T
wX:
Caracterizagcao geoquimica e isotdpica de depodsitos sedimentares

vulcanogénicos do Ordovicico Inferior do Sinclinal de Moncorvo,
Nordeste de Portugal

Geochemistry and isotopic characterization of Lower Ordovician
volcanogenic sedimentary deposits of Moncorvo Sinclinal,
northeast Portugal

Teixeira, R. J. S."?; Urbano, E. E. M. C."%; Gomes, M. E. P. 1'2*; Meireles, C. A.*; Corfu, F.%
Santos, J. F.°; Azevedo, M. R.%; S4, A. A."®

1Departamento de Geologia, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal;
2CEMUC, Universidade de Coimbra, Portugal; ‘mgomes@utad.pt;
3Laboratério Nacional de Energia e Geologia, Portugal;
4Departamento de Geociéncias, Universidade de Oslo, Noruega;
5Departamento de Geociéncias, GEOBIOTEC, Universidade de Aveiro, Portugal;

®Centro de Geociéncias, Universidade de Coimbra, Portugal.

Resumo

Os ambientes geodindmicos extensionais na Zona Centro Ibérica, durante o Ordovicico Inferior, favoreceram a
ocorréncia de episddios vulcanicos. No sinclinal de Moncorvo ha evidéncias desses episddios, preservados sob a
forma de depésitos sedimentares vulcanogénicos intercalados em metassedimentos da Formagdo Mardo. Estes
depdsitos sdo essencialmente constituidos por quartzo, mas também contém moscovite, fosfatos da série lazulite -
scorzalite, zircdo, monazite, raros opacos e turmalina. Embora os depdsitos se apresentem recristalizados e com
foliagdo metamorfica penetrativa, a sua granulometria fina, espessura (< 40 cm) e mineralogia sugerem que
corresponderiam a depdsitos de cinzas distais, com afinidade riodacitica, envolvendo a mistura com materiais
detriticos. A datagao U-Pb, obtida por ID-TIMS em zircao, indica uma idade preliminar de formagéao de 484.5 + 3.0 Ma.
Os elevados teores em alguns elementos incompativeis, a razdo CaO/Na,O de 0.33 a 1.77, perfis de REE com
(La/Lu)y = 3.37 a 7.96 e discreta anomalia negativa de Eu, valores de (¥Sr/*°Sr); e eNd; variaveis entre 0.71156 e
0.71304 e -10.8 e -10.0, respectivamente, indicam que os materiais vulcanicos teriam resultado da fusdo parcial de
metassedimentos semelhantes aos do Grupo do Douro e equivalentes do norte da Zona Centro Ibérica. Porém, o
envolvimento de processos sedimentares tera tido uma influéncia significativa na geoquimica elementar e isotépica
destas rochas.

Palavras-chave: Dep6sitos sedimentares vulcanogénicos, Ordovicico Inferior, Sinclinal de Moncorvo, ID-TIMS, Datagao
U-Pb

Abstract

The extensional geodynamic conditions in the Central Iberian Zone, during Lower Ordovician, were favorable to the
occurrence of volcanic episodes. At the syncline of Moncorvo there are evidences of those episodes, which occur in the
form of volcanogenic sedimentary deposits interbedded in the metasediments of Mardo Formation. These deposits are
mainly composed of quartz, but also contain muscovite, phosphates of the lazulite-scorzalite series, zircon, monazite,
rare opaques and tourmaline. Despite the recrystallization and metamorphic foliation overprint, the fine -grained texture,
the thickness (< 40 cm) and mineralogy of the deposits suggest that they correspond to distal ash-fall layers, with
rhyodacitic to dacitic affinity, involving mixing with detrital materials. The U-Pb zircon dating, obtained by ID-TIMS,
indicates a preliminary formation age of 484.5 + 3.0 Ma. The high contents of some incompatible elements, the
CaO/Na,O ratio between 0.33 and 1.77, the REE pattern with (La / Lu)n = 3.37 to 7.96 and slight negative Eu anomaly,
(®’Sr/*Sr); and eNd; values variable between 0.71156 and 0.71304 and -10.8 and -10.0, respectively, indicate that the
volcanogenic materials were derived from partial melting of metasediments similar to those of Douro Group and
equivalents from northern Central Iberian Zone. However, the involvement of sedimentary processes may have had
significant influence on elemental and isotopic geochemistry of these rocks.
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Introducao

