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Resumo

A suite de xendlitos ultramaficos do Cerro de losheues, Patagbdnia
(44°52’'19"S/70°03'57"W), represeta o Manto Litoséér Continental nesta regido.
Estas rochas guardam registros dos processos@maato esteve sujeito durante todo
o periodo de evolucao e diferenciacédo do propriatanétosférico e de formacéao de
crosta continental. Utilizando-se dados de petialode geoquimica mineral e rocha
total de elementos maiores e menores e dados iso$Q@ possivel demonstrar que 0s
xenolitos do Cerro de los Chenques possuem parsg@meeraldgica primaria formada
por olivina, enstatita, diopsido e espinélio e gsta paragénese esta em equilibrio,
como pode ser observado nos dados de quimica mibesta forma estas rochas sao
classificadas como espinélio Iherzolitos, espindlarzburgitos e espinélio olivina-
websteritos, com temperatura e pressao de eqaililaiiando de 782°C a 1029°C e
1l4kbar a 19 kbar. Mesmo que a paragénese primarggaeem equilibrio, ocorrem
instabilidades locais com formacdo de fusdo na dode bolsdes de vidro silicaticos e
de uma paragénese secundaria composta por oldimasidio e espinélio. Os dados
geoquimicos de rocha total mostram deplecdo noseelds alcalinos e nos elementos
traco em relacdo ao manto primitivo, ilustrando oeve processo de fusdo parcial
atuando nestas rochas. As amostras estudadas rapnesetambém feicOes
caracteristicas de processos de metassomatismooenentos distintos e guardando
caracteristicas particulares em cada um deles.if®ejpo evento metassoméatico foi
determinado como sendo originado por uma plumasdengdo astenosférica, sendo
denotado principalmente pelo enriquecimento nosEHf# e Ta) e alguns elementos
incompativeis LILE. Este evento € responsavel pedtassomatizacdo dos Iherzolitos e
harzburgitos e pela formagéo dos olivina-websterdgopartir de um manto granada-
Iherzolitico, onde a granada se torna instavel pafarmacdo de clinopiroxénio e
espinélio. Eventos metassomaticos posterioreseaasbém foram identificados, sendo
desta vez relacionados a liquidos provenientes efadtacdo e fusdo de placas
oceanicas em zonas de subduccdo. Um desses eestéaglacionado a colagem dos
micro-continentes Macico Norte Patagbnico e MadglbDeseado, por volta de 350 Ma
caracterizado principalmente pelo enriqueciments BEGJR leves em relagcdo aos
pesados. O outro, mais recente, relacionado a sgduwa Placa Oceéanica de Nazca,
onde o principal evento é o enriguecimento nos eteas calcéfilos (Pb, Sn, W e Sb),
que também estd registrado em todas as suites mditae da Patagonia. Foi
determinado ainda, que os basaltos de platbad&-arg resposnsaveis por trazer os
xenolitos a superficie ndo infiltram nos xendlitagponto de alterar a quimica de suas
rochas.

Palavras Chave: Manto litosférico, metassomatighuma astenosféca, subduccao, xendlitos.



Abstract

The ultramafic xenolith set from Cerro de los Chers] Patagbnia
(44°52'19"S/70°03'57"W), represents the Sub Conthéithospheric Mantle (SCLM)
of this region. All rocks record processes in thentte that happened during all period
of lithospheric mantle differentiation and crustrf@tion. Using the petrologica data,
mineralochemistry, and major, trace and isotopmetd geochemistry, it is possible to
demonstrate that the xenoltihs equilibria minerateanblage is olivine, enstatite,
diopside and spinel. These rocks are classifiespagl Iherzolites, spinel harzburgite
and spinel olivine websterite, with temperature gmessure equilibrium of 782° to
1029°C and 14 19 kbar, respectively. It is alsosfims to point out that metassomatic
process occurred in the xenolith rocks, which tesulin the crystallization of a
secondary assemblage formed by olivine, diopsid® spinel, and the formation of
silicate melt pockets around spinel and clinopyrexeseochemistry data show alkalis
and trace elements depletion in relation to primitmantle as a result of the melting
events. The studied samples also show metasomagitsein different periods, with
different characteristics. The first metasomatiergwvas related to an upwelling of an
asthenospheric plume, responsible for the HFSE gith Ta) and some incompatible
elements (LILE) enrichment in all lithologies, abg the formation of the olivine-
websterite from a garnet-lherzolite, in which garreacts out to form clinopyroxene
and spinel. Two others metasomatic events must happened, following this one,
both related to fluids and melts originated frone tthehydration and melting of the
subducting slab. One of these events is relatetheéocollage of the Norte-Patagonia
massif to del Deseado massif micro-continets, atds0 Ma, which resulted in the
light REE enrichment. The other one, more recentelated to the Nazca subducting
slab, responsible for the enrichment in chalcopéiggnents (Pb, Sn, W and Sb), which
Is also observed in all mantle xenoliths from Patag@. We also discard any infiltration
of the host-basalt as the responsible for therkifec xenoliths chemical modification.

Keywords: Litospheric mantle, metasomatism, astgmesc plume, subduction, xenoliths.
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INTRODUCAO

Este trabalho tece argumentagfes sobre 0s proggssidgicos atuantes
no manto superior e que séao ilustrados principalenpor mudancas no comportamento
geoquimico das rochas ultramaficas que sdo exesteméste ambiente tectdnico. O
principal evento que rege o mecanismo de trocamigas no sistema mantélico
concerne 0s processos de fusdo parcial, os quadsizem, a partir de instabilidades
térmicas geradas pelas diferencas dos gradientésrgecos e por reciclagem de crosta
oceanica, grandes quantidades de liquidos muiiquamidos em elementos quimicos
incompativeis. A ocorréncia de fusdo parcial cadsainuicdo da heterogeneidade
quimica devido a saida de elementos. O liquidodgeraeste processo, por possuir
menor densidade, tende a migrar para niveis de mpotundidade dentro do manto
até alcancar nova estabilidade, interagindo comoasas hospedeiras. Desta maneira,
um segundo processo podera estar entrando em aalividonde ocorre o0
reenriquecimento das rochas hospedeiras pela antlestes fluidos provenientes de
niveis mantélicos mais profundos através de pludeasscencdo astenosférica; este
processo é denominado de metassomatismo mantélicnetassomatismo mantélico
pode também ser causado pela fusdo e desidratacpla@hs oceanicas subductadas,
onde o reenriquecimento do manto litosférico ocdeddo a reciclagem destas placas.

Esta dissertacdo tem por objetivo caracterizar 4008 processos
mantélicos registrados em amostras das rochasnalffiGas sob a regido do Cerro de
Los Chenques, Patagbnia, Argentina. Este cerresepta um evento vulcanico com
uma fonte profunda, a qual foi capaz de carregagrde a sua ascensao de suas lavas a
superficie, amostras que sdo representativas daonhiémsférico. A dissertacao foi
elaborada no formato de artigo. Desta forma, otelapintrodutério é um relato da
revisdo de inimeros autores que abordaram e abardaanto terrestre como tema de
seus trabalhos. A regido onde se localizam as sogbh& sdo objeto deste estudo
também foi caracterizada, principalmente nos aepegtie discorrem sobre a evolugéo
geologica de uma ampla area no sul da América dloChiservacdes e interpretacdes
divulgadas em trabalhos cientificos sobre as roehagstudo provenientes de diversos
locais do sul da Ameérica do Sul e de outras regideBlaneta Terra também foram aqui

consideradas. Os métodos utlizados para a obtelugidados e os resultados obtidos



também estdo relatados neste capitulo introdutdsodiscussbes estdo relatadas no
segundo capitulo e constam de argumentacdes prategdes dos dados embasadas em
diversos estudos cientificos necessarios para daterdabilidade as afirmacdes
constantes neste trabalho. De modo a encerrabah@estéao relatados as conclusdes a
que foi possivel alcancar durante o trato com a®slapresentados no decorrer desta
dissertacdo. Por ultimo, estdo apresentadas aénmefas bibliograficas que guiaram as

interpretacdes e discussdes relatadas neste trabalh

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é refinar a entendimaitde processos de
formacdo da litosféra mantélica continental, compdiddos de metassomatismo
mantélico, que ocorrem na regido central da Patagéimavéz da analise de dados
petrograficos, de geoquimica de elementos maionespres e traco e de geoquimica
isotépica dos sistemas Sr e Re dos xendlitos udtiiaos inclusos em basaltos
cristalinos e na forma de bombas piroclasticas elvddle los Chenques.

LOCALIZACAO E ACESSO

As amostras de xendlitos ultramaficos aqui estusig@otencem a suite
de xendlitos do Cerro de los Chenques (44°52'19"%0703'57"W), um evento
vulcanico dominantemente basaltico, na forma de ctmtalizado na parte central da
Patagonia nas proximidades dos basaltos formadia®sSierras de San Bernardo, na
Provincia de Chubut, Argentina (Fig. 1). O acess€@arro de los Chenques se faz pela
“Ruta Provincial 20" a partir do norte. Na altur@asccoordenadas citadas acima se deve
pegar como acesso uma estrada secundaria por krais 4

O MANTO TERRESTRE

O manto terrestre é dividido com base em dadosi®snrelacionados
as velocidades das ondas P (longitudinal) e Sstersal), em 3 dominios principais: a
litosfera, a astenosfera e a mesosfera. A litosfexacamada mais rigida e superficial do
manto, formada pela crosta e a parte superior ddana qual pode ser diferenciado
em: manto litosférico subcontinental e suboceéaritt® se estende desde a superficie do
planeta até aproximadamente 90 km de profundida8le.astenosfera tem
comportamento plastico, e coincide com a zona deabeelocidade (LVZ), onde as



ondas sismicas P e S sofrem diminuicdo da veloeidadsuas propagacoes. A LVZ se
estende desde 60 km (19 kbar) até aproximadambftkr (79 kbar) e coincide com a
zona de instabilidade do anfibolio. Sendo assirtg e=gido esta saturada emCHe
proxima as condi¢fes dmlidus(Green & Faloon, 1998). A mesosfera estende-se da
base da astenosfera até o nucleo, a aproximadar@edé km de profundidade, e
apresenta um aumento constante das velocidadeslde sismicas com a profundidade
(Helffrich & Wood, 2001).
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Figura 1: Configuracéo atual de placas tectonicas no siAmérica do Sul (Patagdnia) mostrando as
zonas vulcéanicas sul (ZVS) e austral (ZVA) dos Amdegap vulcanico entre a ZVS e a ZVA, os vulcdes
e lavas relacionadas ao magmatismo de arco, as tievplatd Patagdnicas com idades, e as principais

suites de xenolitos mantélicos da Patagbnia. Mzt de Stern et al. (1986).



Quanto a sua composi¢do quimica, 0 manto terrpstie ser dividido
em manto superior e manto inferior. O manto supedomo postulado por Palme &
Nickel (1985), tem composicao predominantementeztiitica com Mg# (~90) {Mg#
= 100x(Mg0/40,3)/[(Mg0/40,3)+FeO/71,8)]}. Em conmpedo com a composi¢cao dos
condritos, ele apresenta-se depletado em 8i@nriquecido em elementos refratarios
litéfilos. As suas razdes Ca/Mg (~0,101) e Ca/AD,887) sdo maiores que as dos
condritos CI (0,094 e 0,766), respectivamente. Otmanferior tem composicdes
similares as do manto superior, porém tem maiadgeecimento em FeO e SiCe o
Mg# decresce em relagcdo ao manto superior para dere80 (Anderson, 1989).

No manto superior, a fase aluminosa correspondantgadacédo de
peridotito rico em plagioclasio, espinélio ou grdamaEssa degredacdo fornece uma
aproximacédo das condi¢des de pressdo de equitibriparagénese mineral através do
sistema CaO + MgO + AD; + Si0,. A adicdo de outros componentes torna estas
reac0es multivariantes (Gren & Falloon, 1998), oe guesulta em pressbes e
temperaturas levemente diferentes daquelas dedipidaa essas reacfes levando-se em
consideracdo o diagrama de fase. Tais reacoescenaécoes de equilibrio (para o
diagrama supracitado) estdo descritas abaixo:

P=1-1,2GPa (T>1100°C)
CaAl,;Si,0g+2Mg,Si0Os—MgAl ,0,+CaMgSiOs+2MgSiOs
Anortita Forsterita Espinélio  Dgigio Enstatita
P=2-2,8 GPa (T>1100°C)
MgAI ,04+2Mg,Si,0s—MQ2SiO4+Mg3Al .Siz012
Espinélio Enstatita Olivina Piropo

A composicdo do manto também pode ser avaliadandego seu
comportamento quimico em manto primitivo ou fégtinanto depletado (McDonough
& Sun, 1995). Para 0 manto primitivo estima-se wnoaposicdo formada apos a
separacdo do nucleo e antes da separacdo da cerst®, equivalente a composicao
total de silicatos da Terra (BSE - Bulk silicatertBa Mg# 89-90, TiQ ~ 0,2 %, A}O;
~ 3- 4 %, NgO ~ 0,4 %, KO ~ 0,03%, CaO ~ 3-4 %, SiO 45-46 %, FeO ~ 7-8 %,
MgO ~ 35-38 % (valores de percentagem em pesojesaZa/Al ~ 1,24 (Palme &
Nickel, 1985). Estas estimativas pressupfem umapesitéo aproximadamente

condritica, diferindo a partir de 2 processos: paid volateis durante a formacéo da
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Terra; perda de elementos siderdfilos e calcofilasa o nldcleo. O manto depletado é
definido como o residuo da fusdo parcial do mardil,f no que se refere ao
empobrecimento em elementos incompativeis. As s&aZ@#Al no manto depletado séo
mais baixas em relagdo ao manto feértil, h4 empohesto em LILE, HFSE e ETR,
porém estima-se um Mg# (>90) mais elevado.

As heterogeneidades do manto séo caracterizadasupacdes quimicas
e mineraldgicas. A dindmica mantélica, direciongdiacipalmente pela conveccao
(Tackley, 2000), resulta da interacéo dos procedsalferenciacdo, contaminacao e re-
enriquecimento, este Ultimo sendo denominado dexssematismo (Menzies et al.,
1987). Em zonas de subduccao (Green & Falloon,)189&gentes metassomatizantes
da cunha mantélica (por¢cdo do manto acima da adactada e abaixo da crosta
continental) s&o atribuidos: ao produto da desidéat de minerais hidratados da placa
oceanica subductada; a fusdo parcial da placa iceeénbductada; a reacdes entre o
manto astenosférico com o material refratario desrshs fusées parciais as quais a

placa subductada foi submetida.
Manto Litosférico Continental

O manto litosférico continental (MLC) representa@siduos de eventos
de extracdo de fusdo da Terra primordial, sendoapior depletado, ou seja, mais
refratario, com alto Mg/Fe e baixos conteudos deOAlem relagdo ao manto
astenosféerico subjacente. Mesmo assim, tem congwsiteterogénea e
comparativamente, € mais espesso em relacdo a &astmanto litosférico oceanico
(Menzies et al.,, 1987). A sua heterogeneidade ca¢réé verificada na gradacdo dos
conteudos de Ca, onde harzburgitos refratarios rqg@mlam para lherzolitos refratarios,
mais profundos. Estas caracteristicas refrataeaisain da constante fusdo do manto
astenosférico. Proximo da astenosfera as cardmasisdos Iherzolitos litosféricos
aproximam-se dos lherzolitos astenosféricos (maissrem Ca), dificultando a
determinacao de um limite litosfera/astenosfera.

