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Abstract — The Lomba Grande Basic Complex is located in the Gravataf District, RS, Brazil, and is formed
by three hypabyssal bodies, informally named Olivine-gabro, Involving dolerite and Oriental Dolerite,
intruded in the sedimentary rocks of the Botucatu and Sanga do Cabral Formations. The Olivine-gabro
constitutes more than 95% of the total Complex volume and is an irregular body with approximately
0,47 km® and an actual thickness up to 480 m. It is relatively primitive in character, with high concentrations
of MgO, Cr, Ni and Co, low concentrations of incompatible elements (K, Rb, Ba, Zr and REE), and a
transitional affinity. The REE pattern is similar to the P-MORB pattern, with low fractionation (La,/Yb,4,3)
and whithout negative anomaly of Eu (Eu/Eu*0,83). The K-Ar ages are of approximately 160 Ma. (Late
Triassic), which is similar to the early voleanic activities of the Parand Basin, The chilled margin (Mg0-11 %)
suggests that the magmatic liquid is derived from a picritic magma by crystal fractionation processes at a
pressure of 10 Kb. The evolution of the magmatic chamber comprises a combination of replenishment with
magmatic differentiation processes. The latter, probably, occurs by olivine and plagioclase fractionation,
which produces segregation of a residual liquid by convective movements. The Involving Dolerite envelopes
partially the Olivine-gabro and presents K-Ar ages of approximately 125 Ma. It is formed by two types of
dolerites, which are chemically similar to the low -Ti0, voleanic rocks of the Parand Basin (TiO, <1,54; MgO
= 3,0 a 6,5%; low concentrations of incompatible elements). The REE pattern presents low fractionation
(Lay/Yby5,5) and a discreet negative anomaly of Eu (Eu/Eu*40,7). The parental liquids are probably originated
by crystal fractionation processes of a picritic magma, with a low degree of upper crust assimilation. The
Oriental Dolerite is a small body formed by an olivine dolerite and a no-olivine dolerite, with K-Ar ages of
approximately 125 Ma. The former presents the highest MgO, Cr and Ni contents. The contents of TiO, and
incompatible elements are similar to the low-TiO, volcanic rocks of the Parand Basin. The REE pattern
presents a low fractionation (Lay/Yb,5,1) and a discreet negative anomaly of Eu (Ew/Eu*0,7).

Resumo — O complexo bdsico de Lomba Grande, RS, localizado no Municipio de Gravataf, & constituido por
trés corpos hipabissais de afinidade toleftica encaixados em sedimentitos das Formacdes Botucatu e Sanga
do Cabral, designados informalmente de Olivina-gabro, Diabidsio Envolvente e Diabdsio Oriental. 0 Olivina.
gabro constitui um corpo irregular com volume aproximado de 0,47 km?, compreendendo mais de 95% do
volume total do complexo. As caracteristicas quimicas sio de magmas relativamente primitivos, com altos
teores de MgO, Cr, Ni e Co e empobrecimento em elementos incompativeis (K, Rb, Ba, Zr e ETR), Os ETR
mostram padroes pouco fracionados (Lay/Yb,™,3) e destitufdos de anomalias negativas de Eu significativas
(Ew/Eu* = 0,83), revelando uma afinidade com os P-MORB. Os dados geocronoldgicos apontam idades
correspondentes ao Tridsico Superior (-160 Ma.), coincidentes com as primeiras manifestagdes vulednicas da
Formacio Serra Geral. O registro de uma margem de resfriamento (MgOr11%) permite estabelecer que o
liquido ¢, provavelmente, resultante da cristalizacdo fracionada de magmas picriticos em pressoes entre 10
e 15 Kb. A evolugdo “in situ’ do sistema na atual cAmara compreende a realimentacio e diferenciagdo
magmadtica produzida por fracionamento e concentragio de olivina e plagiocldsio, havendo separagio do
liquido residual por movimentos convectivos. O Diabdsio Envolvente possui idades da ordem de 125 Ma.,
envolvendo parcialmente o Olivina-gabro. Constitui-se de dois litotipos, similares as vulcinicas bdsicas
baixo-litAnio da Bacia do Parand, com conteidos de TiQ, inferiores a 1,48%, MgO entre 3 e 6,5% e
elementos incompativeis relativamente baixos (Rb, Sr, Zr, La e P). Os ETR exibem um padrio com fraco
fracionamento (La,/Yb,5,5) e leve anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*0,7). A origem dos liquidos progenito-
res apresenta maior consisténcia com um modelo de cristalizacdo fracionada de um liquido picritico assimi-
lando pequenas fracdes de crosta superior. O Diabdsio Oriental ocorre como uma intrusio de didmetro
reduzido (400 m) composta de dois litotipos faneriticos, com idade da ordem de 125 Ma. O quimismo
caracteriza-se por teores relativamente altos de MgO, Cr e Ni no tipo olivinico, enquanto que no tipo nio
olivinico estes elementos sdo relativamente empobrecidos. O contetido de Ti0, e elementos incompativeis
(Rb, Sr, Zr, La, P) é baixo, correlaciondveis as vulcinicas bésicas baixo-titanio da Formacdo Serra Geral, e
os ETR apresentam um padrio pouco fracionado (La,/Yb, 5, 1) com uma anomalia negativa de Eu da ordem de 0,7.

Instituto de Geociéncias, UFRGS
Porto Alegre, RS - Brasil

INTRODUCAO

O complexo bédsico de Lomba Grande, de idade
mesozoica, predominantemente tridssica, situa-se cer-
ca de 35 km a NW de Porto Alegre, RS, no municipio
de Gravatai (51°S, 29°50'W), O corpo apresenta forma
eliptica e abrange uma drea aproximada de 7.0 km?,
tendo o eixo maior 3,5 km de extensio e uma orienta-
cao NE-SW. A superficie atual do corpo situa-se entre
as cotas de 272 m e 170 m com relacio ao nivel do mar.
No limite sul encontra-se uma pedreira de grandes pro-

porcoes que fornece a maior parte do material pétreo
britado para a regido de Porto Alegre.

A intrusdo é encaixada discordantemente nos se-
dimentitos das FormagcGes Botucatu e Sanga do Cabral,
0 que corresponde a um nivel crustal relativamente
raso. O contato com as encaixantes é direto, nido sendo
observados efeitos térmicos, o que é resultante do ca-
riter refratdrio do pacote sedimentar,

Estudos aerofotogramétricos demonstram a preser-
ca de importantes lineamentos regionais que afetam as
camadas sedimentares. As direcées dominantes sio pro-
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ximas a N30°E e N45°W, representando provaveis rea-
tivacdes de antigas estruturas do Escudo Cristalino.
Este tectonismo rigido deve ter exercido um papel de
controle na ascensao dos liquidos magmaticos e, segu-
ramente, as fraturas de direcdo NE mantiveram-se ati-
vas apds a intrusdo, cortando-a ao longo de seu diime-
tro maior (Fig. 1).

Sdo escassos o0s estudos prévios sobre este comple-
x0, devendo ser destacado o trabalho de Picada et al.
(1970), o qual o refere como um dique de olivina-dia-
bésio de dimensoes limitadas. Roisenberg (1974) apre-
senta uma caracterizacdo quimica e petrografica preli-
minar, detalhando os processos de alteracdo intempé-
rica atuantes na rocha.

