=LEMENTOS MAYORES

Definicion y utilizacion.

“Perhaps one of you gentlemen would ymand telling me just
what it is outside the window that you find so attractive...
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Classificacion de Rocas Igneas
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MANE)JO DE DATOS GEOQUIMICOS

TECNICAS, CONVERSIONES
Y PAPITAS!
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1. Recalculo sobre base anhidra de los datos

47.02 49.32
1.51 1.50
15.94 17.50
3.96 2.59
5.75 6.03
0.15 0.15
10.58 5.24
9.36 8.39
3.66 412
1.13 2.23
0.42 0.52
0.41 2.19

0.52 0.38




2. Como pasar de porcentaje en peso (wt%) a
partes por millon (ppm)

Ejm: K,0=2.23 wt%

K[ppm]=2%(39.0983/39%2+16)*2.23*10.000=2.23*




3. Calculo proporciones moleculares y cationicas

wt % Peso Proonorciones| # Cationes | Proborciones
VIOIE ] VIOIE A1 ] oln ]
59.30 60.09 0.9868 0.9868
0.79 79.90 0.0099 0.0099
17.25 101.96 0.1692 0.3383
2.48 159.69 0.0155 0.0311
3.41 71.85 0.0474 0.0474
0.10 70.94 0.0014 0.0014
4.80 40.30 0.1191 0.1191
6.52 56.08 0.1162 0.1162
4.05 61.98 0.0653 0.1305
1.14 94.20 0.0121 0.0242
0.0013 0.0025

1
1
2
2
1
1
1
1
2
2
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4. Calculo del porcentaje en peso (wt%) de un mineral

Table 9-2. Conversion from mode to
weight percent
Mineral Mode | Density | Wt prop | W%

3039 1.00




5. Conversion 0xido ferroso <=> férrico

[Los contenidos de Fe en las rocas puede ser expresado como
oxido férroso (FeO) y/o 6xido férrico (Fe,O,) o como Fe., total.

eDepende de las tecnicas analiticas utilizadas (titulacion Redox)




Clasificacion quimica de rocas igneas

Analisis de rocas

SiO,
Al,O;
FGQO3
FeO
Elementos mayores: > 1% MgO
CaO
Na,O
K.O
H.O

Elementos menores: 0.1-1% TiO,
MnO

(Usualmente se incluyen con P.0O
los elementos mayores) CO.
2

Elementos traza: <0.1% Rb, Nb, Li, Be, La, Ce,

Se expresan en ppm Th, U, etc.
(1% = 10,000 ppm)

87Sr/88Sr
143Nd/144Nd
Relaciones isotopicas 207Pp/204P
206Pb/204|:)b
080 , etc.




Analisis tipico de roca total

Wt. % Oxides to Atom % Conversion

mm

Multiplicar por # de cationes en oxido 1




La Norma

« Norma es la manera de unir los elementos
mayores con las proporciones minerales
« Composicion normativa (= modal)
— Proporciones minerales calculadas a partir de
la geoquimica.
- Norma es la manera de comparar rocas
con diferentes mineralogia.




Norma C.|.P.W.

El calculo de la norma es una manera de determinar la
mineralogia de una roca ignea a partir de su analisis
quimico. Esto permite clasificar la roca en base a su
pseudo-mineralogia.

La norma de una roca puede ser substancialmente
diferente a la mineralogia observada (la moda).

Para su calculo se asume que el magma es anhidro, no se
consideran las soluciones sélidas de elementos como el Ti y
el Al en los minerales ferrromagnesianos y la relacién Fe/Mg
de todos los minerales ferrromagnesianos se asume igual.

La mineralogia normativa se basa puramente en la quimica,
por lo que rocas de distinta textura o naturaleza con la

misma quimica de roca total tendran la misma composicion
normativa.




Minerales Normativos

» Q: cuarzo - Piroxenos
« Feldespatos: — Ac: acmita (piroxeno
— Or: ortoclasa NaFe)
_ Ab: albita — Di: diopsido
— An: anortita — Hy: hiperstena
. Feldespatoides — Wo.: v.vollastonlta
_ Le: leucita « Ol: olivino
— Ne: nefelina e C: corinddn

+ minerales menores: apatito Ap, titanita (esfeno) Tn




Clasificacion basada en minerales

Monzogranite \
(Monzonite) i Toﬁalite
3) (3b) Granodiorite (5) \ (5b)
Diorite )
e\ %) (9%) (10b*)
(10a%) 7

Syenite \ ) '\ | Tonalite (10a) \,ﬁabbro

(6) (7" (10a")

5
0
(%)
Nephelme
syenite
(12) / (13 / 14a) / (14b)

ANOR

Figure 3.9 The classification of plutonic rocks using their molecular normative compositions (after
Streckeisen and Le Maitre, 1979). The numbered fields correspond to those in the modal
QAPF diagram of Streckeisen (1976) The named rock types are plotted at the position
of their highest concentration in the data file used by Streckeisen and Le Maitre.
Q = Q/(Q+O0r+ Ab+ An); F' = (Ne+ Lc+ Kp)/(Ne + Lc + Kp + Or + Ab + An),
ANOR = 100 x An/(Or + An).