A sua composicdo € estimada a partir de estudosodgportamento
geoquimico de suites de xendlitos peridotiticos télmos que sdo reflexos da
composicdo da sua fonte no manto. Estas suitegepfiesentadas por lherzolitos,
harzburgitos e dunitos, que possuem Mg# normalme8fe (McDonough, 1990), e

mais raramente por websteritos e wherlitos.
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Os elementos que constituem os xendlitos séo fitaskis de acordo
com seus coeficientes de distribuicdo (residuodijusBortanto, elementos ricos no
liquido em relac&o as suas fontes sédo incompatfifeiRb, Ba, ETR, P, Ti, Ca, Al, Sr,
Nb, Ag, Sb, Re), e elementos enriquecidos nos wesigeridotiticos apds a fusdo sdo
compativeis (Mg, Cr, Co, Ni, Ir, Os) (McDonough 909.

Os xendlitos ricos em espinélio (espinélio peridg)i sdo enriquecidos
em FeO, GOs, Al,03 e NaO, quando comparados com os granada peridotitos. Em
relacdo ao manto primitivo a composicao desteslites@ enriquecida em MgO e NiO
e depletada em AD3, N&O e TiQ, (Maalge & Aoki, 1975). Os altos Mg#, teores de Ni
elevados e assinatura geoquimica ocasionalment@uecida de ETR leves
comparativamente com 0 manto primitivo permitemrnadir que o0s xenolitos
peridotiticos do MLC indicam que, de modo geralsetwolveram-se através de
processos multi-estagios, ou seja: inicialmentanfoempobrecidos como resultado da
extracdo de fuséo para geracdo de liquido, e pmsbente foram enriquecidos pela
entrada de pequenas fusdes ou liquidos ricos emertes incompativeis (McDonough,
1990).

A comparacgao dos teores de ETR sustenta que oadgrgeridotitos sao
mais refratarios que os espinélio peridotitos. Aamdiferenca de composi¢do entre
estes xenolitos peridotiticos esta na concentragica, Al, V, Sc e ETR pesados

(pouco incompativeis) e de Mn e Cr (pouco compe)j\{& cDonough & Frey, 1989).
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CONTEXTO GEOLOGICO

CORDILHEIRA DOS ANDES

A Cordilheira dos Andes estende-se na diregcao MScerca de 8.000
km, na margem oeste do Continente Sul-Americanm elevacdes de até a 7.000 m
(Ramos, 1999). Esta cadeia de montanhas tem syenorelacionada com a zona de
subduccdo de oeste para leste através do conswsmulatas oceanicas de Nazca, ao
norte, e Antartica, na parte central e sul, solaeapcontinental da América do Sul. Esta
configuracdo caracteriza uma orogenia do tipo andi@ontudo, analisando-se
detalhadamente, fica evidente a variedade de mosepue produziu sua estruturacéo
atual (Ramos, 1999). Processos como magmatismarode eaback-arc, acrecdo de
terrenos, deformacédo, formacédo de bacias sedinesntmansmissdes de tensédo e das
estruturas resultantes continuam atuantes. Estadeale de processos geoldgicos
produziu diferentes segmentos ao longo dos Andes diversas caracteristicas e
feicOes tectbnicas.

Principais Segmentos Geoldgicos da Cordilheira dé#sndes

A Cordilheira dos Andes é dividida em 3 segmentascipais baseado
nas diferencas tectonicas (Gansser, 1973). Estprestos sdo: as unidades Andes
norte, central e sul, sendo a unidade Andes cesulalividida em setor norte, central e
sul (Fig. 2).

A unidade Andes norte, situada a norte do Golf@dayaquil (latitude
4°S) (Fig. 2), é marcada por uma importante acrelg@rosta oceénica durante o
Jurassico, final do Cretaceo e Paleoceno. Comdtadsy a cordilheira na Coldombia e
no Equador é constituida por um embasamento oee&yue durante a acrecao estava
relacionado a obduccdo de ofiolitos, & importardeformacdes penetrativas e ao
metamorfismo com facies superior a xisto azul (Rare99).

A unidade Andes central, situada entre o Golfo deyaquil (latitude
02°S) e o Golfo de Penas (latitude 46°30’'S) (Fig.€2uma tipica orogenia do tipo
andina, sendo a subducc¢do o processo tectdnicondotai Estd dividida em trés
setores: setor norte, setor central e setor sget@r norte, a norte de Arequipa (latitude
14°S) até o Golfo de Guayaquil, representa o radaoltde tectbnica extensional e

subducc¢éao durante o inicio do Mesozéico (Mégar@y18pud Ramos, 1999, p. 183) e
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subsequentemente sofre compressdo e migracao duoatismo, além de deformacao
atraves do foreland que soergueram o segmentoriedaos Andes, para desenvolver a
atual subduccado sub-horizontal nos ultimos 5 Maig3& Soler, 1991, apud Ramos,

1999, p. 183). O setor central compreende o siata, Bolivia e 0 norte da Argentina
(latitudes entre 14° e 27° S) onde a subduccacasxcteriza por ter angulo normal

(~45° e um arco vulcanico ativo. O setor sul (23°30’ S) caracteriza-se por um

segmento de baixo angulo de subduccéo, tem foftendacdo ativa com soerguimento
de blocos do embasamento formando uma cordilhdiea ea complexa, uma Pré-

cordilheira e as Sierras Pampeanas, registrandmgragéo inicial do arco magmatico

(Ramos, 1988).

A unidade Andes Sul (46°30’-52°S) se desenvolvewsaloda juncéo
triplice entre as placas de Nazca, Antartica e Asaé&to Sul (Fig. 2), e € o resultado do
soerguimento associado a colisdes de cristas go lba diferentes segmentos de crosta
(Ramos & Kay, 1992; Gorring et al., 1997).

GEOMETRIA DA SUBDUCCAO

A feicdo que melhor caracteriza a geometria dawsegéb na Cordilheira
dos Andes é a variacdo do angulo de mergulho d#usgho da placa de Nazca. Esses
angulos variam de subduc¢céo normal (~ 45°), comr@ecia de magmatismo, a
subduccéao sub-horizontal (~ 4°), com a auséncatidieélade vulcanica, (Fig. 2) (Cahill
& Isacks, 1992). Na figura 2 nota-se a existén@a3dsegmentos de subducgcdo com
baixo angulo ao longo dos Andes.

Na Unidade Andes norte situa-se o segmento de sgédusub-
horizontal Bucaramanga (Fig. 2), que ocorre ao dodg margem colombiana. Neste
segmento as atividades sismicas intraplacas reggstrsdo causadas por espessamento
crustal combinado com movimento strike-slip (Ketjag Bonini, 1982).

O segmento de subducc¢ao sub-horizontal Andes Resuaa setor norte
da unidade Andes Central (Fig. 2), tem importamegistros sismicos rasos de
intraplaca detectados na parte leste da cordilleeizana sub-andina (Dorbath et al.,
1991), explicando o atual encurtamento de 4 mm/aeg#&o central do Peru. Este
segmento é também caracterizado pela auséncia Idaniamo e por uma placa
oceanica sub-horizontal com mergulho em torno d@&Sximo a latitude 14°S, ha uma

abrupta mudanca para uma zona mais inclinada (@atsbcks, 1992).
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No setor sul da zona de subduccdo da unidade AGeéesral esta
localizado o segmento de subduccao sub-horizoatapano (latitude 27°-33°S) (Fig.
2), que caracteriza uma zona de subduccao sulbshtalzZRamos, 1999). O segmento
apresenta uma alta atividade sismica intraplacace@uimento no foreland das Sierras
Pampeanas (Jordan et al., 1983). Como resultatlbsegmento abriga as montanhas

mais altas dos Andes principal, como o macico Aéguoa.

MAGMATISMO DE ARCOS VULCANICOS DOS ANDES

Com base na geometria da subduccdo pode-se dé&fionas de
vulcanismo ativo intercaladas pelos segmentos 8edusigdo sub-horizontal, a Zona
Vulcanica Norte (ZVN) (5°N-2°S), a Zona Vulcanicar@ral (ZVC) (16°S-26°S) e
Zona Vulcanica Sul (ZVS) (34°S-46°30’). Uma quaztana de vulcanismo ativo pode
ser distinguida da ZVS devido amap vulcanico que as separa: a Zona Vulcanica
Austral (ZVA) (sul de 46°30’S até 52°S), como defmpor Stern & Kilian (1996) (Fig.
2).

A ZVN compreende uma seérie de vulcbes ativos ntecesentro das
Cordilheiras da Colémbia, como o Nevados de Ruaefas e Cerro Bravo. Continua
na depressao interandina do Equador, onde muito8esj como Mojanda, Chinborazo
e Pichincha, estendem-se além da latitude 2°S.oAlsas vulcanicas desta zona sdo
basalto andesiticos e andesitos (Thorpe, 1984yadixs da cristalizacao fracionada de
magmas basalticos produzidos por fusdo parcial e astenosférica contendo
componentes da litosfera oceanica. De acordo cormdéfa et al. (1984) as razbes
87SrP°Sr em torno de 0,7036 — 0,7046 sdo moderadastaz@ss dos isétopos de Pb e
O sao altas, podendo representar assimilacdo d@@ontinental jovem.

Na ZVC, entre Arequipa e norte do Chile, h4 o pneithio de vulcdes
constituidos por lavas mais diferenciadas que esasoda ZVN, sendo andesiticas e
daciticas, e grandes volumes de ignimbritos dasitilo final do Cenozdico (Davidson
et al., 1993). Estes vulcdes passaram por eruppaoasta espessa (acima de 70 km de
espessura) e com isso teriam registros de altodgaliferenciacao, verificado através
das composicées quimica e isotépica. Harmon ¢1@84) apresentam raz6&8srf°Sr
com valore®oscilando entre 0,7056 a 0,7149. Stern (1991) fmostue a subduccéo de
crosta oceanica e sedimentos terrigenos na cunhglina, e erosdo na subduccéo,

podem ter contribuido na diferenciacdo dos magreasatios do manto.
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A ZVS (33° - 46°30") corresponde a porcao sul dgnsento Andes
central. Inclui vulcdes ativos do final do Cenondaté hoje como o Tupungamato, San
José, Loquimay e Hudson. LOpez Escobar et al. (1&@Hnam que a parte norte desta
cadeia de vulcdes tem maior influéncia crustal feretnada por andesitos e dacitos.
Hervé (1994) considera que ao sul de 37°S a priavindcanica consiste de basaltos a
riolitos, com predominancia de basaltos e andebisélticos com baixa raz&®rFoSr
(0,7037 a 0,7044). Stern (1990) afirma que o aumeatangulo de subduccao ao sul da
latitude 35°S, de 30° para cerca de 40° e a migragaves da fossa registrada a partir

do Plioceno explicam a minima juncéo entre as pldeaNazca e da América do Sul.
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convergéncia e segmentos de baixo angulo. Dad@siess segundo Ramos (1999).
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A ZVA consiste de poucos vulcdes (Lautaro, Viedmguilera, Reclus,
Burney e Cook) situados ao sul do gap vulcanicsyltantes do consumo de litosfera
oceanica jovem da placa da Antéartica pela placamérica do Sul. A direcdo da
convergéncia, de acordo com Stern & Kilian (199@))atitude do vulcao Lautaro (49°
S) é extremamente obliqua mudando para movimenpdada strike-slip na latitude do
vulcdo Cook Island (54°S). Segundo Stern & Kilid®96), as rochas vulcanicas
correspondem a andesitos e dacitos com alto Mg#/(IMgFeoa) Proporcao
molecular] e com caracteristicas que os identific@mo adakitos, SiD>56 wt%,
Al,03>5 wt%, baixo padrédo de ETR pesados (Yb <1.9 pphxé&8 ppm), alto Sr >400
ppm e Sr/Y >40, e anomalias positivas de Sr e Basi ainda baixa concentragéo dos
high field strength elements (HFSE) que € uma ¢eiffica de adakitos de margens
convergentes (Stern & Kilian, 1996).

Entre 46°30’S e 49°S hagap vulcanico no arco magmatico separando a
ZVS e a ZVA. O gap vulcénico corresponde a migrggd@@ o norte do ponto triplice,
que a 14 Ma situava-se aproximadamente na latB0d8 (Rivalenti et al., 2004), e €
resultado da colisdo de dorsais no continente producédo de vulcanismo anémalo
proximo a fossa em decorréncia do aumento de tetyvarassociado a subducgéo. A
extensdo do gap vulcanico pode ser determinadata @a geometria da interagcéo
crista-fossa e da cinematica da convergéncia. Sieggamos & Kay (1992) e Gorring
et al. (1997) o desenvolvimento de janelas asténoaf (Fig. 3) na placa oceanica

subductada, coincide com a interrup¢ao do arccéwido, controlando gap.

MAGMATISMO E TECTONICA DE BACK-ARC NA REGIAO DA PARGONIA

O contexto historico das placas de Nazca e AmédoaSul é
fundamental ao entendimento da origem dos platdsanicos na Patagonia e por
consequéncia da ocorréncia dos xendlitos ultrawsfgque estdo inclusos em varias
ocorréncias destes basaltos. Ao norte da zonaatledrMocha (38°S), (Figs. 2 e 4) a
crosta oceanica é antiga com idades entre 34 ea}8dyresentando os remanescentes
da antiga placa de Faraloon, que por fragmentaygiou a placa de Nazca (Ignacio et
al., 2001). Ao sul, a placa de Nazca € jovem e tguesm idade de 18 Ma até o recente
e é associada ao centro de espalhamento da @iSthilé. A distribuicdo de terremotos

ndo é bem definida e a topografia reflete a condigio da placa jovem e quente de



18

Nazca, ndo permitindo inferir a forma da topografaa placa de Faraloon durante o
Oligoceno. Contudo Cahill & Isacks (1992) observgume a placa de Nazca subductada
altera a concavidade para cima e para baixo am@|dagnargem chilena, sugerindo que
antes do surgimento da placa de Nazca a topogdafifcaraloon poderia ter sido
convexa para cima (Fig. 5).

Os principais eventos tectono-magmaticos atuantesevolucdo da
litosfera da Patagbnia, segundo Gorring & Kay (J0€8b: (a) subduccéo préxima e
continua das placas de Nazca e Antartica, desdeécm ido Cretaceo e subduccao
episddica, desde a metade do Paleozébico, onde onatiagio associado é calcio-
alcalino (Ramos et al., 1982); (b) erup¢cédo de grantblumes de magma riolitico no
periodo Jurassico durante os primeiros estagicbdeura do rift da América do Sul
(Kay et al., 1989, Pankhurst & Rampela, 1995), famdo depositos com mais de 1000
m de espessura com as rochas mais acidas na peet@s da pilha vulcanica (Ramos
& Kay, 1992); (c) extensivo magmatismo de platd éfmc e Neoceno na regido de
Back-arc (Ramos & Kay,1992; Gorring et al., 199¢ri@hg & Kay, 2000, 2001).
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sdo os platbs principais e as sequéncias pos{patdificado de Gorring et al., 1997).
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No norte 0 magmatismo de back-arc é relacionado &@mbducc¢éo da
placa de Nazca sob a placa sul-americana, estapdesentado pelo platdé vulcanico
principal Meseta de Somuncura (25-26 Ma) e pelg&é&wias pos-platd Buta Ranquil
(3.2-0.3 Ma), Pino Hachado (1.35-2.45 Ma) e SiedasSan Bernardo (22-21 Ma).
Ambas as sequéncias platd e pds-platd registramafa®s geoquimicas e isotopicas
tipo OIB segundo Stern et al. (1990) e Jalowitzkale (2008). A origem destes platbs
pode ser explicada por instabilidades locais notongerando hotspots (Kay et al.,
1992). Ja Ignacio et al. (2001) atribuem a geragamagmatismo a plumas de ascensao
astenosférica (corner flow astenosférico) em déocia da topografia da placa de
Nazca com convexidade voltada para cima nestaaegifpropbfem 3 estagios de
evolucdo para a Meseta de Somuncura (Fig. 6), as @do: inicio de decoupling -
ascensdo adiabatica de astenosfera quente cordadiniOIB; estagio avancado de
decoupling - alto grau de descompressdo da asexnosOIB ascendente;
empobrecimento da fonte fonte OIB devido a da e&tale magma. Dados isotopicos
da Meseta de Somuncura p&i@arf®sr: 0,7043-0,7051 e did: + 1,0 & 2,0 (Kay et al.,
1993) indicam assinaturas mantélicas do tipo OIRfiemam que a maioria das
atividades vulcanicas em Somuncura (lavas de pRdinacdo Somuncura, transicao
alkali-toleitic, basaltos a andesitos basaltica®reeram em torno de 25 Ma. Em acordo
com esta interpretacdo Jalowitzki et al. (2008)es@ntam dados de basaltos da
Patagonia, mostrando que estas rochas além deineassassinaturas tipo OIB, foram
geradas a partir de eventos magmaticos distintoparir da fusdo do manto
astenosférico metassomatizado, associado a uma phamtélica.