ASPECTOS GEOLOGICOS E
GEOCRONOLOGICOS DA INTRUSAO

A denominacdo complexo bdsico de Lomba Gran-
de identifica o registro de diversos tipos litoldgicos ba-
sicos associados. A grande massa do complexo, que
corresponde a um volume minimo de 95% em relacao
ao total do conjunto, é constituida por um olivina-gabro
de granulometria médio-grosseira (OGG), possuindo uma
nitida margem resfriada com espessuras de até 5 me-
tros e uma notdvel redu¢do no tamanho de grao (OGF).
E interessante notar que ndo sdo observados enclaves
das encaixantes areniticas no interior do Olivina-gabro,
o que implica na auséncia de processos de assimilacao
significativos na evolugdo deste corpo magmatico.

51°03'00"

A intrusdo gabréica é parcialmente envolvida por
dois diabdsios finos, um microporfiritico (DM) e outro
afirico (DA), com espessuras da ordem de 30 metros. O
tipo microporfiritico possui uma estrutura amigdalar
marcada em muitos locals, o que atesta o cardter su-
perficial do corpo e favorece a acentuada alteracio do
material. A assembléia de preenchimento das amigda-
las é constituida por zedlitas dominantes, carbonatos e
argilo-minerais. Uma das feicoes mais destacadas, en-
tretanto, é o aspecto brechdide da rocha, que indivi-
dualiza fragmentos irregulares com didmetros centimé-
tricos a decimétricos. Estudos magnetométricos (Viero,
1991) revelam que este diabdsio € restrito aos setores 5
e SW do complexo.

Um corpo de pequenas dimensdes (0,2 km) é en-
contrado a leste da intrusdo principal, sendo denomi-
nado diabdsio oriental, o qual apresenta dois litotipos,
distintos pela presenca e auséncia de fenocristais de
olivina (DOL e DNO, respectivamente).

O complexo intrusivo € afetado por intensalmovi
mentacdo tectonica que promove denso fraturamento
ndo preenchido, de direcoes dominantes N30E e N45°W
a primeira coincidente com um lineamento regional
que corta diametralmente o corpo em estudo.

Estudos geocronoldgicos, pelo método K-Ar, apon-
tam idades mais antigas para o Olivina-gabro (7 160
Ma.), enquanto que os diabdsios envolvente e oriental
sdo contemporineos e mais tardios, com valores da
ordem de 125 Ma. (Tab. 1). Deve-se ressaltar, tddavia,
o reduzido nimero de amostras datadas, o que htribui
um cardter preliminar ao significado das idades obtidas.

51°00'00"
29°47'58"

Figura 1 — Mapa Geoldgico do complexo basico de Lomba Grande, RS.



Amostra  Andlise K *"Armn Ar, Idade

(%)  co/g(x10%) (%) Ma
LG-39! PL 0,368 2,37 43,38 158,84-153
LG-2a' RT - - - 1563,9+-05,4
LG-16' RT 0,498 2,14 69,63 107,5+-10,0
LG-01* RT 1,070 5,24 21,18  121,9+-06,5
LG-07" RT 0,516 2,17 59,19 105,3+-14,1
LG-37* RT 0,808 4,07 19,85 125,3+-05,5
LG-37* PL 0,207 1,04 52,80 124,0+-12,5
Tabela 1 — Resultados analiticos e idades obtidas pelo método K-Ar.
PL = Plagiocldsio; RT = rocha total; 1 = Olivina-gabro; 2 = DM; 3
= DA; 4 = DNO.

ASPECTOS PETROGRAFICOS

As unidades que compéem o complexo bdsico de
Lomba Grande apresentam caracteristicas texturais e
composicionais distintas entre si (Tab. 2).

O Olivina-gabro, como referido anteriormente, exi-
be duas fdcies distintas, correspondentes a margem res-
friada e ao corpo central. O plagiocldsio constitui a fase
dominante e a olivina modal pode alcancar até 356% do
volume total, sendo o clinopiroxénio subordinado. O
ortopiroxénio, os minerais metdlicos e a apatita sdo
acessorios universais, ao passo que a biotita aparece
ocasional, juntamente com serpentinas.

O arranjo textural do olivina-gabro é granular com
disposi¢do ofitica e as dimensdes cristalinas estdo com-
preendidas entre 2,0 e 4,0 mm (OGG) e 0,5 e 0,8 mm
(OGF). Os contatos intergranulares planos refletem uma
cristalizagcdo em equilibrio, observando-se reacoes res-
tritas aos processos pés-magmadticos, responsdveis pela
neoformacdo de biotita. Escassos residuos subvitreos
de cristalizagdo sdo registrados, possuindo distribuicéo
intersertal.

No diabédsio envolvente sdo identificados dois tipos
petrograficos, um microporfiritico (DM) e outro afirico
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(DA). O DM mostra abundantes amigdalas preenchidas
por zedlita e carbonatos e, como fei¢do principal, um
aspecto fortemente brechéide, individualizando blocos
angulosos, com didmetros centimétricos a decimétri-
cos, imersos numa matriz microcristalina de mesma
composi¢ao. Os microfenocristais (0,4 a 1,5 mm) sdo
constituidos por plagiocldsio (dominante), augita e oli-
vina imersos numa matriz fina e homéfona (0,02 a
0,04 mm), na qual encontra-se ausente a olivina, sendo
acessorios os minerais opacos e a apatita.

O DA mostra aspectos texturais similares & matriz
do DM, caracterizando-se, ainda, pela auséncia de es-
truturas brechdides e amigdalares, bem como pelo re-
gistro ocasional de cobre nativo em fissuras.

No diabdsio oriental também sdo reconhecidos dois
litotipos, identificados como diabdsio olivinico (DOL) e
diabdsio ndo olivinico (DNO), fundamentalmente dis-
tintos pela presenca de fenocristais de olivina (2,0 a
4,0 mm). O plagiocldsio e os clinopiroxénios (augita e
pigeonita) compdem a assembléia essencial, aparecen-
do residuos subvitreos intersertais abundantes, enquan-
to os minerais metdlicos, apatita e quartzo sio acessorios.

QUIMICA MINERAL

Andlises quimicas por microssonda eletrénica das
fases essenciais do complexo bdsico de Lomba Grande,
RS, foram obtidas a partir de sete amostras (minimo de
5 pontos em cada amostra), sendo os resultados apre-
sentados nas Tabelas 3 a 6.

Olivina

A olivina é identificada como fase essencial exclu-
sivamente no Olivina-gabro, onde registra dois polos
composicionais (Tab. 3). Um, com teor médio de Fo74,
estd presente na regido central da intrusdo, enquanto o
outro, com Fo64, na margem resfriada, ndo ocorrendo
zonacoes significativas.

MINERAL §
prpiy oLV CPX OPX PLAG OPAC RSC APAT AMG
LGgxs 14,4 29,1 0.0 54,9 1.5 TR TR =
LG-9* 33.0 21,7 3.8 39,4 2,0 TR TR -
LG-12* 22,2 24,2 0,6 51,2 1.8 TR TR =
LG-21* 31,5 23,8 1,7 41,5 0,5 TR TR =
LG-24** 18,4 26,3 0,0 50,6 46 TR TR =
LG-26* 30,8 24,0 1,8 415 2,0 TR TR -
LG-39* 23,5 25,2 5,0 43,3 3,0 TR TR -
LG-40* 28,5 28,8 2,1 39,5 1.2 TR TR =
LG-44* 33,1 27,3 4,1 34,7 0.8 TR TR =
LG-51* 25,3 24,4 5,5 43,7 i TR TR —
LG-14 - 39,50 - 49,50 8,20 = TR 2,50
LG-T4 4 = 18,50 - 68,80 12,60 = TR =
LG-37+ s 37,30 = 43,40 5,10 14,30 TR =
LG-38 + + 4,40 40,20 = 41,40 3,70 9,80 TR =