Clasificacion basada en proporciones
cationicas
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Figure 3.10  The classification of plutonic rocks using the parameters R1 and R2 (after de la Roche ez al,
1980), calculated from millication proportions. R1 = 4Si — 11(Na + K) — 2(Fe + Ti); RZ2 =
6Ca + 2Mg + Al




Clasificacion basada en proporciones
cationicas

High-Fe
I iu |..|_".|',r
brasals

5y
s

Mg

Freure .01 I'he classification of voblaann rocks aceording o their cation percentages of Al |'|."|:|,,,,“_:| + T
and Mg showing the tholente, calc-alkaline and komanite belds. In addiben @ the
coordinates shown on the diagram, the boundary between the thodentc and cabc-alkabne
ficlds is defined by the coordinates (Al Fe +Ti, Mg} 90, 10,0; 53528 5,18, 52,529 18 5,
1520 195 5005, 17.32% 30325247, S0R20. X1 515125356 (Rickwood, 1989 cor-
recied )




Elementos Mayores

Los elementos mayores controlan las fases minerales presentes a ciertas
condiciones de cristalizacion del magma.
Para facilitar la interpretacion de los datos geoquimicos se emplean:
3) Diagramas binarios (X-Y).
a. Valor absoluto de los componentes quimicos
b. Relaciones de componentes quimicos
/) Diagramas ternarios.
9) Normas que de alguna manera representan posibles modas (p. €j. CIPW).

11) Representaciones matematicas de la informacién composicional

13) Modelos.
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Elementos
Diagramas de variacion M‘E#%';e&- Tal vez, la propiedad mas

importante de los diagramas
de Harker es la aplicacion de
la regla de la palanca para el
balance de masa.

Si se tiene un conjunto de
rocas relacionado por
cristalizacion

fraccionada, el cual presenta
tendencias coherentes en
diagramas de variacion, se
puede establecer el tipo de
minerales que fraccionan.

magnatibe oy
R

- d . . .
o En general, las inflexiones en

ool et i
e las tendencias indican el inicio

de cristalizacion de un nuevo
mineral o grupo de minerales.
Las inflexiones se observaran
sOlo para los elementos
contenidos en el mineral.




< Elementos Mayores

P (\60
& MD
E 609“0 itaronc
a o diferenciado Regla de Ia Palanca
(o]
o ) MP@
g_ Vé}%x < magma
5 Ay parental Si se afiade E a MP para dar A:
2| e
> ol distancia A-MP
% E afadido = ----------------------- x 100
distancia E - MP

X (% en peso o ppm)

E puede ser:

- un contaminante,

- un magma que se mezcla con MP

- cristales acumulados en el magma,
para dar el cumulato A.

Si una cantidad de E es anadida o
sustraida de MP los hibridos resultantes
graficaran a lo largo de una linea recta

fini ici : :
definida por las composiciones de E y MP S w0 i 12 6o 1412 (s ckr I
Las proporciones de los miembros finales ; :
estan dadas por la regla de la palanca. : dislapciahlsils
% E removido = ----------------momeo- x 100
distancia E - MD




Elementos Mayores
Regla de Ia Palanca

Extraccion de dos fases en proporcion
definida (80:20).

Primero extraccién de M1 seguida por
extraccién de M1 y M2 (50:50).

Extraccion de tres fases en proporcién
definida.

Soluciones sélidas entre May Ms
fraccionan sucesivamente produciendo
una tendencia curva. Algo similar se
observa si varian las proporciones de
dos o tres fases fraccionando
simultaneamente.
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Elementos Mayores

Regla de Ia Palanca

Ecuaciones de balance de masa

M,=M,F + M1 - F) My=M,F +*M.f,

Si solo cristaliza una fase: F =1 - f
M,-M,
F = cemmmmmeaaae M() - ML
M, -M, [ = mmmmmmeeae
Mm - ML
Concentracion en el liquido residual
goncentrac%on en el .hqllndo 1n101a(11 M. = Concentracién en la fase m
oncentracion en cristales separados - 4
p f.. = Proporcién en que ha

Fraccion de liquido residual (0-1) cristalizado la fase m




¢,Guanto olivino (44.77 % en peso MgO) debio fraccionar para obtener un liquido con
16.29 % en peso de MgO a partir de un liquido con 17.39 % en peso de MgO?