No sul, o magmatismo de back-arc esta relacionadorraacdo de
Janelas Astenosféricas (Ramos & Kay, 1992, Goraha@l., 1997) (Fig. 3), sendo
caracterizado pela ocorréncia de lavas com cafsiitess OIB do Neoceno sobre uma
vasta area ao sul da juncao triplice e a lesteagiovglcanico, entre a ZVS e a ZVA,
seguindo uma série de colisbes de cristas ao Idagossa do Chile durante o Mioceno
(Gorring & Kay, 2001). Idades obtidas peolos sistenpstopicos K/Ar €°Ar/*Ar
(Ramos & Kay, 1992, Gorring et al., 1997) apontaraplois periodos de magmatismo:
0 primeiro volumoso no Mioceno tardio até o inicio Plioceno; o segundo, mais
recente e menos volumoso, representando a seqip@sef@atod, no final do Mioceno ao
Plioceno. Os platés principais formam as Mesetatadduerte, Belgrano, del Lago

Buenos Aires, Central e as mesetas menores naore@gidordeste. As sequéncias
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principais tém espessura maxima em torno de 100 anvelume total extrudido é
estimado em 1000-2000 RnfRamos & Kay, 1992, Gorring et al., 1997). A setié
pos-platd inclui pequenos cones, fluxos de lavdsp®sitos piroclasticos sobrepondo a
seqiiéncia dos platds principais com um volume didouestimado em 100 khiStern

et al., 1990, Ramos & Kay 1992, Gorring et al., 199Jm modelo tectdnico para a
formacdo de janelas astenosféricas foi desenvopatddamos & Kay (1992) e Gorring
et al. (1997) explicando a sequéncia de eventosnd@idgps. Este modelo requer quatro
componentes (Fig. 3), os quais sdo: fusdo de untorastenosférico relativamente
homogéneo com caracteristicas tipo OIB; fusédo alada placa de Nazca subductada e
estocagem dos fluidos derivados da placa na bal®sfara continental; contribuicdo
da crosta superior e contribuicdo de componentéguatidos do manto litosférico.

Na porcédo mais ao sul da Patagbnia, a placa déaSatta em contato
com a placa Antartica pela zona de fratura Shamkletcom a placa da América do Sul
por uma zona de falha strike-slip formando outratpadriplice pela juncdo destas
placas na latitude 53°S (Figs. 1 e 2).

A origem de basaltos alcalinos na parte sul dagéaia foi
atribuida a perturbacdes termais e mecéanicas idasipiela placa subductada em niveis
litosférico profundos ou astenosféricos da cunhatétiga (Stern et al., 1990), ou a
fontes astenosféricas possivelmente enriquecidas yma pluma fraca, sendo
relacionada com a abertura de janelas astenogféRamos & Kay, 1992, Gorring et
al., 1997). A abertura de janelas astenosféricapposta também para a origem da
ocorréncia de xendlitos ultraméficos mais ao sali-Rike (D’Orazio et al., 2001) (Fig.
7). Gorring & Kay (2001) fornecem evidéncias de gadavas de platés e pos-platds na
Patagonia Sul sédo derivadas de diferentes grafissde do tipo OIB, e a fonte sub-slab
e suas composicles registram o decréscimo parate kefeito dos componentes da
placa e da interacdo com o manto litosférico daWoadélo Sul.
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Figura 6: Quadro superior (norte de 38°S): topografia coaveara cima de Nazca, manto astenosférico
ndo chega a cunha mantélica, ndo ha vulcanismo.drQuanferior (40°t+ 43°S): evolucao
tectonomagmatica do platd de Somuncura (SOP). iBstairial: onset de decoupling, ascensdo
adiabatica da astenosfera quente (OIB), fusdoientip do manto litosférico depletado (MDL), extrmisa
da formacéo El Buitre Formation (rochas alcalirfaBF). Estagio principal: Grande decoupling, altos
graus de descompressao da fusdo de OIB astenostEsaendente (MOIB), extrusdo da formacao
Somuncura (tholeiitico a rochas alcalinas transmie SOF). Estagio fnal: A fonte OIB fica depletad
baixo grau de fusédo parcial (MDOIB), extrusdo demimcdo Quifielaf (rochas alcalinas; QF). L —
Litosfera subcontinental; A - astenosfera. (retirdé Ignéacio et al., 2001).
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Figura 7. Secdo mostrando a abertura de janelas astenasfé@ii@ixo da placa da América do Sul na
latitude da Estancia Glencross Area (EGA); 52°G814, 8 e 1 Ma. As partes hachuradas e cinza daro
placa da América do Sul (SAP) indicam a crostainental e o0 manto litosférico respectivamente. As
partes pontilhadas e cinza escuro da placas oesade Nazca (NP) e Antarctica (AP) indicam a crosta
oceanica e o manto litosférico, respectivamente—~E&bssa do Chile; NPMA — Arco magmatico calcico-
alcalino relacionado a subduccao de NP; APAV — Aralzanico adakitico relacionado a subduccéo da
AP. As taxas de convergéncia, relativa para NP ecAR respeito a SAP de 2 e 9 cm/ano
respectivamente, sdo assumidos como contante ¢® tem consideracdo a Cande & Leslie (1986). As
regibes de geracdo de magma sdo representadasapgoiep sombreados. A reacdo do magma
astenosférico primitivo com manto litosférico hamfitico, produz magmas primarios EGA, esta

indicada por linhas tracejadas.
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O Cerro de los Chenques, vulcanismo que é foco stiede deste
trabalho, representado por eventos piroclasticas ltpspedam xendlitos mantélicos,
esta situado na Provincia Argentina de Chubutaceéec200 km ao Oeste da cidade de
Comodoro Rivadavia. Além disso, localiza-se na @orcgNorte da Patagbnia
(44°52'19"S / 70°03'57"W) a uma distancia em tom® 400 km ao nordeste do atual
ponto triplo entre as placas oceanicas de Nazcatértica e a placa continental Sul
Americana que representa o gap vulcanico entre raa Adulcanica Sul e a Zona
Vulcanica Austral na regido Andina, relacionadasca subduccdo da Cordilheira
oceanica do Chile (Candie and Leslie, 1986) (Flg.Tbdo o contexto tectbnico de
subduccao ocorrente nos Andes produz, atrds donaagmatico Andino, a regido de

back-arc da Patagonia.

EVOLUCAO TECTONICA NO SUL DA AMERICA DO SUL

Na evolugéo tectbnica do sul do Continente Sul Acaap ocorreram
processos que registram uma complexa colagem denbsr Continentais, como esta
demonstrado na figura 8. Estes Terrenos foramawwstpela proto-margem sudoeste
do supercontinente Gondwana desde o Neoproterézaomos (1988), Kraemer et al.
(1994) e Pankhurst et al. (2006). Os grandes Tesrétampia, Cuyania e Chilenia
acretaram durante o Cambriano, Ordoviciano e Dewanirespectivamente, o qual é
representado pelo craton Rio de la Plata (2000(Biatos et al., 2003).

O terreno Cuyania foi rifteado do Supercontineraerentia (Thomas e
Agostini, 2003), contudo uma origem relacionada canproto-margem oeste do
Gondwana nado é descartada. As idades obtidas parclaas do embasamento deste
Terreno sdo do Mesoproterozéico (Kay et al., 199@nkhurst e Rapela, 1998;
Vujovich et al., 2004).

As rochas mais antigas do embasamento cristalinddcico Norte
Patagonico sdo encontradas principalmente no lesteordeste do Macico e
correspondem a meta-arenitos finos. Dados de UdRldas a partir do método
SHRIMP desta rochas mostram idades mais recentes¥85 e 515 Ma (Pankhurst et
al., 2006). No sul, Pankhurst et al. (2003), idemim com este mesmo método
ocorréncias de rochas do embasamento do Macico aB@secorrespondendo a

granitoides e rochas metasedimentares hospedeisatonadas com idades entre 1000-
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1100 e 580 + 6 Ma. Idades modelo TDM de 1200 Marforobtidos em rochas
hospedeiras de rochas vulcanicas Jurassicas dgd/aeseado(Pankhurst et al., 1994).
Rochas metamoérficas do embasamento com idadesgmgao encontradas no Platd
Malvinas/Falkland (953-1124 Ma) (Cingolani e Varela76).

O Cerro de los Chenques esté situado na Zona dedGadhferida (Fig.
8) entre o Macico Deseado e o Macico Norte PatagbriRamos e Aguirre-Urreta
(2000) interpretam o Macico Deseado como uma miacap independente, onde
tonalitos Ordoviciano-Siluriano que afloram na &eginorte do Macico refletem o
arcomagmatico produzido pela subduccdo na part@estel do Macico Norte
Patagbnico. Ramos (2002) segere que o Macico Degdadstava amalgamado ao
Macico Norte Patagdnico no Ordoviciano, que foietamlo ao Gondwana durante o
Permiano, o que é evidenciado pela Cordilheiraidegesde la Ventana. Por outro lado,
Pankhust et al. (2006) propem uma hipotese onlla@co Deseado colidiu com a
margem do Gondwana, incluindo o Maci¢co Deseadoarbdiferous. Além disso, esta
regido esta inserida na Provincia geoldgica Ber@sd(Mesozoico) que representa
uma série de cordilheiras como as Sierras de Samai. Esta provincia geoldgica é
caracterizada pelo desenvolvimento de grandest@stsuanticlinais (Ramos, 1999). As
rochas mais antigas expostas representam sequéoaitisentais do Cretaceo inicial.
Fluxos de lavas basalticas sao frequentes na Rraude Bernardides desde o Cretaceo
ao Paleogeno (Sciutto, 1981; Barcat et al., 1984).

MedicOes radiométricas de Re/Os em xendlitos miaogdo Cerro de
los Chenques mostram idades de fusdo TRD (idadegwmo manto apresenta a
composicéo atual d80s/1*°0s) na ordem de 0.80 a 1.14 Ga e TMA (Idade da @manos
quando possuid’Os/P®0s proximo ao do manto indiferenciado) na ordeni@d a
2.87 Ga (Schilling et al., 2008), colaborando aadte que o manto litosférico sob esta
regido foi formado antes do que a maioria dos Mackeridotiticos Patagonicos por
fusdo parcial de um manto convectivo (Schillingakt in press). Além disso, estas
idades comprovam que 0 manto nesta regido esteviatensa atividade térmica que
pode estar relacionada ao processo de metassomgéisiocumentado e caracterizado
por Dantas et al. (2007), Rieck et al. (2007) eakmnti et al. (2007) para esta

ocorréncia.
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Figura 8: Mapa da América do Sul mostrando o atual contget@dgico. Também esta demonstrado o
Craton Rio de la Plata, os Terrenos acretados Rai@piyania e Chilenia, os limites inferidos do Maci
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TRABALHOS ANTERIORES SOBRE O TEMA EM ESTUDO

Os xendlitos ultramaficos sdo comumente encontradokisos nas
Lavas de Platd na regido de back-arc da Patagétaads, 1982). Os trabalhos
referentes as ocorréncias destas suites de xendligcorrem sobre as feices
petrograficas, sobre os dados geoquimicos e ism®pdestes xendlitos para o
entendimento dos processos de fusao parcial e soetaismo mantélico que ocorrem
no manto litosférico.

As ocorréncias de xendélitos mais estudas sdo mmetas pelas suites
de xendlitos mantélicos de Gobernador Gregoresp@et Fraile, Tres Lagos, Cerro de
los Chenques, Cerro Redondo, Pali-Aike, Praguanigairo del Mojon e Estancia

Alvarez, dentre outras citadas na figura 1.

ESTUDOS A PARTIR DE DADOS DE GEOQUIMICA DE ELEMENT®
MAIORES, TRACOS E DE ISOTOPOS

A suite de xendlitos de Gobernador Gregores, ridoemyl da Patagbnia,
registra um forte evento de metassomatismo -cariwopattribuido a fontes
astenosféricas por Gorring & Kay (2000). Este meswento metassoméatico poderia
também estar relacionado a placa subductada, comoardposto por Laurora et al.
(2001). Proxima a esta suite ocorre a suite Ce&lréraile com metassomatismo sédico
relacionado a placa subductada (Kilian & Stern,2200

Ciuffi et al. (2002) propdem, a partir de dadosrqumiaficos, para as
suites Tres Lagos, no sul e Cerro de los Chenaqesegidao norte da Patagbnia, a
existéncia de veios e reacoes interpretadas corasuttado de interacdo dos xendlitos
com o basalto encaixante. Esta mesma caracteristalaordada por Schlling et al.
(2005) na suite Cerro Redondo, na regido sul, @érde modelamentos e interpretacdo
de graficos relacionando dados isotopicos em rtatah de Sr, Nd e Pb com dados de
geoquimica de elementos traco em rocha total. IBchiét al. (2005) classificaram a
suite de xendlitos ultraméaficos do Cerro Redondonaoespinélio-lherzolitos e
espinélio—harzburgitos, e usando composi¢cdes qgagmoo nucleo de piroxénios
encontraram temperaturas de equilibrio em torn®238C e 1043°C e pressoes de 12,4

kbar a 21,4 kbar. Baseado nas estimativas de teiop&re pressdo, caracteristicas
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petrogréficas e geoquimicas e de Sr, Nd e Pb imopos autores propdem que estes
xenolitos sdo provenientes de uma coluna mantéfipassa e homogénea e apresentam
diferentes graus de infiltracdo do basalto hospedditravés de modelo simples de
mistura a partir do Sr isotopico, foi quantificada infiltracdo deste basalto e
contaminagdo em valores de 0.0%, 0.2%, 3%, e 128%aores observaram que
quanto maior a interacdo com o basalto, maiorquémecia de texturas de desequilibrio,
tais como bordas de reacao e estruturas de exohasdorto e clinopiroxénios, além do
aumento de Tig CaO, AbOs3, N&O, KO, ROs, LREE e elementos incompativeis.
Afirmaram ainda que as reacdes entre o basaltoxeraditos iniciaram provavelmente
durante o transporte destes até a superficie, e@mido durante a permanéncia na
camara magmatica do campo vulcanico do Cerro Redond

Stern et al. (1999) indicam a existéncia de xep®litontendo granada na
suite mais ao sul da regido sul da PatagbniatadaiPali-Aike, indicando que o manto
sublitosférico continental nesta regido tem uma madis profunda. Os autores apontam
ainda evidéncias de metassomatismo carbonaticatsilo. Ntaflos et al. (2002)
indicam a existéncia de granada na suite Praguamyeregido norte. Estas duas suites
sdo as Unicas que registram a ocorréncia de graragaragénese mineraldgica dos
xenolitos ultramaficos da Patagonia.