Tabela 2 — Composi¢do modal do Complexo Bdsico de Lomba Grande, RS, * = OGG; ** = OGF; § - DM; ## = DA; + = Diabdsio
Oriental ndo olivinico; ++ = Diabdsio Oriental Olivinico; RSC = residuo subvitreo de cristalizagio; AMG - amigdalas.
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AMOSTRA

LG-67(n)* LG-67(b)* LG-51(n)* LG-51(b)* LG-24**

bésio oriental (Ca, Mg, Fe ), o quimismo ¢ similar ao
das fases tardias das rochas vulcinicas bdsicas da Pro-

S vincia Meridional da Bacia do Parand (Belliene et al.,
Si0, 37,70 37,27 37,93 37,60 37,61  1984; Fig. 2).
FeO 22,45 23,14 23,21 23,74 31,20 A pigeonita é restrita ao DA e matriz do DM, apon-
MnO 0,33 0,37 0,29 0,28 0,562  tando composicdes ligeiramente enriquecidas em cdlcio
MgO 39,11 39,75 38,22 38,75 30,37  (Thb. 4a) relativo aos basaltos baixo-titinio da Forma-
NiO 0,08 0,08 0,11 0,08 0,01  ¢do Serra Geral (Belliene et al., 1984).
TOTAL 99,67 100,61 99,76 100,45 99,71 O ortopiroxénio constitui uma fase tardia, de com-
FO 0,75 0,76 0,75 0,74 0,64  posicdo homogénea e teores relativamente elevados em
Niimero de cdtions com base em 4 oxigénios cdlcio (Ca;Mg, Fe,,; Tab. 4b).
Si 0,987 0,971 0,995 0,982 1,023
Fe+++ 0,013 0,029 0,005 0,018 Ca
Pe+ + 0,478 0,504 0,504 0,500 0,709
Mn 0,008 0,008 0,006 0,006 0,011 .‘_'H
Mg 1,526 1,544 1,494 1,507 1,231 1 g
Ni 0,002 0,002 0,002 0,002 W .
Tabela 3 — Composi¢io qufmica da olivina. * = 0OGG; ** = OGF;
neb = nicleo e bordo do cristal.
o =]
Piroxénios w K s T
A augita é encontrada em todas as unidades do g Fe

complexo, mostrando composicées quimicas enriqueci-
das em MgO no Olivina-gabro, em particular no OGG
(OGG = Ca, Mg, Fe; OGF = Ca, Mg, Fe, ), e nos micro-
fenocristais do DM (Ca, Mg, Fe ; Tab. 4a). No DA
(Ca,Mg,Fe,), na matriz do DM (Ca, Mg, Fe,) e no dia-

Figura 2 — Diagrama Ca-Mg-Fe dos piroxénios do complexo basico
de Lomba Grande em comparagdo com os piroxénios das rochas
vulednicas bisicas da Formagdo Serra Geral (campos delimitados).
Caixa cheia = Olivina-gabro; caixa vazia = diabdsio envolvente;
cruzes = diabdsio oriental.

Ag;l{?g;m LG-67(n)* LG-67(b)* LG-51(n)* LG-51(b)* LG-24** LG-I(N# LG-l(m-a)f LG-I(m-p)s LG-T(@)§ LG-T(p)# LG-37(n)+ LG-37(b)+
Si0, 52,43 52,78 52,88 52,80 51,62 52,78 51,06 50,8 50,56 50,43 53,00 52,39
TiO, 0,44 0,88 0,47 0,42 1,09 0,75 0,46 1,04 0,59 0,80 0,41 0,48
ALO, 2,04 2,12 2,23 2,09 3,53 2,26 2,14 2,62 1,26 1,43 2,09 1,80
FeO 6,63 7,73 6,68 6,10 7.7 8,68 15,07 22,36 16,32 25,76 9.81 10,05
MnO 0,19 0,21 0,14 0,11 0,15 0,18 0,19 0,28 0,51 0,43 0,17 0,33
MgO 17,562 17,27 17,27 17,06 15,34 17,02 13,70 14,8 12,97 14,37 17,84 17,48
Ca0 20,22 19,77 20,63 20,70 21,46 18,35 18,66 7.3 17,31 6,79 17,49 18,056
Ma,0 0,22 0,24 0,19 0,20 0,33 0,18 0,20 0,14 0,86 0,15 0,14 0,15
TOTAL 99,69 101,00 100,39 99,48 101,31 100,20 101,47 99,34 100,38 100,16 100,95 100,73
Numero de cdtions com base em 6 oxigénios
Si 1,923 1,920 1,929 1,942 1,882 1,920 1,902 1,945 1,918 1,947 1,932 1,920
Ti 0,012 0,024 0,013 0,012 0,030 0,024 0,013 0,030 0,017 0,023 0,011 0,013
Al 0,088 0,091 0,096 0,091 0,152 0,091 0,094 0,118 0,056 0,065 0,090 0,078
Fe+++ 0,068 0,038 0,034 0,017 0,049 0,038 0,083 0,001 0,086 0,006 0,033 0,062
Fe+ + 0,146 0,197 0,169 0,171 0,189 0,197 0,387 0,716 0,432 0,826 0,266 0,246
Mn 0,006 0,006 0,004 0,003 0,005 0,006 0,006 0,030 0,016 0,014 0,005 0,010
Mg 0,958 0,936 0,939 0,935 0,833 0,936 0,761 0,844 0,733 0,827 0,969 0,955
Ca 0,795 0,771 0,802 0,816 0,838 0,771 0,745 0,299 0,704 0,281 0,683 0,709
Na 0,016 0,017 0,013 0,014 0,023 0,017 0,014 0,010 0,063 0,011 0,010 0,011
Ca 41,870 40,480 42,000 42,450 45,060 40 480 39,360 16,100 37,6560 14,563 35,610 37,120
Mg 50,460 49,180 49,140 48,660 44 800 40 180 40,190 45,400 39,240 42,71 50,530 50,000
Fe 6,760 8,020 8,860 8,880 10,140 10,340 20,440 38,490 23,110 42,72 13,830 12,890

Tabela 4a — Composig¢do quimica do clinopiroxénio. * = 0GG;

** = OGF; § = DM; # # = DA; + = DNO; neb = niicleo e bordo do cristal,
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6XIDO LG-51(n)  LG-51(b)  LG-B7(n)  LG-67(b)
5i0, 52,97 52,55 51,45 52,01
TiO, 0,69 0,83 0,62 0,66
ALO, 0,94 1,01 1,05 1.12
FeQ 14,75 14,97 14,77 14,67
MnO 0,33 0,33 0,31 0,31
MgO 26,37 26,62 28,58 27,59
Ca0 2,33 2,20 2,32 2,63
Na,0 0,04 0,04 0,03 0,04
TOTAL 98,42 98,55 99,13 98,93
Niimero de cdtions com base em 6 oxigénios
Si 1,887 1,908 1,948 1,934
Ti 0,017 0,018 0,019 0,023
Al 0,045 0,048 0,041 0,044
Mn 0,010 0,010 0,010 0,010
Fe++ + 0,013 0,015 0,005 0,000
Fe+ + 0,440 0,435 0,448 0,460
Mg 1,562 1,508 1,445 1,460
Ca 0,091 0,097 0,092 0,087
Na 0,002 0,003 0,003 0,003
Ca 4,36 4,87 4,62 4,32
Mg 74,64 73,83 74,80 Te.75
Fe 21,00 21,30 22,68 22,93

Tabela 4b — Composicfio quimica do ortopiroxénio. n e b = niicleo
e bordo do cristal.

