcleo comum de quartzo. Os esferulitos possué icularidade, grau de cristalinidade, cor e estruturas de fluxo.
entre 0,2 mm e 0,5 mm, envolvidos por baixa percentagem de 'K & Manley (1987), ao investigar o padrdo textural de
matriz (~ 4%), também quartzo-feldspatica e micrografica. A fag@!itos do vulcao Medicine Lake Highland (NE da California)
mafica é rara e consiste de anfibdlio acicular alterado parciaim&@esaltam a existéncia de niveis ricos em cristais e vesiculas al-

te para minerais opacos. Este grupo ocorre geralmente assd€#1ados submilimétricamente com niveis hemicristalinos a
do as porcées hemicristalinas. holohialinos desprovidos de vesiculas, marcando a foliacdo de

fluxo. Os autores também relatam a presencga de microfraturas

QUIMICA MINERAL Estudos de quimica mineral foram reanos niveis microcristalinos, normalmente conectadas a vesicu-
lizados em amostras do grupo hemicristalino devido ao graulde maiores, fato este ndo observado nas porgées com baixa
preservacéo das fases minerais. Foram analisados por micoosstalinidade. Segundo estes aurotes, as heterogeneidades

sonda eletrdnica os fenocristais de feldspato alcalino, anfibléxturais em riolitos se vinculam a trés etapas principais: 1- cris-

e minerais opacos. talizacdo da porcao interna do fluxo com a liberacéo dos vola-
Os fenocristais de feldspato alcalino em geral possuem fgiis dissolvidos no magma, 2 - deslocamento do fluxo e geragéo
¢oes de exsolugao o que dificulta estimar a composicéo origing. uma rede de microfraturas com a ascenséo dos volateis por
Raros gréos onde n&o s&o ocorem micropertitas, a COmposiga@s vias, e 3 - resfriamento e geracéo de crosta superior rigida
varia de Oy, a Or,., compativeis com sanidina, tipica de assock formagao de uma barreira ao escape dos volateis. A cristaliza-
acdes comenditicas (Orville 1967, Nicholls & Carmichael 1968&0 sera entdo controlada pela capacidade de difus&o ionica,
Sutherland ,1.975)' e sendo favorecida nas zonas de maior temperatura € menor vis-

o o e e ), E50ade onde ocore emiguecimentode Voldess.
© —Na area do Santuério os grupos hemicristalino e microcrista-

tas fases sédico-célcicas, pobres em aluminio e ricas em fi ) . oo
. ! . dominam percentualmente e estes apresentam distribuicéo
foram interpretadas por Strong & Taylor (1984) como de anf'be%%gacial compFI)exa. A origem destes con{)rastes texturais suggere

lios igneos primarios. Estas composi¢des sdo comuns em O : IO = .
menditos, diferente dos panteleritos onde estes minerais esti$a¢a0 distinta dos fluidos durante a cristalizagdo, diferente
) padrao esferulitico.

em geral, parcialmente substituidos por riebeckita e arfved NS A o A
nita (Nicholls & Carmichael 1969). Dados experimentais sobre A condi¢éo subvulcanica do corpo riolitico, a auséncia de
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Tabela 1 — Dados de quimica mineral dos anfibdlios dos riolitos da regido do Santuério.

