Petrologia

Igneay
metamorfica

2024




TEMAS

e Diferenciacidon magmdatica
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(Por qué hay rocas igneas de diferente
composicion?

(Qué procesos generan variaciones en la
composicién de los magmas primarios?

(Qué es un magma primitivo? ¢Qué es un
magma parental? ¢(Qué es un magma
evolucionado?

(Qué procesos producen variaciones en la
composicién de los magmas luego de su
formacién?

(Qué herramientas tenemos para inferir la
accion de los distintos procesos de
diferenciacién magmdtica?




6Cémo se forman diferentes magmas igneos?




Tipos de MAGMAS PRIMARIOS

(Diferentes magmas

- Basaltos toleiticos, toleiticos con cuarzo, toleiticos
con olivino
- Basaltos alcalinos
- Basalto de alta alimina
- Picritas
- Komatitas

primarios?

cComo reconocemos a un magma basaltico primario?

- Alto % de MgO (>8 %)

- Alto numero de Mg (Mg#=Mg/(Mg+Fe)> 68)

- Presencia de xenolitos del manto (dunitas u otras peridotitas)

- Fenocristales de olivino Fo. g,

- Alto Cr (>1000 ppm) y alto Ni (>400-500 ppm)

- Saturados en las fases minerales en equilibrio para la Ty P de
la fusion




6Cémo se forman diferentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos...

a) Heterogeneidad del manto (roca fuente)
b) Cantidad y tipo de fluidos

c) Fusioén parcial a diferentes presiones
d) Diferentes grados de fusion

(Diferentes magmas
primarios?




6Cémo se forman diferentes magmas primarios?

Di{erelltes 111&81116.8 deéltiCOS.u Z, D i fer ent es ma gma S

primarios?

a) Heterogeneidad del manto (roca fuente)

Composicion de la roca fuente: la fertilidad mide la capacidad de generar magmas del manto y el
enriquecimiento mide la cantidad de componentes potencialmente disponibles en el manto para poder generar
un magma. Asociado a la composicion de elementos mayores, traza e isétopos.

Asi, clasificamos al manto como:

+ MANTO FERTIL Y ENRIQUECIDO
Altos contenidos de Al, Ca, Ti, Na, K, menor Mg#, altos elementos traza
incompatibles.
- Manto lherzolitico.
+ MANTO FERTIL Y EMPOBRECIDO
Menores contenidos de Al, Ca, Ti, Na, K, mayor Mg#, bajo contenido de elementos
traza incompatibles.
- Manto lherzolitico mas somero (dorsales p.€j.)
* MANTO INFERTIL
Ya no tiene capacidad de producir magmas
- Dunitas, harzburgitas.



Un manto fértil/enriquecido se va empobreciendo progresivamente
con la extraccion de magmas basalticos.

P (GPa)

.

Experimentos de fusién parcial
Alkaline Picrite

* No se forman magmas basalticos
alcalinos a partir de la fusion
parcial de un manto empobrecido
bajo ninguna condicion.

P (GPa)

« El tipo de manto regula las
condiciones (T, P, %fusion) a las
que se generan determinadas
composiciones de magmas
primarios.

—
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6C6mo se {orman cliferentes magmas primarios?

(Diferentes magmas
primarios?

Diferentes magmas basalticos..

b) Cantidad y tipo de fluidos

NaAlSiO,

Cambios en la concentracion de volatiles en la fusion resulta
en un desplazamiento de la composicion del punto eutéctico.

NaAlSi;Og

% El aumento de CO, disminuye la saturacion en silice y aumenta
las concentraciones de alcalis en los primeros fundidos (M CO,)

L)

L)

L)

» El aumento del H,O tiene el efecto opuesto, generando
concentraciones mas altas de silice y mas bajas en alcalis (M
H,0).

Mg,Si0, MgSiO; Si0,
Wt.%

11.12 Shift of beginning-of-melting invariant points at 3 GPa under
indicated volatile-saturated conditions. M is the volatile-free

dry system. (Redrawn from Eggler and Holloway, 1977.)