Plagioclasio

O plagioclésio € a fase dominante, exibindo cristais
fortemente zonados e enriquecidos em anortita no Oli-
vina-gabro (Tab. 5), especialmente no OGG (OGG: nii-
cleo = An81, bordo = An64; OGF: nicleo = An75,
bordo = An50). Os microfenocristais do DM sdo homo-
géneos, com teor médio de anortita da ordem de An78,
a0 passo que os microélitos do DA e matriz do DM apre-
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sentam teores de anortita significativamente inferiores
(Anb5 e An65, respectivamente), similares ao plagio-
clasio tardio dos derrames tolefticos baixo-titdnio da
Bacia do Parand (Bellieni et al., 1984). No diabdsio
oriental sdo identificados individuos marcados por con-
siderdvel zonacdo quimica, sendo o contetido médio de
anortita no nicleo da ordem de An71 e no bordo An56.

Minerais metdlicos

Os minerais metdlicos compreendem fases acessd-
rias no Olivina-gabro, sendo constituidos por ilmenita,
em sua geracdo magmadtica, e magnetita, na geracio
pés-magmdtica (Tab. 6). Nos diabdsios Envolvente e
Oriental € registrada a ocorréncia de magnetita e tita-
no-magnetita.

STI?J%TRA LG-51" LG-67* LG-24** LG-37+ LG-37a+ LG-TH 4
FeO 4524 44,07 4751 4525 67,93 6538
TiO, 48,32 49,37 4934 50,70 27,37 2547
MgO 548 514 827 108 057 0,23
MnO 035 040 036 — - 0,40
Cr,0, 049 013  — - = 0,02
ALO, - = - - - 0,20
TOTAL 99,88 99,11 100,48 97,03 9587 91,70
ULV - = - — 76,59 71,89

Numero de cdtions com base em 6 oxigénios para a ilmenita e 32
oxigénios para a magnetita,

Fe+++ 0,236 0,189 0,1947 0,034 9,23 91312
Fe++ 1,626 1,636 1,775 1,922 6,615 6,734
Ti 1,838 1,88 1,839 1,971 6,7 5,687
Mg 0,379 0,382 0,243 0,083 0,24 0,096
Mn 0,017 0,017 0,015 — - 0,096
Cr 0,005 0,005 — — - 0,002
Al — — - — — 0,032
Tabela 6 — Composi¢do quimica dos minerais metdlicos. * = 0GG:

** = OGF; ## - DA; + = DON.

ﬁ?}gggﬂﬁ LG-51(n)* LG-51(b)* LG-67(n)* LG-67(b)* LG-24(n)** LG-24(b)** LG-1(f-n)$ LG-1(Fb)# LG-I(m)4 LG-7(m)ff LG-37(n)+ LG-37(b)+
Si0, 47,20 51,08 48,39 52,91 49,82 57,95 48,96 50,056 52,91 51,43 51,99 57,65
ALO, 34,56 30,98 33,53 30,25 30,07 25,47 32,73 32,04 20,11 31,72 29,01 24,99
CaO 16,62 13,23 17,11 12,39 16,09 10,09 15,67 15,43 13,28 9.88 14,79 11,16
Na,O 2,18 4,01 2,00 3,99 2,89 5,56 2,51 2,63 3,93 4,42 3,24 4,90
K.,O 0,22 0,30 0,20 0,34 0,27 0,58 0,22 0,24 0,29 0,36 0,28 0,51
TOTAL 100,78 99,60 101,23 99,88 99,14 99,656 100,09 100,39 99,52 97,81 99,31 99,21
an 0,81 0,65 0,82 0,63 0,75 0,50 0,78 0,76 0,65 0,565 0,71 0,56
Numero de cdtions com base em 32 oxigénios
Si 8,603 9,331 8,775 9,585 9,215 10,447 9,101 8,945 9,674 9,456 9,538 10,462
Al 7,424 6,669 7,167 6,457 6,556 5,412 6,867 7,048 6,255 6,874 6,272 5,324
Ca 3,246 2,589 3,326 2,404 3,189 1,949 3,006 3,068 2,594 1,946 2,907 2,170
Na 0,770 1,420 0,703 1,401 1,036 1,943 0,927 0,889 1,389 1,575 1,152 1,724
K 0,051 0,070 0,046 0,079 0,064 0,133 0,056 0,051 0,675 0,084 0,066 0,118

Tabela 5 — Composigdo quimica do plagiocldsio. * = OGG; **

= OGF; # = DM; ## = DA; + = DON; ne b = niicleo e bordo do eristal.
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LITOQUIMICA E CLASSIFICACAO de, RS, mostra um comportamento caracteristico para
O quimismo do complexo bdsico de Lomba Gran- cada unidade (Tabs. 7 e 8; Figs. 3 e 4).

Al\é?ﬂsg'gA LG-2** LG9 LG-12° LG-21* LG24** LG26* LG-39* LG-40* LG-44* LG-50* LG-1# LG-TH LG-37++ LG-38+
Si0, 4764 4593 46,58 44,79 47,21 4590 4526 44,53 4334 4427 52,86 53,03 51,84 50,23
TiO, 079 062 072 053 1,48 058 045 043 043 051 1,15 176 1,22 0,97
ALO, 1357 12,43 12,90 11,16 14,59 12,81 1358 10,66 9,02 10,25 14,20 12,09 13,564 12,00
Fe,0, 269 156 234 251 342 2,13 189 169 202 103 283 671 3,08 1,18
FeO 7,86 9,34 872 8,37 7.90 834 17,79 8,76 9,14 8,97 7,31 7,28 7.21 8,45
MnO 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,18 0,16 0,18 0,19 0,18 0,17 0,27 0,20 0,18
MgO 11,35 17,59 14,90 19,03 10,45 16,83 16,50 20,18 2243 2124 556 547 641 1242
Ca0 11,14 9,41 10,13 10,51 10,56 10,45 1091 10,32 999 998 977 6,87 1032 9,16
Na,0 243 2,02 202 19 270 209 216 1,82 1,68 189 28 283 256 2,16
K,0 0,43 037 041 029 059 041 032 028 023 023 1,20 222 1,00 0,72
P,0, 026 023 023 0,18 036 0,18 0,17 014 014 015 024 027 038 0,21
H,0- 042 013 011 005 004 014 006 015 014 009 040 1,06 0,52 0,20
HO+ 029 020 019 015 0,14 0,22 001 036 089 017 000 073 077 1,44
TOTAL 99,06 100,11 99,44 99,70 99,63 100,26 99,26 0949 9914 9896 98,52 100,59 99,05 99,32
az 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 242 1,71 201 0,00
or 276 2,19 242 172 3,51 243 1,91 167 1,38 138 723 1321 6,04 4,36
ab 20,78 14,76 17.26 7,43 2096 11,55 955 6,58 279 6,35 2441 2421 2216 18,71
an 2512 2383 25,13 2095 26,09 2439 2663 2030 1662 19,06 2293 13,10 2302 2142
ne 0,05 1,29 000 49 1,09 333 481 487 630 534 000 000 000 0,00
dy 23,69 17,26 19,41 24,26 1970 21,14 2151 24,40 26,14 2404 20,57 1573 22,09 19,11
hy 0,00 000 036 000 000 000 000 000 000 000 17,66 2431 1941 22,62
fo 14,77 26,51 21,44 27,26 14,05 24,16 2364 29,30 32,92 3124 000 000 0,00 6,49
fa 8,32 1036 994 992 876 948 88 971 1054 934 0,00 000 0,00 3,02
mt 2,03 208 212 207 217 2,00 1,84 20 216 1,92 19 28 200 1,88
il 187 1,18 1,39 1,01 283 1,10 086 08 083 098 223 338 237 1,89
ap 061 054 053 042 084 042 040 033 033 03 057 064 090 0,50

Tabela 7 — Composicio quimica de elementos maiores e menores e composi¢cao normativa do Complexo Bisico de Lomba Grande, RS.
* = 0GG: ** = OGF; # = DM; #4# = DA; + = DOL; 4+ = DNO.