Amostra R11A R11A R11A R11A R11A R11A R11A R11C R11( R11C

SiO; 46,78 47,24 47,78 47,74 47,98 4997 50{20 50,16 50,02 47,02
TiO, 1,49 1,27 1.3 1.,4p 1,10 0,11 0,b3 071 0,70 1,22
Al,0, 1,96 1,87 1,8 1,68 1,54 2,35 2,p2 1)60 1,66 2,05
FeO 35,37 33,61 32,717 33,594 33,p7 21]09 20,90 23,76 24,39 35,55
Cr03 0,00 0,00 0,02 0,0p 0,00 0,01 0,00 0/04 0,03 d,00
MnO 0,79 0,74 0,7 0,6p 0,69 0,38 0,67 0]58 0,58 q,81
MgO 0,86 0,99 1,6 1,60 1,41 9,28 9,14 744 7,14 0,57
Ca0 6,04 5,94 6,2p 6,20 6,03 9,86 8185 7179 7,18 33
Na,0 3,42 3,39 3,0 3,48 3,36 3,13 2,95 3]09 3,58 3,30
K20 1,01 0,95 0,9 0,96 0,91 0,76 0,97 1[07 1,07 0,87
F 0,72 0,60 0,6 0,74 0,79 1,32 1,88 1{34 1,36 q,61
CL 0,07 0,09 0,0 0,0p 0,03 0,07 0,03 0,04 0,01 q,08
TOTAL 98,48 96,71 96,9 98,20 97,40 98,41 97{74 97,62 97,71 98,40
Si 7,44 7,62 7,6 7,58 7,96 7,64 7,70 7|76 7,74 1,49
AllV 0,37 0,36 0,35 0,3 0,2p 0,36 0,30 0,p4 026 01,39
Fe' 0,19 0,03 0,0 0,11 0,05 0,00 0,p0 0/00 0,00 0,13
SomaT 8,0 8,0 8,00 8,00 8,00 8,00 800 8,00 8,00 8,00
Al VI 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0p 0,06 0,10 0,p5 0/04 01,00
Cr 0,00 0,0( 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0/00 0,00 0,00
Fe 0,89 0,74 0,7 0,6p 0,79 0,00 0,11 030 0,39 0,86
Ti 0,18 0,15 0,16 0,18 0,13 0,08 0,06 0,08 0,08 0,15
Mg 0,20 0,24 0,3 0,38 0,34 2,11 2,09 172 1,65 0,14
Fe’' 3,63 3,79 3,5 3,6p 3,65 2,69 2,67 217 2,76 3,74
Mn 0,11 0,10 0,1 0,0p 0,09 0,05 0,p7 0J08 0,08 g,11
SomaC 5,0 5,00 5,00 5,00 5,00 5/00 5,00 5,00 ,00 5,00
Ca 1,03 1,03 1,07 1,06 1,03 1,p3 1145 129 1,19 1,08
Na 0,97 0,91 0,9 0,95 0,97 0,47 065 0|71 0,81 0,92
SomaB 2,0 2,0 2,00 2,00 2,00 2,00 2100 2,00 2,00 2,00
Na 0,08 0,09 0,0 0,18 0,47 0,46 0,33 0|22 0,26 0,10
K 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,15 0,19 0,21 021 0,18
SomaA 0,29 0,2 0,20 0,32 0,26 061 0{52 0,43 0,48 0,27
> Cations 15,29 15,29 15,21 15,32 15,26 15,61 15(52 15,43 15,48 15,27
= Oxidos 23,00 23,04 23,0 23,00 23,00 23,00 23|00 23,00 23,00 213,00
Classif. Sod/Cal Fe-Baf Sod/CalSod/Cal| Sod/Cal| Sod/Cal| Calcico | Calcico | Sod/Cal | Sod/Cal| Sod/Cal
Fe-Bar | Fe-Win | Fe-Win | Fe-Win | Fe-Eden| Fe-Eden| Fe-Win | Fe-Win | Fe-Bar

Tabela 2 — Dados de quimica mineral dos 6xidos dos riolitos da regido do Santuério.

IImenitas Espinélios
Amostra| R11A | R11A*| R11C**| R11C| R11(Q R11C** R11Ar R11C RI11A RI11A
SiO; 0,00 0,03 0,07 0,0p 0,00 0,08 0,06 0J06 0,06 0j06
TiO, 47,74| 48,95 48,64 44,69 48,70 1985 19}28 19,99 19,29 1P,10
Al,0; 0,11 0,03 0,07 0,0f 0,05 0,64 1,86 1/16 0j75 1,00
FeO 40,83 41,04 40,84 39,40 41,02 47180 48,32 49,34 4,45 47,36
Fe 03 9,91 6,59 6,78 9,9p 7,07 25,17 28,07 27)97 27,17 27,99
Cr0; 0,10 0,00 0,01 0,08 0,05 0,20 0,,0 0J10 0}j15 0,24
MnO 0,49 2,94 2,8 0,77 2,40 0,03 0,01 0/06 0,06 (,12
MgO 0,97 0,00 0,0 0,0p 0,490 0,00 0,01 0jo0 0,00 (,16
Ca0 0,01 0,1 0,00 0,04 0,16 0,11 0/03 0j03 (0,05 ,08
Total 100,14 99,7 99,36 95,19 99,85 94148 97,34 98,72 94,97 96,10
Al 0,003] 0,001 0,001 0,00 0,001 0,080 0,062 0,052 0,035 0[{046
Ti 0,903| 0,936 0,934 0,898 0,931 0,5p7 0,851 0,570 0/572 0}560
Fe” 0,859 0,872 0,871 0,881 0,872 1,5p2 1,860 1,566 1)575 1}552
Fe* 0,190 0,127 0,131 0,202 0,186 0,7/5 0,816 0,805 0J809 0}819
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,010 0,005 0J006 0,010
Mn 0,010 0,064 0,068 0,047 0,060 0,0p1 0,000 0,002 0J003 0}004
Mg 0,035 0,00( 0,000 0,000 0,000 0,0p0 0,001 0,000 0J000 0}009
X Cations| 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 3,0p0 3,000 3,p00 3,000 3}000
UvsS = 60 5§ 59 5p 58