6Cémo se forman diferentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos..

c) Fusion parcial a diferentes presiones

NaAlSiO,

Mg,Si0, MgSiO; Si0,
Wt.%

11.11 Shift of beginning-of-melting invariant points M,, M, M;, and
M; at 1 atm, 1, 2, and 3 GPa, under volatile-free conditions.
Basaltic melts modeled by this ternary system are indicated.
{Redrawn from Kushiro, 1968.)

(Diferentes magmas

primarios?

Cambios en la presion donde ocurre la fusion resulta en un
desplazamiento de la composicion del punto eutéctico,

L)

7
0’0

El aumento de la P desplaza la composicion del fundido de
saturadas en silice, a subsaturadas en silice (magma basaltico
alcalino), a muy subsaturadas en silice (magmas basalticos
altamente alcalinos).

Los fundidos parciales tienen progresivamente mas olivino
disuelto a mayor P.

Fundidos desarrollados a partir de la fusion partical de la
peridotita del manto a P de aproximadamente 3 GPa (M3,
aproximadamente 100 km de profundidad) tienen un contenido
de 15 % de MgO y son magmas picriticos y komatiticos.




6C6mo se {orman di{erentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos..

(Diferentes magmas

. . primarios?
d) Diferentes grados de fusioén

Comportamiento de los elementos con la fusion parcial (y con la cristalizacion!)...

Los elementos traza (<1000 ppm) son importantes indicadores petrogenéticos porque su comportamiento es muy
sensible a variaciones en las condiciones de generacion y evolucion de los magmas.

o Elementos compatibles: son facilmente incluidos y permanecen en las fases cristalinas (D>1).

s Elementos incompatibles: prefieren las condiciones del fundido donde la estructura atémica es mas
desordenada y son mas excluidos de las fases cristalinas (D<1).

Coeficiente de particion (D): concentracion en el mineral (Cs)
concentracion en el liquido (CL)

La compatibilidad /incompatibilidad de cada elemento depende de varios factores: del mineral en el magma/fuente,
composicion del fundido, temperatura, estado de oxidacion del magma, etc.




6C6mo se {orman di{erentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos..

(Diferentes magmas
. . primarios?
d) Diferentes grados de fusioén

oo Elementos traza en el manto:

Incompatibles (no entran facilmente en la estructura de los minerales del manto (Ol,
Opx, Cpx, Gar, Spl)): K, Rb, Cs, Ba, Ta, Nb, U, Th, Y, Hf, Zr y las Tierras Raras (La, Ce,
Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu).

Compatibles (entran facilmente en la estructura de los minerales mantélicos porque
tienen radios ionicos parecidos al Fe y Mg): Ni, Cr, Co, Vy Sc



6C6mo se {orman di{erentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos..

(Diferentes magmas

. . primarios?
d) Diferentes grados de fusioén

Comportamiento de los elementos con la fusion parcial...

100 T T T T T T T T 100
« BAJOS GRADOS DE FUSION: desarrollo de bajos q E‘fﬁ; E_:=F+1+F[: C,
volumenes de fundido. Los fundidos (C) son ricos en G [ ]
elementos incompatibles y empobrecidos en elementos Partial melt Residue
compatibles (que se quedaron en los minerales de la '“: AU composition "R composition El

fuente) respecto de la roca que se funde (C,).

I

EL AUMENTO DEL GRADO DE FUSION produce una
progresiva dilucion de los elementos incompatibles a
medida que se incorporan mas elementos compatibles
hasta que al 100 % de fusion la composicion del fundido
es idéntica a la de la roca fuente.

0.1

001/

0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.8 0.6 04 0.2 0
Fraction of melt (F) Fraction of melt (F)



6C6mo se {orman cli{erentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos...

(Diferentes magmas

. . primarios?
d) Diferentes grados de fusioén

Tierras Raras (REE)

Elementos de incompatibilidad variable... ol -y [5] s
 REE tienen valencia +3 (excepto Eu +2). |

* Su radio i6nico disminuye con el peso atomico,
de manera que La tiene el mayor y Lu el
menor.

n..- =%
-

: o -

3

« El grado de incompatibilidad decrece de La a

2
1 i,
] |,°

Lu, ya que las REE pesadas (Ho-Lu) son mas P

compatibles con minerales presentes en el — e e

manto (granate y cpx). ELTERlEERERETERE
S o O (o R




6C6mo se {orman cli{erentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos..