Mallmann (2004) afirma que a suite Cerro del Mdjem evidéncias de
metassomatismo criptico (enriquecido em K, Na , E&Mes e LILE). Aponta ainda que
os xendlitos se formaram sob pressdes entre 16kbdr% sob temperaturas entre 950°
e 1078°C. Na suite de Estancia Alvarez, Mallmar®042 indica uma formacdo em
profundidades variadas, pressées de 11 a 18 klbamperaturas de 877° a 961°C.
Afirma ainda que os xendlitos séo depletados em EERIOS e pesados e enriquecidos
em ETR leves, B, Rb e K. Ambas suites séo localigat platd de Somuncura, na
regido norte da Patagonia.

Rivalenti et al. (2004) realizaram um extenso titalb@om xendlitos de
nove localidades, as quais sdo Cerro de los Chendtaso de los Indios, Estancia
Alvarez e Cerro del Mojon, na regidao norte da Rateg e Cerro del Fraile, Las
Cumbres, Tres Lagos, Cerro Cuadrado e Gobernadmo@s, na regido sul. Afirmam
ainda que os xenolitos Iherzolitos e harzburgitos dominantes e que fases hidratadas
ocorrem somente em xenolitos de Gobernador GregodMismam ainda que

estimativas do liquido gerado pela fusdo de um onpritmitivo para geracdo desses



31

xenolitos teria uma afinidade MORB (a partir de akdmineraloquimicos em
clinopiroxénios) e que o metassomatismo € ocasoned influéncia dos liquidos
basalticos.

Bjerg et al. (2005) também realizaram um trabalhglabando uma
diversidade de suites de xendlitos provenientepaadncias de Rio Negro e Chubut,
no norte, e Santa Cruz, no sul da Patagonia. Niegialho, afirmam que as evidéncias
texturais mostram um manto bastante tectonizadecrstalizado e, em conjunto com
os dados de quimica mineral, indicam equilibrio geotermas elevadas, muito
similares as geotermas oceanicas.

Rivalenti et al. (2007) calssificaram a suite dedtikos ultramaficos do
Cerro de los Chenques sendo formada por |herzolitaszburgitos e dunitos com
espinélio como fase aluminosa. Neste trabalho twesiabordam dados geoquimicos
de minerais, principalmente clinopiroxénios. Estados indicam que o manto primario
foi um lherzolito com composi¢cdo de manto depletaml@ual registra episodios de
fusdo modificado pela infiltracdo de um agente ssimatico, ou somente enriquecido
por elementos muito incompativeis nas secOes ondgereolacdo ocorreu com
decréscimo de volume de fluido. Afirmam que o nmesasatismo agiu por um fluido
originado em assembléias mineral6gicas com grarmadao fase aluminosa, que
induziu a olivina e o clinopiroxénia a dissolucaonc variacbes nas assinaturas
isotopicas de Sr e Nd e decréscimo de LILE e LR&Egto em Nb e Ti. Relacionam
essas caracteristicas geoquimicas com aquelasvattasrem arcos magmaticos como
sendo similares, além de serem compativeis comaigsias de sedimentos e basaltos
formados na parte superior da placa subductadeadeaNAs evidéncias de infiltracbes
do basalto hospedeiro e de processos porous-flogragdio de liquidos reativos com a
coluna de rocha) séo fracas. Os autores postulada ajue a textura granoblastica
indica auséncia de deformacéo e refutam a idégudeo manto na regido do Cerro de
los Chenques tenha se formado no arco e, entdwg &do transportado até seu sitio
atual por reverse corner flow. Mas sugerem que oommpies derivados da placa
subductada foram soltos na forma de fluidos sujtie@s sob o Cerro de los Chenques.
Neste caso reagcdes do manto levaram os fluidosrgitimws a aumentarem a
concentracdo de (La/SpnN — normalizado para o manto primitivo de Sun &
McDonough (1989), Th, U, Nb, Pb e Sr, enquantosnas razdes iniciais (Sm/X}p¢

Ti decresceram.
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Ntaflos et al. (2007) estudaram a suite de xersdlitraméficos de Tres
Lagos, formada por espinélio lherzolitos e harzibosganidros, e que representam o
manto litosférico depletado. Neste estudo eles ddivi estes xendlitos em
metassomatizados e ndo metassomatizados. Os wmendtietassomatizados séo
parcialmente milonitizados e seu metassomatismeel@cionado a este processo
tectdnico. Nos xendlitos ndo metassomatizados twwesuindentificam amostras com
concentracdes enriquecidas em ETR leves a partwaia total, estando em desacordo
com as concentracdes depletadas em ETR leves mopidxénios. Afirmam que
infiltracGes do basalto hospedeiro poderiam seusa de enriquecimento de ETR leves
em rocha total. Esta afirmacéo é sustentada peetées isotopicas de Sr e Nd, porém as
altas razbGes de Sr isotopico indicariam contammagdterior por agua subterranea ou
por solucdes superficiais ricas em Ca. A origemmadmto sob Tres Lagos é apontada
com sendo resultante de processo de fusdo parnialoés estagios. Sendo que no
primeiro estagio, 2% de batch meltig tenha ocoredo um ambiente com granada-
peridotitos e posteriormente o residuo teria paspad processo de batch melting em
torno de 2-8% em espinélio-peridotitos. Os automxluem, afirmando que a suite de
xendlitos ultramaficos de Tres Lagos néo foi afetpdr fluidos de subducéo, podendo
representar um manto litosférico antigo.

Dantas (2007) estudaram as ocorréncias de xenalltcmmaficos do
Cerro de los Chenques e Cerro Clark, apontandom@ércia de espinélio lherzolitos e
olivina-websteritos. Os autores afirmam que estess dgrupos de rochas
compartilharam ao menos um estagio das suas Bstéxiolutivas, o que é marcado
principalmente pelas composicdes de elementos ewi@ traco obtidos de
clinopiroxénios. Os autores observam uma evolug&dterzolitos, com Mg# variando
de 91 a 93, para os olivina-websteritos, com Mg#iamdo de 90 a 91. Ja as
composicdes dos elementos traco sao similarestefpretacdo admitida neste trabalho
para originar estas suites de xendlitos ultramafie@ ocorréncia de metassomatismo
mantélico, com os olivina-websteritos representacadis de percolacédo de fusdo e os
Iherzolitos a rocha hospedeira metassomatizad@dEno ainda que estas suites foram
submetidas a dois eventos metassomaticos, um esahtalcalino seguido por outro
evento de afinidade alcalina.

Rieck et al. (2007) estudaram o Cerro de los Chemqupartir de dados
petrogréficos, mineraldégicos e geoquimicos de rdota para elementos maiores e
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menores. Os autores mostram gque 0s xenolitos elstsideonsistem de espinélio-
Iherzolitos, harzburgitos e olivina-websteritosincparagénese primaria em equilibrio,
0 que pode ser observado pelo Mg# [Mg/(Mggkg dos minerais, menor na olivina e
maior no diopsidio. Identificam instabilidades liwadas com formacéo de vidro e de
uma paragénese secundaria formada por olivina,sidimp e espinélio. Os dados
geoquimicos de rocha total tem empobrecimento lvaéisie nos tracos em relacdo ao
manto primitivo, evidenciando o processo de fusa@ipl em dois eventos distintos,
um relacionado aos peridotitos e outro aos oliviedsteritos. Contudo, ha evidéncias
de metassomatismo mantélico, denotado pelo retgwigento nos ETR leves em
relacdo aos pesados. Os elementos traco mostranmiewen enriquecimento dos

elementos mais incompativeis em relacdo aos maigpativeis, o que reforca a

interpretacdo relacionada ao metassomatismo.

ESTUDOS A PARTIR DE DADOS ISOTOPICOS DE RE-OS CONPIACACAO
PARA ROCHAS MANTELICAS

O sistema isotépico Re/Os, baseado no decaimentdRie para’®’Os
pode ser usado para datar eventos de fusdo umaguezRe é moderadamente
incompativel e Os é muito compativel (Walker ef 2889; Shirey e Walker, 1998;
Carlson, 2005). A fusdo diminui a razdo Re/Os dsidie causando atraso no
crescimento de Os isotopico em relagcdo ao mantib f@evido a concentracao elevada
de Os dos peridotitos e baixa nas fusfes, a coggmsotopica de Os dos peridotitos
mantélicos € menos influenciada pelo metassomatisj® em outros sistemas
isotépicos. O momento de deplecédo ocasionado psEofpode ser determinado em
xenolitos individualmente usando-se a razdo Re/@dida e calculando-se quando a
amostra de xendlito teve raz&¥0s/*®0s proxima & do manto superior primitivo
(Walker et al., 1989). Este modelo de idades édusea imobilidade do Re, a qual é
um problema freqiente em xendlitos mantélicos,ovist possibilidade de fuséo e
metassomatismo, 0s quais mobilizam Re. Outra nearder se estimar a idade da
deplecdo mantélica é comparar®s/®0s de uma amostra e corrigido a partir do
Re/Os medido para o momento da erupcao do xenphi@ um modelo de evolucao
mantélica. O tempo no qual 0 manto teve sua com@nsi’0s/*0s é referida como
idade TRD (Walker et al., 1989). Se todo o Re &novido durante a fusado, a idade
TRD deve ser igual a idade TMA (assumindo que miwvé adicdo de Re). Idades TRD
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sdo boas aproximagfes para a idade de fusédo padatjpes altamente refratarios,
como de xendlitos cratbnicos. Para material poet@tario, onde se mantém o Re no
residuo, as idades TRD sé&o idades minimas. Em espexiais, quando peridotitos
mantélicos provenientes de uma fonte mantélicadfisoamente homogénea) passaram
por apenas um evento de fusdo e ndo houve rema;&e,duma isécrona pode ser
obtida. A mobilidade do Re em multiplas fontes erdos de fusdo em partes do manto
sao responsaveis pela rara possibilidade de se isbteonas de Re/Os em suites de
xenolitos ultramaficos.

Walker et al. (1989) analisaram as composicoespstdas de Os, Sr, Nd
e Pb de xendlitos peridotitos provenientes de 3&mwein, Letseng-la-terae, Thaba
Patsoa, Mothae e Premier kimberlites do sul dacAfriOs autores sugerem que o
fracionamente de Re-Os foi causado por remocaasie$ que ocorreram em torno de
2,0 Ga atras. Além disso, afirmam que as composigi¢opicas de Sr e Nd a partir de
clinopiroxénios de baixa temperatura nao podenmredacionados a basaltos oceanicos.
Porém clinopiroxénios equilibrados em altas tenmpeaa tem composicoes proximas
as dos basaltos oceanicos, mas com concentragiggasi de Pb. Os autores indicam
ainda que as caracteristicas isotépicas do Ogiageiamostras de baixas temperaturas
podem ser residuos de altos graus de fusdo parcial.

Shirey e Walker (1998) atestam que o comportameaideroéfilo e
calcofilo do Re e do Os é diferente de outros efeaserediogénicos, afirmando que
meteoritos 1lIAB, 1IAB, IVA e IVB possuem isOocronade Re-Os que indicam
cristalizacdo do nucleo asteroidal durante os prong0 a 40 Ma de evolugdo do
sistema solar. Enquanto que rochas do manto comveatd Terra mostram geralmente
evolucdo condritica do sistema Re-Os, o qual éie@agn pela adicdo de elementos
altamente siderdéfilos ao manto apos a formacéoldteo. Para os autores, 0s basaltos
oceanicos tem sistematicas de Os isotdpico que romapm as interpretacdes dos
componentes mantélicos existentes. Sendo que porcie Manto Litosférico
Continental sdo muito depletadas em Re, possuiadacteristicas subcondriticas de
1870s%80s, indicando longo isolamento do manto convectiviante o Arqueano e o
Proterozadico.

Carlson (2005) faz uma revisao da aplicacdo demmtisotopico Re-Os
para o entendimento das idades, da composicdo ddtoneada funcdo de variados

materiais no manto na geracdo de magmas na supeNEste trabalho o autor afirma
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que o progresso no entendimento do sistema Re-Osipanhou oS avancos no

entendimento do comportamento quimico de Re e ldoseatos do grupo da platina.

Este grupo de elementos fornecem uma visdo dos$sos terrestres que nao sao
controlados pelas fases silicatadas, mas por ss)fékidos e metais que constituem um
traco do manto e da crosta. Estas fases sdo sess#s fugacidades de enxofre e
oxigénio. O autor conclui que os sistemas Re-Os@sHornecem uma nova visédo da
evolucdo geoquimica da Terra, complementar ao mbaulavés dos estudos dos

sistemas radiométricos tradicionais, baseadoslap®atos litofilos.

ESTUDOS COM RE-OS NA PATAGONIA

Trabalhos envolvendo andlises isotopicas de Re/@S xendlitos
ultramaficos da Patag6nia sao raros, limitandoesgabalho de Schilling et al. (2008).
O sistema isotopico Re/Os proporciona uma informag@nologica Unica sobre o
momento de deplecdo do manto que € associado adaonle litosfera.

No trabalho de Schilling et al. (2008) estdo apresos dados de
xenolitos de diversas localidades abrangendo unpdaaragido do territorio patagonico.
Neste trabalho, esta proposto que o manto litesf@o sul da América do Sul reflete a
histéria da formacdo da crosta e 0 amalgamento ifarentes periodos de tempo. Os
autores propde um conjunto de idades para o mangéerico que pode ser usado como
modelo da evolucgéo crustal nesta regido. Como losegade Os isotdpico séo similares
ao manto oceanico atual, os autores sugerem ummaa¢éo do manto litosférico
relativamente recente a partir de um manto conxechleste modelo os xendlitos de
Agua Poca e Prahuaniyeu representam fragmentosndelitosfera depletada antiga,
correpondente a origem do Terreno Cuyania inteagoetcomo sendo derivado de
Laurentia durante o Mesoproterozéico. Outras Idedles situadas na parte sudoeste e
ao sul do Macico Deseado, como as suites de xend# Cerro Redondo, Estancia
Lote 17, Tres lagos, Pali-Aike e Chile Chico, apoatm idades de deplecéo
Proterozoicas, o que foi considerado muito maigyardo que idades radiogénicas de
formacdo das rochas do embasamento deste blodoartat. Além disso esta proposto
que os xendlitos derivados do Macico Norte PataginCerro del Mojén, Estancia
Alvarez e Paso de Indios, com a excec¢ao de Prafewgrpodem fazer parte do Terreno
Cuyania Greenviliano e se formaram a partir de uantomconvectivo. Neste trabalho,

0s autores apresentam informacdes sobre o Cellas déhenques, o qual teve erupcao
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exatamente sobre a Zona de colisdo entre o Macaybe NPatagdnico e o Macico
Deseado (Pankhurst et al., 2006). Este apresentaxsmente menos radiogénico que
xenolitos ultraméaficos do Macico Norte Patagonisendo proposto que poderia
significar que o manto litosferico sob esta red@doformado anteriormente a maioria

dos macicos litosféricos.
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METODOLOGIA

Abaixo, estdo descritas as metodologias utilizadpara o

desenvolvimento dessa dissertagéo.

CAMPO

O trabalho de campo foi realizado em abril de 2@@4,um periodo de
22 dias, e se constituiu de uma grande amostragesnites de xenolitos mantélicos no
sul da patagbnia (Argentina e Chile). Os xendlitmdetados normalmente estdo
associados aos basaltos encaixantes, apresentandoksso nos derrames ou em
rochas piroclasticas. As amostras utilizadas rtesbalho foram coletadas na provincia
de Chubut. Elas representam a suite do Cerro d€EHeaques, que se caracteriza por
um cone vulcanico. Foram coletadas cerca de 54teaso®estas, 13 amostras foram

selecionadas para este trabalho.

