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Short Description

Descripción: guias...



Description


INGEOMINAS



PROYECTO POTENCIAL DE RECURSOS MINERALES EN EL ORIENTE COLOMBIANO



GUÍA METODOLÓGICA DE CLASIFICACIÓN DE ESTRUCTURAS Y ROCAS EN CAMPO



Por Grupo de Trabajo Oriente Colombiano Bernal, L.E.; López, J.A.; Cuéllar, M.A.; Cortés, E.; Osorio, J.A.; Celada, C.M.; Jiménez, D.M.; Khurama, S.; Marín, E.; Mora, M. Bogotá, Marzo de 2007



República de Colombia MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGÍA Y MINERÍA SERVICIO GEOLÓGICO



ROCAS PLUTÓNICAS FÁBRICA



ISOTRÓPICA



ANISOTRÓPICA



LINEAL



MAGMÁTICA



S – C – C’



PLANAR



FOLIACIÓN



DEFORMADA



CATACLÁSTICA



Diagrama explicativo del concepto de fábrica Isotrópica: Sin orientación aparente de minerales.



Granito Rapakivi Anisotrópica: Con orientación de una o más especies minerales. Planar Foliación (3D – flujo magmático) o lineación (sobre el plano de flujo magmático)



Deformada Cataclástica



S–C



S



C



Otras Pliegues magmáticos



Tomado de Rey (1999)



Cizallas magmáticas



Tomado de Rey (1999)



Flamas



Tomado de Rey (1999)



Aspectos a tener en cuenta en el trabajo de campo y colección de datos en granitoides Litología – – – – – – – – – –



Especies minerales identificadas. Minerales primarios y secundarios Proporciones modales en porcentaje (minerales máficos y cuarzo) Índice de color de la roca Tamaño de grano (megacristales y matriz) Formas de los granos y hábitos de los cristales Composición de los agregados cristalinos Términos texturales que describan el aspecto y procesos sufridos por la roca (e.g., bandeada, cataclástica, augen, etc) Grado de meteorización Tamaño del afloramiento Presencia de cavidades miarolíticas



Estructuras – – – – – – –



Naturaleza de los contactos Actitud estructural de los contactos (naturaleza de diques, venas y demás estructuras asociados a ellos) Actitudes estructurales de las foliaciones y demás estructuras (schlieren, lineaciones, zonas de cizalla, etc.) Actitudes estructurales y espaciamiento de las diaclasas Actitudes estructurales de los enclaves Actitudes estructurales de los pliegues magmáticos Actitudes estructurales de otras estructuras como venas, diques, pipes y brechas de extrusión



Alteraciones y mineralizaciones – – – – –



Grado de alteración Estilo de la alteración (local –asociada a fracturas – o penetrativa) Tipo de alteración (albitización, cloritización, desilicificación –episienitización –, grisenización – moscovita –, hematización, caolinización, feldespatización –k, silicificación) Minerales económicos (óxidos, e.g., casiterita; sulfuros, e.g., molibdenita; otros, e.g., berilo, wolframita) Tipos de pegmatitas



Otros – – – – –



Relación con otros afloramientos del área Relaciones de edad de las fracturas en el afloramiento con base en la ley de corte – cruce. Medidas geofísicas (susceptibilidad magnética) Descripción de los bloques y su relación con el afloramiento Color de los feldespatos: • Kfs: rosados y rojos (Tipo A) • Kfs: grises y blancos (Tipo S) • Kfs: rosados, rojos, grises y blancos (Tipo I) • Pl: Gris, blanca, gris oscuro o negra en monzogranitos



Diferenciación de asociaciones magmáticas Asociación Calcoalcalina Tipo I y Tipo M (Asociación Toleítica) • • • • •



Diorita a tonalita, gabro, granodiorita a monzogranito Hornblenda, biotita, titanita, magnetita, orto y clinopiroxeno (Tipo M) Fusión parcial de rocas ígneas Depósitos de pórfido cuprífero y molibdeno, depósitos de plomo-zinc a baja temperatura Arcos de Islas (Tipo M) y subducción de margen continental



Tipo S • • • • •



Granito leucocrático, granito de dos micas, tonalita, granodiorita Moscovita, biotita, cordierita, monazita, granate, andalucita, ilmenita Fusión parcial de material metasedimentario y/o sedimentario Depósitos de estaño-tungsteno Zonas de colisión continental con terrenos cabalgantes