(Diferentes magmas

. . primarios?
d) Diferentes grados de fusioén

] 1 1 1 . 5 B 1 1 1 ]
200 t : : o %

F=0.001 (0.1%) Bajos % de fusion
8 100k =
E 0.01 :
S !
g Altos % de fusion

=
S 10f ;
o ! :
S : |
= 5 Garnet lherzolite source 3
= e— o = —-——— 4’ @ @ e A
100 % de fusion
1 el | 1 | 1 1 ) ftine 2R {8 L 1 | RSN

la ‘Ce Nd Sm -Eu Gd Dy Er Yb Liu



6Cémo se {orman di{erentes magmas 1:)1fiméu'ios(.>

Diferentes magmas basalticos..

(Diferentes magmas
. , , , primarios?

c) Fusion parcial a diferentes presiones

d) Diferentes grados de fusioén

12)
S
%) 20
&
/o S : :
AR e i /I m % Los fundidos parciales de menor grado son basaltos
/ . . .
/ alcalinos porque contienen altas concentraciones de Na y
& /. K, que se comportan como elementos incompatibles.
/
/
= | Alkaline basalt /’ A . .
S Yy / - A, s Mayores grados de fusion a la misma P, genera magmas
& Solid y ) Komatiite j . . .
i /s mas saturados en silice. Los elementos incompatibles se
i . . . . .
1 o/ | diluyen mediante cantidades crecientes de Si, Al, Fe, Mgy
i _oaef . .
= / Ca disueltos, de modo que los fundidos se vuelven menos
v alcalinos.
I— /—-- "-, - -
el Liquid
/’Qm/
/ Tholeiite // /
/ i
ol 2 i L AR L 1




6Cémo se {orman di{erentes magmas primarios?

Diferentes magmas basalticos..

(Diferentes magmas

. . , _ primarios?
c) Fusion parcial a diferentes presiones

d) Diferentes grados de fusioén

A un mismo grado de fusion (% f), variaciones en la presion
(profundidad) resulta en diferentes composiciones del magma
primario.

Alkaline Picrite

N
|

% Los magmas basalticos alcalinos se forman a altas presiones (>1
: GPa) y bajos grados de fusion parcial (<20 %) (y de un manto
s enriquecido!).
! /25
_' i % Los magmas toleiticos se forman a bajas presiones (< 1GPa) y en
‘ un rango mayor de % f (20-30 %).

Alkaline basalt

Solid

P (GPa)

—

* Los magmas picriticos se forman iguales condiciones de Ty % f
que los toleiticos pero a presiones mucho mayores.

------

oSNNS/, [ ' * % Los magmas komatiticos se forman a muy altos grados de
fusion parcial (50 %).




6Cémo se forman diferentes magmas?
S Cambios en el magma(e
durante su ascenso?

4 )

Diferenciaciéon magmatica

La diferenciacién magmdtica es un proceso o
conjunto de procesos que conducen a una variacion
en la composicion de los magmas primarios una vez

\ que se separan de su roca fuente. /
Segregacion
Fusid : _
ROCA usion parczal>| . | Yy ascenso N DIFERENCIACION
FUENTE | EVOLUCION




ROCA FUENTE

l

MAGMA PRIMARIO

derivado directamente de la fusion parcial

v . MAGMA
DIFERENCIACION
MAGMA PRIMITIVO EVOLUCIONADO
Poco evolucionado, mas cercano cogénesis Mas diferenciado, mas lejano
al magma primario al magma primario
A 4 v

MAGMA PARENTAL

Es el magma mas primitivo de una serie cogenética o el magma inicial a
partir del que se forma otro hijo por diferenciacion




Las rocas emplazadas en un area restringida durante un corto lapso de tiempo geologico
estan probablemente relacionadas al mismo evento magmatico (pero no siempre,

jcuidado!)

La relacion pueden definirse mediante la proyeccion de diagramas de variacion con la
composicion de las rocas.

iLas rocas deben estar asociadas geograficamente y temporalmente entre si!

T e U Un diagrama de variacion muestra como cada elemento
e (0xido o traza) en la roca varia respecto de otro.
Usualmente en el eje x se plotea la Si0,, y se denomina
indice de diferenciacién, porque varia mucho con la
evolucion de los magmas.