PREPARACAO DAS AMOSTRAS

A preparacao das amostras foi realizada no Labwoalé Preparacéo de
Amostras e no Centro de Estudos de Geologia Castebceanica — CECO, ambos do
Instituto de Geociéncias — IG, Universidade FeddeaRio Grande do Sul — UFRGS,
Porto Alegre — Brasil.

As amostras de xendlitos selecionadas foram caadado uma parte
destinada para confeccéo de laminas delgadas. parteafoi fragmentada com auxilio
de cadinho e pistilo de porcelana, para ser pulada a fracdes menores que 200 mesh
e destinadas as analises de rocha total. Todostsiais utilizados nos procedimentos
passaram por cuidadosa limpeza com ar comprimidogla agua e banho de ultrassom

(quando necessario), evitando assim risco de comégan.

PETROGRAFIA

Na petrografia foi realizada a contagem modal deldh3inas, assim
como uma definicdo textural e mineraldgica. As cosigbes modais foram obtidas
com a utilizacdo de contador de pontos automaficeoma das propor¢cées minerais

para todas as amostras foi superior a 94% e réad&cpara 100%.
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As nomenclaturas das texturas observadas nos taendhantélicos
foram definidas a partir do trabalho de Mecier &das (1975). Nesta definicdo
textural existem 3 grupos principais com estagiagsicionais, as texturas sao: textura
Protogranular, Porfiroclastica e Equigranular, midhs a partir da forma como os
minerais se apresentam e das relagdes entre eles.

A textura protogranular tem olivina e enstatita ctamanho de até 4
mm, com limites de gréo curvilineos. O diopsidio espinélio tém tamanho em torno
de 1 mm, com espinélio tendo forma vermicular, rekiassempre em contato ou dentro
das enstatitas e diopsidios. A olivina apresentk kiands, que € uma estrutura de
deformacéo do reticulo cristalino do cristal.

A textura porfiroclastica tem dois tipos de olivieale enstatita, que se
configuram em grdos grandes com estiramento e @ws gnenores poligonais sem
deformacédo. O diopsidio e o espinélio sdo graoseress (< 1 mm). Os porfiroblastos
estdokinked e sofreram poligonizacdo. O espinélio tem fohméy-leaf estd sempre
em contato com a olivina, podendo estar achatadalgi@mente aos porfiroblastos,
definindo uma foliacao.

A textura equigranular tem granulometria fina (~nené separada em 2
subtipos: equigranular tabular e equigranular ensaico. A textura equigranular
tabular tem olivina mais alongada que a enstaitiefine uma foliacdo com a enstatita
e o diopsidio. A olivina pode estar cdiink bandsou apresentar-se sem deformacao. A
textura equigranular em mosaico tem olivina, eitatad diopsidio com tamanhos
sempre semelhantes. De modo geral o xendlito ageesen alongamento incipiente
segundo uma direcdo preferencial. Os limites de golivergem a 120° nos contatos

triplos (neoformacéo).
QUIMICA MINERAL

Microssonda Eletrbnica

As andlises de quimica mineral da paragénese pairftdam obtidas no
laboratério LMTG, Universidade Paul Sabatier, Tosk, através de uma microssonda
eletronica CAMECA SX 50 com 3 espectrometros WDS HBP-LIiF. Foi utilizada
uma rotina padrao empregando 15 kv de tenséo dierac#o, 20 nA de corrente, 2x2
pum de feixe. Tempos de contagem foram de 20 s pafeeTCa, Mn, e 30 s para Mg,
Al, Ni, Ba, Cr, Na e Si.
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Com a microssonda eletrénica foi possivel determasaconcentracdes
em peso percentual dos Oxidos para a olivina, #@astdiopsidio e espinélio. Com estes
dados foi possivel determinar o teor Forsteritaliaidas olivinas, classificar os tipos
de piroxénios e as relacdes geoquimicas que defaoenportamentos composicionais
dos Oxidos de cada mineral em relacdo ao respedtiyo

Microssonda Eletronica de Varredura

A paragénese secundaria teve a sua quimica de rélesnenaiores
analisada pelo método de Microscopia Eletronic¥awedura (MEV), que é utilizada
para a obtencdo de dados através de imagens. W diei elétrons realiza uma
varredura sobre a amostra estudada, enviando whpsira o detector situado em um
video. O contraste morfolégico e composicional denseferem-se ao nimero atémico
principal de cada elemento.

Neste trabalho, foi realizada uma sessdo utilizandsistema de
Espectroscopia por Dispersdo de Energia (Energpeisre System — EDS), que
fornece a composicdo qualitativa e semi-quantdatdas amostras. A principal
limitagdo do EDS consiste em ndo detectar elemequgsicos com numero atémico
inferior a 4. Utilizou-se o Microscopio Eletronide Varredura JEOL — JSM 5800 do
Centro de Microscopia Eletrénica da Universidadelef@ do Rio Grande do Sul
(CME-UFRGS), onde a amostra previamente metalizada Au foi colocada em uma
pré-camara de vacuo. A voltagem de aceleracao aelap varia de 0,3 a 30 kv, com
uma resolucdo para imagem de ponto igual a 3,5aixa de magnificacdo variando de
18 x a 300.000 x e estagio goniométrico motoriz3&ld eixos.

Os resultados das analises quimicas sao obtidofordea grafica,
indicando os principais elementos quimicos presemiemineral analisado. Esta andlise
foi fundamental na determinacdo da quimica de elemsemaiores da paragénese

secundaria e do vidro silicatico dos xenolitosautéficos do Cerro de los Chenques.

GEOQUIMICA DE ROCHA TOTAL

Fluorescéncia de Raios-X

As andlises de elementos maiores de rocha totamfaealizadas no

Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X do CPGH®RRGS, através de um
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espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X RigakuZR00 com calibracdo de acordo
com procedimentos convencionais, definidas por Gesdrgeoldgicos internacionais.
Foram utilizadas em torno de 2 g de rocha totaVgyidada para se determinar as
concentracoes dos elementos maiores. Metade dedtziah foi pesada e posta em
estufa sob altas temperaturas por 1 dia, sendoo entvamente pesada para
determinacdo da perda ao fogo. A outra parte demahfoi fundida com auxilio de

tetraborato de litio para formar uma pastilha aitre

Espectrometria De Massa Por Plasma Induzido (ICRP-MS

Para analisar os elementos traco, cerca de 200 engocha total
pulverizada foram dissolvidas utilizando proceditoencom misturas de HF e HNO
(6:1), HCI 6N e HNQ (3:1 — &gua régia) e HCI 6N até a dissolucédo cetaptio
material em frascos de teflon (Savillex®) aquecidas chapa quente a temperaturas
superiores a 100°C. Apos a dissolucao, o residutilfdido em 7 ml de uma solucao de
HNO3z 2%, denominada solugcdo da amostra. Antes da endisICP, uma solucéo
padrdo de In e Re foi adicionada a solugdo da ampata calibracdo e determinacao
dos elementos. Esta solucao foi analisada em urMERlan 6000 Perkin Elmer sob
as seguintes condicdes: fluxo de gas de argbninebalizador (0,86 — 0,88 L/min),
fluxo de argbnio auxiliar (1 L/min), fluxo de ga® mplasma (15 L/min), modo de
varredura (peak hopping). Cada concentracdo deeetenfoi determinada pela média
de 10 analises (10 varreduras). O desvio padradasiasalises é inferior a 2% para cada
elemento. A introducdo da amostra no ICP-MS é zadfi por uma camara spray

ciclénica, um nebulizador Meinhard e uma unidaddigdgeolucdo Knauer.

ESPECTROMETRIA DE MASSA

Amostras para andlises 8&rf°Sr radiogénico foram tratadas com spike
de tracadores misto #&RbP*Sr and***Sm/*Nd e processadas usando procedimentos
standard de dissolucdo com HF, HN©OHCI em frascos de Teflon, aquecidos em chapa
quente até a dissolugdo completa do material. @slde resina catibnica AG-50W-X8
(200400 mesh) foram usadas para separar o Rb, BFRe Cada amostra foi
completamente secada e entdo carregada com 0,2 ®, Em filamentos de Ta. As

amostras passaram por um espectdbmetro de maseaiziecéo termal multi-collector
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VG Sector 54, no Laboratério de Geologia IsotopiC®Gg-IG-UFRGS, no modo
estatico. As razdes de Sr foram normalizadas $8r&°Sr=0.1194.

Os procedimetos para Re-Os seguiram os seguingssgeDigestao de
aproximadamente 1 g de p6 de amostra para pedslogt2 g de p6 de amostra, para
piroxénitos usando um tragador de Re-Os misto.traedio de Os foi realizada em GCl
e a purificacdo do Re foi realizada em colunasraeatde anions. O Re e o Os foram
carregados em filamentos de Pt com Ba{i©omo ativador e analisados como ions
negativos, usando um espectometro de massa DTMlgéfguas. Os procedimentos
dos brancos nédo excederam 2.0 pg para Os e paEsts.brancos nao influenciam os
contetdos de Os, porém sao significantes para easosbm concentracdes de Re.
Como consequéncia, foram realizadas correcfes @dwEds para todas as amostras,

usando uma média de branco de Re de 1+ 0.5 pg.
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RESULTADOS

Petrografia e Quimica Mineral

Os xendlitos ultraméficos do Cerro de los Chengées paragénese
primaria formada por olivina (ol-1), enstatita (ep) diopsidio (cpx-1) e espinélio (sp-
1) e foram divididos, a partir da petrografia, em@st grupos de acordo com a
composicdo mineralégica: grupo dos I|herzolitos, dwwina-websteritos e dos
harzburgitos. Instabilidades ocorrem localizadamerausadas pelos processos de
metassomatismo, e evidenciadas pela paragénesedédauconstituida por diopsidio
(cpx-2), olivina (ol-2) e espinélio (sp-2) (Figur@a e 9b) e formacgdo de bolsdes de
vidros silicéaticos.

O grupo dos lherzolitos compreende cinco amosiessificadas como
espinélio-lherzolitos; o dos olivina-websteritosnt®m compreende seis amostras de
espinélio-olivina-websteritos e o0 dos harzburgitompreende apenas uma amostra de
espinélio-harzburgito. Os grupos apresentam, carturas principais, (Figuras 9c e
9d) a protogranular e a textura transicional pocfistica a equigranular, segundo a
classificagéo proposta por Mercier e Nicolas (1975)

Os cristais de ol-1 séo porfiroclastos subédriaoe dimensdes de 1 a 3
mm, cor cinza claro, apresentam ocorréncias datesis de deformacao do tigonk
band e contatos de 120° com fenocristais de ortopimimeeprimarios opx-1. Os opx-1
sdo subédricos a euédricos, com dimensdes quervdeal a 2 mm, tém cor bege,
apresentam ocorréncias de reacdes do tipo lamelagalucdo, com formacao de cpx
nas suas clivagens, em funcdo da diminuicdo dasligfies de pressdo, e sao
classificados como cromo-aluminio enstatitas. Gslcpdo subédricos, com dimensdes
em torno de 1,2 mm (tendo os cristais maiores dédemde até 2 mm), tém cor verde,
registram ocorréncia de reacdes denominadas dadrde recristalizacao (> 0,1 mm de
espessura) nas bordas dos graos e séo classifoatosaluminio-cromo diopsidio. Os
sp-1 sédo anédricos a subédricos, ocorrem intestiente com dimensodes de 0,3 a 0,8
mm, tém cor marrom escura, apresentam ocorréneiasistais com formaolly-leaf

(Mercier e Nicolas, 1975), e sao classificados commo espinélio.
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Figura 9: Fotomicrografias dos xendlitos do Cemredak Chenques. (a) Detalhe de um
melt pocket.(b) Detalhe de MEV (EDS) do melt pocKe} Textura protogranular. (d)

Textura porfiroclastica a equigranular. Modificati®ieck et al. (2007).

A paragénese secundaria corresponde a mineraisngegbes pequenas
(dimensdes menores que 0,3 mm), apresentam-seicsidr estdo associados aos
bolsdes de vidro silicético.

As andlises mineraloquimicas estdo expressas nelarake se referem
somente a paragénese primaria. Estas analiseanmdjae ela esta em equilibrio, o que
€ denotado pelo Mg# (ol-1<opx-1<cpx-1). Nas andlide 6xidos versus Mg# destes
minerais, como se pode ver na figura 10, verifeassitrend composicional com Mg#
mais baixo nos webteritos do que nos lherzolitteburgitos para as ol-1, opx-1 e
cpx-1. Ja para o sp-1, o Mg# é maior nos olivinasteritos. Além disso, percebe-se
gue as amostras estudadas tém Mg# mais elevadolgBrapx-1 e cpx-1 e menores no
sp-1, quando comparadas com xendlitos de outrasslobla figura 10, os dados de
minerais do Cerro de los Chenques estdo plotaddamente com dados de xendlitos
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do Cerro Del Mojon, Estancia Alvarez (Mallmann, 20@onceicao et al., 2005) e
Cerro Redondo (Schilling et al., 2005), ja que o gbrimeiros situam-se ao norte do
cerro estudado e o ultimo, ao sul, comparando-sgma nossos dados com locais
representativos da Patagonia.

Nas ol-1, o NiO se apresenta mais enriquecido heszdlitos do que nos olivina-
websteritos e harzburgitos. Por sua vez, o MnO maastn trend negativo para os
Iherzolitos, diferenciando-se dos olivina-webstexit que tem um padrdo
horizontalizado, enquanto que o harzburgito é sreaipobrecido em MnO. Nos opx-
1, o ALO3 e 0 CaO dos olivina-websteritos e lherzolitos tiéemds composicionais
semelhantes, com correlacdo negativa, mais enidperos olivina-websteritos
enquanto que o harburgito é o mais empobrecido a®. ©s cpx-1 apresentam uma
correlacéo positiva do CaO e Cr# versus o Mg#,deasl menores concentracfes nos
olivina-websteritos e as maiores no harzburgito fijlara 10, pode-se ver um grafico
Al,O3 versus NgO para os cpx-1, onde se nota uma correlacdo ymsitiom o
harzburgito tendo as concentracdes mais baixas elidsa-websteritos, as mais
elevadas. Neste gréafico, percebe-se também qukeoxolitos sdo mais similares as
concentracbes de amostras dos lherzolitos do CeRedondo e que ha urgap
composicional que deixa o harzburgito do CerroateChenques muito separado das
demais amostras. Est@p também é observado nos demais graficos do cpxsdoe
provavelmente relacionados a baixa concentracacpgeno harzburgito. No sp-1, o
Cr#, quando comparado com o Mg#, apresentdrend composicional negativo, onde
a amostra mais enriquecida do Cerro de los Chendquesharzburgito, mas que
apresenta concentracdes menores aos espinéliteuddmirgitos do Cerro Del Mojon e
Estancia Alvarez. Ja as amostras mais empobreeila€r# sdo os espinélios dos

olivina-websteritos.
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Tabela 1: Andlises de Microssonda EletrOnica para os misaegpresentativos dos xendlitos ultramaéficos dacCeée los Chenques:

Iherzolitos, harzburgito e olivina-websteritos. &)amostra PM12-01 nao foi analiada por MicrossoEt#ronica. ol = olivina, opx =

ortopiroxénio, cpx = clinopiroxénio, esp = espinéliMg# = [100*Mg/(MdFe?)], Mg e Fe em proporcdes catibnica. Cr# =

[100*Cr/(Cr*AI*®)], Cr Al em proporcdes catidnica. Fo = forsterfa, = faialita, En = enstatita, Fs = ferrossilitdy = wolastonita, enst