Asociación Alcalina Tipo A • • • • •



Granito y sienita de feldespato alcalino, granito, sienita, gabro, ± granodiorita, granito rapakivi Relación de feldespato alcalino de 9:1 anfíbol (riebeckita), piroxeno, feldespatoides Plumas de manto o como resultado de plutones calcoalcalinos altamente fraccionados Depósitos de plomo-zinc, estaño, tungsteno, uranio Trasarco, rift intraplaca



Afinidades Peraluminoso • • • • • • •



Aluminosilicatos, cordierita, granate, topacio, turmalina, espinela, corindón, andalucita Moscovita, biotita Ilmenita, tapiolita Apatito, circón, monazita Depósitos de aplita, pegmatita, greissen, polimetálicos Sn- W-U-Mo-Cu; Be-B-Li-P Tectónica de colisión continente – continente involucrando espesamiento de la corteza continental Tipo S, Tipo I y Tipo A



Metaluminoso • • • • • • •



Ortopiroxeno, clinopiroxeno, cummingtonita, hornblenda, epidota Biotita, poca moscovita Magnetita Apatito, circón, titanita, allanita Depósitos de pórfido de Cu-Mo Arcos de islas y continentales relacionados a subducción Tipo I, Tipo M y Tipo A



Peralcalino • • • • • • •



Olivino (fayalita), aegirina, arfvedsonita, riebeckita Poca biotita Magnetita Apatito, circón, titanita, allanita, fluorita, cryolita, pyrocloro Depósitos de Sn-W-U-Mo, grissen de metales raros (Nb-Ta) Post-tectónico o anorogénico como resultado de la extensión en complejos anillados intracontinentales Tipo A



Tipos de pegmatitas (Varlamoff, 1972; Cobbing, 2000) • • • • • • • • • •



TIPO 1. Tipo I. Microclina, plagioclasa, biotita, magnetita TIPO 2. Tipo I. Microclina, plagioclasa, biotita, magnetita, cuarzo TIPO 3. Tipo I. Microclina, plagioclasa, biotita, cuarzo, turmalina negra TIPO 4. Tipo I. Microclina, plagioclasa, biotita, moscovita, turmalina negra TIPO 5. Tipo I & S. Microclina, cuarzo, moscovita, berilo, albitización TIPO 6. Tipo A. Berilo (cristales grandes), ambligonita, espodumena, columbita/tantalita. Pegmatitas bien zonadas con concentraciones de cuarzo, albitización y greissenización. TIPO 7. Tipo A. Cuarzo, espodumena, moscovita, parcialmente o completamente albitizada, greissenización con casiterita subordinada, columbita/tantalita, berilo blanco. TIPO 8. Tipo S. Venas de cuarzo con grandes cristales de microclina, moscovita y casiterita. TIPO 9. Tipo S. Venas de cuarzo con moscovita y casiterita. TIPO 10. Tipo S. Venas de cuarzo con casiterita, wolframita y scheelita.



Descripción de contactos intrusivos



Clarke (1992) Buddington (1959)



Compton (1962)



NOTA: Los contactos también pueden ser fallados.



Clasificación de campo



Rocas Intrusivas - Tomado de Thorpe & Brown (1997)



Rocas efusivas - Le Maitre



Clasificación de campo – Índice de color



Cuarzo menor de 20%



Cuarzo entre 20% y 60% Tomado de Thorpe & Brown (1997)



Enclaves Litología – – – – – – – – –



Especies minerales identificadas. Minerales primarios y secundarios Índice de color de la roca Tamaño de grano (megacristales y matriz) Formas de los granos y hábitos de los cristales Composición de los agregados cristalinos Términos texturales que describan el aspecto y procesos sufridos por el enclave (e.g., bandeado, foliado, etc) Grado de meteorización Forma (Angular, elíptico, lenticular, etc). Tamaños absolutos del enclave y relaciones largo-ancho



Estructuras – – – – –



Naturaleza de los contactos (Tajante, difuso, gradacional) Forma de los bordes (Rectos, irregulares, concavidades, protrusiones) Composición de los bordes (Coronas de reacción, bordes de enfriamiento, coronas leucocráticas, concentración de minerales) Actitudes estructurales de los enclaves Actitud y concordancia de la fábrica interna de los enclaves con el hospedante (ángulo de intersección)



Alteraciones – – – –



Coronas de alteración (espesores) Grado de alteración Tipo de alteración (albitización, feldespatización–k, silicificación) Presencia y tipo de sulfuros incluidos en los enclaves



–



Forma de presentación de los enclaves (enjambres –poligenicos o monogenicos-, aislados, como disgregaciones de diques boudinados, plegados) Enclaves compuestos, cuando un enclave encierra xenolitos u otros enclaves Medidas geofísicas (susceptibilidad magnética)