Wi 8 Oxide

Si en las proyecciones un grupo de muestras forma
tendencias con variaciones constantes y suaves, se piensa
que las rocas pueden estar asociadas genéticamente
entre si (cogenéticas) gracias a una historia comun de
diferenciacion.




% Procesos de diferenciacién magmatica:

PYOCC—)SOS cle sistema cer 1’61(102
1. Separacidn cristales-fundido

1. Segregacidén gravitacional
2. Segregacidn in situ o por flujo
3. Filtro-prensa

4. Conveccidn

2. Separacidn fundidos inmiscibles

3. Separacidn fundido-fluido

Q. Procesos de sistema abierto:

1. Mezcla de magmas

2. Asimilacidn




1. PY OCesOos cle sistema cery ddO:

A. Separacién cristales-fundido: CRISTALIZACION FRACCIONADA

| Composicién
> MAGMA RESIDUAL | > diferente
MAGMA PARENTAL |< fraccionamiento evolucionada

~>| CRISTALES SEPARADOS

Al fundido que se separa de los cristales lo llamamos fundido residual.
El fundido cambia su composicion quimica con la cristalizacion
Al separarse el sistema se resetea y todo comienza de nuevo.

El fundido residual...

v' Se empobrece en aquellos elementos que se quedan en los cristales (elementos compatibles
con los minerales que se separaron)

v' Se enriquece en los elementos que prefieren la fase fundida (incompatibles) frente a los
minerales que se formaron.



Procesos de sistema cerrado:

A. Separacién cristales-fundido: CRISTALIZACION FRACCIONADA

SERIES DE REACCION DE BOWEN

Bowen demostro que en un sistema magmatico complejo (basaltico), si un mineral cristaliza y es
separado del liquido residual, este ultimo cambia su composicion evolucionando hacia mayores
contenidos de Si0O,, K,O y Na,O, y menores de MgO, FeO, TiO, y CaO.

Bowen's Eeaction Series _B BA A DRD R
N A'O:j//'\_ El Iiquido residual
§ - N a-rnc afoclase  — : "‘\.\ :10 Se enriquece
= 3 Olivine Basalts & Gabhros : b 46 Fe.0; .
o|om . . e progresivamente
r't_g,j E Pyroxene ; 7 Mgo sl \\ durante la
r? g Andesites & Diarites ol 6 e—u cristalizacidn
a = Hornblende | 18 ]
c | a i g — 1 {4 ca0 fraccionada en los
=
2 | E e P
5| @ Bintite R = elementos que no son
¥ Ma-rich Plagioclase Ne,0” [SIRSE— .
Rhyolites & Granites 2 S5 P compatll’:)les con las
Alkali Feldspar ‘ | e 12 o fases minerales que
[ e : : Jo
Quarts = T o se forman y separan.




1. Procesos de sistema cerrado:

A. Separacidn cristales-fundido:

CRISTALIZACION FRACCIONADA

Cdlculo del % de mineral fraccionado:

Imaginemos que tenemos dos rocas, A y B, con sus concentraciones de 20
. . . .. . , Qo 18
Si0, y Mg0O. El fraccionamiento de olivino de la roca A alejaria la 26
composicion del liquido residual de A en linea recta hacia menor F 11

contenido de MgO y mayor de SiO,.

Si la roca B se produjo por cristalizaciéon fraccionada de olivino a 5
partir de la roca A (magma parental de composicién A) entonces la
composicién de la roca B deberia estar en la misma linea: TENDENCIA.

{a)

-vglwlno

g 7

extract

DM
[ ]

differentiated
magrna
P

P ®parent magma
/

~

35 38 41 44 47 50
% Si02

% Olivino fraccionado = [y/(x + y)] * 100

v E removed =

distance PM-DM
distance E-DM

* 100

35 36 37 38 30 4D 41 42 43 44 46 48 &7 48 40 50
%Si0;
%cristales fraccionados= [z/(w + z)]*100

%Moo

Mineral con solucidn sélida

%50

La tendencia es una curva porque el
mineral que se fracciona cambia su
composicién




Procesos de sistema cerrado:

A. Separacidn cristales-fundido:

CRISTALIZACION FRACCIONADA

\ g
20 —plagioclase in 12 .,
- — %
e 1)
.| r__...-""" *" e Q‘ oliving + cpx
16 ° . .‘: Y o @l .
5 o e
.,‘ :.
| P [
12— : . Al,0; al- .\. MgO
S -
L 4 plagicclase in— . .
L ] .
8l | | 1 | o L | I . )
e /N
e/ —— apatite in
: L L A
al- rmagnet.le in 08 ..%. .
* o/ AN
o, o e® \
e/
3 o.“.‘-‘.\ 06 * % \\
/
L RN [
o/ ® . TiO, «/® \
/. ~ A
- . 04p- e \,
AN P20, %
“ )
- b ua)— by
™
&\. L
- \.
b
0 I | | o I ]
42 a6 500 5a 54 2 66 az 16 &0 5 58 62
%o S0, % Si0;

Cambios repentinos en las tendencias en los diagramas de variacion podrian
significar que ha habido un cambio en el conjunto de minerales que se esta
fraccionando.

Es posible modelar las asociaciones
minerales que dieron como producto
la composicion de un determinada
roca (magma) o una tendencia
formada por un grupo cogenético de
rocas (magmas).

Pero hay que tener presente que es
imposible que un tren general se haya
formado por el fraccionamiento de
una constante asociacion de
minerales: dividimos la tendencia en
pequenos intervalos.

Fenocristales en la roca
vs. Minerales que no hay
(Ej. anfibol y bajas
presiones)




PROCESOS FISICOS DE SEPARACION Y AISLAMIENTO DE LOS
CRISTALES

La reaccion entre cristales y liquido debe verse inhibida.

1. PY OCeSOS cle sistema cen'aclo:
A. Separacidn cristales-fundido

1. Segregacidén gravitacional

Segregacidén in situ o por flujo

2.
3. Filtro-prensa
4,

Conveccidn




PY OCeSOS de sistema cery élClO:
A. Separacidn cristales-fundido

1. Segregacidn gravitacional

Propuesto por
Darwin (1844)

Flotacion/sedimentacion de cristales en s

una camara magmatica: Crystal setting % o1l
(3)
. - o

v' Cristales mas densos se hunden. > 301
=

v" Cristales menos densos flotan. }*S°"‘,’,‘{,'“,°,$"'°" g-’-@-

t tivel Cumul

remov:drﬁo:sci:::citvw::h liquid 3 f :}:;a‘e z 2-8-

Tto surface Compaction .o- 4

g 27-
Q

: ) | E 261
Aplicable s6lo en magmas B | soidifcaton | <

- . 1 f
maficos calientes donde la N o K2
viscosidad del fundido g B 2t , :
permite el movimiento de A ) % o
cristales aislados. ' MOLE %A (Mg,Ca)
A . Sparks and Huppert (1984)

¢
G

Crystals effectively From Depth

removed from contact with liquid

CUMULATOS




Pl’ OCeSOS de sistema cery c':lClO:
A. Separacidn cristales-fundido

2. Segregacidn 1in situ o por flujo

Cristales efectivamente removidos
del contacto con el liquido

Los cristales pueden quedar
separados del fundido cuando
cristalizan en las
paredes/techo/piso de la
camara magmatica o paredes
del conducto durante el
ascenso del magma.

Esto ocurre porque en los
contactos con la roca de caja
existe un alto gradiente de
temperatura.

é

Flowing
Quenched residual
liquids liquids

MgO T Normal trendi‘%

Magma

e

Ad
1y
il

<
-

Mgo t

Reverse trends

In situ
grown
:umulates

Chill

Residual
liquid

R

I
|
|
|
I
N




PI’OCGSOS de sistema cery ddO:
A. Separacidn cristales-fundido

3. Filtro-prensa

El liquido residual en magmas parcialmente cristalizados puede ser extraido del entramado de
cristales interconectados debido a gradientes locales de presion.

Este proceso estaria favorecido por el comportamiento del agua como elemento incompatible
(jprefiere el liquido!). jRecordar que el agua disminuye la viscosidad del magmal!

Disparado por: presion de los gases en el magma; presion ejercida por la acumulacion de cristales
(cumulatos) en la base de una camara magmatica; apertura de fracturas en la roca de caja (zonas de
menor presion).

melt initially disper: eventual result =
v sed largely segregated melt

El liquido residual se desplaza hacia zonas de menor presion:
- El techo de una colada de lava.
- La zona superior de una camara magmatica.