* parl-geotermometria
** par 2- geotermometria
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auto-brechas e a presenca comum de anfibdlios tardios no gruRochas hemicristalinas se formam por taxas elevadas de res-
po hemicristalino sdo indicadores favoraveis para elaborar higdamento com acesso restrito de volateis. A observacéo da fra-
teses sobre a geracdo de heterogeneidades texturais resultgétesristalina, como os tipos de fases e o sei grau de preserva-
da retencdo e atuacdo diferenciada de volateis durante a @&, permite inferir sobre a atuacao dos fluidos magmaticos. No
talizacéo. corpo estudado a presenca de fenocristais de piroxénio, o as-

pecto limpido dos feldspatos e a os prismas aciculares de anfi-
Tabela 3 — Dados de geotermometria obtidos em 6xidos otbcg'o tardio sugerem que a cristalizagdo Seguiu um padréo “ngr-
riolitos da regido do Santuario. mal” sem a incorporagéo acentuada de volateis. Nas por¢des

mais desvitrificadas, a foliagdo de fluxo original é progressiva-
mente destacada (Figs. 2a-b).

AFT ﬂira g ° ¢ AFT ﬁsctra g ° ¢ A textura microcristalina se desenvolveu em condi¢des que
T 950°C? | 8sdc | 0 T 950°C2 | 886°C 0 favoreceram plenamente a cristalizagao, especialmente zonas
P 2000bar | 2000bar P 2000bar__ 2000bpr com temperaturas mais elevadas e de maior concentragdo de
0, A1? | -14078| 0000] f0 | -11? | -13414] 0,000  volateis. A combinagdo destes fatores torna o meio menos vis-
L"agne“‘ﬁ T “&ag”e“‘a R coso e favoravel a difuséo idnica no crescimento de cristais
N;‘g 0.0006 T 0.00060 N; 00006 | 0.00060 (Elg. 2c). Estas cond_lgﬁe.s podem ter SI.dO alcancadas pela gera-
Ny 0.0003 | 0,00030 N 0.0010 | 0,00100 ¢éo de zonas hemicristalinas que atuariam como carapaga rigida
limenita limenita envolvendo porgdes nao cristalizadas, mantendo a temperatura
Xi 0,87230 % 0,87120 elevada. Esta hipétese é coerente com a distribuicdo espacial
Kiien 0,0636 | 0,06360 Hen 0,0657 | 0,06570 dos grupos texturais microcristalino e hemicristalino. A ausén-
§§* T ﬁk R cia de limites claros entre estes pode estar relacionada a forma-
Nri= n° de étomyos deTi (3 'ca’tionsl4 atomos NyMg: n’ de étémos de Mé (3 cations/4 ¢ao de um padréo complexo de mlprof(aturas durante a intrus&o
de 0) Atomos de 0) do corpo. O avanco de um fluxo riolitico é acompanhado por
Nup= n°3eét)omos de Mn (3 cations/4 Xken= Fe0s/(Fe0s+FeTiOs+MgTiOs) deformacdes de extensdo e compressao, além de variagdes na
atomos de 1 I i 3 o
Xoi= MgTiOs/(F &0+ FeTiOsMgTiO:) Xi= FeTiOi/(F &0+ FeTiOsMgTi0y) \):SSC 32'%&%&?3;2‘1‘;5?%%%?b'nagao gerar padrges comple-
T=temperatura em Celsius P= presséo em bhar o L. e .
10,= fugacidade de oxigénio A= dados obtidos O grupo textural esferulitico originou-se por desvitrificagéo