AR TR LG-2** LG-9* LG-12* LG-21* LG-24** LG-26" LG-39* LG-40* LG-44* LG-51* LG-14 LG-7# LG-37T+ LG-38++

ELEMENTO
ir 65 64 51 43 89 49 46 30 34 <30 g1 107 107 83
Rb nd 13 16 nd 10 14 8 21 nd nd 18 57 20 15
Sr 187 173 175 144 239 164 181 133 116 129 149 113 184 144
Ba 260 169 190 136 222 166 164 110 111 140 311 502 342 239
Cu 85 61 74 44 108 62 52 43 39 51 151 157 121 91
Co 58 83 6 88 60 82 83 95 107 104 48 49 45 3
Zn 106 6 91 92 97 94 73 95 82 100 113 134 99 9l
Ni 189 436 321 471 216 406 409 530 630 600 96 10 106 370
Cr 435 780 690 1040 465 770 810 1100 1230 1020 204 20 300 680
La - — - — 9,62 — 4,34 - — 4,20 15,60 21,66 14,568 —
Ce - — - - 26,00 — 12,88 - — 14,86 37,31 51,49 34,40 -
Nd — — = — 15,84 - 6,70 - — 7,75 20,16 2624 19,65 -
Sm = — e - 3,67 - 1,58 = - 1,84 4,52 5,69 4,07 —
Eu - - o - 0,99 - 0,49 — - 0,47 1,00 1,21 0,96 .
Gi . — - — 3,55 — 1,46 — — 1,40 4,24 5,14 3,72 —
Dy — - — — 3,24 — 0,32 — — 1,43 380 4,80 3,44 —
Ho - — - — 0,70 — 0,29 — - 0,30 080 1,01 0,75 —
Er = = — — 1,99 — 0,73 — - 0,87 235 3,01 2,34 —
Yb — - — - 1,50 - 0,61 — - 0,82 1,92 2,54 1,92 —
Ln - — - — 0,21 — 0,10 - - 0,14 027 035 0,27 -

Tabela 8 — Composicio quimica de elementos tracos e ETR do Complexo Bdsico de Lomba Grande, RS. * = OGG; ** = OGF; 4 - DM;
## = DA; + = DOL; ++ = DNO.
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Figura 3 — Diagramas de variagdo MgO x elementos maiores no complexo basico de Lomba Grande. Os campos delimitados referem-se as
vulednicas basicas baixo titénio da Bacia do Parand. Pontos Olivina-gabro: caixa cheia = DNO: Tridngulo = DOL; Caixa vazia = DM; Cfreulo = DA.

O Olivina-gabro apresenta teores relativamente bai-
x0s de elementos litdfilos, como silicio, potdssio, fosfo-
ro e elementos tracos incompativeis (rubidio, zircénio,
bdrio e ETR). Por outro lado, o magnésio, cromo, ni-
quel e cobalto possuem concentracdes relativamente
elevadas, em particular o Mg0O, que alcanca até 22%
em peso na fdcies grosseira. Os ETR (Fig. 5) exibem
padrdes de normalizacio pouco fracionados (La-/Yb4,3),
empobrecidos e destituidos de anomalia negativa de
eurdpio significativa (Ew/Eu*0,83), similar aos basaltos
P-MORB e aos sills de Huab River Valley, Namibia (Dun-
can et al., 1989). Na fdcies grosseira registra-se, ainda,
uma discreta anomalia positiva de Ce (Ce/Ce*71,4).

No diabdsio envolvente sdo marcantes as diferen-
cas litoquimicas entre os dois tipos petrograficos. No
tipo afirico sdo notadamente superiores os conteidos
de potdssio, bdrio, rubidio e, em menor escala, titinio.
Em contraposicio é forte o empobrecimento em cromo
e niquel, sendo menos significativo em magnésio, cal-
cio e aluminio. Os ETR exibem padrdes semelhantes as
vulednicas bdsicas baixo-titdnio da Bacia do Parand (Pic-
cirillo et al., 1988a), com um discreto enriquecimento
no DA. Tanto neste quanto no DM o fracionamento dos
elementos pesados € pouco significativo (Lay/Yb,5,5) e
0 eurdpio possui uma leve anomalia negativa (Ew/Eu*0,7).

O diabdsio oriental caracteriza-se por um notdvel
enriquecimento em magnésio, cromo, niquel e cobalto,
e empobrecimento em elementos litéfilos no DOL. O
padrao dos ETR é pouco fracionado (La/Yb5,1), com
discreta anomalia negativa de Eurdpio (EwEu*0,7),
superpondo-se ao padrdo do DM.

Em todas as unidades do complexo o contetido de
TiO, é inferior a 1,76%, apontando relagdes com os
basaltos baixo-titnio da Bacia do Parand, o que é cor-
roborado pelos demais elementos (Bellieni et al., 1984:
Piceirillo et al., 1988a e b; Comin-Chiaramonti et al.,
1988).

No diagrama de classificacdo de De La Roche et al.
(1980), o Olivina-gabro posiciona-se nos campos de oli-
vina-basalto e picrito, enquanto o diabdsio envolvente
e o diabdsio oriental transicionam, respectivamente, de
olivina-basalto para lati-basalto e para basalto toleftico
(Fig. 6).

O cardter subsaturado em silica do Olivina-gabro,
ainda determina a presenca de nefelina normativa (Tab.
7) e uma disposi¢do no campo dos basaltos alcalinos no
Diagrama TAS (Fig. 7).

O contetido quimico dos Diabdsios Oriental e En-
volvente é similar aos das rochas vulcinicas bésicas da
Provincia Meridional da Bacia do Parand (Belliene et
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Figura 5 — Padrées dos Elementos Terras Raras do complexo bisico
de Lomba Grande, RS, normalisados em relagdo ao condrito (Hen-
derson, 1984).
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Figura 7 — Diagrama de classificacdo quimica TAS (Zaneitin, 1984).
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al., 1984: Piccirillo et al., 1988a e b; Comin-Chiara-
monti et al., 1988). No Olivina-gabro observam-se niti-
das diferencas e os diagramas de variacio (Figs. 3 e 4)
demonstram uma correlagdo negativa do MgO com o
Ca0, SiO,, ALO,, TiO,, Na,0, K,O, Rb, Sr, Ba, Zr, Cu e
Zn, ao passo que o Cr, Ni e Co apresentam comporta-
mento inverso. O FeO total e o MnO mostram fortes
dispersoes.

ASPECTOS PETROGENETICOS

Para a compreensdo da histéria evolutiva do com-
plexo basico de Lomba Grande, foram testados diver-
sos modelos, referentes aos processos de geracdo dos
liquidos progenitores e sua evolugdo na cdmara mag-
madtica.

O Olivina-gabro, em particular a ficies grosseira,
possui propriedades petrogréficas e quimicas notada-
mente distintas de outras ocorréncias vulcinicas e hi-
pabissais da Bacia do Parand. O cardter altamente mag-



nesiano da margem resfriada (Mg/(Mg + Fe** 0.65), cuja
composicdo provavelmente é similar a do liquido origi-
nal, pode sugerir, a priori, a condi¢io de um magma
primdrio. Entretanto, nos diagramas de equilibrio DI-
OL-SIL e PLAG-OL-SIL (Stolper, 1980) as amostras sdo
localizadas distantes dos eutéticos terndrios (Fig. 8), o
que demonstra o envolvimento de outros processos de
fracionamento.