- Relleno de fracturas/diques.




PYOCGSOS cle sistema CGYY(’:ICIO:
A. Separacidn cristales-fundido

4. Conveccidn

El liquido residual se mueve por diferencias de densidad dentro de la camara magmatica

separandose de los cristales.

El liquido residual mas evolucionado suele tener menor densidad y por ello tiene la capacidad de

flotar y ascender hacia zonas superiores de la camara magmatica.

En verdad, todos estos mecanismos de
separacion de un liquido residual de las fases
cristalinas formadas ocurririan combinadas

solidification zone

roof

\

~

low density felsic
residual melts

convecuve
1> fractionation

filter pressing

e

—
-
f

floor

wall



Procesos de sistema cerrado:

B. Separacidédn de fundidos inmiscibles

Un liquido homogéneo se divide en dos liquidos que
son incapaces de mezclarse nuevamente entre si.
Disparado por cambios en P,T y/o X.

Fundidos inmiscibles comunes en sistemas magmaticos
son los fundidos silicaticos y los sulfurosos, los
silicaticos y los carbonatiticos alcalinos, separacion de
un liquido toleitico en dos liquidos, uno rico en silice y
otro rico en Fe.

Los liquidos ricos en S contienen mucho Fe, Cu y Ni.El
Pb y el Zn aparentemente tienden a permanecer en el
fundido silicatico.

Esta inmiscibilidad tiene significativas implicancias en
la generacion de depositos mineralizados de origen
magmatico.

2000

1800

1€
_Liquid +
Forsterite
Cristobalite + Liquid
1600 [~ il
1557 i 1543
C  Enstatite + Cristobalite
| Forsterite 1470
+ Enstatite Enstatite + Tridymite
1400 ] ! L I ! ! ! !
Mg,Si0,  20Mgsio, 40 60 80

Liquid

Two Liquids

1713

Forsterite

Enstatite  Wt.% SiO,

Sio,



Procesos de sistema cerrado:

C. Separacidn fundido-fluido

La separacion (exsolucion) de soluciones fluidas de un
fundido modifica la composicion de este ultimo.

a)

Pegmatite
Aureole

Fluidos acuosos o carbonatiticos contienen
importantes concentraciones de elementos
quimicos como Si, Na, K, Fe y muchos
elementos traza incompatibles.

Pegmatitic
Leucogranite

Coarse-Grained Muscovite
Leucogranite

) Two-Mica

*! Leucogranite

Biotite Granite

b)
Proceso importante en la generacion de

~
~

N, Y

)

pegmatitas (roca plutonica mayormente félsica Pl il
de grano muy grueso) y aplitas (rocas " ’/ /
Rt ol T Increasing
% Be y fractionation,

plutonica félsica de grano muy fino).

Volatile enrichment,
Complexity of zoning
Extent of replacements

Barren




Q. Procesos de sistema abierto:

A. Mezcla de magmas

Dos o0 mas magmas parentales se mezclan para dar un S —
magma hijo de composicion intermedia. ¢

 Los magmas parentales pueden tener: V7 % i
v Diversas fuentes de origen : , 2% 9
v' Una misma fuente pero diversas historias de v 9

evolucion.
 La mezcla puede ocurrir:
v' Durante el ascenso del magma en el conducto.
v' Durante la conveccion en una camara magmatica.

v' Durante la recarga de una camara magmatica con .
nuevos fundidos (generalmente mas maficos y
calientes).




Q. Procesos de sistema abierto:

A. Mezcla de magmas

+ Inicialmente ocurre la mezcla mecanica (mingling) entre los diferentes magmas
y el producto es heterogéneo: si el magma se enfria en esta etapa, se preservan
caracteristicas de los distintos miembros de la mezcla y se pueden reconocer, entonces,
evidencias del proceso de mezcla.
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Q. Procesos de sistema abierto:

A. Mezcla de magmas

- Posteriormente, puede ocurrir la homogenizacion quimica por difusién y el resultado

es un nuevo magma homogéneo de caracter hibrido.