M,-M, M,-M,
S e fm = memmmmmem—————
ML = Ma Mm - ML
M; = Concentracion en el liquido residual M, = Concentracion en la fase m
M, = Concentracion en el liquido inicial f., = Proporcion en que ha
M, = Concentracion en cristales separados cristalizado la fase m
F = Fraccion de liquido residual (0-1)
M; (2) = 16.29 % en peso MgO M., oiviney =44.77 % en peso MgO
M, (1) = 17.39 % en peso MgO
M, (olivino) = 44.77 % en peso MgO
17.39 - 16.29
16.C2)9 17.39 446)77 fo = o eemeeeene = 0.0386
A 44.77 - 16.29
M, M, M,

17.39 - 44.77
Fm oo = 0.9613
16.29- 44.77

f[,=1-F=1-0.9613 =0.0387
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Diagrama TAS

Se aplica a rocas volcanicas frescas (H20<2% y CO2 < 0.5%)

I(.:cc))szanélisis deben ser recalculados al 100% en base seca (sin H20 y

PPC).

Se apoya en norma CIPW.

— Basalto:
Basalto alcalino: ne normativa
- Basalto subalcalino: hy, g norm

— Tefrita: <10 % o/ norm.
— Basanita: > 10 % o/ norm.

— Traquita: q < 20% en g+ab+an+or
— Traquidacita: q > 20% en g+ab+an+or
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Clasificacion basada en la composicion quimica de
roca total

Series de rocas magmaticas

Rocas alcalinas:

« Subsaturadas en silice
e Contienen ne normativa

« Comunmente incluyen alguno(s)
de los minerales:
- Feldespatoides (nefelina, leucita)
- Analcima
- Feldespato alcalino
- Anfiboles alcalinos
- Clinopiroxenos alcalinos
- Soluciones sélidas biotita-flogopita
- Olivino

47 52
Si0, % en peso

ORTOPIROXENO, CUARZO




Clasificacion basada en la composicion quimica de
reeca; total

Series shoshoniticas Subdivision de rocas subalcalinas

1 T T
Modified after the Banakite
Basaltic _ _ _
Volcanism Study | Shoshonite High-K rhyolite

Project, 1981.
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@ P
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o)
basaltic \’\.\gw* ©

andesite Rhyolite

Alkali Dacite
basalt

Andesite .
. rnes

Badsal’gitc Ca\c_a\ka\me SG

andesite

Low-K Low-K rhyolite

Low-K dacite

—— andesite

basaltic cege )
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1
55 60 65 70
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Diagrama AFM: subdivision de la serie
magmatica subalcalina en las series
tholeitica y calco-alcalina. F

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

o alkalis = K20 + Na20
e FeO* =2 FeO + Fe203
- MgO




Ferro-Basalt




Clasificacion basada en la composicion quimica de
roca total

Saturacion en silice

En la norma CIPW:

Sobresaturadas: g

Alb ita Llb it Saturadas: hy, hy + ol
' ' }

N e fe lina A'i"a ua Lo Subsaturadas: ol + ne

SUB
SATURADAS

SATURADAS

N efelina




Clasificacion de basaltos
basada en la composicion
normativa

dr (cpx)

Flane of silj ) .
undersatuye thgtic Basalto ~ Tholeita
alealino y de cuarzo

Tholeita

®

o g
de Olivino %
2
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Clasificacion basada en la composicion quimica de roca
total

| Y 4 Ve -

Especialmente importante en la clasificacion de rocas félsicas

Peraluminoso Metaluminoso Peralcalino




Clasificacion basada en la composicion quimica de roca
total

Metaluminosa
ALO, / (K,0+Na,0+Ca0) < 1
ALO, / (K,0+Na,0) > 1

Peralcalina )
Peraluminosa

Las relaciones son molares!!

ALO, / (K,0+Na,0+Ca0) < 1
ALO, / (K,0+Na,0) < 1

ALO, / (K,0+Na,0+Ca0) > 1

Grado de

- Serie Minerales diagnoésticos
saturacion

) Muscovita, Biotita rica en Al, cordierita, silimanita,
Sobresaturada Peraluminosa andalusita, corindén, granate (almandino-espesartina),
turmalina, topacio.

Metaluminosa Piroxeno, Biotita, Hornblenda

Subsaturada

Anfiboles alcalinos (riebeckita, arfvedsonita),
Piroxenos alcalinos (egirina), Olivino fayalitico
Ferrohedenbergita

Peralcalina




“Existe” una importante diferencia entre las tres
Series mayores:

Esto lo veremos la proxima clase............




Log(Ha:0:/K-0)

Log(Si0 Al

o Clasificacion

Fe-shala Fe-sand

de Rocas
SHale / Sublitharenite . .
\,“}“ :
n Sedimentarias

(0,65, |:|1}

Logi{Fe: 000

Subarkose

(0.6, '3 8) Arkose
(1.0,-1.07 {16,107

1.4
LogiSi =Rl :0:)