Di

Sil
Figura 8 — Diagramas de equilibrio mineral/liquido para virias
pressoes (Stolper, 1980). Algoritmos calculados em proporcdo mo-
lecular (Walker et al., 1979). Xis = Olivina-gabro; caixa vazia —
diabdsio envolvente; caixa cheia = diabdsio oriental.

PLAG = ALO,+Na,0+K,0;

DI = Ca0-ALO,+Na,0+ K,0;

OL = (FeO+MgO+MnO +2Fe,0, +ALO, -CaO-Na,0 -K,0)/2;

SIL $i0,-(ALO, +FeO+Mg0 + Mn0O+3Ca0 + 11Na,0 + 11K 0 +
2Fe,0,)/2.

1

A presenca de cristais intrateliricos de olivina na
margem resfriada justifica o elevado valor de Mg # e
aponta a atuacao de processos de cristalizaciio fraciona-
da, anteriores 2 instalacdo na atual cAmara magmatica.

Cdlculos de balanco de massa (Storrnerl & Nichols,
1978) sugerem que o Olivina-gabro representa o liquido
final resultante da cristalizacdo de 69,5% de um mag-
ma picritico, tendo como fases fracionantes a olivina,
clinopiroxénio e plagioclasio (Tab. 9). O modelamento
dos elementos tracos mostra um ajuste satisfatério en-
tre as concentracdes calculadas e observadas (Fig. 9), a
excecdo do rubidio, o que pode ser decorrente da baixa
precisao do método analitico para pequenas concentra-
coes.
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Figura 9 — Ajuste de elementos tracos no modelo de cristalizacdo
fracionada para a geragio do Olivina-gabro, conforme equacio A.l
(Apéndice).

Co cl, cl, cl/cl, D*
Rb 6,8 10 21 2,10 0,0537
Sr 200 239 355 1,48 0,5157
Ba 88 222 260 1,17 0,0874
Zr 44 89 107 1,20 0,2542
La 95 17 16 0,94 0,0460

Balanco de massas com elementos maiores

Oliv = 33,9%; Cpx = 37.2%; Plag = 28,9%;
1-F (fracdo de cristalizagdo) = 69,50%:
Z Res® = 1,19

Tabela 9 — Resultados do modelamento de Olivina-gabro por crista-
lizagdo fracionada de um magma picritico. Composicio dos liquidos
inicial e final e dos minerais fracionantes na Tabela A. 1 (Apéndice).
Co = liguido inicial, segundo Fodor ( 1987);

Cl,, = composigao observada do liquido final (LG-24);
.. = composigio calculada liquido final;
= coeficiente de parti¢do global:
* = coeficientes de partigio mineral/liquido na Tabela A.2 (A-

péndice).

A ocorréncia de uma fécies fina, na margem da
intrusdo, gradando para texturas mais grosseiras, no
nicleo, sugere uma injecdo magmdtica seguida de cris-
talizacdo rapida’a partir das paredes da cAmara. A por-
cao central permanece aquecida e liquida, favorecendo
0 crescimento maior dos cristais. Entretanto, a consta-
tacdo de uma inversdo na seqiiéncia normal de cristali-
zagdo, com cristais de olivina e augita mais magnesia-
nos e de plagiocldsio mais cdleico no niicleo do corpo,
aponta a atuacao de outros processos de fracionamento
magmadtico na atual cimara.

Oscilacoes na fugacidade de Oxigénio podem pro-
vocar altera¢oes na razdo Fe/Mg de minerais ferro-mag-
nesianos, através de uma relaciio inversamente propor-
cional. Contudo, a presenca de magnetita primaria res-
trita a facies fina e de uma anomalia positiva de cério
na fécies grosseira, aponta para condi¢tes mais oxidan-
tes na margem resfriada. Assim, a fugacidade de Oxi-
génio ndo pode ser interpretada como a causa das va-
riagdes composicionais verificadas na olivina e augita.

A alimentacdo da cdmara em duas ou mais inje-
¢oes magmadticas parece, entdo, ser o meio mais prova-
vel de geracdo do Olivina-gabro. A primeira injecdo
seria constituida por um liquido mais evoluido, compo-
sicionalmente similar ao bordo resfriado e de menor
temperatura (Tab. 10), enquanto a segunda, menos di-
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ferenciada e mais quente, seria introduzida com as mar-
gens ja consolidadas e a porgao central, na sua maior
parte, ainda liquida (Fig. 11a e b). Sendo este segundo
pulso de magma de composicdo picritica, o liquido em
equilibrio com a olivina do niicleo do corpo, em termos
de ferro e magnésio (Roeder & Emslie, 1970), é obtido
pela mistura em propor¢oes de 29% de picrito para
71% do magma original (Fig. 10).

AMOSTRA LG-24* LG-67** LG-51** LG-02**

TEMPERATURA °C 1,026 1.127 1.115 1.127

Tabela 10 — Temperaturas de equilibrio clinopiroxénio/liquido no
Olivina-gabro, segundo geotermémetro de Kretz (1982). * - mar-
gem resfriada; ** = zona central.

FeO(mol)

Figura 10 — Quantificagdo da mistura na geracdo da fdcies grosseira

do Olivina-gabro. Propor¢ées moleculares de FeO e MgO recalcula-

das para 100%.

N = liquido em equilibrio com a olivina da fdcies grosseira;

B = liquido em equilibrio com a olivina da margem resfriada;

P = liquido picritico (Fodor, 1987);

PF = liquido derivado do picrito (P) pela cristalizagio fracionada de
21% de olivina;

N = 0,71B + 0,29P (71% de liquido da margem resfriada e 29 de
picrito); ou

N = 0,688 + 0,32P (68% de liquido da margem resfriada e 32'%
de liquido picritico com fracionamento de olivina).

A ascensdo de liquidos magmaticos na crosta sidli-
ca, entretanto, é controlada pela sua densidade e ocor-
re quando a razdo Fe/(Fe+Mg) atinge o limite inferior
préximo a 0,23 (Stolper & Walker, 1980). Este valor,
similar ao do picrito considerado progenitor da segunda
injecdo no Olivina-gabro (Fe/(Fe +Mg)0,21), é alcanca-
do com o fracionamento de 21% de olivina. Deste mo-
do, a geragdo do liquido da zona central do corpo exige
uma injecdo minima de 32% do novo magma, podendo
ser maior em funcdo do grau de diferenciacdo (Fig. 10).

Os contetidos de magnésio, niquel e cromo exibem
grandes variacOes na fdcies grosseira, com um cresci-
mento em direcdo as posicdes de menor cota, o que
sugere, a priori, 0 assentamento de cristais de olivina
nos niveis inferiores da camara magmatica. Contudo,
se 0 magma comportar-se como um corpo de Bingham,
o diimetro minimo para que os cristais de olivina supe-
rem a ‘‘yield stress’’ é de 5,78 cm, valor este obtido
utilizando-se como base de cdlculo densidades de
2,76 g/cm? para o liquido magmatico (Bottinga & Weill,

1972) e de 3,51 g/cm® para a olivina, esta estimada pela
interpolacdo a partir dos valores dos membros puros
(Deer et al., 1966). No olivina-gabro, entretanto, o maior
didmetro dos cristais de olivina é aproximadamente 14
vezes menor (0,4 cm).