Nueva asociacion de cristales en equilibrio. Este proceso lleva mucho tiempo.
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Q. Procesos de sistema abierto:

A. Mezcla de magmas

EVIDENCIAS PETROGRAFICAS DE LA
MEZCLA DE MAGMAS:

* Enclaves microgranulares
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Q. Procesos de sistema abierto:

A. Mezcla de magmas

EVIDENCIAS QUIMICAS DE LA MEZCLA DE MAGMAS:

Rocas relacionadas genéticamente por procesos de mezcla forman tendencias lineales en
diagramas bivariantes.
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Q. Procesos de sistema abierto:

A. Mezcla de magmas

* Los resultados de la mezcla dependeran de varios factores:

A. Contraste de temperatura entre los magmas.

Los magmas basdlticos y rioliticos tienen temperaturas muy diferentes. Si entran en contacto entre si, el
magma basdaltico tendera a enfriarse o incluso a cristalizar y el magma riolitico tenderda a calentarse y
comenzara a disolver los cristales que haya precipitado.

B. Contraste de densidad entre los magmas.

Los magmas basdlticos tienen densidades del orden de 2600 a 2700 kg/ m3, mientras que los magmas
rioliticos tienen densidades de 2300 a 2500 kg/m3. Este contraste de densidad significaria que los
magmas rioliticos mas ligeros tenderian a flotar sobre el magma basaltico mas denso y se inhibiria la
mezcla.

C. Contraste de viscosidad entre los magmas.

Los magmas basdlticos y rioliticos tienen viscosidades muy diferentes, por lo tanto, seria necesario algun
tipo de flujo turbulento para que los magmas se mezclen.

Cuanto mayor sea el contraste composicional, mas dificil sera que se produzca una mezcla homogénea.




Q. Procesos de sistema abierto:

B. Asimilacidn

A medida que un magma asciende
se encuentra con roca de caja de
diferente composicion y
temperatura.

El magma interactua con su
entorno para conservar su
equilibrio térmico y quimico,
esencialmente cuando se detienen
formando camaras magmaticas.
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El tipo de contaminante
controla los cambios quimicos
que resultaran en el magma
por su asimilacion.



Q. Procesos de sistema abierto:

B. Asimilacidn

La CONTAMINACION es la incorporacién de
fragmentos de la roca de caja (de las paredes
y/o techo de la camara magmatica o paredes
del conducto) dentro del magma.

La ASIMILACION es la incorporacion y
fusion parcial de fragmentos de la roca de
caja. Ocurre la homogenizacion del material
extrano con el magma.

XENOLITO: cualquier roca extrana incorporada al magma

evidencias XENOCRISTAL: cristal desmembrado desde el xenolito o
formado como resultado de la fusion del xenolito (peritéctico).




Q. Procesos de sistema abierto:

B. Asimilacidn

El calor que produce la fusion parcial de la
roca de caja deriva del magma, la asimilacion es
un proceso que resulta en una pérdida de calor
del sistema magmatico.

El calor latente de cristalizacion es
un medio de generar calor para la
asimilacion.
Entonces un magma que
asimila generalmente
cristaliza.

La capacidad de asimilar que tiene un magma depende
también de la temperatura de la roca de caja. Si esta esta
cerca de su T del liquidus sera mas facil asimilarla.

Los xenolitos
residuo solido infusible en equilibrio con el nuevo
magma formado = evidencia de la asimilacion.




Q. Procesos de sistema abierto:

B. Asimilacidn

Con la asimilacion la composicion quimica del magma tiende a enriquecerse en SiO,, K,O,
Na,O y H,0.

Generalmente se evidencia por la composicion isotopica (p.€j., isotopos de Sr).

iLa asimilacion puede ser entendida como un proceso
de mezcla!

Magma original + fundido de la roca de caja




cComo se forman diferentes magmas igneos?

(Combinacién de

escenarios?

* Combinacion de procesos

Magma extraction M 5

Asimilacion + fraccionamiento

Assimilation of anatectic
all-rock melt Ma

2. Mezcla + fraccionamiento +
conveccion

3. Fraccionamiento+mezcla+asimilacion

+ diferentes magmas primarios!!

Melt influx Mi



Bibliogratia recomendada para esta clase

Best: capitulo 12.
Winter: capitulo 11.
Wilson: capitulo 4.

Gill: capitulo 3.

Prof. Guadalupe Maro