Otros



– –



Tomado de Paterson et al. (2004)



NOMBRE Xenolito



NATURALEZA Piezas de la roca de caja



MARGEN Recta



FORMA Angular a ovoide



Xenocristal



Cristales aislados extraños



Recta



Angular



Eskialito (Skialith)



Piezas de la roca de caja parcialmente “granitizadas”



Recta a gradual



Angular a ovoide



Aglomerados o racimos (Clusters) de biotita Clots Máficos



Enclaves principalmente aislados



Recta a gradual y algunas veces crenulada Gradual



Circular a subcircular, ovoide o lenticular



TEXTURA Evidencias de metamorfismo termal y recristalización Evidencias de metamorfismo termal y recristalización Evidencias de metamorfismo termal y recristalización con desarrollo de texturas ígneas No presentan orientación



Subcircular a ovoide



Recta, irregular o crenulada



Angular



TAMAÑO De pocos centímetros a metros Milimétricos a centimétricos



De pocos centímetros a metros



COMPOSICIÓN Roca sedimentaria Roca metamórfica Roca ígnea Feldespato alcalino, plagioclasa, anfíboles, piroxenos Roca sedimentaria Roca metamórfica Roca ígnea?



Centimétricos



Biotita



Aglomerados



Milimétricos a centimétricos



Pueden ser aglomerados monominerálicos o poliminerálicos Foliada metamórfica (esquistosa o neisica)



Centimetricos



Biotita, anfíboles, minerales opacos Concentraciones de cuarzo principalmente (± feldespato potásico, ± plagioclasa)



CARACTERÍSTICAS Común en las facies ígneas de borde de los plutones, cerca al contacto con el hospedante Corroído y rodeado por una aureola de reacción Se diferencia del xenolito por su “granitización”



Concentraciones de minerales máficos (biotita, ± hornblenda, ± minerales opacos), sin textura metamórfica ni borde de reacción Sin borde de reacción



Segregaciones de Cuarzo



Principalmente aislados Principalmente aislados



Enclave Surmicáceo



Residuo del fundido (restito)



Recta, borde de biotita



Lenticular, elongadas y subredondeado (en forma de disco)



Schlieren



Enclave discontinuo



Gradual



Oblato, elongados o lenticulares



Orientaciones planares



Milimétricos a métricos en longitud y milimétricos a centimétricos en espesor



MFE (Enclave Microgranular Félsico, Enclave Microgranitoide Félsico) MME (Enclave Microgranular Máfico, Enclave Magmático Máfico, Enclave Microgranitoide Máfico) Enclave Cumulado (Autolito)



Margen discontinua de grano fino



Recta a gradual, crenulada o irrecular



Textura ígnea de grano más fino que el del hospedante



Centimétricos a métricos



Variable. Parecidas a las del hospedante pero en proporciones modales diferentes



Burbuja de magma máfico



Principalmente recta, algunas veces crenulada o irregular



Ovoide, semejante a cuernos, elongados (en forma de disco) a masas irregulares o redondeadas Ovoide, semejante a cuernos, elongados (en forma de disco) a masas irregulares o redondeadas



Textura ígnea de grano más fino que el del hospedante



Centimétricos a métricos



Variable. Plagioclasa, biotita, hornblenda y feldespato alcalino ± cuarzo



Presentan márgenes de enfriamiento y megacristales derivados del hospedante localizados en el contacto o en el interior



Cúmulo discontinuo



Principalmente gradual



Ovoide, elongados (en forma de disco) a masas irregulares o redondeadas



Textura ígnea de grano semejante o levemente más grueso que el del hospedante



Centimétricos a métricos



Plagioclasa, anfíboles y piroxenos



Textura cúmulo de grano grueso



2 – 8 cm de longitud y 1 – 2 cm de espesor



Biotita, plagioclasa, cordierita, granate, moscovita, andalucita, sillimanita ± cuarzo Minerales máficos, biotita, turmalina, moscovita



Cuarzo lechoso principalmente, algunas veces incoloro



Micas con textura metamórfica, minerales ricos en aluminio. Presenta evidencias de plegamiento Común en las facies ígneas de borde de los plutones, cerca a l contacto con el hospedante. Comunes en granitos anatécticos Pueden ser el resultado de márgenes de enfriamiento



Diferentes tipos de enclaves y criterios usados para su clasificación. Modificado de Didier & Barbarin (1991), Winter (2001), Johnston (2001) y Aguirre & López (2003).



