TRABAJO PRACTICO N° 9
“ASOCIACIONES PETROTECTONICAS”

Dickinson (1971), define a una asociacion
petrotectonica como un “conjunto de rocas (clanes
o familias) que tienen un origen en comun”

Premisas e hipotesis:

* Los magmas son creados por fusion de la corteza y/o manto, ya
que no existen reservorios permanentes!

 La fusidn es respuesta a un episodio dinamico (tecténico), dado

que el calor localizado por concentracion radioactiva es solo
localmente suficiente.

Para su formacion necesita de:
« Aumento de temperatura (ascenso, friccion y subduccion)

» Decrecimiento de presion (fallamiento, diapirismo, levantamiento
regional) importante en ambientes de RIFT.

» Aditamento de volatiles (baja las condicione de P y T° del
Solidus) muy importante en zonas de subduccién!

Asociacion Petrotectonica es un conjunto o serie de rocas
formadas en un AMBIENTE TECTONICO determinado.




CLASIFICACION (Condie, 1981):

1) Asociaciones petrotectdnicas de margenes destructivos.
A- Antearco continental.
B- Arco continental.
C- Arco de islas.

2) Asociaciones petrotectonicas de margenes colisionales.
A- Magmatismo sincolisional (granitos-deformados).
B- Magmatismo post-colisional.
C- Riolitas de plateaux post-colisionales.

3) Asociaciones petrotectonicas de margenes constructivos.
A- Zona de intraplaca continental.
B- Zona de intraplaca oceanica.
C- Plumas y hot-spots.
D- Dorsales centro-oceéanicas.

4) Asociaciones petrotecténicas de margenes conservativos.
A- Fallas transformes.

ASOCIACIONES PETROTECTONICAS RELACIONADAS A
LOS PRINCIPALES AMBIENTES TECTONICOS

0°

(DICKINSON, 1971)
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ASOCIACIONES PETROTECTONICAS
DE MARGENES CONSTRUCTIVOS
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LOS DIFERENTES CONTEXTOS GEOTECTONICOS

Y tipos de magmatismo asociados

ELEMENTOS MAYORES

Definicion y utilizacion.




Clasificacion quimica de rocas igneas
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DISCRIMINADORES TECTONICOS & GEOQUIMICA

Elementos mayoritarios: controlan las fases minerales presentes en
ciertas condiciones de cristalizacion del magma.

Diagramas binarios (X-Y).

a. Valor absoluto de los componentes quimicos

b. Relaciones de componentes quimicos

Diagramas ternarios.

Normas que de alguna manera representan posibles modas (p. ej. CIPW).
Representaciones matematicas de la informacion composicional

Modelos.

» Usando la quimica de basaltos (zandesitas) es posible distinguir entre los
diferentes (conocidos) regimenes tectonicos en que ellos se habrian generado.

* Los diagramas fueron construidos utilizando elementos mayores y traza.

» Aquellos que utilizan elementos inmoviles bajo actividad hidrotermal (x ejm. Ti,
Zr, Y, Nb, P) pueden ser utilizados en rocas alteradas y hasta metamorfizadas.

» Elementos deben ser insensitivos a procesos secundarios y faciles de medir con
buena precision.

* Los diagramas discriminantes NUNCA deben usarse como una prueba, solo
sirven para “sugerir” una asociacion tectonica.




ARCOS VOLCANICOS VAB

» Anomalias negativas de Nb (Ta) con respecto al Th, Ce (La).
* Tholeiticos: agotamiento con respecto al N-Morb del Nb, Tie Y (Yb).

» Calcoalcalinos y calcoalcalinos con alto K: tienen mayores
concentraciones de Nby Zr, pero el Ti e Y siguen siendo menores al N-
MORSB.

 La anomalia de Nb se forma por el fraccionamiento del Nb con respecto
al Th y Ce durante la deshidratacion y fusion parcial de la placa
subductada.

* EI Thy Ce son transferidos desde la placa subductada a la columna de
fusion debajo del arco, mientras que el Nb es retenido en anfiboles y otras
fases menores en la placa.

Clasificacion de Rocas Volcéanicas, basado en composicién quimica de roca total
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Clasificacion basada en composicion quimica de roca total
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Clasificacion por composicion quimica de roca total

Subdivision de rocas subalcalinas

e Diagrama AFM: subdivision en series
* tholeitica y calco-alcalina.

B - a calcoalcalinaos 16-20 wt % Al,O4
b - atoleiticos 12-16 wt % Al,O,

F

e alkalis = K20 + Na20
e FeO* = FeO + Fe203
e MgO

Irvine and Baragar,1971

DISCRIMINADORES DE AMBIENTE TECTONICO  Hf/3
Basaltos

* Wood et al, 1979: Se basa en
elementos inmdviles que presentan muy
baja concentracion en basaltos.

« Diferencia distintos tipos de MORB.