= enstatita, diop = diopsidio,esp = espinélio. Bropes catidnicas de ol, opx, cpx e esp calculadabase de 4, 6, 6 e 32 O

respectivamente.
Group Lherzolite
Sample PM12-01(*) PM12-12 PM12-13 PM12-15
Mineral ol-1 opx-1 cpx-1 sp-1 ol-1 opx-1 cpx-1 sp-1 ol-1 opx- 1 cpx-1 sp-1 ol-1
n° Analisis - - - - 5 6 8 3 7 5 3 3 7
SiO, - - - - 41,22 55,85 52,62 0,05 41,09 55,85 52,89 0,03 41,41
TiO, - - - - 0,00 0,06 0,47 0,11 0,01 0,03 0,35 0,08 0,00
AlL,O3 - - - - 0,00 3,63 5,43 54,47 0,00 3,56 5,57 52,21 0,00
Cr,03 - - - - 0,03 0,37 0,82 13,56 0,04 0,45 0,96 15,27 0,02
FeO - - - - 9,35 5,95 2,12 9,52 9,63 6,10 2,30 10,04 9,57
Fe,03 - - - - - - 0,36 1,20 - - 0,23 2,06 -
MnO - - - - 0,12 0,17 0,11 0,14 0,16 0,14 0,08 0,12 0,13
MgO - - - - 49,10 33,31 15,37 19,93 48,81 33,29 14,85 19,34 48,90
CaO - - - - 0,06 0,56 21,24 - 0,05 0,49 20,69 - 0,05
Na,O - - - - - 0,00 1,36 - - 0,00 1,72 - -
NiO - - - - 0,38 - - 0,39 0,36 - - 0,39 0,38
ZnO - - - - - - - 0,12 - - - 0,15 -
K0 - - - - - 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - -
Sum Ox% - - - - 100,26 99,91 99,89 99,48 100,14 99,91 99,65 99,69 100,45
T (°C) - - - - 917 - - - 899 - - - 928
P (Kbar) - - - - 15,7 - - - 15,9 - - - 16
Mg# - - - - 90,35 90,89 91,79 77,03 90,04 90,68 91,34 74,34 90,11
Cr# - - - - 6,44 9,21 14,31 7,91 10,37 16,40
Fo - - - - 90,35 - - - 90,04 - - - 90,11
Fa - - - - 9,65 - - - 9,96 - - - 9,89
Wo - - - - - 1,08 47,69 - - 0,94 47,77 - -
En - - - - - 89,91 48,01 - - 89,82 47,71 - -
Fs - - - - - 9,01 4,30 - - 9,23 4,52 - -
classif. - - - - - Enst Diop - - Enst Diop - -
Moda(%) ol 41,7 - - - 52,2 - - - 53,1 - - - 46,7
en 44,6 - - - 29,6 - - - 36,9 - - - 38,9
diop 12,3 - - - 16 - - - 8,8 - - - 12,3
sp 1,4 - - - 2,2 - - - 1,2 - - - 2,1
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Group Websterite
Sample PM12-02 PM12-05 PM12-17 PM12-19
Mineral ol-1 opx-1 cpx-1 sp-1 ol-1 opx-1 cpx-1 sp-1 ol-1 opx-1 cpx-1 sp-1 ol-1
n° Analisis 6 3 8 4 26 8 10 7 4 6 10 4 5
Sio, 41,10 55,60 52,27 0,08 40,82 55,19 52,16 0,08 40,93 55,12 52,66 0,05 41,42
TiO, 0,01 0,08 0,58 0,08 0,00 0,10 0,48 0,10 0,00 0,10 0,48 0,10 0,00
Al,O3 0,00 4,05 6,38 58,48 0,00 4,41 6,66 57,25 0,00 4,59 7,54 57,10 0,00
Cr,03 0,04 0,29 0,73 9,41 0,02 0,30 0,75 10,06 0,00 0,30 0,74 8,65 0,03
FeO 10,29 6,52 2,40 9,53 10,04 6,60 2,45 10,51 10,77 6,56 2,58 9,69 9,71
Fe,03 - - 0,26 0,75 - - 0,85 1,38 - - 0,32 1,03 -
MnO 0,12 0,20 0,07 0,14 0,17 0,14 0,10 0,11 0,14 0,13 0,09 0,12 0,14
MgO 48,39 32,61 14,63 20,25 48,38 32,40 14,81 20,30 48,36 32,30 14,36 19,50 48,76
CaO 0,05 0,56 20,41 - 0,07 0,66 20,01 - 0,07 0,66 18,89 - 0,06
Na,O - 0,00 1,78 - - 0,00 1,83 - - 0,00 2,34 - -
NiO 0,37 - - 0,46 0,35 - - 0,39 0,38 - - 0,40 0,39
ZnO - - - 0,14 - - - 0,00 - - - 0,09 -
KO 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - - 0,00 0,01 - -
Sum Ox% 100,37 99,93 99,51 99,30 99,85 99,80 100,11 98,99 100,65 99,75 100,01 96,70 100,51
T (°C) 949 - - - 980,00 - - - - - - - 1005
P (Kbar) 16,8 - - - 17,7 - - - - - - - 17,9
Mg# 89,34 89,91 90,84 77,97 89,57 89,74 90,30 77,20 88,89 89,78 89,94 76,46 89,95
Cr# 4,63 7,07 9,74 10,43 4,38 7,19 10,54 - 4,26 6,19 9,25
Fo 89,34 - - - - - - - 88,89 - - - 89,95
Fa 10,66 - - - - - - - 11,11 - - - 10,05
Wo - 1,10 47,67 - - 1,30 46,73 - - 1,30 45,96 - -
En - 88,92 47,54 - - 88,57 48,10 - - 88,61 48,60 - -
Fs - 9,98 4,79 - 27,9 10,13 517 - - 10,09 5,44 - -
classif. - Enst Diop - 49,6 Enst Diop - - Enst Diop - -
Moda(%) ol 23,3 - - - 19,2 - - - 31,9 - - - 27,6
en 49,2 - - - 3,3 - - - 43,2 - - - 52,3
diop 24,7 - - - 19,2 - - - 21,7 - - - 17,7
sp 2.8 - - - 2,3 - - - 3,2 - - - 2,4
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Quando comparados a minerais de xendlitos de outras localidades, é
possivel perceber, de modo geral, que todos os minerais das amstsidaslas tém os
menores valores de Mg#. Os cpx-1 e opx-1 dos lherzolitos e olivinstevios
possuem concentracdes de,@ maiores que 0s piroxénios do harzburgito, que
apresentam concentragbfes mais préxima aos piroxénios de outrdisladesa
Apresentam também menores valores de Cr# tanto no cpx-1 como no sp-1 em relacéo as
demais localidades.

As estimativas de pressao e temperatura de equilibrio, paragépase
mineraldgica primaria dos xendlitos ultramaficos de Cerro d€lenques (Tab. 1 e
Fig. 11), foram calculadas a partir dos métodos de Mercier (I O8@hler e Brey
(1990), respectivamente. As estimativas das temperaturas eanbasas trocas de
moléculas de Ca entre clinopiroxénio e ortopiroxénio, enquanto que a difes@a
entre clinopiroxénio e ortopiroxénio permite estimar as condicbesedsdar a que 0S
xenolitos foram submetidos. Estas pressdes foram aproximadas dédta @recisdo
das anélises de Ca em olivina, obtidas por microssonda eletronica.

Das amostras de |herzolitos do Cerro de los Chenques, as Unicas que
tiveram resultados coerentes foram as amostras PM12-12 (917°C e 15 Fkikf-13
(899°C e 15,9 kbar) e PM12-15 (928°C e 16 kbar). Nos olivina-websteritos, o®salcul
de presséo e temperatura foram realizados nas amostras PM12-02 4R 8kbar),
PM12-05 (928°C e 16 kbar), PM12-17 (1029°C e 19,1 kbar), PM12-19 (1005°C e 17,9
kbar) e PM12-27 (927°C e 16,1). O harzburgito apresentou dados de pressao e
temperaturas mais baixos PM12-26 (782°C e 14,1 kbar).
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Figura 11: Estimativas de pressao e temperatura de equilibrio da paragémesea
dos xendlitos estudados. Pressdo de equilibrio determinada atravéstatio rde
Mercier (1980), temperatura de equilibrio determinada pelo método der KBy
(1990). Estdo indicadas também as geotermas continental e oceémilifégcacio de
Mallmann (2004).

QUIMICA DE ELEMENTOS MAIORES, MENORES E TRACOS

As analises quimicas para elementos maiores em rocha total dos
xenolitos do Cerro de los Chenques estdo expressas na Tabelas 21afste apontam
para o baixo grau de alteracdo das amostras analisadagezioze os valores de perda
ao fogo ndo foram detectados (ND). Apresentam, ainda, Mg# [100xMgRatotal),
em propor¢cdo molecular] variando de 88,1 a 90,3, que sdo valores indicativos de
amostras originadas no manto, como afirma McDonough (1990), que stgyére 85
para xendlitos do manto.

A Figura 12 apresenta o comportamento quimico de alguns éxidos de
elementos maiores e menores do Cerro de los Chenques para ralchatmlacido ao
Mg#, e compara com dados de amostras de Iherzolitos do Cerro Redamtim@Ss=t
al., 2005), ao sul, e de harzburgitos do Cerro del Mojon e Estancia A{xa#mann,
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2004; Conceicao et al., 2005), ao norte e também com dados de Rivain(2@04)
para duas amostras de lherzolitos e uma de harzburgito do proprio deeltos
Chenques. Como esta exemplificado na Figura 12, percebe-se peeloesis o Mg#
dos xendlitos varia de 90 a 91 assim como para as amostras teniRiaal. (2004),
sendo maiores que o Mg# dos xendlitos do Cerro de los Chenques. Isto tivindiea
que as amostras estudadas do Cerro de los Chenques, representaim ldasigrico
menos depletado. Eventos posteriores, como metassomatismo, podem rsadobse
conforme verificado a partir dos elementos traco (Figura 13¢smm pela correlacéo
positiva entre Mg# e os seguintes Oxidos;MaCaO, TiQ e AlLOs;. Os xendlitos
estudados apresentam padréo levemente enriquecido nos 6xidos anaiisaalgao as
demais localidades, sendo levemente mais depletado apenas,@opéla alguns
Iherzolitos e harzburgitos. Os o6xidos dos xendlitos do Cerro de los Gsenqu
analisados na Figura 12, de modo geral sdo levemente empobrecidetagin ao
manto primitivo proposto por Palme e Nickel (1985).

Os dados de elementos traco das amostras de xendlitos ultrandaficos
Cerro de los Chenques estéo relatados na Tabela 2. Estes dadodaaprasgrend
composicional levemente depletado em relagdo ao manto primitivo, cot@o es
demonstrado na Figura 13a.t@nd, que pode ser definido como principal, apresenta
empobrecimento nos HFSE (Th, Zr, Hf e Eu) e enriquecimento nos HFESE& (e Pb)
e W, Sn e Sh. Porém, nota-se que os LILE (Rb e Ba) nos olivina-wigsspossuem
anomalia negativa, enquanto que os lherzolitos, o harzburgito e o olivintestebs
PM12-27 apresentam anomalias positivas no LILE (Ba). Na Figura 13a;spode
observar ainda que as amostras PM12-13 (lherzolito) e PM12-41 (olielnstaxito)
apresentam uma pequena variacdo em relacdo traasseomposicional principal, com
enriquecimento em Rb e Ba, respectivamente. As amostras PMIiz«2®urgito) e
PM12-15 (lherzolito) diferem destieend por ter um padrdao mais empobrecido nos
HFSE, que estéo dispostos do Ti ao Lu. Observa-se também uma anwegaliva no
Y, que aumenta da amostra mais enrigquecida para a mais emgabEeta anomalia
nao existe no harzburgito. A amostra PM12-26 registra ainda um emipudanae em
Eu e Ti. As amostras de olivina-websterito PM12-05 e de lherZeld2-15 diferem
do trend principal por um maior empobrecimento em Th. A amostra de olivina-

websterito PM12-19 é a unica que registra deplecdo em Cs, difeesmiéedo padréao
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principal, e o lherzolito PM12-12 tem empobrecimento em Zr. As an@nadisitivas

em W, Pb, Sn e Sb séo superiores aos valores do manto primitivo.

Tabela 2: Composicao (%) dos elementos maiores e menore®xidss, perda ao fogo (ND = néo
detetado), Mg# e as razdes CaO,®l& KO versusAl,0O; dos xendlitos ultramaficos do Cerro de los
Chenques. Composicao quimica dos elementos traga (*) — ppb) dos xendlitos ultramaficos do

Cerro de los Chenques. Razdes isotdpicas de Sdeenolitos do Cerro de los Chenques.