Por outro lado, sendo newtoniano o comportamen-
to do liquido, o assentamento de cristais é inibido pela
viscosidade relativamente alta e pelo resfriamento rd-
pido. O cdlculo da velocidade de assentamento de cris-
tais de olivina em diversos intervalos de femperatura e
viscosidade e o tempo de resfriamento da cdmara mag-
matica do Olivina-gabro (Spera, 1980), determinou um
deslocamento mdximo dos cristais de olivina de 3%
relativo & espessura atual do corpo (Tab. 11). Neste
cdleulo é assumido que a temperatura do liquido na
instalacdo da cAmara magmaética é da mesma ordem da
determinada pelo geotermometro de Kretz (1982), en-
quanto a temperatura na curva *‘liquidus’ é de 1300°C.
A viscosidade do liquido () foi definida pelo método
de Shaw (1972), arbitrando-se um grau de cristalizacao
inicial (GC) de 20%, com base no conteido modal de
olivina intratelirica, ao passo que o volume do corpo
foi determinado pelos estudos gravimétricos.

T(°C) T(°C) T(°C) GC M it v o d
1.140  1.135 597 20 540 0,07 94 07
1.135 1130 595 22 727 039 70 27
1130 1,125 593 25 1003 0,47 51 24
1125 1120 590 28  1.620 1,04 31 32
1.120  1.115 588 32 2663 130 19 25
1115 1110 585 36 4733 238 11 26

Tabela 11 — Quantificacdo do modelo evolutivo do Olivina-gabro
por cristalizagdo fracionada com assentamento gravitativo de cris-
tais, em funcio do tempo de resfriamento e da viscosidade do magma.
= temperatura inicial;

= temperatura final;

= temperatura do contato;

grau de cristaliza¢do;

- viscosidade (poises),

= tempo (anos);

- velocidade de assentamento (metros/ano);

- assentamento (metros).

=T Bl F %—.ﬁilﬁ-—_]
]

Sistemas convectivos ativados por gradientes com-
posicionais, parecer responder satisfatoriamente a ques-
tdo da configuragdo quimica na porcdo grosseira do
Olivina-gabro, podendo ser deflagrados pela cristaliza-
¢do. A cristalizagdo inicial de olivina torna o liquido
residual mais leve em decorréncia do empobrecimento
em Fe e Mg, fazendo-o ascender. Se a inclinacdo das
paredes for negativa, o liquido residual acumula-se no
topo da cdmara, enquanto onde o caimento € positivo
a conveccdo acarreta a mistura com o magma sobre-
posto (Fig. 11¢). A cristalizacdo de plagiocldsio atenua
o decréscimo densimétrico do liquido residual e provo-
ca um aumento nos teores de Fe e Mg. Quando a pro-
porcdo de plagiocldsio na assembléia mineral fracionan-
te atinge um valor critico, a massa especifica do liquido
residual comeca a crescer e este tende a afundar. Tal
movimento gera o acumulo dos liquidos residuais, mais
densos, na base da intrusdo ou a mistura, respectiva-



mente, no caso de declividade positiva ou negativa das
paredes da cimara (Fig. 11d).

Este conjunto de mecanismos é traduzido por va-
riacdes sistemdticas no conteido quimico do Olivina-
gabro, com o aumento de magnésio, cromo, niquel e
ferro em direcdio a base e de aluminio, cidlcio e estrén-
cio para o topo da cAmara magmatica.

Os Diabdsios Envolvente e Oriental apresentam
baixos valores de Mg# (<0,53), o que aponta para o
cardter secunddrio dos liquidos magmaticos. Esta hipd-
tese é corroborada pelo posicionamento das amostras
nos diagramas de equilibrio DI-OL-SIL e PLAG-OL-SIL,
ndo coincidente com os eutéticos terndrios (Fig. 8).
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O contetdo relativamente elevado de elementos
litéfilos, como Ba, Rb, Zr e K, principalmente no diabi-
sio envolvente affrico, é um forte indicio de assimilacio
crustal. Cdlculos de balanco de massa, considerando-se
um magma inicial de composicdo picritica, fornecem
resultados consistentes para um processo do tipo AFC,
com baixa assimilacdo de crosta superior (2,2% - DM;
1,1% - DA; 0,6% - DNO; 5,4% - DOL) e considerdvel
fracionamento de olivina, plagiocldsio e augita (Tabs.
12 e 13). Os resultados obtidos demonstram um ajuste
satisfatorio para os elementos tracos, a excecao do Sr
(Fig. 12).
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Figura 11 — Representacdo esquemdtica da evolugdo do Olivina-gabro. a) Primeiro estddio de geracdio da cimara magmadtica com formacido
da margem resfriada. b) Realimentacdo da cdmara por um magma mais primitivo, ¢) Cristaliza¢do de olivina gera migragdo do liquido
residual menos denso em direcio ao topo da cdmara. d) Cristalizagdo de plagioclisio e olivina gera a migracio do liquido mais denso em

direcdo a base da cAmara.
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Figura 12 — Ajuste de elementos tracos no modelo AFC para a
geracdo dos Diabdsios Envolvente e Oriental, conforme equacgio
A2 (Apéndice),

DM
C,m Ca Cm,, Cm, Cm /Cm, DES,
Rb 6.8 112 18 24 1,33 0,0531
Sr 200 350 149 357 2,40 0,5486
Ba 88 550 311 295 0,95 0,0938
Zr 44 30 91 124 1,36 0,2187
La 54 190 16 19 1,19 0,0431
F = 0,26; OL* - 0,28; AUG* = 0,23;
PLA®* = 0,23; A = 0,022; r = 0,0292,
DA
C, Ca Cm,, Cm_ Cm /Cm,, D=
Rb 6.8 112 57 35 0,61 0,0532
Sr 200 350 113 404 3,58 0,5845
Ba 88 550 502 415 0,83 0,1009
Zr 44 30 107 166 1,55 0,2277
La 5.4 190 22 28 1,29 0,0458

F - 0,18: OL* = 0,28; AUG* - 0,27
PLA® = 0,27: A = 0,011; r = 0,0132.

Tabela 12 — Balanco de massas no modelo AFC para o diabdsio

envolvente. As fragbes de fusdo, minerais fracionantes, material

assimilado e o valor de “'r’’ sdo determinadas através de sistemas

de equacdes lineares (Roisenberg & Vieira Jr., in Viero, 1991).

Cileulos de elementos tragos conforme De Paolo (1981) — Apéndice.

C,m = Concentragdo no magma picritico. Dados de Fodor (1987);

Ca = Concentra¢do na rocha assimilada (crosta superior). Dados
na Tabela A.3 (Apéndice).

Cm,, = Concentragdo observada no liquido final (LG-01 - DM: LG-07
- DA);

Cm,, = Concentragio calculada no liquido final;

F = Proporgdo de liquido final,

A = Proporgdo de assimilagdo.

r = Taxa de assimilacdo/taxa de cristalizagdo;
-

- Proporg¢do das fases minerais [olivina (OL), augita (AUG) e
plagiocldsio (PLA)] na assembléia fracionante. Dados de com-
posicio quimica dos minerais na Tabela A.1 (Apéndice);

**  w Coeficientes de particio mineral/liquido na Tabela A.2 (A-

péndice).
DNO
C, Ca Crm, Cm,_ Cm /Cm, D**
Rb 6,8 112 22 24 1,01 0,0530
Sr 200 350 184 360 1,95 0,5570
Ba 88 550 342 294 0,86 0,0955
Zr 44 30 107 125 1,17 0,2136
La 5,4 190 15 19 1,27 0,0428

F = 0,26; OLIV* = 0,29; AUG* = 0,22;
PLA* = 0,23; A = 0,005; r = 0,0067,

DOL
C, Ca Cm,, Cm, Cm /Cm, B
Rb 6,8 112 15 16 1,06 0,0532
Sr 200 350 149 283 1,90 0,56807
Ba 88 550 239 198 0,83 0,1002
Zr 44 30 83 88 1,06 0,2251

F - 0,40; OL* = 0,21; AUG* = 0,19,
PLA* = 0,20; A = 0,033; r = 0,0637.