* Muy buen discriminante de basaltos de
arcos volcanicos 1980).

» Pearce y Cann, 1973: buen
discriminador , entre basaltos de
intraplaca (Islas Oceénicas o
Continentales) de otros tipos de basaltos
(D)

* Tholeitas de arco islandicos Ay B

* Basaltos calcoalcalinos By C

» Campo B es ambiguo, las rocas que
caen alli pueden separarse usando el
diagrama de Ti/Zr.

* Meschede, 1986: Para discriminar basaltos de fondo oceanico.




DISCRIMINADORES DE AMBIENTE TECTONICO

Figura 6: a, b, ¢, d y e. Diagramas de discriminacion geotectdnica. Detalles interpretativos en el texto.
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CLASIFICACION ELEMENTOS TRAZA

* Muy utiles - alta sensibilidad en procesos de fraccionamiento
» Baja concentracion y sustituyen a otros elementos en los cristales
* Intercambio en equilibrio de un componente i entre dos fases (solido y

liguido) Kp: [Me] mineral)/[Me] fundido

 Importante: esta constante varia en funcion de la composicion del fundido

» Elementos compatibles: entran en la estructura cristalina del mineral
(en un proceso de cristalizacion), depende de la constante de particion

Kp: [Me] mineral)/[Me] fundido: > 1
* Ej: Sc, V, Cr

* Elementos Incompatibles: quedan en el liquido (fundido), se
concentran en el magma residual Kp: [Me] mineral)/[Me] fundido <1

« Ej: Th, Ti, Ta

* Tierras Raras: metales de la serie de los lantanidos, N° atbmico: 57 a
71 (La-Lu) y el Y (39) también se incluye por tener un radio iGnico

similar.

* Tierras raras livianas (LREE): La, Ce, Pr, Nd, Pm
e Tierras raras medianas (MREE): Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho
* Tierras raras pesadas (HREE): Er, Tm, Yb; Lu

 En funcion de la relacion entre la
carga/ tamafo ionico: Fuerza de
campo, o potencial idnico (radio i6nico/
carga ionica), los elementos
incompatibles: divididos en dos
subgrupos:

* High Field Strength Elements (HFS):
potencial ibnico mas pequerios (bajo
radio idnico), alta carga en cationes,
inmoviles

* Ej: REE, Th, U, Ce, Pb, Ti, Zr-Hf, Nb-
Ta, Ti, P, Y.

* Low field strength elements (LFS) 6
Large lon Lithophile Elements (LIL):
baja carga y alto radio idnico, mdviles,
particularmente cuando esta
involucrada una fase fluida

* Ej. K, Rb, Cs, Ba, Pb, Sr, Eu.

- radius (107 ' m)

Rollison (1993)

Incompatible
elements

Li,

Transition

1 1 | I |

1 2 3 4 ) 6
lonic charge




La compatibilidad depende de los minerales y los fundidos involucrados,
por lo tanto no son valores exactos (depende de cada sistema)

Table 9-1. Partition Coefficients (Cs/C.) for Some Commonly Used Trace
Elements in Basaltic and Andesitic Rocks

Rare Earth Elements

Sr y Ba (Elem. Inc.) = comportamiento depende de las fases
minerales involucradas.

nSr es excluido desde la mayoria de los minerales comunes
excepto Pg.

= Ba excluido de la misma manera excepto en Fd-K.

Table 9-1. Partition Coefficients (Cs/Cy.) for Some Commonly Used Trace
FX Pg => Ba/Sr T Elements in Basaltic and Andesitic Rocks

FX Or => Ba/Sr 4
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Ejm. Elementos compatibles:
Ni fuertemente fraccionado — olivino > piroxeno
Cry Sc — piroxenos > olivino

Ni/Cr o Ni/Sc permiten distinguir el efecto de olivino y
augita en un fundido parcial o en una serie de rocas
generadas por FX.

Table 9-1. Partition Coefficients (Cs/C.) for Some Commonly Used Trace
Elements in Basaltic and Andesitic Rocks

Diagramas de REE

Graficos de concentracion (eje-y) v/s numero atomico creciente

» Grado de compatibilidad aumenta desde la izquierda a la
derecha

Concentracion

La Ce Nd Sm Eu Tb Er Dy Yb Lu




Log (Abundance in Cl Chondritic Meteorite)
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Atomic Number (2)

 Normalizando a un estandar se elimina Oddo-Harkins effect, hace
la escala y mas funcional

= Estimaciones de las REE del manto primordial
s Concentraciones de los meteoritos condriticos

¢ Como se veria un diagrama de REE
normalizado al condrito?
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100

diagrama REE de una
Iherzolita hipotética con
20 wt% Pg, lo que
resulta en una
pronunciada anomalia
negativa de Eu.