Grupo Lherzolito Websterito Harzburgito
Amostra (%) PM12-01 PM12-12 PM12-13 PM12-15 PM12-48 PM12-0 2 PM12-05 PM12-17 PM12-19 PM12-27 PM12-41 PM12-26
Si0, 43,25 44,98 44,18 44,57 44,91 43,86 44,90 43,74 44,58 44,26 - 43,42
Al,0 1,86 2,86 2,34 2,58 3,16 4,25 3,89 2,88 3,28 3,34 - 1,31
TiO, 0,06 0,11 0,06 0,10 0,06 0,14 0,16 0,08 0,14 0,10 - 0,01
FeO 10,18 8,32 9,32 9,13 7,86 9,05 8,55 9,85 8,39 9,13 - 8,43
MnO 0,15 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 - 0,14
Mgo 43,23 39,72 41,83 41,09 39,18 38,49 37,54 40,86 38,49 39,25 - 44,04
Ca0 0,78 2,82 1,30 1,79 2,98 3,02 3,02 1,50 2,94 1,74 - 1,07
Na;0 0,02 0,18 0,10 0,18 0,30 0,23 0,26 0,13 0,33 0,21 - 0,06
K20 0,05 0,06 0,07 0,13 0,07 0,06 0,06 0,08 0,05 0,05 - 0,03
P05 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 - 0,02
Lol ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND - ND
Total 99,61 99,20 99,36 99,75 98,68 99,26 98,55 99,28 98,36 98,24 - 98,53
Mg# 88,33 89,48 88,89 88,91 89,88 88,34 88,67 88,08 89,10 88,45 - 90,30
CaO/Al,03 0,42 0,99 0,56 0,69 0,94 0,71 0,78 0,52 0,90 0,52 - 0,82
Na;O/Al,03 0,01 0,06 0,04 0,07 0,09 0,05 0,07 0,05 0,10 0,06 - 0,05
K;0/A1,05 0,03 0,02 0,03 0,05 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 - 0,02
ppm; (*) ppb
Cs* 1,15 1,29 6,46 4,39 7,05 4,15 1,62 3,27 0,08 1,18 1,15 1,69
TI* 0,74 1,18 2,54 1,18 1,69 2,86 0,96 2,53 1,11 1,10 1,79 0,92
Rb 0,07 0,02 0,49 0,21 0,23 0,17 0,04 0,09 0,03 0,03 0,04 0,04
Ba 5,66 2,15 2,36 6,51 5,50 6,49 2,20 0,90 0,37 27,18 12,99 11,70
w 0,09 0,02 0,03 0,07 0,06 0,03 0,10 0,03 0,23 0,02 0,29 0,03
Th* 118,39 4,38 18,40 0,41 29,48 8,84 0,48 8,78 0,00 4,00 0,00 5,34
U* 9,57 2,50 27,33 18,44 29,34 16,46 10,46 9,23 19,78 6,47 23,90 3,11
Nb 0,05 0,14 0,76 0,61 0,35 0,10 0,08 0,23 0,21 0,08 0,11 0,21
Ta 0,02 0,03 0,06 0,04 0,04 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03
K 415,06 498,07 581,08 1079,15 581,08 498,07 498,07 664,09 415,06 415,06 - 249,03
La 0,14 0,07 0,28 0,12 0,45 0,14 0,09 0,12 0,07 0,07 0,11 0,09
Ce 0,16 0,20 0,52 0,21 0,85 0,37 0,17 0,22 0,15 0,14 0,15 0,18
Pb 0,10 0,17 0,15 0,15 0,17 0,36 0,24 0,21 0,50 0,10 1,69 0,10
Pr 0,03 0,04 0,07 0,03 0,11 0,08 0,05 0,06 0,04 0,03 0,04 0,03
Mo 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,01
Sr 3,58 4,34 6,50 2,11 9,11 9,55 5,70 13,65 6,05 4,50 4,56 2,08
Nd 0,14 0,26 0,29 0,14 0,42 0,47 0,31 0,42 0,23 0,20 0,24 0,12
sm 0,05 0,09 0,06 0,03 0,08 0,16 0,10 0,17 0,08 0,07 0,07 0,02
Zr 1,25 1,66 1,48 0,49 1,68 3,49 0,66 1,72 0,39 1,00 0,38 0,80
Hf 0,04 0,12 0,03 0,01 0,06 0,11 0,02 0,07 0,02 0,04 0,02 0,01
Eu 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,09 0,05 0,06 0,03 0,02 0,03 0,00
Sn 0,22 0,35 0,26 0,32 0,30 0,32 0,59 1,05 0,60 0,34 1,05 0,23
Sh* 8,70 11,27 10,85 7,87 9,77 13,12 12,64 10,26 7,05 13,15 10,93 15,23
Ti 160,80 241,57 108,67 60,24 78,58 489,00 311,25 411,27 219,66 198,29 187,60 8,29
Gd 0,07 0,13 0,08 0,03 0,09 0,26 0,15 0,22 0,09 0,10 0,10 0,01
Tb 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,00
Dy 0,10 0,17 0,09 0,03 0,11 0,31 0,18 0,25 0,11 0,12 0,12 0,01
Y 0,58 0,85 0,39 0,11 0,55 1,62 0,54 0,95 0,34 0,49 0,37 0,07
Ho 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,07 0,04 0,06 0,03 0,03 0,03 0,00
Er 0,07 0,11 0,06 0,03 0,07 0,21 0,11 0,16 0,07 0,08 0,08 0,01
Tm 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
Yb 0,08 0,10 0,06 0,02 0,07 0,19 0,08 0,13 0,05 0,07 0,06 0,02
Lu 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
Razoes Isotopicas
Rb/Sr 0,87 0,02 0,06 0,53 0,07 0,08 0,02 0,03 0,01 0,02 - 4,09
87Rb/86ST 2,54 0,05 0,17 1,56 0,20 0,24 0,05 0,10 0,02 0,05 - 12,10
sD 0,57 0,03 0,01 0,30 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 - 3,92
87Sr/86Sr 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 - 0,71
sD 1,27E-05 1,76E-05 2,11E-05 9,16E-06 3,03E-05 1,34E-05 1,76E-05 2,32E-05 1,62E-05 1,69E-05 - 1,27E-05
Re (ppb) 0,04 - - 0,03 - - - 0,08 - - - 0,08
Os (ppb) 2,38 - - 1,15 - - - 2,59 - - - 2,73
187Re/1880s 0,14 - - 0,09 - - - 0,28 - - - 0,26
1870s/1880s(1) 0,12 - - 0,12 - - - 0,12 - - - 0,12
sD 0,00 - - 0,00 - - - 0,00 - - - 0,00
TRD (Ga) 0,94 - - 0,80 - - - 0,94 - - - 1,14

TMA (Ga) 1,39 - - 1,01 - - - 2,58 - - - 2,87
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Os dados de elementos traco do Cerro de los Chenques, quando
comparados com dados dos xendlitos ultramaficos do Cerro Redondo (Sehilihg
2005) e do Cerro del Mojon e da Estancia Alvarez (Mallmann, 2004; Caocsi@l.,
2005), apresentam, de modo geral, algumas similaridades nas codentRagrém, é
possivel observar que no Cerro Redondo ocorrem as maiores concerdeagted),

Nb, La, Sr, Nd, Sm, Zr e Hf, e altas concentracdes de Gd, Y, HgbkrLu. No Cerro
Del Mojon e na Estancia Alvarez, observam-se concentragcfes magsedementos
traco crustais (Cs, Tl, Rb e Ba) em relacdo ao Cerro dehesgles, sendo o padrdo de
distribuicdo das concentracdes nos xendlitos harzburgiticos de Estdwaniez mais
similar ao do Cerro de los Chenques, principalmente na amostra daitbefPM12-
15) e de harzburgito (PM12-26). No Cerro de los Chenques, observamisesalg
diferencas marcantes em relacédo as demais localidades, garmmde empobrecimento
em Th e Ti e o grande enriquecimento em W e Sn.

Analisando-se o comportamento geoquimico dos ETR dos xendlitos do
Cerro de los Chenques (Figura 14 a, b), fica possivel detern@n&ends
composicionais, todos depletados em relacdo ao manto primitit@n@principal &
representado pelas amostras de |herzolitos PM12-01 e PM12-J24y}a0,5 - 1,1;
Cey/Smy: 0,6 - 0,8 e Dy/Lun: 0,8 - 1,1) e de olivina-websteritos PM12-02, PM12-05,
PM12-17, PM12-19, PM12-27 e PM12-41 ({laun: 0,5 - 1,3; Cg/Sm\: 0,3 - 0,6 e
Dyn/Lun: 1 - 1,4), caracterizado por um padrdao empobrecido em ETR leves em
comparacdo com os ETR pesados, estes ultimos com um padrdo horedotaliz
amostra PM12-02 é a mais enriquecida, enquanto que a PM12-15 é a mais empobrecida.
Os outros 2trends composicionais sdo muito similares, como esta representado na
Figura 14 a, b, apresentando enriquecimento em ETR leves em rates;f@sados.
Porém, drendrepresentado pelas amostras de lherzolito PM12-13 e PM12-48 (La: 0,41
- 0,65x; Sm: 0,15 - 0,19x e Lu: 0,13 - 0,15x Manto Primitivo) difere por ses m
enriguecido em ETR que toend representado pelas amostras PM12-15 (Iherzolito) e
PM12-26 (harzburgito) (La: 0,13 - 0,17x; Sm: 0,05 - 0,06 e Lu: 0,04 -0,05x Manto
Primitivo). Este ultimadrend representa as amostras mais depletadas, coincidindo com
0s dados dos elementos trago. Nos olivina-websteritos ocorre anongaisvaele Ce,

inexistente na amostra PM12-02.
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O trend definido como principal para os ETR do Cerro de los Chenques
tem uma diferenca marcante em relacdo as composicoes de ET&NndAEOS
harzburgiticos do Cerro del Mojon, Estancia Alvarez e lherzolitlco€erro Redondo
(Mallmann, 2004; Conceicao et al., 2005), possuindo padrdo empobrecido em ETR
leves e enriquecido em ETR pesados, sugerindo que apenas assadw€earo de los
Chengques mantiveram os registros dos processos de extracdo de pquidssio. Nas
amostras PM12-13 e PM12-48, o padrdo dos ETR assume um comportamento
semelhante aogsendsdos xendlitos do Cerro del Mojon (Mallmann, 2004; Conceicao
et al., 2005) e do Cerro Redondo (Schilling et al., 2005), onde se observa um
enriguecimento de ETR leves em relacdo aos pesados, evidenciapoiresso
metassomatico. Apesar disso, no Cerro Del Mojon e no Cerro Redondo, as
concentragdes dos ETR leves sdo mais elevadas, ocorrendo concerstupgiiores as
concentragcdes do manto primitivo. Os xendlitos de Estancia Alvstiair(ann, 2004;
Conceicdo et al., 2005) apresentam wend similar aos das amostras PM12-15 e
PM12-26, as mais empobrecidas, com ETR leves enriquecidos apdaedos ETR

pesados que apresentam concentra¢cées muito baixas.

DADOS ISOTOPICOS DE Sr E Os

As andlises em Rocha Total da composicao isotopica dos xendlitos do
Cerro de los Chenques estéo apresentadas na tabela 2. A switdlides do Cerro de
los Chenques apresenta raz8&rf°Sr variando de 0.70398 (PM12-12) a 0.70493
(PM12-13) no grupo dos lherzolitos, 0.70233 (PM12-05) a 0.70435 (PM12-17) para o
grupo dos olivina-websteritos, enquanto que o harzburgito apresentadea@at0564
(PM12-26). A figura 15a mostra que o harzburgito tem as maiores ca(cEd € 0S
olivina-websteritos as menores. As razd8Srf°Sr de uma amostra do basalto
hospedeiro do Cerro de los Chenques apresentam valores em torno de 0,7033, indicando
maior similaridade com os olivina-websteritos analisados. Aléssodi quando
comparados com os lherzolitos e o harzburgito, principalmente, os valenesonados
s8o relativamente maiores que dados®@¥f°Sr publicados de outras suites de
xenolitos da Patagbnia, como Pali-Aike (Stern et al., 1999) e GaloerGxegores
(Gorring and Kay, 2000, Conceicéo et al., 2005), os quais sdo mdmres@os dados

isotopicos do grupo dos olivina-websteritos.
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As razdes iniciais dé®’0s/*®0s sdo de 0.12123 para o harzburgito,
0,12271 para os olivina-websteritos e 0.12377 para os lherzolitos. A figura 15a
demonstra, em contraste com as raz68s’°Sr, uma razdo menor d&'0s/*®0s no
harzburgito, sendo que as razdes dos Iherzolitos séo as maiorexeAtagao de Re
dos lherzolitos, olivina-websteritos e harzburgito variam de 0.02 a 0.08sppbo
menores nos lherzolitos e maiores nos olivina-websteritos. Estastras tem
concentracdes de Re menores do que o Manto Primitivo, indicando qusidé@ogsele
variados graus de fusao parcial do manto (Schilling et al., 2008pr&entracde de Os
nas amostras varia de 1.14 a 2.73 ppb, sendo que as menores concentragées sa
amostras do grupo dos lherzolitos e a maior concentracdo € do haAsgmostras
analisadas apresentam idadeg (Fig. 15b) mais antigas que em outras suites de
xenolitos da Patagbnia (Schilling et al., 2008), variando de 0.80 a 1.14d&@desTya
variando de 1.01 a 2.87 Ga (Fig. 15c). Contudo, o fato da amostra PM12-16 apresenta
idade Tya >2.5 Ga pode ser consequéncia da adicdo de Re durante um processo de

metassomatismo.
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DISCUSSOES

O processo de deplecao do harzburgito e dos Ihiéozat olivina-websteritos

Os xendlitos mantélicos do Cerro de los Chenques permitem tecer
consideragdes quanto a evolucdo do manto litosférico continentalidle. ie¢egrando
os dados de campo, petrograficos de quimica mineral e de quimizehde podem-se
observar a presenca de xendlitos com duas origens distintas, ostpsr{tlarzolitos e
harzburgito) e os piroxenitos (olivina-websteritos). Esses dois grioaem ser
individualizados quando sdo analisados os diagramas de geoquimica de¢otalcha
onde doistrends distintos ocorrem, como por exemplo, nos diagramas Mg# versus
TiO,, CaO, AbOs e NaO. Esse tipo de comportamento geoquimico ndo pode ser
explicado a partir de um unico evento, como exemplo a fusdo parciaristaéizacao
fracionada, uma vez que 0s mesmos produziti@mds Unicos e continuos entre os
olivina-websteritos e os |Iherzolitos. O diagrama®as Mg#, por exemplo, evidencia
trends de enriquecimentos paralelos e individuais para as amostrasivie-ol
websteritos e lherzolitos.

Os dados quimicos de rocha total da suite de xendlitos ultramaficos do
Cerro de los Chenques tém evidéncias de processos de fusad, mpreiasédo
caracterizados pelos menores teores dos 6xidos A&, ATaO e TiQ em relacdo ao
manto primitivo. Os valores dos dados obtidos (Fig. 12) indicam, no entanigraum
de fusdo menor do que nos xendlitos ultramaficos do Cerro Del Mojon,talecias
Alvarez (Mallmann, 2004; Conceigéao et al., 2005), do Cerro Redondo (Schilladg
2005) e mesmo de amostras do préprio Cerro de los Chenques que todadasspor
Rivalenti et al. (2004). Os elementos traco e 0os ETR sédo depletadoslacdo ao
manto primitivo, corroborando com as evidéncias de fusédo parcial. AESm, iode-se
afirmar que as amostras que possuem empobrecimento em ETRelevédios em
relacdo aos pesados, como se observa pelas raz@esil,.a&Ca/Smy e Dw/Luy, ja
citadas, caracterizam o processo de fusdo parcial a que o manto superior fadsubmet

Calculos da taxa de fusdo (utilizando-se a formla 1) demonskam (
16) fuséo parcial a partir do manto primitivo em torno de 10 a 20%apamostras de
olivina-websteritos, 20 a 40% para as amostras de lherzolitosseda&0% para as
amostras de harzburgitos, utilizando-se os teores dos ETR médisadep€Fig. 16).

Estes valores de percentagem de fusdo ndo sao realistaemuasstram que as rochas
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de harzburgitos e Iherzolitos podem ter sofrido varias historigdsisd® a partir de
mantos antigos, enquanto que os olivina-websteritos foram mais pdEsensso
condiz com os dados de geothermobarometria calculados. Segundo estesaslados
amostras de olivina-websteritos estariam em zonas mais profimda® os |Iherzolitos

e os harzburgitos (Fig. 11).

c, = Cuwx D%Di +fx(-p,) (Formula 1)

onde: Gz — Concentracdo do elemento no residugp € Concentracdo do elemento no
manto primitivo; D — Coeficiente total de particdo do manto primitit¥e- percentagem

de fusao.

A figura 16 também demonstra que os elementos HFSE (Nb e &a) est
enriguecidos em todas as amostras, o que denota um evento metasgoondtiddos
silicaticos alcalinos ricos nestes elementos, que sera discutido abaixo.

Os valores mais elevados para o Cr# no sp-1, principalmente na amostra
de harzburgito (PM12-26, Fig. 10), assim como na amostra PM12-15 (Ir@;zodim
como um padrao mais empobrecido em ETR com relagdo ao mantovorisitgerem
gue estas amostras sejam o resultado de um processo de fusdo bdseadp nos
estudos de Hellebrand et al. (2001). Esta elevada quantidade de Cr# no esmpétida am
PM12-26 sugere ainda que o processo de fusédo a que ela foi submietdaof que
nas demais, corroborando a sugestdo de que o harzburgito teraraanacteristica
refrataria observada nesse cerro. Contudo, as estimativas deatemapde equilibrio
desta amostra PM12-26 (782°C) menores que nas demais amostraszdétdher
analisadas (em torno de 920°C), podem indicar um novo equilibrio a tennpenatais
baixas, e que os lherzolitos e os harzburgitos ndo tém relacOéscagerentre si,
indicando que ambos deveriam se situar em profundidades diferentesrea® suas
evolucdes independentes. Os valores de Cr# no esp-1 de todas as amdsiral) 0s
olivina-websteritos (valor maximo = 29,31 - PM12-26), indicam ainda ques tagla
amostras estudadas néo sofreram forte tectonismo, como postgl@tBer(2005), que
aponta Cr# no esp-1 > 40 para xendlitos altamente tectonizados stalizados da
suite de xendlitos de Tres Lagos. Entretanto, nas amostras estudadadicios

texturais de recristalizacdo acentuada, devido a ocorrénciaxtlgateequigranular
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(Mercier e Nicolas, 1975), nas amostras PM12-01 (lherzolito), PM12RRIE2-27
(olivina-websteritos) e PM12-26 (harzburgito).