TABLAS GUIAS PARA ROCAS IGNEAS Figs. No. 1



Unid. Phi



Tamaño en mm y en escala log de clastos y cristales



Clastos sedimentarios



Fragmentos vulcanoclásticos



Rocas cristalinas igneas, metamórficas y sedimentarias



Bloque 8



Bloques y bombas



256 Guijarro



6



64



4



16



Granular muy grueso



G R A V A Guijo



Cristalino muy grueso



Lapilli Granular grueso



2



1



1



2



Cristalino grueso Gránulo Arena muy gruesa



0



Granular medio



1 Arena gruesa



1



0.5 (½)



2



0.25 (1/4)



3



0.125 (1/8)



Arena media Arena fina



A R E N A



Cristalino medio Granos de vidrio grueso



Granular fino Arena muy fina



5



Cristalino fino



0.032 (1/32) Granular muy fino



Limo



8



L O D O



0.004 (1/256) Arcilla



Granos de vidrio finos



Cristalino muy fino



Criptocristalino



Esquema de Tamaño de grano y cristales (Tomado de Guillespie and Styles, 1999)



CLASIFICACIÓN DE ROCAS INTRUSIVAS Ó PLUTONICAS Figura 18: Doble triángulo Q A P F para clasificación de Rocas Igneas intrusivas, según Streckeisen (1976). 1 a: 1 b: 2: 3 a: 3 b: 4: 5: 6:



Q 1a



1b



2



6



A



o



3a



7



o



3b



8



4



o



5



9



o



10



o



6



7



8



9



10



6’



7’



8’



9’



10’



P



11



12



13



15



F



14



Cuarzolita (silexita) Granitoides ricos en cuarzo GRANITOS DE FELDESPATO ALCALINO Sienogranito Monzogranito GRANODIORITAS TONALITAS SIENITAS DE FELDESPATO ALCALÍNO 6o: Cuarzo sienita de feldespato alcalíno 6 : Sienita de feldespato alcalíno 6’: Sienita de faldespato alcalíno con feldespatoides 7: SIENITAS 7o: Cuarzo sienita 7 : Sienita 7’: Sienita con feldespatoides 8: MONZONITAS 8o: Cuarzomonzonita 8 : Monzonita 8’: Monzonita con feldespatoides 9: MONZODIORITAS/MONZOGABROS 9o: Cuarzo-monzodiorita/cuarzo-monzogabro 9 : Monzodiorita/monzogabro 9’: Monzodiorita/monzogabro con feldespatoides 10: DIORITAS/GABROS (si tiene más de 50% de An en la Pl) 10o: Cuarzodiorita/cuarzogabro 10 : Diorita /gabro (ver Figs 20 y 21) 10’: Diorita/gabro con feldespatoides 11: SIENITA FELDESPATOIDICA 12: MONZOSIENITA FELDESPATOIDICA 13: MONZODIORITA/MONZOGABRO FELDESPATOIDICA 14: GABRO/DIORITA FELDESPATOIDICA 15: FOIDITA



CLASIFICACIÓN DE ROCAS GRABROICAS PL –Px- O Pl 1



2



5



3



Figura 19: Diagrama (Pl - Px - Ol y Pl - Opx) para Clasificación de Rocas Gabroicas, según Streckeisen, (1976)
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13



12



15



14



16 Opx



1. Anortosita 2. Leuco - gabronorita 3. Leuco - gabronotrita olivínica 4. Leuco - troctolita 5. Gabronorita 6. Gabronorita olivínica 7. Troctolita 8. Mela - gabronorita 9. Mela - gabronorita olívinica 10. Mela - troctolita 11 R lt áfi



Cpx



CLASIFICACIÓN DE ROCAS GRABROICAS Px- Hb - Pl Pl



Figura 20: Diagrama (Px - Hb - Pl - Opx) para Clasificación de Rocas Gabroicas, según Streckeisen, (1976)



1



2



5



8



11 Px



3



6



4



7



9



12



10



13



14 Hb



1. Anortosita 2. Leuco - gabronorita 3. Leuco - gabronotrita piroxeno hornbléndica 4. Leuco - Gabro hornbléndico 5. Gabronorita 6. Gabronorita piroxeno - hornbléndico 8. Mela - gabronorita 9. Mela - gabronorita piroxeno hornbléndica 10. Mela - gabro horbléndico 11. Piroxenita con plagioclasas 12. Piroxenita hornbléndica con plagioclasas 13. Horbléndita piroxénica con plagioclasas 14. Horbléndita con plagioclasas