10

sample/chondrite

Eu*= (Sm+Gd)/2
Anomalia=Eu/Eu*

0.1

La Ce Nd SmEu Dy Er YblLu
atomic number —>»

Anomalia de europio (Eu/Eu*) cuando plagioclasa es:
« Un mineral que cristaliza
0
* Un solido residual en la fuente

Diagramas Multielementales (Arafa o “Spider”)

Son una extension de la técnica de normalizacion utilizada en las REE
hacia un mayor espectro de elementos.

Rock/Chondrite
100

> Chondrite/Mantle-normalized

spider diagrams son

comunmente ordenados por 10
aumento («) del grado de
incompatibilidad

> Diferentes estimaciones —
diferente ordenamiento
(poca estandarizacion!!)

0.1

RbBaTh Nb K La CeSr NdSmZr Ti Gd Y




Diagrama Spider normalizado
(Pearce (1983): Separa LILE y HFSE de acuerdo

a MORB

a su grado de

incompatibilidad y a su movilidad en un medio acuoso
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Table: Resumen de algunos elementos traza particularmente Utiles en petrologia Ignea

Elemento

Ni, Co, Cr

V, Ti

Zr, Hf

Ba, Rb

Sr

REE

Uso como indicador petrogenetico

Elementos altamente incompatibles. Ni (y Co) son concentrados en olivino, y Cr en espinel y
clinopiroxeno. Altas concentraciones indican una fuente mantélica.

Ambos altamente fraccionados en Fe-Ti éxidos (ilmenita o titanomagnetita). Si ellos se comportan
diferentemente, Probablemente el Ti se fracciono en una fase accesoria, como esfeno o rutilo.

Elementos muy incompatibles que no se sustituyen en las fases mayores silicatadas
(aunque ellos pueden reemplazar Ti en esfeno o rutilo).

Elementos incompatibles que subsitutyen K en K-felds, micas, o hornblenda. Rb substituye
menos facilmente en Hb que en K-felds y en micas, K/Ba permite distinguir estas fases.

Sustituye al Ca en plagioclasas (pero no en piroxenos), y, en menor cantidad, K en los K-felds
Se comporta como elemento compatible a baja presiéon donde plagioclasa se forma temprano, pero
como incompatible a mayores presiones, donde la plagioclasa ya no es estable.

Granate acomoda las HREE mas que las LREE, y ortopiroxeno y hornblenda en menor proporcion.
Esfeno y plagioclasa acomodan mas las LREE. Eu?* es fuertemente fraccionado por las plagioclasas

Comunmente incompatible (como HREE). Fuertemente particionado en el granate y anfibola. Esfeno
Y apatito también concentran Y, por lo tanto la presencia de ellos como accesorios podria tener
un efecto significativo

Green (1980). Tectonophys., 63, 367-385.

EJERCICIOS:

il

Graficar los siguientes diagramas:
TAS (SiO,-Na,0+K,0); total de alcalis vs. silice (Le Maitre et al.,

A.

B.

D.
E

F.

1989),

da clasificacion quimica y nomenclatura de rocas volcanicas.

SiO,-Na,0+K,0 (lIrvine y Baragar,1971), subdivision de rocas
volcénicas, en alcalinas y sub-alcalinas.

SiO,-K,0 (Peccerillo & Taylor, 1976), subdivision de rocas
subalcalinas; con campos de bajo, medio y alto-K.

AFM (Irvine y Baragar, 1971), campos calcoalcalinos y tholeiticos.
Distribucion de tierras raras y elementos traza, segun norma Condrito

Leedy.

Wood (1980), para ambiente tectdnico.
Sobre la base de los elementos geoldgicos asociados y el analisis de los
datos geoquimicos y diagramas de las rocas volcéanicas, analice el ambiente

tectonico de la regién de estudio.
Explique la posible coherencia de los discriminadores tecténicos con el
ambiente geoldgico y caracteristicas litologicas de las unidades presentes.
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Diagrama AFM de Irvine y Baragar (1971),
Indica para las rocas analizadas una asociacion de
rocas calcoalcalinas.
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Rock/Chondrites Leedy. 1991-REEs
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Diagrama de distribucion de RREs.

Alto Bay Th, y Bajo Ta respecto a La,

Tipico de ambiente de Arco.

Razones: Ba/La (2 3.71 -33,45), La/Ta (28. 11-
55.47), Muy alta razon La/Yb 14 .36-22 .09),
alta razon La/Sm (4.56-5.82) y una baja
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu"=0.87-1,03)
Estas relaciones indicarian

caracteristicas tipicas de magmatismo de arco.
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5.9 for mafic intermediate and silicic rocks

I3 Diagrama de Wood (1980), que las muestras
caen en el campo de rocas de asociaciones de
arco magmatico, dentro del subcampo
calcoalcalino.

A= N-MORB
B = E-MORB
C = OIB (Rift)

D = Arc-basalts

Th Ta