Na Zona Centro Ibérica (ZCl) ha
registos de  diversos  episodios
vulcanicos/ vulcanossedimentares,

durante o Ordovicico Inferior/Médio.
Com efeito, na regido da Cantabria,
Espanha, a camada de K-bentonite
localizada na Formacdo Barrios
(equivalente a Formagdo Maréao)
contém zircdes com idade U-Pb de
477.47 + 0.93 Ma, marcando a idade
minima de abertura do oceano Rheic
(Gutiérrez-Alonso et al. 2007). Em
Portugal, proximo de Eucisia, ocorrem
metatufitos intercalados na sequéncia
metassedimentar da base do
Ordovicico (Formagéo Vale de Bojas,
Membro Eucisia; Sa et al, 2005),
enquanto em Mateus, fildes sub-
vulcanicos  porfiriticos cortam  os
metassedimentos do Grupo do Douro.
Datag¢des U-Pb de zircdes de ambas as
zonas indicaram idades de formacao
de 482.1 £+ 1.5 Ma e 478.0 = 1.7 Ma,
respectivamente (Coke et al., 2011). Na
Serra do Mardo ocorrem metatufos
quartzo-rioliticos intercalados  em
metassedimentos da Formagao Marao,
com zircdes magmaticos que
apresentam idades U-Pb de 480.7 %
2.8 Ma (Teixeira et al., 2013). No
sinclinal de Moncorvo, localizado no NE
de Portugal, também  ocorrem
bancadas de depdsitos sedimentares
vulcanogénicos (DSV) intercalados nas
rochas do Ordovicico Inferior. A fim de
se determinar a idade deste episddio
vulcanossedimentar obtiveram-se
dados geocronolégicos U-Pb em
cristais de zircdo e monazite e, além
disso, atravées  de geoquimica
elementar e de is6topos Rb-Sr e Sm-
Nd procurou-se determinar quais os
protélitos e mecanismos envolvidos na
sua génese.

Enquadramento geolégico

O Sinclinal de Moncorvo localiza-se na
ZCl, tendo resultado de um longo
processo de deformacdo durante a
orogenia Varisca. Neste sinclinal a
Formagédo Marao (equivalente a facies
do “Quartzito Armoricano”, de idade
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Floiano) é caracterizada por
sedimentos de plataforma com alguns
niveis bioturbados, sendo constituida
por quartzitos compactos, por vezes
ferriferos, xistos e metagrauvaques.
Localmente, ocorrem bancadas de
composi¢gdo metatufitica, intercaladas
nos quartzitos ferriferos do flanco norte
deste sinclinal. Estas camadas séao
regulares, concordantes com as
unidades adjacentes e tém uma
espessura maxima de 40 cm. Na corta
do Cabeco de Mua é possivel
identificar até cinco niveis de DSV.

Petrografia

Os DSV sao essencialmente
constituidos por quartzo, mas também
contém moscovite, fosfatos da série
lazulite-scorzalite, zircdo, monazite,
raros opacos e turmalina. Como
mineral secundario ocorre
rockbridgeite, que se forma por
alteragido dos fosfatos da série lazulite-
scorzalite. Os fosfatos da série lazulite-
scorzalite sao interpretados como de
origem  sedimentar, tendo  sido
afectados por posterior recristalizacédo
metamorfica. Os graos euédricos a
subédricos de turmalina sao pos-
cinematicos, sendo originados por
processos metassomaticos/
hidrotermais. A granulometria dos DSV
é fina (< 1 mm) e a sua textura
apresenta evidéncias de uma intensa
recristalizagdo devido ao metamorfismo
regional, sendo facilmente perceptivel
uma foliagdo metamorfica penetrativa.
A granulometria fina e a espessura das
camadas sedimentares vulcanogénicos
sugerem que estes correspondem a
depdsitos de cinzas do tipo distal, com
baixa taxa de sedimentacdo, podendo
ter sofrido processos de meteorizagao
e o0 envolvimento de componentes
terrigenas.

Metodologia

Os elementos maiores e menores dos
DSV provenientes do Cabego de Mua e
da Serra do Reboredo foram
determinados, na Univ. do Pais Basco,
por ICP-OES (Optima 8300 - Perkin
Elmer), enquanto as terras raras foram
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determinadas por ICP-MS. Os dados
isotépicos de Rb-Sr e Sm-Nd foram
obtidos, por ID-TIMS, no Laboratério
Central de Analises da Univ. de Aveiro,
enquanto os dados geocronoldgicos U-
Pb foram obtidos, por ID-TIMS, no
Departamento de Geociéncias da Univ.
de Oslo, em fracbes de zircdo e
monazite da amostra AM-1 colhida na
Serra do Reboredo.

Resultados e Discussao

Os DSV apresentam afinidade com
rochas de composi¢cdo riodacitica e
dacitica, embora sejam pobres em CaO
(< 023 %) e Na,O (< 054 %).
Apresentam elevados teores de
elementos incompativeis do tipo LILE
(Ba, Rb, K, Sr) e HFSE (Th, Ta, Zr, Hf,
Y) e os seus perfis multielementares
sdo subparalelos aos de rochas do
Grupo do Douro. Contudo, os DSV séao
muito mais enriquecidos em P e Sr do
que estas rochas metassedimentares
(Fig. 1).
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Fig. 1 - Diagrama multielementar dos DSV de
Moncorvo, normalizado para o manto primordial.
Metassedimentos do Grupo do Douro (Teixeira et al.,
2012) representados na area sombreada.