100
B Lherzolito [ Harzburgito
Bl Websterito — Residuo de Fus&o (%) MP
10
1
0,10
0,01

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Nb Ta Zr Hf Pb
Figura 16: Calculo de fusdo a partir do MP, com variadas intensidades (%b)opar
ETR e Nb, Ta, Zr e Ph.

O metassomatismo mantélico e a formagéo dos olwielasteritos

Além do processo de fusdo, é possivel inferir também processos

metassomaticos, posteriores, que sado caracterizados pelo enraptecém ETR leves

em relacdo aos pesados nas amostras de Iherzolitos e de harzbaugaumento dos
elementos HFSE (Nb e Ta) de todas as litologias estudadas 1), dos quais
petrograficamente podem estar associados a ocorréncia da pasgénundaria (ol,

cpx, esp) anelt pocketsO enriquecimento dos ETR leves estdo presentes nas amostras
de lherzolitos (PM12-15, PM12-13, PM12-48) e de harzburgito (PM12-26), sendo as as
amostras PM12-15 e PM12-26 as mais depletadas. Nestas amostrasm-sdsem

padrdo de ETR em “U” similar ao ja observado por Mallmann (2004) 8gtulting et
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al. (2005), indicador de metassomatismo criptico (McDonough, 1990) ou aénda d
processos de cromatografia mantélica (Navon e Stopler, 1987).

Os olivina-websteritos ndo apresentam enriquecimento de ETReeves
relacdo aos pesados. Contudo, apresentam enriquecimento de ETR lewds qua
comparados aos residuos de fusdo calculos a partir de 5 a 20%éadedfu MP.
Apresentam também, Mg# menor do que nos peridotitos, e assim nao pedem
considerados como os residuos refratarios de um evento de fusdoviacoiado aos
peridotitos. Por sua vez, a origem dos olivina-websteritos tem asdglamente
discutida na literatura sendo relacionados aos processos de fusamsom#smos
seriam cumulatos formados a partir da extracdo de um liquido (Nid; Mkasa e
Shervais, 1999; Herzberg, 2004); ou aos processos metassomaticos, olidmas
websteritos representariam canais de percolacéo de fluidtigddos e os peridotitos a
rocha encaixante metassomatizada a partir do mecanismo de fflateo poroso”
(reactive porous flow|Bedini et al., 1997; Vernieres et al., 1997; Rivalenti et al., 2004).

Quando os padrbes de ETR dos olivina-websteritos sdo analisados,
observa-se a deplecdo desses elementos em relacdo ao martteopiimdgicando o
processo de fusdo. Entretanto, observa-se também um padrédo gbvinsm1, o que
€ sugestivo de uma origem desses xendlitos a partir de um eveng@del® um manto
com granadas. Dados de H,al. (2000) e Berlyet al. (2006) sugerem que a granada é
estavel em pressfes mais baixas nos sistemas piroxeniticos doogjusstemas
Iherzoliticos. Dados experimentais de Irving (1974); Hirschman ee3td1996)
apontam pressdes entre 13 a 17 kbar para a estabilidade da granaidaxeagos. Os
dados geotermobarométricos dos olivina-websteritos estudados apontam para
temperaturas do ultimo equilibrio entre 920° e 1020° C, e pressfes de9lkbar,l
indicando que estas rochas se encontram na zona de estabilidaaleadi@ gA granada
mantélica pode conter de 5 a 7% de CaO na sua estruturar(@fate 2002; Robinson
e Wood, 1998) e reacOes de instabilidade da granada para espinéliemegue
formacdao de clinopiroxénios para consumir este CaO. Sugerimos emrt@ofgrmacao

dos olivina-websteritos no manto poderia ser explicada pela seguinte reacéo:
Granada 1+ol 1+ meltl = esp + opx 1 + cpx 1 + ok2melt 2.

Esta reacdo é responsavel pela transformacédo de granadaitthe ol

espinélios-olivina-websteritos.
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A figura 17 a mostra que as concentracdoes dos HFSE (represpatado
Nb) estdo elevadas em relacdo aos elementos terras r@asdeem relacdo ao Ba
(LILE), principalmente nos olivina-websteritos, indicando uma fatacéo do liquido
metassomatizante com liquidos com caracteristicas alcdbn@so OIB originados por
pluma de ascensao astenosférica, os quais séo ricos em HAHBHeavEs. A figura 17
b demonstra 0 maior efeito do metassomatismo desses liquidos nasasnoes
Iherzolitos e harzburgito, com razdes superiores de Nb/Y do que @strasndos

olivina-websteritos.
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Figura 17: (a) Diagrama Nb/BasNb/La. (b) Diagrama Zr/X/s Nb/Y.
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Os lherzolitos e o harzburgito tem razdo Nb/Zr (fig. 18a) mlasada a
nao ser pelas amostras PM-12-12 e PM12-01. O Nb é o HFSE maikaredveenor
concentracdo de Nb nos olivina-websteritos pode estar indicando que dueseteto
metassomatico, grande parte deste HFSE foi perdida a pairiicds quimicas entre os
olivina-websteritos e os lherzolitos. Esta observacdo pode estacatdo com a
interpretacdo de que a fusdo que gerou o residuo westeritico podeida gse
metassomatizou os Iherzolitos.

A patrtir do diagrama da figura 18b, pode-se observar que um evento de
metassomatismo também aumentou as razfes de Pb/Ce de todasstaasamsendo
mais eficiente para as amostras de olivina-websteritos.téds @ncentracdes de Pb, e
dos demais elementos calcéfilos (W, Sn e Sb, observados nos diagrartias
elementares, Fig. 13) das amostras de xendlitos ultraméficatadas podem indicar
uma provavel relacdo mais estreita do liquido metassomatizante qmocesso de
subducédo. Entretanto, sugere-se que este metassomatismo sejaorpasieele

responsavel pelo enriquecimento em HFSE.
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Figura 18: (a) Diagrama das raz6es NbAZ&rsusNb. (b). Diagrama da razdo Ce/Pb

versusCe

Auséncia de contaminacao dos xendlitos estudados pasaltos hospedeiros

As altas razdes d&SrP°Sr obtidas para a suite de xendlitos do Cerro de
los Chenques também sé&o indicativas de fracionamento quimico durantessprde
metassomatismo no manto litosférico. Diversos autores, principalfaisigmoto et al.
(1992), lonov et al. (2002) e Xu et al. (2003) afirmam que razdes eteded®r/°Sr
(em torno de 0,703 — 0,704) s&o consistentes com a ocorréncia de perdelfigidos
metassomaticos. Além disso, lonov et al. (2005) afirmam que peridatdos
metassomatizados tem razbes depletadad’8°Sr (0,7017). Estas observacdes
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sustentam a interpretacdo da ocorréncia do processo de metassonrad manto
litosférico nesta regido. A figura 19 a,b, ¢, d mostra as raEsr°Sr dos xendlitos

do Cerro de los Chenques e do basalto hosdpedeiro plotadas contra 1/Sr, La/Yb, Nb/Zr e
Pb, respectivamente. Como pode ser observado na figura 19a,de faite linearidade
das amostras dos xendlitos com a amostra do basalto indica que n&a odhréncia
visivel do basalto hospedeiro nos xendlitos estudados, apenas as adesiama-
websteritos PM12-02 e PM12-27 apresentam razd&Sdé®Sr mais semelhantes a do
basalto. Como pode ser observado na figura 19b, as razbes La/Yb dosoxendlit
ultraméficos estudados s&@o extremamente inferiores as raz3¥® o basalto
hospedeiro, formando urmgap composicional muito relevante o qual ndo permite
relacionar nenhuma interacdo entre eles. Este grafico, combinado ¢oma d9c
mostra que existe um aumento concomitante da razao isotopica den &rsaazdes
La/Yb e Nb/Zr, principalmente para as amostras harzburgitealherzoliticas,
evidenciando que estas sofreram maior influéncia do metassomatistiquides
relacionados a pluma. A figura 19d mostra que o enriquecimento dogn&bsm
calcdfilos (Pb, W, Sn e Sb) nos xendlitos do Cerro de los Chenques, cpasfiddos
relacionados a subduccado, ndo é acompanhdo do aumento das razdes isot&picas de
visto que as amostras mais ricas em Sr radiogénico saoiapohaes em Pb. Isso
significa dizer que o0 enriquecimento isotépico em Sr ocorreu devido a
metassomatismo relacionado a pluma de ascenséo, e ndo a liquidos pieveatae
subduccdo. A posicdo dos basaltos neste diagrama mostra também iquem |
metassomatizante que afetou os xendlitos foi formado anterioran@mtabilidade que

gerou o liquido silicatico dos basaltos de meseta na regidaciearcda Patagonia.
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Figura 19: Razao isotopicd'Srf°Srversus(a) La/Ub. (b) 1/Sr. (c) Nb/Zr. (d) Pb.

O diagrama Re/Os vs AD; (Fig. 20) mostra uma correlacdo positiva
entre o Re e o0 Al durante os processos de fuséo parcial e metassomatisnmiidadpia
de Re é eleveda, mostrando que o liquido metassomatico afetou a glonmnto
litosférico de forma efetiva durante um periodo de tempo relativan@ngo (Schilling
et al., 2008). De outro modo, como exemplificado pelas idagegFig 15a) e Tia
(Fig. 15c¢) e as raz6e8'0s/*0s, a suite de xendlitos ultramaficos tem idades antigas,
comparados com suites de xendlitos mantélicos de outras localidadeatagbnia
(Schilling et al., 2008). Porém as idadeg TArqueanas (>2.5 Ga) sdo uma provavel
causa da adicdo de Re durante o processo metassomatico no roaféocht desta
regiao.

Os piroxenitos geralmente tém contetdos de Re (0.043 a 0.773 ppb) mais
elevados, e concentracdes menores de Os (0.058 a 0.549 ppb) do que nos peridotitos
(Schilling et al., 2008). A composicao isotopica do Os radiogénico doglitos
estudados em conjunto com as suas caracteristicas geoquimicampativeis com as
caracteristicas de fus6es do manto (Dantas, 2007; Rieck et al. 28(xhoxenitos tém
razdes Re/Os muito baixas para explicar o Os isotopico medidoinkdica duas

hipotese de evolucédo, em que os piroxenitos passaram por perda datiRenmente
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recente, sendo portanto produtos de cristalizacdo jovem de magmakasorazées de
1870s%80s, ou que sdo produtos da interacdo entre os peridotitos e fuséébcamnt

convectivas (Schilling et al., 2008).
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Figura 20: Diagrama com a razdo Re/@rsusoxido de Al.
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CONCLUSOES

A suite de xendlitos ultramaficos do Cerro de los Chenques, Ratagd
representa o Manto Litosférico Continental nesta regido. Estagsrgouardam registros
dos processos a que 0 manto esteve sujeito durante todo o periodo déoeeolug
diferenciacdo do préprio manto litosférico e de formacédo de crosiinental. Os
dados de petrologia, de geoquimica mineral e rocha total de elenmeatoes e
menores e dados isotopicos, apresentados neste trabalho, permite @engoests
xenolitos do Cerro de los Chenques possuem paragénese mineralibggca formada
por olivina, enstatita, diopsido e espinélio e que esta paragénasenestquilibrio,
como por apresentar Mg# dos minerais, menor na olivina e maior raitanstno
diopsidio. Mesmo assim, instabilidades localizadas com formacasée ha forma de
bolsdes de vidro silicaticos e de uma paragénese secundaria compmostavina,
diopsidio e espinélio € identificada.

Estas rochas séo classificadas como espinélio Iherzolitos,éispin
harzburgitos e espinélio olivina-websteritos. A temperatura ss@oede equilibrio
foram estimadas, e indicam que a amostra de harzburgito PM12-26 a®$sanores
condicbes de temperatura (782°C) e pressao (14 kbar), os lherzoliteensgme
condicOes intermediarias e os olivina-websteritos estiveram sidosés condi¢cdes de
temperatura e pressao mais elevadas (1029°C e 19 kbar).

Os dados geoquimicos de rocha total mostram deplecdo nos eement
alcalinos e nos elementos traco em relacdo ao manto primltisdando que houve
processo de fuséo parcial atuando nestas rochas durante o Proteozdico. As idades TRD e
TMA obtidas a partir do Os isotopico mais antigas no harzburgiais recentes nos
olivina-websteritos estdo de acordo com esta afirmacéo. As rasai lherzolitos
(PM12-15, PM12-13, PM12-48) e principalmente a de harzburgito séo as tgpisneg
as maiores deplecfes, principalmente nos elementos traco. Bedaterésticas, em
conjunto com os dados de pressao e temperatura de equilibrio calcukzslodades
TRD e TMA obtidas, permitem inferir, assim como esta demonstradigura 21a, que
0 manto hazburgitico fica localizado em niveis menos profundo no margf@rito
desta regido e que este passou por maior retrabalhamento. Abaigo ntaso

harzburgitico (Fig. 21a) esta estabilizado um manto espinélio lherzoalitico.
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As amostras estudadas apresentam também feicOes caieaterist
processos de metassomatismo em momentos distintos e guardaaderisticas
particulares em cada um deles. O primeiro evento metassontatiidrminado como
sendo originado por uma pluma de ascengdo astenosférica, sendo denotado
principalmente pelo enriquecimento nos HFSE (Nb e Ta) e alguwsertos
incompativeis LILE. Este evento € responsavel pela metassogaatidas Iherzolitos e
harzburgitos e pela formacédo dos olivina-websteritos a partundenanto granada-
Iherzolitico, onde a granada se torna instavel para a formacaandpirolxénio e
espinélio (Fig.21a).

Eventos metassomaticos posteriores a este também foramicdeost
sendo desta vez relacionados a liquidos provenientes da desidratasao def placas
oceanicas em zonas de subduccéo (Fig. 21 b,c,d).

O primeiro evento de metassomatismo relacionado a subduccao ocorre
com o0 consumo de crosta oceanica antiga durante a colagem dos antanerttes
Macico del Deseado que colide pelo sul com o Maci¢co NorigBaico (Fig.21b,c).

Este importante evento para a formacéo da crosta continentall di@ América do Sul

foi atuante do Cambriano ao Carbonifero (500 a 300 Ma). Durante o consumo dest
placa oceénica, as principais mudancas geoquimicas no manto titosiéservadas e

que podem ser relacionadas a este evento sdo 0 enriquecimento nésve&TRmM
relacdo aos pesados.

O processo de metassomatismo mais recente, atuante durantécecre
e o Terciario (80 a 20 Ma), é relacionado a subduccdo da PlacaicacdérNazca
(Fig.21d) sob a Placa Continental da América do Sul. Geoquimicameuriacipal
caracteristica é o enriquecimento nos elementos calcofilos ifPW 8 Sb), esta feicdo
geoguimica também esta registrada em todas as suites déoseta@lPatagbnia, o que
é determinate para esta interpretacao.

Apesar da assinatura geoquimica do processo de metassomatismo
durante periodos recentes, relacionados a liquidos provenientes dde’Naaca, que
sdo contemporaneos com a formagéo dos basaltos de platdé de backatagdmia,
ndo ha indicios da infiltracdo destes liquidos basélticos nos xsndliponto de alterar
a quimica de suas rochas. Para esta interpretacdo estimmeln as razdes isotopicas
87Sr/86Sr, distintas para estas duas rochas, além dos elem&tblosaETR, LILE e
HFSE que também sao discrepantes.
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Figura 21: Modelo evolutivo proposto para o desenvolvimento do manto litosférico na
regido do Cerro de los Chenques. (a) Ascencao de pluma asteaosfinfiltracdo de
liguidos metassomatizantes no manto litosférico. (b) Consumo deogle@aica antiga
a partir do sul em zona de subducgao entre 0s micro-continentesn¢égdes pelo
Macico del Deseado e Macico Norte Patagonico. (c) Colagem dwe-auntinentes.

(d) Subduccéo atual da Placa Oceanica de Nazca.
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