CLASIFICACION DE ROCAS EXTRUSIVAS Ó VOLCÁNICAS



Q



Figura 21: Doble triángulo Q A P F para clasificación de rocas volcánicas lávicas, según Streckeisen (1976)
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1: RIOLITAS DE FELDESPATO ALCALINO 2: RIOLITAS 3: DACITAS 4: TRAQUITA DE FELDESPATO ALCALINO a): Cuarzo - traquita de feldespato alcalino b): Traquita de feldespato alcalino c): Traquita de feldespato alcalino con feldespatoides 5: TRAQUITAS a): Cuarzo - traquita b): Traquita c): Traquita con feldespatoides 6: LACITAS* a): Cuarzo - Lacita b): Lacita c): Lacita con feldespatoides 7: ANDESITAS Y BASALTOS (M mayor de 35) generalmente los siguientes tipos de andesitas y basaltos quedan restringidos a los campos siguientes (Streckeinsen. 1979): a): Andesitas calco alcalinas (principalmente) d): Basaltos calcoalcalinos y ricos en Al b) y d): Basaltos toleíticos f): Basaltos alcalinos y Hawaiitas c) y e): Mugearitas 8: FONOLITAS 9: FONOLITAS TEFRÍTICAS 10: TEFRITAS FONOLÍTICAS (Basanita sí 01 es mayor de 10%) 11: TEFRITAS (Basanita sí 01 es mayor de 1%) 12: FOIDITAS a): Foidita fonolítica b): Foidita tefrítica c): Foidita Sí M es mayor de 90: Ultramafica (figura 23)



O



Figura 22: Diagrama para Clasificación de Rocas Ultramáficas según Streckeinsen, (1976)
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1. Dunita 2. Peridotita piroxénica 3. Peridotita piroxeno - hornbléndica 4. Peridotita hornbléndica. 5. Piroxenita olivinica 6 Piroxenita olivino hornbléndica. 7. Hornblendita olivino - piroxénica 8. Hornblendita olivínica 9. Piroxenita 10. Piroxenita hornbléndica 11. Hornblendita piroxénica 12. Hornblendita.
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CLASIFICASIÓN ROCAS ULTRAMAFICAS Vidrio, Pumita



Toba vítrea, ceniza



Toba cristalina



Fragmentos cristalinos cristales



Toba lítica, ceniza



Fragmentos de roca



Clasificación de rocas volcanosedimentarias (Schmid, 1981).



CLASIFICACION DE ROCAS PIROCLASTICAS



Schimd (1981)



CLASIFICACIÓN GRANULOMETRICA (Schmid, 1981). Piroclástico



Tobas (Mezcla piroclástico epiclástico)



Aglomerado, brecha Conglomerado tobáceo, piroclástica aglutinada brecha tobácea Toba lapilli Gruesa Arenita tobácea Toba (ceniza) Limolita tobácea Fina Shale , lodolita tobácea



100%



75%



Promedio de tamaño de grano (mm)



Epiclástico (Volcánico o no volcánico) Conglomerado,brecha



Arenita Limolita Lodolita, 25%



64 2 1/16 1/256



shale



0% por volumen



Términos para rocas mezcladas piroclásticas - epiclásticas (Schmid, 1981).



ROCAS DE FALLA Modelo conceptual de una zona de falla



Modificado de Sibson (1977)



Características de las rocas de falla



Tomado de Cuéllar (2007)



Clasificación de foliaciones miloníticas



Tomado de Jiang & White (1995)



Clasificación



Modificada de Scholz (1990)



Modificada de Wise et al. (1984) y Passchier & Trouw (1996).



INDICADORES CINEMÁTICOS Visualización de las estructuras y sentido de desplazamiento



Rosello (2006)



Indicadores cinemáticos dúctiles y sentido de desplazamiento



Indicadores cinemáticos frágiles (Tectoglifos en planos de falla)



TIPOS DE PLIEGUES



Tomado de McClay (1987)



TABLAS GUIAS PARA ROCAS METAMORFICAS Figs. No. 2 TIPOS DE METAMORFISMO



REGIONAL



Orogénico



Enterramiento



Oceánico



LOCAL



Hidrotermal



Contacto



Dislocación



Impacto



Hot -Slab



Rango Presión – Temperatura durante el metamorfismo



Combustión



Lightning



Distribución de facies metamórficas



Clasificación de Rocas metamórficas (SCMR):



9



Composición mineral: Ej. Esquisto gt-bt-qzo.



9 9 9



La Estructura de la roca. Ej. Filita, Esquisto, Neis. El protolito. Paraneis, Ortoneis.



Condiciones genéticas del metamorfismo (P, T, con o sin deformación. Clasificación de Facies metamórficas ligada a cond. Genéticas).