Tabela 13 — Balango de massas no modelo AFC para o Diabdsio
Oriental. As fracoes de fusdo, minerais fracionantes, material assi-
milado e o valor de *'r'’ sdo determinadas através de sistemas de
equacdes lineares (Roisenberg & Vieira Jr., in Viero, 1991). Cilculos
de elementos tracos conforme De Paolo (1981) — Apéndice.

C,m = Concentra¢ao no magma picritico. Dados de Fodor (1987);
Ca = Concentracdo na rocha assimilada (crosta superior). Dados

na Tabela A.3 (Apéndice).
Cm, = Concentragdo observada no liquido final (LG-37 - DNO; LG-38

- DOLY);
Cm,, = Concentragdo calculada no liquido final;
F = Proporgio de liquido final;
A = Propor¢ido de assimilacio.
r =~ Taxa de assimila¢do/taxa de cristalizacio:

= Proporcio das fases minerais [olivina (OL), augita (AUG) e
plagiocldsio (PLA)| na assembléia fracionante. Dados de com-
posicdo quimica dos minerais na Tabela A.1 (Apéndice);

** = Coeficientes de particio mineral/liquido na Tabela A 2 (A-
péndice).

CONCLUSOES

O complexo bdsico de Lomba Grande é composto
por trés corpos hipabissais estabelecidos na base da
Formacdo Botucatii, em regime tectonicamente disten-
sivo. O Olivina-gabro participa com aproximadamente
95% do volurne total do complexo, atingindo 0,47 km?
e uma espessura maxima de 480 metros. As idades sio
da ordem de 160 Ma., representando, provavelmente,
uma das manifestacdes magmaiticas mais precoces da
Bacia do Parand, ocorrida em periodo coincidente com
a primeira fase da Reativagdo Wealdeniana. Os liquidos
magmaticos, provavelmente, ascenderam através de sis-
temas de fraturas NW-SE e NE-SW, estas persistindo
ativas, resultando numa intensa deformacgdo rigida da
unidade.

A composi¢ao quimica do liquido original corres-
ponde a margem resfriada do Olivina-gabro (MgO™11%),
enquanto a zona central (MgO até 22%) resulta da con-
centracdo de olivina (até 35%), clinopiroxénio e plagio-
clasio.

O modelamento magmatico sugere que o magma
progenitor do Olivina-gabro representa o residuo da
cristalizacdo de um liquido picritico (F0,3), com sepa-
racdo de olivina (34 %), augita (37 %) e plagiocldsio (29%)
em condicoes de pressdo entre 10 e 15 Kb.

A composicdo quimica do Olivina-gabro mostra afi-
nidades com os basaltos de Cadeia Meso-Oceénica
(P-MORB), o que indica uma origem a partir de liquidos
iniciais composicionalmente similares. A geracio do Ii-
quido da facies grosseira, exige a realimentacio da ci-



mara magmadtica com magmas menos fracionados, em
propor¢ao minima de 1:2,3 em relagdo ao liquido origi-
nal. A variacdo composicional desta ficies decorre de
processos de cristalizacdo fracionada de olivina e pla-
giocldsio, com separacgdo do liquido residual por movi-
mentos convectivos.

Este modelo propicia condicdes favordveis a con-
centragdo de MgO, Cr, Ni e Co em dire¢do a base da
cdmara. Em contraposicdo, é provivel que rochas mais
diferenciadas tenham sido geradas em niveis superio-
res e erodidas.

O diabdsio envolvente é mais jovem (7125 Ma.) e
encapsula parcialmente o Olivina-gabro, tendo o liqui-
do magmatico ascendido, provavelmente, através do
mesmo sistema de fraturas. Calculos de modelamento
magmatico demonstram que os dois litotipos reconhe-
cidos sdo originados pela combinacio de processos de
cristalizagdo fracionada de olivina, plagiocldsio e clino-
piroxénio, a partir de um magma picritico, e assimila-
cdo de crosta superior em pequena escala (1 a 2%).

No diabdsio oriental, igualmente, foram discrimi-
nados dois tipos quimicos e petrogrificos, sendo simi-
lares os processos de geracio dos liquidos aos do diabi-
sio envolvente, O melhor ajuste foi obtido no modelo
AFC, com cristalizacdo fracionada de um magma picri-
tico e assimilacdo de crosta superior (0,5 a 3,0%).

APENDICE

pierito®  LG-24 LG-O1 LGAOT LG3T LG-88 OLIV** CPX** PlaG*
Si0 4830 4763 5480 5405 5319 5239 3982 5331 4850
Ti{)i 1,50 149 1% 179 125 108 - (.73 -
Al',(},_‘" 11,78 4,72 1168 1232 1389 1313 - 37 32H
Fel), 880 1108 10,67 1357 1024 836 1593 6,52 0,50
MnO 0,15 01 01T 017 021 016 0,20 0,17 —
Mg*** 18,05 1054 659 557 657 1148 4380 1727 -
CaQr*r 10088 1065 911 700 1059 1002 025 1908 16,16
Na,0 120 272 293 285 263 221 - 0.23 243
K0 030 060 138 226 103 079 - - -
PO, 006 036 028 027 039 023 — - -

Tabela A.1 — Cormposi¢io dos magmas inicial e final e fases mine-
rais usadas no balango de massas, para os modelos de cristalizacio
fracionada e AFC.

* = dados de Jagues & Green (1980);

** = dados de Fodor (1987);

¥ = dxidos usados no cdleulo do modelo AFC.

OL OPX CPX 5P PL

Cr 2.0 10,0 5,0 10,0 0,02
Ni 10,0 6,0 2,8 5.9 0,05
Co 3.8 1.6 1.2 2,55 0,02
Rb 0,05 0,001 0,06 0,01 0,05
Ba 0,0001 0,001 0.002 0,01 0,30
Sr 0,07 0,001 0,08 0,01 1,6

Zr 0,04 0,02 0.6 0,05 0,06
La 0,0002 0.0005 0,069 0,01 0,07

Tabela A.2 — Coeficientes de particio mineral/liquido. Dados ex-
traidos de Irving (1978), Cox et al. (1981), Ottonnelo ef al. (1984) e
Duncan et al. (1989).
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Média da crosta Média da crosta

inferior superior
5i0, 54 40 656,00
TiO, 1.00 0,50
ALO, 16,10 15,20
Z FeO 10,60 4,50
MgO 6,30 2,20
Ca0 8,50 4,20
Na, O 2,80 3,90
K,0 0,34 3,40

Tabela A.3 — Composigbes médias da crosta continental inferior e
superior. (Taylor & Mcleen, 1985).

Modelamento por cristalizacdo fracionada (Arth, 1976).
C/C, = Fbn (A1)

onde, G, = Concentragio do elemento no liquido residual;

C, = Concentracdo do elemento no liquido inicial;
F = Fracio de liquido residual;
D = Coeficiente de parti¢io global na assembléia fracionante.

Modelamento por cristalizagio fracionada e assimilacio (De Paolo, 1981)
ClCym = F* + (r/(r-1)).(Cal(z.C m)).(1-F7)

onde, CI = Concentracio do elemento no liguido final;

C,m = Concentracio do elemento no magma original;

Ca = Concentragio do elemento na rocha assimilada:

r = Ma/Mc: Ma = taxa de assimilagio;
Me = taxa de fracionamento;

z =(r+D-1)(r-1)

D = coeficiente de particio global na assembléia fra-
cionante.
F = Fragdo, em peso, do liquido residual,

(A.2)
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