B= dados recalculados pelo CaQUILF C= incerteza em Kelvin em alta temperatura (Fig. 2d). O padréo esférico construido a
? variave| a ser calculada partir de cristais alongados de quartzo e feldspato bastante es-

pacados assemelha-se ao descrito por Lofgren (1971a) para

Figura 2 - a -niveis microcristalinos em amostras do grupo hemicristalino destacando o avango da desvitrificacdo nos planos
de fluxo originais; b- zonas de desvitrificacdo avancada no grupo hemicristalino destacando os planos de fluxo originais; c-
padréo textural granofirico em riolito do grupo microcristalino; d —textura esferulitica representada por cristais alongados de
quartzo e feldspatos projetados a partir de um nicleo de quartzo. LN= luz natural; LP= luz polarizada.
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desvitrificagcdes de vidros rioliticos da ordem de®”0Gob cativa de cristalizacéo fracionada desta fase ou a incorporagéo
condicdes de subsaturagio em agua (Lofgren 1971b). O pegleeZi* nas fases maficas. Os elevados conteidos observados
no didmetro dos esferulitos (<1mm) indica que a temperaturas riolitos alcalinos podem estar relacionadas a maior solubili-
diminuiu rapidamente abaixo da temperatura de transicdo dade de Z¥* em liquidos ricos em élcalis (Watson 1979, Watson
vidro (Davis & McPhie 1996), coerente com a rapida taxa deHarrison 1983).

resfriamento sugerida para o grupo hemicristalino. O fraturame-As relagfes entre Sr x Rb e Th x Ta dos riolitos do Santuério
nto perlitico representa transformagfes em temperaturas ni&igs. 9 e 10) também s&o tipicas de associa¢cdes comenditicas,
baixas (Yamagishi 1987) e ocorre ap0s o resfriamento do corpomo descrito por Hedge (1966) e Leial. (1986).

) R ) No diagrama Rb x (Y+Nb) (Fig. 11), as amostras estudadas
LITOQUIMICA DAS ROCHAS VULCANICAS ACIDAS  Os  situam-se no campo de granitos intraplaca, como também ob-
riolitos estudados possuem teores elevados dg(6D2% a servado em outras associacdes magmaticas pos-orogénicas,
75,44%) (Tabela 4). Esta caracteristica se assemelha-se@mao nos Snowdon Rhyolites (Lestt al. 1986) e na Suite
riolitos de alta silica por Mahood & Hildreth (1983) e Metz &ntrusiva Saibro (Nardi & Bonin 1991, Gasédlal. 1992). As
Mahood (1991). Os elementos maiores dos riolitos estudadagdes Zr/Nb constantes, a valores superiores a 12, sugerem
possuem correlacdo em geral negativa com @ﬁ@ 3), possi- também um ambiente pos- orogenlco com o0 magmatismo ainda
velmente fruto do fracionamento de minerais. Esta hipéteBerdando caracteristicas geoqwmlcas decorrentes do metasso-
deve, no entanto, ser assumida com cautela, pois em sistemagsmo mantélico relacionado a subduccéo litosférica. No dia-
de alta silica o efeito da soma constante pode gerar correlagii@sna Zr x Nb (Leadt al. 1986), utilizado para distinguir suites
sem significado petrogenético. rioliticas e traquiticas intraplaca de suites pos-orogénicas (Fig.

No diagrama de classificacéo quimica de rochas vulcanicE®), os riolitos do Santuario ocupam o campo pés-orogénico,
(Le Baset al1986), as amostras estudadas se situam no canepm padréo geoquimico semelhante aos da Seqiéncia Vulcani-
dos riolitos, atingindo o limite dos traquidacitos (Fig 4) ca Acida, Dom Pedrito (RS) e dos Snowdon Rhyolites.

As razbes Zr/T|?vsS|O (Winchester & Floyd 1977) indi- A Tabela 4 mostra que as rochas estudadas tém altas concen-
cam afinidade alcalina, compativel com sistemas comenditicoses de ETF&#I—'{ =922 - 1078) e moderado fracionamento
panteleriticos (Fig. 5), sendo as relagdes entre os conteldosmtee ETRL e E B com razdeg b entre 9 e 16 (Fig. 13).