9



Composición química.



9



Nombres de rocas específicas. Ejm: Anfibolita, cuarcita, mármol = basado en el contenido mineral. Pizarra = basado en la estructura. Migmatitas, rocas de cizalla y falla = connotación genética.



9 ƒ ƒ



Nombres de Protolitos.



Se puede establecer la historia geológica En rocas débilmente metamorfoseadas se reconocen estructuras primarias y características mineralógicas propias del protolito. Ejm: meta-arcosa, metaconglomerado.



9 CLASIFICACION SISTEMÁTICA (SCMR): • Nombrar la roca con su nombre específico. Anfibolita Roca calco-silicatada Cataclasita Eclogita Granulita



ƒ



Esquisto verde Hornfelsa Marmol Migmatita Milonita



Filita Cuarcita Serpentinita Skarn Pizarra



Nombre compuesto. Minerales constituyentes y tipo de roca.



Esquisto Neis Granofelsa



Solamente tienen una connotación estructural. No tienen implicación mineralógica ni composicional.



9



Esquisto: roca con esquistosidad bien desarrollada. La roca rompe en lajas menores de 1 cm. Ejm: Esquisto est-mica-qzo.



9



Neis: roca con esquistosidad pobremente desarrollada. La orientación preferencial ocurre en zonas bien espaciadas (bandeamiento). La roca rompe en partes mayores que 1 cm. Ejm: Neis gt-hda-plag.



9



Granofelsa: roca con esquistosidad ausente. Ejm: Granofelsa plag-px



9



Uso de términos pelita, samita, sefita (SCMR). Pelita = lodolita Samita = arenisca Sefita = Conglomerado



Términos sedimentarios



Metapelita = roca sedimentaria rica en aluminio. Metasamita = roca sedimentaria qzo-feldespática.
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Tipos de constituyentes (SCMR).



Composición mineralógica y química.



Constituyentes principales ≥ 50 % Constituyentes mayores ≥ 5 %



Todos pueden ir en el nombre roca.



Constituyentes menores < 5 %



Son nombrados “conteniendo-mineral”
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Tamaño de grano (SCMR). Grano muy grueso > 16 mm Grano grueso 4 – 16 mm Grano medio 4 – 1 mm Grano fino 1 – 0.1 mm Grano muy fino < 0.1 mm NEIS:
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Roca de grano medio a grueso con esquistosidad pobremente desarrollada.



9 9 9



Feldespato y cuarzo como componentes característicos. Estructura bandeada reflejando variación composicional y/o estructural. Generalmente son producto de metamorfismo de medio a alto grado.



NEISES METACARBONATADOS Y R. RELACIONADAS:



9 9



Neis Silíceo-Carbonático: Constituida ppal/ de min. Silicatos ricos Ca, 5 y 50% de min. de carbonato. Neis Calco-silicatado: Constituida ppal/ de min. Silicatos ricos Ca, < 5% de min. de carbonatos.



Minerales Carbonáticos: Calcita, Aragonita, Dolomita Minerales Silicatos ricos Ca: Gt. Ca, Plag. Ca, Escapolita Ca, Diop.-Hedenbergita, min. Grupo De epidota, hidrogrosularia, JoHansenita, prenhita, pumpellita, Titanita, tremolita, vesuvianita, Wollastonita.



NEISES METAPELÍTICOS:
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Provienen de sedimentos arcillosos,



Al2O3,



CaO.



Tienen Qzo y H2O en exeso.



Presión Intermedia: Grado metamórfico medio (facies anfibolita): Est, Ky, Sill, Feld. K. Grado metamórfico alto: Migmatitas, Anfibolitas, Granulitas. Presión Baja: And, Cd, Gt menos abundante.



Mos – Bt + Sill + Qzo - Opx



Incremento de T



NEISES DE ORIGEN BASICO:
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Ortoderivadas: ígneas volcánicas (basaltos), subvolcánicas, vulcanoclásticas. ígneas grabroicas y relacionadas, y andesitas.
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Paraderivadas: grauvacas de origen volcanico básico margas.



Facies anfibolita: Hornblenda pargasítica, metamorfismo Hda Plag. Ca An > 17. Facies anf. Sup. a granulita: Anfíboles Fusión parcial. Facies granulita: Opx.



Al, álcalis.



Piroxenos (Cpx). ROCAS: Granulita máfica > 30% maf. Granulita félsica < 30% maf.