Os teores de REE s&o moderados
(ZREE 73.4 a 300.5), embora
predominem as LREE. Os perfis de
REE apresentam um fracionamento
moderado das LREE em relacdo as
HREE (Lay/Luy = 3.37 a 7.96) e uma
discreta anomalia negativa de Eu. No
que diz respeito as LREE e MREE, ha
um subparalelismo entre os perfis de

o~
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REE dos DSV e das rochas
metassedimentares neoproterozoicas
do norte da Zona Centro Ibérica

(metassedimentos N-CIZ definidos por
Villaseca et al., 2014) onde também se
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incluem os metassedimentos do Grupo
do Douro (Fig. 2). Contudo, no que se
refere as HREE, verifica-se que
algumas amostras de DSV apresentam
um enriquecimento em HREE (Gdn/Luy
=0.81 a 1.21) que as afasta dos perfis
pouco fracionados  tipicos dos
metassedimentos neoproterozoicos N-
ZCl (Fig. 2).
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Fig. 2 — Diagrama de REE, normalizado para a média
dos condritos. Metassedimentos do Grupo do Douro
(Teixeira et al., 2012) e do N-ClIZ (Villaseca et al.,
2014) representados na area sombreada.

As datagbes U-Pb obtidas por ID-TIMS
mostram que o DSV apresenta uma
elevada percentagem de zircbes com
nucleos herdados. Com efeito, as
idades obtidas em varios cristais
selecionados, com base no seu habito
prismatico alongado, bem como numa
monazite, estdo compreendidas entre
547 e 685 Ma, sugerindo proximidade
ao sistema magmatico cadomiano, que
desenvolveu ao longo da margem norte
gondwénica entre 700 e 545 Ma
(Pereira et al., 2012). Contudo, num
dos prismas de zircido foi obtida uma
idade na concoérdia de 484.5 £ 3.0 Ma,
que pode ser representativa de um
evento vulcanico contemporaneo da
deposicado sedimentar. Por outro lado,
a idade U-Pb obtida num cristal de
monazite (317.3 Ma) é claramente mais
jovem parecendo datar o evento
metamorfico varisco, responsavel pelo
reequilibrio isotépico desse mineral. Os
dados isotépicos Rb/Sr e Sm/Nd foram
determinados em trés amostras de
DSV, tendo sido obtidos valores de
(®’Sr/®Sr)4e45 € €ENd4gs5 variaveis entre
0.71156 e 0.71304 e -10.8 e -10.0,
respectivamente. Embora se trate de



DSV, a sua composi¢cao geoquimica,
nomeadamente o valor da razdo
CaO/Nay0, variavel entre 0.33 e 1.77,
aponta para um protélito de natureza
metagrauvaquica ou metaignea. Este
facto também ¢é apoiado pelos seus
perfis de terras raras (Fig. 2) e valores
(®’Sr/*®Sr), e eNd; que indicam uma
génese a partir da fusdo parcial de
materiais metassedimentares
supracrustais do norte da ZCl (Grupo
do Douro ou, de uma forma mais
abragente, “N-CIZ metasediments” de
Villaseca et al. (2014) (Fig. 3).

H;D 250
ESrp45

Fig. 3 — Projecgdo dos DSV no diagrama sNd versus
£Sr. Campos recalculados para 484.5 Ma. A- Xendlitos
de granulitos matapeliticos da crosta inferior (Villaseca
et al., 1999); B- Metassedimentos do Grupo do Douro
(Teixeira et al., 2012) e do N-CIZ (Villaseca et al.,
2014); C- Metassedimentos do Grupo das Beiras
(Beetsma, 1995) e do S-CIZ (Villaseca et al., 2014).

-100 0

A projeccdo dos dados no diagrama de
discriminacdo tecténica Nb-Y de
Pearce et al. (1984) mostra que os
depdsitos vulcanogénicos, apesar de
toda a ressedimentacdo sofrida, ainda
mantém uma assinatura sin-colisional e
de arco vulcanico, muito proxima dos
granitéides intraplaca, indicando que
estes poderiam ter resultado da mistura
de fundidos crustais com liquidos
mantélicos. Este facto estaria de
acordo com modelo geodindmico
proposto por Villaseca et al. (2014)
para a ZCl durante o Ediacarico e
Paleozoico Inferior. Ao arco magmatico
formado numa margem continental
activa, estaria associada uma bacia do
tipo “back-arc onde se teriam
depositado 0s sedimentos
correspondentes ao Grupo do Douro. O
regime extensivo preponderante na

-437-

bacia do tipo “back-arc” teria permitido
a instalacdo de rochas sub-vulcanicas,
vulcanicas e vulcano-sedimentares,
formadas a partir da fusdo parcial
desses materiais crustais (Diez
Montes et al., 2010; Villaseca et al.,
2014). Contudo, este cenario tectonico
deve ser encarado com prudéncia, uma
vez que o0 modelo de “rifting’
continental também ja foi considerado
na explicacdo destes eventos (e.g.

Fernandez Suarez et al, 2000). E
importante salientar que o]
envolvimento de processos

sedimentares devera ser considerado,
pois tera infuenciado a geoquimica
elementar e isotdpica destes depdsitos.
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