FeQ x Al,O, (Fig. 6) tipicas de comenditos (Le Maitre 1989Sao muito ricas em ETRE( _ = SOB) 959) e baixo fracio-
MacDonaZId 1974). Esta afinidade € também indicada no diagremento destes ( m,=3, 2 a 4 ,7). As razdes ,‘\lThu vari-

ma Qnvs Al,O,, onde as amostras se alinham ao longo don entre 1,2 e 1,9 e indicam fracionamento alnda menor nos
trend médio de associacdes comenditicas (Fig. 7). O terred RP. Também apresentam pronunciada anomalia negativa de
comenditico esta sendo usado semsu laty utilizado por Eu (Eu/Eu* = 0,11-0,50), provavelmente devido ao fracionamen-
MacDonald (1974), e inclui, além de rochas peralcalinas tipicés,de feldspatos (Fig. 13). Padrdes semelhantes foram obtidos
também as alcalinas metaluminosas com indice agpaitico >Ogheriolitos comenditicos do Platd do Taquarembo, RS (Sommer
anfibdlio sddico-calcico. et al 1999, Wildnert al 1999), mas estes sdo mais ricos em

Os valores do indice agpaitico (0,9-1,1) e as razdeg FEETRL.

(FeQ+MgO) dos riolitos estudados se aproximam dos de ou- Os padrdes de ETR dos riolitos estudados sao semelhantes
tras associacdes magmaticas alcalinas, como Naivasha Rtaas de outras associacfes pds-orogénicas tipicas, como a Se-
lites e Kenya Rift Valley (MacDonalet al. 1987, Ewart 1979) e qiiéncia Vulcanica Acida Dom Pedrito (RS), os riolitos de

se superpdem aos dados de Somehet.(1999) e Wildneet Naivasha e Afar Rift (Etiépia) e de Snowdon (Caledonides) (Fig.
al. (1999) para a sequéncia vulcanica acida neoproterozéicaldy

Platd do Taquarembé (Tabela 5). As razdes molares entreNo diagrama da figura 15, os riolitos do Santuério, normaliza-
alumina e alcalis dos riolitos do Santuario se concentram ao loios ao padrdo do ORG (Peaetal. 1984), sdo mais ricos em

go do limite entre os campos metaluminoso e peralcalino (Fige@mentos incompativeis. O maior enriquecimento d2&Rb

). em relacdo ao Nb, o leve enriquecimento em Ce em relacéo aos

A comparagédo quimica e petrogréafica dos riolitos estudadelementos adjacentes e a anomalia negativa de Ba sugerem he-
com associagfes comenditicas e pantereliticas tipicas, ind@aaca originalmente mantélica, contaminada por elementos in-
uma maior semelhancga com o primeiro grupo. A diferenca quimmbmpativeis da crosta.
ca entre comenditos e panteleritos reside nos teores mais elev® padrdo geoquimico dos riolitos estudados ocupa posi¢cédo
dos de FeQMnO, NaO, e TiQ, dos ultimos, aliado a conteu- intermediaria entre os valores obtidos em sequéncias alcalinas
dos relativamente menores dg@J, CaO e MgO. O reflexo anorogénicas intraplaca de ilhas oceanicas (e.g. Pantelleria,
deste contraste é a maior percentagem modal de fases mafidakiaei 1974) e os deifts continentais (Naivasha Rhyolite, Kenya
um quimismo francamente alcalino das rochas panteleritic&Sft - MacDonaldet al. 1987), mas diferem significativamente
comparativamente aos comenditos, cuja mineralogia varietgdéa anomalia menos acentuada Ba e valores mais baixos de Nb
dominantemente sédico-calcica (MacDonald 1974, MacDonglEig. 16). Os riolitos estudados diferem dos de sequiéncias vul-
et al.1987). cénicas calcio-alcalinas.g Bishop Tuff, Hildreth 1981) pelo

Dentre as caracteristicas quimicas tipicas do magmatismaior enriquecimento em LILE e os padrfes de elementos maio-
acido metaluminoso de afinidade alcalina, comparativamentes, tracos e ETR sugerem expressiva semelhanca com os as
aos riolitos metaluminosos subalcalinos, destacam-se as adtasociacdes alcalinas pés-orogénicas (Fig. 16).
concentracdes de HSFE e Rb nos riolitos do Santuério, acom- ~ B
panhadas de baixos teores de Ba e Sr (Pedraeé 1984, CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS A Aloforma-
Whalenet al. 1987, Nardi 1991). Os teores de Zr sdo superioredo Acampamento Velho na regido do Santuério esta represen-
a 500 ppm e mostram leve correlagdo negativa com a silica, iidda por riolitos hipabissais. O estudo petrografico destes cor-
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Tabela 4 - Resultados de andlise quimica de elementos maiores (% em peso), tracos (ppm) e ETR (ppm) dos riolitos da regiéc
Santuario. Obs.: Fe# = FaiFeQ+MgO); IAG = indice agpaitico (N# + K,O/Al,03) molar. m= riolitos microcristalinos; h
= riolitos hemicristalinos,