NEISES DE ORIGEN ULTRABASICO:
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De protolitos ígneos:



Mantélicos: fragmentos de manto, peridotitas, ofiolitas. Cumuláticos: complejos máficos-ultramáficos estratiformes, dunitas, piroxenitas. Volcánicos: Secuencias vulcano-sed. Arqueanas tipo Greenstone belt. Komatitas



Aspectos de interés
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Neises de alto grado constituyen una porción significativa de la C. C. expuesta en cinturones orogénicos y en cratones.



9



La estructura interna e intercalaciones de tipos litológicos en terrenos neísicos de alto grado son complejas, generalmente acompañados de varias fases de deformación dúctil y rúptil.
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En afloramiento determinar: - Elementos de fábrica ppales. (orientación, simetría y edad relativa). - Determinar secuencia de eventos de deformación e intrusión y las asoc. Min. - Dibujo de los rasgos del afloramiento.
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Que se debe mapear en terrenos de alto grado?: - Contorno de grandes intrusiones. - Zonas de cizallamiento ppales. (eventos tardíos) - Venas o inclusiones que siguen grandes distancias (fragmentos de anfibolita). - Venas pegmatíticas (tipos, orientaciones y estructura tectónica). - Zonas de boudines y cierre de pliegues.
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Problemas al mapear terrenos de alto grado: - Fuerte deformación. Visitar zona menos deformadas o localizar lente, boudin. Los procesos de deformación más jóvenes tienden a enmascarar la historia estructural mas antigua. - No se encuentran foliaciones crenuladas, pliegues replegados. Se deben usar criterios de superposición como: intrusiones, relaciones de fusión parcial, zonas de cizallamiento.
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Criterios para reconocer Neises altamente deformados: - Boudines, pliegues isoclinales o sin raiz en bandeamiento subparalelo planar. - Presencia de auge o lentes de material menos deformado. - Deformacion de Xenolitos paralelos a la foliación.
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Zonas de cizallamiento en condiciones de alto grado: son zonas planares relativamente estrechas de alta deformación dúctil. Rocas altamente deformadas en zonas de cizallamiento ductiles son Milonitas.
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El bandeamiento en neises puede ser una estructura primaria de origen sedimentaria o ígnea, o puede tener origen sedimentaria producto de intensa deformación dúctil o diferenciación metamórfica en estado sólido. Deformación homogénea de redes de venas.



Deformación homogénea de roca ígnea porfirítica.



Deformación homogénea de fragmentos de roca.



Deformación heterogénea de roca ígnea homogénea.



Tomado de Passchier et al. (1990)
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Para determinar las condiciones de P-T deben muestrearse rocas principalmente pelíticas, metabásicas y calcosilicatadas en vez de neises cuarzo-feldespáticos.
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Las foliaciones y lineaciones minerales son importantes herramientas para descifrar la historia deformacional de la roca.



Neises



Plegado



Augen



Granito neísico



Plegado



Plegado Disponible en http://www.bgs.ac.uk/scmr/gallery.html



Migmatítico Disponible en http://www.bgs.ac.uk/scmr/gallery.html



Granulita



Disponible en http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Granulite.jpg



MIGMATITAS Es una roca frontera entre el proceso Ígneo y metamórfico, también llamada una Diatexita. Se forman bajo condiciones extremas de temperatura, durante procesos de metamorfismo progresivo en donde ocurre una fusión parcial en las rocas preexistentes. No cristalizan de un material fundido totalmente y generalmente no son el resultado de reacciones en estado sólido. El material nuevo cristalizado de la fusión incipiente, generalmente de color claro y composición granitica, se denomina “Leucosoma”, y el material oscuro de composición biotítica y anfibólica, que resistió la fusión se llama “Mesosoma” o “Restita”



Leucosoma



Melanosoma Tomado de http://www.cst.cmich.edu/USERS/DIETR1RV/migmatite.htm



TEXTURAS Son el producto del ablandamiento termal de las rocas metamórficas. La textura Ptigmatica es formada por alta deformación en el estado ductil-plastico de bandeamiento néisico a partir de protolitos (shales de grano fino Vs arenosos, cuarzosos granoblasticos)



Tomado de http://www.cst.cmich.edu/USERS/DIETR1RV/migmatite.htm



Texturas migmatíticas descritas por la USGS.



a, Agmática; b, Schollen; c, Flebítica; d, Nebulítica; e, Foliada; f, Schlieren Migmatita estromática



Disponible en http://www.geology.um.maine.edu/user/Malissa_Washburn/Content/isotopes.html



Tomado de Mengel et al. (2001)



Diatexita: Variedad de migmatita en la cual las partes oscuras y claras forman estructuras schlieren y nebulíticas, emergiendo unas dentro de otras.