DANI12A RMO01B RM10A RM11A RM11C RM11l RM11J

SiO: 69,49 75,44 74,68 73,94 73,6[1 69,02 73,44
TiO 0,45 0,13 0,20 0,240 0,1 0,3b 0,31
Al;03 13,87 12,74 12,03 11,8 11,86 13,33 11,B7
Fe, 03 4,20 2,00 2,16 2,69 2,22 3,40 2,44
MnO 0,04 0,01 0,02 0,0 0,0p 0,0[7 0,95
MgO 0,52 0,08 0,15 0,14 0,18 0,31 0,14
CaO 0,88 0,03 0,06 0,0y 0,4pb 0,16 0,45
Na,O 4,48 3,49 3,43 3,64 4,09 4,211 3,95
K,O 5,11 5,09 5,11 4,9 4,78 5,70 5,39
P205 0,06 0,02 0,02 0,09 0,01 0,04 0,92
P.F.. 1,40 1,10 1,00 1,40 1,6/0 2,090 0,20
TOTAL 100,50 100,13 98,84 99,0p 98,912 99,39 98,16
Ba 1268 136 236 274 182 937 278
Rb 86 131 93 92 84 9 9p
Sr 46 15 10 10 22 33 24
Ga 21 27 29 27 27 2 2b
Nb 32 42 42 38| 41 31 3
Zr 1160 508 672 674 65 928 702
Y 46 64 63 57 62 48 61
La 104 n.d. 107 117 n.d. 128 n.d.
Ce 198 n.d, 221 23 n.d. 23[7 n)d.
Nd 88 n.d. 89 101 n.d| 10 n.gd.
Sm 14,40 n.d 19,00 19,0D n.d. 15,80 nl.d.
Eu 2,00 n.d. 0,66 0,61 n.d. 1,33 nld.
Yb 5,30 n.d. 6,80 6,50 n.d. 4,90 n.d.
Lu 0,90 n.d. 1,10 1,0d n.d. 0,90 n.d.
U 3 n.d. 3 2 n.d 3 n.d|
Th 12 n.d. 12 12 n.d 1 n.d.
Hf 20 n.d. 14 14 n.d 16 n.gd.
Cs n.d n.d. 1 1 n.d| ] n.d.
Sc 10 n.d. 1 1] n.d 1 n.d.
Ta 2 n.d. 2 2 n.d 2 n.d.
Co 2 n.d. 1 2 n.d 1 n.d.
IAGP 0,9 0,9 0,9 1,0 1,4 1, 1.n
Na,O — 2 2,48 1,49 1,43 1,64 2,009 2,21 1,95
(FeOJ/FeO)+MgO 0,88 0,96 0,93 0,94 0,94 0,91 0,94

pos permitiu reconhecer o desenvolvimento de trés grup§&dicas.
texturais (hemicristalino, microcristalino e esferuliticos) em um Os dados de ETR indicam elevada concentragéo e um mode-
mesmo corpo. A origem dos dois primeiros grupos pode s@io fracionamento de ETRL em relagdo ETRP, sendo os pa-
explicada a partir de variagdes quimicas locais e pelo padréaajéies de ETR semelhantes aos de outras associa¢des alcalinas
distribuicao de volateis na redes de microfraturas durante a cfigs-orogénicas.
talizagdo. O grupo esferulitico desenvolveu-se a partir daOs padrdes geoquimicos em diagrama multi-elementar, nor-
desvitrificacéio em alta temperatura (» 70D malizados pelo padrdo ORG, sugerem uma heranca mantélica
Dados de quimica mineral indicam que a composi¢ao desém contribuic&o crustal para a origem dos riolitos estudados.
fenocristais de feldspato potassico € compativel com a daA origem do magmatismo acido-alcalino da Aloformagéo
sadinina e a do anfibdlio com fases sddico-calcicas (Fe-wikcampamento Velho, de acordo com Somatex. (1995), en-
chita e Fe-barroisita). Os minerais opacos sdo magnetiigive mecanismos de diferenciagio por cristalizagéo fracionada,
titanifera e ilmenita e seu uso como geotermoémetro indica teagsociados a mecanismos de assimilagéo crustal. A comparag&o
peratura de cristalizagéo da ordem de’€5886 C, coerente com outras associacées rioliticas sugere, pelas caracteristicas
com a possibilidade da desvitrificacédo ter ocorrido a temperagjeoldgicas e geoquimicas, um posicionamento em um periodo
ras também elevadas. de quiescéncia craténica pds-orogénica, ocorrido a partir do
Geoquimicamente, os riolitos estudados podem ser class@iambriano.
cados como do tipo alta silica e de afinidade alcalina. Os valores
do indice agpaitico concentram-se no limite entre sistemagradecimentos Ao apoio financeiro PRONEX e Fundagéo
metaluminosos e peralcalinos. A afinidade alcalina comefle Amparo & Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (00/
ditica, quando comparada a pantelleritica, € expressa pelos @I'¥3.9), ao CNPq pela bolsa de produtividade cientifica e pelo
teddos mais baixos de Fe®InO, NaO e TiQ, e mais eleva- apoio financeiro-Projeto Universal- , ao CPGq e INPE pelas ana-
dos de A#Os’ CaO e MgO, aliada ao baixo percentual de mingises, a CPRM-SUREG PA pela infra-estrutura disponibilizada e
rais maficos sodico-calcicos e auséncia de fases mafieas revisores da RBG pelas criticas e sugestdes.
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Tabela 5 - Composicdo média dos riolitos da regido do Santuario comparada a média de outras seqiiéncias vulcanicas acida
Modificado a partir de MacDonald (1974) e Ewart (1979). Legenda: PAN1 = composicdo média de panteleritos (Pantelleria);
CALF1 = Bishop Tuff (Califérnia); SMMEX = Sierra Madre (México); ETRFT — Afar Rift (Etiépia); KNRFT — Naivasha (Kenya

Rift); EWART2 = western USA; CADNID = Snowdow rhyolites (Caledonides); QENSLD = Queensland (Austrélia); SVA — Se-

gliéncia Vulcanica Acida — Dom Pedrito —RS; V.Nova = riolitos da regido do Santuario.

PAN 1 CALF1 | SMMEX | ETRFT| KNRFT| EWART2 CADNID| QENSLD SVA V.Nova
SiO, 71,31 75,56 71,62 73,27 75,84 75,37 76,77 74|46 71,28 72,89
TiO, 0,46 0,21 0,53 0,39 0,17 0,14 0,32 0,21 0,73 023
Al,0, 8,47 13,01 14,90 9,5 12,21 13,97 11,19 1220 1191 12,43
FeO* 7,96 1,10 2,34 5,9 1,8p 1,21 3,06 3,11 4142 2,38
MnO n.d. n.d. 0,11 0,21 0,04 0,0 0,44 0,04 0,12 0]05
MgO 0,07 0,25 0,96 0,01 0,0y 0,22 1,70 0,04 0,36 0{19
Ca0 0,43 0,95 2,33 0,35 0,44 0,46 0,10 0,13 0]53 0,37
Na,0 6,63 3,35 4,41 5,8 4,68 3,700 3,05 511 3,99 3196
K,0 4,54 5,50 2,69 4,47 4,77 4,94 3,12 4,68 4184 5(13
P,05 0,13 0,06 0,11 0,01 n.d. 0,04 0,05 0,01 0,02 003
Rb 214 95 139 149 29 198 1000 249 113 104
Ba 51 580 n.d 1( 13 374 14p 22 169 484
Sr 5 110 374 3 6 81 3 p 3p 21
Ta 27 1 n.d, n.d 14 n.d. 4,58 n.g. 2,45 1,60
Nb 209 n.d. 13 n.d 201 20 54 147 36 5
Hf 54 n.d. n.d. n.d n.d| n.d. 27 n.g. 25 5
Zr 2244 145 223 1189 44 133 1127 1231 87 650
Ti 27 1260 n.d. n.d n.d|. 86 n.g. 1262 nid. nl.d.
Y 224 12 35 n.d 109 34 12 120 70 95
Th n.d. n.d. n.d n.d| n.d. n.q. 29 33 12 2
La n.d. n.d. n.d 162,04 74,68 54,85 63,86 n.d. 17426 114
Ce 469,29 98,08 n.d. 292,0p 143,31 95,89 145(41 141,35 365,82 224
Nd n.d. n.d. n.d| 131,27 52,4p n.gd. 73,62 nid. 1421 95
Sm n.d. n.d, n.d 27,4 12,40 n.gd. 16,17 nl.d. 23,014 17,05
Eu 4,69 0,38 n.d 3,3 0,1p n.gl. 1,19 nid. 1,338 1115
Gd n.d. n.d. n.d 25,4 15,78 n.gd. nid. nid. n.d. .d.
Th n.d. n.d. n.d n.d| n.d. n 2,72 nid. nid. n.d.
Dy n.d. n.d. n.d| 26,42 n.d. n n.f. nid. nid. n.d.
Tm n.d. n.d. n.d n.d| n.d. n.d. 2,37 njd. nid. n.d.
Yb 34,69 1,10 n.d 14,3 10,1P 4,64 15,86 n\.d. 7,042 5,88
Lu n.d. n.d. n.d, n.d n.d. n.g 2,6/0 nd. 1,016 0,98
n.d.= ndo determinado; P.F.=perda ao fogo
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3 a 5 4 & B 10 12 Figura 7 - Diagrama AlO3 x Quartzgem evidenciando a simi-
Fal) laridade entre os riolitos da regido do Santuéario e um trend