Disponible en http://www.environment.fi/download.asp?contentid=34284&lan=en y http://www.geology.um.maine.edu/user/Malissa_Washburn/Content/isotopes.html



Tonmado de Vaissanen & Holta (1999)



Metatextita: Variedad de migmatita con leucosomas, mesosomas y melanosomas discretos



Tomado de Costello (2002)



Neosoma: Partes neoformadas de una migmatita (indicado por las flechas negras)



Disponible en http://www.earth.ox.ac.uk/~davewa/research/gallery/granulite-gallery.html



Mesosoma: Porción de roca en una migmatita la cual es intermedia en color entre el leucosoma y el melanosoma. Es principalmente un remanente de la roca parental (protolito) (indicado por la flecha blanca gruesa)



Tomado de Ferré et al. (2002)



Leucosoma: Partes claras de una migmatita (indicado por las flechas negras)



Disponible en http://www.earth.ox.ac.uk/~davewa/research/gallery/granulite-gallery.html



Tomado de Vernon & Johnson (2000)



Melanosoma: Partes oscuras de una migmatita, usualmente con mayor contenido de minerales oscuros. Ocurre entre dos leucosomas o en los bordes de los mesosomas (indicado por la flecha blanca)



Tomado de Jung et al. (1999)



Tomado de Baziotis et al. (2004)



Paleosoma: Parte de una migmatita que representa la roca parental (indicado por la flecha blanca)



Tomado de Jung et al. (1999)



Restito: Remanente de una roca metamórfica a partir de la cual ha sido removida una concentración de componentes móviles sin ser remplazados Feldespatización: Formación de feldespato debido a metasomatismo Metablastesis: Cristalización preferencial y crecimiento en tamaño de un mineral o grupo de minerales por metamorfismo Palingénesis: Formación de un nuevo magma por fusión completa o cercanamente completa de rocas Metatecto: Migmatita principalmente clara formada por metatexis. Arterita, Venita y Flebita: En la primera las partes oscuras son inyectadas por leucosomas introducidos desde afuera, en la segunda los leucosomas son extraidos a partir de la roca parental, y la tercera es una estructura en venas. Migmatita estromática plegada



Disponible en http://virtualexplorer.com.au/special/meansvolume/contribs/vernon/text/2.html



ROCAS SEDIMENTARIAS



Fig. No. 3



FiG. No. 4



ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS (Figs. No. 5)



Figs. No. 6
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Figura 8: Clasificación textural, modificada de Folk (1974).
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Conglomerado Conglomerado arenoso Conglomerado areno - lodoso Conglomerado lodoso Arenísca conglomerática Arenísca lodosa - conglomerática Lodolita conglomerática Arenisca levemente conglomerática Arenísca lodosa levemente conglomerática Lodolita arenosa levemente conglomerática Lodolita levemente conglomerática Arenisca Arenisca lodosa Lodolita arenosa Lodolita Arenisca Arenisca arcillosa Arenisca lodosa Arenisca limosa Arcillolita arenosa Lodolita arenosa Limolita arenosa Arcillolita Lodolita Limolita



ROCAS CALCAREAS CON TEXTURA DEPOSICIONAL RECONOCIBLE



COMPONENTES ORIGINALES NO LIGADOS DURANTE LA DEPOSITACION



NO CONTIENE LODO (Cemento esparítico)



CONTIENE LODO (Micrita)



COMPONENTES ORIGINALES LIGADOS DURANTE LA DEPOSITACION



LODO - SOPORTADA GRANO - SOPOPORTADA < 10% DE GRANOS



> 10% DE GRANOS



MUDSTONE



WACKESTONE



PACKESTONE



GRAINSTONE



BOUNDSTONE



CLASIFICACIÒN TEXTURAL PARA ROCAS CALCAREAS DUNHAM 1962
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Entrada de conchas por volumen
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Entrada de sedimentos



ESTIMACIÒN VISUAL DEL VOLUMEN DE BIOCLASTOS (Kidwell 1991)



BIDIMENSIONAL 1 a 2 valvas de grueso,ejes mayores preferiblemente concordantes con la estratificación.



a



b Alineamientos



Pavimentos



10 cm



TRIDIMENSIONAL Mayor o igual a 2 valvas de grosor, en cualquier dirección.



c Lentes



d



1m



Bolsillos 10 cm



e Cuñas



20 cm



f



5 km



g Capas



100 m



Cúmulos



h Relleno de fisura



20 cm



Términos utilizados en la descripción de la geometría de las concentraciones de bioclástos, modificados de Kidwell et al. (1986)
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