comum a rochas comenditicas (c.f. MacDonald 1974). Legen-
da: C = trend comenditico generalizado; T = Tugtutor dikes
Figura 6 — Riolitos da regido do Santuario plotados no diatS. Greenland); GC = Grand Canaria; P = Pantelleria; K =
grama A}O;z; vs. Fe@ (MacDonald 1974). Legendd® = Central Kenya. Legend® = riolitos da regido do Santuario;
riolitos da regido do Santuario; + = riolitos da Sequéncia+ = riolitos da Seqtiéncia Vulcanica Acida — Dom Pedrito RS
Vulcénica Acida — Dom Pedrito RS (Sommer et al. 1999). (Sommer et al. 1999).
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diagrama de Shand (Maniar & Piccoli 1989). Legen@a= ario; + = riolitos da Sequéncia Vulcanica Acida — Dom Pedrito

riolitos da regido do Santudrio; + = riolitos da Seqt]énciaR : . L
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Santuario; + = riolitos da Sequéncia Vulcanica Acida — Do
Pedrito RS (Sommer et al. 1999).
Figura 12 - Diagrama discriminante de ambiente tectonico
(Leat et al. 1986). Legend& = riolitos da regiéo do Santué-

rio; + = riolitos da Sequéncia Vulcanica Acida — Dom Pedrito

- RS (Sommer et al. 1999). Campo: SIS = amostras do pertita gra-
24 | nito do Complexo Granitico de Lavras do Sul e granito
I T, peralcalino de Dom Pedito, da Suite Intrusiva Saibro (Gastal et
20 { al. 1992); SW = Snowdow Rhyolites; CBK = célcio-alcalino
oy baixo potassio; CA = célcio-alcalino; CAK = célcio-alcalino
. ] alto potéssio; PNG = Papua Nova Guiné; Hl = Major Island;
L 12 | DC = Devine Canyon Tuff; GC = Grouse Canyon Tuff; TT = Tala
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Figura 10 - Riolitos da regido do Santuario plotados no dia-
grama Th x Ta (Leat et al. 1986), evidenciando o comporta-
mento comenditico das rochas.
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normalizados ao condrito de Haskin et al. (1968), compargeigura 15 - Diagrama multi-elementar mostrando o compor-
dos com a Sequéncia Vulcanica Acida Dom Pedrito ( R$dmento de alguns elementos-traco e terras raras em riolitos
Legenda: hachuras horizontais = riolitos do_Santuariogda regisio do Santuario, normalizados segundo os valores do

hachuras verticais = riolitos da Seqiiéncia Vulcanica Acidagcean Ridge Granite de Pearce et al. (1984). Legenda:
hachuras horizontais = riolitos do Santuario; hachuras verti-
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9 ' p olitos da regido de Vila Nova, em comparacédo a outras sui-

tidos para diferentes suites alcalinas. Simbalos: Afar Rift ; P T

S e : : tes alcalinas. Legend& = composicdo média riolitos da re-
_EtIIOFTaz o= Snowdon I,?hy.oh'Eas . Snowdonia — Ca!edomgiéo de Vila NovaQ = riolitos alcalinos anorogénicos: Nai-
des;A= riolitos do Santuario,O = Naivasha — Kenya Rift.  {ocha Kenya Rift (MacDonald et al. 198T):= Snowdow
Rhyolites — Snowdonia — Caledonides (Leat et al. 1986);
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